[FE=0)  UNIVERSIDAD
4 NACIONAL

= DE SAN MARTIN
TARAPOTO - PERU

Repositorio Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto

SAN MARTIN

c
&
<
m
A
7!
>
o

Esta obra esta bajo una Licencia

Creative Commons Atribucion -

4.0 Internacional (CC BY 4.0)

Vea una copia de esta licencia en
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Obra publicada con autorizacion del autor



@@] FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

<pRAPOT,

g

SAN MARTIN

auaisd3aniNn

1

AACIONAL S

[

Tesis

Disefio del pavimento flexible e impacto ambiental

de las vias de acceso de la localidad de Requena

Para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil

Autores:
Juan Manuel Flores Reategui
https://orcid.org/0000-0001-8165-0205

Jhony Heisten Morales Collantes
https://orcid.org/0000-0003-1190-5414

Asesor:

Ing. Ivan Gustavo Reategui Acedo
https://orcid.org/0000-0002-4681-171X

Tarapoto, Peru

2022


https://orcid.org/0000-0001-8165-0205

w@m FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

<pRAPOT,

ayaisy3niNn
SAN MARTIN

i

Bt

AACIONAL S

Tesis

Diseno del pavimento flexible e impacto ambiental

de las vias de acceso de la localidad de Requena

Autores:
Juan Manuel Flores Reategui

Jhony Heisten Morales Collantes

Sustentlda y aprobada el 04 de noviembre del 2022, ante el ho able jurado:
r ) :

PriE idente de Jurado Sécretari urado

ng. M. Sc. Jorge Isaacs Rioja Diaz Ing. M'St.Juvenal Vicente Diaz Agip

Wk

Asesor

Ing. M.Sc. Carlos Segundo Huaman Torrejon Ing. Ivén Gustavo Reategui Acedo

Tarapoto, Peru
2022



3 4% 5 UNIVERSIDAD NACIONAL I e
B E OE SAN MARTIN INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

‘Ao del Fortalecimiento de (a Soberania Nacional”

Actde Sustentnciow de Tesiy Paras Optar
Titulo-  Profesional de Ingeniero-Civil

En el Distrto de Morales, alas. ££590 horas del gia . 9% ....del mes de. YOX/EM BRE 4l ato dos mil
veintidos, se reunieron en la Platatoma Virtual Zoom de Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto, kos miembros
del Jurado Calificador Ing. M. Sc. JORGE ISAACS RIOJA DIAZ » Presidente, Ing. M.Sc. JUVENAL VICENTE
DIAZ AGIP- Secretario y &l Ing. CARLOS SEGUNDO HUAMAN TORREJON- Vocal; leniendo al Ing. VAN
GUSTAVO REATEGUI ACEDO - Asesor, con ! objetivo de la sustentacion y calificacion de la Tesis Tiulada:

“DISENO DEL PAVIMENTO FREXIBLE E IMPACTO AMBIENTAL DE LAS VIAS DE ACCESO DE LA )
LOCALIDAD DE REQUENA™.

A cargo del Bachiller dgm M. P s %ﬂ}‘
Fey Kot Monls Gt

Con el fin de abtener ¢l Titulo Profasional de Ingeniero Civil y dando cumplimiento 2 lo dispuesta por la Circular N°
031-2022-UNSMIFICA, de fecha 27 de octubre. 2022 de la Facultad de Ingenleria Civil y Arquitectura de fa
Unlversidad Nacional de San Martin - Tarapoto.

Escuchada la Sustentacion y las respuestas a las preguntas formufadas, los sefiores miembres del Jurade Calificadar
de Tesis, después de debatir entre si, mesarvada y librements, declararon . S F Re22PE

v e s CON 6 CEIfiCatVO de /5(_4?#’@55’))

A continuacion, el Presidente del Jurado Calficador hizo saber a los Bachilleres el resyltado de fa Susﬂentacic’m, con
el cual se dio por terminado el acto, levantandose la presente Acta par cuadruplicado, slenda las /<2 5. 2. horas
tel mismo dia, la misma que fue suscrita y transcrita al Libro de Sustantaciones ds la Faculiad de Ingenieria Civil y

Arquitectyra - Escuela Profesional de Ingenieria Civil, los que en ella Infervinieron,
(S
! sk
. ..L.','.-} w _
- M. Sc. JORGE ISAACS RIOJA DIAZ

Presidente
AT,
5 »
FoE)
i

| .M. Sc. SVEN
i 2 (ray)
o A ._f) l‘f'jifﬁ p

Ing. CARLOS SEGUNDO HUAMAN TORREJON  [ng, IVAN GUSTAVO REATEGU! ACEDO

Vocal Asesor

.0, - Comnls. Seg, Egresack EPA

Archivg

CIUDAD UNIVERSITARIA
Jr. Amorarca N 334 - Tarapolo, Pend
+31 (042} 48 0102 ficafunsm.edy pe



Declaratoria de autenticidad

Juan Manuel Flores Reéategui, con DNI N° 71983885 y Jhony Heisten Morales
Collantes, con DNI N° 76742091, bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria
Civil, Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional de San
Martin, autores de la tesis titulada: Disefio del pavimento flexible e impacto ambiental

de las vias de acceso de la localidad de Requena.

Declaramos bajo juramento que:

1. Latesis presentada es de nuestra autoria.

2. La redaccion fue realizada respetando las citas y referencias de las fuentes
bibliograficas consultadas.

3. Toda la informacién que contiene la tesis no ha sido auto plagiada;

4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido alterados ni
copiados, por tanto, la informacion de esta investigacion debe considerarse como

aporte a la realidad investigada.

Por lo antes mencionado, asumimos bajo responsabilidad las consecuencias que deriven
de nuestro accionar, sometiéndonos a las leyes de nuestro pais y normas vigentes de la

Universidad Nacional de San Martin.

Tarapoto, 04 de noviembre del 2022

............................

en Morales Collantes
DNI N° 76742091

Ihony Hes

Manuel Flores Reategui
DNI N° 71983885

G




Declaracion jurada

Juan Manuel Flores Reategui, con DNI N° 71983885, con domicilio en Jr. Martinez de
Compagiion 1566 — Tarapoto y Jhony Heisten Morales Collantes, con DNI N°
76742091, con domicilio en Jr. Manco Inca 215 — Tarapoto, a efecto de cumplir con las
Disposiciones Vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura de la Universidad Nacional de San Martin —
Tarapoto, Declaramos bajo juramento, todos los documentos, datos e informacion en

la presente tesis, son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omisién tanto de los documentos como de la informacion aportada, por
lo cual me someto a lo dispuesto en las Normas Académicas de la Universidad Nacional
de San Martin.

Tarapoto, 04 de noviembre del 2022

en Morales Collantes
DNI N° 76742091

Jhony Hej

Manuel Flores Reategui
DNI N° 71983885

fua




Ficha de identificacion

Titulo del proyecto

Disefio del pavimento flexible e impacto
ambiental de las vias de acceso de la
localidad de Requena

Area de investigacion:

Hidraulica

Linea de investigacion:

Estrategia de tecnologia de informacion y

comunicacion (TIC) y sistemas
constructivos  convencionales 'y no
convencionales para el desarrollo
sostenible.

Sublinea de investigacion:

Prevencién de desastres y conservacion
de los recursos hidricos
Tipo de Investigacion:

Cuantitativa

Autores

Juan Manuel Flores Reétegui

Jhony Heisten Morales Collantes

Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

Escuela Profesional de Ingenieria Civil
https://orcid.org/0000-0001-8165-0205

https://orcid.org/0000-0003-1190-5414

Asesor

Ing. Ivan Gustavo Reategui Acedo

Dependencia local de soporte:
Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura

Escuela Profesional de Ingenieria Civil
https://orcid.org/0000-0002-4681-171X



https://orcid.org/0000-0001-8165-0205

Dedicatoria

Este presente proyecto de investigacion va dedicado a nuestros padres, hermanos,
familiares y amigos que dia a dia nos apoyaron para seguir adelante y vencer a pesar
de las adversidades a la vida en cuanto problemas se nos presentaron en el camino que
nos forjé a ser los profesionales que vamos a ir construyendo con el primer paso a dar
que es esto. Que este logro que construyeron conjuntamente con nNosotros y creyeron
en nuestras capacidades, virtudes y decisiones lo disfruten porque son parte de este
resultado. Gracias a todos ustedes, en conjunto, que son una unidad importante para
ser las personas de bien, solidarios y llenos de humildad como corresponde al ser parte

de esta sociedad y de nuestra ética profesional.



Agradecimientos

Agradecemos a Dios, el universo y la vida, a nuestros padres que son el eje principal de
esto, familiares, amigos y personas que estuvieron acompafnando en este largo proceso
de formacion profesional que sus palabras de aliento, una palmada en el hombre, una
mano que nos ayudé a levantar y palabras que llenaban esa sensacion de seguir
luchando por nuestras metas profesionales, suefios y metas. Esto es de nosotros para
ustedes en conjunto y para la sociedad, que tendra a dos profesionales preocupados
por el bienestar, mejorar la calidad de vida y actuar con el bien y la ética correspondiente

ante las circunstancias que nos enfrentemos como futuros profesionales. GRACIAS!

Los autores



10

indice general

Ficha de identifiCaCiOn ............uuiieiii i e e e e 6
[D=To o= 1o £ - RO PP PPPPPPPPRPI 7
W aNo |- Lo [=Tod 10 1 11=T ] (o 1= SPPPPPPPPPTT 8
1Yo [1oT=N o [=Y 4=\ 7= TR 9
ST 41T o PP PUPPPTTRRTPPPPPPTN 11
Y 0L = T PSSP 12
CAPITULO | INTRODUCCION A LA INVESTIGACION......cooveeeeeeeeeieeeeceee s 13
CAPITULO Il MARCO TEORICO .....oouiiciiiciiiecietecee ettt 16
2.1. Antecedentes de 1a INVESHIGaCION ..........uuuiieiiiii e 16
2.2. FUNAAmMENTIOS TEOMCOS ... .cceieiiiiiiiiiiiiittt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s e e raennnnnnees 18
CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS ......cocoviiiiieieteee ettt 71
3.1. AMDIto de 18 INVESHGACION .......cvveeeieeecee ettt eee s 61
o 700 0 I == ¢ To To [ Jo [T 1= o1 U od o] o S 67
3.1.2. AULOIZACIONES Y PEIMMISOS ....cevviiiiiiiieiiieeeeeeeieeeeettt s e e e e e e eeeeeeesstarr e e aaaaaeeeees 67
3.1.3. Control ambiental de bioseguridad ..............ccovviiiiiiiiiii e, 67
3.1.4. Aplicacién de principios eticos internacionales ..............cccceeveveveviiiiciic e, 68
2.2. Tip0 D€ INVESIGACION ....uuuiiiiiiic e 68
2.3. Poblacion y/o muestra de @StUAIO ..........veveeeiiiiiiiiiiiieeeeeee e 69
2.4, Sistema de VariabIeS.......cooi i 69
2.4.1. Variable INdependiente..........ccooiiiiiiiiiiiee e 69
2.4.2. Variable DePenTIENTE ........cccuiiiiiiiiiiie e 69
2.4.3. Operalizacion de variables ...............uuuiiiiiiiiiiiii e 70
CAPITULO 1l RESULTADOS Y DISCUSION.......coiviiiiiieriicieeeieeeeetee e, 71
R J00 O =TT =T [ 1= P 71
3.1.1. Matriz de Impacto AMBIENTAL .........coeiiiiiiieii e 71
3.1.2. Metodologia de ANALISIS..........ccoiiiiiiiiiiiicee e 73
3.1.3. Identificacion de Impactos AmbientalesS ...........ccoovvvviiiiiiiiii e 75
3.1.4. Valoracion de los Impactos Ambientales .............ooovviiiiiiiiiicec 75
4.2. Diseflo de Mezcla asfalliCa...........uuuuuiiiiiii e 84

CONCLUSIONES ... 89



RECOMENDACIONES ........oiiiiiii e

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o

ANEXOS

11



12

RESUMEN

En los ultimos tiempos el Pera a través del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
ha puesto en marcha una politica de impulsion para la Construccion de Obras Viales alo
largo y ancho del territorio, habiéndose ejecutadomas de 14,000 kildémetros de carreteras
con pavimentos asfélticos, segun reportes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Cabe resaltar que el Pavimento Urbano de una ciudad es una de las
infraestructuras mas utilizadas por la sociedad para desarrollar sus actividades
econdmicas, sociales, culturales, etc. es por esto que el estado de conservacion de los
mismos es un fiel reflejo del nivel de desarrolloalcanzado por los pueblos, tal es asi que
cuando visitamos alguna ciudad o centropoblado y vemos que su infraestructura vial
esta deteriorada, inmediatamente lo relacionamos con atraso, caos y en muchos casos
desgobierno. Es conocido que un proyecto vial tiene una gran cantidad de componentes,
desde los estudios preliminares que de acuerdo a la envergadura de la carretera o
camino vecinal tienen tiempos importantes para su elaboracion desde el disefio
geométrico hasta la colocacion de la capa de rodadura, medidas de recuperacion y
mitigacién ambiental. Estas mezclas asfalticas pueden ser en caliente, lo mas comun, o
en frio. El proceso de fabricacion de las mezclas asfalticas en caliente implica calentar
el ligante y los agregados (excepto quizas el polvo mineral de aportacién) y su puesta
en obra se realizara a una temperatura muy superior al ambiente. Por consiguiente, en
el presente Proyecto se analizard la elaboracion de las mezclas asfalticas con adiciones
en PET, analizando la factibilidad, comportamiento y reaccion del PET con el material de
muestreo, dicho estudio tiene como finalidad proponer el uso deuna mejor alternativa que
permita ampliar su vida util y ahorrar considerables sumas cdinero que se utilizan en su

mejoramiento y rehabilitacion.

Palabras clave: pavimento flexible, impacto ambiental, vias, acceso, [localidad],

Requena.
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ABSTRACT

In recent times, Peru, through the Ministry of Transport and Communications, has
implemented a policy to promote the construction of road works throughout the country.
According to reports from the Ministry of Transport and Communications, more than
14,000 kilometres of roads have been built with asphalt pavements. It should be noted
that the urban pavement of a city is one of the infrastructures most used by society to
develop its economic, social, cultural, etc. activities, which is why the state of
conservation of these is a true reflection of the level of development achieved by the
people, so much so that when we visit a city or town centre and see that its road
infrastructure is deteriorated, we immediately associate it with backwardness, chaos and
in many cases misgovernment. It is well known that a road project has a large number of
components, from the preliminary studies which, depending on the size of the road or
local road, take a long time to prepare, from the geometric design to the laying of the
wearing course, as well as environmental recovery and mitigation measures. These
asphalt mixes can be hot mix, the most common, or cold mix. The manufacturing process
for hot mix asphalt involves heating the binder and aggregates (except perhaps the
mineral aggregate powder) and the asphalt is laid at a temperature well above ambient.
Therefore, this project will analyse the preparation of asphalt mixes with additions in PET,
analysing the feasibility, behaviour and reaction of PET with the sample material. The
purpose of this study is to propose the use of a better alternative that will extend its useful
life and save considerable sums of money that are used in its improvement and

rehabilitation.

Keywords: flexible pavement, environmental impact, roads, access, [locality], Requena.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El mal estado en que se encuentran las vias de la ciudad de Requena genera problemas
de transito vehicular, ocasionando deterioro en los componentes de las unidades
vehiculares, y dificultad de libre trnsito tanto peatonal como vehicular, requiriendo mas
tiempo para llegar a destino, dificultad de ingreso a escuelas, hospitales y centros
publicos; sobre todo en tiempo de lluvias, para tal efecto, se busca la rehabilitacién de

las mismas.

El documento equivalente al expediente técnico, concebido por el Gobierno Regional de
Loreto, consiste en el Bacheo y Reposicion de pavimento flexible en las vias de la ciudad
de Requena, cuyas caracteristicas de disefio constructivo, serd basicamente de
reparacion y rehabilitacion. En este sentido, se busca que las calles estén libres de
baches y deformaciones de magnitud, a fin de reducir el déficit de calles en mal estado,

mejorando la accesibilidad a las viviendas, centros comerciales y centros de salud.

A través del desarrollo del trabajo, se presenta una propuesta que se espera mejorar la
calidad y reducir los costos ante el disefio de Emulsion Asfalticas. También se desarrolla
el concepto de la reologia del asfalto, que depende directamente de la composicion
guimica del mismo, presentando las propiedades reoldgicas de los materiales asfalticos
a través de la mecanica del medio continuo,asi como de los parametros reoldgicos
aplicando la tecnologia Superpave. Asi mismo, se discute la influencia de la
granulometria y demas caracteristicas de los agregados en la deformacién permanente,
el disefio de la mezcla asfaltica, y aspectos constructivos, se acondiciona a obtener un
resultado factible cuya propuesta es con Adiciones de PET, permita y garantice la

viabilidad del disefio enla carpeta asfaltica.

La presente investigacion estudiara que a pesar del notable crecimiento econémico que
ha presenciado el pais en los Ultimos afios, el Pert no ha conseguido aun resolver su
déficit de infraestructura en lo que concierne a vias de comunicacion terrestre. “Este
déficit hace del Perd un pais no solo incomunicado e invertebrado, sino ademas lento y
MOroso en su gestion administrativa, productiva y econdmica, lo cual retrasa el desarrollo
de muchas de sus provincias y preserva asi seculares bolsones de pobreza”. El
desarrollo y crecimiento de un pais, seginVega, se sustenta en la integracion de las
distintas poblaciones a los mercadosnacionales e internacionales para de esta manera

fomentar el intercambio sociocultural entre ellas y asi permitir potenciar sus ventajas
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competitivas. Para lograr este objetivo es necesaria la elaboracion de un plan de

integraciénsustentado en el desarrollo de nueva infraestructura vial.

El Peru, desde el punto de vista de las vias de comunicacion terrestres, presenta un
cumulo de dificultades debido a su territorio accidentado y variado. Sus diferentes
accidentes morfolégicos constituyen un desafio permanente que acentlda la
desintegracion nacional; por ello, es de vital importancia la creaciébn de nueva
infraestructura vial como parte de un plan por la integracion politica, social y econémica

del pais.

En ese sentido, surgi6 la necesidad de construir una carretera que sirviera de acceso a
la localidad de Requena el cual cumpliria un rol importante en el desarrollo del comercio
local y regional. Esta tesis contempla el disefio de la carpeta asfaltica de las calles
considerando dos diferentes opciones; pavimento flexible y pavimento rigido para de esta
manera determinar la mejor opcion técnico — econdmica de acuerdo a las variables de

disefio que se presentan en el temario de tesis.

Planteamiento del Problema

En la ciudad de Requena se tienen diversas calles a la parte céntrica de la Localidad
con su pavimento totalmente deteriorado lo que se muestra en las fotos mas adelante lo
que impide el normal trafico, asi como el desplazamiento de los peatones y por ende
existen perdidas econémicas por parte de conductores por lo que sufren sus vehiculos,

asi como el comercio por la poca afluencia de publico.
Formulacion del Problema

¢ Sera factible mejorar el pavimento de las calles de acceso a la localidad de Requena

mediante un pavimento asfaltico?

Objetivos

Objetivo General
Disefiar la estructura del pavimento flexible impacto ambiental de las vias de acceso de

la localidad de requena.

Objetivos Especificos

- Determinar el IMD para el disefio estructural del pavimento flexible.

- Determinar el CBR para el disefio estructural del pavimento flexible.
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- Analizar el resto de parametros en el disefio estructural del pavimento flexible
para los accesos a la localidad de Requena.
- Reconocer los parametros a intervenir en la elaboracion de la Matriz de Impacto

Ambiental.

Justificacion de la investigacion.

La justificacion se basa que en la actualidad la Transitabilidad Vial En La Localidad
De Requena, presentan diversos tipos de falla en la estructura del pavimento
(hundimiento, falla tipo piel de cocodrilo, pulimiento por abrasion, otros) en una
zona que abarca 5944.58 m. Se observa empozamiento de aguas pluviales y

basura en las zonas hundidas a lo largo de la via.

Hipotesis
El disefio del pavimento flexible e impacto ambiental de las vias de acceso de la localidad

de requena mejorara la transitabilidad en esa localidad.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Pérez (2007), en su investigacion, “Estudio y disefio para la pavimentacién y drenajes
de las calles de sabana larga, de la aldea Amberes; y estudio y disefio para la
pavimentacion de la entrada a la colonia la unién, que conduce hacia el instituto, ambos
proyectos en jurisdiccion de Santa Rosa de Lima, Santa Rosa”, presentada ante la
Universidad de San Carlos de Guatemala, concluy6: El andlisis socioeconémico indica
gue el proyecto de pavimentacion no produce ganancias, es decir que la inversion no se
recuperara; pero se justifica su ejecucion, en que no es un proyecto con fines de lucro,
si no de tipo social, y su beneficio se vera en la mejora de la calidad de vida de los

habitantes del lugar .

Masihy (2020), en su proyecto de tesis, “Estudio de correlaciones entre los ensayos de
CBR en terreno y CPT”, presentada ante la Universidad de Chile, sefiala: Los ensayos
de terreno que obtienen la capacidad soportante de la subrasante, son una parte
importante en los proyectos viales. De estos, se obtienen variables de entrada
necesarias para el disefio de pavimentos. Dado que en la actualidad existen nuevos
métodos mas eficientes para la obtencion de parametros del suelo, surge la posibilidad
de aplicar estas tecnologias en el area mencionada anteriormente. Una forma de utilizar
estas metodologias mas recientes, es correlacionar los resultados de estas con variables
entregadas por ensayos mas antiguos y conocidos. De esta manera, se obtiene una
relacion empirica que permite calcular valores de disefio importantes, a partir de

instrumentos nuevos, de mejor calidad y de forma mas rapida.

Achury y Ramirez (2015), en su tesis de pre grado, “Proceso constructivo pavimento en
piedra pegada municipio de Sutatausa, Cundinamarca”, presentada ante la Universidad
Catdlica de Colombia, sefialan como una alternativa de pavimento: La piedra pegada es
buen atractivo para pueblos pequefios, coloniales y turisticos pero su duracion depende
mucho del proceso constructivo que se realice. Todo el proceso es de vital importancia
para el éxito de los proyectos, empezando por los estudios, disefios y la construccion, si

uno de ellos falla dificilmente se puede garantizar la duracién de las obras.
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Padilla (2015), En su tesis titulada “Disefo de la Red de Alcantarillado Sanitario y Pluvial
del corregimiento de la Mesa - Cesar” en la UNIVERSIDAD DE LA SALLE, BOGOTA,
tiene como objetivo principal disefiar el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para
el corregimiento de la Mesa en el departamento del Cesar, su tipo de investigaciéon fue
investigacion accién, que aborda los analisis sobre las practicas sociales y se
fundamentan en una metodologia inductiva, y concluye que se realiz6 por un método
convencional en la cual contempla todas las normativas vigentes a partir de los
parametros planteados por el reglamento de agua potable y saneamiento basico,
asignandole a esta alcantarilla pluvial una disposicién final de los residuos evacuados

por las redes, se podra hacer a una laguna de oxidacion cercana a la poblacion.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Vasquez y Bendezu (2008), en su investigacion titulada, “Ensayos sobre el rol de la
infraestructura vial en el crecimiento econémico del Perd”. Explica: la infraestructura vial
constituye uno de los activos mas importantes para estimular el desarrollo de las
actividades privadas, promover la inversion y generar fuentes para el crecimiento
econdmico en el Peru. No obstante, debe destacarse que una inadecuada y desigual
dotacion de los activos publicos como la infraestructura vial en el espacio regional puede

ocasionar que las disparidades en el crecimiento de los departamentos se acentien.

Olarte (2015), en su tesis de posgrado, “Proceso innovado para determinar el espesor
de subrasante mejorada en suelos limo-arcillosos aplicado en la carretera puente Raither
Puente Paucartambo”, presentado a la Universidad Nacional de Ingenieria. Lleg6 a las
siguientes conclusiones: Durante la construccion de carreteras es frecuente encontrar
sectores donde la capacidad de soporte de la subrasante es deficiente (CBR<7%). Los
eventos geoldgicos que caracterizan estas zonas han condicionado la presencia de una
gran variedad de suelos finos, los mismos que deberan ser sometidos a una evaluacion
geotécnica para determinar si formaran parte de la plataforma o por el contrario deberan

ser eliminados para ser reemplazados por suelos de mejor calidad.

2.1.3. Antecedentes locales

El “Estudio del Impacto Ambiental producido por la Construccion del Camino Vecinal
San Juan de Tangumi-Santo Domingo”, ubicado en el departamento de San Martin; Este

proyecto atraviesa los distritos de Habana y Calzada.
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Con los resultados obtenidos de la investigacion, se concluye que la implementacion de
un Sistema de Gestion Ambiental favorece la mejora continua del desempefio ambiental
en las Actividades de mantenimiento de carreteras, ya que se fomenta el cuidado del
ambiente en cada una de las actividades; mediante procedimientos precisos con
objetivos y metas definidos para lograr resultados de acuerdo a la politica ambiental de

la empresa y el marco legal vigente.

Villanueva (2020), en su tesis, “Estudio de mecanica de suelos y disefio de pavimento
de la plaza de armas y calles adyacentes del distrito de San Rafael - provincia de
Bellavista - region San Martin”, nos indica: Al elegir el tipo de pavimento a construir se
debera tener en cuenta los aspectos técnicos ante el costo del mismo, pues de nada
servird un pavimento con bajo costo de construccion si su mantenimiento va a ser
continuo y su tiempo de vida util corto. El disefio de la estructura del pavimento se basa
en la metodologia de la AASHTO93; sin embargo, seria recomendable en futuras
investigaciones a realizar disefios mediante los diversos métodos que existe y asi poder
comparar resultados, por ejemplo, las metodologias empiricas mecéanicas que se aplican

la teoria elastica para disefiar las capas del pavimento.

Pinchi (2017), tesis, “Disefio de pavimento flexible con carpeta asfaltica en caliente tramo
Banda de Shilcayo — Las Palmas”, realiz6 un estudio que servira como fuente de
informacién para ser tomada en cuenta para efectos de disefio de pavimentos asfalticos,
tanto a nivel académico como para la ejecucion de proyectos en la region, rescatando

basicamente la metodologia de disefio, pudiendo ser contrastada con cada realidad.

2.2. Fundamentos Teo6ricos

Levantamiento topografico

Gamez (2015), define a la topografia como la ciencia que estudia el conjunto de
procedimientos para determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra,
por medio de medidas segun los elementos del espacio. Estos tres elementos pueden
ser, dos distancias y una elevacién, o una distancia y una direccion o bien una
combinacién de los tres elementos. Para distancias y elevaciones se emplean unidades
de longitud (sistema métrico decimal) y para direcciones se emplean unidades de arco
(grado sexagesimal). El conjunto de operaciones necesarias para determinar las
posiciones de puntos y posteriormente su representacion en un plano es lo que se

conoce como levantamiento, estos pueden ser topogréficos y geodésicos.

e Levantamiento Topogréaficos: son aquellos que por abarcar superficies reducidas

pueden hacerse despreciando la curvatura terrestre, sin error apreciable.
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e Levantamientos Geodésicos: son levantamientos en grandes extensiones que

hacen necesario considerar la curvatura de la tierra.

Un levantamiento topografico comprende de dos etapas:

1) Etapa de Campo: consiste en la toma de datos, tales como &ngulos, distancias, etc.
2) Etapa de Gabinete: corresponde al calculo y dibujo de lo levantado en el campo.
Los levantamientos topogréficos se clasifican en:

a) Levantamiento de terrenos en general: tienen por objeto marcar linderos o
localizarlos, medir y dividir superficie, ubicar terrenos en planos generales ligando con

levantamientos anteriores o proyectar obras y construcciones.

b) Topografia de vias de comunicacién: es la que sirve para estudiar y construir

caminos, ferrocarriles, lineas de transmisiéon, acueductos, etc.

c) Topografia de minas: tiene por objeto fijar y controlar la posicion de trabajos

subterraneos y relacionarlos con las obras superficiales.

d) Levantamientos catastrales: son los que se hacen en ciudades, zonas urbanas y

municipios, para fijar linderos o estudiar las obras urbanas.

Suelos.

El suelo es el soporte de la estructura de pavimento y representa uno de los problemas
mas complejos de modelar y predecir su comportamiento debido a que se ve afectado
por muchos factores. El efecto del suelo influye en la definicion del trazo y las
dimensiones de la estructura de pavimento, asi como también los trabajos de
mantenimiento que seran

requeridos durante a vida util del pavimento.

El suelo de fundacion proporciona una parte sustancial de la capacidad general del
sistema estructural del pavimento, especialmente para los pavimentos flexibles. Los
esfuerzos generados por las cargas de trafico son mayores en las capas superiores, y
disminuye con la profundidad. Por consiguiente, los materiales de mayor calidad y por
lo general de mayor costo son utilizados en las capas superiores del pavimento, y los de
menor calidad y menor costo se utilizan para las capas mas profundas de la estructura.
Esta optimizacion del uso de materiales reduce los costos de construccion y maximiza
la capacidad de utilizar materiales disponibles localmente. Sin embargo, este enfoque
también requiere una mayor atencion a las capas de menor calidad en el disefio (el suelo

de fundacion) con el fin de reducir los costos del ciclo de vida del pavimento, ya que las
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capas superiores deberian ser las Unicas que requieren mantenimiento o reemplazo a

lo largo dela vida util del pavimento (Menendez, 2016).

Mecanica de suelos.

Terzaghi dice: La mecanica de suelos es la aplicacién de las leyes de la mecanica y la
hidraulica a los problemas de ingenieria, que tratan con sedimentos y otras
acumulaciones no consolidadas de particulas sélidas, producidas por la desintegracion
mecanica o la descomposicion quimica de las rocas, independientemente de que tengan

0 no materia organica.
La mecanica de suelos incluye:

a. Teorias sobre el comportamiento de los suelos sujetas a cargas, basadas en

simplificaciones necesarias dado el estado actual de la teoria.

b. Investigacion de las propiedades fisicas de los suelos.

c. Aplicacién del conocimiento teérico y empirico de los problemas practicos.

Métodos de Exploracion de suelos
Juérez Badillo y Rico Rodriguez, (2017), indican y explican que los principales tipos de
exploracion de suelos (sondeos) que se usan en Mecanicas de Suelos para fines de

muestreo son los siguientes:

Métodos de exploracion preliminares:

> Pozos a cielo abierto: Consiste en excavar un pozo de dimensiones suficientes
para que un técnico pueda bajar y examinar los diferentes estratos de suelo en su estado
natural, asi como darse cuenta de las condiciones precisas referentes al agua contenida
en el suelo.

> Perforaciones con posteadora o barrenas helicoidales: En estos sondeos la
muestra obtenida es completamente alterada, pero suele ser representativa en lo
referente a contenido de agua.

> Métodos de lavado: Este método constituye un procedimiento econémico y
rapido para conocer aproximadamente la estratigrafia del subsuelo, se usa también en
ocasiones como auxiliar de avance rapido en otros métodos.

> Método de penetracion estandar: El equipo necesario para aplicar el
procedimiento consta de un muestreador especial (muestreador o penetrometro
estandar); este método entre todos los preliminares es el que rinde mejores resultados

en la practica y proporciona mas util informacion en torno al subsuelo.
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> Método de penetracidén conica: Consiste en hacer penetrar una punta cénica

en el suelo y medir la resistencia que el suelo ofrece.

Métodos de sondeo definitivo:

> Pozos a cielo abierto: Cuando es factible este método, debe considerarse el
mejor de todos los métodos de exploracion a disposicion del ingeniero.

> Métodos con tubos de pared delgada: La alteraciéon producida por esta
extraccion es un factor importante y cuando se recurra al procedimiento de cortar
longitudinalmente al muestreador para evitar la friccion lateral.

> Métodos rotatorios para roca: Cuando un gran bloque o un estrato rocoso
aparezca en la perforacion se hace indispensable recurrir al empleo de maquinas

perforadoras a rotacién, con broca de diamantes o del tipo de céliz.

Métodos geofisicos:

> Sismico: Este proceso se funda en la diferente velocidad de propagacion de las
ondas vibratorias de tipo sismico a través de diferentes materiales.

> De resistencia eléctrica: Este método se basa en el hecho de que los suelos,
despendiendo de su naturaleza, presentan una mayor o menor resistividad eléctrica
cuando una corriente es inducida a su traves.

> Magnético y gravimétrico: Se usa un magnetrémeto que mide la componente
vertical del campo magnético terrestre en la zona considerada en varias estaciones

proximas entre si.

Propiedades fisico mecanica de los suelos.

Para el disefio del pavimento se requiere, en primer término, conocer las propiedades
de los suelos que servirdn como suelo de fundacion y subrasante pudiendo ser naturales
o transportados como es el caso de los rellenos. (Ministerio de Transportes

Comunicaciones, 2014).

Las propiedades fisico — mecanicas del suelo nos brindaran informacién basica para
utilizar en el disefio y conocer las propiedades del mismo; para lo cual necesitamos
extraer muestras mediante algin método anteriormente mencionados para ser

posteriormente estudiadas en laboratorio.

Ensayos de laboratorio

Los ensayos que se realizaran en laboratorio son los siguientes:
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Contenido de Humedad (MTC E108-2000)

El contenido de humedad del suelo, también conocido como contenido de agua presente
en el suelo. Por definicidn, el contenido de humedad es a relacion del peso del agua en
un amuestra con el peso del solido (secado en el horno) en la muestra, expresado como

porcentaje (w).

Se expresa mediante la ecuacion:
Ww
w% = ——x100 ; Ww =Wh—-Ws
Ws

donde:

w (%): Contenido de humedad expresado en porcentaje.
Ww: Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.)
Wh: Peso de la muestra hiumeda (gr.)

Ws: Peso de la muestra seca (gr.) (Menéndez Acurio, 2016)

Analisis Granulométrico (MTC E107-2000 ASTM D 422-69 Y ASTM 2217-85)

El analisis granulométrico, el cual se encuentra entre los ensayos de suelos mas
antiguos, es usado en la clasificacion de suelos y es parte de las especificaciones de
suelos para aeropuertos, carreteras, presas de tierra y otras construcciones con
terraplenes de tierra. El andlisis granulométrico estandar determina las proporciones
relativas de distintos tamafios de granos mientras son distribuidos en ciertos rangos de

tamanfo, el cual se conoce como distribucion granulométrica.

En los suelos granulares nos da una idea de su permeabilidad y en general de su
comportamiento ingenieril, no asi en suelos cohesivos donde este comportamiento

depende mas de la historia geoldgica del suelo.

El andlisis granulométrico nos permite estudiar el tamafio de las particulas y medir la
importancia que tendran segun la fraccibn de suelo que representen. Este tipo de
andlisis se realiza por tamizado, o por sedimentacion cuando el tamafio de las particulas
es muy pequefio, se puede encontrar gravas, arenas, limos y arcillas. Si bien un analisis
granulométrico es suficiente para gravas y arenas, cuando se trata de arcillas y limos,
turbas y margas se debe completar el estudio con ensayos que definan la plasticidad del

material.
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La informacion obtenida del analisis granulométrico puede en ocasiones utilizarse para
predecir movimientos del agua a través del suelo, aun cuando los ensayos de
permeabilidad se utilizan mas comuinmente. La susceptibilidad de sufrir la accion de las
heladas en suelo, una consideracion de gran importancia de climas muy frios, puede

predecirse a través del analisis granulométrico del suelo. (Menéndez Acurio, 2016).

Limite liquido, limite plastico y determinacién del indice de plasticidad (MTC E110
Y MTC 111, ASTM D 4318-95A)

Los indices de plasticidad describen la respuesta de un suelo a los cambios en el
contenido de humedad. Las arcillas pueden ser muy plasticas, los limos son menos
plasticos y las arenas y gravas no tienen plasticidad. La plasticidad del suelo se
establece en base a los limites de Atterberg, que corresponden a los valores de

contenido de humedad:

El limite liquido (LL), que define la transicion entre los estados liquido y plastico.

El limite de plastico (LP), que define la transicion entre los estados y semi-solida de
plastico.

El limite de contraccién (SL), que define la transicion entre sélido y semi sélido.

Las arcillas y algunos suelos finos muestran plasticidad si la cantidad apropiada de agua
esta presente en el suelo. Un suelo plastico es aquel que puede deformarse mas alla
del punto de recuperacién sin romperse ni cambiar de volumen. Esos suelos pueden ser

remodelados.

El limite liquido es el maximo contenido de agua que un material puede contener y
manteniendo aun su plasticidad. Una mayor cantidad de agua ocasionaria que se

convierta en un liquido espeso.

El limite plastico es el contenido menos de agua que un material puede tener para un
comportamiento clasico. Con menos agua el suelo se torna quebradizo y se rompe en
fragmentos al intentar remolde arlos. El indice de plasticidad (IP) es la diferencia

numeérica entre el limite liquido (LL) y el limite plastico (LP).
IP =LL-LP

Un valor alto de IP, nos indica que el suelo es altamente plastico; un valor bajo denota
un suelo con poca plasticidad. A medida que el contenido de agua disminuye por debajo
del limite plastico, la masa de suelo se retrae y se torna rigida. Ya que no existe una
distincion exacta entre los estados de consistencia liquido, plastico, solido,
procedimientos estandarizados han sido establecidos para determinar el limite liquido y

el limite plastico.
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Estos limites de consistencia, asi como el limite de retraccion, son llamados Limites de
Atterberg. (Menéndez Acurio, 2016).

Clasificacion de Suelos

Para la clasificacion de suelos en carreteras se puede emplear dos sistemas AASHTO
y el sistema unificado de clasificacion de suelos SUCS. El sistema SUCS se utiliza con
mayor frecuencia en suelos y, por ende, para la Clasificacion del material de subrasante,
mientras que el sistema de clasificacion AASHTO es utilizada con frecuencia para la

clasificacion de materiales de subbase y base. (Menendez Acurio, 2016).

Sistema de Clasificacion AASHTO (American association of state highway
officiale)
Un sistema de clasificacion de los suelos, es una agrupacion de estos con caracteristicas

semejantes. El propdsito es estimar en forma facil las propiedades de un suelo por
comparacion con otros del mismo tipo, cuyas caracteristicas se conocen. Son tantas las
propiedades y combinaciones en los suelos y multiples los intereses ingenieriles, que
las clasificaciones estan orientadas al campo de ingenieria para la cual se desarrollaron,

por consiguiente, sélo se explicaran las clasificaciones empleadas en obras viales.

El sistema describe un procedimiento para clasificar suelos en grupos, basado en las
determinaciones de laboratorio de granulometria, limite liquido e indice de plasticidad.
La evaluacién en cada grupo se hace mediante un “indice de grupo”. Se informa en
nuameros enteros y si es negativo se informa igual a 0. El grupo de clasificacion,
incluyendo el indice de grupo, se usa para determinar la calidad relativa de suelos de
terraplenes, material de subrasante, subbase y bases. El valor del indice de grupo debe

ir siempre en paréntesis después del simbolo del grupo, como: A-2-6 (3); A-7-5 (17), etc.

Cuando el suelo es NP o cuando el limite no puede ser determinado, el indice de grupo
debe considerarse (0). Si un suelo es altamente organico (turba) puede ser clasificado
como A-8 sélo con una verificacidn visual, sin considerar el porcentaje bajo 0,08 mm,
limite liquido e indice de plasticidad. Generalmente es de color oscuro, fibroso y olor

putrefacto y fuerte. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).
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:I::lf::lacién Suelos Granulares (< 35% pasa 0,08 mm) Suelos F:::; E::)S% Bajo
Grupo A-1 A-3 A-2 A-4 | A5 | A6 A-7
Sub-Grupo A-1a | A-1b A-2-4 | A-2-5| A-2-6% A-2-7* A-7-5%*

A-7-6%*

2 mm <50
0,5 mm <30 | €50 | =51
0,08 mm <15 [ €25 | <10 <35 36
Wi <40 | 241 | <40 | =241 [ <40 | =241 | <40 | 241
IP <6 NP <10 | <10 | =211 | =11 | <10 | <10 | =211 | =211
Descripcion Gravas y Arena Gravas y Arenas Limosas Suelos Suelos

Arenas Fina Arcillosas Limosos Arcillosos

** A-7-5: 1P < (W= 30) ** A-7-6: IP > (W= 30)
SielsueloesNP - I1G=0;SilG<0-1G=0

Figura 1: Sistema de Clasificacion AASHTO. (Fuente: Manual de Ensayos de

Materiales — Norma MTC E101, Simbolos gréficos para suelos).

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
Esta basado en la identificacién de los suelos segun sus calidades estructurales, la
plasticidad y la agrupacién con relacion a su comportamiento como materiales de

construccion.
Para la clasificacion se toma en cuenta lo siguiente:

- Porcentaje de la fraccion que pasa el tamiz N° 200
- Forma de la curva de distribucion granulométrica
- Caracteristicas de plasticidad y compresibilidad.

Los suelos se separan en tres grupos.

- Suelos de grano grueso
- Suelos de grano fino

- Suelos altamente organicos

Los suelos de grano grueso:

Se dividen en gravas (G) y arenas (S), las gravas contienen un 50% > de la fraccién
gruesa retenida en el tamiz N° 4 (4.75 mm). Y las arenas son aquellos suelos cuya
porcidn 50% > pasa el tamiz N° 4. Tanto las gravas (G) como las arenas (S) se dividen

en cuatro grupos secundarios:



26

- GW, SW: Limpio de finos bien graduado
- GP, SP: Limpio de finos mal graduado
- GM, SM: Con cantidad apreciable de finos no plasticos

- GC, SC: Con cantidad apreciable de finos plasticos.

Los suelos de grano fino:

Los limos (M) y las arcillas (C), se dividen a su vez en dos grupos secundarios
basados en el hecho de que el suelo tiene un LL relativamente bajo (L = low), o alto
(H = high)

Los suelos altamente orgénicos:
Son usualmente muy comprensibles y tienen caracteristicas inadecuadas para la
construccién. Se clasifican dentro del grupo designado por el simbolo Pt: turba, el

humus y los suelos de pantanos son ejemplos tipicos de este grupo de suelos.

DVSINMAYOR | o0 DESCRIPCION CRITERIO DE CLASIFICACION DEL LABORATORIO
(Grava bien graduado o mezcla da arena y grava . D
¥l Poco o ningunos finos 29 C, w
2 & a 10
i_g -H aw iR
a 25 22 oy 02
2 L HPH fy o [ |
g ?Eg égg mgg ;5 o X 50
31; gﬁc we;E o [Gravamal graduado o mezeka g6 grava y arena E;c wg Mo reune o requisios dé granddomelria para GV
) b Poco 0 ningunos finos i g 30
gs gé 0 d  |Grava con finos, yavamalgfamadomuyllmso.Mezdsgrava.i‘g ;< +|Limites de Allerberg bajojCaso de estar sabre la lineaf
6% LY <§§3 ol U farena yarcla Séﬁ 33 B linea A" o LP. menor de'A" con 1P, enire 4 y 7.
g [ >583 ggg [ 1 g4 #n un caso ‘limile’, y
) w g gz -4 g 3 !: usarse los dos simbolos
§% 82|82 8 8 - [Vead n grackado G grava ey i ,g | | it 6 Ataery s
Og . et Excelenta aglutinante g g | | Hialinea *A"o LP. mayor 7
Wy AP (Arena bien graduada y arena gravilosa. Poco 0 NINGUNOs Hnos. gg 4 { ~ Dsomayor qus
0f §g §§\ Sg%’ i Dro
€ lagll3® Eaf ||
! D
m% ggﬂ'§§'g g&b ii e (o;n(;mem‘ys
? <a F
a ggg o SP [Arena mal graduado Arena grawilloss. Poco o ningunos finos. u@g ff, Nomnolosremnsdoudogramlunemperasw
H- d_[Arena con finos. Area muy moso. Mal graduado mazcla arena y| & & © &
A I H T B 3d 35
v mg 892 5 [WezcTa Dien graduado arana y arcila. Excelenta aghinant g.‘s gv
§ | BE°CR s i i
" ML Limos Inorgénico y aena muy fina. Polvo roca. Arena fino con
(] >§wgg igera plasticidad
g H HiTH oL [eita Inorginca de bafa o medias plasbidad. Arila arenosa.
3 :g:‘, 4] Arcila gravillosa. Arcil kmosa. Arcil fiofa
‘-’oné " OL___uimos. Organico.Limos - arclla organico dé baja plastiodad.
HZ@E NE W |Emos inorgéncos, arena fina micdceo o damaticeo o suek
8“33§S>§55858 limoso, suelosléshco
= ok 355‘0 4 g plastic a8 (rasas
g 3L < 'ge OH Nwamadenmanoumgaswmd
8 %[E Suelos atamen Turba (pect) y olros maleriales aamente organicos.
2ER orgﬂmoo PL

Figura 2: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos.
Fuente: Manual de Ensayos de Materiales — Norma MTC E101, Simbolos gréficos para suelos.
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Determinacion del perfil de suelos

La primera labor por llevar a cabo en la investigacion de suelos consiste en la
ejecucion sistemética de perforaciones en el terreno, con el objeto de determinar la
cantidad y extension de los diferentes tipos de suelos, la forma como éstos estan
dispuestos en capas y la deteccién de la posicion del nivel freético.

Debe registrarse, ademas, la posicion del nivel freatico en caso de detectarse, por

cuanto este dato es importante para el disefio de los dispositivos de sub drenaje que
sean necesarios en la obra vial.

Los suelos encontrados seran descritos y clasificados de acuerdo a metodologia para
construccién de vias, la clasificacion se efectuara obligatoriamente por AASHTO y
SUCS, se utilizaran los signos convencionales de las figuras 3y 4:

Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
A ce A-1-3 A-5
e A-1-b W A-6

\\

v . MATERIA
A=2-3 ot o ORGANICA
/ 21 ) .
//7:42/1//,1 A-2-8 on e s e ROCA SANA
* 8, Ijlxl'lI 1
{/// R ROCA
7 77 =gt ——— DESINTEGRADA
A-4

Figura 3: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion AASHTO

(Fuente: Manual de Ensayos de Materiales — Norma MTC E101, Simbolos graficos
para suelos)
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r v - - Y =
| Grava biea gradusda mescla, |
O000¢0C 0
| GW 0o0oo ({uva co;m c: n_.:da de Materales finos sin plasticidad o
matelia ing, vartacion wer con plasticdidad muy bajo

|’ Oono0oo0oMnODO0OOOOD tamados granulolies

1
|
Grava mal granulada, mezcdla de
BrENI-Grave Con poco 9 nads de
matenal ino

Arena arciliosa, mezda de
arena-arcrliosa

Grava fimosa, mezcla de l I I LUmo organico y arena muy fina,
arena |.4Nﬂ' A i ML polvo de roca,arena fina limosa
© arcillosa o limo arcifioso con

l I I ligers plasticidad

Grava srolloss, merdia de / // Umo oranico de plasticdad
grava-areng-arcilla; grava con c baja 0 mediana, arcilia grava,
material fno cantidad arciiyaconasa, arena lenosa,
apraciable de material fnn // /‘ avulla magre

Arena bien gracuads, arena con
Qrava, poco o nada de material

¢ L L) L] L L] 1) L) L
fino, Arena limpia poco o nnda 1 | l l I 1 1
SW : acmmalcrul fina, amplia pL | Umo erganico y arctla limasa
X variacion en tamafios SR ARL LT 1] | organica, bags prasticidad
granulares y cantidades de il I IR IRERE
particulas en tamaflos
Intermadios
Arena mal graduads con grave
- ¢ poco o natla ge material Ano. l [ ] L i
"0 Inorganice, suslo fing
SP Un tarnailo predominanty o una MH: omvos:?umoso mtucleu o
teria de tamadlos con ausenca diatometacea, lims elastico
e + | | Ge particulas intermedhos l ] l ’

Figura 4: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion SUCS.
(Fuente: Manual de Ensayos de Materiales — Norma MTC E101, Simbolos graficos

para suelos)

Ensayo de Compactacion (ASTM D 1557-91)
La compactacion es uno de los procedimientos basicos de la construccién que

comprende la subrasante y base de carreteras y pavimento de aeropuertos,
terraplenes y estructuras similares. La compactacion es el proceso de incrementar la
cantidad de solidos por unidad de volumen de suelo con técnicas mecénicas.

Este aumento de densidad tiene un efecto importante en el mejoramiento de
propiedades del suelo tales como resistencia, permeabilidad y compresibilidad.

La cantidad de compactacién es cuantificada en términos de densidad de suelo (peso
unitario seco). Usualmente, el suelo puede ser compactado (y en consecuencia
alcanzar una mayor densidad) si solo es afiadida cierta cantidad de agua. El agua
actla como un lubricante, permitiendo que las particulas del suelo se cohesionen
mejor. Sin embargo, si es que se agrega mucha agua, se obtendra menos densidad

porgue el exceso de agua separa las particulas del suelo.

En consecuencia, para una determinada energia de compactado existe un contenido
de humedad patrticular, en el cual la densidad seca es mayor y la compactacion es
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mejor. Este contenido de humedad, y la densidad seca asociada es llamada maxima
densidad seca. (Menéndez Acurio, 2016)

Ensayo Razon Soporte California CBR (ASTM D 1883 y AASHTO T193)

El ensayo CBR es una medida indirecta de la resistencia del suelo a penetracién y se
tratade un ensayo relativamente simple para obtener un indicador de la resistencia
del suelo de la subrasante, subbase y base para uso en carreteras y aeropuertos,
aungue por si mismo no representa una propiedad fundamental del material. El valor
CBR obtenido puede ser aplicado directamente para el disefio de pavimentos en los
métodos empiricos y a través de correlaciones con el médulo resilente en el caso de
los métodos mecanisticos empiricos. El ensayo fue desarrollado por la Divisién de
Carreteras de California en 1929 y adoptado por el Cuerpo de Ingenieros para usarlo
en el disefio de pavimentos flexibles en lugares donde el congelamiento no es un
factor de control.

Requisitos de los materiales.
Los materiales deberan cumplir con los requerimientos que se dan a continuacion.
Los materiales que incumplan estos requisitos y sus tolerancias, seran rechazados.

De la Sub-Base:

Estos materiales deberan cumplir los requisitos minimos establecidos:

Tabla 1
Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular
S : Porcenlaje‘ que Pasa en Pej-.o .
Gradacion A * Gradacion B Gradacion C Gradacion D
S50 mm (27) 100 100
25 mm (17) -_ 75-95 100 100
9.5 mm (3/87) 30-65 20-75 50 -85 60 - 100
475 mm (N°4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2.0 mm (N®10) 15~ 40 20 - 45 25 - 50 40~70
4.25 uym (N” 40) §-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N® 200) 2-8 5-15 5-15 B—-15

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma CE. 010 pavimentos Urbanos
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Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de calidad:

Tabla 2

Requerimientos de Calidad para Sub-Base Granular

Ensayo

Norma

Raquarimianto

= 3000 msnmm

> 3000 msnmm

Abrasién Los

A NTPF 400.019:2002 50 Y% maximo
ngeles
CBR de = z i
laboraterio NTP 339.145:1999 30-40 % minimo
Limite Ligquido NTP 339.129:1998 25% maximo
Indice de - aey. o ; o
Plasticidad NTP 339.1290:1988 6%  maximo A% maximo
Equivalente de NTE 330.146:2000 2844 minime AB% minime
Arana
Sales Solubles -
Tatales NTPFP 339, 162:2002 1% maximo

* 20% para pavimantos rigidos y da adoguinas.

40% para pavimantos Nexibles.

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma CE. 010 pavimentos Urbanos

De la Base:

Estos materiales deberan cumplir los requisitos de gradacion establecidos:

Tabla 3

Requerimientos Granulométricos para Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso

Tami= Gradacién A * | Gradacién B Gradacion C Gradacién b

50 mumn (27) 100 100 -— —

25 mm {(17) -— 75 —85 100 100‘
8.5 mm (3/87) 30— 65 40-75 50— 85 80 — 100
4,75 mm (N® 4) 25-55 30 —-60 35 —-&5 S0 — 85
2,0 mm {N* 10} 15— 40 20 —45 25 - 50 40 —-70
425 um {(N® £0} 8—20 15— 30 15— 30 25 — 45
75 nm (N® 200} 2—8 5—15 5-15 88— 15

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma CE. 010 pavimentos Urbanos

El

material de Base Granular deberd cumplir ademas con

las siguientes

caracteristicas fisico-mecénicas y quimicas que a continuacion se indican:

Tabla 4
Valor Relativo de Soporte, CBR

Vias Locales y Colectoras

Minimo 80%

Vias Arteriales y Expresas

Minimo 100%

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma CE. 010 Pavimentos Urbanos
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Requerimientos del Agregado Grueso de Base Granular
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Ensayo

Norma

Requerimientos

Altitud

< 3000 msnmm

> 3000 msnmm

Particulas con una cara

MTC E - 210

80% minimo

fracturada (1999)
Particulas con dos caras MTC E - 210 = ; = :
tracturadas (1999) 40% minimo 50% minimo

Abrasién Los Angeles

NTP 400.019:2002

40% maximo

Sales Solubles

NTP339,152:2002

0,5% maximo

Pérdida con Sulfato de NTP 400.016:1999 . TRRE R
Sodlo
Pérdida con Sulfato de . e L5 s
Magnesio NTP 400.016:1999 18% maximo

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones Norma CE. 010 pavimentos Urbanos

Tabla 6
Requerimientos del Agregado Fino de Base Granular (Fuente: Reglamento Nacional de

Edificaciones Norma CE. 010 pavimentos Urbanos)

Requerimientos
R - < 3000 msnmm | > 3000 msnmm
indice Plastico | NTP 335.129:1988 4% mximo 2% mdximo

Equivaienie de arena NTP 339.146:2000 35% minimo 45% minimao

Sales solubles NTP 338.152:2002 0,5% maximo

indice de durabitidad MTC E214-2000 35% minimo

Pavimento

El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la sub rasante del
camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta

conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura.

» Capa de rodadura: un pavimento, que puede ser de tipo bituminoso (flexible) o
de concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines, cuya funcién es
sostener directamente el transito.

» Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura, que tiene como principal funcién
de sostener, distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito. Esta
capa sera de material granular drenante (CBR = 80%) o sera tratada con asfalto,

cal o cemento.
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» Subbase: Es una capa de material especificado y con un espesor de disefio, el
cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza como capa de drenaje y
controlador de la capilaridad del agua. Dependiendo del tipo, disefio y
dimensionamiento del pavimento, esta capa puede obviarse. Esta capa puede
ser de material granular (CBR = 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014).

Pavimento Flexible

El pavimento flexible es una estructura compuesta por capas granulares (subbase,
base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos
como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos. Principalmente se considera
como capa de rodadura asféltica sobre capas granulares: mortero asféltico,
tratamiento superficial bicapa, micro pavimentos, macadam asfaltico, mezclas
asfalticas en frio y mezclas asfélticas en caliente. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2014).

Ventajas y desventajas de los pavimentos flexible

Ventajas:

» Mayor drenabilidad: Las mezclas asfalticas de granulometria abierta
proporcionan una drenabilidad mayor al permitir el desalojo del agua
transversalmente sobre la macro textura superficial que presentan,
reduciendo el hidroplaneo y la proyeccion de agua.

» Confort: La sensacion de confort que experimentan los pasajeros a bordo del
vehiculo es mayor sobre pavimentos asfalticos que sobre rigidos, debido a la
naturaleza misma del pavimento asfaltico, su flexibilidad y a que las mezclas
asfalticas se disponen en varias capas y no solo en una, como en el concreto.

» Resulta mas econdmico en su construccion inicial.

» Transmite las cargas hacia las carpas inferiores, por lo que necesita mayor

cantidad de material en las bases.

Desventajas:

» Requieren que las acciones de mantenimiento sean adecuadas y constantes
para que brinde un buen servicio durante la vida Uutil.

» Las cargas pesadas producen roderas y dislocamientos en el asfalto y son un
peligro potencial para los usuarios. Esto constituye un serio problema en

intersecciones, casetas de cobro de cuotas de peaje, rampas, donde el trafico
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esta constantemente frenando y arrancando. Las roderas llenas de agua de
lluvia en estas zonas, pueden causar derrapamientos, pérdida de control del
vehiculo y, por lo tanto, dar lugar a accidentes y a lesiones personales.
(Salazar, 2014)

Determinacion de la subrasante de disefio
La subrasante de disefio debe ser calculada siguiendo el procedimiento que cada
método de disefio plantea. A continuacién, se mostrard de manera resumida el

procedimiento requerido:
Método de la Norma Peruana del MTC de disefio de Pavimentos.

En el caso de la norma peruana del MTC (2013) se considera un material apto para ser
considerado como subrasante cuando su CBR es mayor o igual al 6%. Si tiene un CBR
menor se debe plantear el mejoramiento o reemplazo de dicho suelo. El CBR de disefio

se calcula de acuerdo a los siguientes pasos:

1. En los sectores con 6 o mas valores de CBR realizados por tipo de suelo
representativo 0 por seccion de caracteristicas homogéneas de suelos, se determinara
el valor de CBR de disefio en base al promedio del total de valores analizadas por sector
de caracteristicas homogéneas.

2. En los sectores con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de suelo
representativo o por seccion de caracteristicas homogéneas de suelos, se determinara
el valor de CBR de disefio en base a lo siguiente:

Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

Si los valores no son parecidos 0 no son similares, tomar el valor critico (mas bajo).

3. Una vez definido el valor de CBR de disefio, para cada sector de caracteristicas
homogéneas, se clasificara a que categoria de subrasante pertenece el sector o sub

tramo, segun el cuadro siguiente:

Tabla 7

Cateaorias de la Subrasante

Categorias de Subrasante CBR

CBR<3%
De CBR > 3% a CBR < 6%

So: Subrasante Inadecuada

Si: Subrasante Pobre

Sa:
Ss:
Sa:
Ss:

Subrasante Regular
Subrasante Buena
Subrasante Muy Buena

Subrasante Excelente

De CBR = 6% a CBR < 10%

De CBR > 10% a CBR < 20%

De CBR = 20% a CBR < 30%
CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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Disefio de pavimentos

Disefio de Pavimento Flexible

Se podra utilizar cualquier método de disefio estructural sustentado en teorias y
experiencias a largo plazo, tales como las metodologias AASHTO-93 y PCA,
comunmente empleadas en el Peru. (Ministerio de Vivienda, 2010).

Para la presente tesis se opt6 por usar la Metodologia AASHTO 93 pues ha demostrado
una gran efectividad para hallar los espesores correctos de las capas del pavimento,

ademas de que es facil de utilizar.

Método AASHTO 1993 para pavimentos flexibles (AASHTO 1993)

En la metodologia AASHTO-93 para disefio de estructuras de pavimento flexible, se
presenta un modelo o ecuacion a través de la cual se obtiene el parametro llamado
namero estructural (SN) cuyo valor ademas de ser un indicativo del espesor total
requerido del pavimento, esté en funcién del transito y la confiabilidad entre otros. Para
la determinacién de este parametro se utiliza normalmente un &baco en el cual se
ingresa con el valor de la confiabilidad y conociendo los valores de los demas parametros
como son el transito, la desviacién estandar, la confiabilidad y el indice de serviciabilidad,
se obtiene el SN el cual es un valor fundamental para la determinacion de los espesores
finales de las diferentes capas que conforman la estructura de pavimento. (Garcia
Morales, 2015).

Procedimiento de disefio

El objetivo principal es determinar los espesores de las capas de pavimento diferentes
para satisfacer los objetivos de disefio. El procedimiento de disefio se puede dividir en
los pasos que se indican a continuacion:

Calcular el tréfico para el periodo de disefio.

Determinar la confiabilidad R y la desviacion estandar total.

Establecer el médulo de resiliencia efectivo de la subrasante Mr.

Determinar la perdida de servicialidad de disefio.

Obtener el numero estructural SN.

Establecer los espesores que satisfagan SN.

(Menendez Acurio, 2016)

Tréfico vial

La demanda del trafico es un aspecto esencial que el Ingeniero necesita conocer con
relativa y suficiente precision, para planificar y disefiar con éxito muchos aspectos de la
vialidad, entre ellos el disefio del pavimento y el de la plataforma del camino. (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2014).
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Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) Para Afirmados, Pavimentos

Flexibles y Semirrigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente

(EEs.2 tn)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1)

EEs1 =[P /6.6]*0

Eje Simple de ruedas dobles (EEsz)

EEsz = [P /8.2]*0

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1)

EEta1 =[P/ 14.8 J'°

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETaz)

EEraa =[P/ 15.1 *0

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETr1)

EEtri = [P /20.7 °°

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtaz2)

EEm: =[P /21.8 32

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014

Clasificacién de numero de repeticiones de ejes equivalentes en el periodo de disefio

Tabla 10

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefio Para

Pavimentos Flexibles, Semi-rigidos y Rigidos (Fuente:
Comunicaciones, 2014).

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Tra > 75,000 EE
< 150,000 EE
Tei > 150,000 EE
< 300,000 EE
Tez > 300,000 EE
< 500,000 EE
Tes > 500,000 EE
< 750,000 EE
Trs > 750,000 EE
< 1'000,000 EE
Tos > 1'000,000 EE
: < 1'500,000 EE
Tos > 1'500,000 EE
< 3'000,000 EE
Ter > 3'000,000 EE
< 5000,000 EE
Tos > 5000,000 EE
< 7'500,000 EE
Teo > 7'500,000 EE
< 10'000,000 EE
Tew > 10°000,000 EE
< 12'500,000 EE
To > 12'500,000 EE
! < 15'000,000 EE
Teis > 15'000,000 EE
: < 20'000,000 EE
- > 20°000,000 EE
e < 25'000,000 EE
Tous > 25000,000 EE
< 30'000,000 EE

Te1s > 30'000,000 EE

Ministerio de Transportes y
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Crecimiento de transito

(Minaya Gonzales y Ordofiez Huaman, 2006). El pavimento debe ser disefiado para
servir adecuadamente la demanda del transito durante un periodo de afios; por lo tanto,
el crecimiento del transito se debe anticipar. El crecimiento puede considerarse como el
Factor de Crecimiento:

1+r)"-1

—

Factor de crecimiento =

Donde:

r: tasa de crecimiento anual, %

n: periodo de disefio en afios

Normalmente se asocia la tasa de crecimiento del transito de vehiculos de pasajeros
con la tasa anual de crecimiento poblacional; y la tasa de crecimiento del transito de
vehiculos de carga con la tasa anual del crecimiento de la economia expresada como el
Producto Bruto Interno (PBI). Normalmente las tasas de crecimiento del trafico varian
entre 2% y 6%. Los valores del factor de crecimiento para diferentes tasas anuales y
periodos de disefio se muestran en la tabla siguiente, de acuerdo al criterio de la

AASHTO: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014)

Tabla 11
Factor de crecimiento (Fuente: AASHTO, Guide for Design of Pavement Structures 1993)

Periodo de Tasa de crecimiento anual, g en porcentaje

fiais, ahee Sm 2 4 5 “ 7 s 10
() Crecinuento
1 10 10 10 10 10 1.0 10 10
3 30 X » JE X" S X S X S X 7 AN X S 5 ' I
p ] 30 3.06 312 315 318 L) | 325 35l
3 30 312 T8 I3 T3] 143 351 i
s 5.0 s S8 Ss3 Se 575 587 611
6 6.0 6.31 6.63 6.80 698 .15 7.34 .12
7 7.0 743 790 813 339 865 892 539
g 80 TR I 933 ™ Tow Tos& T
< 50 v7F To® 1103 11® e T3 13358
10 100 093 1301 12} 1318 1382 1[¥d 19
11 1o TI7 TI® T3 T3/7 TR 188 1837
b 120 1341 13503 1592 71687 7178 1898 3138
3 130 1468 1663 1771 1888 20.13 3150 33352
3 130 1397 T8 I8 3101 TJ3F [T 797
5 150 1729 2002 2158 2338 3513 2715 3177
16 160 1863 32183 236 356/ 7789 033 3355
7 70 D01 TIH BHE WIT W& T[T DT
18 180 2141 3365 W13 3091 H{WO VIS T
I 190 TE WWET X\ T/ T T O3NIe
30 300 W WTE T WH W BTE ITE
35 350 3205 A6 d773 A% 6325 7311 983
30 300 3057 S5608 6643 7906 9336 11328 1633
33 350 PHW 7365 9032 Tiia 3834 7232 Y102
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Periodo de disefio

El periodo de disefio esta relacionado con los requerimientos de cada entidad o las
condiciones contractuales; sin embargo, de acuerdo a la importancia de la via, este
puede estar comprendido dentro 5 afios hasta 20 afios, en el caso de vias de mayor
importancia. EI manual de disefio del MTC (2014) indica que el periodo de disefio a ser
empleado para pavimentos flexibles sera hasta 10 afios para caminos de bajo volumen
de transito, que puede darse en dos etapas de 10 afios cada una y periodo de disefio

en una etapa de 20 afios. (Menendez Acurio, 2016).

Confiabilidad

El nivel de confiabilidad (R) es seleccionado en funcién de la clasificacion funcional de
la carretera y el tipo de zona (urbana o rural). La confiabilidad es la probabilidad de que
el pavimento tendré& una duracion para el periodo de disefio sin fallar. Un mayor valor de
la confiabilidad asegurard un mejor comportamiento, pero se requerira mayores
espesores de cada capa. El siguiente cuadro presenta los valores recomendados por
AASHTO para las diferentes clasificaciones funcionales de carreteras. (Menendez
Acurio, 2016)

Tabla 12
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios)

segln rango de Trafico.

Tieo D€ CAMNOS TRARCO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CM:";.L:D ®R)
Tro 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Ter 150,001 300,000 70%
Volumen de Tr: 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750,000 80%
Tre 750 001 1,000,000 80%
Tos 1,000,001 1,500,000 85%
Tre 1,500,001 3,000,000 85%
: 3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Tes 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Tow 10'000,001 12'500,000 90%
Tos 12500001 15'000,000 90%
Tox 15000,001 20'000,000 5%
Tea 20'000,001 25'000,000 95%
Tou 25000001 . 30000000 95%
Tou >30'000,000 | 95%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014.
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Desviacién Estandar Combinada

La desviacion estandar combinada (So) es un valor que toma en cuenta la variabilidad
esperada de la prediccion del transito y de los otros factores que afectan el
comportamiento del pavimento; como, por ejemplo, construccién, medioambiente,
incertidumbre del modelo.

La Guia AASHTO recomienda adoptar, para los pavimentos flexibles, valores de So
comprendidos entre 0.4 y 0.5. En el Manual del MTC (2014) se adopta el valor de 0.45
para disefios recomendados. (Menendez Acurio, 2016).

Desviacién estandar normal (Zr)

El coeficiente estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr) representa el valor de la
Confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucién normal.
(Menéndez Acurio, 2016)

Tabla 13
Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr) Para una sola etapa de disefio (10

0 20 afios) Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Tréfico

TennE CARBOS [ Tearce I EJES EQUNALENTES & UINULADCES “ﬂmEE::D“
100,001 THL000 4. 35
150,001 300,000 {524
Camiros de Baje
Wakarman da L[ 300,001 S0, 000 ST
Trams o
S00001 750,000 0.542
S0 001 s il L] A
1.000,001 1,500,000 1.0
Te 1,500,001 3 000, D00 1.008
3,000,001 5 0a00, D00 1.6
L 5 000 01 T 500,000 1282
T 7500001 P00 DI 1.283
Resto de Cammiinos T 1000 00 127500,000 1. 2353
Te 1500 009 1 5040 D
15000 00 20000 00X -1 845
20000 00 257000 000 1545
25THI 0 W00 DX -1 645
Al 1 000 ]

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014
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Mdodulo Resilente

Para el disefio de pavimentos flexibles deben utilizarse valores medios resultantes de
los ensayos de laboratorio, las diferencias que se puedan presentar estan consideradas
en el nivel de confiabilidad R.

Durante el afio se presentan variaciones en el contenido de humedad de la subrasante,
las cuales producen alteraciones en la resistencia del suelo, para evaluar esta situacion
es necesario establecer los cambios que produce la humedad en el moédulo resiliente.
Con este fin se obtienen médulos resilientes para diferentes contenidos de humedad
gue simulen las condiciones gque se presentan en el transcurso del afio, en base a los

resultados se divide el afio en periodos en los cuales el Mr es constante.

Evaluacién de los materiales

Para el disefio de los espesores de una seccion estructural del pavimento flexible, el
método actual del Instituto del Asfalto, considera como parametro fundamental, dentro
de la evaluacion de los materiales, la obtencion del Médulo de Resilencia (Mr) de la
subrasante.

Sin embargo, reconocen gque no todos los organismos tienen el equipo adecuado para
llevar a cabo tal prueba, por lo que han establecido factores de correlaciéon entre Mry la
prueba estandar de Valor Relativo de Soporte CBR. Sefialan que los resultados son
bastante aproximados; sin embargo, para un disefio preciso, se recomienda llevar a
cabo la prueba del M6dulo de Resiliencia para la subrasante. Factores recomendados
de correlacion:

Mr = 1500 x CBR Para CBR<10%. (AASHTO) — Origen Heukelom & Klomp (1962).
Mr = 3000Xchr®®  Para7.2%<CBR<20% - Origen Sudaéfrica.

Mr = 4362xLnCBR+241 Para CBR >20%.

Mr = 2555XCBR%%  Amplia gama de valores — Origen AASHTO 2004 Design Guide.

Coeficientes Estructurales de capa

La estructura del pavimento flexible esta formada por un sistema de varias capas, por lo
cual debe dimensionarse cada una de ellas considerando sus caracteristicas propias.
Una vez que el disefiador ha obtenido el niumero estructural SN para la seccién
estructural del pavimento, se requiere determinar una seccién multicapa, que en
conjunto provea una suficiente capacidad de soporte, equivalente al nimero estructural
de disefio. Para este fin se utiliza la siguiente ecuacién que permite obtener los
espesores de la capa de rodamiento o carpeta, de la capa base y de la sub base:

SN = a;xdy+a;xd:xms+asxds xms

Donde:
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al, a2, a3 = coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase,
respectivamente
d1, d2, d3 = espesores de las capas: superficial, base y subbase, respectivamente

m2, m3 = coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase, respectivamente

Los subindices 1, 2 y 3 se refieren a las capas de carpeta asféltica, base y sub base (si
se aplica) respectivamente. Los coeficientes de capa dependen del médulo resiliente del
suelo (MR), se determinan empleando los conceptos esfuerzo-deformacién de un
sistema multicapa. Los coeficientes de capa usados en la pista de prueba AASHO son:
(Minaya Gonzales y Ordofiez Huamén, 2006)

Concreto asfaltico superficial, al 0.40 - 0.44 pulg-1
Base de piedra chancada, a2 0.10 - 0.14 pulg-1
Sub base de grava arenosa, a3 0.06 - 0.10 pulg-1

El coeficiente estructural de capa es una medida de capacidad relativa de una unidad
de espesor de un determinado material para funcionar como un componente estructural
del pavimento. Tres coeficientes de capa estructural (al, a2, a3) son necesarios para la
superficie, base y subbase, respectivamente. Estos coeficientes fueron determinados en
las pistas de pruebas de AASHO y se pueden estimar a partir de correlaciones con las

propiedades del material, tal como se muestra en las siguientes figuras: (Menendez
Acurio, 2016)

020 |
018 _
40_ |
016 _
04 - J .

100 20 g =
= 70| 80 = 30 =
= 60 - @

sz B 1. 1e ~ . z
| s0| & © = 1 8
£ 4 =2 4 =

ow! o % C°ls_______ 2| &8 ______ 204 2
o 304 © E- E J !

oos| 3 60 | ] £
® as| 2 ]
3 : . -

0.06 _ 50

7] 4.0

004 | N

0a2

0og | 1 _| 1 |

(1 La escala derivo haciendo un promedio de las comelaciones obienidas de liinois
(p)] | a escala derivo haciendn un promedio de las comelaciones oblenidas de California, New Mexico y Whyoming

(3 La escala derivd haciendo un promedio de las comelaciones obtenidas de Texas
4) La escala derivd en el proyecto NCHRP (3)

Figura 5: Variacion en el coeficiente estructural de la capa de la base granular (a2)
Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993
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Figura 6: Variacion de coeficiente de capa de sub base granular (a3).
Fuente: Guia para disefio de estructuras de pavimentos, AASHTO, 1993

Serviciabilidad

La Serviciabilidad representa el confort o comodidad de circulacion que la via ofrece al
usuario. Su valor esta comprendido entre 5 (condicion maxima ideal) y 0 (condicién de
completo deterioro). Inicialmente se basaba en la evaluacion visual de un grupo de
calificadores (PSR). Posteriormente, se relaciond con el cambio en la pendiente, fisuras,
parchados y ahuellamiento. Sin embargo, es bastante difundida la relacion entre

serviciabilidad y rugosidad.
La pérdida de serviciabilidad es la diferencia de serviciabilidad inicial y la final.

La serviciabilidad inicial pO es la condicién que alcanza la via inmediatamente después
de ser construida y depende de la calidad de construccion, las condiciones topogréficas
y la estructuracion del pavimento. El valor tipico para una pO nuevo pavimento es de 4.5
a 3.8; mientras que la serviciabilidad final (pt) es la condicibn minima que se espera
alcanzar al concluir el periodo de disefio. Los valores recomendados para pt son 3.0, 2.5
0 2.0 para autopistas, caminos intermedios y caminos secundarios, respectivamente. La

pérdida de serviciabilidad se expresa como: A PSl =p0 - pt

La guia de disefio del MTC presenta una relacién directa entre el trafico y la
serviciabilidad. Los valores indicados en dicha guia se muestran en la tabla 18, se
aprecia que, a mayor cantidad de ejes equivalentes de disefio, la perdida de

serviciabilidad debe ser menor (Menendez Acurio, 2016).
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Tabla 14
Diferencial de Serviciabilidad (A PSI) Segun Rango de Trafico

DIFERENCIAL DE
T 0F Camings TRARCO EJES EQUNWALENTES ACUMULADOS SERVABLIDAD
aPS)
Te 150,001 300,000 1.80
Te 1 i
Caminos do Bafo . 300,00 500,000 B0
Volumen de
T
ranste T 500,001 750,000 1,80
Toe 750 001 1,000,000 1,80
Tre 1,000,061 1,500,000 1,50
Tre 1,500,001 3,000,000 1,50
3,000,001 5,000,000 1,50
T 5,000,001 7,500,000 1,50
B 7,500,001 10/000,000 1,50
Fiesio de Camincs Toss 10°000,001 12500 000 .50
Tow 12°500,001 157000,000 150
sy 15°000,001 20000 000 1.20
Tou 20000,001 25000 000 120
Teu 25'000,001 J0000 D00 120

Teu 3000 000 1.20

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Coeficiente de drenaje

El coeficiente de drenaje es la relacion que existe entre el modulo resiliente en una
condicion de humedad optima con respecto al médulo para una cierta condicion de
humedad. El valor 1.0 representa que las condiciones de drenaje son similares a las de
las pistas de pruebas de AASHO, mientras que los valores por encima de 1.0 se trata
de condiciones mejores que las obtenidas durante la pista de pruebas (Menéndez
Acurio, 2016).
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Tabla 15
Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje mi Para Bases y Sub Bases granulares no

tratadas en Pavimentos Flexibles

P=% DEL TEEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANO
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DRENAJE
MENOR QUE 1% 1%-5% 5%-25% MAYOR QUE 25%
Excelente 1.40-135 1.35-1.30 130-120 1.20
Bueno 1.35-125 125-1.15 1.15-1.00 1.00
Reguiar 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00 - 0.8 0.80
Pobre 1.15-105 105-080 080-086( 060
Muy pobre 1.05-095 095-075 075-04 040

I i !

Fuente: Manue de Carreteras ‘Suelos, Geolog 3, Geotecnia y | avimentos”

Disefio de Espesores
El numero estructural (SN) es un valor indice que combina espesores de las capas, la
capa de coeficientes estructurales y los coeficientes de drenaje. EI SN se calcula con la

siguiente ecuacion:

APS]
logi (5 —2)
log, (W) =Z,S, +9.36log,,(SN +1)-0.2+ 4.2-1.
. " 0.4 1094

TSN +1)°"°

+2.32log, (M, )—8.07

Donde:
Wis: nimero estimado de ejes simples equivalentes de 8.2 toneladas
ZR: Desviacion estandar normal

So: error estandar combinado de la prediccion del transito y de la prediccion del

comportamiento

A PSI: diferencia entre en indice de servicio inicial y final
MR: mddulo resiliente

SN: nimero estructural

(Menéndez Acurio, 2016)

Espesores minimos



Tabla 16

Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa Superficial y Base Granular

Tipo o€ CAvinos

TRasCO

CAPA SUPERFICIAL

BASE GRANULAR

Caminos de
Bajo Volumen
de Transito

Tr

150,001

300,000

TSB. 6

Lechada Asfaltica (Stury
seal) 12mm, &
Micropavimento: 25mm
Campeta Asfética en Fro
50mm

Carpeta Asfdtica en
Caliente: 50mm

150 men

300,001

500,000

TSB.6

Lechada Asfiltica (Slurry
seal) 12mm, 6
Micropaimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en Frio
50mm

Carpeta Asféltica en
Calienle: 60mm

150 mm

Te

Twe

500,001

750001

750,000

Micropavimento: 25mm
Carpeta Asféitica en Frio
50mm

Campeta Asféitica en
Caliente: 70mm
Micropadmento: 25mm
Carpeta Asfética en Frio
70mm

Carpeta Asfética en
Caliente: 80mm

150 mm

200 mm

Resto de

i

Tes

1,000,001

Carpeta Asiéftica en
Caliente: 80mm

200 mm

T=

1,500,001

3,000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: S0mm

200 mm

3,000,001

5,000,000

Carpeta Asfética en
Caliente: 90mm

200 mm

Tm

5,000,001

7,500,000

Carpeta Asftica en
Caliante: 100mm

Ty

7,500,001

10°000 000

Carpeta Asfiltica en
Caliente: 110mm

250 mm

Trw

Ten

10'000,001

12'500,001

12500 000

15'000 000

Campeta Asfaltica en
Caliente; 120mm

Carpeta Asféitica en
Caliente: 130mm

250 mm

Tru

15'000.001

20°000 000

Carpeta Asfétca en
Caliante: 140mm

250 mm

Ten

20°000,001

25'000 000

Carpeta Asféitica en
Caliente: 150mm

300 mm

L

|

25'000,001

30'000,000

i

Campeta Asféitica en
Caliente: 150mm

300 mm

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2014.

Estudios de tréafico
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El estudio de trafico vehicular tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el

volumen de los vehiculos que se movilizan por la carretera, asi como estimar el origen -

destino de los vehiculos, elementos indispensables para la evaluacién econdmica de la

carretera y la determinacion de las caracteristicas de disefio cada tramo de la carretera.

El trafico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios de
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transporte; mientras que, el transito viene a ser el flujo de vehiculos que circulan por la

carretera, pero usualmente se denomina trafico vehicular.

El estudio del trafico nos determina el ESSAL, parametro para disefiar los espesores del

pavimento, el procedimiento de calculo se presenta en el Capitulo IV de la presente tesis.
Clasificacion de los vehiculos

Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos, estos se clasifican segln la cantidad y el
tipo de ejes que lo componen (simple, tandem o tridem), ademas del peso maximo
permitido para cada uno de ellos. El peso bruto vehicular maximo permitido es de 48

toneladas. Asimismo, el maximo peso permitido por eje es:

. Eje simple: 7 ton de rueda simple y 11 ton de rueda doble.
. Eje tAindem: 12, 16 y 18 ton.
. Eje tridem: 16, 23 y 25 ton.

Con esta clasificacion se logra determinar el tipo de vehiculo que transitara por la zona,
ya que cada vehiculo esta conformado por un tipo de eje y asi sabremos a la cantidad
de ellos. Esto es muy importante ya que dependiendo del peso que cargue cada eje se

le asignara un factor destructivo sobre la via dependiendo del tipo de pavimento a utilizar.

Estimacion de la tasa de crecimiento

Se requiere de datos histéricos que ayuden a tener una idea de cdmo va aumentando la
cantidad de vehiculos que transitan por esa carretera. Depende de las actividades de la

zona, del crecimiento poblacional, etc.

Factores destructivos

Para hallar el nimero de ejes equivalentes que se presentan en el tramo, primero se
debe uniformizar los tipos de vehiculos que circulan bajo un mismo estandar. Dicho
estandar esta representado por el factor equivalente de carga por eje, teniendo como
base los ejes de 18 kip u 80 kN. Este factor es el denominado factor destructivo.

Cada eje que conforma algun vehiculo tiene un peso que puede ser igual o diferente a
la carga estandar. Para el caso de nuestra Norma, todos son diferentes por lo que resulta
necesaria la aplicacion de factores.

Por otro lado, dependiendo del tipo de pavimento a utilizar, existen dos ecuaciones
diferentes para estimar estos factores. Si el pavimento es flexible se utilizaran los valores
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proporcionados por el Instituto del Asfalto, en cambio si es rigido se utilizaran los de la
AASHTO.

Estudios hidrologicos-pluviométricos

La informacion necesaria es la precipitacion media diaria de la estacion seleccionada

registrada todos los dias durante varios afios para poder tener un registro confiable.

Estos datos son importantes para poder determinar el coeficiente de drenaje (Cd)
necesario, en la metodologia AASHTO para pavimentos rigidos o para hallar el valor de
mi que modifica los coeficientes estructurales de las capas en los pavimentos flexibles.
De igual forma, se puede obtener la temperatura promedio del aire durante el afio. Esta
seria el parametro del Mean Annual Air Temperature (MAAT) requerido para elegir el
grafico correspondiente y hallar el espesor de la carpeta asfaltica en la metodologia del

Instituto del Asfalto.

Impacto Ambiental

La EIA se utiliza para describir los impactos ambientales resultantes de proyectos o
actividades humanas de cualquier tipo, tanto incluyendo los impactos causados por los

procesos, como los productos de esa actividad

Es importante resaltar que la EIA contribuye al desarrollo sostenible, ayudando
tempranamente a guiar a los responsables de la toma de decisiones, porgque incorpora
los costos de las medidas de proteccion ambiental, y pone a disposicién alternativas

eficientes (Espinoza, 2007).

De esta manera, debido a las diversas aplicaciones y beneficios resultantes de la EIA,
se pueden encontrar diferentes denominaciones por varios autores. La EIA segun Arce
(2013), es un proceso de analisis que confronta las caracteristicas del medio ambiente
y las actividades propias de un proyecto, para identificar los posibles impactos

ambientales y buscar la manera de mitigarlos.

Por otro parte, La EIA es considerada como el proceso que emerge de la National
Environmental Policy Act (NEPA) en 1970 en Estados Unidos, y es usado como la
herramienta que captura la idea esencial que evalla las acciones propuestas (de
politicas de proyectos) para las implicancias que se den respecto al ambiente y de lo
social hasta biolégico, antes que las decisiones respecto a la realizacién de un proyecto
sean tomadas, tomando medidas apropiadas para cada accién (Morgan, 2012). Por lo
cual, se concluye la importancia de realizar un EIA antes de realizarse las acciones de

un proyecto, empleando métodos de valoracion cualitativa que permita obtener datos
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mas reales de los posibles impactos. Con un similar concepto, Conesa Fdes (2010)
sefiala que la EIA es un proceso Juridico-Administrativo que tiene por objetivo la
identificacion, prediccién e interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto
o actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi como la prevencion correccién y
valoraciéon de los mismos. Este proceso al tener caracter legal, contribuye a la
determinacion de la factibilidad de un proyecto, basandose en los impactos negativos y

positivos que pudieran producirse, y realizando un balance que determine su ejecucion.

Por dltimo, se pude concluir que la EIA es instrumento de advertencia temprana y
analisis continuo para prevenir, mitigar, remediar o compensar efectos indeseables de
los impactos ambientales, entendido como el conjunto de andlisis cientificos técnicos
necesarios a realizarse para evaluar los impactos (CONAM, 1999). La EIA busca
compensar los efectos negativos que pudieran presentarse mediante la elaboracion de
planes de mitigacion y compensacion, dando como resultado que los impactos negativos
generados, puedan reducirse en una medida que no resulte una amenaza para el

ambiente.

Antecedentes

Estado del Arte EIA Origenes y Desarrollo

En los afios 60 se presenta las primeras incorporaciones formales del proceso de
evaluacion ambiental al ambito legal, orientadas a controlar la contaminacién del agua,
aire o0 suelo producida por las diferentes actividades industriales. De esta manera, el
comienzo de las bases legislativas de EIA, se dan en Estados Unidos con la NEPA que
trata los problemas ambientales de forma conjunta; y marcé el comienzo de politicas

ambientales para el resto de paises industrializados (Collazos, J, 2009).

Sin embargo, la NEPA abarca otros temas debido a que es una ley integral de medio
ambiente que establece la obligatoriedad de analizar desde un enfoque ambiental, todas
las politicas, planes y programas que se dicten, y se unen en una Unica legislacién sobre
espacios naturales protegidos y control de la contaminacion (Garmendia, Salvador,
Crespo, & Garmendia, 2005).

Por otra parte, en el &mbito internacional, la institucionalizacion de la EIA ha progresado
significantemente en los Ultimos afios debido al reconocimiento politico de los problemas
asociados al cambio climatico, pérdida de biodiversidad, amenazas a la calidad de agua
y otras alteraciones ambientales (Morgan, 2012). Algunos de los convenios y tratados

realizados fueron el Convenio sobre Evaluacion de Impacto Ambiental Transfronterizo,
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Convenio sobre la Conservacion de las Zonas Himedas y sus Valores, Cumbre de Rio
de Janeiro sobre Diversidad y Cambio Climético, Programa Comunitario de Accién en
Materia de Medio Ambiente, Protocolo de Kyoto sobre el Cambio Climatico y el Convenio
de las Naciones Unidas sobre Leyes de Aguas. De esta forma, la EIA es reconocida en
diferentes convenciones, protocolos y acuerdos internacionales. Por lo que, en el afio
2011, los paises de las Naciones Unidas que contaban con leyes nacionales o leyes que
hacian referencia a leyes internacionales sobre el EIA como instrumento de gestion

ambiental, eran 191 de 193 paises.
Efectividad de EIA

El proceso de EIA se ha ido estableciendo alrededor del mundo, con el desarrollo de
leyes ambientales y estandares internacionales; asi como el apoyo de los grupos
profesionales, agencias internacionales que proporcionan guia para el desarrollo del
proceso y estudios basados en casos particulares. Sin embargo, la Evaluacion de
Impacto Ambiental ha tenido, durante los Ultimos afios, menos apoyo e importancia de
lo que sus creadores pensaron que seria en influenciar proyectos y la toma de decisiones
(Macintosh & Waugh, 2014). Esto debido a las diferentes carencias y dificultades que se
presentaran a lo largo del desarrollo de la EIA. Por lo cual, es necesario realizar
modificaciones para mejorar el desempefio de EIA con la finalidad de que cumple con

sus objetivos principales.

La efectividad de EIA busca determinar las diferencias que se logran realizando este
proceso, asi como si se cumplen con los objetivos principales de la evaluacion de
impacto ambiental. De esta manera, se puede evaluar el desempefio de la EIA en un
principal objetivo que es el asegurar que las consideraciones ambientales sean tomadas

en cuenta en el proceso de toma de decisiones (Jay , Jones, Slinn, & Wood, 2007).

Al realizar la evaluacion de efectividad de la EIA es necesario considerar, tanto el
contexto socio- econdémico, politico y cultural donde se lleva a cabo el proyecto, asi como
la naturaleza y propésitos que se manejan de la Evaluacién de impacto ambiental
(Morgan, 2012).

Primero, la efectividad de la EIA depende de las politicas de la region donde se llevara
a cabo el proyecto, ya que la potencia de este instrumento se basa en la capacidad legal
de prohibir proyectos que puedan generar impactos ambientales irreversibles, lo cual
resulta una capacidad minorada en la practica por la frecuencia con que se imponen los
criterios econdmicos y politicos, no permitiendo la participacion de la EIA en la toma de

decisiones (Gomez Orea, 2003).
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Segundo, es importante examinar la integracion en los procesos de la EIA a la toma de
decisiones, debido a que en la etapa donde se incorpore la EIA sera determinante para

evaluar su efectividad, tal como se describe en la Tabla 17.

Tabla 17
Eficiencia de la incorporacion de la EIA

Ordenamiento Juridico
$ Administracidn Ambiental
5 Politica Ambiental °
= Participacién Publi o]
‘B articipacion Publica S
o S
% Disposicicnes administrativas o
=

m - —
° w 3
o Objetivos vy =
E < =

- : =
E Ambito Geografico o %
28] c
; Ambito Administrativo g
o Planificacion =
e - .
S Generacién de alternativas <
< E
=] Evaluacién de alternativas o
=2 E
=
= Flan elegido o
8 ©
=T =
o Master Plan e
o Proyecto e
W Anteproyecto E %
= y/o = =
s Estudio de Viabilidad @ @
T Actividad %
] Proyecto
o e
g w
E Preparacidn =
@ Fases =
o Construccion = <
S de la -g E
L Funcionamiento =
2 Actividad =

Abandono

Fuente: (Conesa Fdez, 2010)

Por dltimo, la EIA envuelve otros beneficios como es el incremento de conciencia
ambiental y la ensefianza a los especialistas, comunidades e interesados involucrados,
lo cual permite realizar una contribuciéon a los asuntos ambientales, en un futuro, en los
proyectos propuestos por individuos interesados en realizar planes ambientalmente mas
aceptables desde sus inicios. De esta manera, la efectividad de la EIA se basa en

contribuir de otras formas a la toma de decisiones (Cashmore, 2004).
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Limitaciones de EIA

Las limitaciones de la EIA que no se han logrado superar hasta la actualidad, y han
contribuido a su comportamiento hasta el presente seran presentadas a continuacion:
Solo se aplica proyectos individuales que no permiten evaluar ambientalmente las
opciones estratégicas de nivel superior, por lo cual se recomienda en la actualidad que
la EIA se realice después de una Evaluacion Ambiental Estratégica que permitira tener

mayor integracién en la evaluacién ambiental de politicas, planes y proyectos.

Insuficientes consideracion de los impactos acumulados, residuales y la interaccion
entre impactos. Por ejemplo, un la intervencién en una seccion de un rio repercute aguas
arriba y aguas abajo del propio sistema y los efectos llegan a ser mas significativos.
Estos impactos solo pueden ser afrontados desde una visibn conjunta del

aprovechamiento de los sistemas (Gémez Orea, 2003).

Inadecuada delimitacion del ambito espacial y los plazos temporales, lo cual no permite
realizar una correcta identificacion de los impactos y podria acarrear en la exclusion de

impactos considerados significativos.

Limitada consideracion de alternativas, ya que no existe un planeamiento estratégico y
es reducido el numero y caracter de las alternativas tacticas. Se debe considerar la
integracion de los objetivos, tecnologias, localizacién, tamafio, etc., con la finalidad de
seleccion la mejor alternativa para el desarrollo del proyecto (Jay Jones, Slinn, & Wood,
2007).

Falta de participacion publica, tanto en el proceso de elaboracién del proyecto como en
el proceso de la EIA; y esto debido al poco conocimiento del publico de los asuntos
legales, de licencia y planificacion. Por otro lado, hay poco acceso a la informacién y a
una asesoria legal que permita al publico envolverse en los asuntos ambientales del

proyecto (Morgan, 2012).

La integracion ambiental de los diferentes sectores de conocimiento, debido a que la EIA
es un proceso multidisciplinario que abarca diferentes especialidades y deben
desarrollarse en conjunto. Sin embargo, en el proceso actual de la EIA, cada
especialidad realiza un estudio independiente del otro, dando como resultado un estudio

deficiente.

Programa de Vigilancia Ambiental, el cual carece de un adecuado seguimiento y control
del proyecto, asi como no queda especificado el nivel de detalle a que deben definirse

las medidas protectoras (Carrasco , Enriquez de Salamanca, Garcia , & Ruiz , 2013).

Principios de la Evaluacién de Impacto Ambiental



51

Los principios que deben de ser respetados a lo largo de la Evaluacién de Impacto
Ambiental, para asegurar que se cumpla su propdsito y que se base en las normas

internacionales aceptadas. A continuacién, en la Tabla 2 se detallan los principios

basicos de la EIA, sin las cuales no se cumpliria su objetivo principal.

Tabla 18
Principios de EIA

PRINCIPIO

DESCRIPCION

Transparencia

Utilidad

Sistematico

Eficiencia

Reproducible

Flexibilidad

Interdisciplinario

Participacion

Credibilidad

Exhaustividad

Los requerimientos que contenga la E1A, deben ser comprensibles y
asegurando que el publico tenga acceso contaste a la informacion
obtenida. Con el objetivoque todos los factores sean considerados en la
toma de decisiones.

La EIA debe de colaborados a la resolucion de problemas, buscando que
las conclusiones sean aceptables y factibles para la ejecucion del
provecto o actividad.

Asegurar que todas las alternativas que satisfagan el objetivo de la EIA
sean consideradas v comparadas, describiendo los recursos ambientales
involucrados v se disefien las medidas necesarias para protegerlos.

Debe buscar un equilibrio en términos de costo. tiempo y siendo
consecuente de alcanzar las exigencias y objetivos aprobados.

Permitir que terceros puedan evaluar independientemente las
predicciones delproceso. y evaluar las conclusiones que se presenten en
¢l analisis de impacto ambiental.

La EIA debe ajustarse a la realidad de cada zona de evaluacion,
identificando las realidades, resultados v circunstancias que pudieran
presentarse a lo largo delproceso.

Asegurar la contribucion de diferentes especialidades en la evaluacion,
con el

objetivo que la EIA sea mas acertada y exhaustiva. De esta manera,
conformar unequipo de trabajo que permite cumplir con todos los
alcances descritos.

Proporcionar al piblico interesado y afectado, las oportunidades
adecuadas deconocer y entender la accion propuesta, con la finalidad de
que incorporen sus

aportaciones y preocupaciones a la toma de decisiones.

La EIA debe contar con altos estandares de precision y exactitud,
empleando

metodologias y técnicas que sean las mas apropiadas para cada caso.
Se debe contemplar las interrelaciones entre los diferentes aspectos
fisicos,

biologicos. sociales y economicos, haciendo que la EIA sea de cardcter

integral.

Fuente: Elaboracion Propia

Etapas de la Evaluaciéon de Impacto Ambiental

La EIA es un proceso preventivo que evoluciona constantemente, y continda rigiéndose

por diversas exigencias legales, procedimiento y metodologias de analisis.

La EIA es un proceso iterativo, el cual presenta medidas de retroalimentacion, las cuales

son incluidas en el proceso con el objetivo de revisar y reconsiderar los impactos
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ambientales de cualquier alternativa que puede darse a lugar. En la Figura 4, se
representa en un flujograma los diferentes pasos lineales y etapas del proceso EIA
(Espinoza, 2007).

Dependiendo de la jurisdiccion del pais donde se realiza la EIA, esta puede darle mayor
0 menor importancia a una de las actividades u omitirla. Sin embargo, la experiencia
internacional muestra algunas etapas como obligatorias para su correcta aplicacion
como instrumento de gestion ambiental. De esta manera, se puede dividir el proceso en
tres etapas importante: la etapa inicial, la etapa de analisis detallado y la etapa post-

aprobacién (Sanchez, 2002).

DESCTIDCIONEL |ecovoapmpmane e e e e
la propuesta ‘

Seleccion

-

(Screening)

Definicion de

)
alcances (Scoping)

Andlisis de [ j ; Participacion
Impactos [ |

Ciudadana

— Mitigacion

Revision

[

L Toma de

Decision

Figura 4: Proceso de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Fuente: (Espinoza, 2007)

Se definird las actividades mas relevantes de las etapas mencionadas.

Evaluacién Preliminar

Se realiza con el objetivo de obtener la cobertura y alcance de una EIA. Desde los inicios
del proceso, se debe contemplar la incorporacion de los aspectos ambientales para
tomar las decisiones correspondientes en el disefio de construccion y la localizacién del
proyecto. De este modo, se pueden evitar los impactos ambientales significativos
relacionados a localizaciones ambientalmente sensibles y realizar disefios que reduzcan

los efectos ambientales.
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Luego de estar determinada la forma y localizacion de la propuesta, se procede con los
elementos mas formales del proceso de EIA, los cuales son el “screening” y el “scoping”.
El screening o seleccion hace referencia a la deliberacion de si se necesita 0 no una EIA
para la realizacion de la propuesta. Estas decisiones estan influenciadas por el tipo y
tamafio del proyecto, o también, la preocupacion del proponente del proyecto por los
posibles impactos ambientales. Por otra parte, el scoping o alcance se basa en la
identificacion de los impactos con mas probabilidad de ser significativos; con la finalidad
de enfocar el tiempo y recursos a tareas mas importantes.

Es importante recalcar, que la cobertura y alcance se da a lo largo de todo el proceso
de EIA, debido a diferentes variaciones en el disefio de proyecto que generen nuevos

impactos antes no considerados (Espinoza, 2007).

Identificacion, andlisis, medicion y jerarquizacion de los impactos significativos
Para realizar uno de los principales objetivos de EIA, el predecir los impactos
ambientales de un proyecto, se debe considerar los siguientes elementos:

Linea base ambiental del emplazamiento, con la finalidad de entender y conocer como
es el ambiente del emplazamiento en ausencia del proyecto en estudio. La
determinacién de la linea base se realiza mediante la revisién de datos o realizando
estudios en el area de influencia.

Magnitud de los impactos, se debe realizar la prediccion de tal magnitud con los cambios
en el ambiente producidos por el proyecto. Estas alteraciones o cambios deben ser
expresadas de manera cuantitativa si fuera posible. Por otra parte, para ciertos tipos de
impactos se requiere una aproximacion mas cualitativa, donde los cambios pueden ser
descritos o ilustrados. Sin embargo, no todos los impactos ambientales pueden ser
descritos exactamente, por lo que se permite cierto grado de incertidumbre.

Grado de significancia de los impactos, con el motivo de clasificar los impactos
significativos, es que se realiza una evaluacion basada en los cambios de la condicion
del ambiente; de tal manera que se utilizan escalas de clasificacion para representar si

el impacto tiene una importancia menor, moderada o alta (Espinoza, 2007).

Plan de Manejo y Vigilancia Ambiental

Plan de Contingencia es aquel que toma en cuenta aquellos aspectos no considerados
0 no previstos y que tenga en consideracion las eventuales fallas del proceso de
prediccion de impactos. Presenta una estructura estratégica y operativa que permitira
controlar una situacion de emergencia y a minimizar sus efectos negativos. Por lo tanto,
un plan de contingencia tiene que establecer ciertos objetivos y un plan de accién para

cumplir con las metas trazadas (Iribarren, 1997).
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Programa de Vigilancia Ambiental establece un sistema que garantice el cumplimiento
de las indicaciones y medidas, protectoras y correctoras con el objetivo de velar que el
proyecto se realice segun lo autorizado, asi como determinar la eficiencia de las medidas
preventivas y correctoras propuestas, en la evaluacion de impacto ambiental, sean
realizadas y eficaces. Una correcta ejecucién del Programa de Vigilancia Ambiental
consigue evitar situaciones no previstas, debido al establecimiento de umbrales de alerta

gue permitan corregir el impacto antes de que se alcance valores no deseados.

Plan de Manejo de Residuos Solidos

Preparacion de Informes

La preparacion de unos o mas informes es parte importante de EIA, ya que documentan
los resultados del estudio de impactos; por lo que debe seguir un proceso légico y
consistente, contando con la fase de planificacién inicial, fase de planificacién detallada
y por ultimo, fase de redaccién. Por otro lado, es importante resaltar que los informes
realizados deben prepararse de manera coherente que permita comunicar la informacion

gue contiene a técnicos y a desconocedores de la materia (Canter, 1998).

Revision

Con la finalidad de comprobar la calidad de los informes realizados, asi como la revision
de los puntos de vista de los distintos actores y de esa forma calificar la aceptabilidad
de la propuesta. De esta manera, se puede determinar si el informe realizado es cumple
con el objetivo de explicar los impactos ambientales y si la informacién proporcionada
es suficiente para la toma de decisiones. Cabe resaltar, que la revision solo se lleva a

cabo si el informe esta completo y las diversas actividades han sido concluidas.

Toma de decisiones

En esta etapa se define si se procedera con la propuesta y los condicionamientos, y por
lo tanto, corresponde a una instancia formal de la autoridad correspondiente. La decision
final se debe basar en la informacion proporcionada por el informe final, ya que de esa
forma se asegurara los beneficios aportados por el proceso de EIA. Por ultimo, la
aprobacion la realiza la autoridad baséndose en la informaciéon proporcionada. Los
resultados de este proceso deben ser publicos, incluyendo las razones de su aprobacion

o rechazo.

Seguimiento y monitoreo
Se verifica el comportamiento de los impactos y de las medidas contenidas en el plan

de manejo ambiental. Con la finalidad de asegurar que los resultados del EIA aumenten
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la protecciébn ambiental, es necesario implementar acciones de seguimiento. Estas
actividades de seguimiento y monitoreo son implementadas, casi siempre, durante la

fase de construccién y operacion del proyecto (Espinoza, 2007).

Participacién ciudadana

Se produce en dos momentos del proceso de EIA: en las consultas previas para orientar
el alcance o el Scoping del caso en estudio, y en el proceso obligatorio establecido para
los proyectos sometidos a EIA. En este proceso es importante considerar la percepcion
social del proyecto y la escala de valores sociales que resultan determinantes para
definir los impactos significativos (Gomez Orea, 2003).

Los mecanismos mas comunes para realizar el proceso de participacion publica son las
audiencias publicas y la puesta de los estudios a disposicion del publico para su revision
y consulta. Estos mecanismos deben celebrarse en forma temprana y deben ser
efectivos, permitiendo al publico acceder a las audiencias o reuniones que se llevan a

cabo sobre temas relacionados al proyecto.

Metodologias para pronosticar impactos

Las metodologias para pronosticar los impactos son variadas en la actualidad,
permitiendo contar con diferentes teorias que permitan evaluar y predecir impactos. Sin
embargo, tal como sefiala Duefias (2012) en su sustento técnico, no existe un Unico
instrumento de EIA que se adecue a los diferentes proyectos, sino el método ideal es la
combinacién de diferentes herramientas. En la Tabla 3, se muestra el tipo de
herramienta metodol6gica de la EIA y se sefiala en qué etapa de la EIA tiene mejor
desempefio. Como se puede concluir los instrumentos con mejor desempefio durante
todas las etapas, son las matrices y los indices, ademas de los sistemas expertos.

Por otra parte, se puede observar que el modelo cualitativo muestra efectividad en las
etapas de descripcion del ambiente afectado y prediccion de impactos, motivo por el cual
se desarrolla este modelo para la valoracion de impactos del proyecto vial en estudio.
Por ultimo, se puede concluir que la etapa de prediccion de impactos tiene gran
compatibilidad con los métodos existentes del EIA, sin embargo, la eleccion de una
metodologia para esta etapa se debera basar en los datos existentes y el tipo de

actividad que se esta evaluando.
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Tabla 19

Evaluacion de las capacidades de herramientas metodoldgicas de la EIA
Herramientas Definicion ldentificacion Descripcion Prediccion EvaluacionToma de ComunicacionPuntaje
metodolégicas de de alcance de impactos del de de decisiones de resultados
la EIA ambiente  impactos impactos

afectado

Anélogos 1 1 1 1 0.625
Listas de 1 1 1 1 0.500
verificacion
(Simple)
Listas de 1 1 1 0.375

verificacion en
base a decisiones

Analisis costo- 1 1 1 0.375
beneficio

ambiental

Opinién de 1 1 1 0.375
expertos

Sistemas expertos1 1 1 1 1 1 0.750
indices ol 1 1 1 1 0.625
indicadores

ambientales

Pruebas de 1 1 0.250

laboratorio y
modelos a escala

Evaluacion del 1 1 1 0.375
paisaje

Revision de la 1 1 1 0.375
literatura

Balance de masa 1 1 0.250
Matrices 1 1 1 1 1 1 0.750
Seguimiento (linea 1 1 0.250
de

base)

Seguimiento 1 1 0.250
(estudios

de campo)

Redes 1 1 1 0.375
Superposicion de 1 1 1 1 0.50
mapas

(SIG)

Montajes 1 1 1 0.375
fotograficos

Modelaje 1 1 0.250
cualitativo

Modelaje 1 1 0.250
cuantitativo

Evaluacion del 1 1 1 1 0.625
riesgos

Construcciones de 1 1 0.250
escenarios

Extrapolacién de 1 1 0.250
tendencias

Puntaje 0.227 0.454 0.500 0.818 0.681 0.272 0.272

Fuente: (Dueias. 2012)



57

Metodologia Propuesta

La EIA tiene como objetivo identificar, describir y evaluar los efectos directos e indirectos
de un proyecto sobre el ser humano, fauna y flora, asi como también los bienes
materiales y el patrimonio cultural. Para lograr la credibilidad del proceso de una EIA es
necesario contar con un equipo redactor de prestigio, la participacién publica y que la

metodologia utiliza sea de rigor, calidad y fiabilidad (Conesa Fdez, 2010).

De esta manera, para realizar el desarrollo del proceso de EIA de la Carretera “Satipo —
Mazamari — Desvi6 Pangoa — Puerto Ocopa” ubicada en la zona de Satipo en el
departamento de Junin, se utilizar4 la metodologia propuesta por Vicente Conesa

Fernandez-Vitora. En este capitulo se detallara el procedimiento de esta metodologia.

Objetivos de la Metodologia

El objetivo principal de esta metodologia es aplicar la evaluacibn de impactos
ocasionados por el proyecto, y que permitird predecir y evaluar las consecuencias de las
actividades de dicho proyecto. Posteriormente, con la informacién obtenida, se busca
identificar y evaluar los impactos con la finalidad de disefiar las posibles medidas
correctoras. Se realizara el estudio de las posibles alteraciones ambientales producidas
por las actividades del proyecto, asi como la valoracion de las mismas, de manera

cualitativa o cuantitativa.

Por otra parte, se presentara la informacién integrada de los impactos ambientales, que
después de ser analizados por un modelo numérico de valoracion, dara como resultados
la determinacién del indice global de impacto y la magnitud del impacto.

Esta metodologia de valoracion de impactos es del tipo numérico, y se basa en el método
de matrices causa-efecto, derivadas de la Matriz de Leopold (resultados cualitativos) y
del método de Instituto Batelle-Columbus (resultados cuantitativos) (Conesa Fdez,
2010).

Toma de Datos e Identificacion de Efectos

Para poder iniciar con el proceso de EIA, es fundamental realizar el analisis de la
situacion pre- operacional que nos permitird conocer el estado del entorno antes de
llevarse a cabo el proyecto. De esta manera, podremos proceder a la identificacién de
los problemas ambientales potenciales y la evaluacién de impactos ambientales mas
relevantes dentro del area de influencia. A continuacion, se detallara la informacién

necesaria para el andlisis mencionado.
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Estudio del proyecto y su entorno

Para realizar el estudio del proyecto y su entorno se describird sus principales
caracteristicas, asi como sus acciones en cada etapa. Esta informacion debe incluir:
Informacion detallada de la localizacion geografica del proyecto, asi como las

caracteristicas del medio donde esta localizado.

Estudios que determinen la relacion de todas las acciones susceptibles de producir un
impacto en el ambiente. En la fase de construccidon se describird los procesos
constructivos en orden secuencial, y también se tendrdn en consideracién las
actividades secundarias. Por otra parte, en la fase de operacion se definirdn las
actividades que se llevaran a cabo una vez concluida la obra.

Descripcion de los materiales que se emplearan en el proyecto, suelo a ocupar y otros
recursos naturales que puedan verse involucrados o afectados por la ejecucion del

proyecto.

Descripcion de los tipos, cantidades y composicion de los residuos, vertidos, emisiones
o cualquier otro elemento derivado de las acciones del proyecto, como ruidos
vibraciones, olores, emisiones luminosas, etc. Esta descripcion se realizara para la etapa

de construccién y operacién del proyecto.

Exposicion del andlisis de las posibles alternativas al proyecto considerado, de esta
manera se puede asegurar que se han considerado diferentes enfoques para el proyecto
y para la prevencién de posibles impactos. Por otra parte, se realizara la justificacion de
las razones que concluyeron en la solucion adoptada. Cabe resaltar que las alternativas
deben ser viables y econdmicamente asumibles, por lo que se pueden plantear en
relacién con la localidad del proyecto, proceso tecnoldgico, medidas correctoras y la

problematica ambiental (Gémez, 2003).

Definicion del entorno del proyecto, definido como el ambiente que interacciona con el
proyecto. De tal manera, que se definird el area de influencia directa e indirecta del
proyecto, asi como se contemplara la capacidad de acogida del entorno y la actitud de
este para con el proyecto. Por otro lado, se elaborara una matriz de identificacion de
efectos con la informacién obtenida, en la Tabla 4 se muestra un ejemplo de la
configuracion de esta matriz; esto nos permitira tener una percepcion inicial de aquellos

efectos que pueden resultar mas sintomaticos debido a su importancia para el entorno.
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Tabla 4
Matriz de ldentificacion de Efectos

FACTORES ACCIONES DEL PROYECTO
DEL
a1 a2 a3 Ad a5 A AT A8 An
MEDIO
F1 ®
F2 L] [ ]
F3 ® ®
Fa ®
F5 ® 9
F& e [ ] [ ]
F7
Fn . .

Fuente: (Conesa Fdez, 2010)

Matriz de Impactos

La matriz de impactos es una matriz de identificacion de efectos, del tipo causa-efecto,
con un grado mayor de desarrollo; el cual consiste en un cuadro de doble entrada donde
las columnas representan las acciones y en las filas los factores ambientales
susceptibles a recibir impactos, para su ejecucién es necesario identificar de manera ms
precisa y amplia las acciones que puedan causar impactos. De esta manera, la matriz
de impactos nos permite identificar, prevenir y comunicar los efectos del proyecto, para
luego obtener la valorizacion de los mismos (Conesa Fdez, 2010).

Identificacion de las acciones.

Las acciones del proyecto son las actuaciones Ultimas que se van a realizar en una obra.
De este modo, solo se consideraran las acciones que sean relevantes desde el &mbito
ambiental. Las acciones que se elijan deben poder ser medidas, mediante indicadores
para tener un mayor conocimiento cuantitativo de los efectos ocasionados. De esta
manera las acciones identificadas deben ser independientes y excluyentes una de la

otra, con la finalidad de evitar duplicidad (Garmendia et al., 2005).

Cabe resaltar que las acciones deben ser detalladas por las etapas del proyecto, tanto
ejecucion como funcionamiento. Las acciones varian segun el tipo y alcance del

proyecto; sin embargo, se pueden consideran grupos de acciones generales:
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Acciones que modifican el uso del suelo

Acciones que implican emision de contaminantes
Acciones derivadas del almacenamiento de residuos
Acciones que causen impactos secundarios
Acciones que provocan riesgos naturales

Acciones que implican sobrexplotacion de recursos
Acciones que deterioran el paisaje

Acciones que repercuten sobre infraestructuras

Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural

Estas acciones y sus efectos deben ser determinados en intensidad, extension,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el proceso.
Sin embargo, se podrian determinar acciones cuyos efectos, por su duracién o

persistencia, continten a lo largo del proyecto.

Identificacion de los factores ambientales

Para determinar la capacidad de acogida del ambiente hacia el proyecto, se evalGan los
efectos causados por las acciones sobre los factores ambientales en el entorno. De esta
manera, se logra evaluar la calidad ambiental durante todas las etapas del proyecto, con

lo que se determinara el estado de cada componente y factor ambiental.

Por otra parte, es importante resaltar la composicién del entorno para tener una mayor
compresion de la identificaciéon de los factores.

En primer lugar, los Sistemas: Medio Biofisico, Medio Socio-econémico-cultural

En el segundo nivel los Subsistemas: Medio fisico, Medio biético, Medio perceptual,
Medio socio-cultural, Medio econémico, Medio territorial, Medio demogréfico

En el tercer nivel los Componentes Ambientales

En el Gltimo nivel los Factores Ambientales

A continuacion, en la Tabla 5 se presenta la descomposicién del entorno mediante un
ejemplo aplicativo, que muestra los diferentes niveles del entorno.

Los factores ambientales deben ser representativos del entorno afectado y del impacto
producido, deben ser relevantes, excluyentes, de facil identificacion y de facil
cuantificacion. De este modo, con estos criterios de seleccidén se podra con el objetivo
principal de esta fase, que es el detectar aspectos ambientales, cuyos cambios producto
de las acciones del proyecto, suponen una modificacién positiva o negativa.

Por dltimo, después de identificar los factores ambientales y conocer su estado de

conservacion, antes de acometer el proyecto, se realizara el inventario ambiental. El cual
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tiene como finalidad proporcionar una caracterizacion del medio y que posteriormente
permita determinar los posibles impactos ambientales (Conesa Fdez, 2010). El
inventario debera comprender la descripcion de los diferentes elementos ambientales y
las interrelaciones entre ellos; asi como, se debe internar predecir el comportamiento

del ecosistema en caso no se vea alterado por el proyecto.

Tabla 20
Componentes Ambientales
SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL uiP
Aire 60
Clima 60
M. Inerte Agua 60
Tierra y suelo 60
Procesos 60
TOTAL M. INERTE 300
Flora 60
MEDIO FISICO v, Bistico Fauna 60
Procesos 60
TOTAL M. BIOTICO 180
Valor Testimonial 20
Paisaje intrinseco 20
M. Perceptual Intervisibilidad 20
Componentes singulares 20
Recursos cientifico-culturales 20
TOTAL M. PERCEPTUAL 100
TOTAL, MEDIO FISICO 580
Recreativo al aire libre 20
Rural y Productivo 20
Conservacion de la naturaleza 20
Viario Rural 20
Procesos 20
TOTAL M. TERRITORIAL 100
Estructura de los nucleos 30
MEDIO Estructura urbana y equipamientos 30
SOCIO- Infraestructuras y servicios 40
ECONOMICO TOTAL M. NUCLEOS HABITADOS 100
Y CULTURAL
Aspectos culturales 30
Aspectos colectivos 30
Aspectos humanos 30
Patrimonio histérico y artistico 30
TOTAL M. SOCIO CULTURAL 120
Economia 50
Poblacién 50
TOTAL M. ECONOMICO 100
TOTAL MEDIO SOCIO-ECONOMICO 420
TOTAL MEDIO AMBIENTE 1000

Fuente: (Conesa Fdez, 2010)
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Valoracion Cualitativa

Las técnicas de valoraciébn de impactos buscan disminuir la subjetividad de las
conclusiones, justificando del mejor modo posible todos los juicios de valor que se
realizan. En las técnicas de valoracién cualitativa se valoran de forma relativa, aunque
el resultado obtenido sea numérico, una serie de cualidades de los impactos, asignando
valores prefijados segun esa cualidad sea alta, media o baja. Los valores obtenidos
pueden volver a reflejarse en una matriz de cruce de acciones y factores, que algunos
autores denominan matriz de importancia (Garmendia, Salvador, Crespo, & Garmendia,
2005).

Matriz de Importancia

Después de haber identificado las acciones y los factores ambientales, se procede a
elaborar la matriz de importancia, la cual tiene como finalidad obtener una valoracion
cualitativa al nivel requerido por una EIA. La razén para llamar asi esta valoracion
cualitativa es que refleja de alguna manera la importancia (I) del impacto, midiendo la
transcendencia de la accion sobre el factor alterado, mediante determinados atributos.
Cabe resaltar que, la valoracion cualitativa se efectuara a partir de la matriz de impactos,
donde cada casilla de cruce en la matriz nos dara una idea del efecto de cada accion
impactante sobre cada factor ambiental. Al ir determinando la importancia del impacto,
mediante el procedimiento que describiremos mas adelante, se estara construyendo la

matriz de importancia (Conesa Fdez, 2010).

La importancia del impacto se define como el ratio mediante el cual se mide
cualitativamente el impacto ambiental, en funcién, tanto del grado de incidencia o
intensidad de la alteracion producida, como de la caracterizacion del efecto.

Las casillas de la matriz estardn ocupadas por la valoracion correspondiente a once
variables, a los que se agrega uno mas que sintetiza en una cifra la importancia del
impacto (I). A continuacion, se describira el significado de los simbolos que conforman

las casillas de una matriz de importancia:

Signo (+-)

Representa el caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que
actuan sobre los factores ambientales. El impacto se considera positivo cuando la accion
produce una mejora de la calidad ambiental. Por el contrario, el impacto es considerado
negativo cuando la accién genera una disminucién de la calidad ambiental. Existe una
tercera posibilidad, y es la de considerar una (x) que reflejaria los efectos asociados con

circunstancias externas al proyecto.
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Intensidad (IN)

Hace referencia al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el ambito
especifico en que actla, asi como expresa el grado de destruccion del factor en el caso
gue se produzca un efecto negativo, independiente de la extension afectada. Los rangos

de valoracién se mostraran mas adelante.

Extension (EX)
Refleja la fraccién del medio afectada por la accién del proyecto, lo cual hace referencia
al area de influencia teérica del impacto en relacién con el entorno del proyecto en que

se sitla el factor.

Momento (MO)
Plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo (tm) que transcurre entre la aparicion
de la accién (to) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio considerado.

tm =tj —to

Persistencia (PE)

Detalla las caracteristicas del impacto con relacion al tiempo. Entre sus clasificaciones
podemos definir el efecto permanente y el efecto fugaz. El efecto permanente es aquel
con una alteracion indefinida en el tiempo de factores ambientales predominantes en los
sistemas ambientales; mientras que el efecto fugaz supone una alteraciébn no
permanente en el tiempo con un plazo temporal menor a un afio. Cabe resaltar, que un
efecto fugaz siempre se considerara como reversible y recuperable; por otro lado, los
efectos permanentes pueden ser reversibles o irreversibles, asi como pueden ser

recuperables o irrecuperables.

Reversibilidad (RV)

Trata sobre los procesos naturales y la forma natural, que, al cesar la accion, el medio
es capaz de eliminar el efecto en un determinado periodo. El efecto reversible es
considerado cuando la alteracién puede ser asumida por el entorno de forma medible a
medio plazo, gracias al funcionamiento de los procesos naturales de la sucesion
ecoldgica y de los mecanismos de autodepuracion del medio. Mientras, que el efecto
irreversible se define como la imposibilidad de retomar por medios naturales, a la
situacion anterior a la accién que lo produce (Garmendia, Salvador, Crespo, &
Garmendia, 2005).
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Recuperabilidad (MC)

Hace referencia a la posibilidad de reconstruccién, ya sea total o parcial, del factor
afectado como consecuencia de las acciones del proyecto, lo cual implica la intervencion
humana o medidas correctoras. Es importante resaltar que es posible recuperar
impactos irreversibles, atenuar los mitigables y reemplazar o sustituir los irrecuperables
por medios humanos. Asimismo, cuando el tiempo de reconstruccién de un efecto

recuperable sea superior a quince afos es considerado el efecto irrecuperable.

Sinergia (SI)

Se define como la accion de dos o mas causas cuyos efectos es superior a la suma de
los efectos individuales, por lo cual se considera como un reforzamiento de dos o mas
efectos

simples. Por lo mismo, en esta categoria se incluye al efecto que con el tiempo produce

la aparicion de otros nuevos.

Acumulacion (AC)

Muestra el incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de
forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando la accién se expresa en
un solo componente ambiental, es individualizado o no hay efectos acumulativos se
valoriza con 1; mientras que cuando una accién se incrementa progresivamente la

magnitud del efecto se identifica una ocurrencia cumulativa, con un valor de cuatro.

Efecto (EF)

Este signo describe la relacion causa-efecto, lo cual significa la forma de manifestacion
del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede ser directo
o indirecto. Los impactos son directos cuando es sin intermediaciones con un valor de
1; y los impactos son indirectos cuando son producidos por un impacto anterior con un
valor de 4. Los impactos indirectos por ser consecuencia de una consecuencia, pueden

ser dificiles de identificar y evaluar.

Periodicidad (PR)

Detalla la regularidad de manifestacién del efecto, ya sea de manera continua o
discontinua en el tiempo, se considera que la periodicidad discontinua es periédica. Para
la valoracion, se considerara un valor de 4 para los efectos continuos, un valor de 2 para

efectos periddicos y un valor de 1 para aparicion irregular.
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Importancia del impacto (1)

Describe la estimacion del impacto en base al grado de manifestacion cualitativa del
efecto. La importancia del impacto viene representada por un niamero que se deduce
mediante el modelo propuesto en la Tabla 6, en funcién del valor asignado a los simbolos
considerados. La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Es muy
importante resefiar que, al igual que sucede con los valores de los distintos simbolos,
los valores de las cuadriculas de una matriz no son comparables, pero si lo son
cuadriculas y simbolos que ocupen lugares equivalentes en matrices que reflejen
resultados de alternativas de un mismo proyecto, o previsiones de estado de situacion
ambiental consecuencia de la introducciébn de medidas correctoras (Conesa Fdez,
2010).

Tabla 21

Importancia del Impacto

NATURALEZA INTENSIDAD (IN)

- Impacto beneficioso + - Baja o minima 1

- Impacto perjudicial - - Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
- Total 12

EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)

- Puntual 1 - Largo plazo 1

- Parcial 2 - Medio plazo 2

- Amplio o Extenso 4 - Corto plazo 3

- Total 8 - Inmediato 4

- Critico (+4) - Critico (+4)

PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)

- Fugaz o Efimero 1 - Corto Plazo 1

- Momentaneo 1 - Medio Plazo 2

- Temporal 2 -largo Plazo 3

- Pertinaz 3 -lrreversible 4

- Permanente 4

SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)

- Sin sinergismo 1 -Simple 1

- Sinergismo 2 - Acumulativo

- Muy sinérgico 4

EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)

- Indirecto o Secundario 1 -lrregular 1

- Directo o Primario 4 - Periédico 2
- Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)

- Recuperable de manera inmediata 1
I=+(3IN+2EX+MO +PE+RV +Sl|l+AC

- Recuperable a cortg plazo 2 + EF + PR + MC)

- Recuperable a medio plazo 3

- Recuperable a largo plazo 4

- Mitigable, sustituible y compensable 4

- Irrecuperable 8

Fuente: (Conesa Fdez, 2010)
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Valoraciéon de acciones y factores ambientales

Segun la metodologia propuesta por Conesa (2010) en esta etapa se inicia la valoracion
cualitativa de cada una de las acciones que han sido causa de impacto y a su vez de los
factores ambientales que han sido objeto de impacto.

Por lo cual iniciaremos detallando la ponderacion de la importancia de los factores lo
cual representa la contribucidon de los factores a la situacion ambiental. De esta manera,
se puede detallar que cada factor representa una parte del ambiente por lo que atribuye
a cada factor un peso o indice ponderal expresado en unidades de importancia (UIP).
La suma de todos los factores

del medio es un total de 1 000 puntos, el cual es distribuido en los diferentes sistemas,
luego en subsistemas, y por ultimo en los componentes ambientales. (Ver Tabla 6)

Es importante resaltar que si bien la asignacién de pesos a los factores depende del

ambiente, puede variar por casos concretos relacionados a las actividades del proyecto.

Valoracion Relativa

Después de realizar la ponderacion de los factores ambientales, se puede iniciar a
realizar la valoracion cualitativa, donde la importancia (1) de los efectos, que cada accion
(A) de la actividad produce sobre cada factor ambiental (F).

Para este proceso, se realizara la suma ponderada de la importancia del impacto para
cada elemento por columnas y por filas, lo cual nos representara las acciones mas

agresivas y las consecuencias del funcionamiento de la actividad respectivamente.

La importancia relativa total de los efectos causados en los distintos componentes y
subsistemas presentes en la matriz de impactos se calcula como la suma ponderada por
columnas de los efectos de cada uno de los elementos tipo correspondientes a los

componentes a los componentes y subsistemas estudiados.

Después de realizar la valoracién cualitativa, en base a la importancia de los efectos, se
puede proceder a la valoracion del efecto total que la accion (A) produce sobre los

componentes ambientales, subsistemas, etc. (Conesa Fdez, 2010).

Valoracién Absoluta

Otro modo de realizar la valoracién es mediante la suma algebraica de la importancia
del impacto de cada elemento tipo por columnas (1), la cual identifica la mayor o menor

agresividad de las acciones.

Siguiendo el mismo proceso del ac4pite anterior, se realiza la suma algebraica por filas

y columnas de los factores ambientales, donde las filas indicaran los factores
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ambientales que sufren en mayor o menor medida las consecuencias de la actividad,
mientras que las columnas se refleja los efectos totales permanentes producidos por

cada etapa del proyecto.

Cabe resaltar, que los elementos tipo ni casillas de la matriz no son comparables entre
si, lo cual genera que los resultados de las sumas de filas o columnas sean cualitativos
y no cuantitativos. Por otro lado, la valoracion absoluta no determina la importancia real
del impacto de una accion sobre un componente ambiental, o sobre un sistema del
medio, ni tampoco la importancia real del impacto que sobre un factor producen
determinados accione de la actividad. La utilidad de la valoracidon absoluta, radica en la
deteccién de factores que, presentan bajo peso especifico en el caso estudiado, son

altamente impactados.

Bases Teobricas

AASHTO. American Association of State Highway and Transportation Officials, o
Asociacion Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y Transporte de los

Estados Unidos de Norte América

SUCS. El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos — SUCS. Unitied Soil
Classification System (USCS) en inglés.

Analisis granulométrico. Se llama también andlisis mecanico, y consiste en la
determinacién de los porcentajes de piedra, grava, arena, limo y arcilla que hay en una

cierta masa de suelo.

Peso especifico. El peso especifico, o gravedad especifica, de un suelo, es la relacion
entre el peso, al aire, de sus particulas minerales y el peso, al aire, del agua destilada,
considerando un mismo volumen y una misma temperatura.

Pavimento. Es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del
camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta4 conformada

por las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura.

Pavimento flexible. El pavimento flexible es una estructura compuesta por capas
granulares (subbase, base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con
materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos.
Principalmente se considera como capa de rodadura asfaltica sobre capas granulares:
mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, micro pavimentos, macadam asfaltico,

mezclas asfélticas en frio y mezclas asfalticas en caliente.
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Terreno de fundacion. Sirve de fundacion del pavimento después de terminado el
movimiento de Tierra y una vez compactado tiene las secciones transversales y

pendientes especificadas en los planos de disefio.
Sub-rasante. Es la superficie del suelo que sostiene la estructura del pavimento.

Sub-base. Es la capa del pavimento que transmite directamente las cargas a la sub-
rasante y absorbe las irregularidades de la sub-rasante para que no afecten las capas

superiores.

Base. Capa de material pétreo, mezcla de suelo, cemento, mezcla bituminosa o piedra

tratada que se coloca sobre la sub-base.
Superficie de Rodadura. Area designada a la circulacion de vehiculos.

Cantera. Sitio al aire libre o subterraneo de donde se extrae agregados grueso o fino,

otros materiales para la construccion.
Evaluacion

Es la accion de considerar, calcular o sefialar el valor de algo. Es unavance que
tiene como obijetivo el determinar en qué dimension se han alcanzado los objetivos
antes establecidos.

Bache

Depresion que se forma en la superficie de rodadura producto del desgaste
originado por el transito vehicular y la desintegracion localizada.

Conservacion vial

Es un grupo de actividades técnicas orientadas a preservar en formaconstante el
buen estado de la infraestructura vial, de modo que se asegure un servicio
excelente al conductor, puede ser de una condicion frecuente o regular.

Contraccion

Es un esfuerzo de volumen que se ve asociado con una disminuciénen sus
dimensiones.

Desintegracién

Es la separacion de las particulas de agregado en el pavimento vial,que va desde
la superficie hasta abajo. Una de las causas por desintegracion puede darse por

falta de compactacion.

Elasticidad

Es la propiedad de un material que hace que se deforma perro a suvez que regrese
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a su forma inicial.

Fisura

Es una hendidura delgada, que por lo general esta dado con un ancho igual o
menor a 3 mm.
Rehabilitacion
Es la realizacion de las algunas obras que son necesarias para asi poder devolver

a la infraestructura vial sus caracteristicas iniciales.

Tratamiento Superficial

Es el uso de una 0 mas capas que estan constituidas como riegos asfalticos y que
pueden también pueden ser nombrados los aditivos y agregados cuyas

caracteristicas son definidas segun especificaciones técnicas.

Ambiente: Conjunto de factores bioticos y abidticos que actlan sobre los organismos y
comunidades ecolégicas, determinando su forma y desarrollo, asi como también incluye

las circunstancias que rodean a las personas, animales o cosas (Arce Ruiz, 2013).

Accion: Cualquier politica, plan, programa o proyecto que pudiese alterar de manera

positiva 0 negativa el ambiente.

Accion Propuesta: Politica, plan, programa o proyecto que se ofrece para consideracion

en el proceso de evaluacidon ambiental.
Aspecto Ambiental: Se refiere a lo los productos generados por una actividad, servicio o

proyecto; como pueden ser las emisiones, vertidos, residuos o ruidos. Estos productos

causan una incidencia sobre el ambiente.

Calidad Ambiental: Estado fisico, biol6gico y ecoldgico de una zona determinada de la
biosfera, en términos relativos a su unidad y a la salud presente y futura del hombre y

las demas especies animales y vegetales (Conesa Fdez, 2010).

Compensacion: Actividad realizada que tiene un impacto beneficioso en el ambiente,
con el proposito de compensar parte de las consecuencias resultantes de un impacto
negativo del proyecto (Macintosh & Waugh, 2014).

Ecosistema: Sistema de relaciones de los seres vivos entre si y con su entorno. Por lo
tanto, es un espacio donde los seres vivos, plantas y animales interactdan entre ellos,
de esta manera, un ecosistema no tiene una concrecion geografica general sino

particular (Gémez Orea, 2003).
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Efectos ambientales: Consecuencias producidas en el ambiente por las acciones que

forman parte de proyectos o acciones humanas.

Factor ambiental: Variables susceptibles que pueden ser inventariadas, cartografiadas,
medidas, valoradas y tratadas con los diferentes instrumentos disponibles, con la

finalidad de obtener una aproximacion mas operativa del concepto ambiente.

Gestion Ambiental: Conjunto de acciones o diligencias con el objetivo de lograr la
maxima racionalidad en el proceso de decision relativo a la conservacion, defensa,

proteccién y mejora del ambiente.

Impactos Ambientales: Cualquier cambio en el ambiente, ya sea adverso o beneficioso,
resultante en todo o parte de las actividades, productos y servicios de una organizacion.
Estos pueden estar divididos en los elementos del medio que afectan como impactos

sobre la tierra, paisaje, habitat, atmosfera, agua, etc. (Garrido & Requena, 2014).
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CAPITULO llI
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ambito de la investigacion.

a) Nombre del Proyecto

Diseiio del pavimento flexible e impacto ambiental de las vias de acceso de la localidad
de Requena

Ubicacion Geografica del Proyecto.
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El Proyecto de red de transporte se encuentra en diferentes tramos de la Ciudad de

Requena.
EL PROYECTO SE ENCUENTRA UBICADO ESPECIFICAMENTE:
Ciudad Requena
Distrito Requena
Provincia Requena
Regién Loreto

Factores climaticos. - La ciudad de Requena localizadas en las tierras mas bajas del
tropico humedo peruano, a orillas del rio Ucayali, se encuentra fuertemente influenciada
por la circulacién atmosférica tropical, climaticamente esta regidn se caracteriza por ser

un tipo tropical humedo todo el afio sin meses secos.

Se establece que los principales agentes en la formulaciéon del suelo son la lluvia y la
temperatura, la primera determina la humedad del suelo, la aireacién y el grado de lavaje
del perfil, mientras que la segunda tiene como accion directa sobre la formacién del suelo
e influye en la velocidad de las reacciones quimicas que se duplican por cada 10 °C de
incremento de temperatura. Otros agentes del clima, ademas de la precipitacion y de la
temperatura son la humedad relativa, la radiacion solar, el viento, la evapotranspiracion,
entre otros, asi como la accion del hombre con la depredacion de los bosques sin

reforestacion.

Temperaturas. - La zona de Requena presenta minimas medias de 20 — 22 °C y
maximas de 29 — 31 °C. Las medidas anuales superan los 25° C las maximas absolutas
no sobrepasan de 35° C. Este hecho se relaciona con las brisas fluviales que soplan
desde el rio Ucayali. La variacion diaria de la temperatura oscila entre 5 — 8 °C lo que es

mucho mayor que la variacién anual, que apenas llega a ser de 1 a 2 °C.

La temperatura media mensual varia entre 24 a 28 °C y el rango térmico tiende a
aumentar durante los meses de invierno, en la estacion invierno pueden tenerse dias en
los que las maximas temperaturas logran alcanzar hasta 36 °C, mientras que las
minimas pueden alcanzar 10 °C o menos pocas horas después, este comportamiento
es caracteristico del fendbmeno que regionalmente se le conoce como friagem. Los
meses mas calientes ocurren durante el verano, entre los meses de setiembre — enero
con una temperatura promedio anual de 27 °C y los mas frios los meses de Junio y Julio,
teniendo una variacion de temperatura al dia con las mas bajas en la madrugada y las

mas altas entre las 11 am y las 3 pm.
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Precipitaciones.- Los maximos de lluvias se presentan entre finales de verano e inicios
de otofio, con totales anuales entre 2400 — 3100 mm, y con el trimestre mas lluvioso

entre febrero — abril; la estaciébn con menos lluvias ocurre entre junio — agosto.

Viento.- Estudios de HONREN y Marengo (1983 a) han indicado que en la regién de
Requena, los vientos por lo general no son tan intensos, con promedios mensuales entre
3 — 4 m/s durante los meses de verano, y de 4 — 5 m/s durante el invierno. Las calmas
se manifiestan generalmente en horas de la mafiana y en la noche, mientras que a medio

dia predominan los vientos débiles del norte y noreste.

Humedad.- La humedad relativa es casi constante a lo largo del afio, la misma que es
bastante alta, con valores que oscilan entre 80 y 90%, los meses de invierno presentan
una mayor extension de valores superiores a 90%. La humedad atmosférica es alta a lo

largo de todo el afio, favorecidas por la evaporacion del bosque.

Radiacion solar y evapotranspiracion potencial.- La radiacion solar en la zona de
Requena se mide usando la informacién de horas y nubosidad, teniendo una media
regional de 381.1 cal cm-1 dias-1 como una evaporacion potencial de 1040.60 mm afio-
1.

Tabla 1

Promedios climatoldgicos en Requena

Descripcion Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Acu
Temperatura 27 27 27 26 26 26 26 26 26 26 27 26 26
Promedio(°C)

Temperatura Maxima 31 30 30 30 30 29 29 30 31 31 31 30
C9)

Temperatura Minima 22 22 22 22 22 22 21 22 22 22 22 22 22
(°C)
Precipitacion (mm) 354 245 350 330 200 180 218 220 250 270 320 250 3087

Viento (ms) 44 44 39 33 39 39 39 39 49 39 39 49 44
Humedad Relativa 96 96 96 96 96 95 96 96 96 96 95 95 05
Max. (%)

Humedad relativa 73 73 73 75 75 76 73 72 72 73 74 75 74
Min. (%)

Hidrografia.
La red hidrogréafica en el ambito de estudio es bastante densay estd compuesta por rios

y quebradas, como el Ucayali, Marafion, Amazonas, Nanay, Itaya, Tamshiyacu, Momon
y Maniti entre otros, que son utilizados como medio de comunicacion y transporte, y en

pequefia escala como fuentes de agua para satisfacer necesidades primarias de las
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comunidades asentadas en la zona. De estos rios, la llanura meandrica del rio Ucayali
es bastante compleja, dindmica y cambiante, también las caracteristicas fisicas y
guimicas de las aguas en los rios son variables y existen numerosos lagos de distinto

origen y de caracteristicas muy variables.

Topografia.

Reconocimiento del terreno
En las diversas visitas efectuadas al area de trabajo, se pudo observar que se trata de
una zona de topografia plana, con desniveles; sufrieron hundimiento a causa de la
filtracidbn de aguas, ocasionando accidentes peatonales y de transito, porque el agua

cubre las partes hundidas a causa de las fuertes lluvias, propias del clima de la region.

Levantamiento topogréfico

Los trabajos topogréaficos estuvieron dirigidos a obtener la planimetria y altimetria de la
zona del proyecto; por lo que en el proyecto se esta presentando un informe topografico;
donde se presentan los resultados de los estudios de topografia y trazo, efectuados en
diversos tramos de la ciudad de Requena politicamente situada en el Distrito de
Requena, Provincia de Requena, Region Loreto, de acuerdo a los requerimientos
propios y de estudios en otras areas.

El estudio describe en primer lugar la situacion geografica del proyecto y concluye con

la geometria del disefio vial a nivel de Expediente Técnico.

1. Caracteristicas geométricas del pavimento

La zona de intervencién del proyecto de tesis “DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE E
IMPACTO AMBIENTAL DE LAS VIAS DE ACCESO A LA LOCALIDAD DE REQUENA”,
Distrito De Requena, Provincia De Requena, Departamento de Loreto y cuenta con una

Seccidn Transversal Variable.
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PRINCIPALES CALLES DEL DISTRITO DE REQUENA

ITEM CALLE LONGITUD
(metros)

1 CA. MALECON MANAOS 246.15
2 CA. MALECON BOLOGNESI 222.94
3 CA. MALECON GRAU 656.60
4 CA. BOLIVAR 280.00
5 CA. PADRE GINER - CA. SAN ANTONIO 530.52
6 PSJE. ROCIO 79.08

7 CA. JORGE CHAVEZ 88.34

8 CA. 3 DE OCTUBRE 97.35

9 CA. 9 DE OCTUBRE 105.44
10 CA. TAPICHE 107.46
11 CA. MARTIRES DEL PETROLEO 197.21
12 CA. SAN FRANCISCO 104.16
13 CA. INDEPENDENCIA 529.61
14 CA. RECREO 141.29
15 CA. SAN JUAN 178.89
16 CA. UNION 413.42
17 CA. TUPAC AMARU 441.12
18 CA. JUAN PABLO II 322.49
19 CA. SAN MARTIN DE PORRAS 146.68
20 AV. JOSE DE SAN MARTIN 527.75
21 CA. CESAR VALLEJO 124.88
22 CA. UCAYALI 218.06
23 AV. JOSE CARLOS MARIATEGUI 185.14

TOTAL 5944.58

Estado actual de lavia:

El estado actual de El (La) Transitabilidad Vial En La Localidad De Requena, presentan

diversos tipos de falla en la estructura del pavimento (hundimiento, falla tipo piel de

cocdrilo, pulimiento por abrasion, otros) en una zona que abarca 5944.58 m. Se observa

empozamiento de aguas pluviales y basura en las zonas hundidas a lo largo de la via.
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En esta foto, se observa que en este tramo de la Calle Malecén Grau c/ Calle Recreo,
hay empozamiento de aguas pluviales. Este problema es usual, a lo largo de la via.

En la Calle Malecon Grau (Entre Calle Unién y Calle Constitucién) se observa, pérdida

y deterioro de la losa de rodadura.
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En esta vista, se observa pérdida de losa de rodadura en la Calle Tupac Amaru (Entre

Calle Circular y Calle Alfonso Ugarte).

3.1.1. Periodo de ejecucion.
El periodo de ejecucion del informe de proyecto de tesis se esta considerando de seis
(6) meses, desde mayo del 2022 hasta octubre del 2022

3.1.2. Autorizaciones y permisos.

No aplica

3.1.3. Control ambiental de bioseguridad.

Dentro de la zona de la selva encontramos temperaturas medias anuales superiores a
28 °C, maximas absolutas siempre mayores a 36 °C, exceptuando la estacion de la zona
donde se realizara el proyecto en donde la maxima absoluta asciende a 35 °C, debido a
las brisas fluviales que soplan del rio Ucayali, ademas las minimas absolutas en la Selva

Baja estan comprendidas entre 22 y 25 °C.

Las precipitaciones anuales son siempre superiores a los 1916 mm, pero sin pasar los
4000 mm, existen meses en los que las precipitaciones son inferiores a 100 mm, las que
se dan dentro de los meses de abril y Junio Cuando hablamos del control ambiental en
la industria de la construccion, nos referimos a las condiciones en el interior de una
instalacion al que estan expuestos los trabajadores, es decir, la calidad ambiental. Las

diversas normativas varian en funcion de la actividad que se desarrolla en la obra.

La aplicacibn de un plan de Bioseguridad requeriria, necesariamente, de una

organizacion institucional que vigile el cumplimiento de las normativas establecidas. De
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esta forma, se recomienda que cada institucion constituya un Comité Institucional de
Bioseguridad (CIB) que se encargue de formular las politicas y practicas internas en
materia de bioseguridad, examinar los protocolos de investigacién, evaluacién de
riesgos, vigilancia y solucion de controversias que sean consonante con el Manual de
Normas de Bioseguridad y Riesgos Asociados-Fondecyt-CONICYT 2018. Se sugiere
también que cada institucion cuente con al menos un Manual de procedimientos
institucional en base a las Normativas internacionales y lo establecido en el presente

documento.

3.1.4. Aplicacién de principios eticos internacionales.

La ética principialista, que se desarroll6 y consolid6 en la segunda mitad del siglo xx,
constituye una referencia indispensable en el amplio campo temético de la ética
profesional, tanto en un nivel general como en el caso de disciplinas especificas. A pesar
de su alto nivel de abstraccion y generalidad, se ha convertido en un ambito de
orientacion e interpretacion para la toma de decisiones de caracter ético, especialmente
en el caso de dilemas y en la busqueda de aminorar las conductas no éticas que se han
vuelto frecuentes en las instituciones y organizaciones.

La ética es indispensable para cada ser humano. Es una costumbre, por asi decirlo, que
viene inculcada de la mayoria de los hogares; sin embargo, en la actualidad hemos
podido notar como esta va perdiendo su gran valor ya que muchas personas prefieren
romper sus principios por dinero, intereses personales o cualquier beneficio que se les
pueda presentar. En la ingenieria civil se puede notar cdmo algunos expertos prefieren
hacer mal las cosas, rompiendo reglas de construccion sin importar las consecuencias

gue esto pueda traer a la comunidad.

3.2. Tipo De Investigacién

Tipo y disefio de la investigacion

“La investigacién es un modelo Aplicado con enfoque cuantitativo, se caracteriza porque
busca el manejo de los conocimientos obtenidos y a su vez que se adquieren otros,
después de implementar y sistematizar la practicabasada en investigacion.” (Murillo,
2008)

Disefio de la investigacion

Es de nivel Descriptivo-Exploratoria, porque se pretende ahondar conla investigacion

alcances poco antes estudiada, estableciendo prioridades para futuras investigaciones.
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3.3. Poblacién y/o muestra de estudio
Poblacién

Para la presente investigacién se considera como poblacion muestraaleatoria.

Muestra

Se utilizara a las Calles de acceso a la localidad de Requena.

3.4. Sistema de Variables

3.4.1 Variable Independiente

Calles de acceso.

3.4.2 Variable Dependiente

Pavimento Flexible



2.4.3. Operalizacion de variables

Tabla 17

Operacionalizacion de variables (Fuente: Elaboracién propia)
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CAPITULO llI
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. Matriz de Impacto Ambiental.

Tabla 18

Matriz Conesa

FACTOR AMBIENTAL
ACTIVIDAD ASPECTO AMBIENTAL
COMPONENTE AMBIENTAL
AGUA ATMOSFERA SUELOS CLIMA PAISAJE FLORA FAUNA

U . .
3 Emisién de particulas a la R . . . .
g atmosfera
c
@)
@)
o Emision de gases a la
Z L] L] [ ] [ ] L] L]

atmosfera
o
m
0
>
Py}
R Generacion de residuos

) ° o ° ° o o

; solidos
>
@)
R
'jz\
= Generacion de ruido, sonido y o .
Q vibraciones

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 18

Matriz Conesa
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Alteracion de los IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE BOMBEO DE
componentes AGUA CONTINUO CON EL FIN DE CAPTURAR EL
ambientales -1 4 2 2 2 2 4 2 4 4 2 -38 NO MATERIAL PARTICULADO. ESTE DEBE SER UN
abioticos y SISTEMA CONECTADO CON UN POZO DE
bioticos SEDIMENTOS Y LA BOCA DE CHIMENEA.

Alteracion de los IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE BOMBEO DE
AGUA CONTINUO CON EL FIN DE CAPTURAR LOS
componentes
. GASES PRODUCIDOS A CAUSA DE LA
ambientales 14 2 2 2 4 4 1 4 4 2 -39 NO PRODUCCION. ESTE DEBE SER UN SISTEMA
abioticos y CONECTADO CON UN POZO DE SEDIMENTOS Y
bioticos LA BOCA DE CHIMENEA.
y CREAR UN AREA DE DISPOSICION DE RESIDUOS
Alteracion de los SOLIDOS DENTRO DE LA PLANTA DE
componentes PRODUCCION. ASi MISMO SEPARAR EL AREA DE
ambientales -1 2 1 2 4 2 2 2 4 4 2 -30 NO LOS MATERIALES EXCEDENTES CON LOS
abioticos y RESIDUOS PELIGROSOS (ASFALTOS TIPO MC-30
bioticos Y PEN 60/70). CREAR UN PLAN DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS.
Alteracioén de los AL MOMENTO DE LA PRODUCCION ASEGURAR
componentes ) QUE TODOS LOS QUE SE ENCUENTRAN
ambientales 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 Si INTERVINIENDO SE ENCUENTREN CON SUS

bioticos

RESPECTIVOS EPP AUDITIVO.
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Serealiz6 el analisis de las implicancias ambientales del Proyecto, para lo cual se tomara
en cuenta los Componentes o Elementos Ambientales: Aire, Agua, Suelo, Paisaje,
Vegetacion, Fauna y Socioeconomia, como susceptibles a ser afectados y; las propias
actividades o acciones que conllevan a la ejecucién de Proyecto durante las Etapas de
Planificacién, Construccion y Mantenimiento, las mismas que son capaces de generar
impactos. El objetivo que se persigue con la presente Evaluacion de Impactos
Ambientales, es identificar tanto los negativos como positivos, describirlos y valorar las
acciones a implementar para mitigar los negativos con un Plan de Manejo Ambiental,

gue forma parte de la Inversién propuesta con el Proyecto.

3.1.2. Metodologia de Anélisis

Para identificar los Impactos Ambientales del proyecto de Tesis : DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE E IMPACTO AMBIENTAL DE LAS VIAS DE ACCESO DE LA
LOCALIDAD DE REQUENA, de las siguientes calles :

PRINCIPALES CALLES DEL DISTRITO DE REQUENA
ITEM | CALLE LONGITUD
(metros)

1 CA. MALECON MANAOS 246.15
2 CA. MALECON BOLOGNESI 222.94
3 CA. MALECON GRAU 656.60
4 CA. BOLIVAR 280.00
5 CA. PADRE GINER - CA. SAN ANTONIO | 530.52

6 PSJE. ROCIO 79.08

7 CA. JORGE CHAVEZ 88.34

8 CA. 3 DE OCTUBRE 97.35

9 CA. 9 DE OCTUBRE 105.44
10 CA. TAPICHE 107.46
11 CA. MARTIRES DEL PETROLEO 197.21
12 CA. SAN FRANCISCO 104.16
13 CA. INDEPENDENCIA 529.61
14 CA. RECREO 141.29
15 CA. SAN JUAN 178.89
16 CA. UNION 413.42
17 CA. TUPAC AMARU 441.12
18 CA. JUAN PABLO Il 322.49
19 CA. SAN MARTIN DE PORRAS 146.68
20 AV. JOSE DE SAN MARTIN 527.75
21 CA. CESAR VALLEJO 124.88
22 CA. UCAYALI 218.06
23 AV. JOSE CARLOS MARIATEGUI 185.14

TOTAL 5944.58
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En primer lugar, utilizamos el Método de Listas de Chequeo Descriptivo, el mismo que
funciona como una lista de cuestionarios y/o ayuda memoria estructurada. Luego
empleamos el Método Matricial, el mismo que por ser bidimensional posibilita la

confrontacion entre los factores ambientales y las actividades del proyecto.
Actividades de Proyecto

Etapa de Planificaciéon

- Contratacion de Mano de Obra

- Identificacién de Canteras y Botaderos

- Movilizacién y Desmovilizacién de Equipos y Maquinarias
Etapa de construccion

- Construccion y Operacion de Campamentos

- Movimiento de Tierras

- Extraccion de Material de Canteras

- Transporte de Material

- Conformacion de Pavimento

- Construccion de Obras de Arte y Drenaje (Cunetas de Base, Badenes y

Alcantarillas).
Etapa de mantenimiento

- Limpieza de las Obras de Arte y Drenaje (Alcantarillas, Badenes, Cunetas de

Base, etc)

- Bacheo Localizado
- Mantenimiento de Dispositivos para el Control del Transito

- Limpieza General

3.1.3. Identificacién de Impactos Ambientales

Confeccionamos la Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales; en una fila
colocamos los componentes ambientales y en la columna, el listado de acciones o
actividades de las diferentes etapas del proyecto, permitiendo asignar los impactos de
cada accion sobre los componentes modificados, en las cuadriculas correspondientes a

las intersecciones de filas y columnas.
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3.1.4. Valoracion de los Impactos Ambientales

Una vez identificados los impactos en la fase anterior, procedimos a evaluarlos, para ello
confeccionamos la Matriz de Valoracién de Impactos Ambientales. Para la valoracion

se emplearan los criterios que se indican en el cuadro siguiente:

IMPACTO COLOR
Negativo Fuerte ROjo .
Negativo Moderado Mostaza

Negativo Débil Amarillo

Positivo Verde claro

Descripcién de los Principales Impactos Ambientales

Como el Proyecto se refiere a una obra existente que requiere mejoramiento, se estima
gue la ocurrencia de impactos ambientales estara asociada basicamente al manejo de
las areas de uso temporal (campamentos, patios de maquinas, canteras). En menor
medida se presentan en los frentes de trabajo de la obra propiamente dicha, como en el
movimiento de tierras (corte y relleno) a lo largo de la via, conformacion de pavimentos

y construccién de obras de arte y drenaje.

Etapa de Planificacion

Impactos Positivos

Expectativa de generacién de empleo

Al requerirse mano de obra no calificada, se generaran expectativas entre la poblacién
local; otra fuente de generacién de empleo temporal se da con el establecimiento de
instalaciones de lugares de venta de comidas del lugar de obra y campamentos, para el
expendio de alimentos, bebidas, entre otros; la poblacion que directamente se
beneficiaria por ser puntos de paso obligado de las localidades aledafias como: Genaro

Herrera, Contamana, Bretafia, entre otros.

Impactos Negativos

Areas Afectadas por Ubicacién de Canteras y Botadores

Dentro de la Etapa de Planificacion se incluyen las actividades de exploracion e
identificacion de Canteras de Materiales de préstamo para rellenos, afirmado y

preparacion de concretos. El impacto negativo se produce en las areas que se
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encuentran ocupadas por construcciones para uso de viviendas o indebidamente como
invernas dentro del Derecho de Via de la carretera, para ello, se deber& coordinar con

las Autoridades del lugar para evitar conflictos con los moradores del lugar.

Etapa de Construccion

Impactos negativos
Perturbacion de la tranquilidad en la poblacion

Los habitantes de los caserios y poblados que se ubican adyacentes a los lugares en
donde se trabajara, podrian ver perturbada su tranquilidad, debido a que, durante el
proceso de construccion, los equipos y maquinarias empleados generardn ruidos y
vibraciones. Ademas, el movimiento de tierras, extraccidon material de canteras, el
transporte de material y la conformacion de pavimentos, producen material particulado

(polvo), que causarian problemas respiratorios, oculares y alérgicos.
Incremento de Gases de Combustion

Uno de los potenciales impactos en la calidad del aire seré producido por la emision de
gases, tales como: diéxido de azufre (SO2), hidrocarburos, monoéxido de carbono,
diéxido de carbono (CO2) y 6xidos de nitrégeno (NOX), provenientes del funcionamiento
de las maquinarias y vehiculos diesel; principalmente, durante las operaciones de
extraccion de material de cantera y en los movimientos de tierra (cortes, rellenos,

conformacion de pavimentos, etc).

Sin embargo, se considera que las emisiones seran de magnitud baja, muy puntuales
en canteras y a lo largo de 5.962 Km; por lo tanto, dichas emisiones no causaran mayor
efecto en la calidad del aire del lugar, debido que el area intervenida es una zona abierta
con la presencia de vientos moderados que favorecen la dispersion de dichas emisiones,

reduciendo sustancialmente su poder contaminante.
Contaminacion de los Suelos

Pérdida de calidad edéafica y de la vegetacion circundante, debido a derrames de
lubricantes, combustibles y grasas de vehiculos, maquinarias y equipos, por mal manejo,
vertidos accidentales o disposicion inadecuada sobre los suelos. Esta situacion se
presenta latente en toda la zona de trabajo; sin embargo, de acuerdo a la experiencia,
los problemas de contaminacién de suelos ocurren principalmente en los patios de
maquina, depdsito de cemento y zonas aledafias. Del mismo modo, durante el proceso
de desmantelamiento de las instalaciones, pueden quedar pisos de concreto, paredes,

recipientes u otros elementos contaminantes en los alrededores.



87

Se aclara que los lubricantes y las grasas al derramarse sobre la superficie, no sélo se

guedan a nivel superficial, sino que llegan a filtrarse hasta 10 cm de profundidad.
Erosion y Socavacion

La erosién en los suelos durante la construccion de obras de arte en cauces con
regimenes permanentes, generaria erosion y posible socavacion, por agentes naturales,
en las riberas ante la necesidad de desviar los cauces provisionalmente; ademas,
durante las actividades de movimiento de tierras, extraccion de materiales de cantera,
conformacion de pavimentos, se daria por agentes mecanicos. Sin embargo, este efecto
podra minimizarse con el empleo de un método constructivo que proteja los suelos de la

erosion y socavacion.
Compactacion de Suelos

La compactacién de suelos de fundacién con estructuras naturales de subdrenaje que
pudieran afectarse posteriormente a las labores de construccién, sera mitigado con la

ejecucién de sub drenajes de ser el caso.

Incremento de los Niveles de Ruido

El funcionamiento de la maquinaria y de los vehiculos de trabajo, durante del desarrollo
de las actividades de la Obra en si, generara un incremento de los niveles de ruido
ambiental en estas areas. Sin embargo, por la naturaleza de dichas operaciones, las
emisiones seran por lo general menores, no existiendo en las areas proximas elementos
fragiles que sean vulnerables a este tipo de contaminante como ecosistema especial
que pudiera ser afectado, a excepcion del personal de Obra cuya proteccién estara bajo

la responsabilidad del Contratista de Obra.
Incremento de Particulas Suspendidas

La polucion del aire por polvo se producira principalmente durante las actividades de
extraccion y transporte de material de Cantera, asi como, durante los movimientos de

tierra y conformacion de pavimentos.
Sedimentacién en los cursos de agua

La probable afectacion de la calidad de las aguas superficiales esta referida a la
extraccion inadecuada de materiales de cantera, movimiento de tierras, conformacién
de pavimentos y a la construccion de obras de arte para el cruce de quebradas y canales
de riego. Estos trabajos podrian generar el incremento de los niveles de turbidez y/o
soélidos en suspension en los recursos hidricos, comprometiendo a las parcelas que se

ubican en la parte baja.
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Contaminacion de los cursos de agua

Otro aspecto esta referido a la falta de informacion o conciencia de muchos trabajadores,
guienes generalmente lavan su ropa, vehiculos, maquinarias y/o equipos sobre los
cursos de agua. Lo cual origina que se contamine con aceites y grasas, no solo la ribera,
sino el ecosistema aguas abajo.

Alteracion del Paisaje

Durante esta etapa, el paisaje actual presentara minimos cambios, debido a la pérdida
de cobertura vegetal por desbroce, deslizamientos, explotacion de las canteras y
construccion de campamentos (incluidos rellenos, silos) y algunos cortes para

ensanchar la via.
Modificacion del Relieve

Los cortes y depresiones producto de la extraccion de materiales de préstamo,
necesarios para el proceso constructivo de la Obra, ocasionara un efecto sobre el relieve
de las canteras seleccionadas en el recorrido de los 5.962 Km. y por la acumulacion de

material sera de tipo visual.
Interrupcion parcial del transito vehicular local

El movimiento de tierras, conformacion del pavimento, construccién de obras de arte y
drenaje, la mayor presencia de vehiculos, maquinarias y trabajadores, en la zona del

proyecto, alterara el normal desenvolvimiento del transito local.
Reduccién de la Cobertura Vegetal

Este impacto se producird durante la construccion de Campamentos y remocion de
material para Canteras. Las Canteras y su entorno mas proximo se caracterizan por
cobertura vegetal de baja a mediana densidad, compuesto por especies arboreas y
arbustivas propias de la zona. Debido a la pequefa dimension de las areas a ser
intervenidas con los fines mencionados, con relacion a la amplitud del ecosistema de

este lugar
Perturbacién de la Fauna Local

Las operaciones de construccion de campamentos, extraccién de material en Canteras
y durante el desplazamiento de la maquinaria, podrian ocasionar perturbacion en la
fauna local. Se estima que el incremento de la presencia humana y de maquinarias
durante el proceso constructivo de la Obra no causara mayor perturbacién en la fauna,
pues no hay riesgo de procesos migratorios. Debido a la pequefia dimension de las
areas a ser intervenidas con los fines mencionados, con relacion a la amplitud del

ecosistema de este lugar.
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Afectacion ala Salud Publica

La emision de material particulado (polvo y gases) durante los movimientos de tierra
(corte y relleno), transporte de material y conformacién de pavimentos, podrian afectar
la salud de los habitantes lugarefios en la zona adyacente a la obra y por donde se
desplazan los vehiculos, que podria manifestarse con enfermedades bronquio pulmonar

alérgicas.
Afectacion de la Salud del Personal de Obra

El riesgo de ocurrencia de este impacto recaera exclusivamente sobre el personal de
obra, y seria ocasionado por la emisién de gases y polvo generado por la extraccion de
material de las canteras, durante el movimiento de tierras, excavaciones, preparacion

de mezclas y vaciado de concreto, conformacion de pavimentos, etc.

Etapa de Mantenimiento
Impacto positivo

Afianzamiento vial
El mejoramiento de esta via, facilitard la comunicacién de los caserios y centros
poblados del é&rea de influencia del Proyecto, esto traer4 beneficios en la

comercializacion de productos y en el acceso a los servicios publicos.

Dinamizacion del comercio local

Una vez que la via entre en operatividad permitird que los ciudadanos de la Localidad

de Requena un total acceso igualmente se mejorara la economia.

Plan de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA)

El Programa de Medidas de Mitigacion de Impactos Ambientales esta4 orientado a
implementar acciones preventivas y/o correctivas para evitar o mitigar los impactos

negativos a niveles aceptables en el area de influencia del proyecto.

a. Durante el proceso constructivo es probable que se perturbe la tranquilidad de
los pobladores que residan cerca a los lugares en donde se trabajard, por lo que sera

necesario adoptar las siguientes medidas

Se exigira al Contratista de Obra, el uso de silenciadores y el 6ptimo funcionamiento de
los mismos, para aminorar la emisiébn de ruidos como consecuencia del empleo y

movimiento de las maquinarias, vehiculos y equipo. Es por ello, que, dentro de los items
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de calificacién de Postores en el Proceso de Seleccion para designacion del Contratista

de Obra, se exigira asumir el compromiso de cumplimiento de esta medida de mitigacion.

Se recomienda el humedecimiento diario en todas las areas de trabajo, para evitar la
emision de material particulado (polvo). La disposicidbn de materiales excedentes sera
efectuada cuidadosamente, de manera que el material particulado originado sea minimo.
El humedecimiento de las areas de trabajo, se realizara en forma Inter diaria, a partir del

inicio de los trabajos de movimiento de tierras y explotacién de canteras.

Los materiales transportados deben ser humedecidos adecuadamente y cubiertos para

evitar su dispersion.

b. Para evitar la posible contaminacién de los suelos, se deben considerar las

siguientes medidas:

Se dispondra de sistemas adecuados para la eliminacion de residuos sélidos, se dotara
al campamento de un sistema de limpieza, que incluya el recojo de basura y su traslado

a un micro relleno sanitario.

En los campamentos se instalaran sistemas para el manejo y disposicion de grasas y
aceites; para ello es necesario contar con recipientes herméticos para la disposicion de
residuos de aceites y lubricantes, los cuales se dispondran en lugares adecuados para

su posterior eliminacion.

Si existen derrames de concreto sobre la superficie del suelo, de inmediato se realizaran
las acciones correspondientes para la limpieza del mismo y seran eliminados en las

areas seleccionadas para la disposicién de material excedente.

Ademas, se sellaran los pozos sépticos, pozas de tratamiento de aguas negras y el
desaglie, como parte del acondicionamiento del area ocupada por el Campamento

Provisional de Obra.

Se considerard la posibilidad de donar las instalaciones del campamento a las
comunidades que hubiera en la zona. De no ser asi, se procedera a desmantelar el

campamento.

C. Para evitar la posible contaminacion de los cursos de agua, se deben considerar

las siguientes medidas:

En zonas dedicadas al cultivo donde se prevé la construccion de alcantarillas y badenes
se deben desviar los cursos de agua, el mismo que evitara la generacién de turbidez en

las aguas, que podria afectar las areas agricolas.
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Se prohibira el lavado de vehiculos, maquinarias y equipos en los cursos de agua. Para
este fin, se construiran areas de lavado y mantenimiento de maquinarias, que contaran
con suelos impermeables (concreto o asfalto), cunetas perimetrales, desarenadores y
trampas de grasas, que impidan que cualquier tipo de residuo pueda afectar
directamente, o por efectos de escorrentias, a los cursos de agua; estas medidas

deberan implementarlas el Contratista de Obra bajo el control de la Supervisién de Obra.

Las instalaciones sanitarias en los campamentos contardn con sistemas de tratamiento
gue incluyan trampas de grasas y pozos sépticos. Se prohibira el vertimiento de aguas
negras y/o arrojos de residuos solidos a cualquier curso de agua, estas medidas deberan

implementarlas el Contratista de Obra bajo el control de la Supervision de Obra.

El abastecimiento de combustible se efectuara de tal forma que se evite el derrame de
hidrocarburos u otras sustancias contaminantes a canales de riego y quebradas.

Similares medidas se tomaran para el mantenimiento de maquinarias y equipo.

El sistema de extraccién de agua elegido no debe producir turbiedad en el agua,

encharcamiento ni otros dafos al entorno.

Se evitara la utilizacién de fuentes de agua que representen conflictos con terceras

personas.

Los lugares de disposicion de material excedente estaran lo suficientemente alejados de
los cuerpos de agua, de manera que aun durante la creciente, no sean alcanzados por

el agua.

d. Para evitar alterar el paisaje en la zona, se deben considerar las siguientes

medidas:

El Contratista efectuara el levantamiento y demolicién total de los pisos de concreto,
paredes y cualquier otra construccion temporal para trasladarlos al lugar de disposicion
de materiales excedentes. El area donde estuvo el campamento debe quedar totalmente

limpia de basura, papeles, trozos de madera, etc.

Una vez desmanteladas todas las areas utilizadas temporalmente, se procedera a
escarificar el suelo y readecuarlo a la morfologia original, utilizando para ello la

vegetacion y materia orgénica reservada anteriormente.

Los taludes obtenidos del corte y de las canteras deberan ser re vegetados a fin de
incrementar su estabilidad. Esta medida minimizara las alteraciones paisajisticas que se

produciran en el area.



92

e Para no causar la interrupcion del normal transito vehicular durante los trabajos
de movimiento de tierras, transporte de material, conformacién de pavimentos,
construccién de obras de arte y drenajes, se recomienda colocar sefales tanto fijas

como movibles y comunicar a los usuarios.

f Durante el tiempo que dure la ejecucidon de la obra se deben desarrollar
actividades de CAPACITACION AMBIENTAL, la misma que debe impartirse al personal
de obras (técnicos y profesionales) con énfasis en los componentes ambientales, ya que
la etapa constructiva constituye el periodo en que el ambiente estard expuesto a las
modificaciones que supongan la construccion de las obras civiles propuestas con el
Proyecto. Se debe incidir en el cuidado que deben tener en el lavado de las maquinarias,
equipos, ropas, vertimiento de combustible, lubricantes y grasas para no contaminar el
suelo, y el agua de riego y quebradas. Por otro lado, para evitar accidentes de trabajo

se impartirdn recomendaciones de Seguridad Laboral entre los trabajadores.
Valorizacion del Plan de Adecuacién y Manejo Ambiental (PAMA)

La ejecucion del PAMA corresponde al Contratista de Obra en el plazo de ejecucion de
obra y de acuerdo al Presupuesto de Obra destinado para tal fin; por ello estas acciones

estan contempladas en el presupuesto general de ejecucion del proyecto.

Cronograma de Ejecucién del Programa de Medidas Preventivas y Correctivas

La ejecucion de este Programa, destinado la Mitigacion de Impactos Ambientales
Negativos identificados en el presente Analisis, se llevara a cabo en directa relacion con
las actividades de ejecucion del mejoramiento de la via; por ello, formara parte del

Cronograma de Actividades de Ejecuciéon de Obra.

Partidas contemplas en el Plan de Mitigacion Ambiental

En el Costo Directo del Presupuesto se esta considerando las siguientes partidas de
Mitigacién Ambiental que el Contratista ejecutor del Proyecto debera realizarlo segun las

especificaciones técnicas del presente Proyecto:

- Riego permanente en Obra

- Reacondicionamiento de area de campamento y patio de maquinas
- Restauracion de canteras

- Acondicionamiento de Botaderos
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Proyecto

Localizacion

Tesistas

Tipo de Transito

Indice Medio Diario
Vehiculos Livianos
Vehiculos Pesados

Disefio de mezcla asfaltica

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE (PARA TRANSITO MEDIANO- PESADO)

DE REQUENA.

+ Juan Manuel Flores Reategui

Jhonny Heinsten Morales Collantes.

Datos de Disefio

: Mediano- Pesado

: 1133 Vehiculos

: 64.00 %

: 36.00 %
Veh. Ligeros hasta 4000 lbs/eje = 722 Vehiculos
Veh. Ligeros = 4000 |bsfeje = 403 Vehiculoz )
pero < 8000 Isbleje
Vehiculos Tipo C-2 =
Vehiculos Tipo C-3

8 Vehiculos

1 Vehiculos

. Localidad de Requena/ Distrito de Requenal Provincia de Requenal Regidn Loreto.

66.00 % (Vehiculos Livianos)

34.00% (Vehiculos Pesados)

Clasificacion Funcional : Local
Nimero de Carriles + 01 carril
Periodo de Disefio "Pd" : 20anos
Tasa de Crecimiento de Anual de Transito @ 20%
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) : Pi=40
Indice de Serviciabilidad Final (Pf) 1 Pf=15
C.B.R. Sub Rasante Natural 1 873% (C.B.R. Como Minimo al 95% de Compactacion)
C.B.R. Sub Base granular : 8146%  (C.B.R.al 100% de Compactacian)
.B.R. Base granular : 99.82%  (C.B.R.al 100% de Compactacion)
Temperatura Media de la Zona : 26.02C
Calidad de Drenaje . Excelente
Procedimiento de Calculo
1. Caculo del Factor de Crecimiento :  Factor de Crecimiento = (141)-1
r
Factor de Crecimiento = 143

2. Determinacion del Namero de Ejes Equivalentes en el Carril de Disefio para el Perio de Diseiio @
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) . N° veh.idia | N° veh./dia . . ESAL en carril] Factor de I
Tipo de Vehiculo (02 sent ) {01 sent ) N® veh.Jano F.C. de diseiio Crecimiento ESALdiseno
Veh. Ligeros hasta 4000 Ibs. 72200 361.00 131,765.00 | 0.002 263.50 243 £403.00
Veh. Ligerosentre > 4000 | 4p30g | 29150 | 7354750 | 0030 | 220640 243 53616.00
Ibs. hasta 8000 lbs.
Vehiculos Tipo C-2 2.00 400 1.460.00 3.840 5,606.40 243 136236.00
Vehiculoz Tipo C-3 1.00 0.50 182,50 2.810 512.80 243 12461.00
Total 1.134.00 567.00 206.955.00 6.68 8.589.10 _ 208,716.00
W= 7 05E+05
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4, Transito en el Carril de Disefio (Wyg) & Wi = Dp x DL x Wy
Se considera para : Dp= 1.00 (Factorde Distribucion Direccional)
D= 1.00 ({Factor de Distribucian por Carril)

Entonces : Whe= 208,716.00
Wig = 2.09E+05

J. Factor de Confiabilidad "R" : R = 80 % (Parauna via cuya funcionabilidad es local)
4. Desviacion Estandar Mormal "Zr" : Zr = -0.841 (Obtenido en funcion de la confiabilidad)
5. Perdida por Serviciabilidad "APSI”: APSI= Pi - Pf
LAPS| = 2.50
6. Mddulo Resilente Efectivo del Suelo "Mr" : Mr= 2555 x C.B.R.® (En psi) =» Ec. "a"

Mr= 4326 x In(C.B.R.)+ 241 (En psi) ==» Ec."b"

a. Moduloresilente de subrasante natural = 10224 psi = 1022 ksi
b. Méddulo resilente de sub base granular = 19276psi = 19.28ksi
€. Méodulo resilente de base = 20155psi = 20.16ksi
7. Error Estandar "So" : So = 04  (Serecomienda valores entre 0.40 y 0.50 para pavimentos flexibles)

8. Namero Estructural Requerido "SN":

a. Nimero estructural requerido para Sub Rasante Natural :

SN= 2325

APSI

= - lo —_—— -
Ingml[\'-.l'm] Zr.So + 936 .Ing[SNFI} 020 + gm[d.Z'D " 50 ) + 232 .Iogm(Mr} 8.07

040 + 1094
5.19

5.30 = 550 SN o+ 1
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b. Numero estructural requerido para Sub Base Granular :

SN= 163
. APS| 1
log (W ) = Zr.So + 936 .IngI:SNH} - 020 + 9 | 335 - 750 5 ¢ 232 _|c|.gm|:Mr]. - a7
040 + 1084
319
5.30 = 530 SN+ 1
¢. Namero estructural requerido para Base Granular :
SN= 160
I N r.5 9.36 [SN+1) 020 Ing [ £Fsl ] 232 lbg (Mr) 8.07
= . +1) - 0. —_— 32 . -
og W) = aroe s 336 kg * HEFIEEED N g M-8
040 + 1094
5.19
5.30 = 530 SN o+ 1
9. Coeficientes de Drenaje Recomendado "mi" : Para el proyecto se esta considerando una condicion de drenaje:

Excelente

De acuerdo a esto se considera los siguientes niveles de humedad
praximos a la saturacion que son:

a. Para Sub Base Granular : B0% - 250%

b. Para Base Granular : 10% - 50%

Con estos datos referenciales de humedades proximos a la saturacion,
entramos a los monogramas respectivos de donde se obtendra los
coeficientes de drenaje recomendado. De esta manera se obtuvo los
siguientes valores:

a. ParaBase Granular : m2=1.35
b. Para Sub Base Granular D m3=1.20
10. Coeficientes de Capas :
a. Carpeta asféltica : Madulo de elasticidad "E” ; E= 475000 psi

Coeficientes: al= 045 pulg’

b. Base Granular : Mddulo resilente de Base Granular : 20155 psi
(CBR.=100%)

Coeficientes: a2= 0.15  pulg’

C. Sub Base Granular:  Mddulo resilente de SubBase Granular - 19276 psi
(CBR. =81%)

Coeficientes:  a3= 014 pulg’
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. Diseiio de Espesores:  Con el valor ESALdisefio entramos a tabla para encontrar los espesores minimos
recomendados:

Para un ESALdisefio de 208.716.00 tenemos :
a. Se sabe que la carpeta asfaltica se cimentara sobre |la base granular, por tanto el espesor reguerido para esta sera:

Espesor carpeta asaltica (Eca) ;

Eca= SHN (Base Granular)
al

Eca = 3.56 pulg.

Eca= 4.00 pulg.

Por recomendaciones de espesores minimos de la AASHTO se tiene gue para un ESALdisefio entre 50,001 - 150,000
se considere un espesor de 2.00 pulg.

Por tanto, se tiene: Eca 1= 2.00 pulg.

La diferencia se considera una espesor de colchdn de piedra chancada (Ecpch) :

Ecpch = 2.00 pulg.

b. Sesabe que la base granular se cimentara sobre la sub base granular, por tanto el espesor requerido para esta sera:

Espesor base granular (Ebg) :

Ebg = SN (Sub Base Granular) - (a1 x Eca)
(a2 xm2)

Ebg=3.70 pulg.

Ebg=4.00 pulg.

Elespesor total es :

EbgT= Ebg + Ecpch
Ebg T = 6.00 pulg.

€. Sesabe que la sub base granular se cimentard sobre la sub rasante natural, por tanto el espesor requerido para esta sera:

Para el calculo solo tener en cuenta el Ebg (Espesor de base granular) obtenido inicialmente:
Ebg=4.00 pulg.

Espesor sub base granular (Esbg)

Esbg= SN (Sub Base Granular) - (a1 x Eca) - (a2 x m2 x Ebg)
(adxm3)

Esbg= 3.33 pulg.
Eshg = 4.00 pulg.
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Resumen

12. Espesores a tener en consideracion para un trinsito mediano - pesado:

a. Carpeta asfaltica : Espesor carpeta asfaltica = 2.00pulg.
b. Base Granular : Espesor base granular = 6.00pulg.
Considerando margen de seguridad y proceso
: = 4.00 pulg.
c. Sub Base Granular : Espesor sub base granular pulg constructivo considerar 6"

Nota: Se considera una sola capa en la estructura de sub base y base, debido a que estos tienen espesores minimos.
De esta manera la estructura del pavimento sera:

a. Carpeta asfltica:  |Espesorcarpeta asfiltica = 2.00 pulg. A considerar : = 5.00 cm

b. Base Granular : Espesor base granular = 6.00 pulg. A considerar: = 15.00 cm

b. Sub Base Granular : |Espesor sub base granular = 4.00 pulg. A considerar : = 15.00 em
Espesor Parcial

Espesor Final

Para mejorar la Transitabilidad Vial En La Localidad De Requena, se debe ejecutar una
capa de rodamiento de aproximadamente 2” de espesor con mezcla arena asfalto en
caliente con una capa nivelante de 1” anterior a la colocacién de la capa de rodadura e
incluye la realizaciébn de tareas previas de bacheo en un todo de acuerdo a las

especificaciones técnicas que rigen la obra.

El bacheo sera con mortero de 210kg/cm2, y abarca también todos los baches puntuales
gue se encuentren a lo largo del desarrollo de las distintas vias de acceso, y que son
necesarios ejecutar para restituir las condiciones superficiales aceptables de

transitabilidad .

Las mezclas asfélticas, también reciben el nombre de aglomerados, estan formadas por
una combinacion de agregados pétreos y un ligante hidrocarburo. Se fabrican en unas
plantas fijas o moviles, se transportan después a la obra y alli se extienden

y se compactan.

Seusa la formula : A= 0.020 a + 0.045 b + cd Siendo: A= contenido
de asfalto (expresado como cemento asfaltico) referido al peso del agregado.La
estabilidad y densidad maxima de la mezcla asféltica se encuentra entre 140 y 150 °C
de temperatura de compactacion. - El flujo minimo de la mezcla se encuentra a 130 °C.
- estdn a 140 °C y a las temperaturas de 110 y 100 °C, los descensos ascienden hasta

20%.
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CONCLUSIONES

1. Del estudio de tréfico es el dato de entrada mas importante en la metodologia de
disefio de pavimentos y es por ello que en proyectos como el de la presente tesis se
recomienda instalar estaciones de pesaje que regulen las cargas maximas legales
permitidas por tipo de vehiculo para asi no incurrir en un subdimensionamiento del

pavimento.

2. Del estudio de suelos se obtuvo que el material de la subrasante estaba formado por
Suelo arenoso limoso inorganico de color rojizo, no plastico, saturado, que pasa la malla

N° 200 el 16.88%. Con un porcentaje de humedad de 27.54 % y no posee indice plastico.

3.- El disefio de la estructura del pavimento se realizo considerando las caracteristicas
originales de la subrasante; es decir no existido ninguna mejora sobre ella. Ya que este
contaba con una subrasante, sub base y base mejorada por la pavimentacion rigida que

posee.

4. Como se pudo observar en el desarrollo de la presente tesis se constatdé que las
caracteristicas de la subrasante, especialmente el CBR, afectan directamente a los
espesores de capa del pavimento flexible mientras que para el pavimento rigido su

efecto en la eleccién del espesor de la losa de concreto es practicamente nulo.

5. Del estudio de impacto ambiental se obtiene que se deberia mejorar o implementar
medidas para el mejor desempefio de la planta de asfalto en caliente para poder reducir

los dafios atmosféricos, ambientales y fisicos durante la realizacion de dicho proyecto.
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RECOMENDACIONES

- El disefio de pavimento flexible de las vias de acceso a la Localidad de Requena, en
el aspecto académico y profesional es de gran importancia porque nos permite ampliar
nuestro conocimiento y estudiar nuestras tendencias o disposiciones en el campo de la
construccién de pavimentos. Entonces es recomendable utilizar los materiales mas
adecuados a si no se encuentren en la zona, para poder obtener los resultados que se

busca.

- Se debe tener en cuenta que es de vital importancia considerar en todos los proyectos
el programa de Impacto Ambiental. Mas aun cuando se tratan de proyectos en los cuales

se van a emplear materiales muy contaminantes y peligrosos.

- Para la Elaboracién de Mezclas Asfélticas se debe tener en cuenta la cantera a utilizar
para realizar la mezcla, lo que conlleva a tener una dosificacién correcta de los

materiales a emplear en la carpeta asfaltica.
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ANEXOS

- Estudio de mecénica de suelos certificado.
- Planos de planta general.
- Plano en plantay perfiles de las distintas vias de acceso
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