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RESUMEN

En un contexto geografico como el peruano, con una parte de su poblacion
ubicada en areas rurales, las carreteras toman importancia para la integraciéon e
interconexién del pais. Por esta razén, entre otras, es muy importante que el
sistema nacional de carreteras permanezca en buenas condiciones de
transitabilidad, a fin que el transporte se efectue en forma eficiente y seguro.

En muchos casos los puentes son el componente mas vulnerable de una
carretera y, aplicando una metafora, una cadena no esta mas fuerte que su
eslabén mas débil; los puentes frecuentemente son los elementos que influyen
en que la continuidad del servicio de transporte se efectiue en forma permanente
y segura, favoreciendo en general un apropiado funcionamiento del Sistema
Nacional de Carreteras del pais.

La condicién de los puentes de la Red Vial del Peru varia considerablemente.
Muchas estructuras con mas de cincuenta afos de uso, generalmente sufren
dafios por falta de un mantenimiento adecuado, mas que por su antiguedad.
Algunas de las estructuras presentan un estado critico con respecto a su
estabilidad estructural y capacidad de carga y, en esas condiciones, la seguridad
del transito asume altos niveles de incertidumbre asociados a riesgos crecientes.

Los puentes ademas, se ven afectados, entre otros aspectos, por las sobre
cargas, influencia del ambiente, fendbmenos naturales como terremotos e

inundaciones, lo que origina su deterioro.

El presente informe analizara el disefio geométrico, planteado por el consorcio
ganador del tramo |V, para el nuevo puente Huiquisa proyectado, el cual
reemplazara al existente debido a fallas de asentamiento en uno de sus estribos
y ademas por razones de transitabilidad.

El informe elaborado comprendera un capitulo exclusivamente a la informacion
del proyecto, un segundo capitulo a los parametro y elementos basicos previos
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para el diseio geométrico, un tercer capitulo donde se plantea el diseno
geométrico del puente, ademas de su analisis, se realizara una alternativa de

trazo y disefio geométrico y accesos al puente.

Es importante elaborar este informe sobre la evaluacién del disefio geométrico
del nuevo Puente Huiquisa, porque éste como muchos otros existentes en la
Red Nacional de Carreteras del Peru, al ser sometidos a nuevas cargas de
servicio y a la adecuacién a las directivas de disefio exigidos por el MTC, van a
quedar fuera de servicio por lo tanto es necesario considerar los nuevos
estudios, disefo y analisis referidos a la mecanica de suelos, geotecnia, disefio
vial, estructuras entre otros, para evaluar el disefio de la cimentaciéon con pilotes
perforados proyectadas para el nuevo puente.
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INTRODUCCION

El Corredor Vial Interoceanico Sur, Peru — Brasil, incluye los tramos viales
comprendidos entre la costa, desde los puertos de San Juan de Marcona,
Matarani e llo, hasta la localidad de Inapari en la frontera con Brasil, en la Region

de Madre de Dios, conforme se puede observar en el siguiente Diagrama.
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El Proyecto contempla el disefio geométrico del Puente Huiquisa ubicado
en el siguiente Tramo vial:

- Puente Inambari - Azangaro

El tramo carretero entre la ciudad de Azangaro y Puente Inambari,
denominado Tramo 4 del Corredor Vial Interoceanico Sur, Peru — Brasil, discurre
integramente por el departamento de Puno y posee sub-tramos con estados de
conservacion que van desde parcialmente asfaltados hasta otros pobremente
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afirmados y que requieren de nuevo trazo y levantamiento de rasante. Los
criterios usados en el desarrollo de |la Ingenieria de Detalle, se basaron en los
siguientes documentos: Manual de Disefio Geomeétrico de Carreteras (DG-2001),
Reglamento Nacional de Estructuras — Norma Técnica de Edificacion - Cargas E-
020, Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras, Normas ACI| (American
Concrete Institute) , Especificaciones AASHTO (American Association of State
Highway and Transportation Officials-Standard Specifications for Highway
Bridges), Manual de Puentes presentada por la Direccién General de Caminos y
Ferrocarriles del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC.

La Carretera Azangaro — Pte. Inambari del Corredor Vial Interoceanico Sur, Peru
Brasil con una longitud aproximada de 305.9Km, considerandose para la
segunda etapa el sector comprendido entre Macusani (Km. 182+250) y San
Gaban (Km. 286+700). Esta Segunda Etapa del Tramo |V, tiene proyectada la
construccién de 31 puentes, correspondiendo al presente informe solamente el
siguiente puente: Huiquisa Km. 198+771.
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CAPITULO 1
INFORMACION DEL PROYECTO

1.1. GENERALIDADES

1.1.1 OBJETIVOS

Objetivo Principal:

e Estudio del disefio geométrico del nuevo puente Huiquisa

Objetivos Especificos

o Definir las caracteristicas geométricas y técnicas del tramo de la
carretera que enlaza el puente en su nueva ubicacién-

o Definicion del alineamiento horizontal y perfil longitudinal del eje en el
tramo de acceso.

e Evaluacién y analisis del levantamiento topografico a curvas de nivel y
secciones transversales.

e Determinacion de las caracteristicas geométricas y dimensiones

técnicas del pavimento del acceso

1.1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Ubicacién Geografica

El Corredor Interoceanico Sur — Peru Brasil, Tramo 4: “Azangaro — Inambari” se
encuentra ubicado en el departamento de Puno, entre las provincias de
Azangaro y Carabaya, teniendo como coordenada de origen 371657.E,
8352315N (Azangaro) y coordenada final 350096E, 8541963N (Inambari).

Ubicacioén y acceso

La Carretera Azangaro — Inambari conforma el Tramo 4 del Corredor Vial
Interoceanico Sur, Peru Brasil con una longitud aproximada de 305.9 Km,
considerandose para esta etapa de estudio el sector comprendido entre el Km

Evaluacio6n del Disefio de la Cimentacién con Pilotes Perforados del Nuevo Puente Huiquisa.
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182+250 al Km 233+000. El trazo de la carretera discurre integramente por el

departamento de Puno, siendo el acceso a la carretera de la siguiente manera:

Primero por via aérea o terrestre hasta la ciudad de Juliaca. Luego se continua
por la carretera — Ruta 3S - en direccion a la salida hacia la ciudad del Cuzco,
pasando por la localidad de Calapuja el cual se encuentra en la progresiva Km.
1289 (progresiva referida a la carretera que viene desde el Cuzco) hasta llegar al
desvio que va hacia la localidad del Cuzco (Km. 1288), lado izquierdo y la
localidad de Azangaro hacia el lado derecho, iniciandose alli una nueva
progresiva denominada Km 00+000 — Ruta 531 - para luego continuar hasta el
Km 46+000 ingreso a |2 localidad de Azangaro ya sobre la Ruta 106.

Todo este sector se encuentra asfaltado en mal estado con presencia de baches
parchados y fisuras en toda su superficie.

A lo largo de la carretera se encuentran ubicados centros poblados hacia ambos
lados de la via y se presentan los siguientes centros poblados: Azangaro (km.
51+000), Punta Tallapizi (km. 63+000), Carapunco (km. 67+000), Desvio Asillo
(km. 75+300). Mas adelante se encuentran. San Antén (km. 101+000),
Choquesani (km. 116+900), San Isidro (km. 122+100), Macusani (km. 182+250),
Ollachea (233+000) y San Gaban (289+000), entre otros caserios pequefos
conformados por unas pocas viviendas a lo largo de toda la carretera.

El fin del tramo se encuentra en el empalme con el puente Inambari nuevo (en

uso), en la progresiva 356+708.81 (progresiva referencial).

El puente Huiquisa Km. 198+771 es un puente tipo losa de concreto armado de
30.00 m de longitud (entre ejes de apoyo), con una capa de rodadura de 5 cm de
espesor, dos estribos de concreto armado y una seccion transversal constante

que se detalla a continuacién:

Dos carrilles de 3.00 m cada uno
Dos bermas de 0.60 m cada una
Dos veredas de 0.60 m cada una
Dos barandas de 0.15 m cada una

Evaluacién del Bisefio de la Cimentacién con Pilotes Perforados del Nuevo Puente Huiquisa.
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1.2

1.2.1

1.2.2

RECONOCIMIENTO DE LA RUTA

RECONOCIMIENTO Y/O EXPLORACION DE LA RUTA
La geologia del trazo esta compuesta por un depdsito glaciofluvial,
conformada por gravas, cantos, de bordes subredondeados a

redondeados, de variado origen, empotrados en una matriz arenosa.

Mayormente existen tobas frescas a ligeramente alteradas,
moderadamente dura, moderadamente fracturada. La calidad geotécnica

es regular con taludes moderadamente estables.

TIPO DE SUELO
De acuerdo a los registros de las perforaciones y los resultados de los
ensayos de laboratorio, se realizo la interpretacién necesaria para los

perfiles estratigraficos.

A continuacion se describe el perfil del suelo encontrado en cada
sondaje:

Estribo lzquierdo:

Presenta una cobertura de suelo limo arcilloso medianamente consistente
hasta 0.80 m, sobre una secuencia de arcilla limosa color negro,
medianamente plastica y poco consistente, una capa de grava limosa
medianamente densa, y otra de bloques y bolones, hasta 18.55 m de
profundidad, sobreyaciendo un estrato rocoso de ignimbrita muy alterada
y fragmentada hasta los 35.00 m de profundidad.

Estribo Derecho:

Presenta una cobertura de suelo limo arcilloso medianamente consistente
hasta 1.20 m, sobre una arena limosa medianamente densa hasta los
4.10 m, debajo se encuentra una grava limosa medianamente densa
hasta 5.65 m y debajo se presenta una secuencia de estratos de arcilla
de alta a baja plasticidad, humeda y medianamente consistente, que
hacia el fondo es mas dura, hasta los 40.00 m de profundidad.

Evaluacién del Disefio de la Cimentacién con Pilotes Perforados del Nuevo Puente Huiquisa.
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1.2.3 CLASIFICACION DE LA CARRETERA
Las vias pertenecen al Sistema Nacional de Carreteras (RN) es decir a la

red vial primaria. Une las principales ciudades de la Nacién entre si y con
Puertos y Fronteras.

Evaluacién del Disefio de la Cimentacién con Pilotes Perforados del Nuevo Puente Huiquisa.
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CAPITULO 2

PARAMETROS Y ELEMENTOS BASICOS DEL DISENO

21
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21.2

TOPOGRAFIA

En la Regién Puno, la carretera atraviesa zonas de orografia variado,
pasando por zonas de topografia plana, ondulada y accidentada. En el
tramo comprendido entre la Hacienda Puerto Arturo y Puente Inambari, la
carretera entra a una orografia muy accidentada y escarpada.

La informacion de TOPOGRAFIA ha sido obtenida a través de restitucion
fotogramétrica y colocaciéon de hitos y BMs a lo largo de los 305.9km.,
cuyas caracteristicas y metodologia de desarrollo se mencionan en el
acapite respectivo, complementandose con topografia directa en zonas
de quebradas y ha consistido basicamente en Ilevantamientos
topograficos tomandose datos aguas arriba y aguas abajo en un radio de
100 metros para el caso de quebradas grandes, y hasta 50 metros para el
caso de las menores. Para ello fueron usados los Hitos y BMs que se
encuentran a cada 500 metros a lo largo del proyecto, y que han sido
usados como puntos de apoyo para los trabajos de campo.

Este tipo de trabajo se ha realizado con equipo de ultima generacion
(estacidn total) y esta referido a trabajos de medicion topografica y

correspondiente elaboracion de planos a escala 1/ 200.

GENERALIDADES

Debido a la magnitud y complejidad del proyecto, los especialistas de las
distintas disciplinas que intervienen consideraron realizar coordinaciones
previamente en cuanto a trabajos de levantamientos topograficos y que
cada uno requiere para sus respectivos estudios.

OBJETIVOS
Como consecuencia del estudio resultante, el objetivo de esta parte es
obtener los lineamientos basicos para que se pueda al final obtener la

Evaluacibn del Disefio de la Cimentacién con Pilotes Perforados del Nuevo Puente Huiquisa.
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213

214

21.5

2.1.6

ruta factible y que por las condiciones estudiadas sera la mas viable

dentro de alternativas elegidas.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Antes de ejecutar los trabajos topograficos de campo se planifico la
metodologia a ser empleada, teniendo en cuenta los objetivos del
estudio, los lineamientos de los términos de referencias que son parte del
presente estudio; la inspeccion del campo realizada teniendo en cuenta
las diferentes condiciones de la zona y las coordinaciones realizadas con

los diferentes especialistas que intervienen.

De la planificacién realizada se tuvo en cuenta las siguientes etapas para
la ejecucién de los trabajos:

RECOPILACION DE INFORMACION

Previamente se realizo la recopilacion de informaciéon cartografica,
fotografias aéreas, estudios realizados anteriormente, etc., adquiridas o
gestionadas en las distintas entidades correspondientes.

EVALUACION DEL AREA DEL PROYECTO

Con la informacién realizada y con la visita de inspeccion realizada al
campo, se hizo un estudio preliminar del area del proyecto,
determinandose por los diferentes especialistas las zonas donde se

realizaron los trabajos de levantamientos topograficos de detalles.

TRABAJOS DE CAMPO

Los trabajos de campo entre otras rutas se trasladaron hasta el puente
Inambari y seguir su recorrido de trabajo en direccién a Juliaca y hacer el
recorrido por lo que corresponde a la alternativa dos que vienen a ser la

ruta desde Puerto Matarani, Juliaca, puente Inamabari hasta Ifiapari.

Generalmente como referencia en todas las zonas de levantamientos
topograficos se tomo el kilometraje existente a las vias, en otro caso los

kilometrajes obtenidos por el tacémetro de los vehiculos.

Evaluacién del Disefio de la Cimentacién con Pilotes Perforados del Nuevo Puente Huiquisa.
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21.7

En cada zona del levantamiento topografico se realizo una poligonal base
de apoyo, donde dos puntos principales de dicha poligonal son inter
visibles y materializados con hitos de concreto con varillas de acero de en
su centro; los demas puntos auxiliares fueron pintados en rocas
inamovibles y que sirvieron para las estaciones auxiliares para completar

los levantamientos.

Debido a que los puntos de la red geodésica o puntos conocidos con
coordenadas planas “Universal Transverse Mercator’ (UTM) en WGS 84
no se encontraron en cada zona de trabajo o se encuentran muy
distantes; se tomaron con coordenadas arbitrarias y referidas al norte
magnético.

Asi mismo para la obtencién de cotas no se encontraron BMs referidos al
nivel medio del mar cercano a las zonas de trabajo, en este caso se

empleo altimetros electronicos de precision.

En cada sector de trabajo se programo la ubicacién de una oficina que
funcionaba como centro de computo donde después de regresar tras
haber realizado los trabajos de levantamientos topograficos, se procedia
a descargar los datos de las estaciones totales a las computadoras.

TRABAJOS DE GABINETE
El trabajo de gabinete consistio en el procesamiento de la informacién
llegada de campo.

Como resultado de todo esto, se obtuvieron los correspondientes planos
de todos los levantamientos topograficos realizados con todos los detalles
y a una escala de 1:200 con curvas de nivel cada un metro de

equidistancia.
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2.2 ESTUDIOS DE TRAFICO
2.2.1 OBJETIVO
Por ser en su conjunto, la Interconexion vial Sur, una obra de
envergadura, fue necesario efectuar los estudios de trafico
correspondiente a volumen y clasificacion de transito en puntos
establecidos, con el objetivo de determinar las caracteristicas de la
infraestructura vial y la superestructura del puente.
2.2.2 METODOLOGIA A SEGUIR
La metodologia a seguir sera la siguiente:
Conteo de Trafico
Se definieron estaciones de conteo ubicadas en el area de influencia,
indicados en graficos.
Clasificacion y Tabulacién de la Informacion
De los datos tomados de las estaciones se elaboraran cuadros indicando
el volumen y clasificacién vehicular por estacion.
Analisis y Consistencia de la Informacion
Esto se llevara a cabo comparando con estadisticas existentes a fin de
obtener los factores de correccion estacional para cada estacién.
Trafico Actual
Se debera obtener el indice Medio Diario (I.M.D.) de los conteos de
volumenes de trafico y del factor de correccion determinado en el analisis
de consistencia.
2.2.3 VOLUMEN Y CLASIFICACION VEHICULAR - ANO 2004.

El trabajo de campo para determinar el volumen y clasificacién vehicular
en los Departamentos de Madre de Dios, al este de Cuzco y al norte de
Puno, de la “Interconexién vial Inhapari — Puerto maritimo del Sur’, se
realizo entre el 04 hasta el 31 de marzo del 2004, en los tramos viales,

siguientes:
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Alternativa 1: Juliaca — Azangaro — Puente Otorongo
Alternativa 2: Puente Otorongo — Puerto Maldonado - Ifiapari

Alternativa 3: Urcos — Quincemil — Puente Inambari — Puente Otorongo

El Puente Huiquisa se encuentra entre las localidades de Macusani y San
Gaban, es decir pertenece al tramo vial analizado correspondiente a la
alternativa 1.

Las Estaciones de Control, se ubicaron, segun lo indicado en el cuadro 2.1
El conteo y clasificacion vehicular se efectio, por sentido de transito,
durante siete dias, 24 horas, en las estaciones principales con cédigo “A”;
durante cinco dias, 24 horas, en las Estaciones de cobertura con cédigo
“B” (3 dias laborables + sabado + domingo).

Cuadro 2.1 Estaciones de Control

Cddigo Aforos Tramo vial Estacion
A9 Principal (P) Pto Maldonado - Pte Inambari Mazuco

A 10 Principal (P) Pte Inambari- Quincemil Quincemil
A 11 Cobertura (C) Ocongate — Urcos Ocongate
A12 Principal (P) Progreso — Pte. Asillo Progreso

B 14 Cobertura (C) IAapari — Iberia Iberia

B 15 Cobertura (C) lberiz-_z - Pto Maldonado Mavila

B 16 Cobertura (C) Quincemil — Ocongate Tinque

B 17 Cobertura (C) Pte Inambari - San Gaban-Macusani | San Gaban
T Cobertura (C) Macusani - Proéreso | - Macusani
B 19 Cobertura (C) Mataro - Emp. R 03 - Calapuja Calapuja

B 20 Cobertura (C) Progreso — Pucara Tirapata

B 21 Cobertura (C) Macusani - Sta Rosa Achaco
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- Cédigo Aforos Tramo vial Estacion
B 22 Cobertura (C) Calapuja - Ayawviri Pucara

B 23 Cobertura (C) Ayaviri — Urcos Sicuani

B 24 Cobertura (C) Azangaro — Mataro Azangaro

Resultados de los Aforos Vehiculares

Los puntos de conteo y clasificaciéon vehicular en campo, fueron ubicados de tal

manera que no tuvieran alteracién por influencia del trafico local urbano, en el

caso de ubicacién en poblados fueron localizados de tal manera que no tuvieran

alteracién por viajes internos

El cuadro 2.2, indica la ubicacion de las estaciones de conteo

Cuadro 2.2 Ubicacion de las Estaciones de Control

Tipo
Cédigo f Tramo vial Estacion Ubicacion
Aforo
Pto Maldonado — Pte
A9 (P) ] Mazuco Mazuco (R 026)
Inambari
Pte inambari- . )
A 10 (P) ) ) Quincemil | Amancho (R 026)
Quincemil
A 11 (C) Ocongate — Urcos Ocongate | Ocongate (R 026)
A12 (P) Progreso — Pte. Asillo | Progreso [ Km 14 (R 032)
B 14 (C) IAapari — Iberia Iberia Iberia (R 026)
B 15 (C) Iberia — Pto Maldonado | Mavila Mavila (R 026)
B 16 (C) Quincemil — Ocongate | Tinque Tinque (R 026)
i bari - San
B 17 (C) Pte Inambari San Gaban | Control INRENA (R 032)
Gaban - Macusani
B 18 (C) Macusani - Progreso Macusani Km 148. 600(R 032)
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. % Tipo . " o
Cdédigo _ Tramo vial Estacion Ubicacion
Aforo

. A 3 Km. Emp. Carret.
Mataro -~  Calapuja

B 19 (C) Calapuja Longitudinal de la Sierra
(Emp. R 003S)

(R531)
B 20 (C) Progreso — Pucara Tirapata Tirapata (R 30C)
B 21 (C) Macusani - Sta Rosa Achaco Achaco (R 103)
) o A 4 kms. del acceso a
B 22 (C) Calapuja - Ayaviri Pucara
Pucara (Km. 1264 R 003S)
| A 4 kms. del ingreso a
B 23 (C) Ayaviri — Urcos Sicuani Sicuani — (Km. 1121 R
003S)
A 4 kms. del ingreso a
B 24 (C) Azangaro = Mataro Azangaro

Azangaro

El resultado del procesamiento de la informacion obtenida del campo, se
muestra en el cuadro 2.3, con el resumen clasificado del volumen promedio
diario anual (IMD).

Cuadro 2.3 Resumen del Volumen Promedio Diario anual (IMD (Veh/dia)

Tipo de Vehicuio
Cédigo Estacion IMD Veh. C. M+ P i
Lig. Rural Bus Unitarios | Articulados
A9 Mazuco 76 5 0 4 67 0
A10 Quincemil 55 2 0 1 52 0
A1 Ocongate 71 3 2 4 62 0
A12 Progreso 307 63 11 42 77 14
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Tipo de Vehiculo
Cdédigo Estacion IMD Veh. C. M + Cam. Cam.
Lig. Rural Bus Unitarios | Articulados

B 14 Iberia 43 37 0] 0] 6 0]

B 15 Mavila 84 64 1 0] 19 0]

B 16 Tinque 63 4 1 5 53 0]

B 17 San Gaban 36 2 9 4 21 0

B 18 Macusani 78 12 4 18 44 0

B 19 Calapuja 266 64 145 37 20 1

B 20 Tirapata 186 28 36 | 42 66 15
B 21 Achaco 67 38 16 5 8 0

B 22 Pucara 364 17 2 170 118 57
B 23 Sicuani 520 49 4 231 175 61
B 24 Azangaro 243 39 130 48 26 1

Fuente Estudio de Trafico marzo 2004

Del volumen promedio horario clasificado del IMD, se obtuvo el volumen hora
punta que se requiere para efectuar posteriormente el analisis de capacidad y

nivel de servicio actual y proyectado.

El cuadro 2.4, contiene el volumen de la hora punta de cada estacién, asi como
el porcentaje que le corresponde del volumen promedio diario anual.
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Cuadro 2.4 Volumen hora punta por Estacién de Aforo

Tipo de Vehiculo
% Hora | IMD
Cédigo | Estacién | Hora | Ver i IR RCam: NS Cam:
Punta | HP ] Unitar | Articulad
Lig | Rural | Bus .
ios os
16:00
A9 Mazuco 8.3% 7 0 0 1 6 0
17:00
. . 13:00
A10 Quincemil 8.6% 5 1 0 0 4 0
14:00
18:00
A 11 Ocongate 7.9% 6 0 0 0 5 0
19:00
15:00
A12 Progreso 7.1% 24 5 9 4 5 1
16:00
. 07:00
B 14 lberia 8.6% 4 3 0] 0] 1 0]
08:00
) 06:00
B 15 Mavila 7.3% 6 5 0 0 1 0
07:00
] 09:00
B 16 Tinque 8.8% 5 1 0] 0] 4 0
10:00
07:00
B 17 San Gaban 10.0% 5 0 3 0 2 0
08:00
) 05:00
B 18 Macusani 8.0% 6 1 0 0 5 0
06:00
08:00
B 19 Calapuja 8.1% 20 4 12 5 0 0
09:00
07:00
B 20 Tirapata 7.0% | 13 2 3 3 4 0
08:00
14:00
B 21 Achaco 7.8% 5 3 2 0 1 0
15:00
18:00
B 22 Pucara 5.5% 19 1 0] 9 6 3
19:00
19:00
B 23 Sicuani 5.6% 29 3 0] 11 12 4
20:00
06:00
B 24 Azangaro 8.3% 19 2 1 4 2 0
07:00

Fuente: Estudio de Trafico marzo 2004
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En los Cuadros y gréaficos del Anexo de Tréfico, se presenta, el volumen y

clasificacion vehicular segin dia de Conteo para la estaciéon de anélisis B-17.

2.2.4 PROYECCIONES DE TRAFICO

23

24

El trafico futuro generalmente esta compuesto por el trafico normal que el
que existe y tiene un crecimiento vegetativo, el trafico derivado o
desviado que puede ser atraido hacia o desde otra carretera y el trafico

inducido o generado por la mejora de la via.

La mayor parte de los tramos materias del presente estudio han sido
rehabilitados, mejorados o construidos en los ultimos afos con superficie
de rodamiento asfaltica por lo que se estima que con alguna mejora en el

disefio no se producira trafico inducido o generado.

DEMANDA DE DISENO

En los préoximos 20 afios, el indice Medio Anual (IMDA) en las carreteras
por asfaltar se estima que se mantendra por debajo de los 400 vehiculos
por dia. El trafico predominante, durante el periodo de diseno,

corresponde a trafico pesado.

VELOCIDAD DE DISENO

La velocidad de disefio es variable dependiendo del trafico y la orografia
existente. En gran parte de las carreteras la velocidad varia entre 60
km/hora y 30 km/hora, pero en zonas con orografia muy accidentada se
ha visto la necesidad de considerar tramos de longitudes muy cortas con
velocidad restringida de 20 km/hora. Las velocidades de disefio se
distribuyen de la siguiente forma en el total de los tramos no asfaltados:

- 60 km/hora para el 55% de las carreteras
- 30 km/hora para el 40% de las carreteras

- 20 km/hora para el 5% de las carreteras

La velocidad de diseio adoptada se describen a continuacion:
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2.5

El tramo entre la Hacienda Puerto Arturo o Poblado de Rosario (km. 140)
y el Puente Inambari (km. 357) recorre zonas muy accidentadas, por lo
que se ha utilizado una velocidad de disefio de 30 km/hora. En este tramo
se presentan algunos desarrollos con pendientes muy pronunciadas
donde se opto por velocidades restringidas de 20km/hora.

Para el acceso al Puente Huiquisa (km. 198 + 771) se considero una
velocidad de diserio de 30 km/hora.

CONSIDERACIONES HIDRAULICAS

Para el disefio del puente se debera tener consideraciones sobre las
caracteristicas hidraulicas del flujo a su paso a través de la seccidén de
cauce y de algunas secciones aguas arriba y aguas debajo de este
cauce, a fin de presentar algunas alternativas nuevas en el trazo y
emplazamiento del puente.

Conociendo los caudales de diseno para los tiempos de retorno; TR= 100
afos, Qd = 171.31 m®s; TR=500 afios, Qd = 339.14 m®s, se deben
determinar las caracteristicas hidraulicas del flujo.

Con el objeto de calcular las caracteristicas hidraulicas del area de
estudio se realizo las siguientes actividades: Visita de campo a la zona
del estudio y estudios Topograficos con fines de establecer las
caracteristicas geométricas e hidraulicas del cauce, pendientes
longitudinales de fondo y de superficie de agua, y propiedades del
material de cauce.

Se establecieron las siguientes propiedades, la cual aparecen en el

Cuadro 2.5.
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Cuadro N° 2.5
Caracteristicas Hidraulicas

L Socavacion
Nombre Ancho de NAME 14 Smemvac]dw Gl il Total
Progresiva| de |Estructura|superficie | Caudal | Velocidad | Tirante | Froude (m.s.n.m)
Km. | Cuenca (m) | Leveliew
Lacey [Blench| (m) (1)
(mdfs) | (mis) | (m) (m) | (m) (1) (m)
198+771 |Huiquisa| Puente 2358 | 171.31 3.62 320 | 0.65 | 412954 | 1.85 | 4.07 1.74 1.80
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Figura 1: PUENTE HUIQUISA LUZ = 30 m. Km. 198 + 771 - Cimentacion en Lecho No Cohesivo

NAME (1r:500 ofos ) = 4130.05 m.s.n.m
% \ NAME (tr:10C ofios ) = 4129.54 m.sn.m.

4122

198+ 740 1984750 198+ 760 98+770 198+ 780 198+ 770 198+800

Linea de Terreno

Linea de Sccavacion

Nota: El Puente debe tener una luz mayor a 25m. Para evitar la contraccion del flujo
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2.6 VALORES AMBIENTALES
- El trazado en Planta y en Perfil se acomoda a las caracteristicas del
terreno, procurando minimizar los Cortes y los rellenos.
- Se evita apartarse del alineamiento actual minimizando el impacto a
las zonas proximas a la via.
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CAPITULO 3
DISENO GEOMETRICO

3.1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL TRAZADO

3.1.1 DESCRIPCION DEL TRAZADO
El estudio de TRAZO Y DISENO GEOMETRICO ha tenido por finalidad
de elaborar un trazo que permita la optimizacion de las inversiones
considerando ademas la seguridad y serviciabilidad.

El siguiente cuadro muestra los parametros de disefio utilizados desde el
Km. 182+250 al 233+000 del Tramo IV (Pte. Huiquisa km 198 + 771).

Cuadro 3.1 Caracteristicas Geomeétricas tipicas

PARAMETRO VALORES
Velocidad 30Km./h
Ancho de calzada 6.00m
Ancho de berma 0.70m
Ancho de plataforma 7.40m

Radio minimo 25m., en curvas de volteo 15m. con|

reduccién de velocidad.
Pendiente maxima longitudinal 8.00%
Pendiente Minima 0.00% (En zonas de relleno. EI bombeo
garantiza el drenaje transversal)
Bombeo de la calzada 2.5%
Longitud minima de curva vertical 80.00m
Peralte maximo 8%
Peralte De acuerdo al Manual de Disefio.
Sobreancho De carreteras del MTC
Longitud y Curvas de Transicidon
Talud de relleno <=3 m 1V:1.5H
Talud de relleno H>3 m 1V:2H
Talud de Corte Segun Geologia
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3.1.2 CARACTERISTICAS DEL TRAZADO

Se presenta el trazado en planta del tramo de la carretera que enlaza al

Puente Huiquisa (Km. 198 +771), estos seran de aproximadamente 1 km.
a ambos lados del acceso al puente.

- Km. 196+000 Al 199+000:

Esta zona se caracteriza por desarrollarse paralela al rio, con zonas de rocas
duras de gran altura (farallones). Respecto al trazado, este se presenta

ligeramente sinuoso, presentando un alineamiento horizontal y vertical de
buenas caracteristicas.

Km. 196+100, presencia de roca y rio, en el trazado se considera la ampliacion
al lado izquierdo.
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Mejoramiento de curva para ingreso a
puentes

Km. 198+750, vista hacia atras. Se mejora curva de acceso a puente.

Km. 198+750, puente Huiquisa que sera reemplazado por uno que se
construira hacia su lado derecho por razones de transitabilidad. El acceso ha

sido mejorado aumentando el radio de la curva.
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- Km. 199+000 Al 214+000:
Esta zona se caracteriza por presentar una orografia bastante accidentada, con
presencia de farallones y tramos en desarrollos, presentando ademas algunos
puntos con materiales inestables. Respecto al alineamiento se presenta sinuoso
y con pendientes relativamente altas, sin sobrepasar los limites permitidos por

las normas.

Km. 199+800, se observa zona de farallones. A diferencia de las zonas

anteriores, las rocas son menos consistentes.

3.2 ALINEAMIENTO HORIZONTAL
El trazado en planta se ha disefiado de manera de permitir la continua

transitabilidad de los vehiculos.

Se han aplicado las recomendaciones del Manual de Disefio de
Carreteras (DG-2001) del MTC para las transiciones entre tramos de
diferente velocidad directriz, procurando una reducciéon gradual de la
velocidad a través de una reduccién gradual de las caracteristicas del
trazado a lo largo de varios elementos.
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3.3

3.4

3.5

3.5.1

El alineamiento horizontal procura mantenerse dentro de la faja de la
Carretera existente para minimizar el impacto contra el medio ambiente.
Dentro de lo posible los radios de curvatura son amplios para la velocidad
de disefio elegida.

PERFIL LONGITUDINAL
Se encuentra ilustrada en el Plano T4-DG-PP-148

SECCION TRANSVERSAL
Se encuentra ilustrada en los Planos T4-DG-SE357 y T4-DG-SE358

DISENO DE PAVIMENTOS

PARAMETROS DE DISENO
La metodologia American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO), versién 1993 considera cuatro
categorias principales:
= Variables de disefo. Periodo de analisis, vida de disefo, trafico,
confiabilidad, condiciones ambientales (hinchamiento de Ia
subrasante, levantamiento por heladas).
= Criterios de desempefio: Serviciabilidad
= Propiedades estructurales de los materiales. Mddulo Resiliente
efectivo de la subrasante, caracteristicas de los materiales de las
diferentes capas del pavimento, coeficientes de capa.
= Caracteristicas estructurales del pavimento: Drenaje.

Periodo de Analisis

El periodo de analisis es de 25 afios.

Periodo de Disefno

El periodo de disefio de esta primera etapa, es de 10 afios.
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Trafico
De acuerdo al estudio de trafico realizado para estos subtramos, el

numero total de ejes equivalentes a 18 kips, considerando el carril mas

cargado de la carretera es:

Periodo de Diseno del 2009 al 2019 (10 anos)

Subtramo (Km.) 182+250 — 233+000

Ejes equivalentes 0.892 millones

Confiabilidad del Diseino

Este parametro toma en cuenta las variaciones no esperadas que
puedan tener el trafico y el comportamiento del pavimento, para lo cual
la AASHTO ha desarrollado niveles de confiabilidad para diferentes
tipos de carreteras.

Cuadro 3.2 Confiabilidad de Disefo

Niveles de Confiabilidad Sugeridos para Diferente Carreteras

Niveles de Confiabilidad
Clasificacion

(Recomendados)

Urbana Rural
Autopistas Interestatales y Otras 85.0 -99.9 80.0 - 99.9
Arterias Principales 80.0-99.0 75.0-95.0
Colectores de Transito 80.0-95.0 75.0-95.0
Carreteras Rurales 50.0 — 80.0 50.0 — 80.0

En el presente caso, siendo el factor de la confiabilidad total igual a
95%, y considerando una construccion en tres etapas, el factor de
confiabilidad de la etapa sera: R ewapa =(R o)) "°, por lo tanto, el factor de
confiabilidad por cada etapa sera igual a 98%

Criterios Ambientales

La metodologia AASHTO-93, toma en cuenta los efectos que, sobre el

comportamiento de un pavimento, tienen los factores ambientales. Los
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cambios de temperatura y humedad pueden tener efecto sobre la
resistencia, la durabilidad y la capacidad de resistir cargas de los
materiales. En este sector se consideran problematicas de heladas vy,
con la finalidad de evitar problemas de hinchamiento y pérdida de
capacidad de soporte por efecto del deshielo, las capas granulares
seran conformadas por materiales no susceptibles a heladas.

Criterios de Desempeno: Serviciabilidad

Corresponde a la idoneidad que tiene el pavimento para servir a la
clase de transito que lo utiliza. La mejor forma de evaluarla es a través
del indice de Serviciabilidad Presente (PSl) el cual varia de cero para
una “carretera inaceptable” hasta 5 para una “carretera perfecta”,
fundamentalmente depende de la rugosidad.

En la carretera de ensayo AASHTO se obtuvo el valor de 4.2 como
serviciabilidad inicial (P;) para los pavimentos flexibles, la serviciabilidad
final (P;) debe definirse previamente, la AASHTO sugiere un valor 2.5
para las autopistas en vias principales y 2.0 para las demas carreteras.

En el presente caso se adoptaran los valores de 4.2 y 2.0 como indices

de serviciabilidad inicial y final respectivamente.

Caracteristicas de los Materiales del Pavimento

Las caracteristicas de las diferentes capas del pavimento se

determinan a través de sus moédulos resilientes y en funcién a sus
espesores. Los modulos resilientes de la subrasante se han estimado a
partir del CBR, empleando ecuaciones de correlacion usualmente
aceptadas, los valores adoptados son consistentes con lo considerado
en la ecuacion de disefio elaborada por la AASHTO. La capa de
rodadura consistird en una mezcla de agregados pétreos y un producto
bituminoso, la mezcla de agregados ademas de cumplir la funcién
estructural, sera conceptuada para resistir la fuerza abrasiva del
transito, proporcionando una superficie antideslizante y uniforme,
evitando la penetraciéon del agua superficial a las capas granulares.
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Cuadro 3.3 Resumen Diseiio de Pavimentos

DISENO DE PAVIMENTOS - METODO AASHTO 1,993

SECTOR MACUSANI (Km. 182+250) — OLLACHEA (Km. 233+000)

TRANSITO R ZR So . ot A PSI SN
EAL (%)
10 Aiios
8,92E+05 98 -2,054 0,45 42 2,0 2,2 2,9
Mr=| 14,700 | psi
Espesor
Coef Estr Coes Estr(an) Espesor Coef Dren Aporte
Gapa (an) Métrico (Dn) m pu,(ggzjas (mn) Estructural
Carpeta Asfaltica 0,44 17,32 0,070 2,76 n.a. 1,21
Base Granular 0,14 5,51 0,150 5,91 1,0 0,83
Subbase Granular 0, 1 2 4,72 0,200 7,87 1 ,O 0,94
2,9
__________________ fo-—r——— e — g
Diferencia 0.0 i SNieq= 2.9 SNe = 2.9
LEYENDA :
Periodo )
n de =10 ANOS Po indice de Serviciabilidad Inicial
diseno
Nivel de - N .
I F
R Confiabilidad pt ndice de Serviciabilidad Final
Desviacion . - T
ZR Standard Normal A PSI Pérdida del Indice de Serviciabilidad
So Er'ror Standard en la prediccion del SN et
trafico y la performance
Modulo de Resiliencia efectivo de la EAL Nuamero de repeticiones de carga del
MR subrasante Eje Equivalente (8.2 Tn)
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3.56.2 SECCIONES TIPICAS

La seccion tipica se describe a continuacion:

Seccion Tipo “A”

Se encuentra ilustrada en el plano T4-DG-ST-01.

Los terraplenes tienen un ancho de pista de 6.00 m, las bermas de 0.70
m para cada lado totalizando una corona de pavimento de 7.40 m, un
bombeo de 2.5% para cada lado a partir del eje, taludes con V:H 1:1.5
para alturas hasta los 3.00 m y taludes con V:H 1:2 para alturas
superiores a los 3.00 m. Adicionalmente se considera un sobreancho de
0.30.

Para los sectores en corte, se tiene un ancho de pista de 6.00 m, las
bermas de 0.70 m para cada lado totalizando una corona de pavimento
de 7.40 m y un adicional para cada lado para abrigar las cunetas de
drenaje, un bombeo de 2.5% para cada lado del gje.

Para los tramos en curvas seran aplicados, en todas las secciones
tipicas, los valores de sobreancho y peralte de acuerdo con los radios de
curvatura y velocidades de disefo.

TERRENG NATURAL
—— g

PAVIMENTO GALE

TALUD DE RLLLLNO
Bombeo 252 <o

Fig. 2 : Seccion Tipo A
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3.6 DISENO DE SENALIZACION

3.6.1 GENERALIDADES
El objetivo del presente informe es de establecer la senalizacion y
seguridad vial, de los tramos cercanos al Puente Huiquisa, de acuerdo a
las necesidades de la via para su transito vehicular, teniendo como base
las referencias normativas que indican el disefo, ubicacién y uso de las
senalizaciones.

3.6.2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras
(EG-2000) — Capitulo 8 — Senalizacion y Seguridad Vial — Secciones 800,
801 y 802.

Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras del MTC.

Seiiales Preventivas y Reglamentarias

Se pudo apreciar que en el plano topografico en planta la existencia de
curvas cuyos datos de angulo de deflexion, radio y longitud de la curva
segun las normas requieren el uso de las senales preventivas y
reglamentarias para la velocidad de disefio de 20, 25 y 30 Km./hr. Tales
como: P-1A, P-1B, P-2A, P-2B, P-3A, P-3B, P-4A, P-4B, P-5-1, P-35, P-
48, P-49, P-56, P-5-2A, P-5-2B, R-2, R-16, R30. Senales que se pueden
ver en los planos de planta de sefalizacién del sector.

Las dimensiones de las sefales preventivas seran de 0.60m.x0.60m.

Ejemplo:
Senal “CURVA PRONUNCIADA” Senal “CURVA”"
>
P-1A P-1B P-2A P-2B
(aladerecha) (alaizquierda) (aladerecha) (alaizquierda)

FIG. 3 : Seiales Preventivas
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Senaies iIntormauvas

Las senales de informacién utilizadas en el proyecto son las de I-7
(Indicacion de distancias), 1-8 (Postes de kilometraje) y 1-18 (Sefalizacion
de localizacion).

Las dimensiones y los colores de las sefales variaran de acuerdo a la
clasificacién:

° Las senales I-7 e 1-18 de destino, distancias y localizacién, son de
dimensiones variables y depende del mensaje que contiene, siendo la
minima altura de 0.80 m. y la maxima de 1.28 m.; el ancho minimo de 2.5
m. y el maximo de 4.08 m. La altura de las letras mayusculas utilizadas
en los mensajes es de 0.20m.

FIG. 4 : Seiiales de Destino y Localizacion
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o La senal 1-8, postes de kilometraje, seran de concreto armado de

acuerdo a las dimensiones y especificaciones contenidas en el manual.

ELEVACIONES HITO KILOMETRICO

FIG. 5 : Hito de Kilometraje

Marcas en el Pavimento

Las marcas en el pavimento utilizadas en el siguiente sector del proyecto

son las siguientes:

Linea central.- Para indicar el centro de la calzada. En zonas urbanas,

se utilizara una linea discontinua de 3.00m de largo por 0.10m de ancho,

espaciadas cada 5.00m. y en la zona rural, segmentos de 4.50m. de largo
por 0.10m. de ancho espaciadas cada 7.50m. En los tramos donde se

prohibe el sobrepaso se utilizara linea continua de 0.10m. de ancho cada

una. La pintura utilizada sera de color amarilla

e | e Y
4.50m 4.50m 4.50m
e———3} 7.50m e A 7.50m le- e

_\JL_O.mm

FIG. 6 : Marcas en el Pavimento
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Linea de borde.- Para indicar el borde del pavimento. Se utilizara una
linea continua en ambos lados de la carretera de 0.10 m. de ancho de
color blanco.

Delineadores Reflectivos o Tachas

Los elementos reflectivos utilizados en serie a los largo de la via para

indicar su alineamiento.

En el subtramo se ubican espaciadas a una distancia segun lo menciona
en la tabla que se indica el cual indica que espaciamiento deberia usarse
segun el radio en paralelo a los guardavias y postes delineadores en las
progresivas.

Cuadro 3.4 Espaciamiento de Delineadores

Espaciamiento de delineadores
Radio de la Curva horizontal (m) Espaciamiento (m)
30 4.00
40 5.00
50 6.00
60 7.00
70 8.00
80 9.00
100 10.00
150 12.50
200 15.00
250 17.00
300 18.50
400 20.00
450 21.50
500 23.00
>500 24.00
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Postes Delineadores
Se ha considerado necesaria la colocacidon de postes delineadores en el
borde de la calzada como guia y ayuda nocturna en ciertos tramos de la

via y con mayor incidencia en la zona sinuosas. Los postes deberan ser

de concreto.

1.20 A 2.00 m FUERA DEL BOROE O€
LA CALZADA O DEL ENCINTAOO

BORDE OF LA CALTADA

‘ o o
/1
&
— —_—
—N -
iy

_—

R » »

\ 1.20 A 1.80 FUERA DEL ."_

“,_ BORDE DEL PASEO

DEUNEAOORES MONTAQOS SOBRE O INUEDIATAMENTE

ROE /
OE LA CALZADA OfBIDO A LA BARANDA DEL PUENTE

POSTES DELINEADORES

PLANTA

FIG. 7 : Ubicacion de Postes Delineadores en Planta

PINTURA REFLECTIVA AMARILLA

.22 NOTA:
i LOS DELINEADORES SE DEBEN COLOCAR A UNA

| PINTURA BLANCA DISTANCIA CONSTANTE DEL BORDE DE LA CALZADA
| | —_— EXCEPTO QUE CUANDO EXISTA UNA OBSTRUCCION
- CERCA DEL BORDE DEL PAVIMENTO.LA LINEA DE
1.05 s DELINEADORES HACE UNA TRANSICION SUAVE
L HACIA ADENTRO DE LA OBSTRUCCION.

€

CONCRETO fc=100 kg/cnme |

r VARIABLE ACOT

.45

T |
|
[
|
s

POSTE DELINEADOR
FIG. 8 : Detalle de Poste Delineador
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Guardavias
Se ha considerado necesaria su ubicacidn en los tramos de la via donde
las condiciones fisicas y geométricas lo ameritan y en los accesos en los

puentes.

Ademas, en los guardavias deberan colocarse los elementos reflectivos

trapezoidales (captafaros).

JUNTA SOLAPADA EN EL i ALY
SENTIDO DEL TRANSITOQ

— — - s - e — = r

|

- 0!60
ELEVACION TIPICA DE INSTALACION

1:20

FIG. 10 : Elevacion Tipica de Guardavia

PINTURA DE 10 10 el 33 10 10 10 10 10

PINTURA ESMALTE UL A

NEGRA APLIC Al X1
WASHRRIEA

PINTURA E€SMALTE NEGRA

18

PINTADO DE GUARDAVIAS

FIG. 11 : Pintado de Guardavias
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3.7 ALTERNATIVA DE TRAZADO

A. CLASIFICACION DE LA CARRETERA

Clasificacion segun la Jurisdicciéon

La Via Interoceanica Sur correspondera a la Red de Carreteras de Interés

Nacional, pues unira puntos principales de la nacién con sus puertos y

fronteras, por tanto esta carretera pertenece al Sistema Nacional.

Clasificacion segun el servicio

Segun el servicio que deben prestar, es decir el transito que soportara, la

carretera sera proyectada con las caracteristicas geométricas adecuadas.

Segun el Estudio de Trafico realizado en el Tramo entre Macusani (km.
182+250) y Ollachea (km. 233+000), donde se encuentra en Puente
Huiquisa (km. 198+771), se encontré un IMD hasta de 400 veh/dia.

indice Medio Diario IMD (km/dia)

Carreteras Duales

Mayor a 4,000

Carreteras 1° Clase

Entre 2,000 y 4,000

Carreteras 2° Clase

Entre 400 y 2,000

Carreteras 3° Clase

Hasta 400

Trochas Carrozables

No especificado

Cuadro 3.5 Clasificacion Carretera segun el Servicio

Con estos datos de clasificacion se podra obtener una tentativa para la

velocidad directriz, por medio del siguiente cuadro:

Clase de Topografia Topografia Topografia
Carretera Plana Ondulada Accidentada
1° Clase 100 60 45

2° Clase 80 45 30

3° Clase 50 35 25

4° Clase 30 25 20

Cuadro 3.6 Eleccion de la Velocidad Directriz (km/hr)
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Por tanto segun relieve del terreno, el tipo de carretera a construirse, los
volumenes y el tipo de transito que se espera, se obtiene del cuadro
anterior velocidades directrices de 25 y 35 km/hr. Entre otras
consideraciones como la econémica, se eligié una Velocidad Directriz de
30 km/hr., el cual sera aplicado en el tramo donde estara comprendido el

Puente Huiquisa.

ALCANCES DEL TRAZADO ALTERNATIVO
Las caracteristicas geomeétricas tipicas o parametros de disefio seran

similares a las del Cuadro 3.1. Aplicados todos ellos al tramo en estudio,

Diseiio Geomeétrico

e Se hara un Alineamiento Horizontal el cual enlazara al antiguo Puente
Huiquisa, para lo cual se tomo los mismos datos de pendiente
longitudinal del trazado al nuevo puente. El relieve del terreno fue el
elemento de control del radio de las curvas horizontales y el de la
velocidad directriz.

Se busco un alineamiento horizontal homogéneo, en el cual tangente y
curvas se suceden armonicamente.

e EI Radio Minimo que se usara en el alineamiento horizontal a fin de
enlazar con el puente sera segun la velocidad directriz, como la Vd. = 30
km/hr., el radio minimo normal es de 30 m. (Norma para el disefio de
carreteras).

El peralte, sobreancho seran los mismo aplicados al del proyecto original.

e La Seccién Transversal, estara constituida por las secciones tipicas
usadas por el proyecto original segun tramos especificos, es decir se
mantendran las caracteristicas geomeétricas (ancho) de la calzada,
bermas y cunetas en las diferentes zonas de corte y relleno de los

accesos al puente.

e Se tendra consideraciéon aparte en el trazo alternativo las zonas de
corte y relleno a fin de optimizar los movimientos de tierras y realizar un
comparativo en metrado y costos con los del proyecto original, tener en
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cuenta que se tomo una distancia de 380m. de longitud de carretera
donde se incluye el Puente Huiquisa, a fin de realizar el estudio
correspondiente.

e El trazado del Alineamiento Horizontal de la carretera que enlazara al
Puente Huiquisa tendran las mismas variables de rasante, curvas
verticales y pendiente, del proyecto original, a fin de que el analisis a

realizar sea concordante.

Hidraulica e Hidrolégica

La ubicacién del nuevo Puente Huiquisa proyectado con respecto al
antiguo estan separados en planta una distancia aproximada de 12 m.
por lo que las variables de:
Ubicacion optima del cauce
Caudal maximo de disefio hasta la ubicacién del cruce
Comportamiento hidraulico del rio en el tramo que comprende el
cruce.
Nivel maximo de agua (NAME) en la ubicacion del puente.
Profundidades de socavacion

Seran tomadas también para la ubicacidén del puente alternativo segun el
nuevo trazo, es decir las consideraciones hidraulicas coincidiran con las
mostradas en el Cuadro 2.5. (Cap. 2).

Geologia y Geotecnia
De los estudios geoldgicos y geotécnicos y dadas las caracteristicas del

perfii de suelo encontrado en los estribos (estribo derecho, estrato
profundo de arcilla de alta a baja plasticidad a partir de los 5.65m. de
profundidad) y de acuerdo a la magnitud de las cargas trasmitidas por la
superestructura hacia los estribos, se selecciono una cimentacién por

pilotes.
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CAPITULO 4
CONSIDERACIONES AMBIENTALES

La construccién de un Puente modifica el medio y en consecuencia las
condiciones socio — econdmicas, culturales y ecoldgicas del ambito donde se
ejecutan; es alli cuando surge la necesidad de una evaluacién bajo un enfoque

global ambiental.

Muchas veces esta modificacion es positiva para los objetivos sociales y
econdmicos que se tratan de alcanzar, pero en muchas otras ocasiones la falta
de un debido planeamiento en su ubicacién, fase de construccién y etapa de
operacion puede conducir a serios desajustes debido a la alteraciéon del medio.

El Puente Huiquisa forma parte del Tramo IV (Azangaro — Pte. Inambari), del
Corredor Vial Interoceanico Sur, Peru — Brasil, el cual el Estudio de Impacto
Socio Ambiental para la etapa de construccion del Tramo sera realizado por
Etapas, conforme lo establecido en el Contrato de Concesién y en la oferta

técnica del Postor y en paralelo con los Estudios de Ingenieria de Detalle.

4.1 OBJETIVOS

e Identificar en forma oportuna el problema ambiental, incluyendo una
evaluaciéon de impacto ambiental en la concepcién de los proyectos. De
esta forma se disefaran proyectos con mejoras ambientales y se evitara,
atenuara o compensara los impactos adversos.

e Establecer las condiciones ambientales de la zona de estudio.

e Definir el grado de agresividad del medio ambiente sobre la subestructura
y superestructura del puente.

e Establecer el impacto que pueden tener las obras del puente y sus
accesos sobre el medio ambiente, a nivel de los procedimientos
constructivos y durante el servicio del puente.

e Recomendar las especificaciones de disefio, construccion vy

mantenimiento para garantizar la durabilidad del puente.
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4.2

4.3

IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacion de los impactos ambientales a presentarse en el
curso de la ejecucion del proyecto se debera elaborar una matriz causa-
efecto que considera las acciones del proyecto por etapas frente a los
parametros ambientales a ser afectados por la actividad de rehabilitacion.

PROCESO CONSTRUCTIVO

e REEMPLAZOS

e RELLENOS

e CORTES A MEDIA LADERA

e USO DE EXPLOSIVOS

e CONSTRUCCION DE OBRAS DE ARTE

e ELEVACION DE RASANTE

e CONSTRUCCION DE PUENTES

e EXPLOTACION DE CANTERAS

e DISPOSICION DE MATERIALES
EXCEDENTES

o OPERATIVIDAD DE MAQUINARIA PESADA Y
LIGERA

INSTALACIONES
e CAMPAMENTOS
e PATIO DE MAQUINAS
e ZARANDAS
e CHANCADORAS
e PLANTAS DE ASFALTO

En base a la informacion recogida, reconocidas las actividades de
construccion que generarian un impacto e identificada las areas que
seran impactadas durante el proceso de construccidn se procedié a la

elaboracion del Plan de Manejo Ambiental.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
El Plan de Manejo Ambiental esta integrado por siete programas:
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Programa de Medidas de Prevencién y Correctivas, la cual cuenta
con los siguientes planes:

Rehabilitacion de area afectada por la construccién de campamentos.

Rehabilitacion de area ocupada por patios de maquinas y equipos
Rehabilitacién de canteras en tierra

Rehabilitacion de canteras en lecho de rio

Desactivacion de pozas de asfalto

Construccidon de depdsito de materiales excedentes
Rehabilitacién de desvios

Rehabilitacion de otras areas afectadas a lo largo de la via

Programa de Senalizacion Ambiental, Ila cual cuenta con los
siguientes planes:

Senales informativas definitivas (Letreros Ecolégicos)
Senales de trabajo provisionales (Sefalizacion de Obra)

Programa de Monitoreo y Seguimiento Ambiental, la cual cuenta con
los siguientes planes:

Monitoreo de la calidad del aire
Monitoreo de la calidad del agua
Monitoreo de niveles sonoros

Programa de Educacién y Capacitacion.
Programa de Contingencias.

Programa de Inversiones, (Presupuesto Ambiental)
Programa de Abandono de Obra.

Asimismo el Plan de Manejo Ambiental establece las Normas
Ambientales para cada actividad del proceso constructivo que genere un
impacto negativo sobre el entorno ambiental.
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Para cumplir con los objetivos sefialados, el Estudio de Impacto Socio Ambiental
se utilizara toda la informacidon existente sobre recursos naturales, sociales,
econémicos y culturales incluyendo el Estudio de Factibilidad aprobado, y
generara, a través de estudios de campo complementarios, la informacion
necesaria requerida para hacer una completa descripcion del entorno socio
ambiental. Se utilizaran los diferentes métodos y técnicas propias de cada una
de las disciplinas que intervienen en el estudio.
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CONCLUSIONES

e EI Puente Huiquisa es un puente tipo losa de concreto armado de 30m. de
longitud (entre ejes de apoyo) sobre el rio Macusani en el Km. 198 + 771 a
4135 m.s.n.m. del Tramo |V de la via Interoceanica Sur.

e Para los accesos al puente y el posterior analisis del trazo proyectado asi
como para la alternativa de trazo presentada, se trabajo desde el Km. 198 +
540 hasta el Km. 198 + 920 en las que antes y después de las progresivas

indicadas se mantienen el trazo del proyecto original.

e Las caracteristicas geométricas del tramo de la carretera que enlaza el
puente cumplen con los valores minimos de diseio presentados en la Norma
de disefno de carreteras.

e La velocidad directriz (30 km/hr) se eligio por el relieve del terreno (topografia
ondulada y accidentada), el tipo de la carretera a construirse (3° clase), los

volumenes y el tipo de transito que se espera.

e A fin de aprovechar al maximo la via actual afirmada, es que se trabajo en
una alternativa de trazo para los accesos al puente y asi obtener un trazado
aceptable dentro de las Normas DG-2001, que enlace con la ubicacién del
puente existente (12m. aguas abajo del nuevo puente proyectado).

e Para el trazo alternativo se tomo, del Estudio de Factibilidad del tramo entre
Macusani y Ollachea, pertenecientes al Tramo IV de la Interoceanica, los
valores de pendientes y caracteristicas geométricas (ancho) de la calzada,
bermas y cunetas para las diferentes zonas de corte y relleno.

e Por la cercania con el puente proyectado es que se puede considerar
condiciones geoloégicas y geotécnicas similares.

e De lo anterior y teniendo las caracteristicas hidraulicas del flujo a su paso a
través de la seccion de cauce, la seccion hidraulica del puente es adecuada
segun su longitud y altura para atender el caudal de dise@o (171 m®/s).
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e La alternativa de trazo de la carretera para los accesos al puente en su
mayor tramo de via afirmada existente, llevara a no generar grandes cortes
que podrian originar desestabilizacién de taludes y/o aplicacién de
volumenes altos de rellenos, el cual se vera reflejado en un ahorro en los

costos de movimiento de tierras del tramo analizado.

e Para el tramo de acceso al puente analizado se obtuvo volumenes de corte y
de relleno segun las secciones transversales, todos estos plasmados en un
metrado de explanaciones adjunto en los anexos, pero que reflejados en

costo lo siguiente:

TRAZO - PROYECTO

Und Metrado P.U Total (S/.)
Excavacion Roca Suelta m3 13,318.88 9.70 129,193.17
Transp. Mat. Exced. < 1km m3 17.314.55 4.33 74,972.00
Conformacién Terraplén m3 717.71 14.75 10,586.19
Trans. Material préstamo m3 861.25 1.26 1,085.17
215,836.54

TRAZO - ALTERNATIVA

Und Metrado P.U Total (S/.)
Excavacién Roca Suelta m3 7,430.75 9.70 72,078.25
Transp. Mat. Exced. < 1km m3 9,659.97 4.33 41,827.68
Conformacién Terraplén m3 528.54 14.75 7,795.91
Trans. Material préstamo m3 634.24 1.26 799.15
122,500.98

Lo que refleja un ahorro aproximado del 43% a 45% del costo aproximado en

Movimiento de Tierras.

e Ademas, segun el perfil del eje vial del puente para el trazo alternativo este
se puede reducir la losa del tablero de 30m. a 27m. sin tener problemas con
la socavacion, esto llevaria a tener un ahorro del 10% del costo de la

superestructura.

e Segun el trazo y las secciones transversales del proyecto original, el acceso
al puente de sur a norte originara la Expropiacion de areas de viviendas a
comuneros asentados cercanos al puente proyectado y sobre el derecho de

via.
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e La alternativa propuesta de trazo para el acceso al puente Huiquisa
existente, evitara en su conjunto la expropiacién de las propiedades, a fin de
evitar el reasentamiento de los pobladores como un impacto socio-cultural
directo o indirecto.

e Las caracteristicas geométricas y dimensiones técnicas del pavimento de los
accesos, incluyendo la carpeta asfaltica, base y sub-base seran tomadas del
proyecto original sin cambio alguno. Como asi también las sefalizaciones
respectivas.

RECOMENDACIONES

e Para la etapa constructiva se recomienda, se replantee el eje del proyecto
con fines de una evaluacion final. Como producto de esta evaluacion se
podria modificar el trazado para una mejor adaptacién a las circunstancias
del momento.

e Construir muros de proteccion para rellenos altos en la que el pie del talud
este muy cercano al rio.

e Mantener constante una limpieza del cauce y/o realizar obras de proteccién
en mamposteria de piedra.

Evaluacién del Disefio de la Cimentacién con Pilotes Perforados del Nuevo Puente Huiquisa.
Estudio del Disefio Geométrico 55
Pizarro Venegas Pablo Cesar



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

e CONSORCIO VIAL SUR - Estudio de Factibilidad de la Interconexion Vial
Ifapari — Puerto Maritimo del Sur, 2004.

e Dourojeanni, Marc J. — Estudio de caso de la carretera Interoceanica en
la amazonia sur del Peru, Lima 2006.

e INTERSUR - Estudio a Nivel de Factibilidad del Corredor Vial
Interoceanico Sur - Tramo |V, Intersur 2007.

e MTC - Direccidbn General de Caminos y Ferrocarriles, Guia para la
Inspeccién de Puentes MTC, 2006.

e MTC - Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, Manual de Disefo
de Puentes MTC, 2003.

e MTC - Direccién General de Caminos y Ferrocarriles, Manual de Diserno
Geométrico de Carreteras MTC, 2001.

Evaluacién del Disefio de la Cimentacién con Pilotes Perforados del Nuevo Puente Huiquisa.
Estudio del Disefio Geométrico
Pizarro Venegas Pablo Cesar 54



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

ANEXOS

CAPITULO 1
e Plano : Localizacién del Proyecto
e Plano : Ubicacién del Puente Huiquisa

e Plano Clave

CAPITULO 2
e Plano : Ubicacion de Estaciones de Conteo
e Plano : Volumenes de Trafico

e Estudios de Trafico

CAPITULO 3
e Plano : Planta y Perfil Longitudinal — proyecto original
e Plano : Secciones Transversales — proyecto original
e Plano : Perfil Eje Vial del Puente — proyecto original
e Metrado de Explanaciones — proyecto original
e Plano : Planta y Perfil Longitudinal — alternativa propuesta
e Plano : Secciones Transversales — alternativa propuesta
e Plano : Perfil Eje Vial del Puente — alternativa propuesta
e Metrado de Explanaciones — alternativa propuesta
e Plano : Secciones Tipo de Pavimentos
e Plano : Senalizacion en Planta

e Plano : Senalizacion Preventiva - detalles
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ESTUDIO DE TRAFICO

AFORO VEHICULAR DE 24 HORAS

Cuadro IMDs1__ B 17

Codigo de Estacion: B 17 Ubicacion Control Inrena
Estacion : SAN GABAN Sentido : Pte inambari-Juliaca
e b Camta Omnib | Omnib | Cami Camion o[ _Semit nFech e c7
. il mnif amion amion emitrayler rayler
Hora Auto Camta Rural Micro 2 Eles +2Ejes 2 Eies 3 Eles o‘n lea Tes eslealc g‘ 5| Efos TOTAL %
00:0-01:0 0 0 0.9%
01:0-02:0 0 0 1.8%
02:0-03:0 0 0 0.9%
03:0-04:0 0 0 2.4%
04:0-05:0 0 0 2.4%
05:0-06:0 0 0 0.9%
06:0-07:0 0 0 0 24%
07:0-08:0 0 0 0.9%
08:0-09:0 0 0 24%
09:0-10:0 1 1 6.2%
10:0-11:0 0 1 1 4.1%
11:0-12:0 0 0 1.8%
12:0-13:0 1 1 5.6%
13:0-14:0 1 1 2 10.6%
14:0-15:0 0 0 0 1 1 8.3%
15:0-160 1 0 0 1 77%
16:0-17:0 1 1 8.0%
17:0-18:0 0 1 2 9.4%
18:0-19:0 0 0 2.9%
19:0-20:0 0 1 1 6.8%
20:0-21:0 0 0 0 2.7%
21:0-22:0 1 1 3.5%
22:0-23:0 1 0 1 4.7%
23:0-24:0 0 0 0 2.9%
TOTAL 0 1 4 0 1 10 0 16 100.0%
% 0.9% 3.8% 23.3% 2.9% 6.2% 61.9% 0.9% 100%
FUENTE : Conteos reafzados por el Consultor
NOTA: Los ceros corresponden a decimales inferiores a 0.5
ESTUDIO DE TRAFICO
Cuadro IMDs2 B 17
AFORO VEHICULAR DE 24 HORAS
Codigo de Estacion : B17 Ubicacion Control Inrena
Estacion : SAN GABAN Sentido : Juliaca-Pte Inambari
Mes : Marzo Fecha : Mar-04
Camta e Omnib Omnib | Camion | Camion [ ""| Semitrayler Travier Cami
Hora Auto Camta Rural Micro 2 Ejes +2 Eies 2 Ejes 3 Ejes u‘n Ca |c5 [co[ca Jcsce] on TOTAL %
00:0-0%:0
01:0-02:0
02:0-03:0 0 0 1.6%
03:0-04:0 0 0 0 1.6%
04:0-05:0 0 0 1.3%
05:0-06:0 0 0 21%
06:0-07:0 0 0 1 3.5%
07:0-08:0 2 1 3 14.2%
08:0-09:0 0 0 1 2 9.1%
09:0-10:0 1 1 0 2 8.6%
10:0-11:0 0 1 0 0 1 3 15.5%
11:0-12:0 0 0 1 4.8%
12:0-13:0 0 1 1 4.8%
13:0-14:0 1 1 7.5%
0 0 21%
0 0 08%
16:0-17:0 0 0 1 4.0%
17:0-18:0 0 0 1 0 1 8.3%
18:0-19:0 0 0 0 i 43%
21:0-22:0 0 0 21%
22:0-23:0 0 0 0.8%
Do20 : 5 0 % e
1 S 0 2 100.
TO;AL o.g% 5.6% 26.3% 1.3% 8.6% 56.6% 068% 100.0%
FUENTE : Conteos realzados por el Consuttor
NOTA: Los ceros corresponden a decimales inferiores a 0.5
ESTUDIO DE TRAFICO
Cuadro IMDs B 17
AFORO VEHICULAR DE 24 HORAS
. . Ubicacion Control Inrena
g:::gi‘:md'! Bt g;'z GABAN Sentido : Ambos
Dia ) Marzo o I"Fecha . rMarI-ua o
8 N R . emitrayler rayler ami
Hora avos | Camta [ €™ | L | Omnib | Omaib | Camion %"E';':s" " ca [cs[ca[ca [csce| on | ToTAL %
Ccamta Rural Rural 2Ejes | +2Ejes 1es Eies |Ejes |Eies _Ele_s_ng Ejes| 7
00:0-01:0 g g 0.4%
01:0.020 g 5 g ? g:
02:0-03:0 1
03:0-04:0 0 1 2.0%
04:0-05:0 0 o ! 1.8%
05:0-06:0 0 o L 5%
06:0-07:0 0 0 ? ; § 9%
07:0-08:0 2 -9%
08:0-09:0 0 0 c 2 5.9%
09:010:0 1 1 i o 74%
10:0-11:0 0 1 0 0 2 3 10.1%
11:0-12:0 0 ! ! i
120430 0 g g Sz
13:0-14:0 1 ; = 9.0%
14:0-15:0 0 0 0 ; 7 ol
15:0-16:0 1 0 2 2 4.1%
16:0-17:0 0 2 0 3 S o5
17:0-18:0 0 0 0 L)
18:0-19:0 0 g ! ! 3.7%
19:0-200 g ; [1) e
20:0-21:0 o 1 3 e
21:0-22:0 28%
1 27%
22:0-23:0 1 0 o X
23:0-24:0 0 . 20 0 —28% |
TOTAL 0 2 8 ! 2 50.1% | 06% T —
% 0.8% 28% | 249% | 21% 7.4% - - 0% |
FUENTE : Corteos reafizados por el Consultor 20,5, que son acumulados en la suma total. dando una ciffa suPefior 2 la suma indmidual.
dena 5.

NOTA: Algunos ceros cor




VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN VEHICULAR - ESTACION SAN GABANB 17
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VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN VEHICULAR - ESTACION SAN GABAN B 17

Vehiculos/dla
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ESTACION: SAN GABAN B 17

ESTUDIO DE TRAFICO
VOLUMEN Y CLASIFICACION VEHICULAR, SEGUN DIA DE CONTEO
. . . . Cami .
Dia Sentido Auto Camta Camta Micro Omrub fszrle Czaglon (;alr;lon on Semitrayler Trayler : 7 TOTAL ”
Rural 2 Ejes o s 1% | 4 [ca [cs[ce[ca [c5]ce | o

Sabado Pte Inambari-Juliaca 1 0 3 0 1 0 24 1 0 0 0 0 0 0 0 0 30 69.8%
Juliaca-Pte Inambari 0 0 4 0 2 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 30.2%
Ambos 1 0 7 0 3 0 30 2 0 0 0 0 0 0 0 0 43 100.0%

Domingo | Pte Inambari-Juliaca 0 1 5 0 1 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 43.9%
Juliaca-Pte Inambari 1 2 7 0 2 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 56.1%
Ambos 1 3 12 0 3 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41 100.0%

Lunes Pte Inambari-Juliaca 0 1 6 1 1 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 48.4%
Juliaca-Pte Inambari 0 1 5 0 1 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 51.6%
Ambos 0 2 11 1 2 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 100.0%

Martes Pte Inambari-Juliaca 0 1 < 0 2 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 41.9%
Juliaca-Pte Inambari 0 1 3 1 2 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 58.1%
Ambos 0 2 6 1 4 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 100.0%

Miercoles |[Pte Inambari-Juliaca 0 0 2 1 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 36.7%
Juliaca-Pte Inambari 0 1 5 0 1 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 63.3%
Ambos 0 1 7 1 1 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 100.0%

VOLUMEN Y CLASIFICACION VEHICULAR - IMD (Veh/ia)

‘ Camta . Omnib | Omnib | Camion | Camion | C 4 [S&M Tray c7
Sentido Auto | Camta | pural | M€ | SEjes | +2Ejes | 2Ejes | 3Ejes |Ejes|ca |c5 |c6 |ca |cs |c6 | Ejes| O AR | *
MD Pte Inambari-Juliaca 0 1 4 1 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 34%

Juliaca-Pte inambari 1 1 5 0 2 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 66%
Ambos 1 2 9 1 3 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 100%




ESTACION SAN GABAN B 17

VARIACION HORARIA DEL IMD
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PROYECCION DEL TRAFICO NORMAL + GENERADO PROYECCION DEL TRAFICO NORMAL PROYECCION DEL TRAFICO GENERADO (turismo, agricota)

Codigo de Estacion : B17 Estaclon: SAN GABAN Codigo de Estaclon: B17 Estaclon: SAN GABAN Codigo de Estaclon : B17 Estacion: SAN GABAN
; W mmmmm Tramo: Pte Inamban-Macusanl
Mo | Ao | camt | S| Mcro | Bus [c2Ejes[caEes | A P,::.Da Ao | Ao | comt | 5™ | Micro | Bus [C2Ejes [C3Ejes| At | WD Ao | Ao | Camt | S | Micro | Bus [C2Ejes|COBes| Ar | WD
B I ! J}_ '
| 2004 o | o 9 1 a | ot 0 0 8 | it 2obpob 1 hog Loy g o | 38 | _2004 |- 4 IRl
[ 2000 | 12 12 10 1 4 W oN-1ae F B 71 2009 Q & 2 10 41' 1 3 14 9 OF A age L 2008 2 1 o i 12
2010 12 12 11 11 8 14 20 0 79 2010 0 2 11 i 1 4 14 11 0 42 2010 2 4 10 16
2011 | 12 13 11 1 8 15 22 (1] 83 l 2011 | 0 2 | 11 | 1 4 15 12 0 45 2011 2 | 5 | 10 | 17
2012 | 13 13 12 1 9 16 24 0 87 2012 0 | 2 | 12 | 1 4 | 16 I 14 0 49 2012 2 | 5 10 18
2013 1 _13 13 12 L 9 16 26 0 92 2013 0 2 12 1 4 16 15 0 52 2013 2 I | 5 11 | 18
2014 | 14 1313 1 10 17 29 0 28 | 2014 0 2 13 1 4 17 19 0 57 2014 3 | 3] | 11 19
2015 | 14 14 13 1 11 18 34 0 10; 2015 0 2 13 1 4 18 22 0 62 2015 3 | 8 11 20
2016 14 14 14 2 11 19 37 0 111 12016 0 2 14 2 5 19 25 0 67 2016 | 3 | 7 12 21
2017 15 14 15 2 12 20 39 0 117 2017 0 3 15 2 5 20 27 _0 71 2017 3 7 12 22
2018 15 14 15 2 13 22 41 0 122 2018 0 3 15 2 5 22 29 0 75 2018 3 8 12 24
2019 16 14 16 2 14 23 44 0 129 2019 0 3 16 2 5 23 31 0 80 2019 4 8 13 25
2020 16 15 17 2 15 24 46 (0] 135 2020 0 3, 17 2 6 24 33 0 85 2020 4 9 13 28
2021 17 15 18 2 16 25 50, 0 142 2021 0 3 18 2 6 25 36 0 90 2021 4 10 14 28
2022 17 15 19 2 17 27 54 0 150 | 2022 0 3 19 2. 6 27 40 0 96 2022 5 10 14 29
2023 | 18 16 19 2 18 | 28 | s6 0 157 2023 | 0 3 19 2 | 6 28 42 0 101 2023 [ 5 11 14 31
2024 18 20 2 19 30 60 0 1686 2024 0 3 20 2 | 7 30 45 0 107 2024 1) 12 15 32
2025 19 16 21 2 20 2 84 0 175 2025 0 3 21 2 7 32 49 0 114 2025 6 13 15 34
2026 20 16 22 2 21 34 68 0 184 2026 0 3 22 2 7 34 52 0 121 2026 6 14 16 36
2027 | 20 17 23 K 23 36 711 0 193 %7 0 3 23 3 8 36 55 0 128 2027 7 15 16 38
| 2028 21 25 3 24 38 76 0 204 2028 0 3 25 3 | 8 38 60 0 | 136 2028 7 16 17 40
2029 22 17 26 1| 3 26 40 81 Q 214 ' 2029 0 3 | 26 I 3 I 9 40 | 64 0 | 144 2029 8 17 17 42

Elaboracion propia
Nota: incluye T mion i 009-2029
Dl LS L L Lk Nota: 2009 Trafico Inducido por el mejoramiento: 10 autos y 10 camionetas
















PERFIL EJE VIAL PTE. HUIQUISA (P)

m.s.n.m. 3 0‘0 0 m.s.n.m,
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METRADO DE EXPLANACIONES - PROYECTO

PROGRESIVA

AREAS Distancia VOLUMENES
Km.198+540 - ey
Km. 198+920 Relleno Corte perfiles Relleno Corte

540 0.01 7.30
20.00 1.50 202.40

560 0.14 12.94
20.00 28.20 134.10

580 2.68 0.47
10.00 16.00 5.00

590 0.52 0.53
10.00 2.60 13.35

600 0.00 2.14
20.00 0.20 770.00

620 0.02 74.86
20.00 0.20 1,741.80

640 0.00 99.32
10.00 0.00 1,160.55

650 0.00 132.79
10.00 0.00 1,473.65

660 0.00 161.94
20.00 0.00 2,822.00

680 0.00 120.26
20.00 0.00 2,284.10

700 0.00 108.15
10.00 0.00 931.00

710 0.00 78.05
10.00 0.00 679.00

720 0.00 57.75
10.00 0.00 426.40

730 0.00 27.53
10.00 0.00 176.80

740 0.00 7.83
10.00 0.30 48.85

750 0.06 1.94
7.20 189.18 6.98

757.20 52.49 0.00

Puente Huiquisa

798.80 26.45 0.00
1.20 30.23 0.00

800 23.93 0.00
20.00 290.50 0.00

820 512 0.00
10.00 63.20 0.00

830 7.52 0.00
10.00 62.25 0.00

840 493 0.00
10.00 26.60 4.45

850 0.39 0.89
10.00 3.65 31.35

860 0.32 5.38
20.00 3.20 79.20

880 0.00 254
20.00 0.00 102.60

900 0.00 7.72
20.00 0.00 225.30

920 0.00 14 .81
717.71 13,318.88

TOTALES
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P1-S8S3

0.00 —9.00 = 70%
9.00-12.45=75%
12.45 - 21.20 = 90%
21.20 —25.50 = 70%

P1-S4

0.00 —7.95 =70%
7.95 — 26.00 = 80%

P1-S5

0.00 — 13.95 = 70%
13.95 -30.10 = 95%

P1 - S6

0.00 — 16.95 = 70%
16.95 — 24.30 = 80%
24.30 — 27.25 = 100%

RESUMEN DE VALORES DEL INDICE ROCK QUALITY DESIGNATION
(RQD). GRADO DE FRACTURACION DE LAS ROCAS DEL BASAMENTO.

El alto grado de fracturamiento y alteracion que afectan a las lutitas y areniscas,
hacen que los valores de RQD sean bajos y variables, desde rocas de muy mala
calidad en practicamente todos los sondajes investigados.

P1 -S2

22.90 — 25.65 = 00% Muy Mala Calidad.
25.65 — 27.00 = 35% Mala Calidad.
27.00 — 27.10 = 00% Muy Mala Calidad.

PILOTES EXCAVADOS PARA CIMENTACIONES PROFUNDAS APLICACION PUENTE IGNACIO ESCUDERO
DISENO GEOTECNICO 21
VERA RUIZ KENNY EDUARDO
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METRADO DE EXPLANACIONES - ALTERNATIVA

PROGRESIVA AREAS Distancia VOLUMENES
Km.198+540 - ontre
Km. 198+920 | Relleno Corte perfiles Relleno Corte
540 0.01 7.30
20.00 1.50 202.40
560 0.14 12.94
10.00 14.40 64.95
570 2.74 0.05
10.00 32.00 0.25
580 3.66 0.00
10.00 19.55 10.05
590 0.25 2.01
10.00 24.60 11.90
600 467 0.37
20.00 46.70 39.50
620 0.00 3.58
20.00 0.00 317.10
640 0.00 28.13
10.00 0.00 388.25
650 0.00 49.52
10.00 0.00 641.50
660 0.00 78.78
20.00 0.00 1,671.10
680 0.00 88.33
20.00 0.00 1,712.80
700 0.00 82.95
20.00 0.00 1,285.90
720 0.00 45.64
20.00 0.00 735.60
740 0.00 27.92
10.00 0.00 223.45
750 0.00 16.77
10.00 0.00 100.20
760 0.00 3.27
8.25 18.98 15.10
768.25 4.60 0.39
Puente Huiquisa
809.25 9.36 0.00
10.75 60.36 0.00
820 1.87 0.00
20.00 62.90 0.00
840 4.42 0.00
20.00 99.50 0.00
860 5.53 0.00
10.00 55.30 0.00
870 5.53 0.00
10.00 44.15 0.00
880 3.30 0.00
20.00 38.00 0.90
900 0.50 0.09
20.00 10.60 9.80
920 0.56 0.89
TOTALES

7,430.75
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