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RESUMEN

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) ha desarrollado un
Sistema de Gestiéon de Carreteras (SGC) con la finalidad de administrar en forma
organizada y rentable las tareas correspondientes a la etapa de conservacién y
mantenimiento de una obra vial.

Como primera etapa para dar inicio al ciclo de gestion vial se requiere contar con
la informacién actualizada del estado de la via, para ello el SGC cuenta con un
Manual de Inventario Vial Calificado, que provee las pautas para determinar las
caracteristicas técnicas y fisicas de la Red Vial Nacional (RVN), proporcionando
asi la informacién en formatos adecuados para la conformacion de la base de

datos que permitira el funcionamiento del Sistema.

Con la finalidad de plantear nuevos elementos en el Manual del Inventario Vial
Calificado, se ha realizado el inventario a un tramo de carretera modelo
correspondiente a la carretera Cafete — Lunahuana enfocado en las obras de

drenaje existentes a lo largo de la via y al aspecto ambiental actual de la zona.

De este modo se ha realizado una propuesta de actualizacion del manual en la
cual se incluyen nuevos parametros que proporcionen un mejor entendimiento
del estado de la via. Cabe mencionar que el aspecto ambiental no se encuentra
incorporado en el Manual de Inventario Vial brindado por el MTC, por lo que su

inclusién en este informe forma parte de esta propuesta técnica.

Asi mismo, como parte de esta propuesta se ha incorporado, ademas de nuevos
datos a inventariar, la georeferenciacion a través del uso de mapas tematicos
que faciliten la visualizaciéon del estado actual de la carretera.
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INTRODUCCION

La conservaciéon de una obra vial viene a ser la mejor inversion posible, una
conservacién adecuada garantiza la inversién inicial de construccion, y a su vez
disminuye el costo de explotacion, asi mismo, prolonga la vida tanto del camino

como de los vehiculos que circulan por él.

Para llevar a cabo una conservacion adecuada los trabajos deben ejecutarse
oportunamente por lo cual el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
desarrollé durante el afno 2000 un Sistema de Gestion de Carreteras (SGC), el
cual lo define como “una herramienta de planificacion, que permite optimizar la
asignacion de los recursos humanos, econémicos y financieros disponibles,
seleccionando de manera racional y programada los tramos de la RVN (Red Vial

Nacional) que requieren una intervencion”.
El SGC esta compuesto de 3 subsistemas:

e |nventario Vial Calificado
¢ Planeamiento

e Administracion del Mantenimiento

El Inventario Vial Calificado cuenta con un manual que provee las pautas a tomar

en cuenta para evaluar el estado de una carretera.

El presente informe tiene como objetivo principal realizar una propuesta para
actualizar el manual técnico de inventario vial aplicado a las obras de drenaje e
impacto ambiental, utilizando mapas tematicos e incluyendo nuevos parametros
necesarios para detallar de mejor manera el estado de la via. Por otro lado, los
objetivos especificos incluyen la realizacién del inventario vial de obras de
drenaje y alcantarillado en un tramo de la carretera Cafete — Lunahuana, asi
como un analisis del estado situacional de las obras de drenaje y la evaluacion

del impacto ambiental en el tramo antes mencionado.

El tramo de estudio se encuentra entre el km 33+000 y el km 35+000 de la
carretera Cafete — Lunahuanda, dicha carretera se encuentra ubicada en la
Regién Lima, provincia de Carete y pertenece a la Red Vial Nacional, con codigo
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de Ruta N° PE 24, iniciandose en el distrito de Imperial, y finalizando el trazo en

la Salida de Lunahuana, Anexo de Uchupampa.

El estudio comprende en su desarrollo cuatro capitulos. El primer capitulo
contiene los antecedentes del proyecto tanto del SGC y del Inventario Vial,
ademas también se describen los objetivos, las caracteristicas generales y los
alcances del estudio, asi como el establecimiento del marco normativo de

referencia.

El segundo capitulo contiene el marco teérico necesario para la comprension del
presente documento. Se han incluido temas que van desde la definicion del SGC
y el subsistema del Inventario Vial Calificado, drenaje de vias e impacto
ambiental hasta la descripcién de conceptos generales como georeferenciacion y

SIG (sistema de informacién geografica).

El tercer capitulo describe el inventario preliminar georeferenciado, en el cual se
describe el estado actual de las obras de drenaje haciendo un analisis de los
factores que han modelado las caracteristicas que presentan las estructuras.
Ademas se realiza recomendaciones para los casos en que las estructuras
inventariadas presentan mal funcionamiento o deterioro. Asi mismo, se describe

la hidrologia y el caudal de disefio para el badén inventariado.

Por otro lado, también se ha delimitado el area de influencia de la zona en
estudio y se ha identificado los posibles impactos ambientales que se generan

en la carretera.

En el cuarto capitulo se efectia la propuesta técnica de actualizaciéon del
Inventario con la modificacién e implementacién de nuevos items en la toma de
datos, todo esto en base a las necesidades surgidas para realizar el tercer
capitulo de Inventario preliminar. Asi mismo, se detallan los criterios que se
deben tomar en cuenta durante el inventario para calificar el estado funcional y
estructural de las obras de drenaje, ademas se presentan las tablas
correspondientes al tramo de estudio inventariado segin la propuesta de este
informe.

Finalmente, en el quinto capitulo se presentan las conclusiones vy
recomendaciones del presente informe.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

1.1. Aspectos Generales

La infraestructura vial ha sido reconocida, principalmente en los paises en vias
de desarrollo, como un pilar central para estimular la actividad econémica debido
a que es una de las bases fundamentales sobre las que se apoyan todas las

actividades privadas de un pais (Banco Mundial, 1994).

En el Peru los planes de mantenimiento de las redes viales sélo contemplan
alrededor de 30,000 km de carreteras, mientras que mas de 40,000 km no estan
sujetos a ningun programa regular de mantenimiento (IPE, 2008). Asimismo,
segun la misma publicacién, varios tramos de carreteras han sido licitados en
sucesivas oportunidades a lo largo de las ultimas décadas, debido a que estos
han tenido que ser reconstruidos completamente ante la carencia de una politica

de mantenimiento vial.

La inversidén en conservacion de una obra vial es un aspecto de gran importancia
para la gestién de carreteras. Una conservacion adecuada garantiza la inversion
inicial de construccién, a su vez disminuye el costo de explotacion y prolonga la

vida util tanto del camino como de los vehiculos que circulan por él.

La conservacion vial es un proceso integral que en lo econémico tiene el objetivo
de optimizar el uso del dinero y preservar el valor del patrimonio vial de la Nacion
que, en el caso del Peru, es particularmente importante en razén de los elevados
costos de inversion para la construccién de carreteras que significa vencer la
morfologia mayoritariamente agreste del territorio nacional, frente a las
limitaciones de recursos del pais (MTC, 2007). Para llevar a cabo una
conservacién adecuada los trabajos deben ejecutarse oportunamente, por lo cual
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) desarrollé durante el afio
2000 un Sistema de Gestion de Carreteras (SGC) el cual lo define como “una
herramienta de planificacidon, que permite optimizar la asignaciéon de los recursos
humanos, econémicos y financieros disponibles, seleccionando de manera
racional y programada los tramos de la RVN (Red Vial Nacional) que requieren

una intervencion”.

Inventario Vial Georeferenciado en hidrologia, drenaje e impacto ambiental, aplicado a la carretera Cafete-Lunahuana
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El SGC esta compuesto de 3 subsistemas:

e Subsistema de Inventario Vial Calificado
e Subsistema de Planeamiento

e Subsistema de Administracion del Mantenimiento

Para iniciar el ciclo de gestiéon vial, se requiere contar con la informacion
actualizada del Inventario Vial Calificado, a fin de determinar las caracteristicas
técnicas y fisicas de la Red Vial Nacional (RVN), proporcionando la informacion
en formatos adecuados para la conformacién de la base de datos que permitira
el funcionamiento del Sistema. Para ello, el MTC cuenta con un manual técnico
elaborado con el fin de describir las diferentes metodologias que se aplicaron
durante la fase del inventario a un plan piloto de carreteras de la RVN, asi como
métodos adicionales que el MTC podria considerar en el futuro. Ademas detalla
los formatos que se adoptan para agrupar los datos en la base de datos del
Subsistema del Inventario Vial Calificado.

Cabe mencionar que el manual con el que se cuenta para el desarrollo del
Inventario Vial ha sido establecido para carreteras pavimentadas y no

pavimentadas.
1.1.1. Objetivos generales y especificos del estudio

El principal objetivo del presente trabajo es el de realizar una propuesta para
actualizar el manual técnico del Inventario Vial Calificado aplicado a las obras de
drenaje e impacto ambiental, utilizando como recursos mapas tematicos que
faciliten la comprension del estado actual de la carretera.

Objetivos especificos:

e Realizar el inventario vial de obras de drenaje en el tramo de estudio
comprendido entre el km 33+000 y el km 35+000 de la carretera Carete -
Lunahuana.

e Analizar el estado situacional de las obras de drenaje y realizar una
evaluacion del impacto ambiental del tramo en estudio.

e Proponer una actualizacién del manual del Inventario Vial existente.

Inventario Vial Georeferenciado en hidrologfa, drenaje e impacto ambiental, aplicado a la carretera Caifiete-Lunahuanéa
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1.1.2. Alcances del estudio
Los alcances del presente estudio son los siguientes:

e Analisis de los antecedentes del Inventario Vial Calificado correspondiente al
Sistema de Gestidén de Carreteras del MTC.

e Descripcién de los factores fisicos del territorio, en la zona de estudio, a partir
de informacién secundaria.

¢ Inventario de las obras de drenaje existentes en el tramo de estudio.

e Descripcién de la hidrologia de la cuenca del badén San Jerénimo incluida en
el Estudio Definitivo de la carretera Canete - Lunahuana.

¢ |dentificacién de los impactos ambientales esperados en la zona de estudio.

e Elaboracion de mapas tematicos.

e Propuesta de actualizacion del Manual Técnico del Inventario Vial Calificado
que permita el mejor desarrollo de la Gestion de Carreteras en lo referente a
obras de drenaje.

e Implementacion del Manual Técnico del Inventario Vial Calificado con
respecto a Impacto Ambiental.

1.2. Antecedentes del Inventario Vial Calificado

En 1999 el Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccién
confié el estudio del Sistema de Gestién de Carreteras del MTC a la Asociacion
BCEOM — OIST. El estudio constd en la elaboraciéon e implementacion del SGC
a un plan piloto de 1,900 km de carreteras de la Red Nacional incluyendo
carreteras pavimentadas (asfaltadas y de concreto de cemento) y carreteras no
pavimentadas. La primera parte del SGC, el Subsistema de Inventario Calificado
SIC, describié el Manual Técnico del Inventario Vial, en el cual se explicaron las
diferentes metodologias que se aplicaron durante la fase de inventario y también
métodos adicionales que el MTC podria considerar.

En el afio 2004, Provias Nacional encargdé a la Empresa TNM el inventario vial
calificado de la RVN Asfaltada en el cual se logré inventariar cerca de 8,500 km

de via.

Inventario Vial Georeferenciado en hidrologia, drenaje € impacto ambiental, aplicado a la carretera Cafete-Lunahuana
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Mas adelante, en el 2006, financiado con donacion de la CAF (Corporacién
Andina de Fomento), se efectud con la Empresa INOCSA el inventario de unos
8,500 Km. de RVN no pavimentada (existentes a esa fecha con el Clasificador
Vial anterior: D.S. 009-1995-MTC).

El DS 034-2008-MTC aprueba el Reglamento Nacional de Gestién de
Infraestructura Vial.

En el Articulo 11°, referido al Planeamiento, Inciso 11.3, se indica lo siguiente:

“Las autoridades competentes para efectos de la formulacion de los planes
indicados y en funcién a la priorizacién de inversiones, realizan y/o actualizan los

inventarios viales, siendo éstos:

i) De caracter basico, cuyo objetivo es obtener o actualizar informacion reiativa
a la ubicacién, longitud, caracteristicas geométricas generales, tipo de
superficie de rodadura, clasificacion o jerarquizacion, estado situacional
general; y

ii) De caracter calificado, cuyo objetivo es obtener informaciéon actualizada y

detallada de todos los elementos conformantes de la via”.

En octubre del 2008 se emite el DS N° 044-2008-MTC, aprobando el nuevo
Clasificador Vial del Sistema Nacional de Carreteras - SINAC, con lo cual la
longitud de la Red Vial Nacional existente pasé a 23,903 km de via;

registrandose un incremento en casi 6,000 km.

El Manual para la Conservacién de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen De Transito, fue aprobado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones con Resolucién Ministerial N° 240-2008 MTC. Dicho manual
incluye consideraciones. La ejecucion de este manual fue financiado con aportes
del Plan Binacional de la Region Fronteriza Peru — Ecuador, a través de recursos

del Fondo Binacional para la Paz y el Desarrollo.
1.3. Caracteristicas generales de la zona de estudio

Ubicacion del Estudio

La carretera Cariete Lunahuana se encuentra ubicada en la Regiéon Lima,

Inventario Vial Georeferenciado en hidrologia, drenaje e impacto ambiental, aplicado a la carretera Cariete-Lunahuana
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provincia de Carfete y pertenece a la Red Vial Nacional, con cédigo de Ruta N°
PE 24, iniciandose en el distrito de Imperial, y finalizando en la Salida de
“Lunahuana, Anexo de Uchupampa, con una longitud de 42.8 km. En la figura 1.1

se muestra la ubicacion de la carretera Canete Lunahuana.

Figura 1.1 — Ubicacion del proyecto

PUCUSANA

CANETE

QUILMANA

ICA

Fuente: CESEL, Abril 2011.

En el presente informe, el tramo de estudio corresponde al tramo ubicado entre
la progresiva km 33+000 al km 35+000, tal como se puede apreciar en el mapa

1.1, el tramo atraviesa el distrito de San Jerénimo.

Accesibilidad

El acceso a la ciudad de Cariete, dada su cercania con la ciudad de Lima se
hace por via terrestre empleando la Carretera Panamericana Sur y el ingreso

utilizado con mayor frecuencia se ubica en el km. 144,3 aproximadamente.

Inventario Vial Georeferenciado en hidrologia, drenaje e impacto ambiental, aplicado a la carretera Cafiete-Lunahuana
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Altitud

Cabe indicar que, todo el tramo de la carretera Cafiete - Lunahuana discurre en
costa variando su altitud de los 87,2 m.s.n.m. ubicado en su inicio en el distrito
de Imperial hasta llegar a una altitud de 5254 m.s.n.m. en el Anexo de
Uchupampa, perteneciente al distrito de Lunahuana. En cuanto al tramo en
estudio, éste se encuentra a una altitud promedio de 400 m.s.n.m.
aproximadamente.

Clima

El clima en el tramo de estudio es calido, bastante caluroso durante el periodo
de verano y en general se puede afirmar que la carretera se encuentra en una
zona seca, con escasas a nulas precipitaciones en todo el periodo del afio. La
estacion Cafete registra un promedio anual de precipitaciones de 8 mm,
mientras que la estacién Pacaran (ubicada aguas arriba del area de estudio)
registra un valor medio anual de 13 mm (ANA, 2010).

Con respecto a los valores de temperatura, estos también son registrados en las
estaciones de Cafete y Pacaran, no observandose mayores variaciones en los

valores anuales de ambas estaciones (20 °C y 20.7 °C respectivamente).

La humedad relativa en las estaciones de Cafete y Pacaran, registra sus valores
minimos en los meses de diciembre a abril (78% y 73% respectivamente),
mientras que los valores maximos se producen en los meses de junio a

setiembre (84% y 80% respectivamente).

En cuanto a la velocidad de viento, la distribuciéon de la velocidad de viento es
similar en las estaciones de Cafete y Pacaran, siendo los valores maximos de
2.5 a 2.9 m/s en los meses de diciembre a marzo y valores minimos del orden de
2.0 m/s en los meses de abril a setiembre. La velocidad predominante del viento
es SO y SO-NE respectivamente.

Finalmente, los valores de evaporacion registrados en las estaciones Canete y
Pacaran son de similar orden de magnitud (1,250 mm y 1,333 mm
respectivamente). La variacion mensual en ambas estaciones tiene un

comportamiento similar, con los mayores valores entre enero y marzo, y los

Inventano Vial Georeferenciado en hidrologia, drenaje e impacto ambiental, aplicado a la carretera Caiiete-Lunahuana
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menores valores entre junio y agosto. La tabla 1.1 presenta un resumen de las
principales variables meteorologicas:

Inventario Vial Georeferenciado en hidrologfa, drenaje e impacto ambiental, aplicado a la carretera Carete-Lunahuand
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Tabla 1.1 - Resumen de las Principales Variables Metearolégicas
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Hidrologia

A nivel regional el area de estudio esta ubicada en la cuenca del rio Cafete. La
cuenca del rio Cafete se ubica entre los paralelos 11° 55 y 13° 15’ de Latitud
Sur, y entre los meridianos 75° 30’ y 76° 30’ de Longitud Oeste, con altitudes que
varian entre 0 y 5,900 msnm. El area total de la cuenca es de 6,017 km?, la
altitud media es de 3,686 msnm y cuenta con una pendiente media del orden de
12%. El Factor de Forma de la cuenca (0.34) indicaria que esta cuenca tiene

buena respuesta a las crecidas.

El rio Canete dispone de una estacién de aforos localizada 20 metros aguas
abajo del puente Socsi (sobre la carretera Cafete - Lunahuanad).
Geograficamente se ubica en las coordenadas 76°10’ de longitud Oeste y 13°00’
de latitud Sur y a una altitud de 350 m.s.n.m. El area de cuenca hasta la estacién

hidrométrica Socsi es de 5,890 km?.

Segun registros de la estacion Socsi, el caudal medio anual del rio Canete es de
48 m®/s, con variaciones mensuales de 10.2 m®/s en el mes de setiembre y 151.1

m®/s en el mes de marzo (Nippon Koei, 2001).

Con respecto a los caudales pico, estudios en la zona han obtenido los valores
que se muestran a continuacion en la tabla 1.2:

Tabla 1.2 — Valores de Caudales Pico en la Estacion Hidrométrica Socsi.

Tr Q
(afios) (m¥/s)
25 702.6
50 826.6
75 900.8
100 956.4
200 1092.3

Fuente: ANA, 2010

A nivel local, el tramo de estudio es cruzado sélo por la quebrada San Jerénimo,
en cuyo punto de cruce se tiene ubicado un badén. Esta quebrada es de régimen
intermitente, siendo activada sélo por las lluvias estacionales en la parte alta de

Su cuenca.
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Estudios especificos efectuados para el tramo de carretera bajo analisis (CESEL,
2011) sefalan que la quebrada tiene un area de 31.1 km? de superficie
colectora, posee una cota media equivalente a 1,307 msnm y una longitud de
cauce igual a 11.05 kildmetros. EI mismo estudio ha efectuado un calculo de
caudales pico, habiendo obtenido valores de 6.2 m*/s para 100 afios de periodo
de retorno y 9.3 m®s para 200 afios (valores estimados a partir del método
racional).
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CAPITULO IIl. MARCO TEORICO
21. Sistema de Gestion de Carreteras

El Sistema de Gestién de Carreteras es una herramienta de planificaciéon, que
permite optimizar la asignacién de los recursos humanos, econdémicos Yy
financieros disponibles, seleccionando de manera racional y programada los
tramos de la RVN (Red Vial Nacional) que requieren una intervenciéon (Provias
Nacional, 2011).

El objetivo principal del SGC es el de elaborar politicas, estrategias y programas
de conservacion y mantenimiento de la red vial nacional; seleccionado de
manera racional los tramos que requieran intervenciones de mantenimiento;
definiendo los presupuestos minimos, y optimizando el uso de los recursos
humanos y financieros disponibles (Asociacion BCEOM — OIST, 2001).

El SGC comprende 3 subsistemas:

¢ Inventario Vial Calificado, el cual se refiere a recolectar datos y guardarlos en
una base de datos denominado Subsistema de Inventario Calificado (SIC);

e Planeamiento, enfocado a optimizar los recursos para planificar y programar
las obras de mantenimiento, aprovechando los datos recolectados en la etapa
anterior; y

e Administracion del mantenimiento, encargado de realizar el seguimiento de la
Red Vial y la actualizaciéon de la base de datos.

A continuacidén se muestra un diagrama que explica la vision general del SGC.
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Figura 2.1 - Vision General de los Componentes del SGC.
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Fuente: Oficina de Programacioén, Evaluacion e Informacién (OPEI) — Provias
Nacional, 2011.

Como es evidente, el Sistema de Gestion debe ir permanentemente
actualizandose a la par con la Red Vial Nacional.
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Por lo antes mencionado, para iniciar el ciclo de gestiori vial se requiere contar
con la informacion actualizada del Inventario Vial Calificado, a fin de determinar
las caracteristicas técnicas y de condicion fisica de la RVN, proporcionando la
informaciéon en formatos adecuados para la conformacion de la base de datos

que permitira el funcionamiento del Sistema.

El presente informe se enfoca en el primer subsistema de Inventario Vial
Calificado, el cual es la base para la correcta aplicacion de los subsistemas

precedentes.

2.2. Subsistema del Inventario Vial Calificado

El objetivo del Inventario es describir la carretera (pavimentadas o no
pavimentadas), para ello el manual cuenta con formatos adecuados para

suministrarlos a una base de datos del SIC.

Los rubros sobre los cuales se recopilan los datos a inventariar se presentan en
la Tabla 2.1 la cual se muestra a continuacion:

Tabla 2.1 Tipos de datos del Inventario Calificado

Carreteras Carreteras
Rubros Temas principales

pavimentadas | afirmadas
Sistema de Ubicacion de los datos viales
referencia y Aspectos climaticos Si Si
geometria Datos geométricos
Puntos criticos de la carretera y dafios del pavimento Si Si
Obras de arte y de drenaje Si Si

Sefalizacion y seguridad

Otros Condiciones de derecho de via
elementos de | incluyendo demanda de los usos no Si Si

las carreteras | motorizados
Caracteristicas de la via en zona urbana

Estructura de .
Estructura existente ) .

los . Si Si

Antecedentes de la construccion

pavimentos

Deflexiones Si No
Rugosidad Si Si
Textura Si No
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L Carreteras Carreteras
Rubros Temas principales
pavimentadas | afirmadas
Transito Si Si

i Base de datos especifica del Consejo ] ]
Accidentes Nacional de Seguridad Vial (CNSV). Si Si

Fuente: Manual SIC, Mayo 2001

Como se puede apreciar, los rubros de datos son muy semejantes tanto en
carreteras pavimentadas como asfaltadas a excepcién de las deflexiones y

textura las cuales sélo son consideradas en carreteras pavimentadas.

El Inventario Vial se alimenta de datos bibliograficos y de datos obtenidos en el
terreno de estudio, con respecto a éste ultimo, el Manual cuenta con planillas en

formato Excel las cuales se mencionan a continuacion:

e SICO1 Carreteras

e SICO02 Calzadas

e SICO03 Puntos de referencia

e SICO04 Trayectoria

e SICO07 Geometria datos hdm

e SICO8 Fajas

e SIC09 Ancho de las fajas

e SIC13 Puntos criticos

e SIC14 Dafnos— pavimento flexible

e SIC15 Dafios — pavimento rigido

e SIC16 Danos carretera no pavimentada

e SIC17 Puentes y pontones

e SIC18 Alcantarillas

e SIC19 Cunetas, bajadas, canales

e SIC20 Badenes, tuneles, muros

e SIC21 Seguridad y sefalizacidn horizontal

e SIC22 Senalizacioén vertical

e SIC 23 Derecho de via

e SIC24 Estructura de pavimento - carreteras pavimentadas
e SIC25 Estructura de pavimento — carreteras pavimentadas - mantenimiento

e SIC26 Estructura de pavimento - carreteras no pavimentadas
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e SIC27 Deflexiones detalladas

e SIC28 Deflexiones por tramo homogéneo
e SIC29 Iri / Huellas/ detallada

e SIC30 Iri / huellas 200.

e SIC32 Textura 200

e SIC33 Transito.

e SIC34 Accidentes

El presente informe se centrara en el capitulo 6 del Manual del Inventario
Calificado el cual se refiere a las obras de drenaje y de arte, correspondiente a
los SIC del 17 al 20 mencionados anteriormente. Dicho manual se presenta en el
Anexo B del presente informe.

2.3. Obras de Drenaje

El Manual para Disefio de Vias Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito del
MTC describe los criterios técnicos para el disefio de las obras de drenaje, a

continuacion un resumen de dichos criterios:

El drenaje de vias tiene el propdsito de alejar las aguas superficiales y
subsuperficiales de las carreteras. Esto evitara su influencia negativa, tanto en
el aspecto de la estabilidad de su infraestructura, como en sus condiciones de
transitabilidad. Las dimensiones de las obras de drenaje seran determinadas
en base a calculos hidraulicos, tomando como base la informacién

pluviométrica disponible.

El adecuado sistema de drenaje es esencial para evitar la destruccidon total o
parcial de una via y reducir los impactos indeseables al ambiente debido a la

modificacion de la escorrentia a lo largo de ésta.

Los principios que orientan el desarrollo de un buen sistema de drenaje de
caminos son muy elementales, pero requieren gran atencion en la etapa de
proyecto. Deben tenerse en cuenta factores climatoldgicos, topograficos,
geoldgicos y el tipo de suelo, ya que la susceptibilidad a la erosion de las areas
alcanzadas por el trazado del camino determina las directrices que deberan
tomarse para la adopcién de dispositivos técnicamente eficientes, a un costo

relativamente bajo.
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Las aguas inadecuadamente evacuadas afectan la capacidad de uso de la via.
Cuando el agua permanece en la superficie de circulacién, la accion del trafico
provocara depresiones y surcos. Si el agua no es evacuada hacia afuera del
lecho podra causar erosiéon y ruptura de los bordes del camino. En lineas
generales y de manera practica, podemos resumir los principios basicos mas
importantes que deben tenerse en cuenta, con el fin de obtener un buen drenaje

para los caminos, de la siguiente manera:

e Desarrollar, cuando sea posible, el trazo del camino evitando territorios con
problemas naturales de drenaje;

o Retirar de la via toda el agua, sin danar el camino o su estructura, lo mas
rapidamente posible;

e Reducir la velocidad del agua, asi como la distancia que esta debe recorrer;

e Utilizar drenajes transversales donde sea necesario, tales como alcantarillas
de alivio para evitar que el volumen del agua exceda la capacidad de
evacuacion de la cuneta;

e Adoptar cuando sea posible, plataformas cuyos anchos y alturas de cortes y
terraplenes, produzcan un minimo de alteraciones;

e Evitar la construccién de caminos en areas humedas, inestables o con
desniveles pronunciados;

e Retirar el agua subterranea, cuando sea necesario;

e Mantener el maximo de vegetacién natural en los cortes y terraplenes, y en
otras areas sensibles a los procesos erosivos; y

e Prevenir impactos negativos en el entorno de la plataforma y en el medio
ambiente de manera general, reduciendo al minimo las alteraciones en el

drenaje natural.

El Manual para Disefio de Vias Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito del
MTC considera que el drenaje del camino comprende los siguientes rubros:

e Drenaje de aguas superficiales;
e Drenaje de aguas subterraneas (subdrenaje);

e Drenaje de la estructura del afirmado; y
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e Bioingenieria (estabilidad de taludes).

El tramo en estudio en el presente informe sblo posee drenaje superficial, por lo
que en este capitulo sélo se considera mencionar este rubro.

Drenaje Superficial

Consideraciones Generales

Finalidad del Drenaje Superficial

El drenaje superficial tiene como finalidad alejar las aguas de la carretera, para
evitar el impacto negativo de las mismas sobre su estabilidad, durabilidad y
transitabilidad.

El adecuado drenaje es esencial para evitar la destruccion total o parcial de un
camino y reducir los impactos indeseables al ambiente debido a la modificacion

de la escorrentia a lo largo de este.
El drenaje superficial comprende:
e La recoleccion de las aguas procedentes de la plataforma y sus taludes;

e La evacuacion de las aguas recolectadas hacia cauces naturales o hacia la
napa freatica; y

e La restitucion de la continuidad de los cauces naturales interceptados por la

carretera.

Criterios Funcionales

Los elementos del drenaje superficial se elegiran teniendo en cuenta criterios

funcionales segun se menciona a continuacion:

e Las soluciones técnicas disponibles;

e La facilidad de su obtencién y asi como los costos de construccion y
mantenimiento; y
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e Los dafos que se puedan producir al paso de caudales de agua

correspondientes al periodo de retorno.

Al paso del caudal de disefio, elegido de acuerdo al periodo de retorno, y
considerando el riesgo de obstruccion de los elementos del drenaje se debera

cumplir las siguientes condiciones:

e En los elementos de drenaje superficial la velocidad del agua sera tal que no

produzca danos por erosiéon ni por sedimentacion;

e EIl maximo nivel de la [Amina de agua sera tal que siempre se mantenga un

borde libre no menor de 0.10 m; y

e Los danos materiales, a terceros, producibles por una eventual inundacién de
zonas aledanas a la carretera, debido a la sobre elevacién del nivel de la
corriente en un cauce, provocada por la presencia de una obra de drenaje

transversal, no deberan alcanzar la condicion de catastroficos.

Riesgo de Obstrucciéon

Las condiciones de funcionamiento de los elementos de drenaje superficial
pueden verses alteradas por su obstruccién debido a cuerpos arrastrados por la

corriente.

Entre los elementos del drenaje superficial de la plataforma este riesgo es
especialmente importante en los buzones y tuberias enterradas, debido a la
presencia de basura o sedimentacién del material transportado por el agua. Para
evitarlo se necesita un adecuado disefo, un cierto sobre dimensionamiento y

una eficaz conservacion o mantenimiento.

Danos Debidos a la Escorrentia

Se consideraran como dafos debidos a la escorrentia a aquellos que no se
hubieran producido sin la presencia del camino. Es decir a las diferencias en los
efectos producidos por el caudal entre las situaciones correspondientes a la
presencia de la carretera y de sus elementos de drenaje superficial, y a su

ausencia.
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Estos dafios pueden clasificarse en las categorias siguientes:

e Los producidos en el propio elemento de drenaje o en su entorno inmediato
(sedimentaciones, erosiones, roturas);

e Las interrupciones en el funcionamiento de la propia carretera o de vias

contiguas, debidas a inundacion de su plataforma;

e Los dafos a la estructura del afirmado, a la plataforma del camino o a las

estructuras y obras de arte; y
e Los danos materiales a terceros por inundacién de las zonas aledanas.

Estos dafios, a su vez, podran considerarse catastréficos o no. No dependen del

tipo de carretera ni de la circulacion que ésta soporte, sino de su emplazamiento.
Calculos Hidrolégicos e Hidraulicos

Teniendo en cuenta que en general, en el pais no se cuenta con estaciones
hidrométricas para el analisis de flujos pico, las dimensiones de los elementos
del drenaje superficial suelen ser establecidas mediante métodos tedricos
conocidos de acuerdo a las -caracteristicas del clima de la zona de
emplazamiento de la carretera y tomando en cuenta la informacion pluviométrica

disponible.

El método de estimacion de los caudales asociados a un periodo de retorno
depende del tamafo y naturaleza de la cuenca tributaria. Por su naturaleza
representan casos especiales la presencia de lagos, embalses y zonas

inundables que retengan o desvien la escorrentia.

Diversos autores (Ponce, 1989) indican que cuando las cuencas cuentan con
areas de pequefia magnitud, se considera apropiado el uso del método racional
para la determinaciéon de los caudales. Se consideran cuencas pequefas a

aquellas menores a 5 km?.

Para el pronéstico de los caudales, el método racional requiere contar con la
familia de curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia (IDF). En nuestro pais,
debido a la escasa cantidad de informacion pluviografica disponible,
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dificilmente pueden elaborarse estas curvas. Ordinariamente solo se cuenta
con registros de precipitaciones maximas diarias, por lo que el valor de la
-Intensidad de la precipitaciéon pluvial maxima generalmente se estima a partir de
estos registros.

Elementos Fisicos del Drenaje Superficial

Drenaje del agua que escurre superficialmente

Funciéon del Bombeo y del Peralte.

La eliminacién del agua de la superficie de la corona se efectua por medio del
bombeo en las secciones en tangente y del peralte en las curvas, provocando el

escurrimiento de las aguas hacia las cunetas.

Pendiente Longitudinal de la Rasante.

De modo general la rasante sera proyectada con pendiente longitudinal no
menor de 0.5 %, evitandose los tramos horizontales, con el fin de facilitar el
movimiento del agua de las cunetas hacia sus aliviaderos o alcantarillas.

Solamente en el caso que la rasante de la cuneta pueda proyectarse con la
pendiente conveniente, independientemente de la calzada, se podra admitir la
horizontalidad de ésta.

Desague sobre los taludes en relleno o terraplén

Si la plataforma de la carretera esta en un terraplén 6 relleno y el talud es
erosionable, las aguas que escurren sobre la calzada deberan ser encausadas
por los dos lados de la misma en forma que el desaglie se efectiue en sitios
preparados especialmente y se evite la erosion de los taludes.

Para encausar las aguas, cuando el talud es erosionable se podra prever la
construcciéon de un bordillo al costado de la berma: el mismo que debera ser
cortado con frecuencia impuesta por la intensidad de las lluvias, encausando el

agua en zanjas fabricadas con descarga al pie del talud.
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Cunetas

‘Las cunetas tendran en general seccion triangular y se proyectaran para todos
los tramos al pie de los taludes de corte.

Sus dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condiciones pluviométricas.

Revestimiento de las cunetas.

Cuando el suelo es deleznable (arenas, limos, arenas limosas, arena limo
arcillosos, suelos francos, arcillas, etc.) y la pendiente de la cuneta es igual o
mayor de 4%, ésta debera revestirse con piedra y lechada de cemento, u otro
revestimiento adecuado.

Desagiie de las cunetas.

El desaglie del agua de las cunetas se efectuara por medio de alcantarillas de
alivio.

La distancia entre alcantarilla y su capacidad hidraulica sera establecida de
manera de evitar que las cunetas sobrepasen su tirante previsto de agua
teniendo en cuenta las precipitaciones previstas de la zona y a las dimensiones
de la cuneta. En zonas lluviosas donde las cunetas sean revestidas, debera
colocarse como minimo una alcantarilla de alivio cada 150m.

Se requiere ademas que en los puntos bajos del perfil de las curvas vertical

concava, debera colocarse una alcantarilla.
Zanjas de coronacion

Cuando se prevea que el talud de corte esta expuesto a efecto erosivo del agua

de escorrentia, se debera disefiar zanjas de coronacién.

Zanjas de Recoleccion

La zanja de recoleccidn sera necesaria para llevar las aguas de las
alcantarillas de alivio hacia los cursos de agua existente.
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Las dimensiones se fijaran de acuerdo a las condiciones pluviométricas de la

Zona.

Revestimiento de las zanjas de coronacion.

Se debera revestir las zanjas en el caso que estén previstas filtraciones que

pueden poner en peligro la estabilidad de talud en corte.

Desagle de las zanjas.

La ubicacion de los puntos de desaglie debera ser fijada por el proyectista
teniendo en cuenta la ubicaciéon de las alcantarillas y la longitud maxima que
puede alcanzar la zanja con relacidén a sus dimensiones y a la precipitacién de
la zona.

Canal de Bajada

Cuando la carretera en media ladera o en corte cerrado cruza un curso de agua
que no es posible desviar, es necesario encauzar las aguas en un canal de
bajada, con el fin también de preservar la estabilidad del talud.

Alcantarillas de Paso y Alcantarillas de Alivio

Tipo y ubicacién

El tipo de alcantarilla debera de ser elegido en cada caso teniendo en cuenta el
caudal a eliminarse, la naturaleza y la pendiente del cauce; y el costo en relacion
con la disponibilidad de los materiales.

La cantidad y la ubicacién seran fijadas en forma de garantizar el drenaje,
evitando la acumulacion excesiva de aguas.

Dimensiones minimas

La dimension minima interna de las alcantarillas debera ser la que permite su
limpieza y conservacion. Para el caso de las alcantarillas de paso es deseable
que la dimension minima de la alcantarilla sea por lo menos 0.90 m, para las
alcantarillas de alivio pueden ser aceptables diametros no menores a 0.45 m.
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Deflectores de arrastres

Con el fin de impedir la obstruccion de las alcantarillas por los arrastres de

aguas, se preveran si son necesarios deflectores de arrastre.

Badenes

Los badenes son una solucién satisfactoria para los cursos de agua que
descienden por pequenas quebradas. Descargando esporadicamente caudales
con fuerza durante algunas horas, en épocas de lluvia y arrastrando materiales
sélidos. Cuando el camino cruza un arroyo o curso de agua, este cruce a nivel

se llama vado.

Idealmente deben construirse en lugares donde el cauce natural es estrecho y el
fondo es rocoso o pedregoso para lograr buenas condiciones constructivas y de
cimentacion. Un badén puede ser angosto o amplio, pero no es conveniente
para cauces muy profundos que implican rellenos altos o accesos de fuerte
pendiente.

Los badenes tienen como superficie de rodadura una capa de empedrado de
proteccién o cuentan con una superficie mejorada formada por una losa de

concreto.

Los vados y badenes implican ciertas demoras al transito, ocasionales o
peridédicas en las épocas de lluvia por lo que no es aconsejable en caminos de

alto transito.
2.4. Impacto Ambiental

Los beneficios socioecondmicos proporcionados por las vias terrestres incluyen
la confiabilidad bajo todas las condiciones climaticas, la reduccién de los costos
de transporte, el mayor acceso a los mercados para los cultivos y productos
locales, el acceso a nuevos centros de empleo, la contratacion de trabajadores
locales en obras en si, el mayor acceso a la atencion médica y otros servicios
sociales y el fortalecimiento de las economias locales.

Sin embargo, las vias terrestres pueden producir también complejos impactos
negativos directos e indirectos, a continuacion se mencionan los principales.
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Impactos Directos

Los impactos directos de las vias terrestres se dan desde la fase de construccion

de las mismas, y durante toda su vida Qtil.

Los impactos mas importantes relacionados con la construccién son aquellos
que corresponden a la limpieza, nivelacién o construccion del pavimento: pérdida
de la capa vegetal, exclusion de otros usos para la tierra; modificacién de
patrones naturales de drenaje; cambios en la elevacién de las aguas
subterraneas; deslaves, erosién y sedimentacion de rios y lagos; degradaciéon
del paisaje o destruccién de sitios culturales; e interferencia con la movilizacién
de animales silvestres, ganado y residentes locales. Muchos de estos impactos
pueden surgir no sélo en el sitio de construccién sino también en las pedreras,
canteras apropiadas y areas de almacenamiento de materiales que sirven al
proyecto. Adicionalmente, pueden darse impactos ambientales y socioculturales
adversos en proyectos tanto de construccion como de mantenimiento, como
resultado de la contaminacién del aire y del suelo, proveniente de las plantas de
asfalto, el polvo y el ruido del equipo de construccién y la dinamita; el uso de
pesticidas, derrame de combustibles y aceites; la basura; y, en proyectos

grandes, la presencia de mano de obra no residente.

Los impactos directos por el uso de las vias terrestres pueden incluir: mayor
demanda de combustibles para los motores; accidentes con los medios no
motorizados de transporte o el reemplazo de los mismos; mayor contaminacidon
del aire, ruido, desechos a los lados del camino; dafos fisicos o muerte a
animales y personas que intentan cruzar la via; riesgos de salud y dafos
ambientales a raiz de los accidentes con materiales peligrosos en transito; y
contaminacién del agua debido a los derrames o la acumulacidon de

contaminantes en la superficie de los caminos.

Impactos Indirectos

Una amplia gama de impactos indirectos negativos han sido atribuidos a la
construccion o mejoramiento de las vias terrestres. Muchas de éstos son
principalmente socioculturales. Estos incluyen: la degradacion visual debido a la
colocacién de carteles a los lados del camino; los impactos de la urbanizaciéon no
planificada, inducida por el proyecto; la alteracion de la tenencia local de tierras
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debido a la especulacién; la construccion de nuevos caminos secundarios,
primarios y terciarios; el mayor acceso humano a las tierras silvestres y otras
- areas naturales; y la migracién de mano de obra y desplazamiento de las

economias de subsistencia.

Pérdida de tierras agricolas

La mejor tierra agricola, relativamente plana y con buen drenaje, proporciona
una ruta ideal para las vias terrestres, y muchos son colocados alli. En si, la
pérdida de tierra para el derecho de paso puede ser relativamente insignificante
y normalmente se toma en cuenta al decidir si procede con un proyecto. Sin
embargo, el fenédmeno del desarrollo inducido, junto con el aumento del valor de
la tierra por los caminos, puede resultar en la conversion de grandes areas de
tierra agricola a otros usos. Tales conversiones pueden tener impactos negativos
sobre los programas nacionales para agricultura sostenible y la autosuficiencia,
asi como sobre la viabilidad de la economia agricola local.

Interferencia con los métodos acostumbrados de transporte local

Los peatones y vehiculos tirados por animales y de pedal, son tipos importantes
de transito por los caminos de muchos paises, especialmente los caminos
locales y aquellos que llevan a los principales mercados urbanos. EI
mejoramiento de los caminos rurales no pavimentados al nivel de los
pavimentados, que no tome en cuenta el volumen de dicho transito, resultara en
un numero inaceptable de accidentes y el reemplazo de los modos mas lentos
de transporte.

Implicaciones nacionales y globales

La construccion de caminos y carreteras puede incrementar la demanda de
vehiculos motorizados, combustibles y Iubricantes. Si éstos deben ser
importados, se puede agravar el problema del balance de pagos. Puede
deteriorarse la calidad del aire a nivel local o regional, y aumentara el aporte a
los gases de efecto invernadero.
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2.5. Georeferenciaciony SIG

El término SIG procede del acréonimo de Sistema de Informacién Geografica (en
inglés GIS, Geographic Information System).

El uso de este tipo de sistema facilita la visualizacion de los datos obtenidos en
un mapa con el fin de reflejar y relacionar fendmenos geograficos de cualquier
tipo, desde mapas de carreteras hasta sistemas de identificacion de parcelas
agricolas o de densidad de poblacion. Ademas, permite realizar las consultas y
representar los resultados de un modo agil e intuitivo, con el fin de resolver
problemas complejos de planificacion y gestion, conformandose como un valioso
apoyo en la toma de decisiones.

La georeferenciacion consiste en utilizar las tecnologias del sistema de
geoposicionamiento Global-GPS, y Sistema de Informacion Geografica-SIG. Con
la finalidad de generar un banco de datos geograficos y cartograficos que
permita la elaboracién de mapas tematicos sobre la red vial (inventario y
caracteristicas) y disefnar apartir de éste, un SIG especializado para la gestion y

planificacion vial.

El Uso del inventario Vial Georeferenciado es un insumo principal para el analisis
de los planes viales participativos y para el proceso de priorizacién de los
caminos. Este resultado es solamente una parte del potencial que tiene la

aplicaciéon de un sistema SIG.

El resultado del Georeferenciamiento de la red vial se visualiza en un mapa
digital, donde se puede analizar mediante mapas tematicos la informacion y

caracteristicas de la red vial recogida encampo.
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CAPITULO Ill. INVENTARIO PRELIMINAR GEOREFERENCIADO

3.1. Trabajo en campo

Se realizé una visita de campo entre los dias 29 y 30 de Octubre en donde se
efectud el levantamiento de las obras de drenaje ubicadas entre el km 33+000 y

el km 35+000 de la carretera Canete-Lunahuana.

La toma de datos se realiz6 mediante el uso de GPS, el cual registro el
posicionamiento capturando las coordenadas de la via asi como las estructuras
que forman parte de la misma. El sistema de coordenadas utilizado durante el
registro de datos fue UTM, Datum WGS84.

Con la ayuda de un flexdmetro se registraron las dimensiones de las secciones
de las alcantarillas y los canales evaluados a lo largo del tramo de estudio.
Asimismo, se evalud el estado estructural y funcional en el que se encontraron
las obras de drenaje. Finalmente, se tomaron fotografias de las mismas que

sirvieron para el registro fotografico del presente informe.
Las obras de drenaje encontradas en el tramo de estudios fueron las siguientes.

e Alcantarillas (12 und)
e Canales (833 m)
e Badenes (01 und).

3.2. Analisis de las estructuras inventariadas

A continuacién se presenta un analisis de las obras de drenaje inventariadas,
tanto aquellas inventariadas durante la visita de campo, como aquellas
registradas en estudios precedentes.

3.2.1. Analisis de las alcantarillas inventariadas en el tramo en estudio

En el tramo en estudio se han inventariado un total de 12 alcantarillas, las cuales
forman parte del sistema de riego del valle del rio Carete. Estas alcantarillas
sélo tienen la funcién de conducir aguas de riego y no han sido consideradas
para el cruce de quebradas. Esto debido a que geograficamente la carretera se
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encuentra en una zona arida y el unico cruce de quebrada para el tramo de

estudio se realizé por medio de un badén (quebrada San Jeré6nimo).

Las alcantarillas existentes estan compuestas por una estructura mixta, es decir,
constan de una base de concreto, losa de concreto en su parte inferior, en tanto

la parte superior es un arco de metal corrugado.

Si bien las aguas que transportan las alcantarillas son provenientes del sistema
de riego de las zonas aledafas (sean estas de canales laterales para dar inicio al
riego o aquellas que son el residuo de éste) algunas alcantarillas sirven para
transportar agua residual proveniente de las viviendas aledafas a la carretera,
especificamente de lavanderias, cocinas, patios y lavaderos que no cuentan con
una red de saneamiento. Esta situacidn ha originado corrosién al metal
corrugado del que estan compuestas. En la Foto N° 3.1 se puede observar el

agua residual que fluye por una de las alcantarillas inventariadas.

De acuerdo a la informacion recopilada por CESEL (CESEL, 2011), las
alcantarillas carecen de una seccidon hidraulica adecuada y la plancha
galvanizada se encuentra en mal estado, especificamente corroidas, deformadas
y/o desprendidas. Ante esto, recomienda colocar alcantarillas de tipo marco de
concreto (MCA) como estructuras de cruce, sin embargo los tramos en los que la
carretera atraviesa zonas urbanas, restringe la construcciéon de este tipo de

alcantarillas por dos razones:

e La primera, son las cotas de entradas y salida de los canales existentes que
cruzan la carretera y que determinan la cota de entrada de la futura
estructura. Cotas a poca profundidad no permitirdn colocar las secciones
consideradas para este proyecto (secciones de alcantarillas MCA). Lo mismo
sucede con las cotas de salida.

e La segunda es la restriccidn de los pavimentos, pues el estudio recomienda a
no colocar en lo posible, estructuras de concreto a menos de 40 cm por
debajo de la superficie de rodadura, porque la rigidez del concreto originaria
fisuras tempranas en el asfalto, para estos casos, la recomendacion fue de
colocar alcantarillas con secciéon MCA 1.00x1.00x0.50m.
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Por lo antes expuesto, en el Inventario Vial se ha calificado a la condicion
estructural de las alcantarillas como Preocupante (segun la clasificaciéon del
Manual del Inventario Vial vigente).

En cuanto al estado funcional de las alcantarillas, estas se encuentran parcial o
totalmente obstruidas. Esta situacion es ocasionada por el arrastre de
sedimentos, piedras, y hierbas producto del flujo del agua, asi como
desperdicios de basura generados por los habitantes de las zonas urbanas a lo
largo de la carretera. Por este motivo la clasificacién para el estado funcional de
las alcantarillas en el Inventario Vial fue entre Regular y Malo. Se recomienda la
limpieza de dichas obras de drenaje, caso contrario, como se menciond en el
parrafo anterior, el reemplazo de las mismas. En la Foto N° 3.2 se muestra una
alcantarilla totalmente obstruida, la cual ha sido clasificada con un estado
funcional Malo.

En el mapa 3.1 se presenta la ubicacion de las alcantarillas inventariadas y
clasificadas segun su condicién funcional.

Foto N° 3.1. km 33 + 405 se puede apreciar la alcantarilla transportando agua
residual proveniente de las zonas urbanas existentes a lo largo de la via.
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Foto N° 3.2. km 34 + 329 Alcantarilla totalmente obstruida.

En el Anexo A se presenta una memoria fotografica correspondiente a las
alcantarillas inventariadas en el presente informe.

3.2.2. Analisis de los canales inventariados en el tramo en estudio

Se han inventariado un total de 833 m de canal a lo largo del tramo de estudio,

los mismos que pertenecen al sistema de riego del valle del rio Canete.

El material del cual estdn compuestos los canales es de tierra, concreto y de
material mixto (mamposteria de piedra y concreto). Los canales se encuentran
situados inmediatamente después de finalizada la berma de la carretera, por lo
que los compuestos por material de mamposteria y tierra podrian originar
filtraciones que conllevarian a un aumento del contenido de humedad de los
materiales donde se funda la via generando hundimientos que provocan el
colapso de la carpeta asfaltica. Ante este problema, el Informe Definitivo de
CESEL (Abril, 2011) recomienda el revestimiento de los canales con concreto
simple para canales de poca secciéon hidraulica y de concreto armado para

aquellos que se encuentren con una seccién hidraulica mayor.
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En los mapas 3.2, 3.3 y 3.4 se presenta la ubicaciéon de los canales inventariados
y clasificados segun el tipo de material del que estan compuestos.

Tal como se puede apreciar en el Mapa 3.5 y en la Foto N° 3.3, la mayoria de
canales se ubican en las inmediaciones de las viviendas por lo que también es
recomendable colocar pases peatonales sobre los canales, ubicados
estratégicamente. Esto con el fin de evitar posibles caidas o accidentes para las

personas que circulan diariamente por la zona.

Es importante mencionar que al igual que las alcantarillas, el agua es conducida
por los canales que provienen del riego y de las aguas servidas procedentes de
las zonas urbanas cercanas a la carretera, por tal motivo, muchos canales
presentan erosién, y se considera que el estado estructural de los canales es
Preocupante.

En cuanto al estado funcional, tal como se muestra en la Foto N° 3.4, los canales
no presentan obstrucciones considerables por lo que se han catalogado con un
estado funcional de Bueno.
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Foto N° 3.3. km 34 + 940 se puede apreciar el material de mamposteria en la
parte que colinda con la via y de concreto al otro extremo. También se puede
notar que las viviendas se encuentran bastante cercanas a la carretera motivo
por el cual se recomienda la implementacién de pases peatonales.

Foto N° 3.4. km 33 + 040 Se aprecia el canal de concreto ligeramente obstruido

por desechos, piedras y sedimentos.
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3.2.3. Analisis de los Badenes Inventariados

Se ha identificado un Unico badén en el tramo de estudio, el cual esta ubicado en
el km 33+025. Esta estructura ha sido construida en el cruce de la quebrada San

Jerénimo, y tiene una longitud total de 23.6 m de largo con 10.40 m de ancho.

El material del cual esta constituido el badén es de concreto y las losas de

aproximacioén son de piedra emboquillada.

Asimismo, se han proyectado enrocados colocados a manera de defender las

riberas y que el flujo no comprometa la via.

En cuanto a la condicién estructural del badén San Jerénimo, se clasifica de
Preocupante (clasificacion segun el Manual del Inventario Vial vigente) puesto
que a los lados de la losa de concreto, y el emboquillado de piedra se
encuentran desgastados por el paso de los vehiculos. En la foto N° 3.5 se
muestra una fotografia panoramica del badén inventariado.

En relacion a la condicién funcional del badén, en el Inventario Vial, se ha
clasificado al badén como Bueno, debido a que no presenta obstrucciéon alguna.
Cabe mencionar que la quebrada San Jeré6nimo es una quebrada seca, por lo

que el badén no se encuentra bajo funcionando regular.

En el mapa 3.6 se presenta la ubicacién del badén inventariado durante la visita
de campo, tal como se aprecia, las aguas que cruzan la estructura vierten sus
aguas en el Rio Cariete, siendo estas aguas las pertenecientes a la cuenca San

Jerénimo.
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Foto N° 3.5. 33 + 025, badén San Jeréonimo. Se puede apreciar la losa de

concreto y el enrocado desgastados.
3.2.4. Hidrologia de la cuenca San Jerénimo

La quebrada San Jeronimo, es tributaria del rio Canete y puede denominarse
como una quebrada “seca”, porque sélo se activa en periodos de maximas
lluvias o fendbmenos extraordinarios. Segun lo indicado por CESEL (CESEL,
2011) los pobladores de la zona afirman que la quebrada no se activa desde el
ano 1972.

Asimismo, el mencionado informe sefala que la quebrada tiene un area igual a
31.10 km? de superficie colectora, posee una cota media equivalente a 1307
msnm y una longitud de cauce igual a 11.05 kilometros. Ademas, del recorrido
que realizaron en campo y de las imagenes satelitales (Foto N° 3.6), se constaté
que la cobertura vegetal de esta cuenca es escaza y su suelo esta conformado
por arenas de grano grueso y limo. En la zona del cruce con la carretera su
pendiente es igual a 10% y los parametros fisiograficos de la cuenca se

muestran en la Tabla 3.1.
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Foto 3.6. Vista satelital de la quebrada San Jerénimo, que confirma una escasa
cobertura vegetal y predomina los suelos areno — limosos. La zona cuenta con

escasas a nulas precipitaciones. (CESEL, 2011)

Tabla 3.1 - Parametros Fisiograficos de la Cuenca San Jerénimo

Descripcion Parametro
Area 31.1 km?
S— Cota maxima 2215.0 m.s.n.m.
Cota minima 400.0 m.s.n.m.
Cota media 1307.5 m.s.n.m.
Longitud 11.05 km
Cauce |Cota maxima 2000.0 m.s.n.m.
principal |Cota minima 400.0 m.s.n.m.
Pendiente 145 %

Fuente: CESEL, 2011
Descarga de diseiio del Badén San Jerénimo

Como se menciond anteriormente, la quebrada se activa en épocas de avenidas
extraordinarias, para estas cuencas no se posee informacién hidrométrica ni
pluviométrica. Por lo tanto, para determinar las intensidades de lluvia CESEL
empled las curvas IDF definidas en el estudio regional realizado por el IILA-
SENAMHI-UNI modificada para periodos de retorno pequenos (t < 3horas).
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Para la determinacion de las descargas de disefio, se ha empleado el Método
Racional Modificado del Profesor José Ramon Témez, esta metodologia esta
basada en el método racional, aplicable a pequefias cuencas (>10Km?), pero con
una serie de modificaciones se amplia el rango de validez para cuencas de hasta
los 3000 Km?.

La estimacion de las intensidades se plantea segun la siguiente formulacion:

i(t,T) =a(1 + K log T)(t + b)n_l

Donde:

! = intensidad de lluvia (mm/hora)

d = parametro de intensidad (mm)

K = parametro de frecuencia (adimensional)
1 = parametro de duracién (adimensional)
= tiempo de duracién (hora)

T = periodo de retorno (afios)

b= parametro (hora)

De acuerdo a la subdivision del territorio nacional en zonas y sub-zonas
pluviométricas, la provincia de Carete — departamento de Lima corresponde a la
Zona 5a4, para el cual los valores para intensidad de lluvia se muestran en la
Tabla 3.2.
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Tabla 3.2 - Valores de parametros para intensidad de lluvia

Parametro Cuenca
Y= 1307.50
a= 0.46+0.0023Y= 3.47
€g= 1+0.005Y= 7.54
K= 11. g5 %= 1.98
n= 0.286
b= 0.50

Fuente: CESEL, Abril 2011

Los valores de intensidad para diferentes combinaciones de tiempo de

concentracion (Tc) vs. Tiempo de retorno (Tr) se muestran en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 - Valores de intensidades de lluvia

Tiempo de retorno (anos)
(h:r(;\ s) 5 10 20 50 100 | 140 | 145 174 | 200 | 500
Intensidades de precipitacion (mm/hora)
0.1 12 15 18 22 25 26 26 27 28 32
0.2 11 13 16 20 22 24 24 24 25 28
0.3 10 12 15 18 20 21 21 22 23 26
0.4 9 11 13 16 19 20 20 20 21 24
0.5 8 10 12 15 17 18 18 19 19 22
0.55 8 10 12 15 17 18 18 18 19 21
0.6 8 10 12 14 16 17 17 18 18 21
0.65 7 9 11 14 16 16 17 17 17 20
0.8 7 9 10 13 14 15 15 16 16 18
6 8 9 11 13 14 14 14 14 16
2 4 5 6 8 9 9 10 10 10 11
24 1 1 1 2 2 2 2 2 2 | 2

Fuente: CESEL, Abril 2011

Del método IILA-SENAMHI-UNI, se obtuvo la precipitacién para diferentés
periodos de retorno. Estos valores se muestran en la Tabla 3.4.
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Tabla 3.4 - Valores de precipitacion

Tiempo de retorno (afos)
(h::; s) 5 10 20 50 | 100 | 140 | 145 | 174 200 | 500
Precipitacion (mm)
0.1 1 1 2 2 2 3 3 3 3 3
0.2 2 3 3 4 4 5 5 5 5 6
0.3 3 4 4 5 6 6 6 7 7 8
0.4 4 4 5 7 7 8 | 8 | 8 8 9
0.5 4 5 6 8 9 9 9 9 10 11
0.55 4 5 7 8 9 10 10 10 10 12
0.6 5 6 7 8 10 10 10 11 11 12
0.65 5 6 7 9 10 11 11 11 11 13
0.8 5 7 8 10 11 12 12 13 13 15
6 8 9 11 13 14 14 14 14 16
2 9 11 13 16 18 19 19 20 20 23
24 20 25 30 37 42 45 45 46 47 54

Fuente: CESEL, Abril 2011

Como se mencioné anteriormente, para el calculo de descargas maximas se ha

utilizado el Método Racional Modificado, el cual se basa en la expresion:

_ G
3.6

0
Donde:
Q= descarga maxima en m’/s
C= coeficiente de escorrentia
I= intensidad de la tormenta de diserio en mm/hora

A= area de la cuenca en km?

K= coeficiente de uniformidad
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El tiempo de concentracién es obtenido mediante una modificacién de la

formulacién de la US Army Corps of Engineers:

0.76
5

Para considerar la no uniformidad espacial de la lluvia, se afecta por un
coeficiente de reduccién si la superficie de la cuenca es mayor a 1 km?, este

coeficiente es obtenido mediante la siguiente expresion:

K, =1__logA
15

La intensidad de lluvia requerida para determinar la descarga de disefio, se
obtiene a partir de la curva de intensidad — duracién — frecuencia (IDF); obtenida

mediante el Método IILA-SENAMHI-UNI; utilizando la siguiente expresion:

2801 _(01

I, I, 2"

I, 1,

Para obtener el coeficiente de escorrentia, el método de Témez utiliza el modelo
de infiltraciéon del Soil Conservation Service, de tal forma que el coeficiente de
escorrentia depende tanto del parametro del modelo de infiltracidn, como de la
magnitud de la tormenta; este coeficiente se determina mediante la siguiente

expresion.

o = (Pul P, =1)(P, ) P, +23)
(P,/P,+11)°

El coeficiente de uniformidad K, es funcién del tiempo de concentracién y
considera el error introducido en la hipétesis de uniformidad temporal de.la
precipitacibn a medida que crece el tamafio de la cuenca; y se determina

mediante la siguiente ecuacién:
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K:l+‘t‘

tcl.ZS + 14

Finalmente, haciendo uso del método descrito, se obtuvo la descarga maxima de

disefo para diferentes periodos de retorno la cual se muestra en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 - Descarga maxima de diseiio — Badén San Jerénimo

TR |1 ld | Pd tc Q
) Ka | K P, Cc

afos mm/hr | mm/hr | mm/hr| Mm hr m3/s
500 (090 |1.08| 16 2 9 54 26 015 | 2.71 | 13.21

200 [ 0.90 | 1.08 14 47 26 0.12 2.71 9.26

174 | 0.90 | 1.08 14 46 26 0.11 2.71 8.30

145 | 0.90 | 1.08 14 45 26 0.11 2.71 8.07

140 [ 0.90 | 1.08 14 45 26 0.10 2.71 7.30

NN N NN
~N| 00 00| 00 @

100 [ 0.90 | 1.08 13 42 26 0.09 2.71 6.20

Fuente: CESEL, Abril 2011
3.3. Analisis del Aspecto Ambiental

Como primera etapa del inventario con respecto al impacto ambiental se han
definido las areas de influencia en el tramo de estudio, para ello, se ha utilizado
las fotografias satelitales obtenidas del Google Earth, asi como informacion de

estudios anteriores realizados en la carretera.

Asimismo, de lo observado durante la visita de campo y de la informacién
existente, se ha realizado una identificacion de los posibles impactos

ambientales en la carretera.

Luego se han delimitado las areas urbanas como las agricolas, con el fin de

conocer las caracteristicas socio ambientales de la zona.
3.3.1. Area de Influencia ambiental en el tramo de estudio

El area de influencia se ha delimitado en 2 areas, una de influencia directa y otra
de influencia indirecta, considerando el grado de interrelacién que tendra la
carretera con las distintas variables ambientales.
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Area de Influencia Directa (AID)

El area de influencia directa (AID), ha sido delimitada por una franja de

aproximadamente 60 m de ancho, 30 m para cada lado del tramo vial.

El AID corresponde al area adyacente a la infraestructura vial, donde se prevé la
ocurrencia en forma directa e inmediata de impactos durante las etapas de
funcionamiento y conservacion de la via. Propiamente el AID comprende el area
donde ocurrira la mayor afluencia de vehiculos y transito, y el mayor grado de
afectacion por emisién de polvo, erosidon de suelos, ademas de los aspectos

socioecondémicos tanto positivos como negativos.

El criterio considerado para la delimitacion del AID fue en base a la poblacion
que se ubica dentro de la faja de 60 m, la cual tiene acceso directo a la carretera,
considerando que es la Unica via de comunicacion terrestre con la que cuentan y
pueden acceder caminando. La cantidad de viviendas dentro del AID
corresponde a un orden de magnitud de 150; este valor, fue obtenido a partir de

las fotografias satelitales del Google Earth.
Area de Influencia Indirecta (All)

Como area de influencia indirecta (All) se ha considerado el area comprendida

entre el Rio Canete y la falda del cerro que limita el valle.

El All abarca un espacio de estrecha relacién con el tramo evaluado, areas
potencialmente productivas, limites de zonas campesinas y urbanas, y el espacio
geoecondmico donde, indirectamente, pueden ocurrir impactos positivos y
negativos para la poblacion asentada en este espacio.

Para la delimitacion del area de influencia indirecta, ésta se realizé en base a las
localidades generadoras y/o receptoras de la demanda de transporte. De la visita
de campo y la informacién bibliografica encontrada, se ha podido identificar que
la actividad econdmica principal de la poblacién es la agricultura la cual es
comercializada en las capitales distritales.

En el Mapa 3.7 se muestra las areas de influencia directa e indirecta descritas en
parrafos anteriores. Asimismo, en el Mapa 3.8 se presenta las zonas de cultivo y
las zonas urbanas dentro del area de influencia. Tal como se puede apreciar,
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existe un predominio de las areas dedicadas al cultivo. En cuanto a las areas

urbanas, estas se encuentran colindantes con la carretera.

3.3.2. Ildentificacion de Impactos Ambientales

Las principales acciones que pueden generar impactos ambientales durante el
funcionamiento de la carretera se deben a los trabajos que se desarrollaran para
la conservacidn o mantenimiento vial, asi como por el incremento del transito
vial.

Impactos en el Medio Fisico

Alteracion de la Calidad del Aire

Durante la etapa de operacién de la carretera, es decir, durante el uso de via, los
vehiculos que transiten por esta generan material particulado y gases de
combustion.

Asimismo, debido a que para el mantenimiento de la via es necesario realizar
nuevamente movimientos de tierra, para la actividad de nivelacién o
compactacion de la via, se generara levantamiento de material particulado lo
cual afectara la calidad del aire.

Los vehiculos petroleros, sean livianos o pesados, produciran gases de
combustién en pequefias proporciones durante su recorrido por la via.

Por otro lado, también se debe considerar que la carretera se extiende por
lugares abiertos, por lo que las emisiones son rapidamente dispersadas,
reduciendo asi su poder contaminante.

Incremento de los Niveles de Ruido

Los motores de los vehiculos pesados y livianos que circulan por la carretera
podrian ser identificados como las principales fuentes generadoras de ruido. Los
habitantes que se encuentren en el AID son afectados por el ruido de estos
vehiculos de forma puntual, la intensidad dependera de que tan cerca se
encuentren ellos a la carretera.

Inventario Vial Georeferenciado en hidrologia, drenaje e impacto ambiental, aplicado a la carretera Cariete — Lunahuana
Claudia Susan Canmillo Marrou 49



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenierfa Civil Capitulo IlI: Inventario Vial Georeferenciado

Asimismo, la fauna terrestre y avifauna también percibe los incrementos de los
niveles de presién sonora, lo que podria contribuir a un desplazamiento y/o
migracion hacia areas vecinas dependiendo de la especie y sensibilidad al ruido.

En lo que concierne al ganado que transite cerca de la carretera, los elevados
niveles de presion sonora poden ocasionar que estas especies sean afectados.
Sin embargo, a raiz de experiencias con similares condiciones de actividad, se
puede afirmar que el ganado se adapta rapidamente a estos cambios de presidén
sonora.

Aumento de los Procesos Erosivos

Durante la etapa de uso de la carretera, debido al cambio geomorfolégico sufrido
durante la construccion de ésta, es posible que ocurran deslizamientos en
épocas lluviosas. Asimismo el deterioro de las obras de arte del tramo vial en
estudio, produce un incremento del proceso erosivo, que con el tiempo puede
comprometer la estabilidad de estas estructuras y con ello la estabilidad de la
propia carretera.

El manejo inmediato al control de estos impactos y la rehabilitacion de los
elementos de proteccion y demas estructuras presentes en el proyecto vial,
facilita la escorrentia superficial, reduciendo la posibilidad de ocurrencia de
erosion, con lo que, consecuentemente, se dara mayor seguridad a la estabilidad
de la carretera y se mejorara su transitabilidad.

Es importante mencionar que en esta etapa de uso de la carretera no habra
desbroce de cobertura vegetal y suelo, por lo que las caracteristicas originales
de los suelos se mantendran, segun lo ejecutado en la etapa de construccién;

salvo emergencias por grandes deslizamientos, |o cual no se espera que ocurra.
Impactos en el Medio Biético

Afectacion del Habitat de la Fauna

Una vez concluido el trabajo ingenieril en la carretera, la disminucién de
perturbacién en esta area es significativa. Se espera que haya un retorno
paulatino de fauna desplazada a las areas que fueron utilizadas temporalmente
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por el proyecto vial (canteras y botaderos rehabilitados, areas de campamentos)
y que han producido fragmentaciéon de habitats.

Con respecto al ganado que eventualmente transita por el area, no se prevé un
impacto considerable por el transito, por experiencia en otros lugares, este se
acostumbra a la presencia de vehiculos.

Alteracion de la Cobertura Vegetal

Este impacto indirecto esta referido a la afectaciéon de la cubierta vegetal por las
emisiones de material particulado y gases, debido al incremento del transito

vehicular durante el funcionamiento de la carretera.
Impactos en el Medio Socio Econémico

Generacion de Puestos de Trabajo

Para la etapa de operaciones, los puestos de trabajo que se generaria seran

para las tareas de mantenimiento de la carretera y de las obras de arte.

La generacion de puestos de trabajo para dichas tareas, son temporales y

requieren de menor personal en comparacién a la etapa de construccion.

Asi mismo, al ser el distrito de Lunahuana un lugar turistico, el comercio ha
aumentado generando puestos de trabajo en restaurantes, hoteles y lugares
donde se practican deportes de aventura.

Mejoras en las Condiciones de Transporte Publico

En la etapa de operaciones de la carretera, la integracién espacial y
socioecondmica de las poblaciones que se encuentran a lo largo de ésta, ha
mejorado con respecto a la reduccion del tiempo en las horas de viaje, tanto para
traslado de las personas como de los diversos productos de la zona. El impacto
que tiene en la poblacién es positivo, debido al ahorro del tiempo de viaje,
implicando beneficios para la comercializacidon de los productos, asi mismo
reduccién de los costos de transporte de pasajeros y fletes de carga.
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Perturbacién de la Tranquilidad de la Poblacién Local

La poblacién de los distritos que se encuentren dentro del area de impacto
directo se ve afectado negativamente por las mejoras de la carretera, debido al
incremento del flujo vehicular y al transito de vehiculos que viajan, especialmente

los fines de semana para realizar turismo.

Para mitigar este impacto los vehiculos tendran limites de velocidad y la

carretera contara con las respectivas sefalizaciones.
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CAPITULO IV, PROPUESTA TECNICA
A partir del inventario preliminar expuesto en el capitulo Ill, se ha visto

conveniente proponer algunas variaciones, asi como incluir nuevos parametros
en los formatos estipulados por el manual del inventario vial vigente, esto con la
finalidad de tener una mayor informacién del estado de la via y de las

caracteristicas de la zona en donde ésta se ubica.

Tal como se muestra en la figura 4.1, el sistema del inventario vial debe seguir el

siguiente proceso:

Figura 4.1. Diagrama de Flujo del Sistema del Inventario Vial
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Para tal fin, se presentan las variaciones e inclusiones de los parametros

propuestos:

Variacion en la presentacion de las tablas

El Manual del Inventario Vial emplea codigos para describir los tipos de datos de
las estructuras, sin embargo estos cddigos pueden resultar confusos a la hora de
examinar las tablas, por tal motivo, se ha preferido utilizar denominaciones
puntuales para cada dato a evaluar. La Tabla 4.1 muestra una comparacion
entre lo utilizado en el Manual y la propuesta de este informe como una forma

didactica de comprender lo expuesto.

Tabla 4.1-Comparaciéon del Manual del Inventario Vial vigente y la

Propuesta de Actualizacion

Manual del Propuesta de

Inventario Vial Actualizacion

Material de la estructura:
Concreto (C)

2 Mamposteria (M)

3 Acero (A)

4 Otro (O)
Seccion Transversal:

1 Marco

2 Circular

3 Arco

4 Pértico

5 Otro
Estado Estructural:

1 Excelente

2 Preocupante

3 Malo
Estado Funcional:

1 " Bueno

2 Regular

3 ~ Malo

Fuente: Elaboracién propia
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Ubicacion en coordenadas UTM

Si bien los formatos del Manual del Inventario Vial indican que la ubicaciéon se
coloca en progresivas, las coordenadas UTM han servido para georeferenciar las
estructuras y con ello elaborar los mapas tematicos. Por este motivo, la presente
propuesta recomienda anadir las coordenadas UTM monitoreadas por el GPS

durante la visita de campo.

Asi mismo, es importante mencionar que es necesario especificar el sistema de
coordenadas en el que se esta trabajando y la zona en la que se encuentra el

proyecto.

Dimensiones

Para el caso de las alcantarillas se ha visto conveniente incluir la medicion de la
longitud. De acuerdo con el Manual vigente, s6lo se colocan las medidas de
ancho y altura.

Cabe mencionar que esta longitud se obtiene de los puntos monitoreados con
GPS durante la visita de campo, que luego son georeferenciados en planos.

Agua que transporta

Como se ha visto en el capitulo anterior, en una obra de drenaje, el tipo de agua
que transporta dicha obra puede ser un agente importante que ocasiona la
erosiéon en la estructura, por tal razén el tipo de agua que escurre por las obras
ha sido incluido en esta propuesta como otro parametro a identificar.

Presencia de desborde

Para el caso de canales y badenes, se ha adicionado la existencia o vestigios de
existencia de desbordes, ello con la finalidad de identificar los tramos en los que
la carretera es vulnerable a posibles inundaciones, a causa de un inapropiado
disefio de la obra de drenaje y un mal funcionamiento del sistema de drenaje.

Es importante tener un control del nivel de agua en los canales. El nivel de agua
no debera sobrepasar los 0.10 m de borde libre, segun lo estipula el Manual de
Disefio del MTC.
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Presencia de filtracion

Como se menciond anteriormente, las filtraciones ocasionan un aumento del
contenido de humedad de los materiales de fundaciéon, saturandolos vy
generando asi, hundimientos que provocan el colapso de la carpeta asfaltica.
Por tal razén, es importante identificar las zonas en donde existe presencia de
filtraciones, para que en la etapa siguiente al inventario, es decir en la etapa de

planificacion de conservacion de la carretera, se tomen medidas al respecto.

Cercania a zonas urbanas

La identificacidn de zonas urbanas es un parametro importante a tomar en
cuenta. Para el caso del tramo en estudio se ha observado que los canales
pueden atentar contra la seguridad de las personas que residen cerca a la via 'y
que cruzan a diario por ella. Asi mismo, la existencia de viviendas cercanas a la
carretera también limitara el plan de conservacion de la carretera, puesto que de
haber la necesidad de cambiar el trazo de la via o el disefio de alguna estructura

ésta se vera restringida por las viviendas aledanas.

En cuanto a este parametro, para el inventario realizado, no sélo se ha tomado
en cuenta lo visto en la visita de campo, también se ha utilizado fotografias
satelitales para delimitar las zonas urbanas existentes.

Uso de informacioén bibliografica

Si bien el realizar un analisis mas detallado del estado de la via aporta valiosa
informacién, también conllevaria a un mayor gasto en la etapa de inventario. Por
tal razén, se recomienda valerse de estudios previos o informacion de fuentes

confiables que ayuden a una mejor caracterizacion de la zona.

Mapas tematicos

Si bien las tablas proporcionan la informacion suficiente del estado en el que se
encuentra la carretera y sus componentes, los mapas tematicos dan una nocién
visual que facilita a entender en qué condiciones se encuentra la via.

Es por ello que en la presente propuesta se incluye el uso de Ila
georeferenciacidén para relacionar la informacion geografica a la base de datos
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del inventario, es decir poder llevar toda la informaciébn a un sistema de
coordenadas base, para que posteriormente otros datos puedan unirse al mismo

sistema y guarden la misma relacion.

Para la realizacién de los mapas son necesarios la recopilacién y el manejo de
informacion que se realizan mediante: procesos de digitalizacion,
procesamientos de imagenes de satélite, fotografias, videos, evaluaciones en
campo, entre otros. Esta informacién se almacenara dentro del SIG, para
después poder realizar funciones basicas de procesamiento, las cuales

corresponden al analisis con los datos graficos, numéricos e informaticos.

Aplicacién del ArcGIS para la generacién de mapas

Los mapas correspondientes a obras de drenaje e impacto ambiental fueron
elaborados sobre la plataforma comercial del Sistema de Informacién Geografica
denominada ArcGIS, software desarrollado por ESRI (Environmental Systems

Research Institute).

El ArcGIS es una herramienta para manejo de Sistemas de Informacién
Geografica. Este software provee mejoras en sus interfaces, soportes para
disefio cartografico sofisticado, herramientas avanzadas de modelado para
analisis y ademas soporte del CAD. Asi mismo, provee las funciones y las
herramientas necesarias para almacenar, analizar y manejar la informacién
geografica.

Un Sistema de Informacion Geografica en ArcGIS permite resolver preguntas
basicas de analisis, tal y como se podria realizar en una hoja de calculo, pero en

un entorno grafico.

Los principales componentes del ArcGis que han servido para la elaboracién de

este informe fueron:

e Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacién geografica, la
cual provee tablas de analisis y busquedas;

e Un sistema de manejo de base de datos;

e Herramientas que permiten busquedas geograficas, analisis y visualizacion,

como las herramientas de selecciéon del ArcGIS; e
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e Interface grafica para el usuario, la cual permite acceder faciimente a las
herramientas de analisis que se requiera.

En todo SIG el orden de almacenamiento es importante, ya que no existe la
mezcla de datos en capas, es decir que las entidades basicas son puntos, lineas

o poligonos, y a cada una de ellas se les asocian campos.

De esta manera, las alcantarillas y el badén fueron representados por puntos; y
los canales, asi como la via mediante lineas. A partir de esto, se clasificaron las
alcantarillas acorde a su estado funcional, y los canales segun el tipo de material
del que estan compuestos.

En el caso de los mapas correspondientes al aspecto ambiental, tanto las areas
de influencia como las areas urbanas y de cultivo fueron representadas por

poligonos, los cuales fueron diferenciados por colores.

Asi mismo, para la realizacién del Sistema de Registro fue necesaria la
recopilacion y manejo de informacién, que se realizdé mediante procesos de
digitalizaciéon, procesamientos de imagenes de satélite, fotografias, evaluaciones
en campo, entre otros. Esta informacién es almacenada bajo parametros propios
del SIG (vector o raster), para después poder realizar funciones basicas de
procesamiento, las cuales corresponden al analisis con los datos graficos,
numeéricos e informaticos.

A continuacién se presentan los tipos de datos por recopilar para cada estructura
segun la propuesta técnica de inventario vial.

41. Inventario Vial de Alcantarillas

e Carretera: Codigo y nombre (o descripcién) de la carretera.

e Proyecto: Nombre del proyecto o estudio.

e Fecha: Fecha en la que se realizé el inventario.

e Realizado por: Nombre de la empresa o entidad que realiza el inventario.

e Sistema de coordenadas: Datum y zona en la que se realizé el levantamiento
con GPS.

e Ubicacion: Se coloca la ubicacion en coordenadas UTM (lo recolectado por el
GPS) es decir Norte, Este y elevacién; y ademas la ubicacién en progresivas.
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N° de ojos: Cantidad en nuimeros de las secciones que presenta la

alcantarilla.

- Seccidén transversal: Forma geométrica de la seccién segun la clasificacién

de: marco, circular/ovalada, arco, pértico, otro.

Material: Se coloca la letra inicial del material que compone la alcantarilla

segun la clasificacion: C - Concreto, M - Mamposteria, T - Tierra, A — Acero.

Dimensiones:

o Dimensién 1 (D): Diametro de los elementos circulares, o ancho y altura en
el caso de otro tipo de elementos

o Dimensién 2 (L): Largo de la estructura.

Tipo de agua que transporta: Se coloca el tipo de agua que fluye por la

alcantarilla con la finalidad de analizar si el agua que fluye puede afectar a la

estructura y por consiguiente a la carretera en caso de infiltraciones.

Condicién Estructural: Depende del nivel de deterioro en que se encuentra la

alcantarilla, asi como la verificacion de si la carretera esta siendo afectada a

causa del desgaste en la estructura. La clasificacién se muestra en la Tabla

4.2 que se muestra a continuacién:

Tabla 4.2 — Criterio para la Condicion Estructural en Alcantarillas

Nivel de deterioro Descripciéon
estructural
Excelente No tiene problema / No hay necesidad de

reparaciones.

Quebrado en menos que el 30 % de la
Preocupante longitud / Presenta erosion o corrosion a un
nivel que podria danar la carretera.
Quebrado en mas que el 30 % de la longitud
Malo / La erosion o corrosion esta dafiando la
carretera.

Fuente: Elaboracién propia

Condicion Funcional: Segun se muestra en la Tabla 4.3:

Tabla 4.3 — Criterio para la Condicion Funcional en Alcantarillas

Nivel de deterioro Descripcion
funcional
Bueno Se encuentra limpia, sin obstrucciones.
- - 5
Regular Parc!glmente obstruida, menos del 50% de la
seccion.
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Nivel de deterioro
funcional
Malo

Fuente: Elaboracion propia

Descripcién

Mas del 50% de la seccién obstruida.

e Observaciones: Algun comentario adicional que se considere necesario.

e Leyenda: Descripcidon de las abreviaturas o siglas utilizadas en el inventario
con el fin de que facilite su entendimiento.

Los datos recolectados para las alcantarillas correspondientes al tramo de
estudio se describen a continuacion, en la Tabla 4.4.
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Tabla 4.4 — Inventario de Alcantarillas

Carretera: 024 Cariete - Lunahuana Fecha: 29/11/2011
Proyecto:  Inventario Vial Georeferenciado aplicado a la carretera Cariete — Lunahuang Realizado por: Grupo 12
Sistema de coordenadas: WGS84-Zona 18S
Ubicacion o .. Dimensiones Tipo de L L
. Elevacion N _ de | Seccion Material| D L agua que Condicion Cond.lclon

Progresiva | Norte (m) | Este (m) (msnm) ojos | Tranversal (m) (m) | transporta Estructural | Funcional
33+144.1 | 8562053 374048 412 1 Arco C/IA 0.58 | 10.7 Riego Preocupante | Regular
33+274.3 | 8562155 374120 404 2 Arco C/IA | 058 | 97 Riego | Preocupante | Regular
33+355.5 | 8562209 374162 403 1 Arco C/A 060 | 115 Residual | Preocupante| Regular
33+405.1 | 8562232 | 374208 404 1 Arco C/A | 060 | 10.2 | Residual |Preocupante| Regular
33+494.0 | 8562280 374283 405 1 Arco C/A 0.20 | 10.6 Riego Preocupante Malo
33+581.2 | 8562343 374343 404 1 Arco C/IA 0.60 | 10.6 Riego Preocupante | Regular
34+025.5 | 8562730 | 374560 407 1 Arco C/A | 090 | 10.6 Riego | Preocupante| Malo
34+328.6 | 8563030 374543 408 1 Arco C/IA 090 | 105 Residual |Preocupante Malo
34+456.0 | 8563140 374478 408 1 Arco C/IA 060 | 11.3 | Residual |Preocupante| Regular
34+497.5 | 8563179 374473 409 1 Circular A 0.15 | 11.3 Riego Preocupante | Regular
34+625.2 | 8563305 374468 410 1 Arco C/A 060 | 136 Riego Preocupante Malo
34+858.2 | 8563535 374450 419 1 Arco C/A 0.90 | 104 | Residual |Preocupante| Regular

Observaciones:

Las aguas que fluyen por las alcantarillas sirven de riego para las areas de cultivo ubicadas en la margen izquierda del rio Cariete.

Fuente: Elaboracién propia

Leyenda

Material: C - Concreto, M - Mamposteria, T - Tierra, A - Acero

Dimensiones: D - Diametro, L - Largo
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4.2. Inventario Vial de Canales

e Carretera: Codigo y nombre (o descripcion) de la carretera.

e Proyecto: Nombre del proyecto o estudio.

e Fecha: Fecha en la que se realiza el inventario.

e Realizado por: Nombre de la empresa o entidad que realiza el inventario.

e Sistema de coordenadas: Datum y zona en la que se realiza el levantamiento
con GPS.

e Ubicacion: Se coloca la ubicacion del tramo inicial y final del canal en
coordenadas UTM (lo recolectado por el GPS) es decir Norte y Este; y
ademas la ubicacidén segun sus progresivas.

e Material: Se coloca la letra inicial del material que compone el canal segun la
clasificacion: C - Concreto, M - Mamposteria, T - Tierra, O - Otro.

e Lado: Ubicacién del canal con respecto a la carretera, | — lzquierdo o D -
Derecho.

e Cercania a zonas urbanas: Se coloca Si o No en caso existan viviendas al
costado de la carretera, esto con el fin de analizar si la estructura genera
algun perjuicio a los pobladores de la zona.

e Tipo de agua que transporta: Se coloca el tipo de agua que fluye por el canal
con la finalidad de analizar si el agua que fluye puede afectar a la estructura y
por consiguiente a la carretera en caso de infiltraciones.

e Presencia de desborde: Se coloca Si o No si existe desborde o vestigios de
desborde de agua, esto con el fin de analizar si es necesario replantear el
diseno del canal.

e Presencia de filtracion: Se coloca Si o No en caso el agua esté filtrandose a la
carretera y por consecuencia danandola.

e Condicidon Estructural: Depende del nivel de deterioro en que se encuentra el
canal, asi como de si la carretera esta siendo afectada a causa del desgaste
en la estructura. La clasificacidn se muestra a continuacién en la Tabla 4.5:

Tabla 4.5 — Criterio para la Condicién Estructural en Canales

Nivel de .
deterioro Elementos pavimentados Elementos en tierra
estructural =T = S h
No tiene problema. No hay o tiene pro -derge:j. o hay
Excelente idad de reparaciones necesidad de
neces P reparaciones
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Nivel de
deterioro Elementos pavimentados Elementos en tierra
estructural
Tiene problema de erosiéon
Quebrado en menos que el sin afectar el nivel de
Pregeupante 30 % de la longitud servicio o la estabilidad de
la carretera
Tiene problema de erosioén
Malo Quebrado en mas que el 30 que afecta el nivel de
% de la longitud servicio o la estabilidad de
la carretera

Fuente: Sistema de Gestion de Carreteras realizado por Asociacion BCEOM — OIST,
2001.

e Condicion Funcional: segun la Tabla 4.6 que se muestra a continuacion:

Tabla 4.6 — Criterio para la Condiciéon Funcional en Canales

Nivel de deterioro Descripcion
funcional
Bueno Se encuentra limpia, sin obstrucciones.
Regular Parcialmente obstruida, menos dei 50% de la
seccion.
Malo Mas del 50% de la seccion obstruida.

Fuente: Elaboracion propia

e Observaciones: algun comentario adicional que se consideré necesario.
e Leyenda: descripcion de las abreviaturas o siglas utilizadas en el inventario
con el fin de que facilite su entendimiento.

Los datos recolectados correspondientes al inventario de canales en el tramo de
estudio se describen a continuacion, en la Tabla 4.7

i i e i [ |, aplicado a la carretera Caiiete-L.unahuanda
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Tabla 4.7 — Inventario de canales.
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Carretera: 024 Cafete —Lunahuana Fecha: 29/11/2011
Proyecto: Inventario Vial Georeferenciado aplicado a la carretera Cafiete — Lunahuana Realizado por: Grupo 12
Sistema de coordenadas: WGS84-Zona 18S
Ubicacion Material | Lado Caezrg::lsa a.gt?:c;‘:e Presencia Presencia | Condicion | Condicion
Tramo | Progresiva | Norte (m) | Este (m) urbanas | transporta de desborde | de filtracion | Estructural | Funcional
Inicial | 33+200 8561991 373920 . . .
Firal | 33+160 8561997 373932 T I Si Riego No Si Preocupante Buena
Inicial | 33+380 8562008 373951 . .
Final 334103 8562042 374007 C | Si Riego No No Preocupante | Regular
Inicial | 33+103 8562041 374007 . : ]
Firal 334143 8562062 374040 T | Si Riego No Si Preocupante Buena
Inicial | 33+140 8562053 374047 . . .
Final 33+180 8562072 374078 CIM D Si Riego No Si Preocupante Buena
Inicial | 33+298 8562179 374125 . .
Final 334840 8562560 374485 C D Si Residual No No Preocupante Buena
Inicial | 34+860 8563535 374450 . . .
Final 344931 8563603 374432 C D Si Residual No Si Preocupante Buena
Inicial | 34+931 8563603 374432 . .
Final 34+951 8563621 374427 C/m D Si Riego No No Preocupante Buena
Observaciones:
Las aguas que fluyen por los canales sirven de riego para las areas de cultivo ubicados en la margen izquierda del rio Cariete.

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:
Material: C - Concreto, M - Mamposteria, T - Tierra, O — Otro
Lado: | - Izquierdo, D — Derecho
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4.3. Inventario Vial de Badenes

e Carretera: Codigo y nombre (o descripcidn) de la carretera.

e Proyecto: Nombre del proyecto o estudio.

e Fecha: Fecha en la que se realiza el inventario.

e Realizado por: Nombre de la empresa o entidad que realiza el inventario.

e Sistema de coordenadas: Datum y zona en la que se realiza el levantamiento
con GPS.

e Ubicacidén: Se coloca la ubicacién del tramo inicial y final del canal en
coordenadas UTM (lo recolectado por el GPS) es decir Norte y Este; y
ademas la ubicacion segun sus progresivas.

e Material: Se coloca la letra inicial del material que compone el canal segun la
clasificacion: C - Concreto, M - Mamposteria, CC — Concreto ciclépeo, P -
Piedra, O - Otro.

e Dimensiones:

o Dimensién 1 (D1): ancho de rodadura
o Dimension 2 (D2): ancho total incluyendo los elementos de proteccion
contra erosién

e Tipo de agua que transporta: Se coloca el tipo de agua que fluye por el badén
con la finalidad de analizar si el agua que fluye puede afectar a la estructura y
filtrarse al suelo de fundacién.

e Presencia de desborde: Se coloca Si o No si existe desborde o vestigios de
desborde de agua, esto con el fin de analizar si es necesario replantear el
disefio del badén.

e Condicion Estructural: Depende del nivel de deterioro en que se encuentra el
badén, asi como de si la carretera esta siendo afectada a causa del desgaste
en la estructura. La clasificacion se muestra en la Tabla 4.8 que se muestra a

continuacion:

Tabla 4.8 — Criterio para la Condicion Estructural en Badenes

Nivel de deterioro Descripcion
estructural
No tiene problema. No hay necesidad de
Excelente reparaciones
Puede tener problemas que afecten
Preocupante seriamente componentes principales.
Malo Necesita repararse. El deterioro de elementos
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Nivel de deterioro

Descripcion
estructural P

principales afecta la capacidad de servicio.

Fuente: Sistema de Gestion de Carreteras realizado por Asociacion BCEOM — OIST,
2001.

e Condicion Funcional: segun la Tabla 4.9 que se muestra a continuacion:

Tabla 4.9 — Criterio para la Condiciéon Funcional en Badenes

Nivel de fieterloro Descripcién
funcional
Bueno Se encuentra limpia, sin obstrucciones.
Regular Parcialmente obstruida, menos del 50% de la
seccion.
Malo Mas del 50% de la seccién se encuentra
obstruida.

Fuente: Elaboracién propia

e Observaciones: Algun comentario adicional que se considere necesario.

e Leyenda: Descripcidon de las abreviaturas o siglas utilizadas en el inventario
con el fin de que facilite su entendimiento.

Los datos recolectados correspondientes al inventario de badenes al tramo de
estudio se describen a continuaciéon en la Tabla 4.10
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Tabla 4.10 - Inventario de badenes

Carretera; 024 Canete - Lunahuana

Fecha: 30/11/2011
Proyecto:  Inventario Vial Georeferenciado aplicado a Ia carretera Cariete — Realizado por: Grupo 12
Lunahuana Sistema de coordenadas: WGS84-Zona 18S
icacio Dimensiones i
by Material Tlpo::eagua Presencia de | Condiciéon | Condicion
Tramo | Progresiva | Norte (m) | Este (m) D1 (m)| D2 (m) transporta desborde | Estructural | Funcional
Inicial 33+025 8561993 | 373936 )
Final 334049 8562003 373954 C/P 6.5 10.4 agua de rio No Preocupante Bueno
Observaciones:
El badén sirve para cruzar la quebrada San Jerénimo, tributaria del rio Carete.

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda:
Material: G —Gavion, C - Concreto, M - Mamposteria, CC — Concreto ciclépeo, P — Piedra, O - Otro.
Dimensiones: D1 - Dimensién 1 (ancho de rodadura), D2 - Dimension 2 (ancho total incluyendo los elementos de proteccién contra erosion)
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4.4. Inventario Vial en impacto Ambiental

Si bien el Manual del Inventario Vial no presenta entre sus componentes la
“evaluacién del impacto ambiental, se ha observado que una identificacion de los
impactos mas relevantes relacionados a la carretera es necesaria, para asi

incorporar posibles medidas de mitigacion en la etapa de conservacion.

A partir de lo expuesto en el item 3.3 sobre aspecto ambiental, se propone la
incorporacion de mapas que muestren el area de influencia asi como las zonas
que caracterizan el aspecto ambiental de la zona, todas ellas obtenidas de
fotografias satelitales y de la visita realizada para la elaboracion del inventario.

En cuanto a la tabla correspondiente a impacto ambiental, se propone incluir una
ficha que contenga las caracteristicas ambientales basicas de la zona. En la
tabla 4.11 se muestra la ficha correspondiente al tramo de estudio de este
informe.

t T i e i [ licado a la carretera Cafiete-Lunahuand
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Tabla 4.11 - Ficha de Impacto Ambiental

Carretera:
Proyecto:

Fecha:

Realizado por:

Sistema de coordenadas:
Tramo:

Centro poblado/Distrito

024 Canete - Lunahuana

Inventario Vial Georeferenciado aplicado a la carretera
Canete — Lunahuana

30/10/2011

Grupo 12

WGS84-Zona 18S

km 33+000 - km 35+000
San Jerénimo/Lunahuana

1. Caracteristicas del Medio Fisico

Rios 0 quebradas cercanas

| La carretera se encuentra en la margen izquierda del
Rio Caniete y cruza la Quebrada San Jerénimo

Presencia de erosion en los taludes Ninguna

2. Caracteristicas del Medio Biético

|dentificacion de habitats naturales de la No Identificacién de Sj
fauna: ganado:

Ausencia de cobertura Vegetal

Si (en los tramos al costado de la carretera)

3. Caracteristicas del Medio Socio Economico

Presencia de zonas de cultivo

Si, cultivos de fruta en su mayoria: nispero,
guanabana, ciruelos, pacae, etc.

Presencia de zonas urbanas

Si, centro poblado de San Jerénimo

Ocupacién de los pobladores de la zona

Turismo — Agricultura

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De lo investigado y realizado en este Informe de Suficiencia se puede llegar a las

siguientes conclusiones:

e El Inventario Vial Calificado recolecta los datos de las condiciones en que se
encuentra una carretera, para guardarlos en una base de datos. Para tal
propoésito, cuenta con un manual técnico que provee las pautas para realizar
la toma de datos durante la etapa del inventario.

e La propuesta de actualizacién del manual técnico antes mencionado consiste
en identificar los factores que influyen en el deterioro y/o mal funcionamiento
de las obras de drenaje, razén por la cual se consideran parametros, tales
como: el tipo de agua que fluye por las estructuras, los vestigios de desborde
y la cercania de areas urbanas en la carretera.

e La identificacién de impactos ambientales que se generan por la carretera es
importante en el inventario puesto que en la etapa de conservacién de la
carretera se debe buscar mitigar estos impactos para beneficiar el nivel de
vida de las personas que radican cerca a la via.

e Los mapas tematicos proporcionan un enfoque visual del estado de las obras
de drenaje y las caracteristicas ambientales de la zona.

e Por medio de la georeferenciacién se puede ubicar el eje de la via y todas las
estructuras de drenaje, asi como las fotografias satelitales sobre un sistema
de coordenadas y un mismo datum, de esta manera, se puede trabajar con
los elementos ya georeferenciados en un sistema de informacién geografica
que permite manipular y analizar los datos para mostrarlos en mapas.

e EIl Arc GIS es un software que permite combinar los datos recolectados en el
inventario y las fotografias satelitales de la zona para elaborar mapas que

muestren el estado actual de la carretera.

i T e i e [ la carretera Cariete — Lunahuana
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Conclusiones especificas

e En el tramo de estudio se encontraron un total de 12 alcantarillas, de las
cuales 8 se encuentran en condicion funcional regular y 4 en mal estado.

e |as alcantarillas estan compuestas de material mixto, es decir, de una base
de concreto, losa de concreto en su parte inferior, en tanto la parte superior
es un arco de metal corrugado.

e EI estado estructural de las alcantarillas evaluadas es de Preocupante de
una clasificacién de Bueno, Preocupante y Malo, esto debido a que las
planchas galvanizadas se encuentran en mal estado, especificamente
corroidas, deformadas y/o desprendidas.

e Se han inventariado un total de 833 m de canal a lo largo del tramo de
estudio.

e El badén se clasifica de condicién estructural Preocupante puesto que la losa
de concreto y el emboquillado de piedra de sus costados se encuentran
desgastados. En cuanto a su condicién funcional se ha clasificado como
condicién funcional de Buena puesto que no se encuentran obstrucciones a
lo largo de su estructura.

; i i e j a la carretera Canete Lunahuana
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Recomendaciones

Se recomienda que el Manual del Inventario Vial se actualice
continuamente, a la par con la red vial. Esta actualizacién puede darse cada
3 o 5 afos, dependiendo del desarrollo de nuevas metodologias y
tecnologias en el campo de la ingenieria y el planeamiento. Asimismo, como
parte de esta actualizacion, se recomienda anadir nuevos parametros al
Inventario Vial en lo referente a obras de drenaje.

Asimismo, se recomienda la inclusién del tema concerniente al impacto
ambiental, esto por medio de una ficha la cual recolecta los datos mas
importantes caracteristicos de la zona.

Se recomienda utilizar mapas tematicos como herramienta para la gestion
de carreteras puesto que el uso de tablas hace mas dificil y confusa la
interpretacion del estado de la carretera. Asi también, se recomienda el uso
del software Arc GIS para realizar esta tarea.

Se recomienda realizar el inventario vial en forma periédica, en época seca 'y
de lluvias para evaluar el funcionamiento de las estructuras de la via en
funcioén de la precipitacion en la zona.

Debido a que la propuesta formulada en este informe se ha realizado en
base a la carretera Cafiete — Lunahuana ubicada en la costa de nuestro
pais, se recomienda realizar estudios similares al de este informe en
carreteras ubicadas en la sierra y selva del Peru, con el fin de obtener

mayores aportes que mejoren el Inventario Vial Calificado.

Recomendaciones especificas

Se recomienda sustituir las alcantarillas por alcantarillas de concreto, dado
que ofrece mejor respuesta ante la humedad.

Se recomienda realizar tareas de mantenimiento rutinario tales como la
limpieza de alcantarillas, puesto que se encuentran parcial o totalmente
obstruidas, Asi mismo, es recomendable que el mantenimiento se haga en
forma peridédica para no caer en la necesidad de invertir mas en costos para
reemplazar alcantarillas.

Se recomienda el revestimiento lateral de los canales compuestos de tierra y

mamposteria para evitar filtraciones de agua hacia la carretera.
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e Asitambién se recomienda tapar la parte superior de los canales puesto que

se encuentran muy cercanos a la carretera y a zonas urbanas.
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Anexo A: Planos
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Foto N° A.1 - Alcantarilla km33+144 Foto N° A.2 — Alcantarilla km33+144
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Foto N2 A.3 — Alcantarilla km33+355 Foto N2 A.4 — Alcantarilla km33+405
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Foto N2 A.5 — Alcantarilla km33+405 Foto N2 A.6 — Alcantarilla km33+581
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Foto N2 A.7 — Alcantarilla km34+026 (entrada) Foto N2 A.8 — Alcantarilla km34+026 (salida)
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Foto N2 A.9 — Alcantarilla km34+329 Foto N2 A.10 - Alcantarilla km34+456
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Foto N2 A.11 — Alcantarilla km34+498 Foto N2 A.12 — Alcantarilla km34+625
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