Fondo ®

Solidaridad AN\

Cgjamarca “ANDES

DE CAJAMARCA

Componente de {ngenieria
hforme Final

Barriga - Dall’Orto S.A.
Ingenieros Consultores Octubre, 2011




INDICE

1 Memoria Descriptiva

2 Plano General del proyecto y secciones tipicas
3 Estudio Topogréfico, Trazo y Disefio Geométrico
4, Estudio de Tréafico y de cargas
5

6

Estudio de Suelos, canteras y pavimentos, botaderos, fuentes de agua

Estudio Geologico, Geotécnico de taludes, geodinamico y de estabilidad de
taludes

Aleajaadal sl
Alaiai afoala
N
()]

7. Disefio de Pavimento y Secciones Tipicas 1 1 99
8. Estudio de Hidrologia e Hidraulica 1 1 110
9. Relacién y Memoria Descriptiva de Obras de Arte y de Drenaje 1 1 156
10. | Estudio de Sefalizacion y Seguridad Vial 1 1 181
11. | Estudio de Impacto Socio-Ambiental 1 1 1928
12. | Relacion de Metrados por partidas 1 1 213
13. | Presupuesto Base 1 1 216
14. | Cronograma de Ejecucion de Obra, utilizacién de equipos y materiales y| 1 1 220
desembolsos
15. | Requerimientos de mano de obra y equipos 1 1 229
TOMO 2
16. | Anexos — Estudios Basicos 112 1
16.1 Trazo y Disefio Vial 1412 2
16.2 Estudio de Transito y Cargas por gje 1 2 51
_TOmMO

| Estudio Geolbgico y Geotécnico ]

ot A oL 1 =
Estudio-de-Suetossumariodeensayosde-suetos,canteras y fuentesde

agua
1 § Registro de Calicatas de Plataf

Tomos. e -
16.4 Estudio de Suelos, sumario de ensayos de suelos, canteras y fuentes de
agua (Continuacion)

2 i E s de Suelos en Plataforma (continuacion) 1 5 2

TOMO 6 . -
16.4 Estudio de Suelos, sumario de ensayos de suelos, canteras y fuentes de
agua (Continuacién)

1

TOMO7 -
16.4 Estudio de Suelos, sumario de ensayos de suelos, canteras y fuentes de
agua (Continuacidn)

3. Cantera Cerro Km 35+500-Km 35+700

Memoria de Calculo del Disefio de Pavimentos 1 9 1
16.7 Memoria de Calculo del Disefio de las Obras de Drenaje 1 9 20
16.8 Estudio de Calculo del Disefio de Estructuras (Obra de Arte) 1 9 78
16.9 Estudio de Sefializacién y Seguridad Vial 1 9 183
16.10 | Estudio de impacto Socio-Ambiental 1 9 213
16.11 | Plan de Compensacion y Reasentamiento de la poblacion afectada. 1 9 228

Barrigo - Dali'Orto s.A.i

Ingenieros Consuitores



Vol | Tm | Pag.
Seccion 100 Obras Preliminares 210 1
Seccién 200 Movimiento de Tierras 210 20
Seccién 300 Bases y Sub-bases 210 83
Seccion 400 Pavimento Asfaltico 210 111
Seccion 600 Obras de Arte y Drenaje 2|0 164
Seccion 700 Transporte 210 240
Seccién 800 | Sefializacion y Seguridad Vial 210 247
Seccion 900 Proteccién Ambiental 2 0 295
Seccion 1000 | Otros 2 0 319

1 Resumen de Metrados 310 1
2. Metrados de Obras Preliminares 310 4
3. Metrados de Movimiento de Tierras 3]0 6
4, Metrados de Bases y Sub-bases 310 72
5. Metrados de Obras de Arte y Drenaje 3]0 85
6. Metrados de Transporte 3 0 97
7. Metrados de Sefializacion y Seguridad Vial 3|0 163
8. Protecciéon Ambiental 310 179
9. Varios 3 0 194

1. Plano de Ubicacién 4 1 1
2. Plano Clave 4 | 1 3
3 Plano Seccidn tipo 4 1 5
4. Plano Planta y Perfil 4 1 8
8. Planos Secciones Transversales 4 | 1 39
6. Planos zona urbana 4] 2] 2
7. Diagrama Masa 4 | 2 4
8. Planos de Canteras, Botaderos y Diagrama de Canteras 4 | 2 7
9. Planos Geologicos y Geotécnicos 4 | 2 59
10. Planos de Perfil de Suelos 4 | 2 89
11 Planos de Sistema de Drenaje 4 | 2 99
12. Plano de Disefio de Estructura de Drenaje y Obras de Arte 4 | 2 121
13. Planos de Sefalizacion y Seguridad Vial 4 | 2 140

Resumen Ejecutivo del Proyecto 510 1
1. Memoria Descriptiva 5 0 2
2. Plano General del Proyecto y Secciones Tipicas 510 3
3. Estudio Topografico, Trazo y Disefio Geométrico 5|0 5

Barriga - Dall 'Orfo S.A, i

Ingenieros Consultores



Continuacién . .. Vol | Tm | Pag.
4, Estudio de Trafico y Cargas 510 11
5. Estudio de Suelos, Canteras y Pavimentos, Botaderos y Fuente de Agua 5|0 14
6. Estudio de Geologia, Geotécnico de Taludes, Geodinamico, Estabilidad de 5 0 19
Taludes
7. Disefio de Pavimento y Secciones Tipicas 510 22
8. Estudio de Hidrologia e Hidraulica 5|0 25
9. Relacion y Memoria Descriptiva de Obras de Arte y Drenaje 5|0 27
10. Estudio de Sefializacién y Seguridad Vial 5|0 27
11. Estudio de Impacto Socio Ambiental 5|0 28

1.

1. Memoria de Costos y Presupuestos 710 1
2 Anexo a la Memoria de Costos y Presupuestos 710 13
3. Bases de Calculo 710 19
4, Analisis de Costo Directo 7 0 30
5. Analisis de Costo Indirecto 710 77
6. Resumen de Costo por Partida 710 88
7. Presupuesto de Obra 7 0 91
8- SrmutE Polnomica 7| 0/ o4
9. Relacion de Equipo Minimo 710 97
10. Requerimiento de Obra 7 0 102
11. Programacién de Obra 710 105
12. Cronograma de Ejecucion de Obra 710 108
13. Cronograma de Desembolsos de Obra 710 il
14, Cronograma de Adquisicion de Materiales y Equipos 710 114

Barrige - Dall'Orfo SAM

Ingeniercs Consultores



5 0 001

VOLUMEN N° 5

RESUMEN EJECUTIVO




I MEMORIA DEFCRIPTIVA

Este documento corresponde al Informe Final del Componente de Ingenieria del Expediente
Técnico de Saldo de Obra para el Mejoramiento a nivel de asfaltado de la Carretera
Cajamarca — Celendin — Tramo Il km 26+000 — km 52+000, con una longitud de 26 km.

El tramo esta ubicado en el Departamento de Cajamarca. La localidad de La Encafiada se
ubica en el km 26+100 de la carretera, que es la mas cercana al tramo en estudio,

abarcando las provincias de Cajamarca y Celendin.

El Informe ha sido preparado bajo los Términos de Referencia del mencionado proyecto.

ANTECEDENTES
Los antecedentes del proyecto se resumen a continuacion:
e En el afio 1998 se efectud el proyecto de Ingenieria de la Carretera Cajamarca —

Celendin: Tramo Bafios del Inca (km 0+000) — Celendin (km 94+886.23). La empresa
consultora que realizé los estudios fue GMI.

e En el afio 2006, el Gobierno Regional de Cajamarca, y la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI) suscriben un Convenio para la ejecucion de la obra Rehabilitacién y
Mejoramiento a nivel de asfaltado de la Carretera Cajamarca — Celendin — Balzas -
Tramo Il km 26+000 — km 52+000. La obra se realizara de acuerdo al estudio de GMI.

e El plazo contratado con la UNI es de 270 dias que se inicia el 5 de abril del 2007. La
supervisién de la obra fue encargada al Consorcio Vera & Moreno — INGEDISA. La
fecha de finalizacion de la obra fue el 30 de diciembre del 2007.

e En diferentes fechas se aprueban presupuestos adicionales y deductivos, asi como
ampliaciones de plazo que llevan la fecha de finalizacién al 31 de julio del 2008.

e Por diversos motivos el Gobierno Regional de Cajamarca, resolvié el contrato con la
UNI y ejecut6 la Liquidacién de obra, determinando los saldos de obra. La decision de
resolucion fue comunicada a la UNI el 27 de agosto del 2008 con Carta Notarial No 030-
2008-GR-CAJ/GGR.

+ El Gobierno Regional de Cajamarca y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
firmaron el 13 de febrero del 2009 el Convenio Especifico No. 004-2009-MTC/20,
mediante el cual PROVIAS NACIONAL se compromete a ejecutar la obra del tramo de
carretera mencionada, que pertenece a la Red Vial Nacional.

e Con el fin de continuar con la ejecucién de la obra la Asociacién Los Andes de
Cajamarca (ALAC), convoca al Concurso Privado por Invitacion PMSC-2009/017 para la

Ing. LUIS OLAZABAL PEREZ
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elaboracién del “Expediente Técnico de Saldo de Obra para el Mejoramiento a Nivel de
Asfaltado de la Carretera Cajamarca — Celendin, Tramo II: km 26+000 — km 52+000.

e BARRIGA - DALL ORTO S.A. Ingenieros Consultores, fue encomendado por la
Asociacion Los Andes de Cajamarca para la ejecucién del estudio, mediante Contrato
de Consultoria No. ALAC/PMSC 023-2009.

» La entrega del terreno para el inicio de los estudios contratados se realizé el 10 de
Agosto del 2009. El primer dia del periodo de ejecucién del estudio es el 11 de Agosto
del 2009.

¢ Los Términos de Referencia del estudio, y sus alcances, establecen que el estudio se
cefiira al disefio vial del estudio original.

e El Informe N° 2 de este proyecto se entregd al Gobierno Regional de Cajamarca el
26/10/09, que fue remitido a Provias Nacional para su revision y aprobacion con la Carta
N°® 025-2009-GR.CAJ/GGR.

» Luego de las observaciones y levantamiento de observaciones por el Consultor, Provias
Nacional emite su aprobacion al estudio de trazo, disefio vial, trafico y sefializacién con
el Oficio N° 241-2010-MTC/20.6

e FEl documento que se entrega en esta oportunidad, corresponde al Informe N° 3
(Informe Final), que ha sido desarrollado siguiendo la estructura del Informe Final
detallada en los Términos de Referencia.

2. PLANO GENERAL DEL PROYECTO Y SECCIONES TIPICAS

La carretera en estudio corresponde a un sector de la Ruta N° PE-8A de la Red Vial
Nacional que se inicia en la ciudad de Cajamarca y continGa hasta la ciudad de
Chachapoyas. El sector en estudio se inicia en la localidad de La Encafiada (km 26) y
concluye en el km 52.

El proyecto se ubica en la Regién Cajamarca, segun se aprecia en la lamina adjunta.

Bamga - DalOrto SA J
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3. TUDIO TOPOGRAFICO, TRAZO Y DUENO GEOMETRICO

POLIGONAL BASICA DE APOYO

Se procedi6 a configurar una Poligonal Basica de Apoyo en la franja en que se encuentra el
eje de la carretera existente. Las caracteristicas de la poligonal estan definidas por la
ubicacién de los vértices monumentados que la conforman, que se han ubicado en los
puntos mas aparentes y visibles de la carretera, habiéndose obtenido para cada vertice sus
coordenadas y altitud.

A partir de estos puntos de la poligonal basica se ha efectuado el levantamiento topografico
de la franja comprometida, que ha permitido obtener el relieve del terreno y posteriormente
el replanteo del eje original sobre este levantamiento, con los elementos del proyecto y en
las condiciones definidas en los planos post construccién del contrato resuelto. Esto ha
permitido verificar, con las explanaciones ejecutadas la ubicacion real del eje

El replanteo del eje y su estacado ha sido efectuado cada 20 m para tramos en tangente y
cada 10 m para tramos en curva, en las variaciones bruscas del relieve del terreno y en los

cruces de corrientes de agua (alcantarillas, quebradas etc.)

Cualquier punto de la poligonal basica y del eje podra ser recuperado durante el periodo de
construccién o en caso de pérdida con las coordenadas de los vértices respectivos.

TRAZO Y DISENO VIAL

Geometria:

En cuanto a geometria del eje, la carretera comprendida entre La Encafiada (km 26+000) y
el km 52+000 se encuentra en pleno ascenso hasta el Abra Comulica ubicada en el km 48
(3745 msnm) y luego en descenso hasta la localidad de Micuypampa, préxima al km 52 en
gue concluye el estudio.

El alineamiento en general es bueno y tipico de topografia accidentada de la Sierra,
constituido por la secuencia de alineamientos rectos enlazados con curvas circulares. El eje
se ubica en los flancos de laderas de macizos andinos, y en quebradas con planimetria
accidentada en gran parte. Las pendientes son intermedias, como puede verse en los
planos de disefio.

Seccidn transversal:

La plataforma que en parte ha sido ampliada durante la construccion del mejoramiento cuyo
contrato fue resuelto, se encuentra a nivel de subrasante de material granular, en general en
buen estado de mantenimiento. En algunos sectores no se han efectuado las excavaciones
o terraplenados, manteniéndose con anchos no mayores a 4.5 m y en otros ya se ha llegado
a las dimensiones especificadas, pero con escombros de excavaciones en el sitio, lo que
limita la seccion utilizable.

Durante la ejecucion del estudio se ha comprobado que Provias Nacional a través de un

contrato de mantenimiento con el Consorcio Gestion de Carreteras 2, esta ejecutando

ing. LUIS

8A
Jeledo £ s tudEOPE'%Z
CIP N° 10170 Bariga - DallOrto SA.

Ingenieros Consultores



O 0 GOb

tareas de mantenimiento periédico mediante la colocacién de capas de afirmado de 10 cm
de espesor y con anchos de 5 a 6 m,, asi como la implementacién de hitos de kilometraje
continuo desde la ciudad de Cajamarca. Se resalta que este kilometraje no es concordante
con el del estudio que tuvo en forma relativa su inicio en la localidad de Barios del Inca (km
0+000).

La colocacién de la capa granular indicada ha tenido diferentes etapas con respecto al
estudio, principalmente en lo concerniente a la nivelaciéon del eje. Por esta razon han de
existir diferencias en las cotas obtenidas en algunos sectores con respecto a las del
expediente original y las que aparecen en los planos post construccion.

Poblaciones:

La carretera en su desarrollo atraviesa escasos poblados ubicados al margen, que son
generalmente pequefias areas pobladas dispersas con algunos servicios que se identifican
en el levantamiento topografico. Los poblados mas importantes son: Quinuamayo Bajo (km
39+300), Progreso (km 42) y Micuypampa, (km 51). La localidad méas importante del area en
estudio es la localidad de La Encafiada ubicada al inicio del tramo (km 26)

Caracteristicas Técnicas del Disefio:

Las caracteristicas técnicas del disefio de una carretera estan relacionadas con las
condiciones topograficas en que se desarrolla, con el volumen de trafico y principalmente
con el costo resultante del disefio.

En este caso se han respetado los criterios de disefio y las caracteristicas establecidas en el
proyecto original, que han sido revisadas y encontradas conforme para el tramo
comprendido entre el km 26+000 y el km 52+000.

La carretera corresponde a una clasificacion de Tercera Clase al mantener una proyeccion
de trafico menor de 400 vehiculos por dia en 20 afios proyectados a partir del afio 2011,
considerado como primer afio de operacién de la carretera.

Corresponde a una carretera de dos carriles (DC) con orografia del tipo 3 y 4 definidas en el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Las caracteristicas técnicas son:

¢ Velocidad directriz 30 km/h
¢ Radio minimo normal 30 m.
¢ Radio minimo excepcional 25 m.
¢ Peralte maximo 10 %
¢« Bombeo en tangente 2%
Ancho a nivel de superficie de rodadura (rasante):
¢ En seccion tipo 1 6.00 m
e En seccion tipo 2: 6.00 m.
Ancho de bermas:
e En seccién tipo 1: 0.75 m. (ambos lados)

Jafe de Estudio
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¢ En seccion tipo 2: 0.75 a la izquierda
0.00 a la derecha.
e Sobreancho maximo: 210m

Ancho a nivel de subrasante:
e En seccién tipo 1: 9.23 m. (1)
¢ En seccién tipo 2 8.48m (1)
(1) Considerando el disefio de pavimento a 20 afios

Taludes de Corte Variable
Talud de relleno normal 1.5 (VIH)
Pendiente maxima normal 10.0 %
Pendiente maxima excepcional 12.0 %
Pendiente minima en cortes 0.5%
Cunetas revestidas triangulares:
e En seccién tipo 1 1.00 x 0.40 m.(2)
¢ En seccion tipo 2 1.00 x 0.30 m.(2)

(2) Modificada por seguridad.

Diseiio Geométrico:

El disefio geométrico de la via estudiada esta fundamentalmente basada en las condiciones
y caracteristicas topogréaficas actuales, siguiendo el trazo efectuado por GMI en 1998 y
construido parcialmente en el 2007 y 2008. El trazo respeta en su generalidad la plataforma
de la carretera existente.

El levantamiento topografico basico, su modelamiento y el replanteo del eje han sido

————— sometidos-al-desarrollo-del-disefio-vial—mediante-la-aplicacion-del Geopack, como-producto
del cual se han obtenido los disefios en planta, perfil y secciones transversales. Los puntos
de control del perfil longitudinal y longitudes de curvas verticales aplicadas son los mismos
de los planos post construccién del proyecto. Los planos del proyecto se presentan en el
volumen de [aminas.

En algunos casos puntualizados se han introducido mejoras en los alineamientos y
curvatura del proyecto original, ajustando el eje en funcién a las condiciones actuales de los
movimientos de tierra ya ejecutados y en otros optimizando su ubicacién teniendo en
consideracion la existencia de edificaciones contiguas que no permiten la seccion del
disefio, como ocurre en el km 26+222.80 al km 26+300 y obras ya ejecutadas como
cabezales de alcantarillas y muros de contencién. En otros casos las modificaciones
obedecen a que el trazo original ha quedado obsoleto por la ejecucién de ampliacion de las
excavaciones en zonas que han sido utilizadas como canteras.

Las ecuaciones de empalme originales y planteadas para este estudio son las siguientes:

4
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ECUACIONES DE EMPALME
Km 32+280.65 Km 32+31 055 Nueva ecuaci.é‘n.c(i‘él' estudio.
Km 34+524.98 Km 34+534.45 Ecuacion del proyecto original
Km 41+331.76 Km 41+316.14 Ecuacion del proyecto original
Km 45+116.76 Km 45+137.94 Nueva ecuacién del proyecto

Con las ecuaciones planteadas y las del proyecto la longitud total es la que se indica en el
siguiente cuadro:

LONGITUD TOTAL DEL PROYECTO

NGITU
"6280.65
Km 32+310.55 — km 34+524.98 221443
Km 34+534 .45 — km 41+331.76 6797.31
Km 41+316.14 — km 45+116.76 3800.62
Km 45+128.49 — km 52+025.25 6887.31
TOTAL (m) 25,980.32

Seccion Tipica de Disefio:
Se ha mantenido la seccion tipica del disefio original, con dos secciones que las hemos
denominado Seccion Tipica N° 1y Seccién Tipica N° 2.

La Secciéon N° 1 esta disefiada para la generalidad de la carretera y tiene un ancho de
calzada a nivel de rasante de 6.00 m de ancho, con dos bermas de 0.75 m cada una a los

costados.

La Seccion N° 2 ha sido disefiada para taludes altos, generalmente rocosos, con la finalidad
de disminuir los volimenes de corte. Esta seccion tiene un ancho de calzada a nivel de
rasante de 6.00 m de ancho con una berma de 0.75 m hacia el talud de relleno (izquierda)
y sin berma hacia el talud de corte (derecha) En esta seccion original se ha modificado las
dimensiones de la cuneta, por razones de seguridad para los vehiculos que han de circular
utilizando el carril derecho. La cuneta revestida propuesta en este sector es de 1.00 m. de
ancho con 0.30 m de profundidad, con lo que se reduce el riesgo de que un vehiculo al
despistarse, no tenga los perjuicios que podria ocasionar una cuneta de mayor profundidad.

En la ld&mina N° ST-01 adjunta se puede apreciar las dimensiones de las secciones
mencionadas, los tramos en que se ejecutaran y los elementos que la componen.
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4. EfTUDIO DE TRAFICO Y DE CARGAS

El Estudio de Trafico y de Cargas que se presenta de acuerdo a los Términos de Referencia
del Proyecto, se basa en el estudio del Expediente Contractual, es decir el expediente
original elaborado por GMI en 1998, con el que fue contratada la ejecucion de las obras por
el contratista cuyo contrato fue resuelto por el Gobierno Regional de Cajamarca.

La informacién recabada ha sido analizada y presentada en esta oportunidad como la
plataforma basica sobre la cual se efectuaran, dado el tiempo transcurrido, una
actualizacion con las mismas tasas de crecimiento consideradas en el expediente original y
con cuyos resultados se verificara el disefio del pavimento.

ESTACIONES DE CONTROL

En el proyecto original se realizé el estudio de trafico en cuatro estaciones de control entre
el jueves 12 y el miércoles 19 de Noviembre de 1998. Las estaciones de control son:

e Est E-1: Barfios del Inca — Dv. Otuzco.- Se efectuaron conteos de siete dias continuos
(cinco dias laborables + sabado + domingo)

e Est E-2: Dv. Otuzco - La Encafiada.

e Est E-3: La Encafiada - Dv. Sucre.

e Est E-4: Dv. Sucre — Celendin

El tramo en estudio comprendido entre el km 26+000 — km 52+000, se encuentra dentro del
ambito de la Estacion E-3, entre la Encafiada - Dv. Sucre, sobre el cual se van a concentrar

I’GS'G‘H‘éI‘iSiE vractiltanne
S Y-S

Factor de Correccion Mensual:

Para la determinacién de los factores de correccion estacional se ha utilizado la estadistica
obtenida de la Estacion de Peaje de Ciudad de Dios, que es la mas cercana a la zona en
estudio y que determina el patron de circulacion en la Region. Los factores para el mes de
noviembre fueron establecidos en base al promedio de los afios 1996 y 1997.

El Factor de Correccién Mensual fue de 1.052729 para el mes de Noviembre.

CONTEOS VEHICULARES ESTACION E-3:

La Estacion E-3 se encuentra ubicada a la salida del poblado La Encafiada. Los conteos
vehiculares horarios y clasificados se efectuaron los dias viernes 20, sabado 21 y domingo
22 de noviembre de 1998.

ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO

La encuesta O/D se realizé en La Encafiada y cerca a Celendin durante un periodo de 7
horas, encuestandose al 100% de camiones y 90% de émnibus.
4

. "
"0, LUIS OLAZABAL PEREZ
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Proyeccidn de Trafico:

El tréfico normal existente en 1998 segln los conteos y aforos vehiculares en el tramo La
Encafiada.- Dv. Sucre, que abarca el tramo en actual estudio entre el km 26+000 y el km
52+000, ha sido proyectado en esta oportunidad con la tasa de crecimiento de 5%.

Se ha considerado para la proyeccién que la carretera sera construida durante el afio 2010.
El calendario para efectos de actualizacion y proyeccion es el siguiente:

Arfio Base (Estudio original): 1998
Afo Base (Actualizado): 2009
Afo de Construccion: 2010
Primer afio de operacion: 2011

Décimo arfio de operacion: 2020
Vigésimo afio de operacion: 2030.

El trafico generado se calcula para el primer afio de operacion de la carretera (2011),
cuando la carretera esté concluida y ofrezca el componente generador de trafico que
usualmente tiene una carretera asfaltada. Se han utilizado los porcentajes de generacion
indicados anteriormente.

Los calculos y resultados obtenidos se presentan en el Cuadro N° 3

Cuadro N° 3
CALENDARIZACION Y PROYECCION DE TRAFICO PARA ELANO 2009, 2020Y2030.
R — IMDA CLAS!FICADO s o e AR A o PO b ATt s
“ANO [Auto/Cmta.[Micro/Cmta] Omnibus [Camion 26| Camion 3| TOTAL |  OBSERVACIONES
Rural
w9 | 18 | s | 8 | . 3: | 6 [ 7

: =T R
23 o7 | 18 209
209 | s1 | 2o | s | 15 | 25 | 33 |vigesimoafiode operacién.

- - TRAFICO GENERADO CLAS!FICADO e e A AR A e > SRS g
] AﬁIO | Auto/Cmta. Micro/Cmta.| Omnibus |Camion 2E Camion 3E| TOTAL OBSERVACIONES

Rural
2009 B ES— Cp—— ,‘ L 0 . Estudiqswaldb prpTs
2011 9 ,,,,,,,,,,, e 3w e P 2 i 35 aneraﬁode operaa;ﬁn
oo | | s |19 3| 55 |pecimoafio de operacién
20w | 23 | 23 | s | 3 | 5 | % |Vigesimoafiodeoperacin.
Ing. LUIS QLA ‘EALPEREZ
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CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

Para el calculo de los ejes equivalente acumulados para los 10 y 20 afios de operacion se
ha partido de los valores de los Factores de Carga Equivalentes que se definieron en el
estudio original de 1998, que fueron a su vez basados en pesajes de vehiculos de carga en
la Carretera Pacasmayo — Cajamarca, que son los que se indican en el Cuadro N° 4.

Cuadro N° 4
Factor de Carga Equivalente Sin Control de Carga
(Vehiculo Cargado + vehiculo Vacio)

Omnibus 1.669397
Camioén 2 Ejes 1.205173
Camioén 3 Ejes 3.723198

Articulado semi trayler 9.753197

FUENTE: Estudio Definitivo de Ingenieria para la Rehabilitacién y Mejoramiento a nivel
de Asfaltado de la Carretera Cajamarca — Celendin (GMI- 1998)

Considerando los factores de carga indicados y el trafico actualizado, se ha calculado el
total de los ejes equivalentes que incidiran sobre la carretera, para los diez y veinte afios de
operacion, para el trafico normal y también incluyendo el trafico generado, que se presenta
en el Cuadro N° 5.

Cuadro N° 5

__CALCULODEEJESEQUIVALENTES

i

o JTEM IMD NORMAL EAL
Omnibus |Camion 2E|Camion 3E| 10 afios 20 afios

Factor Destructivo (1) | 1.6694|  1.2052|  3.7232
TasaCrecimiento (2) | 005| 00 005

IMOdel2009(3) | 56| .10

Numero de periodos ; N R 11 21

EALdel IMDA 2009 i — 128.0948| 128.0948
EAL de Diseno 5 o} 3:32E405) | 8.35E405
__ITEM 7 IMD NORMAL + GENERADQ EAL

Omnibus [Camion 2E{Camion 3E| 10 afios 20 afios

12082 37232

Tasa Crecimiento

f
mMDdel 2011 (3) | 18 7al a3l o f [ﬁ
L’\‘f
Numerode periodos © 00 19

Jefe de Estucio
CiPN° 10167

Factor proyeccion_  11.0266| _30.5390

EALdel IMDA 2011 167.6356| 167.6356

EALde Diseno . o ..3.37E+05] 9.34E+05

Bamga - Dall'Orto S.A. l
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S. ESTUDIO DE MUELOS, CANTERAS Y PAVIMENTOS, BOTADERO/,
FUENTES DE AGUA

En el presente estudio de saldo de obra para el Mejoramiento a Nivel de Asfaltado de la
Carretera Cajamarca-Celendin, se ha evaluado la plataforma conformada superficialmente
por una Capa Granular y los suelos de subrasante del actual Tramo Il: Km. 26+000 - Km.
52+000, compuestos por suelos variables (finos, arenas y gravas), presentando
caracteristicas fisico-mecanicas diferentes, determinados en los trabajos de campo,
laboratorio y gabinete, los cuales formaran parte del Expediente Técnico del Proyecto.

El objetivo del presente estudio, es definir un pavimento con una estructura resistente, para
permitir una adecuada serviciabilidad a los usuarios durante el periodo de vida de disefio,
teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas, el comportamiento del terreno natural y
el transito pasante. En este caso el nivel de la superficie de rodadura serd contemplando
una Carpeta Asfaltica en Caliente (MACS).

5.1 CARACTERISTICAS DEL TRAMO EN ESTUDIO

El estudio corresponde a la determinacion del saldo obra del proyecto que fue ejecutado por
GMI en 1998 y ejecutado por la UNI entre el 2007 y el 2008. Este contrato fue resuelto el
2008 y se convocd un nuevo estudio para determinar el saldo de obra y contratar
nuevamente la obra en base a este estudio.

Durante la ejecucién del estudio se aprobaron adicionales y deductivos para poder efectuar
la obra, que seran incorporados en este estudio.

Se ha notado que se ejecutaron tramos de pedraplenes en terrenos fangosos y humedos

extenso de la carretera a partlr del Km. 40
En la ejecucion del estudio de Saldo de Obra se ha tenido en cuenta mantener en lo posible
el proyecto original.

5.2 EVALUACION DEFLECTOMETRICA

Los ensayos de evaluacion deflectométrica se ha realizado empleando la Viga Benkelman
bajo los requerimientos de la Norma MTC E 1002-2000 del Manual de Ensayo de Materiales
(EM 2000) del MTC.

Las deflexiones obtenidas en campo son variables, de acuerdo a cada caracteristica

5.3 ESTUDIO DE SUELOS

5.3.1 Trabajos de campo

Para el presente estudio de saldo de obra, los trabajos de campo consistieron en la toma de
muestras y datos de los suelos mediante calicateo a cielo abierto, definiendo los estratos y
la subrasante (terreno natural y/o relleno), teniendo como referencia los trabajos ejecutados
por la UNI y el estacado del trazo actual de la carretera, con la finalidad de complementar,
evaluar y establecer las caracteristicas fisico-mecanicas de la subrasante sobre la cual se
apoyara la rasante (estructura del pavimento).

Z

Ing. LIS OLAZABALPEREZ
Jefe de Estutio
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Las calicatas se han realizado alternadamente de derecha a izquierda coincidiendo con los
suelos del corte de talud y en algunos casos con los rellenos del corte a media ladera.

La toma de muestras de suelos para el CBR fue cada 1 Km.

Se ha identificado los subtramos criticos (por suelos y drenaje).

Los sectores donde se ha detectado presencia de nivel fredtico son los siguientes:
Km 42+000 (a 1.50 m de profundidad)
Km 45+250 ( a 0.40 m de profundidad)
Km 46+250 (a 1.00 m de profundidad)

Se ha identificado los Subtramos de roca y boloneria en la subrasante a profundidades
entre 1.00m. a 1.40m.

5.3.2 Ensayos a las muestras de suelos
Las muestras disturbadas extraidas en la investigacién de campo, fueron procesadas,

empleando las normas ASTM y MTC vigentes.

El programa de ensayos comprendié en lo siguiente:

v" Determinacién del contenido de humedad MTC E 108 (ASTM-D-2216)
v Anélisis Granulométrico por tamizado MTC E 107 (ASTM-D-422)
v" Determinacion del limite Liquido MTC E 110 (ASTM-D-4318)
v Determinacion del limite Plastico MTC E 111 (ASTM-D-4318)
v Determ. Humedad-Densidad (P. Modificado) MTC E 115 (ASTM D-1557)
v _CBR MTC E 132 (ASTM-D-1883)
v Clasificacién de SUCS ASTM-D-2487

v Clasificaciéon AASHTO ASTM D-3282

5.3.3 Interpretacion de resultados

Los resultados de los ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos y la clasificacion
visual de los suelos en campo nos permiten interpretar y describir las caracteristicas fisico-
mecénicas de los suelos identificando los estratos hallados con su respectivo espesor y
plasmar un Perfil Estratigrafico de la actual carretera (capa granular-subrasante), en el que
se muestra la ubicacién y variacién tanto horizontal como vertical de cada uno de los
estratos encontrados, traslapando cada 250 m., con los suelos clasificados segun SUCS.

5.3.4 Caracteristicas de la subrasante y capa granular existente

La subrasante (terreno natural o relleno), denominado también terreno de fundacion tiene
caracteristicas diferentes para cada seccion o subtramo evaluado, los suelos componentes
son finos, granulares, existiendo areas de roca y boloneria observados en los perfiles a
diferentes profundidades, predominando los suelos finos limo arcillosos de baja y alta
compresibilidad.

Los problemas de drenaje son notorios, en casi todo el tramo evaluado, observandose que
afecta a la subrasante y a la capa superior existente.

ing. LUIS OLAZABAL PEREZ
Jafe de Estugio

CIPN° 10167
Barmga - DallCrto S.A.
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Segun el Perfil Estratigrafico, los suelos de Subrasante se componen de la siguiente
manera:

e Finos (Alta compresibilidad): CH y MH, predominando los Limos = 29.5%

* Finos (Baja compresibilidad): CL y ML, predominando los Limos = 25.7%

e Gravas: GC, GM y GP, predominando las gravas arcillosas = 35.2%

e Arenas: SMy SC, predominando las arenas limosas = 09.6%
Total: = 100.0%

Resumen:

e Finos =55.2%

e Gravas =2352%
e Arenas =09.6%

Los suelos finos de baja (L) y alta (H) compresibilidad, son suelos que tienen capacidad de
soporte bajos las que estamos considerando para su mejoramiento, con la finalidad de
elevar el CBR.

Resumen:
. Suelos arcillosos considerados malos como capas del pavimento =66.7%
e Suelos adecuados mal graduados —limosos =33.3%

Los suelos de la Capa Granular y/o superficie de rodadura actual en un 66.7% son suelos
arcillosos o contienen arcilla, por ello con fines de disefio no se esta considerando su aporte
estructural.

e Km. 29+375-Km. 29+625
e Km. 40+625-Km. 40+875
e Km. 41+875-Km. 42+125
o Km. 42+875- Km. 43+125
o Km. 43+375 - Km. 43+625
o Km. 47+625 - Km. 47+875
e Km. 48+875-Km. 49+125
e Km. 49+875-Km. 50+125

5.3.5 Capacidad de soporte de los suelos de subrasante

En el presente estudio de saldo de obra se han obtenido valores de CBR en laboratorio para
cada kilometro, los cuales han sido procesados mediante analisis estadisticos (valor
promedio -Método AASHTO 93).

Se han obtenido 04 subtramos homogéneos de acuerdo a los CBRs de laboratorio
considerando en cada subtramo los valores mas desfavorables.

qv
v
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5.3.6 Suelos desfavorables de subrasante

Los suelos de subrasante desfavorables se han evaluado mediante el ensayo de Valor
Relativo de Soporte, existiendo valores de CBRs muy bajos que es necesario su
mejoramiento con materiales transportados de canteras de mejor calidad.

5.3.7 Mejoramiento de subrasante

Se realizarda el Mejoramiento de la Subrasante, reemplazando suelos desfavorables con
altas humedades y CBRs bajos en las profundidades indicadas (recomendadas), con
materiales transportados de canteras de la siguiente manera:

e Para los mejoramientos se utilizaran materiales que tengan CBR 2 15%.

e Los materiales deben ser de canteras con una plasticidad no mayor de 4%.

e La compactacion se realizard en capas hasta max. de 0.25m, al 100% de la M.D.S.
del P.M.

e En el caso de tener el MSR espesor de 0.35m. se realizara en dos capas de 0.15m.
y 0.20m.

e En el caso de tener el MSR espesor de 0.40m. ¢ 0.60m. se realizara en dos y tres
capas de 0.20m. respectivamente.

5.4 ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA
Los tipos de obras a ejecutar en el proyecto se basan principalmente en:

s Capas Granulares (Mejoramiento de Subrasante, Subbase y Base).
o (Capas Asfalticas (MACS).
» Mezclas de Concreto con Cemento Portland (MCCP)

Enet-Plano—"Biagrama—de—Canteras—y-Fuentes—de-Agua"-det-Estudio,—se—esguematiza—ia
ubicacion, potencia, usos, tratamientos y demas caracteristicas de las canteras y en el
Anexo del Estudio se pueden apreciar las fotografias y los resultados de los ensayos de
Laboratorio.

Bariga - DallOrto SA ﬂ

Ingenieros Consultores
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5.4.3 FUENTES DE AGUA

Las aguas certificadas y de buena calidad a utilizar en los diferentes trabajos recomendados
en el estudio, se ubican cercanos a la Obra y son los puntos de agua mas significativos y
que llevan considerable caudal en todo el afio.

Las aguas recomendadas para las Obras del Estudio son las siguientes:

1. Agua de Quebrada Km. 27+660, el acceso por lado izquierdo, cerca del eje de la
carretera.

2. Agua de Quebrada Km. 27+926, el acceso por lado izquierdo, cerca del eje de la
carretera.

3. Agua del Rio Sendamal Km. 37+920 (Fuente de agua recomendada en el estudio
original).

4. Agua de Quebrada Km. 46+280, el acceso por el lado derecho, cerca del eje de la
carretera.

6. EfTUDIO  GEOLOGICO, GEOTECNICO DE  TALUDES,
GEODINAMICO Y DE ESTABILIDAD DE TALUDES

GENERALIDADES.

El presente Informe de borrador final, es el resultado del Estudio Geolégico-Geotécnico
complementario de la carretera Cajamarca-Celendin, Tramo II: Km. 26+000-52+000.
También cubre, adicionalmente, aspectos relacionados a la Geomeorfologia, Geologia
Estructural (Tecténica), Geodinamica Externa (Movimiento de masas) y Estabilidad de
Taludes, de manera mas amplia que en anterior efectuado por la empresa GMI en el afio
1,999.

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS Y FISIOGRAFICOS.

La carretera, se inicia en las proximidades de la plaza de Armas del poblado de
Encanada, que corresponde al Km. 26+000, luego de atravesar la zona urbana en el Km.
26+550, la via prosigue por la ladera inferior de promontorios rocosos (cerros de gran
altura), continuando luego por la cuenca del rio La Encafiada, luego de atravesar el referido
rio, ya en la margen derecha, inicia un suave ascenso progresivo con una gradiente de 3%
en corte a media ladera en cerros de pendientes ligeramente abruptas al inicio (50° a 60°) y
luego mas suaves (30° a 40°) en las laderas superiores y cumbres. El ascenso con esta
gradiente promedio llega a las proximidades de las cimas de cerros en el Km. 33.5 y
prosigue, mediante cortes bajos (hasta 1.50 m. de altura) hasta el Km. 36, en que ingresa a
la cuenca del rio Quinuamayo, por su margen izquierda, conformada en su entorno por
cerros de laderas de pendientes ligeramente paradas (40° a 50°), la carretera en este trecho
continua en cortes de variada altura a media ladera, luego de cruzar el rio Quinuamayo, en

tng LLNS n{ﬁm PEREZ Bamiga - DallOrto SA. ﬁ
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el Km. 42, la via prosigue en suave ascenso, en cortes bajos, en antiguos depositos
aluvionales de la quebrada La Toma, luego continla mediante cortes bajos por las
proximidades y cimas de lomadas del Abra Comulica (Km. 47), de donde prosigue por un
suave descenso en cortes predominantemente bajos, hasta llegar al Km. 52.

GEOLOGIA LOCAL (ESTRATIGRAFIA).

El tframo, geoldgicamente se encuentra conformado por las siguientes unidades:

e Volcanico Huambos (Ts — vh).

® Formacion Pariatambo (Cretaceo Inferior).
e Formacion Chulec (Cretaceo Medio).

e Grupo Pulluicana (Cretacec Medio).

e Grupo Quillquiian (Cretaceo Medio).

e Depésitos Cuaternarios

e Depésitos fluvio glaciares.

e Depositos Residuales.

e Depésitos Coluviales.

e Depositos Mixtos 6 Poligeneético.

GEODINAMICA EXTERNA.

En general, en el tramo del estudio los fenémenos geodinamicos son escasos y
predominantemente de moderada envergadura, debido basicamente a que casi anualmente,

en periodos de lluvias, se producen desplazamientos menores de masas consistentes
mayormente en derrumbes.

ESTABILIDAD DE TALUDES EN SUELOS.

De acuerdo a la clasificacion de materiales (ver anexo cuadro de clasificacién de materiales)
el 80% de los cortes afectan a depositos cuaternarios y los materiales potencialmente
inestables encontrados en la ruta se pueden clasificar en los siguientes tres grupos en orden
de potencial de inestabilidad:

1.  Depésitos Coluviales.
2.  Depésitos Fluvio-glaciares.
3. Depositos Residuales.

Los taludes existentes en el tramo, son de pendientes moderadas, encontrandose en el
rango de 2:1 a 3:1. Los materiales de estos taludes son granulares con pocos finos y baja
plasticidad que son duros in situ. Poco de estos taludes son arcillosos, y la mayoria son muy
densos.

En los trechos con efectos geodindmicos se efectuaron ensayos de laboratorios de

resistencia al corte, pudiéndose resumir estos datos en la siguiente Tabla N° 6.1 agrupados
por tipos de materiales:

Baniga - DallOrto SA. J
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Tabla N° 6.1

Depésitos Coluviales y

Poligenético

. : 50-70 8-12 15-25 30-40
fluvio-glaciares
Depésitos Residuales 60 - 80 20-30 20-30 25-30
Depdsitos Mixtos y/o 60 — 80 8-10 15 - 25 30 — 40

La evaluacion geotécnica de taludes en suelos se efectu6 mediante el método de Equilibrio

Limite.

De acuerdo al comportamiento de los actuales taludes en cortes bajos (0.50 — 2.50 m. de
altura), son convenientes adoptar en los nuevos taludes los valores que se, muestran en la

siguiente tabla:

Tabla N° 6.2

- Fluvio-glaciar

Densa
Media
Suelta

- Coluvial

Densa
Media
Suelta

- Residual

Densa
Media
Suelta

METODO DE EQUILIBRIO LiMITE.

Exploracion Geotécnica

La metodologia empleada para caracterizar los taludes de la via en Estudio, ha sido en base
a la caracterizacion de sectores homogéneos e identificacién de puntos criticos.

La caracterizacion de taludes se ha realizado haciendo una evaluacion general de los
taludes de la via, asi en primer lugar se ha caracterizado los taludes por el tipo de material
apreciado, luego se ha observado las caracteristicas comunes para poder seleccionar una
seccion tipica y hacer una evaluacion de riesgo de dicho talud.

/

7
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Z. DIFENO PAVIMENTO Y SECCIONES TIPICAS

Para el presente estudio de saldo de obra para el Mejoramiento a Nivel de Asfaltado de Ia
Carretera Cajamarca-Celendin; Tramo [I: Km. 26+000 — Km. 52+000, se ha disefiado para
un periodo de vida de 10 afios.

Dentro de los métodos de disefio disponibles para pavimentos y lo solicitado en los TDR del
Proyecto, podemos citar los siguientes:

o Método de la AASHTO — 1993 de los EEUU
e Método del Asphalt Institute — 1991 de los EEUU.

METODO DE LA AASHTO - 93, DE LOS EEUU

El disefio estructural de pavimentos flexibles para carreteras empleando el método
AASHTO-1993, requiere del uso de nomogramas y catalogos de disefio.

La pérdida de serviciabilidad (APSI = 2.0) para superficies de rodaduras a nivel de MACS:
Mezclas Asfdalticas en Caliente de Superficie considera como serviciabilidad inicial PSI; =
4.0, y la terminal como PSl;= 2.0.

METODO DEL ASPHALT INSTITUTE — MANUAL 1991 DE LOS EEUU.

Este capitulo presenta procedimientos para determinar el espesor de la estructura

pavimento consistente en concreto asféltico de superficie, superficie de asfalto emulsionado
(el tratamiento superficial), base de concreto asfaltico, base emulsionada de asfalto, y base
no tratada de agregado o subbase.

ANALISIS DEL TRANSITO CON FINES DE DISENO DEL PAVIMENTO

Cuadro 7.1: Volumen y Clasificacién Vehicular Tramo La Encanada — Dv. Sucre

Auto/Camioneta 18

Micro/Camioneta Rural 4 6.4 %
Omnibus 8 11.7%
C-2E 31 46.7 %
C-3E 6 85%
TOTAL (IMDS) 67 100 %

La Tasa de Crecimiento
Se esta considerando lo indicado en el Estudio de Transito actual:

Periodo 1998 — 1999: 5%
Periodo 1999 - 2019: 5%

Bamiga - DalfOrto SA. l
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DISENO DEL PAVIMENTO

Los espesores obtenidos a nivel MACS son los siguientes:

Cuadro N° 7.2: DISENO PARA 10 ANOS

CAPA ESPESOR NUMEROC
{cm) ESTRUCT. (SN)
MACS 6.35 1.080
BG 20.00 1.400
TOTAL 26.35 2.480
SN (solicitado por el Método)= 2.133
2133<2

CAPA

ESPESOR NUMERO
(cm) ESTRUCT. (SN)
MACS 6.35 1.080
BG 20.00 1.400
SBG 25.00 1.125
TOTAL 51.35 3.605

SN (solicitado por el Método)= 3396

3.396 < 3.

5 0 623

CAPA ESPESOR NUMERO
(cm) ESTRUCT.
MACS 6.35 1.080
BG 20.00 1.400
SBG - 0.000
TOTAL 26.35 2.480

SN (solicitado por el Método)= 2.201

2201<24

10

CAPA ESPESOR 0]
(em) ESTRUCT.

MACS 6.35 1.080

BG 20.00 1.400

SBG 35.00 1.575

TOTAL 61.35 : 4.055

SN (solicitado por el Método)= 4.021
4.021 < 4.055 ok!
CONCLUSIONES

Bamga - DaFOro SA ﬁ
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e Las caracteristicas principales del terreno de fundacién (subrasante), son variables,
dada la existencia de suelos finos, suelos granulares y subtramos de roca,
predominando los suelos finos de baja y alta compresibilidad en un 55.2%.

» La Napa Freatica se encontro a la profundidad estudiada en los siguientes puntos:
o Km 42+000 (a 1.50 m de profundidad)
o Km 45+210 (a 0.40 m de profundidad)
o Km 46+210 (a 1.00 m de profundidad)

e FEl Afirmado existente tiene espesores que varian entre 10 cm. hasta 90 cm., con un
promedio de espesor de 33 cm., predominando espesores de 20.0 cm.

e Los suelos que conforman la capa del Afirmado existente son variables, predominando
las gravas arcillosas (GC) en un 66.7%, con plasticidades no permitidos para capas del
pavimento, por ello se esta considerando de acuerdo a los espesores existentes como
parte de los mejoramientos.

RECOMENDACIONES

e La Planta de Asfalto y Procesadoras de Agregados, se ubicaran en las inmediaciones
de la Cantera Polloc, que es la proveedora del agregado adecuado para las Mezclas
Asfalticas, de Concreto y Capas Granulares del pavimento, se indica en el Plano
Diagrama de Canteras.

e Se recomienda que el acopio de los materiales se efectie con la debida anticipacion,
preferentemente en épocas de estiaje de la cantera Polloc.

e__En todas las canteras localizadas de corte de talud, deberad eliminarse el material

organico superficial (vegetacion y materiales inadecuados), en un espesor promedio de
40cms.

e Las canteras con afloramiento rocoso deben ser explotadas mediante voladura de Tiro
Controlado.

¢ En el caso de Mezclas de Concreto con Cemento Portland (MCCP), se recomienda
fabricar probetas o testigos de concreto con diferentes relaciones de agua-cemento, de
acuerdo a la resistencia solicitada, a fin de elegir la dosificacién adecuada.

e Para incrementar el rendimiento de las canteras y el agregado resultante cuente con las
caracteristicas idéneas, debera triturarse el agregado grueso, previamente zarandeado,
separado de la arena, para cada uno de los usos y tratamientos de BG, MACS vy
MCCP.

s Para que la Mezcla de Concreto Asfaltico (MACS) cuente con caracteristicas idéneas de
adherencia y durabilidad se debera necesariamente adicionar aditivos mejoradores de
adherencia y filler.

e El Ensayo Marshall se ha realizado con el Cemento Asfaltico PEN 120-150
considerando que el Proyecto se encuentra a alturas mayores de los 3,000m.s.n.m.

Ing. LLIS OL&EABAL PEREZ
T Jetade Estudio

CIP N°® 10157
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8. UDIO DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA

OBJETIVOS
Los objetivos del estudio hidrolégico y drenajes fueron:

e Evaluar las caracteristicas Hidraulicas-Estructurales del drenaje existente de la
carretera.
e Proponer las obras de drenaje que mejoren las condiciones de la via.

GENERALIDADES

La carretera Cajamarca-Celendin en el tramo Km.26+000 al Km.52+000, cruza relieves
topogréaficos variados, topografia accidentada con pocas zonas llanas. La carretera en el
recorrido cruza una serie de pequefias quebradas y cursos de agua de regular magnitud,
también se presenta cruces con pequefios canales de riego.

Los cursos de agua Yy/o quebradas son irregulares con elevados caudales en época de
lluvias.

El clima corresponde a los pisos ecolégicos bosques humedo premontano y fluvial montano,
propia de la region de Sierra comprendida entre las cotas 2500 a 4000 m.s.n.m.

Los regimenes pluviométricos, varian de lluvioso a muy lluvioso con precipitacion abundante
durante los meses de octubre a marzo, con valores acumulados anuales del orden de 800

mm, siendo Marzo el mes mas lluvioso y Agosto el de menos precipitacion.

La temperatura media anual es caracterizada como semi-célidas y que oscila entre 3 y 22
grados centigrados (°C).

ANALISIS HIDROLOGICO
El caudal de disefio fue seleccionado en funcién al periodo de retorno o frecuencia de

caudal probable, ésta frecuencia esta relacionada con la vida Gtil de la estructura a
seleccionar. La informacién hidrometeorolégica utilizada fue la siguiente:

Estacion Latitud Longitud Altitud Precipitacion
Msnm Maxima 24 h
Celendin 6° 52" S 78° 09" W 2,620.00 76.50
Yumagual 7°13'S 78° 31'W 3,450.00 74.50
Weverbauer 7°10°'S 78° 30'W 2,536.00 39.30
Namora 7°12'S 78° 200W 2,700.00 91.00

Ing. LUS OLAZABAL PE

Jefedet
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CUENCAS Y SUB CUENCAS HIDROGRAFICAS

La dimensién minima adoptada corresponde a una alcantarilla de 900 mm (36 pulgadas)
que en general fue considerada suficiente al requerimiento por caudal y permite un facil
trabajo de mantenimiento y limpieza.

Durante la fase de campo se ha estimado la magnitud de cada cuenca de influencia que en
general la superficie esta en el orden de 25.00 hectareas.

CAUDALES DE DISENO

Los caudales de disefio fueron estimados en funcién de la informacién hidrologica
disponible.

En el caso de la mayoria de las alcantarillas requieren ser reemplazadas y mejoramiento
del canal de evacuacién y construccién de cajas colectoras en las entregas de las cunetas
laterales. De la evaluacién de las obras existentes se aprecia la necesidad de restablecer
cierto nimero de alcantarillas especialmente las de menor seccion 24" (tajeas) y proyectar
obras de evacuacion de las cunetas laterales.

De la inspeccién de campo se ha determinado la necesidad de construir nuevas
alcantarillas en toda la carretera igualmente sera necesario construir canales intersectores
al pie del talud de las aguas de escorrentia superficial, y considerar el subdrenaje en los
sectores humedos.

ESTRUCTURAS DE DRENAJE PROPUESTAS.

En el estudio elaborado por la Empresa GMI, se menciona a las siguientes estructuras
propuestas.

Cunetas
Se ha dispuesto que todas las cunetas laterales se construyan con revestimiento de
concreto simple con juntas de contraccién espaciadas a cada 3 metros y juntas de
dilatacién a cada 21 metros. Las cunetas se ubicaran solo en las zonas de corte de la
carretera.

Alcantarillas

La ubicacién de las alcantarillas de evacuacion fue determinada por la topografia del
terreno, se ha dispuesto ubicarlas en puntos de facil evacuacion lateral y de mayor drenaje
natural, asi como también en puntos bajos de cambio de pendiente longitudinal

Se ha adoptado un diametro minimo de 900 mm por capacidad de transporte de solidos y
facilidades de mantenimiento.

Zanjas de drenaje
Las zanjas de drenaje no seran revestidas, en caso sea necesaria su instalacion en los pies
de talud de los rellenos.

g

(f
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Subdrenes

En el Expediente Técnico elaborado por GMI no considera subdrenaje, sin embargo se ha
observado durante la inspeccién de campo, taludes con filtraciones. Se proyectaran
subdrenes de tuberia PVC, perforada, de 6 pulgadas de diametro, con un filtro de geotextil.

De acuerdo a la Norma para especificacion para geotextiles para aplicaciones en vias,
designacion AASHTO M288-00, el geotextil a utilizar es el de Clase 2, no tejido, con
elongacion mayor del 50%.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL GEOTEXTIL

1. Tamanfo de apertura aparente 0.25
ASTM D-4754 mm
: :g:r;ea;ﬂdﬁ cmis La e
e
% E;E?Ia”s—ii glstravioleta 50% Después de 500 h de exposicion.

o. RELACION ¥ MEMORIA DESCRIPTIVA DE OBRAS DE ARTE Y
DE DRENAJE

. FElinventario de alcantarillas existentes y ejecutadas se encuentra en el volumen de
estructuras.

En el presente proyecto se ha planteado los disefios de las siguientes obras como:
alcantarillas, cunetas, subdrenes, zanjas de drenaje, de las cuales se presenta un
cuadro resumen y los respectivos calculos hidraulicos de dichas obras

10. UDIO DE SENALIZACION ¥ SEGURIDAD VIAL

El Estudio de Sefalizacion y Seguridad Vial ha sido realizado con el propésito de contribuir
al mejoramiento en el control y ordenamiento del transito vehicular del tramo II: km. 26+000
— Km. 52+000 de la Carretera Cajamarca — Celendin en vista de su pavimentacion asfaltica,
y de acuerdo a lo establecido en el Manual de Dispositivos de Control de Transito einis
Automotor, para calles y carreteras del MTC en actual vigencia.

El criterio principal de implementar una sefializaciéon adecuada es el de controlar la
velocidad de operacion vehicular en una carretera que se desarrolla en una topografia
accidentada y que la velocidad directriz del proyecto de rehabilitacién y mejoramiento es de

30 km/h. /ﬁ/

i
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CRITERIOS BASICOS DE DISENO

A continuacién se describen los criterios utilizados en la elaboraciéon del proyecto de
Sefializacion Vial y el Estudio de Seguridad Vial.

Senalizacion Vertical

a) Sefiales Reglamentarias
b) Sefales Preventivas

c) Sefales Informativas

Sefalizacion Horizontal (marcas en el pavimento)
Se utilizaran marcas sobre el pavimento con la finalidad de ordenar el movimiento vehicular

e incrementar la seguridad de transito en el tramo de carretera en estudio.

Los colores de la pintura de trafico a utilizar, seran:

1. Lineas de color blanco, indican separacién del flujo vehicular en el mismo sentido de
circulacion.

2. Lineas de color amarillo, indican separacién del flujo vehicular en sentidos opuestos
de circula

. Ef/TUDIO DE IMPACTO SJOCIO-AMBIENTAL

El presente resumen contiene el “Estudio de Impacto Socio-Ambiental del Expediente

Técnico: Saldo de Obra par el Mejoramiento a Nivel de Asfaltado de La Carretera
Cajamarca — Celendin: Tramo Il Km 26+000 al Km 52+000.

El Estudio Socio-Ambiental de la carretera indicada, se elabora a nivel de Definitivo, en
relacion a la obra de mejoramiento de la via.

Por tales motivos el presente estudio, esta orientado a evaluar los posibles impactos socio-
ambientales que podrian ocasionar la Construcciéon y mejoramiento de la via, proponiendo
las medidas preventivas o correctivas y su respectiva implementaciéon que contrarresten los
impactos ambientales perjudiciales y refuercen los impactos benéficos orientados al
bienestar de la poblacién. En tal sentido, la evaluacion se ha concentrado en la solucion de
problemas, conflictos o perturbaciones a los recursos naturales, que pueden afectar a la
viabilidad del proyecto estudiado.

MARCO LEGAL
El Marco Legal Ambiental del presente proyecto esta referido a los siguientes aspectos:

a) Normatividad General

Bamiga - DalfOrto SA. J
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b) Normatividad Especifica
e Sobre Expropiaciones
e  Sobre Recursos Naturales
e Calidad del Agua
e Calidad del Aire
e  Sobre Vegetacion, Flora y Fauna
e  Sobre Gestién Territorial
e Reglamento de Acondicionamiento Territorial y Desarrollo Urbano
e  Sobre Seguridad e Higiene
e  Sobre Uso de Explosivos
e  Sobre Patrimeonio Cultural
e  Sobre Participacion Ciudadana
e  Sobre Planes de Compensacion y Reasentamiento [nvoluntario
» Sobre Indicadores Socio Ambientales

c) Marco Institucional Ambiental
e  Gobiernos Regionales
s  Gobiernos Locales
e Consejo Nacional del Ambiente
¢  Ministerio de Transportes y Comunicaciones ( Ley N°27779, del 23-07-02)
e Ministerio de Agricultura (D.L N° 25902, del 29-11-1992)
e  Ministerio de Salud (D.S. N° 002-92-SA)

CARACTERISTICAS AMBIENTALES

La zona cuenta con 2 estaciones metereol6gicas de las cuales se han recolectado datos de
los 10 ultimos afios, la estacién de La Encafiada a 2980 m.s.n.m. y la de Augusto
Weberbauer a 2660 m.s.n.m.

La temperatura media mensual oscila entre 12°C y 15°C y las precipitaciones en los Ultimos
afios (Enero- Diciembre) oscila de 0.0mm a 294.8 mm . La direccién predominante del
viento es de NE y la velocidad media oscil6 en estos diez Ultimos afios de 1.6 2 6.5 m/s.

La precipitacion pluvial promedio en el area por donde discurre la carretera Cajamarca —
Celendin Tramo Il Km 26+000 al km 52+000, es de 700 mm. oscilando entre 400 mm, y
1200mm, correspondiendo, por lo general, las mayores precipitaciones a las zonas mas
altas.

En el 4rea de estudio y su ambito de influencia, la temperatura varia de semicalido
transicional a templado (18° C aproximadamente), en las quebradas, al frigido (4.0°C
aproximadamente), en las partes mas altas.

La humedad relativa en el area de estudio es ligeramente mayor en los meses de verano
(Diciembre — Mayo), con respecto a los meses invernales (Junio — Noviembre), siendo la
oscilacion promedio de sus valores en Cajamarca de 62%.
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Desde el punto de vista geoldgico, se puede indicar que el area del proyecto constituy6 en
el pasado, una gran cuenca de sedimentacién en donde se depositaron unidades litologicas
de facies tanto marina como continental. Posteriormente, estas fueron deformadas tanto por
la intrusion batolitica como por movimientos geoldgicos orogenéticos y epirogenéticos,
testificados por el levantamiento de los Andes y por el desarrollo de un gran numero de
estructuras geolégicas, tales como fallas y pliegues que ocurren en casi todo el area.

La clasificacion de los suelos segun su capacidad de uso es un ordenamiento sistematico
de caracter practico e interpretativo basado en la aptitud natural que presenta el suelo para
producir bajo tratamientos continuos y usos especificos.

El ambito geografico de la carretera en estudio, presenta los siguientes grupos de capacidad
de uso de las tierras.

o Tierras generalmente aptas para cultivos intensivos y otros usos.

¢ Tierras generalmente aptas para cultives permanentes pastos y forestales.
e Tierras aptas para pastoreo.

» Tierras no aptas para propésitos agropecuarios ni explotacion forestal.

La red Hidrografica del &ambito materia del estudio ésta conformada por los rios Cantange y
Sendamal al Nor — Este del area de influencia y Cajamarca al Oeste.

Desde el punto de vista ecolégico , para el area de influencia del proyecto se ha
determinado las siguientes zonas de vida : Bosque himedo - Montano Tropical (bh-MT),
Bosque muy himedo- Montano Tropical (bmh-MT) y Paramo pluvial — Subalpino Tropical
(Pp-Sat)

Las especies mas representativas del ambito de influencia del proyecto, destacando la
gaviota andina (Larus serranus), la perdiz (Nothoprocta sp), el picaflor (Oreotrochilus
rupicola), el alcamari (Phalcobaenus albogulares) y varias perdices, palomas y pericos.

La fauna en la zona de influencia directa de la carretera es limitada, debido a la actividad
propia de la via, en algunos casos encontrandose ganado vacuno, ovino, porcino y en menor
proporcion caprino. Cabe resaltar, que la fauna en general depende de la vegetacion natural,
por lo tanto si esta desaparece ya sea por la tala, quema o por inclusion de especies
domésticas, la reduccién y/o desplazamiento de las poblaciones de fauna silvestre es
inminente.

Las especies de flora representativas del ambito de influencia del proyecto son el pacte
(Eriotheca discolor.), quishuar o quinual (Polylepis sp.), entre otras, son combinadas
espacial y temporalmente con cultivos agricolas como papa (Solanum tuberosum), arveja
(Pisum sativum), olluco (Ullucus tuberosus.), haba (Vicia jaba), cebada, alfalfa, el tarhui
(Lupinus mutabilis), la avena (Avena sativa), la oca (Oxalis tuberosa), la mashugg™
(Tropaeolum fuberosum) y el maiz (Zea mays), entre otros.

Se observan &reas forestadas con eucalipto (Eucaliptus globulus), asi como una 2
predominancia de pino (Pinus radiata). Tambien es frecuente encontrar cortinas
rompevientos de aliso (Alnus jorullensis), pisonay (Erythrina edulis), capuli (Prunus
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serotina), sauce (Salix spp.), sauco (Sambucus peruvianus). Tambien hay predominancia de
especies herbaceas estacionales y que sirven de ramoneo para el ganado, conformado
asociaciones diversas en las zonas mas altas sobre los 3800 de gramineas y bosquetes de
guefiuales.

La poblacién del AID son el 49.3% de sexo masculino y el 50.7% de sexo femenino, de un
total de 9090 habitantes.

El servicio de educacién que se imparte en el AID es en el nivel inicial, primario y
secundario.

El Servicio de Salud que se brinda en el Area de Influencia Directa es a través de un centro
de salud y un puesto de salud, ubicados en localidades de Encafiada y Micuypampa,
respectivamente. Estos establecimientos de salud pertenecen al Ministerio de Salud
(MINSA).

En el AID hay mucha incidencia de enfermedades respiratorias y enfermedades diarreicas
debido a las inadecuadas practicas de salud. En este area de influencia no existen

enfermedades endémicas .

En toda la zona la principal actividad econémica es la agricultura , seguido por la ganaderia
en pequefia escala.

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES

El Mejoramiento a nivel de asfaltado de la Carretera Cajamarca — Celendin Tramo II: km

26+000 al km 52+000, tiene una implicancia negativa en la etapa de construccion, referida a
los impactos que se producen por las actividades fisicas de infraestructura y obras que en
esta se realizaran, la mayoria de estos impactos son temporales y duraran el periodo que
duren las obras. Sin embargo la operacion de la via trae una implicancia positiva y de mayor
tiempo de duracion ya que implica el desarrollo socio-econémico de la zona a través del
tiempo de accesibilidad.

Los impactos identificados en las etapas de construccién y operacion se resumen en el
siguiente cuadro:

Impactos

e Alteracion de la Calidad del aire

) Incremento de las Emisiones sonoras

* Generacion de Taludes inestables

e Contaminacion de los Suelos

» Riesgo de alteracion, atropellamiento sobre poblaciones faunisticas

e Afectacién de propiedades de terceros

e Conflictos Sociales por Uso no Autorizado de Espacios de Terceros

¢ Posible endeudamiento de trabajadores con poblacion de la zona

e Afectacion de la salud humana
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e Incremento de procesos migratorios

e Restricciones de acceso de la poblacién en general y la poblacién escolar a los
establecimientos de salud o a las instituciones educativas respectivamente.

e  Alteracion paisajistica
Posible contaminacion del agua
Impactos Positivos
e Incremento del Valor del Terrenos
e Incremento en la Oferta de Empleo

* Incremento del riesgo de accidentes
e Obstruccion de Obras de drenaje
e Posible pérdida de Fauna doméstica
Impactos Positivos
e Reduccién significativa de las emisiones de material particulado
e Reduccion de tiempos de viaje
e Mejoramiento del confort de los usuarios de la via
e Incremento del valor del Terreno y Desarrollo Agropecuario
e Afectacién positiva de la dinamica comercial

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental para el Mejoramiento a nivel de Asfaltado de la carretera
Cajamarca — Celendin Tramo Il: Km 26+000 al Km 52+000 ha sido elaborado para
minimizar los posibles impactos negativos y garantizar que las medidas de mitigacion se
cumplan. El objetivo general del Plan de Manejo Ambiental es la conservacion del medio
ambiente fisico, bidtico y humano.

Se han considerado una serie de Programas como son:

v Programa de Medidas Preventivas
- Sub Programa de Residuos Sélidos, Liquidos y Afluentes
- Sub Programa de Proteccién de Recursos Naturales
- Sub Programa de Salud Local
- Sub Programa de Seguridad Vial y Desvios Provisionales.

v Programa de Asuntos Sociales
- Sub Programa de Relaciones Comunitarias /
- Sub Programa de Contratacion de Mano de Obra Local (v
Ing, LUIS OUAZABAL PEREZ
v Programa de Educacién ambiental y Seguridad Vial ’;";"\"‘,E;ﬁlg}o

- Sub Programa de Educacién Ambiental
- Sub Programa de Sefalizacion
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v Programa de Prevencion de Pérdidas y Contingencia:
v" Programa de Monitoreo Ambiental:

v Programa de Cierre de Obra:

v Programa de inversiones:

CONCLUSIONES

v En el estudio de Impacto Ambiental para el Mejoramiento a nivel de asfaltado de la
Carretera Cajamarca-Celendin Tramo Il km 26+000 al 52+000, se ha identificado que
durante las obras se generaran impactos negativos sobre el medio ambiente fisico,
biolégico y de interés social, los cuales seran debidamente mitigados y controlados con
la ejecucién del Plan de Manejo Ambiental propuesto en este estudio.

v Por las obras de ingenieria, en el periodo que duren las obras habra contaminacion de
aire por efectos de una mayor emisién de polvo y gases por el efecto de la utilizacion de
maquinaria y equipos, estos impactos son negativos moderados y seran controlados
con las medidas establecidas en el Plan de manejo Ambiental.

v Durante el proceso de construccion también habra un incremento de niveles sonoros a
consecuencia del empleo y movimiento de maquinaria pesada, procesos de transporte

carga y descarga de materiales causando un impacto negativo moderado.

v La utilizacion de areas auxiliares, depésitos de material excedente, movimiento de

maquinaria y las mismas actividades constructivas del proyecto originaran un impacto
temporal en el paisaje de forma moderada.

v En todo el proceso constructivo del proyecto no se descarta la posibilidad de accidentes
laborales entre los trabajadores, estos deben de ser prevenidos por el contratista con al
ejecucién del Plan de Manejo Ambiental y las leyes laborales vigentes.

v Los impactos originados por el proyecto son negativos durante el periodo de obras vy
positivos durante la operacién de la via, los impactos negativos en su mayoria son
temporales y duran el tiempo que dure la ejecucion del proyecto mientras que los
impactos positivos durante la vida util de la carretera.

v La ejecucion del proyecto Mejoramiento a nivel de asfaltado de la Carretera
Cajamarca-Celendin Tramo Il km. 26+000 al 52+000, traera como consecuencia
positiva la integracién de los centros poblados y de el distrito de Celendin con el Distrito
de Barios de Inca y Cajamarca, lo cual permitird ahorra los tiempos de viaje y mejorar
los traslados a los distintos centros poblados que se ven afectados por el estado de la
carretera en espacial en época de lluvias.
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RECOMENDACIONES

v

Para la ejecucion del presente proyecto, las actividades a ejecutarse deben efectuarse
dentro de los parametros del Plan de Manejo Ambiental Propuesto, con el objeto de
cuidar que dichas actividades no afecten el medio ambiente.

En la ejecucion de la obra, el contratista debe de constar con un personal calificado en
temas ambientales que este encargado y sea responsable del cumplimiento del Plan de
Manejo Ambiental.

El proyecto de Mejoramiento a nivel de asfaltado de la Carretera Cajamarca—Celendin
Tramo Il km. 26+000 al 52+000, debe de cefiirse a los plazos establecidos para no
prolongar los efectos de los impactos negativos.

Se recomienda que después de la ejecucion del presente proyecto, se debera dar un
mantenimiento constante a la carretera para su conservacion.

Antes de iniciar la construccién del proyecto es necesario que se de solucién a los
problemas suscitados por los trabajos de Ingenieria de la UNI, atendiendo a las persona
que fueron afectadas.
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