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EXPEDIENTE TECNICO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL DEPARTAMENTAL MOQUEGUA – AREQUIPA
TRAMO MO – 108: CRUZ DE FLORES, DISTRITOS TORATA, OMATE, COALAQUE, PUQUINA, LIMITE DEPARTAMENTAL
PAMPA USUÑA, MOQUEGUA; 

TRAMO AR – 118: DISTRITOS POLOBAYA, POCSI, MOLLEBAYA, AREQUIPA   

TRAMO: KM. 35+000 AL KM. 153+500
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MEMORIA DESCRIPTIVA
1.0 OBJETIVO DEL PROYECTO
El objetivo del presente estudio es la elaboración del Expediente Técnico para el “Mejoramiento de la Red Vial Departamental Moquegua – Arequipa, Tramo  MO – 108: Cruz de Flores, Distritos Torata, Omate, Coalaque, Puquina, Límite Departamental Pampa Usuña, Moquegua; Tramo AR – 118: Distritos Polobaya, Pocsi, Mollebaya, Arequipa”, TRAMO Km. 35+000 al Km. 153+500 a nivel de carpeta asfáltica, con una longitud total de 118.50 Km.
Los trabajos proyectados garantizan la transitabilidad vehicular en condiciones de eficiencia y seguridad, manteniendo una velocidad acorde con las condiciones orográficas y reduciendo los costos de operación de los vehículos, lo que se reflejará en la reducción de los costos del transporte para la zona.

En este contexto, el Estudio se ha desarrollado sobre el criterio general de aprovechar al máximo la plataforma existente, tratando de compensar los volúmenes de movimiento de tierras proyectados y reduciendo, en lo posible, la construcción de obras de arte o, en su defecto, asignándole características técnicamente compatibles que permitan optimizar los costos de construcción evitando encarecimientos no necesarios.

La elaboración del Estudio se ha efectuado con el empleo de las Normas Vigentes, aplicadas de manera secuencial, en las diversas etapas y especialidades desarrolladas, como es el caso del Estudio de Tráfico y de Cargas, Trazo y Diseño Geométrico, Señalización, Estudio Geológico y Geotécnico, Hidrología, Drenaje e Hidráulica, Estudio de Suelos, Canteras y Fuentes de Agua, Diseño de Pavimentos, Estructuras, Estudio de Impacto Ambiental, Metrados, Costos y Presupuestos, Cronogramas y Requerimientos de Equipos y Mano de Obra.

3.0  ALCANCES DEL PROYECTO
El Estudio desarrollado se ha enmarcado dentro de los alcances establecidos en los Términos de Referencia, que reflejan las condiciones aprobadas en el Estudio de Factibilidad que, a su vez, son los lineamientos sobre los que se ha otorgado la Viabilidad del Proyecto.

La longitud total del tramo de carretera materia del presente estudio es de 118+50 Km.
El estudio de la carretera ha considerado e incluido en el desarrollo del mismo los parámetros de diseño estipulados en las Normas vigentes con la finalidad de lograr obtener como producto final una vía que presente confort y seguridad para los usuarios, tanto para vehículos como peatones.
El alcance del estudio prevé el mejoramiento de la sección de la vía con dos carriles para circulación vehicular de 3.00 m. cada uno, bermas a ambos lados de 0.50 m. de ancho cada una, sistema integral de drenaje compuesto por alcantarillas TMC con cabezales de concreto armado, alcantarillas de concreto armado tipo marco, cunetas trapezoidales y rectangulares, subdrenes, superficie de rodadura constituida por carpeta asfáltica en caliente, construcción de puentes y pontones nuevos, señalización vertical y horizontal de la vía. 

4.0 UBICACIÓN Y ACCESIBILIDAD  DEL PROYECTO
El tramo de carretera en estudio corresponde a las progresivas Km. 35+000 al Km. 153+500 y se ubica en la Región Moquegua.
El tramo se inicia en el Km. 35+000 a 3,013 m.s.n.m. y termina en el Km. 153+500, a 3,153 m.s.n.m.

Las coordenadas del Km. 35+000, son las siguientes:






   N = 8’124,766.785




              E = 300,350.573

Las coordenadas del Km. 75+940, son las siguientes:






   N = 8’144,257.152




              E = 295,828.472
El tramo concluye en la progresiva Km. 153+500 cuyas coordenadas son las siguientes:

N = 8’161,244.707
E = 266,965.481
Por vía terrestre se puede acceder al tramo en estudio desde Lima por medio de la Carretera Panamericana Sur, vía por la cual se llega a la ciudad de Moquegua, luego se continua por la carretera internacional a Bolivia hasta arribar al desvío hacia Omate, y seguir hasta el Km. 35+000, en el cual se inicia el tramo en estudio. 

Cabe resaltar que esta vía se encuentra a nivel de asfalto desde Lima hasta el desvío hacia Omate.

5.0  ESTADO ACTUAL DE LA VIA Y DESCRIPCION DE LA RUTA
La vía actual es afirmada en su totalidad, se encuentra en regular estado de conservación, las partes más críticas son los lugares cruzados por las quebradas a lo largo de la carretera.
La sección de la vía varía de 4.00 a 5.50 m., carece de cunetas longitudinales, existen alcantarillas obstruidas y/o colmatadas, muchas de ellas sin cabezales de ingreso y salida.

Se deberán construir siete puentes nuevos. 

Los puentes se detallan a continuación.

	PUENTE
	DESCRIPCION
	UBICACIÓN

	Jaguay Chico
	Concreto Armado
	48+387

	Jaguay Grande
	Concreto Armado
	69+440

	El Chorro 2
	Mixto
	75+950

	Moro Moro
	Concreto Armado
	89+750

	Tamaña
	Concreto Armado
	101+380

	Salado
	Concreto Armado
	110+076

	Amarillo
	Concreto Armado
	113+265


6.0  CLASIFICACIÓN DE  LA  VÍA
Según lo estipulado en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2001), la clasificación de la carretera en estudio se describe a continuación.

Por su función, la carretera pertenece a la Ruta departamental Tramo MO-108.
De acuerdo a la demanda, es decir según el IMDA y ser una vía de dos carriles, se clasifica como carretera de 2ª clase.

Según las condiciones geográficas predominantes, la carretera se clasifica como Tipos 3 y 4. 

7.0 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO 
Las características principales del diseño geométrico adoptado para el tramo de carretera en estudio son las siguientes:

	Característica
	Tramo: 35+000 al 153+500

	Clasificación Vial
	Segunda Clase: Una vía con Dos Carriles

	Velocidad Directriz
	30 Km/h 

	Ancho de Superficie de Rodadura
	6.00 m.

	Tipo de Superficie de Rodadura
	Carpeta asfáltica

	Berma de Diseño
	0.50 m.

	Orografía Representativa
	Tipos 3 y 4


En zona urbana la velocidad directriz es de 30 Km/h


Adicionalmente se tienen las siguientes consideraciones:

Cunetas trapezoidal


: 1.25 m. x 0.35 m.

Cuneta Rectangular


: 0.60 m. x 0.70 m., en zonas urbanas

Pendiente Máxima


: 10.85%

Pendiente Mínima           

: 0.50%
Bombeo

                        
: 2.5%

Bermas                            

: 0.50 m.

Peralte
: De acuerdo a las Normas DG-2001 (3% a 8%)

Sobre ancho

  

: De acuerdo a las Normas DG-2001

Curvas Verticales
  

: De acuerdo a las Normas DG-2001

Número de carriles
  

: 2.0 
8.0  TRAZO Y TOPOGRAFIA 
La longitud total del tramo de carretera materia del presente estudio es de 118+50 Km. 
El tramo se inicia en las coordenadas en el Km. 35+000 con coordenadas:



N
:
8’124,766.785



E
:
   300,350.573
Desde el km 35+000 hasta el Km. 37+200, el trazo sigue la dirección nor-oeste para cambiar a la dirección nor-este, y luego pasar a la dirección norte hasta el Km. 38+900, frente a Jaguay Chico.

Desde el Km. 38+900, viene 07 curvas de vueltas hasta el Km. 41+200 y luego toma el rumbo norte y nor-oeste hasta el km 48+220.

Desde el Km. 48+220 el trazo toma la dirección norte. En el Km. 48+380 se ubica el Puente Jaguay Grande,  que permite el paso de la quebrada existente. 
Desde el Km. 49+800 el trazo cambia hacia el este (Km. 50+800), para luego seguir la dirección norte hasta llegar al Km. 60+000

A continuación del Km. 60+000 hay desarrollos (03 en total), para luego el trazo seguir en dirección nor oeste. A la altura del Km. 66+400 existen dos desarrollos más.

El trazo sigue la dirección nor-oeste hasta el puente Pachas (Km. 69+441), y continua con un tramo recto y pocas curvas en la dirección norte, hasta llegar al Puente El Chorro 2 (Km. 75+950).

Desde el puente, el trazo toma la dirección oeste hasta el Km. 80+845, donde gira a la dirección nor-oeste, hasta llegar al Puente Moro Moro (Km. 89+750), donde se ha desarrollado una variante que mejora la transitabilidad y circulación en el sector. Esto genera la presencia de la Ecuación de Empalme Nº 09. (Km. 89+847.62 atrás y Km. 90+180 adelante, en un acortamiento de 332.38 m.)
Desde el Km. 90+600, el trazo toma dirección noreste hasta el Km. 93+600, y con un desarrollo y una sucesión de curvas y contracurvas prosigue la dirección norte hasta llegar a Omate, por sus exteriores (Km. 101+700).
En el tramo del Km. 103+900 se inicia la segunda variante que empalma con el trazo de la factibilidad y eje existente, en la Ecuación de Empalme Nº 13 (Km. 107+166.81 atrás, Km. 106+240 adelante en un alargamiento de 926.81 m.)
Saliendo de Omate, en el Km. 108 +160 se presenta una tercera modificación del eje, dando origen a la Ecuación de Empalme  Nº 14 (1Km. 108+529.97 atrás y Km. 108+440 adelante, alargamiento de 89.97 m.).
El trazo sigue la dirección Oeste hasta la progresiva Km. 109+000, tomando la dirección Nor-oeste para llegar a una sucesión de curvas con gran sinuosidad y tomar la dirección sur-oeste desde el Km. 110+000, pasando por el Puente Salado en el Km. 110+076, hasta llegar al Km. 110+880.

Continuando en el eje, en la dirección nor-oeste llegamos al Puente Amarillo (Km. 113+265), y saliendo del puente, con inicio en el Km. 113+360 se desarrolla una variante dando origen a la Ecuación de Empalme Nº 16 (Km. 113+597.89 atrás – Km. 113+600.00 adelante, con un acortamiento de 2.11 m.).
Desde esta progresiva el eje toma la dirección sur-este hasta llegar a la progresiva Km. 115+220, para tomar la dirección opuesta (nor-oeste) hasta el Km. 118+000.

Desde el Km. 118+000 en una sucesión de curvas en la dirección norte, se llega hasta el Km. 119+000.

Desde aquí, en una sucesión de curvas llegamos hasta una variante que se inicia desde el Estudio de Factibilidad y que tiene por valores Km. 124+976.18 atrás = Km. 124+674.46 adelante en un alargamiento de 301.72 m. Esta ecuación la denominamos Ecuación de Empalme Nº 18.
Desde estas progresivas el trazo sigue la dirección sur hasta el Km. 129+600 para luego tomar la dirección Oeste hasta el Km. 134+500.

El trazo pasa por una sucesión de quebradas bastante pronunciadas, con la presencia de pontones en las progresivas Km. 134+830, Km. 135+450, Km. 137+150, Km. 138+580, siempre en la dirección Oeste.

En la dirección Nor-oeste, el trazo continua atravesando quebradas en las progresivas Km. 145+330, Km. 145+520, Km. 147+060, Km. 149+540.

El trazo en sus últimos kilómetros atraviesa las quebradas ubicadas en los kilómetros 151+990 y 152+140, teniendo una variante a la altura del Km. 152, originando la Ecuación de Empalme Nº 24, con los valores de Km. 152+280.86 = Km. 152+240.00, Alargamiento de 40.86 m.

Este tramo concluye llegando al pavimento existente en Puquina, Km. 153+500 en las coordenadas: E = 266,965.481  N= 8’161,244.707

A continuación presentamos un cuadro con la totalidad de ecuaciones de empalme tanto por variantes como por mejoramiento del trazo.
CUADRO DE ECUACIONES DE EMPALME
	Nº
	Estación Interna
	Estación Atrás
	Estación Adelante
	Distancia
	Observación

	01
	39+998.30
	39+998.30
	40+000.00
	-01.70
	Acortamiento

	02
	59+918.79
	59+918.79
	59+920.00
	-01.21
	Acortamiento

	03
	63+437.08
	63+438.30
	63+440.00
	-01.70
	Acortamiento

	04
	66+395.31
	66+398.23
	66+400.00
	-01.77
	Acortamiento

	05
	69+593.56
	69+598.24
	69+600.00
	-01.76
	Acortamiento

	06
	75+932.75
	75+939.19
	75+940.00
	-00.81
	Acortamiento

	07
	85+391.87
	85+399.12
	85+400.00
	-00.88
	Acortamiento

	08
	88+090.23
	88+098.36
	88+100.00
	-01.64
	Acortamiento

	09
	89+837.85
	89+847.62
	90+180.00
	-332.38
	Acortamiento

	10
	94+656.15
	94+998.31
	95+000.00
	-01.69
	Acortamiento

	11
	97+114.17
	97+458.02
	97+460.00
	-01.98
	Acortamiento

	12
	100+118.21
	100+118.21
	100+120.00
	-01.79
	Acortamiento

	13
	107+165.02
	107+166.81
	106+240.00
	926.81
	Alargamiento

	14
	109+454.99
	108+529.97
	108+440.00
	89.97
	Alargamiento

	15
	113+998.04
	112+983.05
	112+980.00
	03.05
	Alargamiento

	16
	114+615.93
	113+597.89
	113+600.00
	-02.11
	Acortamiento

	17
	122+934.30
	121+918.37
	121+920.00
	-01.63
	Acortamiento

	18
	125+990.48
	124+976.18
	124+674.46
	301.72
	Alargamiento

	19
	128+674.24
	127+358.22
	127+360.00
	-01.78
	Acortamiento

	20
	132+592.61
	131+278.37
	131+280.00
	-01.63
	Acortamiento

	21
	135+550.92
	134+238.31
	134+240.00
	-01.69
	Acortamiento

	22
	138+149.22
	136+838.30
	136+840.00
	-01.70
	Acortamiento

	23
	152+227.70
	150+918.48
	150+920.00
	-01.52
	Acortamiento

	24
	153+588.56
	152+280.86
	152+240.00
	40.86
	Alargamiento

	TOTAL ECUACIONES DE EMPALME
	1001.03
	Alargamiento


GEOREFERENCIACION Y POLIGONALES DE CONTROL

Se han colocado puntos GPS con equipo de doble frecuencia. Las principales características del trabajo realizado se incluyen a continuación.
· Los puntos están colocados en pares cada 5 Km., distanciados de 300 m. a 500 m. entre pares.
· Los puntos han permitido el inicio de las poligonales de control dentro de los parámetros de precisión angular y perimetral. 
· Los puntos GPS tienen visual entre sí.
Desde los puntos GPS, en tramos de 5 Km., involucrando 04 puntos GPS (02 GPS al inicio y 02 GPS cada 5 Km.) se ha desarrollado una poligonal encuadrada (cerrada) con partida en la base formada por el primer par de GPS, para llegar a la base conocida y formada por el segundo par de GPS.

Las  poligonales cuentan con precisiones y cierres dentro de la tolerancia exigida por los Términos de Referencia.

El procedimiento en cada poligonal de control se ha obtenido con el promedio de las vistas repetitivas en series de 04 lecturas desde cada punto de la poligonal a los puntos adyacentes. Con estos promedios de lecturas, se ha compensado la poligonal hasta obtener coordenadas topográficas de los puntos de control intermedio.

El cálculo de compensación y corrección por poligonales se muestra en el ANEXO DE POLIGONALES TOPOGRAFICAS.

El desarrollo de las poligonales no has permitido obtener nuevas coordenadas de control para los puntos de control entregados por el proyecto de factibilidad (proporcionados por el Gobierno Regional de Moquegua).

RADIO MINIMO
El radio mínimo calculado en el diseño vial es de 20.00 m.
PENDIENTES
La pendiente máxima en el diseño vial es de 10.85% en pequeñas distancias, sin embargo, las curvas verticales aplicadas a cada vértice reducen y suavizan en longitud y porcentaje dichas pendientes. El proyecto también presenta pendientes mínimas de 0.50%.
SECCION TRANSVERSAL DE LA VIA
Las secciones transversales fueron tomadas en el campo sobre el estacado del eje a 30.00 m a cada lado del eje.
En los cauces de ríos y cursos de agua menores que atraviesan el eje de la vía, se ha efectuado levantamientos topográficos materializando poligonales auxiliares a lo largo del cauce hasta una longitud de 300 metros aguas arriba y 300 metros aguas abajo.

Todos estos trabajos han servido para ejecutar el relleno topográfico (Generación de Curvas de Nivel) a lo largo de todo el trazado, con un programa computarizado (Autodesk Land Desktop 2005: Asistencia Integral al Diseño Geométrico versión 2005).

SOBREANCHO Y PERALTE
Los sobre anchos y peralte en las curvas fueron diseñado de acuerdo a lo señalado en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2001).
ALTITUD
La carretera discurre entre los 1,459 m.s.n.m. a 3,168 m.s.n.m.

TALUDES
Se ha tomado en cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes de corte ejecutados en suelos de naturaleza y características geotécnicas similares que se mantienen estables ante las condiciones ambientales semejantes.

BANQUETAS DE CORTE
En las secciones de corte donde no es posible proveer el talud correspondiente que permita su estabilidad, por ser esta muy inestable, por la mala calidad de los materiales que lo conforman, alturas muy considerables, etc., se proyectaron banquetas, las mismas que deberán construirse con senderos de acceso de acuerdo a las Normas.
	Lista de BM  Carretera Moquegua - Arequipa ( Bench Mark)

	

	
	
	
	
	
	

	BM
	Elevación
(Metro)
	Lado
	Código de característica
	Distancias del eje

	PDM 335
	2234.713
	 
	hito con una placa de bronce
	 

	BM 0+000
	2514.252
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 0+500
	2499.988
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 1+000
	2493.570
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 1+500
	2491.457
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 2+000
	2497.162
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 2+500
	2496.037
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 3+000
	2484.622
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 3+500
	2524.239
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 4+000
	2553.358
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 4+500
	2567.218
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 5+000
	2574.045
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 5+500
	2597.776
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 6+000
	2618.211
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 6+500
	2635.350
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 7+000
	2661.320
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 7+500
	2685.513
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 8+000
	2705.053
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 8+500
	2724.191
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 9+000
	2739.343
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 9+500
	2734.682
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 10+000
	2714.530
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 10+500
	2682.586
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 11+000
	2663.144
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 11+500
	2642.309
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 12+000
	2630.703
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 12+500
	2588.993
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 13+000
	2562.990
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 13+500
	2569.863
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 14+000
	2602.522
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 14+500
	2625.847
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 15+000
	2645.278
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 15+500
	2669.584
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 16+000
	2683.130
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 16+500
	2701.307
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 17+000
	2714.140
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 17+500
	2732.936
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 18+000
	2748.343
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 18+500
	2757.148
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 19+000
	2784.735
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 19+500
	2819.026
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 20+000
	2838.401
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 20+500
	2871.963
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 21+000
	2902.441
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 21+500
	2922.594
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 22+000
	2943.974
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 22+500
	2973.111
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 23+000
	2996.086
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 23+500
	3027.406
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 24+000
	3055.698
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 24+500
	3078.845
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 25+000
	3105.759
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 25+500
	3137.085
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 26+000
	3168.746
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 26+500
	3199.931
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 27+000
	3231.171
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 27+500
	3230.509
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 28+000
	3223.605
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 28+500
	3209.715
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 29+000
	3199.768
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 29+500
	3193.123
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 30+000
	3177.212
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 30+500
	3164.255
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 31+000
	3148.117
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 31+500
	3131.109
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 32+000
	3112.498
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 32+500
	3101.306
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 33+000
	3079.291
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 33+500
	3052.454
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 34+000
	3051.321
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 34+500
	3033.136
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 35+000
	3013.556
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 35+500
	2999.365
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 36+000
	2975.390
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 36+500
	2953.928
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 37+000
	2932.655
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 37+500
	2896.497
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 38+000
	2870.611
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 38+500
	2853.000
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 39+000
	2820.825
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 39+500
	2794.025
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 40+000
	2773.882
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 40+500
	2747.796
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 41+000
	2726.914
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 41+500
	2680.614
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 42+000
	2652.103
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 42+500
	2627.402
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 43+000
	2597.194
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 43+500
	2575.107
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 44+000
	2556.736
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 44+500
	2538.395
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 45+000
	2520.981
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 45+500
	2499.497
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 46+000
	2481.374
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 46+500
	2464.114
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 47+000
	2445.548
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 47+500
	2424.979
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 48+000
	2411.100
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 48+500
	2396.850
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 49+000
	2379.586
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 49+500
	2363.914
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 50+000
	2373.923
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 50+500
	2398.047
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 51+000
	2424.239
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 51+500
	2432.496
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 52+000
	2427.258
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 52+500
	2411.363
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 53+000
	2413.098
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 53+500
	2404.792
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 54+000
	2383.263
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 54+500
	2361.487
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 55+000
	2353.787
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 55+500
	2338.639
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 56+000
	2313.786
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 56+500
	2299.425
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 57+000
	2295.044
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 57+500
	2288.800
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 58+000
	2270.262
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 58+500
	2245.382
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 59+000
	2223.349
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 59+500
	2200.044
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 60+000
	2185.946
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 60+500
	2173.737
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 61+000
	2158.622
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 61+500
	2138.696
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 62+000
	2106.963
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 62+500
	2080.058
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 63+000
	2050.992
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 63+500
	2030.362
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 64+000
	2014.025
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 64+500
	1989.482
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 65+000
	1955.268
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 65+500
	1917.983
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 66+000
	1891.107
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 66+500
	1859.163
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 67+000
	1835.804
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 67+500
	1800.615
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 68+000
	1777.021
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 68+500
	1747.385
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 69+000
	1715.669
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 69+500
	1692.643
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 70+000
	1692.107
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 70+500
	1671.621
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 71+000
	1659.947
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 71+500
	1643.005
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 72+000
	1641.020
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 72+500
	1649.853
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 73+000
	1621.635
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 73+500
	1591.310
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 74+000
	1548.601
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 74+500
	1531.271
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 75+000
	1509.806
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 75+500
	1490.864
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 76+000
	1471.452
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 76+500
	1465.042
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 77+000
	1456.990
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 77+500
	1439.984
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 78+000
	1440.042
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 78+500
	1438.245
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 79+000
	1444.333
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 79+500
	1442.537
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 80+000
	1432.707
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 80+500
	1407.205
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 81+000
	1385.646
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 81+500
	1376.272
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 82+000
	1366.312
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 82+500
	1354.924
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 83+000
	1358.661
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 83+500
	1337.563
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 84+000
	1332.764
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 84+500
	1336.752
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 85+000
	1351.960
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 85+500
	1369.115
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 86+000
	1392.362
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 86+500
	1410.512
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 87+000
	1427.986
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 87+500
	1441.683
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 88+000
	1463.858
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 88+500
	1478.836
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 89+000
	1498.911
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 89+500
	1517.831
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 90+000
	1530.118
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 90+500
	1551.527
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 91+000
	1585.070
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 91+500
	1615.238
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 92+000
	1648.609
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 92+500
	1680.434
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 93+000
	1707.516
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 93+500
	1736.271
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 94+000
	1763.148
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 94+500
	1787.136
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 95+000
	1810.851
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 95+500
	1838.284
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 96+000
	1868.927
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 96+500
	1897.176
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 97+000
	1923.249
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 97+500
	1942.103
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 98+000
	1957.171
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 98+500
	1978.286
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 99+000
	2005.532
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 99+500
	2026.267
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 100+000
	2045.431
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 100+500
	2067.388
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 101+000
	2084.129
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 101+500
	2105.172
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 102+000
	2139.503
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 102+500
	2192.720
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 103+000
	2211.186
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 103+500
	2247.492
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 104+000
	2270.625
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 104+500
	2310.567
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 105+000
	2351.497
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 105+500
	2408.154
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 106+000
	2450.098
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 106+500
	2440.722
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 107+000
	2404.888
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 107+500
	2367.297
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 108+000
	2328.907
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 108+500
	2307.942
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 109+000
	2300.911
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 109+500
	2303.348
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 110+000
	2281.315
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 110+500
	2297.096
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 111+000
	2327.669
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 111+500
	2358.697
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 112+000
	2385.379
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 112+500
	2417.565
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 113+000
	2441.659
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 113+500
	2467.975
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 114+000
	2495.264
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 114+500
	2521.021
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 115+000
	2547.015
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 115+500
	2568.269
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 116+000
	2591.627
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 116+500
	2614.675
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 117+000
	2639.547
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 117+500
	2665.826
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 118+000
	2690.132
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 118+500
	2713.378
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 119+000
	2737.333
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 119+500
	2763.615
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 120+000
	2784.814
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 120+500
	2809.928
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 121+000
	2833.782
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 121+500
	2862.609
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 122+000
	2904.056
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 122+500
	2963.118
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 123+000
	3013.116
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 123+500
	3049.180
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 124+000
	3085.301
	Derecho
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 124+500
	3111.133
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 125+000
	3133.632
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 125+500
	3157.273
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 126+000
	3179.379
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 126+500
	3221.838
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 127+000
	3235.030
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 127+500
	3251.821
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 128+000
	3272.119
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 128+500
	3283.271
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 129+000
	3312.330
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 129+500
	3326.065
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 130+000
	3332.668
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 130+500
	3348.760
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 131+000
	3369.303
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 131+500
	3366.553
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 132+000
	3369.254
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 132+500
	3354.025
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 133+000
	3326.876
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 133+500
	3301.628
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 134+000
	3272.590
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 134+500
	3246.724
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 135+000
	3240.240
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 135+500
	3226.279
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 136+000
	3245.019
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 136+500
	3226.893
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 137+000
	3200.972
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 137+500
	3181.961
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 138+000
	3158.025
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 138+500
	3136.760
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 139+000
	3153.002
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 139+500
	3142.643
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 140+000
	3119.462
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 140+500
	3099.110
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 141+000
	3080.144
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 141+500
	3090.855
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 142+000
	3105.605
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 142+500
	3124.618
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 143+000
	3153.126
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 143+500
	3157.932
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 144+000
	3169.004
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 144+500
	3153.566
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 145+000
	3140.613
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 145+500
	3149.361
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 146+000
	3169.845
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 146+500
	3193.728
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 147+000
	3223.435
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 147+500
	3240.141
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 148+000
	3259.477
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 148+500
	3250.860
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 149+000
	3261.683
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 149+500
	3263.237
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 150+000
	3231.644
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 150+500
	3210.517
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 151+000
	3176.618
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 151+500
	3155.374
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 152+000
	3134.301
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 152+500
	3141.181
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 153+000
	3153.560
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo

	BM 153+500
	3163.426
	Izquierdo
	hito de concreto
	referencias ver en libreta de campo


	Lista de BM  Variante AMATA ( Bench Mark)

	

	BM 123+500 VTE
	3027.322
	Izquierdo
	hito de concreto

	BM 123+000
	3013.116
	Derecho
	hito de concreto

	BM 124+000  VTE
	3057.364
	Izquierdo
	hito de concreto

	BM 124+500  VTE
	3079.966
	Izquierdo
	hito de concreto

	BM 125+000  VTE
	3119.544
	Izquierdo
	hito de concreto


Los BM’s han sido obtenidos mediante circuitos cerrados cada 500 m., y los reportes y compensación vienen en el Anexo de Nivelación.

Desde estos BM’s, se ha nivelado todas las estacas del proyecto, replanteadas en campo.

CENTROS POBLADOS
La carretera atraviesa o permite el acceso a diversos poblados. Las zonas urbanas son las siguientes.
· Jaguay


· Quinistaquillas

· Omate

· Coalaque

· Puquina

9.0  ESTUDIO DE TRÁFICO 
El Estudio de Tráfico tiene como finalidad determinar la cantidad, tipo, peso, origen y destino de los vehículos, así como la cantidad de tráfico generado e inducido relacionado con la vía en estudio. La información es un insumo básico indispensable para el diseño del pavimento y la evaluación económica del estudio. 

METODOLOGÍA

La metodología utilizada en el estudio de tráfico consistió en la aplicación de conteos de tráfico y clasificación vehicular en 8 estaciones (E1 - Otora, E2 - Puente El Chorro, E3 – Omate, E4 - Puquina, E5 - Talamolle, E6 - Polobaya, E7 - Mollebaya y E8 - Binacional), establecidas por EL ESPECIALISTA conjuntamente con el SUPERVISOR del Gobierno Regional de Moquegua y en concordancia al Estudio de Trafico del Mejoramiento de la Red Vial Departamantal Moquegua – Arequipa Tramo MO-108 y Tramo AR-120 . En las 8 estaciones se realizaron conteos de 7 días durante 24 horas. Los conteos proporcionaran información sobre la cantidad y estructura del tráfico actual. 

Así mismo se realizaron encuestas Origen Destino durante un periodo de 24 horas en 3 estaciones (E1 - Otora, E7 - Mollebaya y E8 - Binacional) donde se realizaron los conteos de tráfico y clasificación vehicular, con la finalidad de determinar los principales orígenes y destinos y el tráfico futuro que hará uso de la vía en estudio.

En las estaciones E1 - Otora y E8 - Binacional  se realizaron censos de carga por tipo de vehículo y por eje, durante periodos de 12 horas consecutivas para completar 24 horas en cada una de las estaciones, los que permitieron analizar los factores de carga reales actuantes sobre el pavimento, la presión de llantas para obtener el factor de ajuste a los factores de carga y el factor carril y direccional de carga que permitió determinar, para el diseño de pavimentos, el número de ejes equivalentes de 8.2 TN y el número de repeticiones de EE para el periodo de diseño así como la composición del tráfico.

Medición de velocidades y obtención de la velocidad media de operación por tipo de vehículo, por tramo homogéneo. 
Análisis del impacto que diversas velocidades de diseño tendrían sobre la demanda, tanto en volumen como en composición, origen/destino, y naturaleza (normal, generado, derivado).

Se diferenciaron los flujos locales de los regionales, estableciendo tasas de crecimiento, por tipo de vehículo y principales origen/destino.
 Ubicación de las Estaciones de Control
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Estación de Conteo

	ESTACIONES DE CONTEO

	CÓDIGO

ESTACIÓN
	NOMBRE DE LA

ESTACIÓN
	TRAMO
	UBICACIÓN

	
	
	INICIO
	FIN
	

	E1
	Otora
	Cruce Cruz de Flores
	Otora
	Entrada a Otora km. 12

	E2
	Puente El Chorro
	Otora 
	Puente El Chorro
	A la altura de Yabal km 74

	E3
	Omate
	Puente El Chorro 
	Omate
	A 1 km de Omate km 100

	E4
	Puquina
	Omate
	Puquina
	Km. 153+800 Puquina

	E5
	Talamolle
	Puquina
	Pampa Isuña
	Km. 172+400 Talamolle

	E6
	Polobaya
	Pampa Isuña 
	Polobaya
	km. 183+700 Polobaya

	E7
	Mollebaya
	Polobaya
	Mollebaya
	Km. 201+200 Mollebaya

	E8
	Torata
	Ilo
	Desaguadero
	A la salida de Torata km. 35


PROCESAMIENTO DE DATOS 
Los datos obtenidos del Censo de Clasificación Vehicular y Encuesta Origen-
Destino se validaran y procesaran en formato Excel, verificando el volumen de tránsito por tipo de vehículo, hora y sentido a fin de codificar y luego digitarlos.

Una vez obtenido el resultado de volumen promedio de tránsito, por tipo de vehículo, hora y sentido se calculó la variación horaria, clasificación vehicular, Índice Medio Diario Semanal (
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) y el Índice Medio Diario Anual (
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) determinados por las siguientes fórmulas:


[image: image3.wmf]S

A

IMD

FC

IMD

´

=


Donde:
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=
Volumen clasificado promedio de la semana. 
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=
Factor de corrección estacional.


[image: image6.wmf]A

IMD


=
Índice Medio Diario Anual.
Factores de Corrección 

Los factores de corrección estacional son valores que tienen la finalidad de eliminar las variaciones del comportamiento del tránsito a lo largo de un año, incluye todo tipo de eventos como fiestas nacionales, épocas escolares y en general eventos que todos los años son realizados periódicamente y que tienen carácter anual.

Los factores de corrección estacional, se calculan tomando en cuenta una serie histórica anual completa de los últimos diez años, y para este estudio es conveniente tomar en cuenta los años inmediatos, del que se tiene información completa y detallada a través de los Peajes de la red vial nacional.

Como no es posible recolectar datos continuamente todos los días del año en todas las estaciones de conteo, se deben recolectarse datos de muestra de clasificados en la red vial y estimar los volúmenes anuales de tránsito a partir de los conteos periódicos. Esto incluye la definición del tamaño de mínimo de muestra (número de estaciones de conteo) para un nivel requerido de exactitud y la determinación de los factores de expansión diarios, mensuales, estaciónales o todos para toda la red vial.

Los factores de corrección estacional (o también conocidos como factores de expansión), que se usan para ajustar los conteos periódicos se determinan ya sea a partir de las estaciones de conteo continuo o de las estaciones de conteo de control como los Peajes.

Para determinar el factor de corrección estacional (
[image: image7.wmf]FC

) se utilizó el volumen vehicular obtenido en las estaciones de peaje próximas, como es el caso del peaje de Montalvo para las estaciones E1 - Otora, E2 - Puente El Chorro, E3 – Omate, E4 – Puquina y E5 – Talamolle; para la estaciones E6 – Polobaya y E7 – Mollebaya  se utilizó el peaje de Fiscal; y finalmente para la estación E8 – Binacional se utilizó el peaje de Pampa Cuellar.

El factor de corrección estacional para vehículos pesados y ligeros se ha calculado según la siguiente fórmula:
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Luego se determinó él 
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 como el producto del Índice Medio Diario por el Factor de Corrección Estacional para el periodo mensual.

Factores de Corrección para el IMD de los Conteos de Tráfico
	UNIDAD DE PEAJE DE CORRECCION
	FACTOR DE CORRECION

	
	LIGEROS
	PESADOS

	FISCAL
	1.09
	1.02

	MONTALVO
	1.07
	1.08

	PAMPA CUELLAR
	1.13
	1.07


Fuente: Unidad de Peajes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC
Índice Medio Diario según Clase Vehicular

Aplicando la metodología indicada en el acápite 1.5.2 se obtiene él 
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IMD

, el cual será afectado por el factor de corrección mensual (FC), indicado en la Tabla Nº 1.5.3 1, obteniendo el 
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En el Anexo Nº 3, presentamos por cada Estación de Control vehicular, el volumen y clasificación horaria por sentido de circulación y por día de conteo. 

Los resultados obtenidos, indican un volumen vehicular de la siguiente manera:

IMDA Resumen por Tramo

	CODIGO
	INICIO
	FIN
	IMDA

	E1
	Cruce Cruz de Flores
	Otora
	87

	E2
	Otora 
	Puente El Chorro
	100

	E3
	Puente El Chorro 
	Omate
	165

	E4
	Omate
	Puquina
	224

	E5
	Puquina
	Pampa Isuña
	186

	E6
	Pampa Isuña 
	Polobaya
	132

	E7
	Polobaya
	Mollebaya
	442

	E8
	Ilo
	Desaguadero
	811


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Variación Horaria y Diaria
La hora pico es aquella que registra el mayor volumen de tránsito durante 24 horas del día. Las Ilustraciones incluidas a continuación, contienen la curva de variación horaria por sentido de circulación.

Variación Horaria, Estación Nº 1 – Otora
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VEHICULOS/DIA

HORAS

VARIACION HORARIA

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL MOQUEGUA -

AREQUIPA"

TRAMO: CRUZ DE FLORES -OTORA

ESTACION Nº 1 -OTORA

ENTRADA SALIDA AMBOS


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Variación Horaria, Estación Nº 2 – Puente El Chorro
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VEHICULOS/DIA

HORAS

VARIACION HORARIA

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL MOQUEGUA -

AREQUIPA"

TRAMO: OTORA -PUENTE EL CHORRO

ESTACION Nº 2 -PUENTE EL CHORRO

ENTRADA SALIDA AMBOS


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Variación Horaria, Estación Nº 3 – Omate
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VEHICULOS/DIA

HORAS

VARIACION HORARIA

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL MOQUEGUA -

AREQUIPA"

TRAMO: PUENTE EL CHORRO -OMATE

ESTACION Nº 3 -OMATE

ENTRADA SALIDA AMBOS


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Variación Horaria, Estación Nº 4 – Puquina
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VEHICULOS/DIA

HORAS

VARIACION HORARIA

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL MOQUEGUA -

AREQUIPA"

TRAMO: OMATE -PUQUINA

ESTACION Nº 4  -PUQUINA

ENTRADA SALIDA AMBOS


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Variación Horaria, Estación Nº 5 – Talamolle
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VEHICULOS/DIA

HORAS

VARIACION HORARIA

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL MOQUEGUA -

AREQUIPA"

TRAMO: PUQUINA -PAMPA ISUÑA

ESTACION Nº 5 -TALAMOLLE

ENTRADA SALIDA AMBOS


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Variación Horaria, Estación Nº 6 – Polobaya
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ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL MOQUEGUA -

AREQUIPA"

TRAMO: PAMPA ISUÑA -POLOBAYA

ESTACION Nº 6 -POLOBAYA

ENTRADA SALIDA AMBOS


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Variación Horaria, Estación Nº 7 – Mollebaya
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VEHICULOS/DIA

HORAS

VARIACION HORARIA

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL MOQUEGUA -

AREQUIPA"

TRAMO: POLOBAYA -MOLLEBAYA

ESTACION Nº 7 -MOLLEBAYA

ENTRADA SALIDA AMBOS


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Variación Horaria, Estación Nº 8 – Torata (Binacional)
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VEHICULOS/DIA

HORAS

VARIACION HORARIA

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL MOQUEGUA -

AREQUIPA"

TRAMO: ILO -DESAGUADERO

ESTACION Nº 8 -TORATA (BINACIONAL)

ENTRADA SALIDA AMBOS


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Composición Vehicular

La composición vehicular de la zona se basa en vehículos ligeros que transportan pasajeros y los distintos centros de atracción, cabe resaltar que los vehículos que realizan esta actividad son en su mayoría los Station Wagon los cuales prestan servicio colectivo.

Composición Vehicular, Estación Nº 1 – Otora
[image: image20.emf]85%
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COMPOSICION VEHICULALR

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL 

MOQUEGUA -AREQUIPA"

TRAMO: CRUCE CRUZ DE FLORES -OTORA

ESTACION E1

Transporte Privado

Transporte Publico

Transporte de Carga


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Composición Vehicular, Estación Nº 2 – Puente El Chorro
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COMPOSICION VEHICULALR

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL 

MOQUEGUA -AREQUIPA"

TRAMO: OTORA -PUENTE EL CHORRO

ESTACIOIN E2

Transporte Privado

Transporte Publico

Transporte de Carga


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Composición Vehicular, Estación Nº 3 – Omate
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COMPOSICION VEHICULALR

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL 

MOQUEGUA -AREQUIPA"

TRAMO: PUENTE EL CHORRO -OMATE

ESTACION E3

Transporte Privado

Transporte Publico

Transporte de Carga


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Composición Vehicular, Estación Nº 4 – Puquina
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COMPOSICION VEHICULALR

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL 

MOQUEGUA -AREQUIPA"

TRAMO: OMATE -PUQUINA

ESTACION E4

Transporte Privado

Transporte Publico

Transporte de Carga


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Composición Vehicular, Estación Nº 5 – Talamolle
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COMPOSICION VEHICULALR

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL 

MOQUEGUA -AREQUIPA"

TRAMO: PUQUINA -PAMPA ISUÑA

ESTACION E5

Transporte Privado

Transporte Publico

Transporte de Carga


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Composición Vehicular, Estación Nº 6 – Polobaya
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COMPOSICION VEHICULALR

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL 

MOQUEGUA -AREQUIPA"

TRAMO: PAMPA ISUÑA -POLOBAYA

ESTACION E6

Transporte Privado

Transporte Publico

Transporte de Carga


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Composición Vehicular, Estación Nº 7 – Mollebaya
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COMPOSICION VEHICULALR

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL 

MOQUEGUA -AREQUIPA"

TRAMO: POLOBAYA -MOLLEBAYA

ESTACION E7

Transporte Privado

Transporte Publico

Transporte de Carga


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
Composición Vehicular, Estación Nº 8 – Torata (Binacional)
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COMPOSICION VEHICULALR

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DE LA RED  VIAL DEPARTAMENTAL 

MOQUEGUA -AREQUIPA"

TRAMO: ILO -DESAGUADERO

ESTACION 8

Transporte Privado

Transporte Publico

Transporte de Carga


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013
PROYECCIONES DE TRÁFICO
El tráfico futuro generalmente está compuesto por a) el tráfico normal que es el que existe independientemente de las mejoras en la vía y tiene un crecimiento vegetativo, b) el tráfico derivado o desviado que puede ser atraído hacia o desde otra carretera y c) el tráfico inducido o generado por la mejora de la vía. 

Factores destructivos

El procedimiento para el cálculo de los factores destructivos ha sido el siguiente:

Se agruparon los pesos en rangos de dos toneladas para cada tipo de vehículo y por sentido de circulación, se calcularon las frecuencias absolutas y relativas y aplicando las fórmulas que se presentan a continuación se determinaron los factores destructivos para cada conjunto de ejes. 

La metodología utilizada en el cálculo de los Factores Destructivos es de la ASSTHO 



FD = (Pi/6.6)4 para ejes simples de rueda simple



FD = (Pi/8.16)4 para ejes simples de rueda doble



FD = (Pi/15.1)4. para ejes tándem de rueda doble



FD = (Pi/22.9)4 para ejes tridem de rueda doble



donde:



FD = Factor destructivo del eje de rango i



Pi  = Carga promedio en el rango i
A los factores destructivos o factores de carga se les ha corregido por presión de inflado de llantas. 

ENCUESTAS ORIGEN DESTINO
El objetivo del estudio Origen – Destino es el siguiente:
i. Cuantificar y clasificar los motivos de viaje de los usuarios.
ii. Conocer el Origen de procedencia y destino de viaje de los diferentes tipos de vehículos.

iii. Identificar los tipos de vehículos y sus características.

DEMANDA DE TRANSPORTE

Tipos de Tránsito

La proyección del tráfico comprende tres tipos diferentes de tráfico según su naturaleza, es decir, tráfico normal, tráfico generado y tráfico desviado.

· Tránsito normal, corresponde a aquel que circula por la vía, cuyo crecimiento es independiente de la realización del proyecto. 

· Tráfico generado, es el producto del mejoramiento de una carretera. No existiría de no mejorarse la vía, pues es efecto directo de la ejecución de un proyecto.

· Tránsito desviado, es aquel que utiliza otras rutas pero que, manteniendo su origen y destino, será atraído por la vía mejorada, por un criterio de reducción de costos. 

Proyecciones de Tránsito

Si bien es cierto existen varias metodologías para proyectar el tránsito de vehículos, la falta de información disponible limita su aplicación por lo que para el caso emplearemos la siguiente fórmula:
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Donde:
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T

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

 = Tráfico en el tramo T, en el año base.
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= Tasa de generación de viajes.
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= Tiempo en años.

Proyección del Tráfico Normal

Para proyectar el tráfico futuro es necesario antes determinar la tasa de crecimiento del tráfico normal. Dicha tasa de crecimiento, por lo general, se correlaciona con las tasas de crecimiento de las principales actividades económicas de la zona del proyecto y el crecimiento poblacional (variables explicativas del tráfico).

Puesto que al no existir una serie histórica de tráfico, la estimación del crecimiento futuro se realizó sobre la base de los indicadores macro económicos Valor Agregado Bruto, Población y VAB per cápita de las regiones que intervienen en la generación de viajes en la carretera.

Las tasas de crecimiento anual del volumen de tráfico se han calculado utilizando las siguientes formulas:

Para vehículos ligeros y ómnibus:
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Donde:
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=
Tasa de Crecimiento Anual de Tráfico de Vehículos de Pasajeros
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=
Tasa de Crecimiento Anual del VAB Per Cápita
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=
Tasa de Crecimiento Anual de la Población
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=
Elasticidad de la Demanda de Tráfico de Vehículos de Pasajeros con relación al VAB Per Cápita
Para vehículos de carga:
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Donde:
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=
Tasa de Crecimiento Anual de Tráfico de Vehículos de Carga
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=
Tasa de Crecimiento Anual del VAB
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=
Elasticidad de la demanda de Tráfico de Velocidades de Carga.
Tasas de Crecimiento del Valor Agregado

El Instituto Nacional de Estadísticas e Informáticas, INEI, tiene calculados Valores Agregados Brutos en soles constantes de 1994 desde el año 2010 al 2033.

Elasticidad

Para este estudio se consideraron las elasticidades como 1 ya que esta se acerca más a la realidad, esto es debido a que la Elasticidad se calcula relacionando a las estadísticas de los vehículos inscritos en la Región Lima con el valor del PBI total, se precisa que hasta la fecha no existe una estadística confiable del parque automotor puesto que no hay un registro de bajas de los vehículos siniestrados, por tanto, no se puede partir de un numerador errado ya que los resultados serían falsos, por ese motivo se ha tomado la Elasticidad utilizada para otros estudios similares en la zona y aceptada por el MTC, debido a que al rehabilitarse y/o mejorarse o efectuar mantenimiento periódico en la carretera, el crecimiento del parque automotor se va a incrementar. 

Las Elasticidades consideradas en el proyecto son las siguientes: 

Elasticidades por Tipo de Vehículo
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AUTOS 1

CAMIONETA 1

MICROS 1

BUSES 1

CAMIONES 1

C. RURAL 1


Factor de Generación de Viajes

Se obtuvo de las matrices Origen Destino de los vehículos de pasajeros y carga.

Factores de Generación de Viajes

Factores de Generación de Viajes - OD1

	Departamento
	Livianos
	Ómnibus
	Pesados

	Arequipa
	 
	 
	5.0%

	Moquegua
	97.7%
	100.0%
	95.0%

	Tacna
	2.3%
	 
	 

	TOTAL
	100.0%
	100.0%
	100.0%


Factores de Generación de Viajes – OD7

	Departamento
	Livianos
	Ómnibus
	Pesados

	Arequipa
	90.9%
	56.0%
	81.4%

	Cusco
	 
	 
	1.3%

	Huancavelica
	 
	 
	0.6%

	Moquegua
	9.1%
	44.0%
	16.7%

	TOTAL
	100.0%
	100.0%
	100.0%


Tasas de Crecimiento por Tipo de Vehículo - OD1

	Departamento
	Auto
	Ómnibus
	Camiones

	Arequipa
	3.1%
	3.1%
	4.1%

	Moquegua
	2.8%
	2.8%
	3.8%

	Tacna
	2.6%
	2.6%
	3.6%

	Tasa de Crecimiento
	2.8%
	2.8%
	3.8%


Tasas de Crecimiento por Tipo de Vehículo – OD7

	Departamento
	Auto
	Ómnibus
	Camiones

	Arequipa
	3.0%
	3.0%
	4.0%

	Cusco
	2.8%
	2.8%
	3.8%

	Huancavelica
	2.9%
	2.9%
	3.9%

	Moquegua
	2.7%
	2.7%
	3.7%

	Tasa de Crecimiento
	3.0%
	2.9%
	3.9%


Proyección del Tráfico Generado

La ejecución del proyecto producirá la aparición de viajes que no serían realizados de no ejecutarse el proyecto. El tráfico generado, por lo general, es originado por la reducción importante de costos de transporte debido al proyecto o por la aparición de nuevas actividades. 

Las mejoras en el incremento de una calzada por sentido en el actual eje vial tendrán un significativo impacto tanto en el crecimiento del tráfico normal como del tráfico generado (estimando en un 20% como escenario moderado).

Los principales centros de demanda son los centros poblados que se detallan a continuación:

a) Centro Poblado de Quinistaquillas

b) Centro Poblado de Omate 

c) Centro Poblado de Puquina

d) Centro Poblado de Coalaque

e) Centro Poblado de Pocsi

f) Centro Poblado de Mollebaya

g) Centro Poblado de Polobaya

h) Localidades: Quele, Otora, San June, Jaguay Grande, Quinistaquillas, Chimpapampa, Moro Moro, Urinay, Omate, Cogri, Coalaque, Puquina, Chacahuayo, beneficiarios directos del mejoramiento de la carretera.

La demanda del proyecto corresponde a la necesidad de:

a) Atraer el flujo comercial alto andino de Moquegua y Arequipa hacia el Puerto de Ilo y Puerto Miguel Grau (futura construcción del Mega Puerto inversión ascendente a $ 2000 millones de dólares por parte de inversionistas extranjeros), dedicado al transporte y procesamiento de hierro desde Mutun – Bolivia, Gas de Tarija y Camisea, colocando a la Región Macro Sur como un gran polo de desarrollo y de operaciones logística internacional.

b) Generar ingresos por turismo de aventura (Centros ubicados dentro de la trayectoria de la carretera).

c) Crear accesos rápidos para la explotación de áreas de expansión agrícola consideradas en el proyecto de irrigación Pasto Grande que promueve el PERPG en el área de influencia directa de proyecto, generando la ampliación de la frontera agrícola de la provincia, elevando el PBI agrícola de la Región. 

d) Comercialización Industrial a gran escala de la producción del Pisco, Vinos y Macerados de la zona que actualmente se maneja de manera artesanal.

e) Dar valor agregado a los productos Agropecuarios del Área de Influencia para su comercialización en mercados competitivos.

Por lo cual las mejoras en el incremento de una calzada por sentido en el actual eje vial tendrán un significativo impacto tanto en el crecimiento del tráfico normal como del tráfico generado (estimando en un 15% como escenario moderado).

El crecimiento del flujo vehicular se deberá principalmente a:

(i.).- Mejoras económica de la región y su incidencia en el parque automotor.

(ii.).- Comportamiento de los centros de acopio de producción y servicios.

(iii.).- Aumento en los servicios de transporte de pasajeros y de carga.

(iv.).- Dinámica productiva de la ciudad de Moquegua y Arequipa.

Proyección del Tráfico Desviado

El Trafico derivado es el que en vez de utilizar, como sucede en la actualidad, la carretera Puno – Torata – Montalvo – Arequipa pasaría a utilizar la carretera Puno – Omate – Polobaya – Arequipa  siempre que se mejore las características y se de mantenimiento a los tramos entre Cruce Cruz de Flores – Mollebaya.

Puesto que las distancias que se darían con el mejoramiento de la carretera seria entre el Cruce Cruz de Flores y Arequipa de:

· Vía Actual por Puente Montalvo (Panamericana Sur): 539.080 Km.

· Vía Nueva por Omate: 440.420 Km.
Y esto ofrecería una longitud de recorrido en consecuente  menores costo de operación vehicular y tiempo de viaje.

ESTUDIO PEATONAL
En el punto de control se colocó un anotador provisto del formato requerido que indicaba: sentido de cruce de la persona, tipo de persona (hombre, mujer, niño, ciclista, arreo de ganado), a fin de establecer el requerimiento de paso peatonal por tener cada persona una velocidad diferente de cruce.
El Punto de Control seleccionado correspondieron a las siguiente localidades:

Flujo Peatonal Omate (Sentido 1: E-O/Sentido 2: O-E)
[image: image43.emf]N

TRAMO DE LA CARRETERA PTE. EL CHORRO - OMATE

UBICACIÓN A 1KM DE OMATE(KM) 100

S

07:00 - 08:00 3 2 1 2 2 1 1 2 14

08:00 - 09:00 2 1 1 3 2 2 1 1 13

09:00 - 10:00 3 1 - 1 1 1 2 1 10

10:00 - 11:00 1 1 - - - 2 1 - 5

11:00 - 12:00 3 1 1 - 1 - 1 - 7

12:00 - 13:00 4 2 2 2 3 1 2 - 16

13:00 - 14:00 2 1 3 - 1 2 2 - 11

14:00 - 15:00 3 2 1 1 2 3 1 1 14

15:00 - 16:00 1 1 1 - 2 1 1 2 9

16:00 - 17:00 3 2 3 1 3 2 1 1 16

17:00 - 18:00 4 2 1 - 1 1 1 - 10

18:00 - 19:00 1 - - - 2 - 2 - 5

30 16 14 10 20 16 16 8

130

HORA

TOTAL

70 60

ESTUDIO PEATONAL

SENTIDO 1 SENTIDO 2 

HOMBRE MUJER CICLISTA

ARREO DE 

GANADO

HOMBRE MUJER CICLISTA

ARREO DE 

GANADO



1

2


Flujo Peatonal Puquina (Sentido 1: E-O/Sentido 2: O-E)
[image: image44.emf]N

TRAMO DE LA CARRETERA OMATE - MOLLEBAYA

UBICACIÓN LOCALIDAD DE PUQUINA

S

06:00 - 07:00 16 13 - - 19 9 - - 57

07:00 - 08:00 19 14 - 10 13 6 - - 62

08:00 - 09:00 11 3 - 11 12 4 - - 41

09:00 - 10:00 8 13 - 6 11 9 - 4 51

10:00 - 11:00 9 7 - 3 9 6 - - 34

11:00 - 12:00 11 9 - 7 11 4 - 6 48

12:00 - 13:00 13 8 - - 6 8 - - 35

13:00 - 14:00 16 10 - - 9 4 - 3 42

14:00 - 15:00 6 8 - - 12 9 - 4 39

15:00 - 16:00 9 6 - 4 9 6 - - 34

16:00 - 17:00 7 11 - 6 11 3 - 9 47

17:00 - 18:00 4 4 - 4 9 3 - 4 28

129 106 0 51 131 71 0 30

ARREO DE 

GANADO

TOTAL 518

286 232

ESTUDIO PEATONAL

HORA

SENTIDO 1 SENTIDO 2 



HOMBRE MUJER CICLISTA

ARREO DE 

GANADO

HOMBRE MUJER CICLISTA

1

2


Factores Destructivos
El procedimiento para el cálculo de los factores destructivos ha sido el siguiente:

Se agruparon los pesos en rangos de dos toneladas para cada tipo de vehículo y por sentido de circulación, se calcularon las frecuencias absolutas y relativas y aplicaron las fórmulas que se presentan a continuación, con las cuales se determinaron los factores destructivos para cada conjunto de ejes.

La metodología utilizada en el cálculo de los Factores Destructivos es la de ASSTHO. 

FD = (Pi/6.6)4 para ejes simples de rueda simple

FD = (Pi/8.16)4 para ejes simples de rueda doble

FD = (Pi/15.1)4 para ejes tándem de rueda doble

FD = (Pi/22.9)4 para ejes tridem de rueda doble
Donde:

FD = Factor destructivo del eje de rango i

Pi  = Carga promedio en el rango i

A los factores destructivos o factores de carga se les ha corregido por presión de inflado de llantas.

Ejes Estándar de Carga Equivalentes (ESAL)

Los Ejes estándar de carga equivalentes se han calculado año por año y en forma acumulada por estación de conteo y en el cuadro resumen siguiente se presenta el resumen por períodos. Es necesario precisar que corresponderá a la especialidad de pavimentos la consideración o no de la presencia de los vehículos pesados en la vía. 
Resumen de Ejes Estándar de Carga Equivalentes por Estaciones
	Estación N°
	E - 1
	E - 2
	E - 3
	E - 4
	E - 5
	E - 6
	E - 7

	
	OTORA
	PUENTE EL CORRO
	OMATE
	PUQUINA
	TALAMOLLE
	POLOBAYTA
	MOLLEBAYA

	
	
	
	
	
	
	
	

	ESAL (01 años)
	9.087  E+03
	1.110  E+04
	1.071  E+04
	4.760  E+04
	5.485  E+04
	3.268  E+04
	1.138  E+05

	ESAL (02 años)
	1.983  E+04
	2.423  E+04
	2.338  E+04
	1.039  E+05
	1.197  E+05
	7.132  E+04
	2.484  E+05

	ESAL (03 años)
	3.096  E+04
	3.783  E+04
	3.650  E+04
	1.621  E+05
	1.868  E+05
	1.114  E+05
	3.879  E+05

	ESAL (05 años)
	5.444  E+04
	6.654  E+04
	6.420  E+04
	2.847  E+05
	3.284  E+05
	1.959  E+05
	6.822  E+05

	ESAL (10 años)
	1.210  E+05
	1.480  E+05
	1.428  E+05
	6.307  E+05
	7.288  E+05
	4.357  E+05
	1.517  E+06

	ESAL (15 años)
	2.005  E+05
	2.455  E+05
	2.368  E+05
	1.042  E+06
	1.206  E+06
	7.227  E+05
	2.517  E+06

	ESAL (20 años)
	2.956  E+05
	3.622  E+05
	3.493  E+05
	1.530  E+06
	1.774  E+06
	1.066  E+06
	3.713  E+06


Fuente: Propia. Estudio de Tráfico 2013

 10.0  ESTUDIO GEOLOGICO -  GEOTECNICO
OBJETIVO

El objetivo principal del presente estudio, es el de identificar las características litológicas y los tramos inestables, en el área de la carretera de la Red Vial Departamental Moquegua Arequipa Tramo MO-108: Distritos Torata, Omate, Coalaque y Puquina, Tramo AR-118: Distritos Polobaya, Pocsi y Mollebaya, Tramo:  Km. 35+000 al Km. 153+500, la misma que se halla emplazada en la Cordillera Occidental de los Andes Peruanos, que incidan en el tramo de la carretera, en la misma que se ha determinado el tipo de litología presente, evaluando la magnitud y las causas probables que originan dichos eventos, con el fin de establecer las medidas preventivas para su correspondiente estabilidad y control, determinar el tipo de litología y calidad de los materiales sobre el cual se desarrolla el trazo de la carretera y de acuerdo a esto se determinara las explanaciones y cortes que se ejecutara en el trazo al cortar los diferentes tipos de rocas.

GEOLOGIA REGIONAL
La geología regional del área donde se emplaza el tramo de la carretera, está conformada por: 

Formación Sotillo (P-so)
Nombre dado por W. Jenks (1948) a una unidad correspondiente en parte a la Formación Moquegua descrita por diversos autores en distintos lugares de la Costa  Sur del Perú, entre la Cordillera de la Costa y el pie de los Andes Occidentales, tales como J. Adams (1906), G. Steinmann (1929) y posteriormente en los boletines de la Carta Geológica Nacional (actual Servicio de Geología y Minería) y otros trabajos.  De acuerdo a su litología fué dividida en un Miembro Superior y otro Inferior.

La Formación Sotillo se ha dividido en dos miembros, que son :

El Miembro Inferior, consiste de lutitas verde claras, arcillosas, en parte bentoníticas, rayables con la uña y suave al tacto. Se intercalan con capas de greda rojiza, algo tufácea de grano muy fino y contienen laminillas de diminutos granos de mica y cuarzo. Ambas alternan con capas de yeso cristalizado o fibroso, en láminas con capas de 10, 20 cm. o hasta de 1.50 m. También pequeñas venas de este mineral cortan a esta unidad que tiene un grosor susperior a los 90 m.

El Miembro Superior descansa con una ligera discordancia erosional sobre el Miembro Inferior. Litológicamente está constituído por areniscas arcósicas y algunas tufáceas, son rojizas, pardas o amarillo parduzcas, de grano fino  a medio y con laminillas de mica negra. Se presentan estratificadas en bancos de 50 cm. e intercaladas con depósitos lenticulares de conglomerado y capas delgadas de lutitas marrones. Este Miembro, en el tramo de la Carretera Panamericana que cruza la quebrada que desemboca en la margen izquierda del río Vítor, presente la siguiente litología.

Formacion Huancane (Ks-hu).

Se denomina asi esta formacion a un conjunto de rocas que se presentan en afloramientos de reducida significacion, al norte de la hacienda Silicachi y en el paraje denominado Cruz Punco, los mismos que no alcanzan espesores considerables, estos afloramientos se caracterizan por presentar buzamientos altos de entre 75° a 85° hacia el noreste, los mismos que conforman una topografia agreste de perfiles angulosos. 

La formacion Huancané esta constituida por gruesos bancos de arenisca cuarzosa con estratificacion cruzada, lentes de areniscas conglomeradicas y delgadas capas de lutitas.

Las areniscas presentan un color grisaceo a marron claro de grano medio a grueso, algunas veces angulosos. Generalmente las areniscas estan diagenetizadas mostrando estratos de gran espesor.
Volcanico Matalaque (Ki-ma).

Se denomina volcanico Matalaque a una secuencia de rocas volcánicas constituidas mayormente por derrames andesiticos, daciticos y traquiticos con algunas intercalaciones de brechas de flujo y scasos sedimentos arenosos abigarrados que afloran cerca a la localidad de Omate en forma conspicua y s exponen en el tramo medio y superior del rio Tambo, en el flanco derecho del Valle Carumas y en la quebrada Pachas, Esta unidad en el valle de Carumas suprayace concordantemente a los clastos del grupo Yura e infrayace en discordancia a la formación Omoye. En el afloramiento del río Tambo, la relación inferior es idéntica y encontrándose cortado en casi toda su exposición por un intrusivo de naturaleza granodiorítica. Infrayace discordantemente al volcánico Toquepala y a las areniscas y arcillas de la formación Jahuay. En la quebrada Pachas suprayace en débil discordancia a la formación Socosani.

Miembro Puente (Jm-pu)

V. Benavides (1962) al describir al Miembro Puente, después de señalar que la localidad típica se halla a lo largo del río Yura, frente a las termas de Socosani, anota lo siguiente :

“Se caracteriza por la predominancia de areniscas cuarcíticas de grano muy fino, apenas discernible, de colores amarillentos, pardos y verdosos aceitunados, que intemperizan a colores pardo oxidado claro, rojo oxidado o rojo grisáceo, en algunos sitios con chispas ferruginosas, generalmente en estratos medianos u ocasionalmente gruesos, algo impuros y a veces con chispas ferruginosas, con restos de plantas, estratificadas con cantidades menores de lutitas negras, carbonáceas, duras, que llevan concreciones esféricas y achatadas, algunas de ellas conteniendo ammonites”.

Asímismo, a dicho Miembro le dá un grosor de 600 m. e indica que el contacto con la Formación Socosani es discordante, mientras que con el Miembro Cachíos es algo arbitrario, debido a que los dos (Puente y Cachíos) tienen litología similar, habiéndose considerado el comienzo de la unidad superior, tan solo por el hecho de que las lutitas negras empiezan a engrosar y predominar. También, le dá un origen marino y por la presencia de plantas infiere la proximidad a tierra emergida probablemente a poca altura.

Miembro Cachíos (Jm-ca)
Ha sido descrito por V. Benavides (1962), dándole dicho nombre por llamarse así la quebrada, a lo largo de la cual se midió la sección típica; donde, entre otras cosas, dice que está constituído por lutitas negras y gris oscuras, tufáceas en algunas unidades y carbonáceas en otras; con intercalaciones menores de lutitas y siltitas grises a beiges, de grano fino, en capas medianas, fuertemente lenticulares y con un grosor total de 603 m.

Sus contactos son conformes, pero con el Miembro Puente es gradacional y por lo tanto arbitrario; no así con el Miembro Labra que es definido, aunque en la base de éste, todavía persisten las lutitas oscuras, pero son menos gruesas.

Formación Maure (Nm-ma)

La formación Maure ha sido estudiada anteriormente, en Bolivia por R. Kozlowski (1918) y Ahlfeld y Branisa (1960) bajo los nombres de Estratos del río Mauri y Formación Mauri respectivamente; y, en el Perú, en los cuadrángulos de Maure y Antajave, por S. Mendívil (1965), con el nombre de Formación Maure, la cual se distribuye ampliamente en la región.

Litológicamente, su base está representada por un conglomerado grueso, poco compacto, con elementos volcánicos y cuarcíticos dentro de una matriz areno-arcillosa poco compacta, gris verdosa, de grano grueso a conglomerádica. Luego, se aprecia una intercalación de areniscas conglomerádicas con fragmentos de roca volcánica, de color gris verdoso; y finalmente, en su parte superior, tufos blancos riolíticos y riodacíticos, con laminillas de mica negra; areniscas tufáceas gris claras, deleznables, de grano fino a medio; y, un banco andesítico de textura porfiroide.
Volcanico Sencca (N-se)
S. Mendívil (1965) introdujo dicha denominación y este volcánico, en la región de Arequipa, se halla cubriendo grandes áreas desde el límite Norte del cuadrángulo (Pampa de Arrieros), conformando hacia el Sur una faja angosta entre el río Yura y las lavas de grupo Barroso, hasta llegar al denominado “triángulo de Arequipa” (Yura, Arequipa y Quishuarani, W. Jenks, 1948), donde ocupa una mayor superficie.  También se les encuentra en las paredes del cañón del río Chili (Planta hidroeléctrica de Characani), en los flancos del valle del río Vítor y en otros lugares.

El volcánico Sencca descansa con discordancia erosional sobre la Formación Millo y también se le encuentra cubriendo con discordancia angular al grupo Tacaza (faldas orientales de los cerros Manzanayo y Cuesta de Joyasha); e infrayace con discordancia erosional al conglomerado aluvial  pleistocénico y a los volcánicos del grupo Barroso.

Los tufos son de composición dacítica o riolítica, distinguiéndose a simple vista granos de cuarzo, feldespatos y lamelas de biotita. Además contienen fragmentos de pómez y lavas, que pueden ser redondeados o angulosos y de tamaño variable.

Por lo general son  compactos, con una cohesión apreciable aunque los hay muy poco consistentes y fácilmente desmenuzables. Se presentan en bancos gruesos mostrando muchas veces una disyunción prismática, dando lugar a bloques columnares, cortados por planos horizontales

Formación Barroso (Nq-ba1)

El nombre de este conjunto volcánico deriva de la “Cordillera del Barroso” que se encuentra en el cuadrángulo de Palca, donde J. Wilson y W. García (1962) lo describen con la denominación de formación Barroso.  Posteriormente S. Mendívil (1965) lo considera como grupo y lo divide en tres unidades, que de abajo hacia arriba son:  Volcánico Chila, Volcánico Barroso y  Volcánico Purupurine.

El grupo Barroso yace discordantemente sobre la formación Capillune y está parcialmente cubierto por depósitos morrénicos, fluvioglaciáricos y recientes.

El Volcán Misti, el nevado Chachani y varios centros volcánicos más, constituyen la fuente del material andesítico y traquiandesítico ampliamente propagado en la región.  El primero, es el más representativo y se eleva como un imponente cono aislado, hasta una altura de 5,822 m.s.n.m., con una base de más o menos 20 Km. de diámetro; su cráter tiene paredes escarpadas con 150 m. de altitud; y, sus derrames que han fluído más hacia la parte Sur, o sea hacia Arequipa, llegan hasta los 2,500 m.s.n.m., donde cubren a los tufos del volcánico Sencca.
Formacion Puente (Jm-pu)

V. Benavides (1962) al describir al Miembro Puente, después de señalas que la localidad típica se halla a lo largo del río Yura, frente a las termas de Socosani, anota lo siguiente :

“Se caracteriza por la predominancia de areniscas cuarcíticas de grano muy fino, apenas discernible, de colores amarillentos, pardos y verdosos aceitunados, que intemperizan a colores pardo oxidado claro, rojo oxidado o rojo grisáceo, en algunos sitios con chispas ferruginosas, generalmente en estratos medianos u ocasionalmente gruesos, algo impuros y a veces con chispas ferruginosas, con restos de plantas, estratificadas con cantidades menores de lutitas negras, carbonáceas, duras, que llevan concreciones esféricas y achatadas, algunas de ellas conteniendo ammonites”.

Asímismo, a dicho Miembro le dá un grosor de 600 m. e indica que el contacto con la Formación Socosani es discordante, mientras que con el Miembro Cachíos es algo arbitrario, debido a que los dos (Puente y Cachíos) tienen litología similar, habiéndose considerado el comienzo de la unidad superior, tan solo por el hecho de que las lutitas negras empiezan a engrosar y predominar. También, le dá un origen marino y por la presencia de plantas infiere la proximidad a tierra emergida probablemente a poca altura.
Formacion Jahuay ()

Con este nombre se describe a una secuencia de rocas clásticas continentales que afloran cerca de la localidad de Omate los niveles inferiores consisten en capas de areniscas conglomerados y brechas en las cuales se intercalan delgados lentes de lutitas. Los niveles medios están constituidos por arcillas con intercalaciones de capas de yeso hasta de 30 cm. de espesor; y los niveles superiores, por areniscas conglomerádicas y conglomerados gruesos.

En conjunto, la formación ofrece una coloración rojiza la cual se puede asociar a su posible deposición en un ambiente continental desértico.

Los afloramientos típicos se presentan en la pampa y quebrada Jahuay que es una tributaria de la quebrada Pachas por la margen izquierda. Otro afloramiento muy conspícuo, pero más reducido se expone en la margen derecha de la quebrada Carumas, habiéndose edificado parte del pueblo del mismo nombre sobre rocas de la formación. Finalmente, una ocurrencia de extensión muy reducida se ha reconocido en el cuadrángulo de Puquina, en el paraje denominado “Lulillo”, cuya exposición se manifiesta nítidamente en un corte de la carretera Omate-Puquina. La potencia máxima aproximada de toda la formación no sobrepasa de los 150 m.
Depósitos piroclásticos recientes (Qh-hu/pl)

Los depósitos piroclásticos recientes se encuentran ampliamente distribuídos al Norte y Este del Volcán Misti, así como en la parte oriental del Chachani extendiéndose hasta Cañaguas, C° Kinsaorco, Apacheta, Repartición y cercanías del C° Candolada, cubriendo a formaciones de diferentes edades.

Igualmente, estan distribuidos a lo largo del tramo de la carretera Moquegua Arequipa y al igual que en otros lugares, se hallan cubiertos por depósitos clásticos, más modernos.

Estos depósitos piroclásticos recientes, están representados por una alternacia de capas de arena, lapilli y ceniza volcánica.

La arena es de grano grueso, de color gris a gris oscuro y se presenta en capas de 0.40 a 0.60 m. de grosor; en partes engloba fragmentos de lava y pómez.

Los bancos de lapilli tienen 0.50 m. a 0.80 m. de grosor y por su color amarillo destacan dentro del conjunto.

Las cenizas volcánicas constituyen los niveles más superiores de estos depósitos y tienen una gran propagación, presentándose puras o mezcladas con arena volcánica y generalmente sin estratificación.
Depósitos Eólicos (Qh-eo)
Acumulaciones eólicas de arena suelta y ceniza volcánica, en forma de montículos o mantos delgados, están localizadas de manera dispersa en las laderas (cerca de las cumbres y en las depresiones) y quebradas del tramo del proyecto Moquegua Arequipa. 
Geodinámica Externa
     La geodinámica externa es un proceso exógeno que se produce sobre la corteza terrestre y afecta la topografía, modelando el terreno con intervención de los procesos físico - químico, mecánico, etc. Se debe considerar que para que se generen estos procesos se considera la energía que viene del exterior (Sol). Este concepto alude a todos aquellos fenómenos de transformación física y química que operan ininterrumpidamente en la parte superior o externa de la corteza terrestre modificando su morfología y estructura por lo que el paisaje observado no tiene un carácter estable e ininmutable.
Los eventos de geodinámica externa identificados a lo largo de la vía en estudio son:

· Inestabilidad de Taludes
· Flujos Hídricos (Quebradas y ríos)
· Erosión Fluvial

CLASIFICACIÓN DE MATERIALES.

Para determinar el volumen de material a remover durante las excavaciones, de acuerdo al diseño de la carretera y los taludes de corte que tengan que considerarse de acuerdo al tipo de litología que se tiene a lo largo del trazo de la carretera, son clasificados de acuerdo a sus características geomecánicas y correlacionarlos con el grado de movimiento o arranque del material in situ, ya sea esta con el uso de explosivos o de maquinaria convencional. 

Los materiales para efectos de explanación han sido clasificados como:

· Roca Fija: Cuando se requiere el uso sistemático de explosivos para su afloje y remoción, cabe mencionar que en el tramo de la carretera de la Red Vial Departamental Moquegua Arequipa Tramo MO-108: Distritos Torata, Omate, Coalaque y Puquina, Tramo AR-118: Distritos Polobaya, Pocsi y Mollebaya km 000+000 km 208+680, la misma que se halla emplazada en la Cordillera Occidental de los Andes Peruanos, materia del presente estudio hay zonas donde se observa, este tipo de materiales que requerirán maquinaria y el uso de explosivos para su remisión.
· Roca Suelta: Este material requiere para ser removido el uso de maquinaria y utilización de explosivos en menor porcentaje para su afloje y posterior remoción cabe mencionar que en el tramo de la carretera de la Red Vial Departamental Moquegua Arequipa Tramo MO-108: Distritos Torata, Omate, Coalaque y Puquina, Tramo AR-118: Distritos Polobaya, Pocsi y Mollebaya km 000+000 km 208+680, se halla emplazada en la Cordillera Occidental de los Andes Peruanos, hay presencia de este tipo de material.

· Material Suelto: Este tipo de material, puede ser removido por medios manuales y/o mecánicos, este material está presente en el tramo de la carretera de la Red Vial Departamental Moquegua Arequipa Tramo MO-108: Distritos Torata, Omate, Coalaque y Puquina, Tramo AR-118: Distritos Polobaya, Pocsi y Mollebaya km 000+000 km 208+680, se halla emplazada en la Cordillera Occidental de los Andes Peruanos.
PUENTES Y PONTONES

PUENTE JAHUAY CHICO Km. 48+387
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UBICACIÓN


El puente se halla ubicado en el cauce de la quebrada Jahuay Chico, cuyo régimen es irregular, en la progresiva (Km. 48+387), de la carretera. 

 ESTRIBO DERECHO

En lo que respecta a la geología presente en el área del entorno donde se emplaza el Puente Jahuay Chico, se observa afloramiento de roca fija fracturada constituida por roca volcánica riolitica, material donde se emplazará el estribo derecho. 
ESTRIBO IZQUIERDO

En lo que respecta a la geología presente en el área del entorno donde se emplaza el Puente Jahuay Chico, está determinado por el emplazamiento de roca volcánica riolítica, así también en la margen derecha. En el fondo del cauce de la quebrada hay presencia de pocos  fragmentos subredondeados de más de 1 m. de Ø. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1. En el emplazamiento del puente Jahuay Chico en ambos estribos se observa afloramiento de roca volcánica riolitica y poco material suelto coluvial, clastos subangulosos, matriz arenosa, sobreyacen a la roca volcánica fracturada. En el cauce de la quebrada encañonada se observa poco material suelto aluvional de arrastre, constituido por algunos rodados de intrusivo y volcánico mayores de 1.00 m. de Ø, grava menuda y matriz arenosa.  

2. El Puente Jahuay Chico, se encuentra ubicado en la progresiva Km. 48+387. El puente se encuentra en estado de conservación aceptable, así como los estribos que también están en buen estado de conservación por estar anclado en macizo rocoso.     

3. Se han ejecutado investigaciones geotécnicas directas (perforación diamantina y calicata de apoyo), aguas abajo de la actual estructura, así mismo, se han realizado investigaciones geotécnicas indirectas (refracción sísmica), donde se emplazará la nueva estructura, con cuyos resultados se definieron los cálculos de los parámetros necesarios para su diseño final y posterior construcción. 
PUENTE JAHUAY GRANDE km 69+440
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UBICACIÓN


El puente se halla ubicado en el cauce de la quebrada Jahuay Grande, cuyo régimen de agua es irregular, en la progresiva (Km. 69+440), de la carretera.

ESTRIBO DERECHO

En lo que respecta a la geología presente en el área del entorno donde se emplazará el estribo derecho del puente Jahuay Grande, se observa afloramiento de roca fija fracturada, constituida por roca volcánica andesítica. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

· En el emplazamiento de los  estribos del puente Jahuay Grande, se observa una terraza de material suelto, coluvio aluvional, en la margen izquierda, con clastos subangulosos y en la margen derecha afloramiento de roca fija fracturada volcánica andesitica, en el cauce se observa material suelto aluvional de arrastre constituido por rodados de intrusivo y volcánico, menores de 1.00 m. de Ø, grava menuda y matriz arenosa.  

· El puente Jahuay Grande se encuentra ubicado en la progresiva Km. 69+440. El puente se encuentra en buen estado de conservación, es de concreto armado y barandas metálicas, de una sola vía, por lo que tendrá que ser reemplazado.   

· La investigación geotécnica directa efectuada (perforación diamantina y calicata de apoyo), se realizó aguas arriba de la actual estructura, así mismo, se han realizado investigaciones geotécnicas indirectas (refracción sísmica) donde se emplazará la nueva estructura, con cuyos resultados se definieron los cálculos de los parámetros necesarios para su diseño final y posterior construcción. 
PUENTE EL CHORRO Km. 75+950
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UBICACIÓN


El puente El Chorro se halla ubicado en el cauce del rio Tambo  de régimen irregular en la progresiva (Km. 75+950), de la carretera perteneciente a la red vial Moquegua Arequipa políticamente pertenece a la región Moquegua.
GEOLOGIA DEL ENTORNO DEL PUENTE EL CHORRO
El marco geológico del puente El Chorro está conformado por las siguientes unidades litológicas:
Depósitos Cuaternarios Recientes (Q al/co),  conformada por material reciente de origen coluvial depositado en las laderas sobreyaciendo al volcánico aglomeratico andesitico (acumulaciones de pie de monte)  y aluviales que conforman los materiales de fondo de lecho del río Tambo.

Formaciones de rocas ígneas (Np-an) son unidades litológicas de formaciones volcánicas aglomeráticas andesiticas, las mismas que afloran en el entorno del puente El Chorro, presentando taludes casi verticales de gran ángulo (1:8), el emplazamiento de los estribos se sustentaran sobre roca.  
ESTRIBO DERECHO

La geología presente en el área del entorno donde se emplaza el puente El Chorro está conformada por el afloramiento de roca fija fracturada constituida por roca volcánica andesitico aglomerático, siendo este material donde se emplazara el estribo derecho, sobreyaciendo material suelto coluvial. 
ESTRIBO IZQUIERDO

En lo que referente a la geología presente en el área del entorno donde se emplaza el estribo izquierdo del puente El Chorro, está determinado por el emplazamiento de roca volcánica andesítica aglomerática. En el fondo del cauce de la quebrada material de arrastre rodados subredondeados menores de 1.00 m de Ø, siendo el cauce angosto y encañonado.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En la margen izquierda de la quebrada, donde se emplazará la nueva estructura proyectada,  se observa afloramiento de roca volcánica constituido por tufo volcánico, no así la margen derecha donde se observa material suelto coluvial depositado en la ladera, así mismo en el cauce de la quebrada hay presencia de material de arrastre aluvional, constituido por bolones de intrusivo mayores de 1.50 m. de Ø, grava menuda y matriz arenosa.  

2. El emplazamiento de la nueva estructura, estará ubicada 10.00 m. aguas abajo de la actual estructura y se ubicará en la progresiva km 2+820. 

3. La ubicación de la nueva estructura aguas abajo, está relacionada con la geometría de la vía, por lo que la actual estructura será reemplazada, por estar mal ubicada, siendo fácil de ser atacada por la erosión fluvial en época de precipitación pluvial, donde el volumen de agua aumenta, dejando aislada la estructura en medio del cauce de la quebrada.   

4. Se han efectuado investigaciones geotécnicas directas (perforación diamantina y calicata de apoyo), aguas abajo de la actual estructura, en la margen derecha de la quebrada, donde se emplazará la nueva estructura, con cuyos resultados se definieron los cálculos de los parámetros necesarios para su diseño final y posterior construcción. 
PUENTE MORO MORO Km. 89+750
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UBICACIÓN


El puente moro Moro Moro se halla ubicado en la quebrada Omate, la misma que presenta un régimen irregular en la progresiva Km. 89+750, de la carretera Moquegua Arequipa políticamente pertenece a la región Moquegua.

GEOLOGIA DEL ENTORNO DEL PUENTE MORO MORO
El marco geológico del Puente Moro Moro está conformado por las siguientes unidades litológicas:

Depósitos Cuaternarios Recientes (Q co/al),  estos depósitos están conformados  por material suelto reciente de origen coluvial depositado en las terraza de material suelto adyacentes al puente Moro Moro (acumulaciones de pie de monte)  y aluviales que conforman los materiales de fondo de lecho del río Omate.
Formaciones sedimentarias  (K-yu) son unidades litológicas de formaciones sedimentarias consistentes en una intercalación de formaciones lutáceas, areniscas y cuarcitas  que predominan como substrato de los materiales recientes, en la margen izquierda de la quebrada Omate se desarrolla esta formación la misma que desarrolla taludes altos.  
ESTRIBO DERECHO

En lo que respecta a la geología presente en el área del entorno donde se emplazara la nueva estructura, está constituida por material suelto aluvial de arrastre rodados de intrusivo y volcánico de 0.50 m de Ø, grava gruesa mal gradada y matriz arenosa, terraza con cobertura vegetal.  
ESTRIBO IZQUIERDO

La geología presente en el área del entorno donde se emplaza el Puente Moro Moro, está determinado por el emplazamiento de material suelto aluvional de arrastre constituido por rodados de intrusivo y volcánico grava menuda y matriz arenosa depositados en el cauce de la quebrada Omate. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
· El emplazamiento de la nueva estructura estará ubicado 60.00 m aguas abajo del actual puente Moro Moro, en el fondo del cauce se observa material suelto aluvial de arrastre con clastos subredondeados de 0.50 m de Ø.    

· La nueva ubicación aguas abajo está ligado a una variante en este sector, la misma que reemplazara a la actual, por geometría de la vía deberá de ser reubicado su emplazamiento.    

· Se han ejecutado investigaciones geotécnicas directas (perforación diamantina y calicata de apoyo), aguas abajo de la actual estructura se han perforado 40.00 m, así mismo se han realizado investigaciones geotécnicas indirectas (refracción sísmica), donde se emplazara la nueva estructura, con cuyos resultados se definirán los cálculos de los parámetros necesarios para su diseño final y posterior construcción.
· En el lugar de emplazamiento del Puente Moro Moro el material suelto coluvio aluvional se encuentra conformando terrazas donde se desarrolla la agricultura de la zona. 

PUENTE TAMAÑA Km. 101+380
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UBICACIÓN


El pontón Tamaña se halla ubicado en el cauce de la quebrada de régimen irregular en la progresiva (Km. 101+380), de la carretera perteneciente a la red vial Moquegua Arequipa políticamente pertenece a la región Moquegua.
GEOLOGIA DEL ENTORNO DEL PONTÓN TAMAÑA.

El marco geológico del Pontón 101+380 está conformado por las siguientes unidades litológicas:
Depósitos Cuaternarios Recientes (Q al/co), este depósito está conformado por material reciente de origen coluvial clastos subangulosos matriz arenosa depositados en terrazas adyacentes al pontón Tamaña donde se desarrolla la actividad agrícola de la zona y aluviales que conforman los materiales sueltos de arrastre depositado en el fondo del cauce.
En el lugar de emplazamiento del Pontón Tamaña, la terraza presente tiene una altura de 5.00 m, se encuentra cerca de la localidad de Omate.  
Formaciones de rocas sedimentarias (Ksm-yu) son unidades litológicas de formaciones sedimentarias en intercalaciones (lutitas, areniscas) con metamórficos  que predominan como substrato de los  materiales recientes y que  en el lugar de emplazamiento del Pontón Tamaña, se encuentra infrayaciendo al material suelto coluvial presente en las terrazas.

ESTRIBO DERECHO

En lo que respecta a la geología presente en el área del entorno donde se emplaza el pontón Tamaña, está determinado por el emplazamiento de material suelto conformando terrazas donde se desarrolla la actividad agrícola de la zona, especialmente plantaciones de frutales, en el fondo del cauce de la quebrada se observa rodados de intrusivo subredondeados, de 0.50 m de Ø, grava mal gradada  matriz arenosa.
ESTRIBO IZQUIERDO

La geología presente en el área del entorno donde se emplaza el estribo izquierdo del Pontón Tamaña, está determinado por el emplazamiento de material suelto coluvial cuaternario reciente de quebrada  y en el cauce de la quebrada, materiales sueltos aluvionales de arrastre con  matriz arenosa.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

· En el entorno donde se ubicara el pontón Tamaña el material presente está constituido por material suelto coluvial depositado en las laderas de la quebrada formando terrazas y en el cauce material de arrastre compuesto por rodados de intrusivo y volcánico de 0.50 m de Ø, grava mal gradada y matriz arenosa. 

· El emplazamiento de la nueva estructura, se mantiene en el lugar de la estructura actual y se ubicara en la progresiva km 101+380, siendo su construcción de concreto y de una sola vía, por lo que tendrá que ser reemplazada.  
· La investigación geotécnica directa efectuada (perforación diamantina), se ha  ejecutado aguas arriba, estribo izquierdo de la actual estructura, 10.00 m, así mismo se han realizado investigaciones geotécnicas indirectas (refracción sísmica), donde se emplazara la nueva estructura, con cuyos resultados se definirán los cálculos de los parámetros necesarios para su diseño final y posterior construcción.
PUENTE SALADO  Km. 110+070
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UBICACIÓN


El puente Salado se halla ubicado en el cauce de la quebrada principal que conforma la red hidrográfica del área de régimen irregular se ubica en la progresiva (Km. 110+070), de la carretera perteneciente a la red vial Moquegua Arequipa políticamente pertenece a la región Moquegua.
GEOLOGIA DEL ENTORNO DEL PUENTE SALADO.

El marco geológico del Puente Salado  está conformado por la siguiente unidad litológica:
Depósitos Cuaternarios Recientes (Q al/co),  estos depósitos están conformados por material suelto reciente de origen coluvio aluvional, clastos subangulosos (acumulaciones de pie de monte), material suelto aluvional de arrastre conformado por   material suelto clastos subredondeados matriz arenosa depositados en el fondo de lecho del río Salado.
En el área de emplazamiento del Puente Salado  el material suelto forma terrazas de  5.00 m. de espesor donde se desarrolla la intensa actividad agrícola en el área de estudio cercano a Coalaque, las rocas son areniscas, cuarcitas.  
ESTRIBO DERECHO

La geología presente en el área del entorno donde se emplaza el puente Salado, está conformado por terrazas de material suelto coluvio aluvional clastos subredondeados grava mal gradada matriz arenosa. 
ESTRIBO IZQUIERDO

La geología presente en el área del entorno donde se emplaza el puente Salado, está conformado por terrazas de material suelto coluvio aluvional clastos subredondeados grava mal gradada matriz arenosa.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
· En el entorno del Puente Salado  de material suelto reciente coluvio aluvional con clastos subangulosos matriz arenosa, en las tarrazas  de ambos estribos; en el cauce se observa material suelto aluvional de arrastre constituido por bolones de intrusivo y volcánicos entre 1.00 m de Ø y 2.00 m de Ø, grava menuda y matriz arenosa.
· La nueva ubicación aguas arriba está ligado a una variante en este sector, la misma que reemplazara a la actual, por geometría de la vía deberá de ser reubicado su emplazamiento aguas arriba.    
· Se han ejecutado investigaciones geotécnicas directas (perforación diamantina, calicata), aguas arriba de la actual estructura se han perforado 40.00 m, así mismo se han realizado investigaciones geotécnicas indirectas (refracción sísmica), donde se emplazara la nueva estructura, con cuyos resultados se definirán los cálculos de los parámetros necesarios para su diseño final y posterior construcción.
PUENTE AMARILLO  Km. 113+265
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UBICACIÓN


El puente se halla ubicado en el cauce del rio Amarillo de régimen irregular en la progresiva (Km. 113+265), de la carretera perteneciente a la red vial Moquegua Arequipa políticamente pertenece a la región Moquegua.
GEOLOGIA DEL ENTORNO DEL PUENTE AMARILLO.

El marco geológico del Puente Amarillo está conformado por la siguiente unidad litológica:
Depósitos Cuaternarios Recientes (Q al/co), conformados por material suelto reciente de origen coluvial aluvional acumulaciones de pie de monte que conforman los materiales de fondo de lecho de ríos y quebradas.

En el lugar de emplazamiento del Puente Amarillo el material suelto presenta terrazas de más de 5.00 m de espesor y en este material se desarrolla la actividad agrícola en el área de estudio cercano a Coalaque. 

ESTRIBO DERECHO

En lo que respecta a la geología presente en el área del entorno donde se emplaza el Puente Amarillo, se observa terrazas de material suelto coluvio aluvional clastos subredondeados matriz arenosa con cobertura vegetal. 

ESTRIBO IZQUIERDO

En lo que respecta a la geología presente en el área del entorno donde se emplaza el Puente Amarillo, está determinado por el emplazamiento de material suelto coluvio aluvional clastos subredondeados matriz arenosa con cobertura vegetal de la zona. En el fondo del cauce de la quebrada se observa de bolonería y rodeados subredondeados de rocas volcánicas e ígneas de 2 m. de Ø.  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
· En el emplazamiento del Puente Amarillo en ambos estribos se observa material suelto coluvio aluvional de arrastre constituido por bolones de intrusivo y volcánicos de 2.00 m de Ø, grava menuda y matriz arenosa depositado en el fondo del cauce de la quebrada.  

· La nueva ubicación aguas arriba ligado a una variante en este sector, la misma que reemplazara a la actual, por mejor geometría de la vía deberá de ser reubicado su emplazamiento aguas arriba.
· Se han ejecutado investigaciones geotécnicas directas (perforación diamantina y calicata de apoyo), aguas arriba de la actual estructura, 40.00 m, así mismo se han realizado investigaciones geotécnicas indirectas (refracción sísmica), donde se emplazara la nueva estructura, con cuyos resultados se definirán los cálculos de los parámetros necesarios para su diseño final y posterior construcción.
11 SUELOS, CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y PAVIMENTOS

OBJETIVO GENERAL

El Estudio de Suelos tiene como objetivo determinar las características físico-mecánicas de los materiales que conforman el terreno de fundación, definir el perfil estratigráfico y establecer sectores de mejoramiento y/o estabilización de suelos, en caso ser requeridos.

ALCANCE Y DESARROLLO DEL ESTUDIO

Para el desarrollo del presente estudio se ha tenido en cuenta los criterios ingenieriles y la documentación técnica que se detalla a continuación:

-
Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM-2000), aprobado mediante R.D. N°028-2001-MTC/15.17.

-
Guía de Diseño de Pavimentos AASHTO 93.

- 
Guía de Diseño de Pavimentos The Asphalt Institute (MS-1).

ESTUDIO DE SUELOS
TRABAJOS DE CAMPO
Los trabajos de campo consistieron en la toma de muestras y datos de los suelos mediante ejecución de calicatas a cielo abierto (en este caso empleando una retroexcavadora) definiendo los estratos del terreno natural sobre el que se proyectará el nuevo segmento vial, teniendo como referencia el eje de la actual carretera, con la finalidad de evaluar y establecer las características físico-mecánicas de la subrasante sobre la cual se apoyará la estructura de pavimento.

Las muestras fueron convenientemente identificadas y rotuladas para su posterior traslado a laboratorio.

Las muestras fueron objeto de ensayos en conformidad con las normas vigentes descritas en el Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM 2000), o sus equivalentes de ASTM y AASHTO.

El programa de ensayos comprendió en lo siguiente:
· Contenido de humedad


MTC E 108 (ASTM D-2216)

· Análisis granulométrico por tamizado
MTC E 107 (ASTM D-422)

· Límite líquido




MTC E 110 (ASTM D-4318)

· Límite plástico




MTC E 111 (ASTM D-4318)

· Proctor Modificado



MTC E 115 (ASTM D-1557)

· CBR





MTC E 132 (ASTM D-1883)

· Clasificación SUCS



ASTM D-2487

· Clasificación AASHTO


ASTM D-3282

ESTUDIO DE SUELOS

Las perforaciones para el estudio en la plataforma del tramo de carretera: Km.35+000 al Km.153+500, se ubicaron en forma de zig-zag (tres bolillos) en la actual plataforma vial y fuera de ella, conforme a la proyección del trazo geométrico. Se distanciaron las perforaciones una de la otra aproximadamente en 250 m.
El tramo se inicia en el Km. 35+000, aproximadamente a 77 kilómetros de Moquegua, cerca al Centro Poblado de Torata, a 2520 m.s.n.m., pasando por el Puente El Chorro en el Km. 75+940 a 1,495 m.s.n.m., centro poblado de Omate en el km 103 a 2176 m.s.n.m., y finaliza en el centro poblado Puquina en el Km. 153+500 a 3,046 m.s.n.m., Las alturas entre las cuales se desarrolla el trazo del proyecto se encuentran entre los 1328 m.s.n.m. y los 3235 m.s.n.m. 
Una vez definidos los puntos de estudio, en estos lugares se efectuaron perforaciones en la plataforma vial para desarrollar el perfil estratigráfico y establecer su capacidad de soporte.

Estos pozos exploratorios se efectuaron a “cielo abierto” a una profundidad mínima de 1,5 m. Se efectuaron también, donde era factible, piques en el talud superior para relacionarlos con los suelos encontrados en las calicatas. 

Se llevó el registro de los espesores de cada una de las capas del sub-suelo, sus características de gradación, humedad, tamaño y forma de los agregados gruesos, plasticidad de los finos y su estado de compacidad.
De los materiales encontrados en las calicatas se obtuvieron muestras alteradas, las que fueron descritas e identificadas con la ubicación, número de muestra y profundidad; luego se colocaron en bolsas de polietileno para su traslado al laboratorio.
Descripción de los suelos encontrados

A continuación se efectúa la descripción de los materiales encontrados en la plataforma vial y el suelo natural, la cual se empleará para la sectorización de la vía en función a sus propiedades físicas. 

El resumen de la totalidad de los suelos se muestra en el siguiente cuadro N° 01 y gráfico N° 01. 

CUADRO N° 01

	SECTOR
	MATERIALES GRANULARES (%)
	MATERIALES FINOS (%)

	
	A-1
	A-3
	A-2
	A-4
	A-5
	A-6
	A-7

	
	A-1-a
	A-1-b
	
	A-2-4
	A-2-5
	A-2-6
	A-2-7
	
	
	
	

	km 35+000 –

km 153+500
	36.3
	36.2
	0.3
	13.1
	1.4
	2.2
	0.7
	6.7
	0.5
	1.7
	1.1

	
	72.5
	17.6
	9.9


Como se observa en toda la carretera predominan los suelos granulares A-1, A-2 y A-3,  que representan el 90.1% de la totalidad de suelos encontrados en las prospecciones ejecutadas, los que califican de bueno a excelente como suelos de fundación o subrasante, en consecuencia, para fines de diseño de pavimento se considera todo el tramo km 35+000 – km 153+500 como un solo sector.

Los materiales finos A-4, A-5. A-6 y A-7 representan el 9.9% de la totalidad. En este grupo, los suelos tipo A-5, A-6 y A-7, que desde el punto de vista geotécnico tienen un mal comportamiento como suelo de fundación o subrasante, representan sólo el 3.3%, los mismos que en estado natural encontrado durante las prospecciones, no representan problema de capacidad soporte, deformabilidad, o expansión. Los trabajos de estabilización de suelos propuestos en el presente estudio, y la estructura de pavimento considerada, son suficientes para absorber las solicitaciones de tráfico para un horizonte de 10 años.

En la etapa constructiva, el Supervisor debe adoptar el procedimiento constructivo adecuado a nivel de subrasante, cumpliendo rigurosamente las Especificaciones Técnicas del Proyecto, poniendo especial énfasis en los comúnmente llamados “mejoramiento de suelos”, que en el presente caso están considerados en la estabilización de suelos propuesta, así como en la formulación del diseño de pavimento. Esto con la finalidad de evitar planteamientos injustificados de adicionales de obra por concepto de “mejoramiento de suelos”.
GRÁFICO N° 01
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Capacidad relativa de soporte de los suelos

En función a las propiedades de los suelos encontrados, y tomando como cantidad mínima de ensayos CBR (ASTM D 1883), la requerida en los Términos de Referencia, se han efectuado estos ensayos para establecer la capacidad relativa de soporte de la carretera en estudio. Los resultados obtenidos son los siguientes:

	PROGRESIVA

(km)
	PROFUNDIDAD

(m)
	TIPO DE SUELO

(SUCS /  AASHTO)
	CBR (al 95% de la M.D.S.)
	CBR (al 100% de la M.D.S.)

	36+000
	0,20 – 0,60
	CL / A-7-6 (17)
	7
	13

	37+500
	0,20 – 1,50
	GM / A-2-6 (0)
	13
	28

	39+000
	0,40 – 1,50
	GM / A-2-4 (0)
	19
	35

	40+500
	0,35 – 0,55
	GP-GM
	29
	59

	42+250
	0,15 – 1,50
	ML / A-4 (0)
	9
	18

	43+500
	0,20 – 1,50
	SP-SM / A-1-a (0)
	10
	20

	45+500
	0,10 – 1,10
	SM / A-4 (0)
	8
	18

	46+750
	0,15 – 1,50
	ML / A-4 (0)
	7
	14

	48+000
	0,30 – 0,70
	SM / A-1-b (0)
	21
	46

	49+500
	0,20 – 1,50
	CL / A-7-6 (17)
	4
	9

	51+000
	0,30 – 0,90
	GM / A-2-4 (0)
	20
	43

	52+500
	1,20 – 1,50
	GP / A-1-a (0)
	23
	49

	54+500
	0,15 – 0,90
	SM / A-4 (1)
	5
	10

	55+750
	0,20 – 1,50
	GP-GM / A-1-a (0)
	26
	47

	57+000
	0,10 – 0,70
	SM / A-1-b (0)
	19
	35

	58+500
	0,25 – 1,00
	SP-SM / A-1-b (0)
	14
	27

	60+000
	1,00 – 1,50
	MH / A-7-5 (10)
	4
	7

	61+500
	0,25 – 0,60
	GP-GM / A-1-a (0)
	26
	52

	63+000
	0,20 – 0,80
	GP-GM / A-1-a (0)
	37
	78

	64+750
	0,25 – 1,50
	CL / A-4 (8)
	6
	11

	66+000
	0,25 – 1,50
	SM / A-1-b (0)
	19
	41

	67+250
	0,40 – 1,50
	SM-SC / A-2-4(0)
	13
	25

	69+000
	0,30 – 0,90
	SW-SC / A-1-a (0)
	28
	58

	70+500
	0,25 – 1,50
	GW / A-1-a (0)
	12
	23

	72+000
	0,30 – 1,50
	SP-SM / A-1-b (0)
	20
	43

	72+750
	0,45 – 1,50
	SW-SM / A-1-b (0)
	14
	24

	74+500
	0,00 – 1,50
	GM / A-1-a (0)
	32
	64

	76+000
	0,00 – 1,50
	SP / A-1-a(0)
	34
	70

	78+000
	1,05 – 1,50
	SM / A-1-b(0)
	17
	38

	80+500
	0,00 – 1,50
	SM / A-1-b(0)
	14
	30

	82+250
	0,00 – 0,70
	SM / A-1-b(0)
	8
	16

	84+250
	0,15 – 1,50
	SM / A-1-b(0)
	17
	33

	85+500
	1,20 – 1,50
	SM / A-2-4(0)
	9
	19

	87+000
	1,00 – 1,30
	SP / A-1-b(0)
	12
	22

	89+250
	0,10 – 1,20
	GP-GM / A-1-a(0)
	30
	53

	90+000
	0,00 – 1,50
	SC / A-2-4(0)
	8
	17

	91+750
	0,80 – 1,50
	SM / A-2-4(0)
	11
	21

	93+000
	0,25 – 1,15
	SM / A-1-b(0)
	12
	25

	94+500
	0,00 – 1,50
	SW-SM / A-1-b(0)
	11
	21

	96+000
	0,80 – 1,20
	SP-SM / A-3(0)
	9
	20

	97+500
	0,60 – 1,50
	GP-GM / A-1-a(0)
	31
	66

	99+000
	0,25 – 1,50
	SW-SM / A-1-b(0)
	12
	22

	102+000
	0,00 – 1,40
	SM/A-1-b(0)
	15
	25

	103+500
	0,10 – 1,30
	SP / A-1-b(0)
	16
	26

	105+500
	0,50 – 1,50
	GM / A-1-b(0)
	45
	68

	107+000
	0,00 – 1,50
	SM / A-1-b(0)
	17
	25

	109+250
	0,10 – 0,60
	GP – GM / A-1-a(0)
	50
	75

	111+000
	0,10 – 0,70
	GP – GM / A-1-a(0)
	53
	75

	113+000
	0,10 – 1,50
	GP – GM / A-1-a(0)
	51
	77

	114+750
	0,00 – 0,90
	GM / A-1-a(0)
	40
	60

	116+750
	0,10 – 1,30
	SP – SM / A-1-b(0)
	18
	27

	118+500
	0,00 – 1,50
	GM / A-2-4(0)
	35
	53

	120+750
	0,10 – 1,50
	GM / A-1-a(0)
	44
	63

	122+750
	0,10 – 1,50
	SW – SM /  A-1-b(0)
	17
	27

	124+750
	0,00 – 1,50
	GM / A-1-a(0)
	39
	58

	126+500
	0,10 – 1,50
	ML / A-4(0)
	6
	9

	128+250
	0,10 – 1,50
	SM / A-4(0)
	13
	24

	130+250
	0,10 – 1,50
	GC – GM / A-2-4(0)
	33
	51

	132+250
	0,10 – 0,90
	SM / A-4(0)
	19
	26

	134+250
	0,15 – 1,50
	SM / A-1-b(0)
	20
	28

	136+000
	0,10 – 1,50
	SM / A-1-b(0)
	23
	31

	138+250
	0,10 – 1,50
	SM / A-4(0)
	18
	28

	140+250
	0,00 – 0,80
	GM / A-2-5(0)
	35
	49

	142+500
	0,50 – 1,50
	ML / A-4(4)
	4
	6

	144+250
	0,15 – 1,50
	GM / A-2-5-(0)
	32
	43

	146+250
	0,10 – 1,50
	GM /  A-1-b(0)
	46
	64

	148+250
	1,00
	GP – GM / A-1-a(0)
	49
	68

	150+250
	0,10 – 1,50
	GM / A-1-a(0)
	37
	57

	152+250
	0,10 – 1,50
	GM / A-1-a(0)
	34
	54


CBR de diseño

Para determinar el valor de la capacidad de soporte del suelo para el diseño del pavimento se emplean métodos estadísticos que permiten obtener el valor representativo de la carretera estudiada, según el método de diseño empleado, así se tiene.

Empleando la información de los ensayos de laboratorio (características físicas de los suelos y CBRs), se ha efectuado la sectorización y definición de los CBRs de diseño, los cuales se indican a continuación:

· The Asphalt Institute (USA), emplea los percentiles, el cual es función del tráfico proyectado (diseño), como se indica a continuación.

	NIVEL DE TRÁFICO

(EAL)
	PERCENTIL DE DISEÑO (%)

	104 o menor
	60,0

	Entre 104 y 106
	75,0

	106 o más
	87,5


	SECTOR (km – km)
	CBR (%) Percentil 75%

	35+000 – 153+500
	14.0


· Mientras que el método AASHTO, emplea el promedio de los valores CBR obtenidos en diferentes condiciones ambientales.
	SECTOR (km – km)
	CBR (%) al 95% de MDS

	35+000 – 153+500
	14,0


En el caso particular del Proyecto, para el cálculo del CBR de diseño por el Método AASHTO, no se han considerado los valores mayores a 30% (subrasante excelente), considerando los resultados analizados en el numeral 1.5.1, y examinando conservadoramente que la menor capacidad soporte, minimizará los trabajos adicionales de estabilización de suelos durante el proceso constructivo.

La estructura de pavimento se diseñará con una menor capacidad soporte, por ende se proyectará mayores espesores y dado que el promedio de CBR considera toda la gama de valores que varían desde 4% hasta 30% al 95% de la correspondiente Máxima Densidad Seca, en casos que se encuentre valores de CBR iguales a 4%, se debe adoptar el proceso constructivo de conformación de subrasante, acorde a Especificaciones Técnicas, no siendo necesario plantear estabilización de suelos adicionales por este concepto.

En las prospecciones y ensayos efectuados, no se ha detectado suelos con CBR menor a 4% al 95% de la máxima densidad seca.

Sectores de vía a mejorar los suelos

Los sectores donde se efectuarán los mejoramientos en todo lo ancho de la plataforma son:
	SUBSECTOR
	Causa

	km 35+900 - km 36+350
	Suelo tipo A-7-6, alto potencial de expansión

	km 39+400 - km 39+600
	Suelo tipo A-7-5, potencial de expansión media

	km 39+900 - km 40+100
	Suelo tipo A-7-6, alto potencial de expansión, sub rasantre insuficiente según IG

	km 42+900 – km 43+100
	Suelo tipo A-4, sub rasante insuficiente según IG

	km 48+150 – km 48+350
	Suelo tipo A-6, potencial de expansión media, subrasante inadecuada según IG

	km 48+650 – km 49+600
	Suelos tipo A-4, A-6, A-7-6, alto y mediano potencial de expansión, subrasante insuficiente e inadecuada según IG

	Km 50+400 – km 50+850
	Suelo tipo A-6, A-7-6, potencial de expansión media, subrasante inadecuada según IG

	km 54+650 – km 55+600
	Suelo tipo A-6, potencial de expansión media, subrasante insuficiente según IG

	km 59+900 – km 60+100
	Suelo tipo A-6, potencial de expansión media, subrasante insuficiente según IG

	km 62+900 – km 63+350
	Suelo tipo A-6, potencial de expansión media, subrasante insuficiente según IG

	km 84+650 – km 85+100
	Suelo tipo A-4, potencial de expansión media

	km 86+650 – km 87+100
	Suelo tipo A-4, A-6, potencial de expansión media, subrasante insuficiente según IG


El tratamiento a efectuarse será el de reemplazo del suelo afectado por el agua en la profundidad especificada. Si durante el proceso constructivo se encontrase la afectación de la humedad a mayor profundidad; no es solución profundizar más el reemplazo; debiéndose establecer medidas para secar al área afectada, tales como hacer surcos, para que fluya el agua, exponer a medio ambiente soleado el área, etc. Durante estos trabajos es importante que se proteja al área de trabajo de las lluvias ocasionales.
AGUA SUBTERRÁNEA

No se ubicó el nivel freático en las perforaciones de estudio, efectuadas entre abril y mayo del 2013.

ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

GENERALIDADES

El presente estudio de ingeniería tiene como objetivo principal, definir las fuentes de materiales que se emplearán en la obra para las diversas actividades programadas.

Para tal efecto se hizo el reconocimiento de la zona comprendida en el proyecto para la ubicación de fuentes de materiales, cuyas características principales son el de tener los volúmenes de materiales necesarios, pero principalmente con las propiedades geotécnicas requeridas por las especificaciones técnicas de las actividades a efectuar.

En los alrededores de la actual plataforma vial se ubicaron materiales con las características técnicas requeridas,  estas fuentes han sido clasificadas según los requerimientos de calidad de las especificaciones técnicas. 

Para su calificación, los materiales obtenidos han sido sometidos a análisis en laboratorio, siendo los ensayos los siguientes:  

Ensayos estándar

· Análisis granulométrico por tamizado



(MTC E 107)

· Material que pasa malla N° 200




(MTC E 202)

· Límites de consistencia





(MTC E 111)


   Límite líquido, límite plástico, índice de plasticidad

· Contenido de humedad



 

(MTC E 108)
Ensayos especiales

· Proctor modificado






(MTC E 115)

· California Bearing Ratio (CBR)




(MTC E 132)
· Gravedad específica y absorción agregado grueso 

(MTC E 206)

· Gravedad específica y absorción agregado fino 


(MTC E 205)
· Límites de consistencia (material pasa malla N° 200)

(MTC E 111)


Límite líquido, límite plástico, índice de plasticidad

· Equivalente de arena






(MTC E 114)
· Abrasión







(MTC E 207)

· Durabilidad con Sulfato de Magnesio



(MTC E 209)

· Porcentaje de caras de fractura 




(MTC E 210)

· Porcentaje de partículas planas y alargadas 


(ASTM D-4791)

· Partículas livianas en los agregados




(MTC E 211)

· Partículas friables 






(MTC E 212)

· Módulo de fineza en agregado fino 




(ASTM C-125)

· Impurezas orgánicas en finos 




(MTC E 213)
· Peso unitario 







(MTC E 203)

· Adherencia agregado grueso



          (ASTM D 1556)

· Adherencia del agregado fino




(MTC E 220)

Ensayos químicos

· Sales solubles totales





(MTC E 219)

· Sulfatos expresados como ión SO4= 




(NTP 339.074)

· Cloruros expresados como ión Cl- 




(NTP 339.076)

· Materia orgánica en agua, expresados como oxígeno

(NTP 339.072)

· Potencial de hidrógeno de agua (pH)



(MTC E 129)

En función a la gradación (análisis granulométrico) y a los Límites de Consistencia de los materiales se emplean dos métodos para la clasificación de suelos:

· Clasificación SUCS 



(ASTM D-2487)

· Clasificación AASHTO


(ASTM D-3282)

En conformidad a los Términos de Referencia en las áreas reportadas se han efectuado 3 calicatas por hectárea. De la totalidad de las calicatas efectuadas se han seleccionado las representativas en función a la homogeneidad presentada por los agregados, de las cuales se han tomado muestras de cada estrato y han sido analizadas en función a los usos propuestos.

TRABAJOS DE CAMPO

A continuación se describen las canteras ubicadas.

CANTERA MAMA ROSA

Se ubica en la vía interoceánica sur (carretera llo- Desaguadero), a uno 23.75 km de la progresiva km 0+000 de la vía en estudio. El acceso se ubica en el lado izquierdo en dirección desde el inicio del tramo hacia Moquegua y posee una longitud de 1.6 km. y corresponde a una plataforma afirmada en regular estado de conservación. Posee un área de 91 465.00 m2
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Volumen: 

Volumen bruto: 183 379.38 m3

Volumen utilizable: 174 232.88 M3

Volumen desechable: 9 146.50 m3

Usos y tratamientos

Estos agregados podrían emplearse en la conformación de terraplenes, mejoramiento y sub base granular. Los tratamientos que se utilizarán será Zarandeo para los usos de terraplenes, mejoramientos y sub base granular. El rendimiento para los usos de acuerdo a los tratamientos se muestra a continuación:
Cálculo de los rendimientos de acuerdo a la descripción de la cantera:

Tamaño máximo
:  
3”

Material > 6”

:
5%

Material > 2”

:
4%

Uso con el Material Natural
 
Terraplén / Mejoramiento
: 100% - 5 % (material mayor a 6”) = 95%


Sub base granular

: 100% - 9 % (material mayor a 2”) = 91%
	USO
	TRATAMIENTO
	REDIMIENTO

	T/M
	Zarandeo
	95%

	SB
	Zarandeo
	91%


CANTERA JAGUAY GRANDE
Ubicación

Se ubica en el cauce del río Jaguay, a la altura del Km. 48+000 de la vía en estudio, al lado derecho de la misma. Para acceder a ella existe un acceso de terreno natural (Km. 48+000) en mal estado cuya longitud es de 100 m.


Este banco de materiales es un depósito de origen fluvial.

Volumen
Volumen bruto: 284 287.92 m3

Volumen utilizable: 264 417.22 M3

Volumen desechable: 19 870.70 m3

Cálculo de los rendimientos de acuerdo a la descripción de la cantera:

Tamaño máximo

:  
8”

Material > 6”

:
15 %

Material > 2”

:
7.5 %

Uso con el Material Natural

Terraplén / Mejoramiento
: 100% - 15 % (material mayor a 6”) = 85%

Sub base granular

: 100% - 22.5 % (material mayor a 2”) = 77.5 %
	USO
	TRATAMIENTO
	REDIMIENTO

	T/M
	Zarandeo
	85%

	SB
	Zarandeo
	77.5 %


Periodo de extracción

La extracción de los agregados puede efectuarse entre los meses de abril a diciembre.

CANTERA CENIZA
Ubicación

Se ubica a la altura del Km. 53+670  de la vía en estudio en el lado derecho. Para acceder a ella se debe construir un acceso de 50 m. de longitud. 

Este banco de materiales es un depósito de origen aluvial.

Volumen

Volumen bruto: 162 749.70 m3

Volumen utilizable: 127 445.70 M3

Volumen desechable: 35 304.00 m3

Usos y tratamientos

Estos agregados podrían emplearse en la conformación de terraplenes, mejoramiento, sub base granular. Los tratamientos que se utilizarán será Zarandeo para los usos de terraplenes, mejoramientos y sub base granular. El rendimiento para los usos de acuerdo a los tratamientos se muestra a continuación:
Cálculo de los rendimientos de acuerdo a la descripción de la cantera:
Tamaño máximo

:  
3”

Material > 6”

:
5 %

Material > 2”

:
3.5 %

Uso con el Material Natural
Terraplén / Mejoramiento
: 100% - 5 % (material mayor a 6”) = 95%

Sub base granular

: 100% - 3.5 % (material mayor a 2”) = 91.5 %
	USO
	TRATAMIENTO
	REDIMIENTO

	T/M
	Zarandeo
	95%

	SB
	Zarandeo
	91.5 %


Periodo de extracción

La extracción de los agregados puede efectuarse durante todo el año.
CANTERA PACHAS
Ubicación

Se ubica en el Km. 69+300 de la vía en estudio, al lado derecho en el cauce del río Pachas. Para acceder a ella existe un acceso de terreno natural en regular estado cuya longitud es de 0,75 kilómetros. 

Este banco de materiales es un depósito de origen fluvial.

Volumen

Volumen bruto: 346 744.18 m3

Volumen utilizable: 332 944.18 m3

Volumen desechable: 13 800.00 m3

Usos y tratamientos

Estos agregados podrían emplearse en la conformación de terraplenes, mejoramiento, sub base granular. Los tratamientos que se utilizarán será Zarandeo para los usos de terraplenes, mejoramientos y sub base granular.
 El rendimiento para los usos de acuerdo a los tratamientos se muestra a continuación:

Cálculo de los rendimientos de acuerdo a la descripción de la cantera:
Tamaño máximo

:  
6”

Material > 6”

:
15 %

Material > 2”

:
5.6 %

Uso con el Material Natural

Terraplén / Mejoramiento
: 100% - 15 % (material mayor a 6”) = 85%

Sub base granular

: 100% - 20.6 % (material mayor a 2”) = 79.4 %
	USO
	TRATAMIENTO
	REDIMIENTO

	T/M
	Zarandeo
	85%

	SB
	Zarandeo
	79.4 %


Periodo de extracción
La extracción de los agregados puede efectuarse entre los meses de abril y diciembre
CANTERA RIO TAMBO
Ubicación

Se ubica en el cauce del río Tambo, a la altura del Km. 84+410 de la vía en estudio al lado izquierdo. Para acceder a ella es necesaria la construcción de un acceso, cuya longitud proyectada será de 0,6 kilómetros; donde se debe retirar vegetación y efectuar mejoras en el suelo natural.
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Volumen

Volumen bruto: 412 092.12 m3

Volumen utilizable: 399 018.12 m3

Volumen desechable: 13 074.00 m3

Características de los materiales

Los agregados gruesos son de forma subredondeada y de textura áspera. Estos materiales granulares clasifican como gravas mal gradadas (GP). Son de color plomizo y blanquecino. El tamaño máximo es de 8”, siendo preponderantes los de 1 1/2”.

Usos y tratamientos

Estos agregados podrían emplearse en la conformación de terraplenes, mejoramiento, sub base granular, base granular, concreto de cemento portland y mezclas asfálticas. Los tratamientos que se utilizarán será Zarandeo para los usos de terraplenes, mejoramientos y sub base granular. Mientras que para los usos de mezcla asfáltica y mezcla de concreto de cemento portland se utilizarán trituradora primaria, trituradora secundaria y zarandeo. El rendimiento para los usos de acuerdo a los tratamientos se muestra a continuación:

Cálculo de los rendimientos de acuerdo a la descripción de la cantera:
Tamaño máximo

:  
6”

Material > 6”

:
25 %

Material > 2”

:
4.8 %

Uso con el Material Natural

Terraplén / Mejoramiento
: 100% - 25 % (material mayor a 6”) = 75%

Sub base granular

: 100% - 29.8 % (material mayor a 2”) = 70.2%

Uso de Material Chancado
Base Granular


: 100% - 5%  (merma del proceso) = 95%

Mezcla Asfáltica en Caliente
: 100% - 5%  (merma del proceso) = 95%

Concreto Hidráulico

: 100% - 5%  (merma del proceso) = 95%

	USO
	TRATAMIENTO
	REDIMIENTO

	T/M
	Zarandeo
	75%

	SB
	Zarandeo
	70.2%

	B
	Trituración primaria, secundaria y Zarandeo
	95%

	MAC
	Trituración primaria, secundaria y Zarandeo
	95%

	MCCP
	Trituración primaria, secundaria y Zarandeo
	95%


Periodo de extracción

La extracción de los agregados puede efectuarse entre los meses de abril a diciembre.

Propietario

Propiedad pública.
FUENTES DE AGUA

Se han ubicado a lo largo de la carretera fuentes de agua con caudal suficiente durante todo el año para abastecer los trabajos de conformación de las capas granulares y para concreto de cemento portland. 

Estas fuentes cumplen con las especificaciones técnicas para su empleo en la fabricación de concreto de cemento Portland.   

Las fuentes de agua señaladas se ubican en:

[image: image55.png]e o
L TIPO UBICACION

NQMBRE ACCESO
Lado derecho de la via Torata - Mogquegua.
. a7.5kmdela . . .
Rio Torata Quebrada . Requiere construir un acceso (ubicado en la
prog: 0+000
localidad de Torata)
Rio Otora Quebrada Km 134060 Lado derecho. Requiere mantenimiento el acceso
de 50m.
. I - .~ |Lado derecho. Ei acceso se encuentra po
brad: +
Rio Tambo Quebrada km 75+640 hacia Quinistaquillas cuya longitud es de 0.4 km.
Rio Tambo Il | Quebrada km 84+500 Lado izquierdo. Construir acceso de 0.65 km

(acceso hacia la cantera Rio tambo).

Rio Chacamayo

Lado izquierdo. Construir acceso de 150 m





PAVIMENTO

DISEÑO DE ESPESORES DE PAVIMENTO POR MÉTODO AASHTO 93

Para poder diseñar los espesores del pavimento flexible que se propone en el proyecto, adicionalmente a los parámetros anteriormente mencionados y calculados, hay que realizar el cálculo de número estructural, el cual es un valor adimensional que representa una equivalencia numérica de la capacidad estructural del pavimento y se calcula como:
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Donde:

W18: Número de repeticiones de eje equivalente (ESAL)

ZR: confiabilidad

So: desviación estándar

SN: número estructural

∆PSI: Pérdida de serviciabilidad

MR: Módulo resilente de la sub rasante

Ya conocido el número estructural, se procede a estructurar el pavimento conformado por las capas de sub base granular, base granular y carpeta asfáltica, mediante la siguiente expresión

[image: image57.wmf]å

=

=

1

i

i

i

i

m

D

a

SN



[image: image58.wmf]3

3

3

2

2

2

1

1

m

D

a

m

D

a

D

a

SN

+

+

=

.

Donde:
ai: coeficiente de capa en función de las propiedades de los materiales

Di: espesores

mi: coeficientes de drenaje

Gráfica Nº 07: Esquema de la Estructuración del Pavimento


La estructura del pavimento se diseñará para los siguientes periodos:

· Para 10 años en una etapa; Mezcla Asfáltica en Caliente

· Para 20 años en una etapa; Mezcla Asfáltica en Caliente
DISEÑO 1: 10 AÑOS EN UNA ETAPA (Mezcla Asfáltica en Caliente)

Se muestran todos los parámetros de diseño requeridos para el cálculo del número estructural y a la estructuración del pavimento. En concordancia con la definición de CBR de diseño para el presente Proyecto, y las consideraciones de estabilización de suelos, se opta por una base granular de 27.5 cm y una carpeta asfáltica de 7.5 cm, estructuralmente superior al requerido. 

En la práctica profesional en diversos estudios se evidencia que las proyecciones del tráfico en vías de este orden, superan las expectativas, incertidumbre que se considera en la propuesta, por lo que para el caso particular del presente Proyecto, se recomienda este tipo de estructura del pavimento para el cumplimiento de la vida útil de la vía.
· TRAMO: Km. 35+000 - Km. 153+500

	Parámetros de Diseño
	10 años
	20 años

	Número de Ejes Equivalentes
	6.307x105
	1.530x106

	Módulo Resiliente, Mr (psi)
	13833
	16819

	Nivel de Confianza, R (%)
	90%
	90%

	Factor de confiabilidad, Zr
	-1.242
	-1.242

	Desviación estándar, So
	0.45
	0.45

	Serviciabilidad Inicial 
	4.0
	4.0

	Serviciabilidad Final
	2.0
	2.0

	∆ PSI
	2.0
	2.0

	Número Estructural Requerido
	SN
	2.51
	2.89

	Carpeta Asfáltica
	m1 = 1.0
	a1 = 0.169
	D1(cm.)
	7.5
	10.0

	Base
	m2 = 1.0
	a2 = 0.051
	D2(cm.)
	27.5
	25.00

	Sub-base
	m3 = 1.0
	a3 = 0.047
	D3(cm.)
	0.0
	0.0

	Espesor total del pavimento
	(cm.)
	35.0
	35.0

	Número Estructural Propuesto
	SN
	2.67
	2.97


DISEÑO PARA 10 AÑOS

	CARPETA ASFALTICA
	 
	7.5 cm

	BASE
	 
	27.5 cm

	SUBRASANTE
	 
	 


DISEÑO PARA 20 AÑOS

El diseño para 20 años, se efectúa con iguales consideraciones técnicas para un periodo de 10 años, la única variable es el nivel de tráfico en términos de ejes equivalentes a 8.2 t.  para este periodo de diseño se recomienda al finalizar los 10 primeros años de servicio de la vía, efectuar una evaluación integral del pavimento, de modo adoptar las intervenciones correspondientes para mantener las condiciones de serviciabilidad considerada para el periodo de diseño.

En el cuadro anterior se resume los valores adoptados para el diseño a 20 años.
	CARPETA ASFALTICA
	 
	10.0 cm

	BASE
	 
	25.0 cm

	SUBRASANTE
	 
	 


METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO
El método considera al pavimento como un sistema elástico de varias capas y para su análisis se emplean conceptos teóricos y experimentales. El procedimiento propuesto por el Instituto del Asfalto consiste en determinar el espesor de la estructura del pavimento de tal forma se cumplan dos condiciones básicas: Que las deformaciones por tracción producidas en la fibra inferior de las capas asfálticas y las deformaciones verticales por compresión en la parte superior de la sub rasante no superen los valores admisibles. 

	TRAMO: KM 35+000 - KM 153+500
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Módulo de Resiliencia para un CBR 14.0%

	
	
	
	

	
	              PSI
	
	Mpa
	
	
	

	
	13833
	0.006894
	95.36
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Tráfico (EAL)
	
	
	
	
	

	
	10 años
	6.307E+05
	Ejes Equivalentes
	
	

	
	20 años
	1.530E+06
	Ejes Equivalentes
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Utilizando la carta A-1
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Concreto Asfáltico en todo su espesor
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	10 años
	33
	cm
	
	
	

	
	20 años
	40.0
	cm
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Período de Diseño 
	
	
	10 años 
	20 años 

	Número de ejes equivalentes 
	
	
	6.307E+05
	1.530E+06

	Módulo Resilente 
	
	
	14334
	14334

	 Asfalto de Espesor Total 
	
	CA 
	 19.0 cm. 
	23.5 cm. 


	Espesores calculados


	
	
	
	

	
	
	Asfalto
	base
	Sub base
	
	

	
	
	cm
	cm
	cm
	
	

	
	10 años
	10
	15
	16.05
	
	

	
	20 años
	10
	20
	27.3
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Espesores ADOPTADOS
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Asfalto
	base
	Sub base
	
	

	
	
	cm
	cm
	cm
	
	

	
	10 años
	10
	15
	20
	
	

	
	20 años
	10
	20
	30
	
	


	Diseño para 10 años
	Diseño para 20 años

	
	
	
	
	
	

	Da = 10 cm
	Concreto Asfáltico
	
	
	Concreto Asfáltico
	Da = 10 cm

	Db = 15 cm
	Base Granular
	
	
	Base Granular
	Db = 20 cm

	Ds = 20 cm
	Sub Base
	
	
	Sub Base
	Ds =  30 cm


CONCLUSIONES 
· El tráfico empleado para el diseño del pavimento corresponde a la condición con control de cargas, esto bajo una condición pre-establecida de implementación de  una estación de pesaje. El número de ejes equivalente han sido extraídos del informe final de tráfico.

· Los coeficientes de aporte estructural de las capas de mezcla asfáltica, base  granular, sub base y relleno empleados son correspondientes con la calidad de los materiales disponibles en la zona.

· Para la construcción de las capas del pavimento asfáltico (Carpeta Asfáltica, Base) y Terraplén se cuenta con  canteras ubicadas en la vía materia de estudio cuyo balance de materiales se muestra a continuación:
[image: image59.emf]Cantera  Mama Rosa Cantera Jaguay Grande Cantera Ceniza Cantera PachasCantera Rio Tambo

UBICACIÓN km 00+000 48+000 53+670 69+350 84+410

ACCESO km 18.25 0.10 0.05 0.75 0.60

USOS

R,SB,B,MCCP,MAC,MF,

E

T,SB T,SB T,SB

R,SB,B,MCCP,MAC,M

F,E

Volumen Bruto

m3 183,379.38 284,287.92 162,749.70 346,744.18 412,092.12

Volumen de Desbroce

m3 9,146.50 19,870.70 35,307.00 13,800.00 13,074.00

Volumen Utilizable

m3 174,232.88 264,417.22 127,442.70 332,944.18 399,018.12

TERRAPLEN Y MEJORAMIENTO

Volumen Utilizable

m3 174,232.88 264,417.22 127,442.70 332,944.18 399,018.12

Volumen destinado para este Uso m3

-                                     211,533.78                            101,954.16           266,355.34            13,965.63                     

Rendimiento %

95.00% 85.00% 95.00% 85.00% 75.00%

OK

Volumen utilizable para este uso m3

-                                     179,803.71                            96,856.45              226,402.04            10,474.23                     

513,536.43               512,666.27

SUB BASE GRANULAR

Volumen Utilizable

m3 174,232.88 264,417.22 127,442.70 332,944.18 399,018.12

Volumen destinado para este Uso m3

-                                     -                                           -                          -                          -                                 

Rendimiento %

91.00% 78.00% 92.00% 79.00% 70.00%

OK

Volumen utilizable para este uso m3

-                                     -                                           -                          -                          -                                 

-                              0

BASE GRANULAR

Volumen Utilizable

m3 174,232.88 264,417.22 127,442.70 332,944.18 399,018.12

Volumen destinado para este Uso m3

98,528.69                         -                                           -                          -                          199,509.06                   

Rendimiento %

95.00% 0.00% 0.00% 0.00% 95.00%

OK

Volumen utilizable para este uso m3

93,602.26                         -                                           -                          -                          189,533.61                   

283,135.87               283,114.41

MEZCLA ASFALTICA

Volumen Utilizable

m3 174,232.88 264,417.22 127,442.70 332,944.18 399,018.12

Volumen destinado para este Uso m3

-                                     -                                           -                          -                          50,994.52                     

Rendimiento %

95.00% 0.00% 0.00% 0.00% 95.00%

OK

Volumen utilizable para este uso m3

-                                     -                                           -                          -                          48,444.79                     

48,444.79                 48,432.79

MEZCLA DE CONCRETO

Volumen Utilizable

m3 174,232.88 264,417.22 127,442.70 332,944.18 399,018.12

Volumen destinado para este Uso m3

-                                     -                                           -                          -                          82,277.54                     

Rendimiento %

95.00% 0.00% 0.00% 0.00% 95.00%

OK

Volumen utilizable para este uso m3

-                                     -                                           -                          -                          78,163.66                     

78,163.66                 78,144.99

RESUMEN

TERRAPLEN Y MEJORAMIENTO m3 -                                     179,803.71                           96,856.45             226,402.04           10,474.23                     513,536.43               512,666.27              

SUB BASE GRANULAR m3 -                                     -                                          -                          -                          -                                  -                              -                             

BASE GRANULAR m3 93,602.26                        -                                          -                          -                          189,533.61                   283,135.87               283,114.41              

MEZCLA ASFALTICA m3 -                                     -                                          -                          -                          48,444.79                     48,444.79                 48,432.79                

MEZCLA DE CONCRETO m3 -                                     -                                          -                          -                          78,163.66                     78,163.66                 78,144.99                

TOTAL DE VOLUMEN EXTRAÍDO m3 98,528.69                        211,533.78                           101,954.16           266,355.34           346,746.75                  

VOLUMEN RESTANTE EN LA CANTERA m3 75,704.19                        52,883.44                              25,488.54             66,588.84             52,271.37                    

VOLUMEN 

UTILIZABLE POR 

USO

VOLUMEN 

REQUERIDO POR 

USO


· Se deberá utilizar asfalto de grado 85/100 para todo el tramo, ya que las temperaturas durante todo el año oscilan entre 13° y 15° C y se encuentra entre los 1 500 msnm y 3400 msnm.
· El pavimento asfáltico deberá estar sujeto a una evaluación estructural periódica para determinar su condición y proceder con las intervenciones que esta evaluación determine.

· Las especificaciones que se indican en el diseño forman parte de las especificaciones técnicas del EG - 2013, por lo que se deberán tener en cuenta en la  ejecución de la obra.

· La capa de sub rasante se considera los primeros 30 cm. debajo de la base, o nivel de subrasante proyectada, deberá ser escarificada, sin presencia de materia orgánica ni vegetación y compactada al 95% de la Máxima Densidad Seca del Proctor Modificado.

· La estructura de pavimento adoptada para un periodo de 10 años, examina conservadoramente que la menor capacidad soporte de diseño, minimizará los trabajos adicionales de estabilización de suelos durante el proceso constructivo. Considera toda la gama de valores que varían desde 4% hasta 30% al 95% de la correspondiente Máxima Densidad Seca; es decir en casos que se encuentre valores de CBR iguales a 4%, se debe adoptar el proceso constructivo acorde a Especificaciones Técnicas de conformación de subrasante, no siendo necesario plantear adicionales de estabilización de suelos por este concepto. Durante las prospecciones de campo y ensayos de laboratorio correspondientes, no se ha detectado valores de CBR menores a 4% al 95% de MDS.

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO METODO AASHTO

	TRAMO (Km)
	Longitud

(Km.)
	Espesores de las Capas del Pavimento

	
	
	Concreto

Asfáltico

(cm)
	Base

Granular

(cm)
	Sub-base

Granular

(cm)
	Espesor

Total

(cm)

	35+000-153+50
	10  Años
	7.5
	27.5
	0.0
	35


	35+000-153+50
	20 Años
	10.0
	25.0
	0.0
	35



TRAMO: KM 35+000 - KM 153+500

DISEÑO PARA 10 AÑOS

	CARPETA ASFALTICA
	
	7.5 cm

	BASE
	
	27.5 cm

	SUBRASANTE
	
	


DISEÑO PARA 20 AÑOS

	CARPETA ASFALTICA
	
	10.0 cm

	BASE
	
	25.0 cm

	SUBRASANTE
	
	


12.0 HIDROLOGIA E HIDRÁULICA 
OBJETIVO

Los alcances del Estudio de la vía en lo relativo a Hidrología e Hidráulica, son los siguientes:
· Mejorar la operatividad del sistema de drenaje existente, en función al tipo de construcción realizada en cada una de ellas, identificar los posibles orígenes de las fallas que se observan, proponer las mejoras u obras complementarias que se requieran para su buen funcionamiento.
· Ubicar e identificar los lugares de la carretera que tienen obras mayores, como  puentes y pontones, analizar los que se requiere para la operación segura y eficiente de la vía, garantizar las condiciones futuras del tránsito en el área del proyecto.

· Analizar y cuantificar los fenómenos concurrentes que afecten las obras de drenaje para que se consideren en el diseño de las obras complementarias del sistema de drenaje existente, incluir las obras de protección que fueran necesarias para el adecuado funcionamiento de la vía.

· Luego del análisis correspondiente, se determinarán las diversas medidas a tomarse para el mantenimiento de cada tipo de estructura, tanto para el control de los flujos superficiales, como para los sub superficiales, induciendo a proporcionar mayor duración a las obras.

Información Meteorológica
Para realizar el estudio Hidrológico del sistema de drenaje, se acudió a registros de precipitación que deben ser lo suficientemente extensos, por lo menos 10 años que permitan confiar en los cálculos de caudales que cruzan la carretera, haciendo que este flujo circule adecuadamente a través de las estructuras del sistema de drenaje.

Para el tramo MO-108: Distritos Torata, Omate, Coalaque y Puquina, Tramo AR-118: Distritos Polobaya, Pocsi y Mollebaya, existen varias estaciones controladas por SENAMHI, para su elección se tendrá en consideración la influencia que ejerce sobre la carretera en estudio. La ubicación de las estaciones climatológica, utilizadas en el estudio Hidrológico, se muestran el Cuadro N°1.

[image: image60.emf]ESTACION LATITUD LONGITUD ALTURA (m)

La Pampilla 16°25' 71°31' 2035

Yacango 17°05' 70°51' 2191

Puquina 16°38' 71°10' 2992

Coalaque 16°39' 71°01' 3600

Quinistaquillas 16°45' 70°53' 1765

Omate 16°41' 70°59' 2166

Carumas  16º 48’ 70º41’ 2976

Ichuña  16º 8’ 70º32’ 3792

Imata 15º50’ 71º5’ 4445

Socabaya 16º28’ 71º32’ 2277

CUADRO N°01: ESTACIONES METEOROLOGICAS


Análisis de frecuencia
Los caudales máximos fueron estimados mediante modelos de precipitación-escorrentía, sobre la base la precipitación máxima en 24 horas y de las características geomorfológicas de las cuencas.

La influencia de las estaciones de lluvia sobe la carretera fue determinada mediante los polígonos de Thiessen.
Con la finalidad de ajustar la precipitación máxima, a una serie anual de distribución teórica, la información de la estación en estudio será analizada, empleando para ello las siguientes distribuciones de probabilidad:

· Normal

· Log Normal 2 parámetros

· Gumbel o extrema tipo I 

Prueba de bondad de ajuste.

Para saber que distribución teórica se ajustó mejor a los datos de intensidades calculadas, se aplicó la prueba de bondad de ajuste Kolmogorov-Smirnov. Consiste en comparar el máximo valor absoluto de la diferencia D entre la función de distribución de probabilidad observada Fo(Xm) y la estimada F(Xm).
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Con un valor crítico “d” que depende del número de datos y del nivel de significación seleccionado. 

Si D<d, se acepta la hipótesis nula

Los valores del nivel de significación  α que se usan normalmente son del 10%, 5% y 1%. 

El valor de α, en la teoría estadística, es la probabilidad de rechazar la hipótesis nula 

Ho= La función de distribución de probabilidad es  D (α,β…), cuando en realidad es cierta, es decir de cometer un error tipo I.

La función de distribución de probabilidad observada se calcula como:
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Donde “m” es el número de orden del dato Xm en una lista de mayor a menor y “n” es el número total de datos.


Intensidades de lluvia

Las estaciones de lluvia ubicadas en la zona, no cuentan con registros pluviográficos que permitan obtener las intensidades máximas. Para poder estimarlas se recurrió al principio conceptual, referente a que los valores extremos de lluvias de alta intensidad y corta duración aparecen, en el mayor de los casos, marginalmente dependientes de la localización geográfica, con base en el hecho de que estos eventos de lluvia están asociados con celdas atmosféricas las cuales tienen propiedades físicas similares en la mayor parte del mundo.

	Cuadro N°09: Lluvias máximas Estación Quinistaquillas  (mm)


	T
	P.Max
	Duración en minutos

	años
	24 horas
	5
	10
	15
	20
	30
	60

	2
	14.084
	3.0
	4.5
	5.5
	6.2
	7.4
	9.7

	5
	26.640
	3.8
	5.8
	7.0
	8.0
	9.5
	12.5

	10
	34.953
	4.5
	6.7
	8.2
	9.4
	11.2
	14.6

	30
	47.515
	5.5
	8.3
	10.1
	11.5
	13.7
	18.0

	35
	49.250
	5.7
	8.5
	10.4
	11.8
	14.1
	18.5

	50
	53.249
	6.0
	9.0
	11.0
	12.5
	14.9
	19.6

	70
	57.009
	6.3
	9.5
	11.6
	13.2
	15.7
	20.6

	100
	60.984
	6.7
	10.0
	12.2
	13.9
	16.5
	21.7

	Fuente: Elaboración del autor aplicando el Modelo de Bell
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Cuadro N°010: Intensidades máximas Estación Quinistaquillas (mm/hora)

	T
	P.Max
	Duración en minutos

	años
	24 horas
	5
	10
	15
	20
	30
	60

	2
	14.084
	35.8
	26.8
	21.8
	18.7
	14.8
	9.7

	5
	26.640
	46.1
	34.5
	28.1
	24.1
	19.1
	12.5

	10
	34.953
	53.9
	40.4
	32.9
	28.2
	22.3
	14.6

	30
	47.515
	66.3
	49.7
	40.5
	34.6
	27.5
	18.0

	35
	49.250
	68.1
	51.0
	41.5
	35.5
	28.2
	18.5

	50
	53.249
	72.1
	54.0
	44.0
	37.6
	29.9
	19.6

	70
	57.009
	75.9
	56.8
	46.3
	39.6
	31.4
	20.6

	100
	60.984
	79.9
	59.8
	48.8
	41.7
	33.1
	21.7

	Fuente: Elaboración del autor 
	
	
	
	
	


	Cuadro N°12: Lluvias máximas Estación Omate (mm)


	T
	P.Max
	Duración en minutos

	años
	24 horas
	5
	10
	15
	20
	30
	60

	2
	18.492
	3.1
	4.6
	5.6
	6.4
	7.6
	10.0

	5
	29.065
	4.0
	5.9
	7.3
	8.3
	9.8
	12.9

	10
	36.065
	4.6
	6.9
	8.5
	9.7
	11.5
	15.0

	30
	46.642
	5.7
	8.5
	10.4
	11.9
	14.2
	18.6

	35
	48.103
	5.8
	8.8
	10.7
	12.2
	14.5
	19.1

	50
	51.471
	6.2
	9.3
	11.3
	12.9
	15.4
	20.2

	70
	54.636
	6.5
	9.8
	11.9
	13.6
	16.2
	21.3

	100
	57.984
	6.9
	10.3
	12.6
	14.3
	17.1
	22.4

	Fuente: Elaboración del autor aplicando el Modelo de Bell
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Cuadro N°13: Intensidades máximas Estación Omate (mm/hora)


	T
	P.Max
	Duración en minutos

	años
	24 horas
	5
	10
	15
	20
	30
	60

	2
	18.492
	36.9
	27.6
	22.5
	19.2
	15.3
	10.0

	5
	29.065
	47.5
	35.6
	29.0
	24.8
	19.7
	12.9

	10
	36.065
	55.6
	41.6
	33.9
	29.0
	23.0
	15.0

	30
	46.642
	68.4
	51.2
	41.7
	35.7
	28.3
	18.6

	35
	48.103
	70.2
	52.5
	42.8
	36.6
	29.1
	19.1

	50
	51.471
	74.3
	55.6
	45.3
	38.8
	30.8
	20.2

	70
	54.636
	78.3
	58.6
	47.7
	40.8
	32.4
	21.3

	100
	57.984
	82.4
	61.7
	50.3
	43.0
	34.1
	22.4

	Fuente: Elaboración del autor 
	
	
	
	
	


OBRAS DE DRENAJE
El sistema de drenaje existente de la carretera en estudio está constituido principalmente por obras de drenaje superficial como: alcantarillas (MCA, tuberías de concreto, TMC y PVC), badenes (naturales y enrocados) y cunetas de tierra.

Los puentes, pontones, y alcantarillas existentes son del tipo permanente y provisional en ciertos casos, los cuales se encuentran en diferente estado estructural y condición hidráulica.

Se ha observado que a lo largo de la vía en estudio, los pocos tramos con cunetas se encuentran sin revestir en su totalidad, colapsadas, colmatadas totalmente, recorren grandes distancias sin tener un punto de entrega; por consiguiente ello genera el desborde de las aguas provenientes de las precipitaciones pluviales sobre la superficie de rodadura, provocando el lavado y arrastre del material fino que forma la plataforma y en ocasiones forma someros canales
CUNETAS
Las estructuras de drenaje longitudinal denominadas cunetas laterales se proyectan con el objetivo de captar las aguas de escorrentía superficial tanto de la calzada como del talud natural superior que inciden directamente sobre la vía. De esta manera toda la recolección de agua será conducida hasta las estructuras de drenaje transversal y luego hacia el dren natural de la zona.

También se informa la proyección de cunetas laterales en zonas urbanas, cuya función es recolectar y transportar el agua de las precipitaciones pluviales que caen sobre la calzada y zonas adyacentes a las viviendas.

Para el presente estudio se ha diseñado 02 tipos, de acuerdo a las condiciones hidrológicas, topográficas y funcionamiento hidráulico.

Cuneta del Tipo Triangular

 Esta cuneta revestida en concreto con talud interno de 1H:2V y talud externo 1H:2.5V, su mayor área hidráulica permitirá conducir adecuadamente los flujos en caso de desprendimiento de material de los taludes adyacentes a dicha estructura. 

Esta cuneta presenta un ancho superior de 0.90 m., y una profundidad de 0.30 m. (Ambos valores consideran área hidráulica).

Está trabajará a un 80% de su capacidad, con lo cual se tendrá un tirante máximo de diseño de 0.24 m.

Cuneta de Tipo Rectangular

Este diseño se presenta en el paso de la vía por zonas pobladas o urbanas, por su facilidad de construcción y no requiere realizar demasiado corte. Esta cuneta tiene una sección de 0.40 m. x 0.30 m.
CUNETAS DE CORONACIÓN

Las aguas superficiales que caen sobre el talud superior adyacente a la carretera al no ser conducida adecuadamente hacia puntos de salida ocasionan deslizamiento de material comprometiendo la estabilidad de la infraestructura vial existente, ya sea por filtración o por desbordes. Es por ello que el presente estudio recomienda la proyección de dichas obras para mitigar tales efectos.

Se han proyectado cunetas de coronación revestidas en mampostería de piedra en aquellos sectores donde los deslizamientos se encuentran activos, para lo cual los materiales que conforman el talud superior deben ser compactados. 
[image: image63.emf]0.117 0.901 0.130 0.270 0.016 0.010 9.810 0.630

Caudal de Diseño Q (m3/s) 0.188

Froude (F) 1.188

Tipo de Flujo Supercrítico

Velocidad (m/s) 1.603

Energia Específica (E.) 0.335

Figura N° 15: Diseño hidráulico de cuneta de coronación

RESULTADOS

DATOS INICIALES

Area (m2)

Perímetro 

(m)

Radio 

hidráulico (m)

Tirante 

hidráulico (m)

Coeficiente de 

Manning (n)

Pendiente 

(%)

Gravedad 

(m/s2)

Espejo de 

agua (m)

1

1.5


SUBDRENAJE

A lo largo del tramo en estudio se han identificado sectores con presencia de filtraciones de agua al pie de talud de corte y también presencia de niveles freáticos altos que se manifiestan en la existencia de humedecimiento y hundimiento de la superficie de rodadura, debido principalmente al emplazamiento de áreas agrícolas a lo largo del desarrollo de la carretera y a la escorrentía superficial que discurre libremente sobre los taludes superiores proveniente de las precipitaciones pluviales, provocando la saturación de los materiales que conforman dichos sectores adyacente a ésta. 

Para dar solución a este problema, se presenta el diseño del sistema de sub drenaje longitudinal propuesto, el cual permitirá captar el flujo de las aguas que filtran en forma transversal a la plataforma de la carretera. Este diseño se propone en tramos en que la carretera va a media ladera, presencia de napa alta o el suelo presente humedad natural mayor al óptimo, según determine el estudio de Suelos.

Se utilizará tubos perforados de 6” de diámetro, colocados en doble hilera, con un  orificio de ¼” espaciado cada 2” rodeado de un geotextil hidráulico, para evitar la migración de finos de las capas del pavimento hacia la tubería, colocado sobre una capa de arena de 0.10 m., en una zanja paralela a la vía. 

Se ha considerado que el tipo de zanja de drenaje sea de sección rectangular de 1.50 m. de profundidad por debajo de la subrasante, medida desde el eje de la vía y 0.60 m. de ancho, revestido con un geotextil tipo hidráulico (200 gr/m2), la zanja será llenada con filtro de grava (Ø 3/4” a 2”) y envuelta con geotextil ocupando toda la zanja de drenaje con un traslape mínimo de 0.30 m, en este caso emplearemos geotextil Clase 2 que establece la Norma AASHTO M288 y su homóloga peruana MTC EG-2000. 
Estos drenes descargarán a la alcantarilla más próxima o en forma transversal a la vía, el cual doblará con un codo de 45º o 90º y entregara al talud del lado externo de la carretera o a un cauce natural, constituyéndose el subdren transversal. El tubo de subdren que empalma en el otro extremo del codo será de PVC Ø6” no perforado. En su extremo final se ha proyectado un dado de confinamiento al tubo, en una longitud de 0.80 m. La longitud máxima del subdren será de 200 m., y se colocarán con una pendiente mínima de 1%.

Se ha optado por este tipo de drenaje, porque de acuerdo al análisis granulométrico los suelos que predominan son areno arcillosas y limo arcillosos, los cuales al desplazarse por el agua dentro de la zanja pueden cerrar con el tiempo los espacios entre las piedras colocadas y hacer inservible el sistema de drenaje, por lo cual se está proponiendo que la piedras sean envueltas con geotextil que impida el ingreso del material fino y solo pase el agua a ser drenada, se consideró colocar tubería de ventilación espaciada cada 60 m. cuando el subdren supere los 120 m., o en forma proporcional a la distancia del mismo. Para este propósito se debe colocar un tubo galvanizado de 1”de diámetro  con dos (02) codos de 90º en su salida para evitar el ingreso de agua en períodos de lluvia y tendrá su salida hacia el lado del talud superior.
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Bordillos

Se denomina así a las estructuras que permiten la entrega ordenada de las aguas  de la plataforma cuando encontramos curvas cuyo peralte guía el agua al talud inferior, estas estructuras conducirán el flujo a los cauces naturales o taludes protegidos.

Hidráulicamente se considerará la intensidad usada para el diseño de cunetas pero con un tiempo de concentración distinto.

Estructura de entrega del bordillo hacia alcantarillas

Los bordillos cuentan con puntos de salida del caudal que conducen las alcantarillas proyectadas para el drenaje transversal. Con la finalidad de evitar otros sectores de descarga que no sean las alcantarillas, se proyectan estructuras de entregas de los bordillos a éstas. El diseño de estas estructuras varía según la estructura de salida de la alcantarilla y que a continuación se describe.

Entrega de bordillo hacia la estructura de salida tipo alero inclinado

Es la que permite la entrega directa del agua que conduce el bordillo a la alcantarilla Tipo Marco con la instalación de una entrada (inlet) tipo canal de conducción. El caudal conducido por el bordillo cae al interior de la estructura de protección (aliviadero) a la salida de la alcantarilla. Igualmente el bordillo evacua a la estructura de protección a la salida del Alero Inclinado que se conecta a una alcantarilla tipo TMC, descrito como en el párrafo anterior.

Entrega de bordillo hacia terreno natural

Se obtiene ante la inevitable necesidad de evacuar los bordillos en terreno natural, contando para ello de una captación tipo canal trapezoidal hecho de emboquillado de piedra, su función será la de conducir las aguas del bordillo lejos de la carretera para que la afectación a la misma sea mínima.
ALCANTARILLAS
Las alcantarillas indicadas en el inventario y que muestran deficiencias, serán cambiadas por alcantarillas tipo TMC o marco de concreto de mayor capacidad hidráulica.
El caudal máximo QH de cada estructura existente, calculado en el capítulo de hidrología, será compatibilizado con su capacidad de descarga QD, calculada mediante la fórmula de Manning, a fin de comparar dichas magnitudes debiendo cumplirse que la capacidad de descarga sea mayor que el caudal hidrológico:

QD > QH
Sin embargo, también se considera el efecto de arrastre de material fino y grueso, así como palizada. 

El caudal de descarga QD se ha calculado considerando los siguientes criterios:

· La alcantarilla trabajará al 80% de su capacidad (como en la figura)

· Las alcantarillas TMC, tendrán una pendiente mínima de 2.0 %, y las tipo MCA tendrán una pendiente mínima de 0.05 %, para evitar la sedimentación de material de arrastre.

· El coeficiente de rugosidad es igual a 0.024 para alcantarillas tipo TMC y 0.02 para alcantarillas marco de concreto (concreto sin afinar).

ALCANTARILLAS TIPO MCA 
· Alcantarillas MCA 0.50 m. x 0.50 m.

En la figura adjunta, se muestra la sección geométrica de la alcantarilla MCA 0.50 m. x 0.50 m. utilizada como tajea de riego considerando que trabajará al 80% de su capacidad hidráulica, se tiene: Altura = 0.40 m., tirante hidráulico máximo (Y = 0.40 m.), pendiente (S = 1.0 %) y coeficiente de rugosidad (n = 0.017). 
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Capacidad Hidráulica al 80%
· Alcantarillas MCA 1.00 m. x 1.00 m.
En la figura adjunta, se muestra la sección geométrica de la alcantarilla MCA 1.00 m. x 1.00 m. utilizada en sectores donde no se puede utilizar alcantarillas de 36” por razones de diseño geométrico, por tipo de suelo o arrastre de material, se considera que trabajará al 80% de su capacidad hidráulica, se tiene: Altura = 1.00 m., tirante hidráulico máximo (Y = 0.80 m.), pendiente (S = 1.0 %) y coeficiente de rugosidad (n = 0.017). 
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Capacidad Hidráulica al 80%

BADENES

A lo largo de la carretera se tienen escurrimientos naturales de quebradas y cárcavas producto de la erosión del talud superior que han formado en su recorrido cursos de agua amplios, encontrándose en el  rango de 5 hasta 70 metros de ancho, los que formaron al cruzar la carretera badenes naturales que van erosionando dicha plataforma. 

Durante los periodos de lluvia estas se activan arrastrando consigo material propio de la zona (bolonería mediana 2” a 15”, material de escombros y erosión de laderas), interrumpiendo el paso de vehículos.
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PONTONES Y PUENTES

Las estructuras mayores existentes en la carretera están conformadas por puentes y pontones de diferentes características y de distintas dimensiones, entre ellas hay rústicas, de concreto y metálicas, algunas se siguen utilizando pero otras están colapsadas.
RELACIÓN DE OBRAS MAYORES EXISTENTES EVALUADAS

EVALUACIÓN HIDRÁULICA  DE PUENTES Y PONTONES
La evaluación hidráulica de estos puentes, tiene como finalidad conocer si la sección hidráulica es suficiente para permitir el paso de un caudal de avenida máxima determinado para un periodo de retorno de 100 años, el tirante máximo que se da en este caso, ubicación respecto al eje del cauce, afectación de zonas aledañas, tipo de material de arrastre (bolonería o sedimento fino), efecto palizada y factores antrópicos desarrollados en la parte media y alta de las cuencas de influencia.

Puente Jaguay Chico.- Ubicado en el Km 48+387.00, en un tramo curvo, se aprecia que la longitud del puente se adapta al ancho del cauce existente, la  quebrada sufre un ligero  estrangulamiento en la ubicación del puente.
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Ambos estribos se encuentran enclavados en roca, en la visita realizada se notan las huellas de avenidas recientes, no se presenta socavación en los estribos existentes.

En el cauce se aprecia boloneria de hasta 15” en promedio, tiene una pendiente considerable, pero por encontrarse sobre roca los efectos de la socavación no son considerables.

Parámetros Hidráulicos:

Del estudio hidrológico se obtuvo los siguientes caudales de diseño estimados para un tiempo de retorno de 100 años, mediante la aplicación del software HEC-RAS, se obtuvo los parámetros  hidráulicos que se presentan:

· Caudal de diseño puente (Tr = 100 años): 64.2 m3/s

· Tirante Hidráulico (Tr = 100 años): 1.19 m (Según modelamiento hidráulico)

· Velocidad (Tr = 100 años): 6.62 m/s

· Coeficiente de Manning: 0.045  - 0.040

· Pendiente: 6 - 7%.

Recomendaciones: 

· Mantener la luz existente.

Puente Jaguay Grande.- Ubicado en el Km 69+440.00, en un tramo curvo, se aprecia que la longitud del puente se adapta al ancho del cauce existente, la  quebrada no sufre estrangulamiento en la ubicación del puente.

El estribo derecho se encuentra sobre roca, mientras que el estribo izquierdo se encuentra sobre terreno no rocoso, en la visita realizada se notan las huellas de avenidas recientes, no se presenta socavación en los estribos existentes.

En el cauce se aprecia boloneria de hasta 12” en promedio, tiene una pendiente relativamente suave, pero por encontrarse sobre material compacto los efectos de la socavación no son considerables.
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Parámetros Hidráulicos:

Del estudio hidrológico se obtuvo los siguientes caudales de diseño estimados para un tiempo de retorno de 100 años, mediante la aplicación del software HEC-RAS, se obtuvo los parámetros  hidráulicos que se presentan:

· Caudal de diseño puente (Tr = 100 años): 104.8 m3/s

· Tirante Hidráulico (Tr = 100 años): 2.36 m (Según modelamiento hidráulico)

· Velocidad (Tr = 100 años): 4.18 m/s

· Coeficiente de Manning: 0.045  - 0.040

· Pendiente: 6 - 7%.

Nota: Caudal obtenido mediante el Método del Hidrograma Unitario SCS.

Recomendaciones: 

· Mantener la luz existente.
Puente El Chorro.- Ubicado en el Km. 75+952.00, en un tramo curvo, se aprecia que la longitud del puente se adapta al ancho del cauce existente, la  quebrada  sufre estrangulamiento en la ubicación del puente, es por este motivo que el tirante se eleva bajo el mismo.
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Ambos estribos se encuentran sobre roca, en la visita realizada se notan las huellas de avenidas recientes, no se presenta socavación en los estribos existentes.

En el cauce se aprecia bolonería de 12”, también rocas, tiene una pendiente considerable, pero por encontrarse sobre material compacto los efectos de la socavación no son considerables.

Parámetros Hidráulicos:

Del estudio hidrológico se obtuvo los siguientes caudales de diseño estimados para un tiempo de retorno de 100 años, mediante la aplicación del software HEC-RAS, se obtuvo los parámetros hidráulicos que se presentan:

· Caudal de diseño puente (Tr = 100 años): 1087.60 m3/s

· Tirante Hidráulico (Tr = 100 años): 7.14 m (Según modelamiento hidráulico)

· Velocidad (Tr = 100 años): 8.1 m/s

· Coeficiente de Manning: 0.045  - 0.040

· Pendiente: 10 - 16%.

Nota: Caudal obtenido mediante el Método del Hidrograma Unitario SCS.

Recomendaciones: 

· Mantener la luz existente.
*Nota: Huella de tirante medida en campo 2.2 m. 

Puente Moro Moro.- El puente existente se encuentra ubicado en el Km 89+712.00 de la carretera en un tramo curvo, la quebrada Moro Moro no es muy ancho por lo que la longitud actual del puente se ajusta perfectamente en su posición actual pero por diseño vial esta estructura genera radios de giro muy pequeños y si se intentase construir un puente en esta misma ubicación es probable que el talud colindante al estribo izquierdo se vea comprometido y se desestabilizaría, por tal motivo y para mejorar el trazo actual se decidió proyectar el nuevo puente aguas abajo 
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El nuevo puente proyectado ahora se ubicara 60 metros aguas abajo del puente existente, las prospecciones realizadas confirmarán la mejor ubicación para el puente proyectado.

En el cauce se aprecia boloneria de hasta 12”, tiene una pendiente considerable. Para el diseño del nuevo puente se considerará la luz del puente existente.

Parámetros Hidráulicos:

Del estudio hidrológico se obtuvo los siguientes caudales de diseño estimados para un tiempo de retorno de 100 años, mediante la aplicación del software HEC-RAS, se obtuvo los parámetros  hidráulicos que se presentan:

· Caudal de diseño puente (Tr = 100 años): 78.20 m3/s

· Tirante Hidráulico (Tr = 100 años): 2.62 m (Según modelamiento hidráulico)

· Velocidad (Tr = 100 años): 3.4 m/s
· Coeficiente de Manning: 0.045  - 0.040

· Pendiente: 10 - 16%.

Nota: Caudal obtenido mediante el Método del Hidrograma Unitario SCS.

Recomendaciones: 

· Mantener la luz del puente existente.

· Proyectar obras de protección de ribera.

· Considerar para el diseño nuevo un gálibo mínimo de 1.50 (según manual de diseño de puentes del MTC)

*Nota: Huella de tirante medida en campo 1.0 m. 
Puente Tamaña

La estructura existente se ubica en el Km 101+378.00, a la entrada de Omate en un tramo tangencial de la carretera, la quebrada que atraviesa este puente es la quebrada Tamaña, afluente del rio Omate, se aprecia que la longitud de la estructura existente crea un ligero cuello de botella en el cauce. Adyacente a la estructura existente se ubican obras tanto de riego parcelario como caminos vecinales.
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Aguas abajo del puente Tamaña

En el cauce se aprecia que bajo el puente existente ya es evidente el efecto de la socavación debido presuntamente al estrangulamiento del cauce, al aumento de pendiente y posiblemente a efectos de la intervención de los propios pobladores. En el cauce se aprecia material de hasta 15” e incluso rocas de mayor tamaño, tiene una pendiente considerable sobretodo a la entrada de la estructura, pero lo más resaltante es el material granular del cauce, de baja densidad, poca compactación y naturaleza fácilmente erosionable, hecho que genera socavación con velocidades relativamente bajas. 
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El puente proyectado deberá tener como mínimo los 6m de luz que posee actualmente el puente existente, además esta estructura deberá contemplar la construcción canales de servicio para el riego que actualmente existen cerca de la zona donde se proyectará el puente. Para corroborar que esta medida es la ideal se realizó el modelamiento hidráulico haciendo uso del software HecRas, para el que se tomaron como insumos los datos topográficos y un caudal a un tiempo de retorno de 175 años.

Puente Salado.- Ubicado en el Km 110+076.00, en un tramo curvo, se aprecia que la longitud del puente se adapta al ancho del cauce existente, la  quebrada no sufre estrangulamiento en la ubicación del puente.
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En el cauce se aprecia boloneria de hasta 15”, tiene una pendiente considerable. Para el diseño del nuevo puente se considerará la luz del puente existente.

Parámetros Hidráulicos:

Del estudio hidrológico se obtuvo los siguientes caudales de diseño estimados para un tiempo de retorno de 100 años, mediante la aplicación del software HEC-RAS, se obtuvo los parámetros  hidráulicos que se presentan:

· Caudal de diseño puente (Tr = 100 años): 29.00 m3/s

· Tirante Hidráulico (Tr = 100 años): 0.60m (Según modelamiento hidráulico)

· Velocidad (Tr = 100 años): 2.42 m/s

· Coeficiente de Manning: 0.045  - 0.040

· Pendiente: 4 - 11%.

Nota: Caudal obtenido mediante el Método del Hidrograma Unitario SCS.

Recomendaciones: 

· Mantener la luz del puente existente.
*Nota: Huella de tirante medida en campo 0.40 m.
Puente Amarillo.- Ubicado en el Km 113+262.45, en un tramo curvo, se aprecia que la longitud del puente se adapta al ancho del cauce existente, la  quebrada no sufre estrangulamiento en la ubicación del puente.
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En el cauce se aprecia boloneria de hasta 15”,  al igual que también rocas de mayor tamaño, tiene una pendiente considerable, en el cauce se aprecian caídas que generan resaltos hidráulicos que ayudan a disminuir la velocidad del flujo y por ende los efectos de la socavación. Para el diseño del nuevo puente se considerará la luz del puente existente.

Parámetros Hidráulicos:

Del estudio hidrológico se obtuvo los siguientes caudales de diseño estimados para un tiempo de retorno de 100 años, mediante la aplicación del software HEC-RAS, se obtuvo los parámetros  hidráulicos que se presentan:

· Caudal de diseño puente (Tr = 100 años): 15.60 m3/s

· Tirante Hidráulico (Tr = 100 años): 1.30m (Según modelamiento hidráulico)

· Velocidad (Tr = 100 años): 5.61 m/s

· Coeficiente de Manning: 0.045  - 0.040

· Pendiente: 2 - 11%.

Nota: Caudal obtenido mediante el Método del Hidrograma Unitario SCS.

Recomendaciones: 

· Mantener la luz del puente existente.

*Nota: Huella de tirante medida en campo 0.40 m.

13.0 ESTRUCTURAS

Normas Técnicas de Diseño 

Las normas de diseño de puentes se clasifican en:
· Especificaciones Estándar  para Puentes AASHTO (1934).

· Especificaciones para Diseño de Puentes AASHTO LRFD (2004,…,2012)

· Manual de Diseño de Puentes MTC (2003).

ESPECIFICACIONES AASHTO LRFD 
Las ediciones son:
· 1994 : primera edición del LRFD

· 1998 : segunda edición del LRFD
· 2004 : tercera edición del LRFD

· 2007: cuarta edición del LRFD

· 2010: quinta edición del LRFD
· 2012: sexta edición del LRFD
Ecuaciones de Diseño
El puente debe ser proyectado para cumplir satisfactoriamente las condiciones impuestas por los estados límite previstos en el proyecto, considerando todas las combinaciones de carga que puedan ser ocasionadas durante la construcción y el uso del puente.

Donde:
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:
Factor de carga (obtenido estadísticamente).
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Factor de resistencia (obtenido estadísticamente).
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:
Factor que relaciona ductilidad, redundancia e importancia operativa.
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:
Factor que se refiere a la ductilidad.
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:
Factor que se refiere a la redundancia.
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:
Factor que se refiere a la importancia.
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:
Efectos de fuerza.
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R

:
Resistencia nominal.
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:
Resistencia factorizada.

Factores de Carga
Para el diseño de la superestructura; la ecuación de diseño básica es:
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Donde:

U

= Efecto último

DC
= Carga muerta de componentes estructurales y no estructurales

DW
= Carga muerta de la superficie de rodadura y dispositivos auxiliares

LL

= Carga viva vehicular

IM

= Carga Dinámica

n

= Modificador de carga por redundancia, ductilidad e importancia del Componente analizado

Cargas de Diseño
De acuerdo a lo que exigen las normas actuales se ha escogido como sobrecarga vehicular la del tipo HL-93, consistente en un camión por vía de, 
aproximadamente, 33 toneladas, con una sobrecarga uniformemente distribuida por vía de tráfico de 0.96 TN/m. De acuerdo al ASSHTO LRFD se considera una sobrecarga por impacto como 33% del camión de diseño.
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Estructuras Diseñadas
	      PUENTES

	
	
	
	


	Ítem
	Nombre
	Km.
	L (m.)

	1
	PUENTE JAGUAY CHICO
	48+387
	17.00

	2
	PUENTE PACHAS /JAGUAY GRANDE
	69+440
	20.00

	3
	EL CHORRO
	75+950
	39.00

	4
	MORO MORO 
	89+712
	15.00

	5
	TAMAÑA
	101+376.60
	8.00

	6
	SALADO
	110+076
	25.00

	7
	AMARILLO
	113+262.46
	16.00


OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

Alcantarillas
El recorrido de campo permitió realizar el inventario de las alcantarillas existentes, y decidir por aquellas que deben ser reemplazadas, ampliadas o solo demanden labores de mantenimiento que involucren la construcción de aliviaderos  en sus entradas y salidas.

Para el caso de alcantarillas nuevas se han proyectado de 2 tipos: Tubería metálica corrugada (TMC),  marcos de concreto armado (MCA) 

Las dimensiones de la alcantarillas en general a emplazar dependen del caudal de diseño determinado por el análisis hidrológico de la cuenca colaborante; sin embargo, se ha considerado dimensiones mínimas para facilitar la operación y mantenimiento de las alcantarillas durante su vida útil. 

En los extremos de la alcantarilla se ha planteado cabezales que eviten la erosión del cuerpo y sirvan de sostenimiento del material de derrame del talud. En la salida se colocará cabezales con alas y en la entrada, indistintamente, tipo caja receptora o tipo alas de acuerdo a si la sección de la vía se encuentra en corte o en relleno, respectivamente. 

En algunos casos en la salida se colocará muros de concreto armado para el arriostre de la salida de alcantarillas, cuando el cabezal típico de salida no tiene apoyo adecuado.

En el siguiente cuadro se resume el nivel de intervención de las alcantarillas propuestas, clasificadas de acuerdo a su respectivo tipo y cantidad:
Muros de Contención
Se han proyectado en zonas en las que  no es posible construir el terraplén según el diseño geométrico de la vía cuando se requiere su construcción  para alcanzar el ancho de la plataforma proyectada y en zonas críticas. Considerando muros de concreto ciclópeo para muros de contención de 2.00 m. a 4.00 m. y para de alturas de 4.50 m. a 8.50 m. del tipo cantiléver de concreto armado.

De la misma forma se ha proyectado  muros de contención en la salida de alcantarillas que trabajaran  como muros cabezales, en los lugares en los que se tenga taludes inferiores muy empinados o cuando el cabezal de salida típico no alcance terreno de cimentación competente. Proyectándose  muros de concreto armado tipo Cantiléver  para alturas de hasta 2.00 a 8.50  metros.

De manera general la corona del muro sobresale 0.30 m. del nivel de la rasante en el borde de la calzada, lleva cajuelas de drenaje de 0.30 x 0.30 m., distantes dos metros entre sí.
Dentro del cuerpo del muro van embebidos drenes formados por tubos de PVC de 3” de diámetro, para eliminar el agua que se infiltre por la capa de material filtrante colocado en el espaldón interno del muro.

Se colocan tubos longitudinales de drenaje de PVC de 6” de diámetro en los niveles inferiores por donde se descargan las filtraciones hacia el exterior.

En caso requerido, es necesario colocar un revestimiento con mampostería de piedra en el talón del muro, a fin de evitar la socavación del por efecto de la escorrentía superficial.

Se han proyectado muros por tres tipos de requerimiento:

· Muros por Diseño Vial: 646 unidades. 

· Muros por Salidas de Alcantarillas: 85 unidades

· Muros por Zonas Inestables: 5 unidades

Diseño Estructural de Muros de Contención
El diseño estructural de los muros de contención de concreto armado y concreto ciclópeo  se ha realizado utilizando el análisis del empuje de tierras activo, utilizando el coeficiente de empuje lateral de tierras  y parámetros geotécnicos del material de relleno.

El análisis dinámico se realiza a través de la formulación de Mononobe - Okabe calculando las fuerzas sísmicas del suelo que actuarían sobre el muro utilizando la  aceleración sísmica  de acuerdo a la zona de Estudio.

Las Especificaciones de diseño empleadas para los metrados de cargas, combinaciones de cargas y cálculo del refuerzo estructural se realizó con la Normativa  Vigente AASHTO – LRFD del 2010.

Para garantizar su comportamiento estructural se ha verificado que el dimensionamiento de cada uno de los muros de contención cumplan los criterios de estabilidad global, excentricidad máxima, volcamiento, deslizamiento y tensiones en el terreno. Teniendo en cuenta que las estructuras que no cumplan los criterios de estabilidad y presiones de contacto, se redimensionen.
Diseño Estructural de Alcantarillas Tipo MCA
El diseño estructural de las alcantarillas MCA se ha realizado considerando  las características geométricas proyectadas (área hidráulica, alturas de relleno, espesores de pavimentos entre otros), asimismo las características de los materiales (Resistencia de diseño, módulo de elasticidad del acero y concreto entre otros) además de los parámetros geotécnicos de la zona de emplazamiento. 

Las especificaciones de diseño empleadas para los metrados, combinaciones de cargas y cálculo del refuerzo estructural se realizó con la normativa  vigente AASHTO – LRFD del 2010.

Para el diseño de  alcantarillas se aplicó el estado límite de Resistencia I y Servicio, y para el metrado de cargas se ha considerado el peso propio, carga permanente, carga viva, impactos, presiones de tierra, presiones de agua, entre otros. 

Para la aplicación de las cargas vivas, se ha considerado la carga equivalente de HL-93, cuyo efecto o presión de carga se atenúa o disipa en función  a la altura de relleno determinada por la profundidad del nivel superficial de la alcantarilla proyectada.

La asignación de carga dinámica para alcantarillas se reduce a la profundidad del relleno sobre la alcantarilla, es decir  cuanto más profundo  es el relleno, mayor es la reducción  para los estados límite de Resistencia y de Servicio de acuerdo al AASHTO - LRFD 

Para el caso de las presiones laterales del terreno sobre la estructura, se aplica el Coeficiente de Reposo (Ka) por las condiciones de rigidez del marco con desplazamiento restringido.
En el análisis se ha considerado la aplicación del método de fundación elástica, con constante elástica K, en función al coeficiente de balasto Kb del terreno de fundación.

El software empleado para el análisis estructural del modelo estructural ha sido el SAP2000 V14.2.4

Badenes

Debido a la gran cantidad de material de arrastre existente, en algunas zonas de la vía se ha planteado  como solución la construcción de  badenes

Su ubicación en tramos curvos o tangentes de la vía, han quedado definidos por importantes cruces transversales de agua y arrastre de sedimentación permanente o temporal a nivel de rasante de la vía proyectada. 

La finalidad es que estas estructuras hidráulicas sirvan como pase de caudales estacionales, sin modificar las condiciones naturales de la quebrada y permitiendo el libre tránsito vehicular.

Se han proyectado 37 badenes.

Diseño Estructural de Badenes
Los Badenes que se emplearán en obra serán de Concreto Armado y el análisis y diseño de los mismos se rige por lo establecido en las normas AASHTO-LRFD del 2010.

Para el diseño de los badenes de concreto armado, se ha considerado la misma nomenclatura  que señalan las normas para las condiciones de peso propio, presión de agua, carga viva vehicular, impactos, entre otros. 

Para el modelamiento del badén, se ha empleado el software SAP2000 versión  V14.2.4 cuya losa de concreto ha sido considerado como un elemento tipo área, apoyado sobre el terreno. 

Sobre la losa se ha considerado la aplicación de la carga viva vehiculas HL-93K y HL-93M e impacto  del AASHTO-LRFD sobre dos vías.

Asimismo, para el análisis de las cargas señaladas, se ha considerado la aplicación del método de fundación elástica, con constante elástica K, en función al coeficiente de balasto Ks de terreno de fundación.
14.0  ESTUDIO DE SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
La Señalización para este proyecto vial está dirigida a la implantación de diversos dispositivos de control del tránsito vehicular mediante el establecimiento de normas pertinentes para la prevención, regulación del tránsito y, sobre todo, de información al usuario de la vía, con la finalidad de proteger su seguridad y prevenir riesgos y posibles accidentes.
El diseño ha sido desarrollado de acuerdo a lo establecido en el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, aprobado mediante la Resolución Ministerial Nº 210-2000-MTC/15.02 del 3 de mayo del 2000.
Los dispositivos de control del tránsito vehicular, serán obviamente efectivos si es que se cumplen con algunos requisitos indispensables, como la existencia de una necesidad para su utilización, cuyo mensaje debe ser claro y conciso.

La localización del dispositivo tiene un rol importante para su cumplimiento, puesto que de dicha localización depende que el conductor pueda percatarse de su presencia y así tomar la acción necesaria como respuesta inmediata al dispositivo.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es el diseño y la uniformidad del dispositivo, de manera que la combinación de sus dimensiones, colores, forma, composición y visibilidad, llamen apropiadamente la atención del conductor y reciba el mensaje en forma clara y legible, a fin de que pueda dar una respuesta inmediata y oportuna al dispositivo.

Por otra parte, la aplicación del dispositivo debe de estar de acuerdo a los requerimientos que el tránsito vehicular lo solicita, es decir, que debe estar diseñado con la uniformidad establecida, a fin de que el conductor lo reconozca fácilmente y tomar sus precauciones con suficiente tiempo para evitar riesgos indebidos.

La uniformidad de los dispositivos constituye un aspecto de suma importancia, pues en caso de no cumplirse puede ocasionar interpretaciones erróneas por parte del conductor y poner finalmente en peligro la seguridad del tránsito.

Otro aspecto importante por considerar es el mantenimiento de las señales de tránsito o dispositivos reglamentarios, que deben presentar un servicio preferencial en la limpieza de la señal, de manera que sea legible en todo tiempo por el conductor y así garantizar su eficiente operación. El reemplazo oportuno de las señales que por circunstancias del tráfico sufren deterioros, roturas y otros desperfectos debe efectuarse de inmediato, para el cumplimiento de su misión de ordenamiento y control de la circulación vial.

Actualmente la señalización a lo largo de la carretera es casi inexistente. Sobresale la falta de información sobre la velocidad permisible a la que se puede circular por la carretera, sobre la presencia de centros urbanos, intersecciones, cruces, centros educativos, puentes, etc.

En conclusión, se puede establecer que la correcta señalización de una carretera, garantiza el tránsito vehicular en forma normal, sin riesgos ni accidentes, salvo que persista la imprudencia de algún conductor, que haga caso omiso del dispositivo colocado en la vía.

Son varios los dispositivos vigentes para la señalización vial, cuyas definiciones y descripciones pertinentes se encuentran en el Manual de Dispositivos del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras.
SEÑALIZACION VERTICAL

La forma, colores, dimensiones y detalles de las señales a utilizarse en el Proyecto, se encuentran indicadas en los planos incluidos en su respectivo volumen.

Asimismo se tienen planos de Ubicación General de estas señales con su distribución de las señales reglamentarias.
SEÑALES REGLAMENTARIAS
Las señales reglamentarias ordenan en el tránsito vehicular, e indican al usuario de la vía las limitaciones y prohibiciones que lo regulan.

En el presente estudio se ha considerado la utilización de señales de carácter reglamentario, dentro de la clasificación de señales relativas al derecho de paso, prohibitivas o restrictivas y de sentido de circulación.

Las señales reglamentarias serán ubicadas de acuerdo al tipo de mensaje y la prohibición a la que se refiere.

· (R-1) Señal de Pare

· (R-16) Señal de prohibido adelantar

· (R-30) Señal de velocidad máxima

SEÑALES PREVENTIVAS
Serán ubicadas y diseñadas de acuerdo al alineamiento de la vía en las zonas que representan un peligro real o potencial que puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehículo o tomando las precauciones del caso.

Las señales preventivas tienen una dimensión de 0.75 x 0.75 m. con fondo de material retroreflectante de color amarillo; los símbolos, letras y borde del marco se pintarán con tinta xerográfica de color negro.
Las señales preventivas incluidas en el diseño de la vía son las siguientes:
· (P-1A) Señal de curva pronunciada a la derecha

· (P-1B) Señal de curva pronunciada a la izquierda

· (P-2A) Señal de curva a la derecha

· (P-2B) Señal de curva a la izquierda

· (P-3A) Señal de curva y contra curva pronunciadas a la derecha

· (P-3B) Señal de curva y contra curva pronunciadas a la izquierda

· (P-4A) Señal de curva y contra curva a la derecha

· (P-4B) Señal de curva y contra curva a la izquierda

·  (P-35) Señal Pendiente Pronunciada

· (P-56) Señal de Zona Urbana
Señales Informativas

Tienen como finalidad guiar al conductor de un vehículo a través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. También tienen por objeto identificar puntos notables o de interés, tales como ciudades, ríos, lugares históricos, etc. y dar información precisa y oportuna que ayude al usuario que utilice la vía.

Las señales informativas incluidas en el diseño de la vía son las siguientes:

(I-3) Indicador de Ruta Carretera Nacional 

(I-5) Señal de destino 

(I-7) Señal con indicación de distancia 

(I-8) Postes de kilometraje

(I-18) Señal de localización 
Señalización Horizontal

Se utilizarán marcas sobre el pavimento con la finalidad de ordenar el movimiento vehicular e incrementar la seguridad de tránsito en el tramo de carretera en estudio.

Líneas de borde; se utilizarán líneas continuas de color blanco para demarcar el borde del pavimento o calzada, a fin de facilitar la conducción del vehículo, especialmente durante la noche o condiciones climáticas severas. Asimismo, se utilizarán líneas discontinuas de borde cuando está permitido el cruce vehicular (zonas de acceso, intersecciones, estacionamientos y otros).

Líneas centrales; se utilizará una doble línea continua de color amarillo en el eje de la vía para establecer una barrera imaginaria que separa las corrientes de tránsito en ambos sentidos. Asimismo, se utilizarán líneas discontinuas para separar las corrientes de circulación de tránsito en sentido contrario, permitiendo el adelantamiento tomando ciertas precauciones. Estas líneas discontinuas tendrán segmentos de 4.50 metros espaciadas cada 7.50 metros.

ELEMENTOS DE SEGURIDAD VIAL
En los estudios de Seguridad Vial, al determinar los puntos negros de la vía existente, en base a los registros de accidentes de transito en las dependencias policiales, se han establecido señales restrictivas adicionales en esos sectores.

Sin embargo, en la seguridad vial tienen mayor importancia los elementos de seguridad vial usados por el MTC.

Estos elementos son:

· Barreras de Seguridad

· Postes delineadores

· Tachas delineadoras

· Pintado de parapetos de muros

SEGURIDAD VIAL
Alcance del Estudio 

· Recopilación de la información existente que consta de la información recolectada en campo y de la información proporcionada por la Policía Nacional del Perú, a través de la Dirección de Carreteras.

· Registro y análisis de las características físicas actuales de la vía para identificar los factores que afectan la seguridad.

· Propuestas de solución en la calzada proyectada, tanto en la señalización horizontal y vertical como de la seguridad vial, estableciendo recomendaciones, conducentes no solo a dar mayor seguridad al transporte motorizado sino salvaguardar la integridad de los peatones y la seguridad del transporte no motorizado, así como de los usuarios de la vía.
OBJETIVO
· Los estudios de Seguridad Vial tienen como objeto mejorar la infraestructura vial, planteando soluciones en aquellas zonas de ocurrencia de accidentes, así como aquellos otros sectores de alto riesgo de accidentes.
· Los estudios en Seguridad Vial tienen en cuenta los siguientes factores: mejoras de infraestructura vial, revisión mecánica de los vehículos, educación para los conductores, educación vial, publicidad, legislación y acción policial. Igualmente es necesario tener en cuenta los servicios médicos de emergencia para las víctimas, el apoyo logístico de rescate, la recolección de información para identificar las posibles causas de los accidentes, servicios que deben ser prestados y coordinados por los diferentes Institutos del Estado.
MEDIDAS PARA REDUCIR Y PREVENIR ACCIDENTES DE TRANSITO
· Colocación de señales preventivas, restrictivas e informativas.

· Colocación de señales que limiten la velocidad a la entrada de poblaciones y cada vez que cambie la velocidad directriz. 

· Se ha previsto la colocación de señales reductoras de velocidad máxima a 30 km/h, en los ingresos a los centros poblados.
· Colocación de guardavías y captafaros, en los bordes externos de las curvas, en los accesos a los puentes y pontones y en zonas que limitan con barrancos.
· Colocación de postes delineadores para resaltar el borde de la carretera como guía.

· Colocación de resaltos, además de las señales preventivas, en las zonas cercanas a los colegios con el fin de que los vehículos disminuyan la velocidad.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
· El Estudio de Señalización y Seguridad Vial ha sido realizado con el propósito de contribuir al mejoramiento en el control y ordenamiento del tráfico en la carretera en estudio y dar orientación y seguridad a los usuarios, de acuerdo a lo normado en el Manual de Dispositivos de Control del Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del MTC, aprobado según Resolución Ministerial Nº 210-2000-MTC/15.02, de fecha 03 de Mayo del 2000.

· Se ha visto por conveniente implementar la señalización para la conservación del medio ambiente, con el objeto de educar y crear conciencia en los usuarios de la vía y pobladores del lugar sobre la importancia ambiental de la zona y la necesidad de proteger el entorno. Los estudios socio ambientales requieren la colocación de señales para minimizar los impactos generados por el tráfico automotor como son los ruidos, los gases y otros como la eliminación de impactos pasivos.

· Se ha procurado que en el diseño de las señales el mensaje sea claro y preciso, de fácil percepción para el conductor, posibilitando que el mismo pueda tomar decisiones correctas y en  forma oportuna, en condiciones normales de manejo. Al respecto, se ha evitado la saturación de la información que podría producirse al colocar una cantidad de señales mayor a la necesaria, por tal motivo se han proyectado suficientes señales, que llamen la atención del conductor sin causar confusiones.

· Considerando que las obras de mejoramiento de la carretera afectarán el normal tránsito vehicular a lo largo de la vía, generarán ciertas incomodidades a los usuarios de la misma y aumentarán la posibilidad de ocurrencias de accidentes, se han adoptado una serie de normas y medidas de implementación y mantenimiento de dispositivos de control de tránsito, acorde con las diferencias fases de construcción.
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Vista panorámica del Puente  Jahuay  Chico, en progresiva Km. 48+387, cuyos estribos están emplazados sobre roca volcánica en un cauce encañonado.





Vista panorámica del Puente Jahuay Grande, en progresiva Km. 69+430.





Vista panorámica del puente El Chorro, en progresiva Km. 75+930, cuyos estribos están emplazados sobre roca volcánica aglomerática andesítica verdosa





Vista panorámica del Puente Moro  Moro, en  la progresiva Km. 89+740.





En la vista panorámica  se aprecia cauce de quebrada donde se emplazara el nuevo pontón a proyectar en la progresiva Km. 101+380.





Vista panorámica del Puente  Salado, en progresiva Km. 110+060, cuyos estribos están emplazados sobre  material coluvio-aluvial





Vista panorámica del Puente Amarillo, en progresiva Km. 113+265, cuyos estribos están emplazado sobre material coluvio aluvial 





INICIO DEL TRAMO KM 35+000
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Expediente Técnico para el Mejoramiento de la Red Vial Departamental Moquegua – Arequipa, Tramo MO-108: Distritos Torata, Omate, Coalaque y Puquina, Tramo AR-118: Distritos Polobaya, Pocsi y Mollebaya
Km. 35+000 al Km. 153+500
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