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2.1 GENERALIDADES

El Corredor Vial Interoceanico Sur, Pert — Bra€iV(S), incluye los tramos viales comprendidos
entre la costa, desde los puertos de San Juan emda Matarani e llo, hasta la localidad de Ifiapar
en la frontera con Brasil, en la Region de Madr®ids. La carretera conectara con las autopistas BR
317 y BR-364 en Brasil, que vincularan las carestgreruanas con las ciudades brasilefias de Rio
Branco y Cuiaba, y los puertos comerciales en stacAtlantica del pais. El lado brasilefio (BR-317 y
364) de la carretera interoceanica ya ha sidoadarente construido, siendo asfaltada hasta ladrant
con Peru en Ifapari, Acre.

El tramo carretero entre la ciudad de AzangaroenBulnambari conforma el Tramo 4 del Corredor
Vial Interoceénico Sur, Peru Brasil con una lordjiggoroximada de 305.9 Km. Dada la magnitud del
Proyecto, ha sido dividido en tres etapas. La pangtapa considera el sector Km. 51+000 al Km.
182+500, la segunda etapa el sector Km. 182+500ral290+500 mientras que la tercera etapa el
sector Km. 290+500 al Km. 356+900.

Al respecto, se indica que el Estudio de Impacttdambiental del Corredor Vial Interoceanico Sur,
Perd — Brasil, Tramo 04: Azangaro — Pte. Inamblitépa), fue aprobado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, mediante la Resaluidectoral N° 025-2006-MTC/16.

En el presente capitulo se presenta la interpdetadscriptiva y evaluacién de las obras y acciones
comprendidas en la Il y Il Etapa de construcciéhTdamo 04.

De manera general, se contempla la realizaciéngsiguientes trabajos:

- Construccion de plataformas y bermas a nivel dengavto

- Construccion y reconstruccion de sistemas de drenaj

- Obras de proteccion y estabilizacion de talud iafer

- Obras de proteccion y estabilizacion de talud saper

- Construccion y reconstruccion de puentes

- Mejoramiento de la sefalizacion y elementos dergiaylivial

- Implementacion y equipo necesario para la prestatgdservicio a los usuarios.

2.2 UBICACION

El &mbito de desarrollo de la Il y Il Etapa de €waccidn del Tramo Vial Azangaro — Pte. Inambari
del Corredor Vial Interoceanico Sur, Perl — Brasi€ ubica politicamente dentro de la jurisdicaén

los distritos de Macusani, Ayapata, San Gaban gabB#éa en la provincia de Carabaya, pertenecientes
a la Region Puno, (Ver Mapa de Ubicacion Ub).

El Tramo 04: Azangaro — Puente Inambari en esta lll Etapa de Construccién, presenta una
longitud de 174.4 Km., iniciAndose en el Km. 1823-50acusani) hasta el Km. 356+900 (Pte.
Inambari) y se localiza en las coordenadas UTMsguiedican en el cuadro 2.1.

Cuadro 2.1 Puntos de Ubicacién en coordenadas UTM

Punto Progresiva Altura Coordenadas UTM (datum WGS 84)
Referencial Km. Msnm Norte Este
Macusani 182+500 4,350 8444022.38 346150.48
Pte. Inambari 356+900 375 8541928.70 349989.50

Fuente: Elaboracion del Consultor
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El acceso principal a la zona donde se ubica gldeto es a través de la carretera Panamericang Sur,
a partir de ella, la carretera de penetracién Maiar Juliaca que cruza la ciudad de Arequipa o la
carretera llo - Juliaca (que se encuentra asfgltad&zando las ciudades de Moquegua (region
Moquegua) y Puno (region Puno) hasta llegar achylimego se continGa por la carretera - Ruta 3S -
en direccion a la salida hacia la ciudad del Cupesando por la localidad de Calapuja el cual se
encuentra en la progresiva Km. 1289 (progresivarigd a la carretera que viene desde el Cuzco)
hasta llegar al desvio que va hacia la localidd€deco (Km. 1288), lado izquierdo y la localidag d
Azangaro hacia el lado derecho, iniciandose aldi nneva progresiva denominada Km. 00+000 —
Ruta 531 - para luego continuar hasta el Km. 46+00feso a la localidad de Azangaro ya sobre la
Ruta 106.

2.3 ESTADO ACTUAL DEL CAMINO EXISTENTE

El tramo Macusani — Pte. Inambari, se encuentraadioi en una zona de topografia variable de
caracteristicas de relieve plano, suavemente omalwdapreponderantemente ondulado a montafioso,
teniendo dos tipos de trazados bien definidos; amdlano altiplanico y llano amazénico y zona
accidentada.

El trazo de esta carretera atraviesa el altiplanweelos 4350 m.s.n.m. y los 375 m.s.n.m.,

principalmente. El descenso de este tramo empiza @l centro poblado Paccacci (Km. 211), hasta
el centro poblado San Gaban (Km. 290+400.), 640nms De este punto al Puente Inambari el

descenso es mas suave.

Entre el Km. 175+190 y la residencia del persomaladC.H. San Gaban (Km. 247+190), la via tiene
trazo definitivo. Del Km. 247+050 al Km. 261+068,duperficie de rodadura se encuentra a nivel de
carpeta asféltica (espesor 0.05 m.) en condicients regular a mal estado de transitabilidad.

El sector comprendido entre la S.E. San Gabanpplelado de La Cumbre (Km. 307+410), es una
carretera que tiene trazo definitivo, parcialmeafienado. Entre La Cumbre, y el Puente Inambari
(Km. 356+900), es una trocha carrozable parcialenafitmada.

La superficie de rodadura, esta conformada por maat#o afirmado y/o lastrado constituido por
gravas pobremente graduadas, gravas limosas ysagemapsas de baja plasticidad a no plastica.

El ancho de la superficie de rodadura varia enidande la progresiva, tal como se precisa en el
cuadro 2.2.

Cuadro 2.2 Ancho promedio de la superficie de rodada

Progresivas (Km.) Ancho Promedio
Inicio Fin (m)
182+250 188+600 5.80
188+600 206+300 4.45
206+300 230+290 4.70
230+290 233+100 3.40
233+000 235+505 3.40
235+505 249+600 4.80
249+600 268+200 4.40
268+200 287+521 4.70
290+400 290+900 6.00
290+900 292+100 12.60
292+100 294+100 4.40
294+100 296+400 5.00
296+400 297+500 3.80
297+500 300+300 5.20
300+300 304+100 3.90
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Progresivas (Km.)
304+100 307+000 4.50
307+000 310+200 3.70
310+200 324+600 4.10
324+600 329+000 3.70
329+000 356+708 4.40

Fuente: Estudio de Factibilidad de la Interconex\ial Ifiapari
— Puerto Maritimo del Sur. Per( — Brasil

El espesor tipico de la capa de rodadura es der.200.30 m. A lo largo de todo el sector, se
presentan zonas alternadas de material rocosofgmtagfracturado y de profundidad variable.

En resumen, el tramo Macusani — Pte. Inambari,nseemtra casi en su totalidad a nivel de sub-
rasante, parcialmente afirmada, a excepcién del4o810 Km. que se encuentran asfaltados. En
términos generales esta carretera se encuentvaladei afirmado y por el tipo de servicio se claaif
como de Tercera Clase con una baja demanda dédrimMiBa < 400 vehiculos/dia.

En el cuadro 2.3 se detallan los sectores que @mdpn la Il y Il Etapa de este tramo, asi como las
longitudes respectivas.

Cuadro 2.3 Sectores comprendidos para la Il y Il Eapa del Tramo 4 del Corredor Vial

Ruta Pto. De Inicio Pto. Término e (K".") LT3
Inicio Fin (Km.)

030 C Macusani Ollachea 182+500 233+000 50.50

030C Ollachea San Gabén 233+000 292+400 59.40

030 C San Gabéan Pte. Inambari 292+400 356+9p0 64.50

Fuente: Estudio de Factibilidad de la Interconex\ial Ifiapari — Puerto Maritimo del Sur. Perd — Bik

Vistas del camino existente

Foto 2.1. Km. 189+000, salida de Mabusani.
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Foto 2.2.Km 198+750, Puente Chacatira.

Foto 2.3.Km 233+600, Salida del poblado de Ollachea

Foto 2.4. Km. 290+400, Inicio del centro pobladonSzaban.
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Foto 2.5. Km. 310+700, poblado Puerto Manoa (La ¥2tp

Foto 2.6. Km. 324+500, PuenteTantamayo.

2.4 ACTIVIDADES PREPARATORIAS

Se dara inicio a los trabajos desarrollando lasdaar de las siguientes Actividades Preparatonias e
Tramo, de acuerdo a las Especificaciones Técniease@les para construccién de carreteras (EG-
2000), la misma que comprendera las siguientegp&ttigtas:

2.4.1 Movilizacion y Desmovilizacion

Esta sub-partida consiste en el traslado de pdrsamapo, materiales, campamentos y otros, que sea
necesarios al lugar donde se desarrollara la attes de iniciar los trabajos.

2.4.2 Topografia y Geo-referenciacion

En base al Proyecto de Ingenieria de Detalle agmbgara la ejecucion de las obrds,
Concesionarioprocedera al replanteo general de la obra eneldguser necesario se realizaran los
ajustes pertinentes. El personal, equipo y maésriakcesarios para el desarrollo de estos trabajos
deberan cumplir con las exigencias de poder loghgetivos dentro de los rangos de tolerancia
especificados.
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2.4.3 Mantenimiento de Transito Temporal y Seguridad Vial
Las actividades que se deben desarrollar en lag{@cde esta partida contemplan lo siguiente:

El mantenimiento de desvios y tramos de la mismetesia que sean necesarios para facilitar
las tareas de Construccién y en los tramos que rocuentren ejecutando obras.

La provision de facilidades necesarias para elsaceeviviendas, servicios, etc. ubicados a lo
largo de la parte de la via a construir.

La implementacion, instalacion y mantenimiento dspakitivos de control de transito y
seguridad acorde a las distintas fases de la coegin y las diferentes necesidades del tramo.
El transporte de personal a las zonas de ejecdeides obras.

En general, se incluyen todas las acciones, fadiéid, dispositivos y operaciones que sean regsgerido
para garantizar la seguridad de los usuarios.

2.4.4 Campamentos, Plantas Industriales y demas Obras Prizionales

Son las construcciones necesarias para instalafrégestructura que permita albergar a trabajadores
insumos, maquinarias, equipos, etc. asi como lastgd de chancado de material granular, pre-
mezclado de concreto, fabricacion de asfalto errdal, entre otros.

Para la ubicacién de estas instalaciones se cumetin los requerimientos del plan de manejo
ambiental, de salubridad, abastecimiento de agasantiento de residuos y desechos sdélidos y
desagties.

2.5 EJECUCION DE LAS PARTIDAS

Para la ejecucién de los servicios, se ha consldeml cierre del transito, determinandose
oportunamente la programacion de horarios, paasesbbtendran las autorizaciones pertinentes y se
comunicara a los usuarios de esta situacion poriongel avisos y a través de los medios de
comunicacion disponibles en las localidades m&saces.

Las obras de arte, alcantarillas, muros, etc., rdebser ejecutados antes que los servicios de
movimientos de tierra a fin de no ser necesariaxizavacion de los terraplenes, lo que evita la
adopcion de juntas que pueden influir sobre laladlifinal de la carretera.

Una vez ejecutadas las obras de arte menoreslezia de las mismas conforme las especificaciones,
se procedera a la ejecucion de los trabajos de mmewio de tierras, para la conformacion de
terraplenes.

A continuacion se iniciaran las labores de colamade las capas de pavimento, una vez ejecutada la
sub-base siguiendo las especificaciones del proysetprocedera a la nivelacion final de la misma,
dentro de las tolerancias previstas en las espacifines del proyecto, para poder recibir la capa d
base granular.

El material de sub-base serd zarandeado y el de dmma preparado en las plantas de chancado y
zarandeo para posteriormente ser transportadocal e aplicacion. El material sera distribuido
siguiendo los anchos y espesores previstos enogkegiio, considerandose el esponjamiento para
conseguir el espesor previsto.

Luego de la compactacion a los niveles previstodasnespecificaciones seran controlados los
alineamientos y cotas dentro de las tolerancias.
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La imprimacion de la base debera ser ejecutadacdédat menor plazo después de terminada la misma
para evitar erosiones. A continuacién de la impciday después de pasado el tiempo necesario para
la cura de la misma, seran iniciados los servidipavimentacion.

Los servicios de pavimentacién deberan iniciarspuiés de tener un trecho relativamente largo de
base granular imprimada, a fin de evitar discomtiag en la ejecucidn de la carpeta asfaltica.

Los transportes de todas las partidas estan coadmefuera de las mismas, de acuerdo con la seccio
700 de las EG-2000.

Las tareas de sefializacion y pintura deberan ejeeutl final del plazo debido a la celeridad de su
ejecucion.

En el cuadro 2.4 se presentan los metrados comdisgmdes a los movimientos de tierras, bases y
subbases, pavimentos asfélticos, obras de artecryajdy; transporte y Sefializacion del Corredor
Interocednico Sur — Perl Brasil, Tramo 4: AzangaRte. Inambari, Il y 11l Etapa.

Cuadro 2.4 Resumen de metrados

SUBTRAMOS
< Km. 182+250 | Km. 233+000 | Km. 290+400 | CANTIDAD
DESCRIPCION UNID al K. al Km. al Km. TOTAL
233+000 290+400 356+900
OBRAS PRELIMINARES
Topografia y Georeferenciacion Km 50{75 54.52 65.66 170.93
Mantenimiento de Transito y seguridad via megs 9 18 18 45.00
Derecho de canteras m3| 488602.56 883251.88 1124058.8§ 2495913.29
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Desbroce y limpieza en bosque H4 49.52 49.52
Desbroce y limpieza en zonas no boscosa;s iHa 8.06 100.67 59.69 228.42
Excavacion en material suelto m3 1084131.02 722916.97 1026245.6 2833293.64
Excavacion en Roca suelta m3 113689.52 3738.32 1193511.73 1310939.59
Excavacion en Roca fija m3 57398685 558422.44 885897.09 2018306.39
Escarificacion, Homog. y Compac. dela | ., 125154.9¢  264765.04  194283.07 584203.09
plataforma exist.
Conformacion de subrasante m2 338854.93 349561.77 408530.9 1096947.5H
Ensayo de deflectometria Km 2p3 218.08 262.62 683.70
Conformacién de terraplenes con material
propio m3 31117.93 42033.77] 44728.41] 117880.1(¢
Conformacion de terraplenes con material fle
cantera m3 108550.84 322295.92 581341.73 1012188.5(
Mejoramiento de Suelos a nivel de Subrasgnte 18078.62 34295.64 85875.08 138249.32
con material de cantera
Desquinche m2 163418.85 118666.39 316745.1§ 598830.39
Perfilado de taludes m2 219412J10 215737.62 425036.89 860186.61
Limpieza de quebrada m3 329288 9618.71 11351 24262.59
Remocidon de derrumbes m3 1059837 12375.98 34085.92 57060.27
Concreto Lanzado - Shotcrete m3 100.77 100.77
Pernos de Anclaje 1", L=5.50 m. m 4116.68 4116.68
Pernos de Anclaje ECR-5 m 251.93 251.93
Malla Hexagonal de Alta Resistencia mJ 2015.46 2015.46)
Demolicion de Pavimento m3 6354 6354.00
BASES Y SUB BASES
Sub base granular m3 83922182 95739.5 148298.8 327961.17
Base granular m3 59452.10 66650.05 82158.03 208260.14
PAVIMENTOS ASFALTICOS
Imprimacion asféltica m2 397135.08 445443 512632.64 1355210.74
Riego de Liga m?2 422008.35 503032.571 925040.92
Pavimento de concreto asfaltico en calientg n3 230 33893.73 40242.61] 102650.64
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SUBTRAMOS
< Km. 182+250 | Km. 233+000 [ Km. 290+400 | CANTIDAD
DESCRIPCION UNID al Km. al Km. al Km. TOTAL
233+000 290+400 356+900
Asfalto diluido tipo RC-250 gin 104843.68 117596.92 135335.01] 357775.6]
Cemento asfaltico PEN 40/50 gin 1579447.69 1579447.69
Cemento asfaltico PEN 40/50 gin 1875305.43 1875305.43
Cemento asféltico PEN 120/150 gln 1328766.42 1328766.47
Filler mineral ton 1568.3p 1864.14] 2213.3 5645.76
Aditivo para asfalto kg 50493.10 60018.99 71261.62 181773.7]
Emulsién Asféltica gin 54861.09 65394.23  120255.32
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
Eliminacion de Alcantarilla metélica m 96.65 96.65
Demolicion y eliminacién de estructuras
menores m3 342.15 3790.42) 1555.04] 5687.61
Excavacién no clasificada para estructuras m3 28947 37434.02 63430.49 129812.4(¢
Relleno para estructuras m3 1717928 23,811.75 45985.87 86972.90
Relleno con material Impermeable m3 108 153 75.24 336.24
Concreto f'c=100 kg/cm2 m3 259.Y3 274.960 844.38 1379.07|
Concreto f'c=140 kg/cm2 m3 897.8 897.80
Concreto f'c=175 kg/cm?2 m3 609.88 7.11 1902.41] 2518.90
Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 3106.B4 4467.79 10048.65 17622.78
Concreto ciclopeo f'c=140kg/cm2 + 30%PNI mJ 3166.95 5170.35 1899.88] 10237.18
Concreto ciclopeo f'c=175kg/cm2 + 30%PN m4 913.08 768.07 2170.45 3850.60
Encofrado y desencofrado m?2 2962538 33298.98 69239.43 132163.79
Acero de refuerzo f'y=4200kg/cm2 kg 22607777 290380.63 798518.09 1314976.49
Alcantarilla TMC D:36" m 1304.10 1102.27| 1017.28 3423.65
Pintura asféltica para alcantarillas metdlicas ni2 506836 7513.94] 3266.83 19287.73
Cuneta revestida tipo | m 58812.p0 58812.00
Cunetas revestidas tipo Ill m 67017 111912.4§ 178929.45
Zanjas de drenaje m3 280161 4293 2654.82) 9749.43
Zanjas de coronacion revestidas n 140 140.00
Sub-dren m 3302.00 3204 5787 12293.00
Gavién Caja h=1.00 m. m3 4060.p0 4035 1260.00 9355.00
Gavion Caja h=0.50 m. m3 570 805 267.5 1642.50
Revestimiento de piedra emboquillada
e=0.15m. m2 3344.77 8507.76 24002.33 35854.86
Excavacién para defensas riberefias n3 14071.80 14071.80
Enrocado D>=0.60m. m3 12095.80 12095.80
Tubos de Drenaje PVC SAP D=3" m 1636}35 2206.59 2128.21 5971.15
Tubos de Drenaje PVC SAP D=6" m 48.4 48.40
Tubos de Drenaje PVC SAP D=8" m 308 255 529 1182.00
Tubos de Drenaje PVC SAP Cribada D=6" n 216%.00 2955 1669 6789.00
Aplicacion de Geotextil m2 10657.00 10138 30999.33 51794.33
Aplicacién de Geomalla bajo cuerpo de
terraplén m2 10657.0( 10138 30155 50950.00
Filtro drenante m3 3178.97 2036.9 1234.58 6450.35
Junta de dilatacién asfaltica m 7h6 2577.68 3323.68
Bordillo Tipo | m 582 2367 4996 7945.00
Terramesh Verde 70x0.60x4.0 m ungl 345 345.00
Aplicacion de Geogrilla m2 | 1042.5 1042.50
TRANSPORTE
Transporte de material granular hasta 1 Km m3[Km 385182.04 643870.6]] 1188197.84 2217250.5(
Transporte de material granular después dg 1
Km m3/Km 1914215.42 7023623.35 7051284.54 15989123.3]
Transporte de material a eliminar hasta 1 m m3/Km 1538012.34 1050616.41 3061146.69 5649775.44
Transporte de material a eliminar después (de
1Km m3/Km 2088928.43 3253298.31 21969725.31 27311952.11
Transporte de mezcla asféltica hasta 1 Km m3(Km 27106.56 33145.24 40177.23 100429.03
Transporte de mezcla asféaltica después dg 1
Km m3/Km 295235.81 256193.59 333107.54 884536.94
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SUBTRAMOS
< Km. 182+250 | Km. 233+000 | Km. 290+400 | CANTIDAD
DESCRIPCION UNID al Km. al Km. al Km. TOTAL
233+000 290+400 356+900

Transporte de concreto hasta de 1 Km m3/Km 10137.12 11215.64 11215.64 32568.40
Transporte de concreto después de 1 Km m3fKm 111013.53 97603.93 97603.93 306221.39
SENALIZACION

Marcas en el pavimento m2 17982|47 20289.92 25105.2] 63377.59
Sefiales preventivas Und 1096/00 1363 2228 4687.00
Sefiales reglamentarias Rectangular (0.90 [x

0.60m) Und. 185 162 268 615.00
Postes de soporte de sefiales Und. 12§1.00 1537 2516 5334.00
Paneles de sefales informativas mp 10D.74 212.48 363.76 685.98
Cimentacion de sefiales informativas Unf. 60 126 226 412.00
Tubo D=3" m 356.71 719 1258.14 2333.91
Sefiales de Ruta Und 5 2 4 11.00
Sefiales de servicios auxiliares (0.50x0.60m) und. 6 16 22.00
Guardavias nuevos (inc. terminal) m 39803.07 21271.23 35509.2) 96583.50
Tachas delineadoras Und. 17080108 20184 25845 63109.08
Postes delineadores und. 5208,00 6560 8673 20441.00
Hitos kilométricos und. 50 57 67 174.00
Pintado de parapetos de muros y alcantarifas m2 77.99 2218.08 1557.19 5353.26)

Durante la ejecucion de todos los trabajos se &empdr cuenta las consideraciones dadas para el
mantenimiento del transito.

Para concluir con los trabajos se procedera aeleuejon de los servicios de proteccion ambiental
especificados.

2.6 TRAZO DE LA CARRETERA PROYECTADA

2.6.1 Trazo en Plantay Perfil

El disefio geométrico adoptado respeta la velodigadiserio, la visibilidad, los taludes definidosapa
corte y relleno de las diversas secciones congsldsr@or el Estudio. Sin embargo, tal como se
menciond anteriormente, durante la etapa de lanlaga de Detalle, se han realizado los ajustes
necesarios considerando soluciones tales comevaa@bn de la rasante debido a problemas de nivel
freatico elevado, la implantacion de dispositivesdienaje, sub-drenaje y puentes y/o la adecuacion
del trazo con el proposito de mitigar posibles iotpa ambientales.

2.6.1.1 Tramo: Macusani a San Gaban — Km. 182+500 a Km. 29200
a) Trazo en Planta

Se ha observado que en este sector la carretera gna region cuya topografia varia de
ondulado a montafioso, donde la altitud en Macusswie 4,335 msnm y en San Gabéan de
625 msnm, existiendo una gradiente de 3,710 m dith®s puntos en una extensiéon de 110
Km.

De esa forma para sobrepasar tal diferencia dedal&l Trazo en planta acompafna medias
laderas con taludes casi verticales, condicionatitecho de rios profundos, obligando a un
Trazo en su mayor parte bastante sinuoso, serpeiaiehtrazo.

En funcién de la falta de espacio entre las meldidsras y el lecho de los rios, el Trazo
presenta una cantidad considerable de radios datoua bastante pequefios de hasta 15
metros.
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En el inicio de ese tramo, atravesando el areanarbda Macusani, existen dos curvas con
radio de 12 metros, por tanto estan condicionaldaaza de la ciudad.

b) Trazo en Perfil

En este segmento, el perfil longitudinal es tipigara la region de relieve
preponderantemente ondulado a montafioso, y en $wrnextension con pendientes
alrededor de 5% a 6%, alcanzando hasta 10.23% paquefio tramo entre el Km. 256+870
al Km. 257+230. Asi mismo, se tiene que en el traristen pendientes de 9% en 4
pequefios tramos puntuales, sumando un total dm880s de extension.

En funcion del drenaje para captacién de las aguperficiales, en algunos tramos la rasante
se presenta elevada con relacién al terreno natural

2.6.1.2 Tramo: San Gaban a Inambari — Km. 292+000 a Km. 35/000
a) Trazo en Planta

El Trazo en planta de este segmento cruza la redg@ropografia con caracteristicas
predominantes de relieve ondulado a montafioso, @atamndo las medias laderas y lechos
de rios.

Por estar condicionado al relieve y a la proximidados rios existentes, el Trazo se presenta
bastante sinuoso con gran incidencia de radioudattra bastante pequefios de hasta 25
metros, condicionando de esa forma la velocidgorogecto.

b) Trazo en Perfil

Para este segmento el perfil longitudinal es tipiaa regidén de relieve preponderantemente
ondulado a montafioso, y en su mayor extension eodigntes, generalmente inferiores al

5%. A partir del Km. 308+500 las pendientes son a@shtuadas, con un maximo de 8.71%
entre el Km. 345+900 hasta el 346+300.

En funcién de las condicionantes de drenaje, Qtbeasrte Especiales, muros de contencion
y proteccion de medias laderas, la rasante tuvadeeuarse a las diferentes situaciones con
el propésito de minimizar el movimiento de tierras.

También en funcién del drenaje de captacion dadass superficiales, en algunos tramos la
rasante se presenta elevada sobre el terrenolnatura

2.7 PARAMETROS DE DISENO GEOMETRICO
2.7.1 Disefio Geométrico

El disefio geométrico de la carretera fue prepaddmanera que una vez construida y puesta en
servicio, ofrezca condiciones de seguridad, conamtideconomia a los usuarios.

Siguiendo las recomendaciones del Manual de DiSfmmétrico de Carreteras version DG — 2001 y
de la practica usualmente aceptada en disefio gecondé¢ carreteras, se tomaron muy en cuenta en el
disefio de los elementos individuales de la viayééacidades directrices especificadas en cadaotram
y caso, en el entendido que es importante propwaciona eficiente movilidad al tréfico futuro ews lo
niveles de servicio aceptables para garantizaretpurgdad de los usuarios dentro de costos de
produccion y mantenimiento razonables para el Rtoyen la etapa de servicio.
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Para la eleccién de las caracteristicas plano-titioas, se consideraron los alineamientos deb traz
presentado en el Estudio. Sin embargo, duranteafmeale la ingenieria de detalle se verificaron las
variaciones altimétricas necesarias, producto seokservaciones de las condiciones de drenaje en
zonas cuyo nivel fredtico amenazan la estabiligdgdquete estructural del pavimento, asi mismo se
buscé lograr un trazo conveniente con el propdéd@omitigar los posibles impactos ambientales
producto de los trabajos de movimiento de tierrame ademas permitan ajustar la implantacion de
los puentes, pontones y alcantarillas en los sestuie asi lo requieran.

2.7.2 Caracteristicas Tipicas

Con el fin de garantizar la coherencia de funcideato de la carretera como un conjunto tecnologico
durante su vida util, se ha tenido especial cuidadloevitar cambios bruscos de velocidad entre
elementos con diferentes velocidades especifintediciendo para éstas, variaciones, distancias y
carriles de cambio de velocidad debidamente evatiad

Las caracteristicas tipicas que orientaron la edali@n del disefio geométrico de la via se presemtan
continuacion en el cuadro 2.5, que dependeré siecleion adoptada:

Cuadro 2.5 Parametros de Disefio

Parametro Valores
Velocidad 30km/h
Ancho de calzada 6.00m
Ancho de berma 0.70m
Ancho de plataforma 7.40m
Radio minimo 25.00m
Radio minimo para curvas de volteo  15.00m con redode velocidad
Pendiente maxima longitudinal 8.00%
Pendiente Minima 0.00% (En zonas de relleno. Eldmmygarantiza el drenaje transversal)
Bombeo de la calzada 2.50%
Longitud minima de curva vertical 80.00 m
Peralte maximo 8.00%
Peralte De acuerdo al Manual de Disefio.
Sobreancho De carreteras del MTC
Longitud de curvas de transicion | Version DG-2001
Talud de relleno H<3 m 1V:1.5H
Talud de relleno H>3 m 1V:2H
Talud de corte Segun Geologia

Fuente: Estudio de Ingenieria de detalle

2.8 SECCIONES TRANSVERSALES TIPICAS
En esta Il y Il Etapa se utilizaran diferente®$igle secciones entre las que tenemos:

La seccion Tipo “A” que se utilizard entre el Kn82#500 (Macusani) y el Km. 233+000
(Ollachea);

La seccion Tipo “B” que se utilizara entre el Ki332000 y el Km. 290+400 (San Gaban); y
Las secciones Tipo “l-a”, “1-b", “1-c” que se wtdran entre el Km. 290+400 y el Km.
356+900 (Pte. Inambari).

Las secciones tipicas adoptadas son similares &ntree describen a continuacion:
2.8.1 Seccion Tipo “A”

Los terraplenes tienen un ancho de pista de 6.@8nbermas de 0.70m para cada lado totalizando una
corona de pavimento de 7.40m, un bombeo de 2.5%qaata lado a partir del eje, taludes con V:H
1:1.5 para alturas hasta los 3.00m y taludes cdt V2 para alturas superiores a los 3.00m.
Adicionalmente se considera un sobreancho de 0.30m.
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Para los sectores en corte, se tiene un anchostieds 6.00m, las bermas de 0.70m para cada lado
totalizando una corona de pavimento de 7.40m ynd.88icional para el lado de corte para abrigar las
cunetas de drenaje, un bombeo de 2,5% para cauldéhdje e inclinacion con V:H 1:1.5 en los sitios
de cunetas. Los taludes de corte presentan dasdcicnes tipicas: inclinacién con V:H 1:0.5 desde
el fondo de la cuneta hasta la berma de 3.00m ddipar encima del pavimento y desde la berma
hasta encontrar el terreno natural con V:H 1:0.33.

Para los tramos en curvas seran aplicados, en laglagcciones tipicas, los valores de sobreancho y
peralte de acuerdo con los radios de curvaturdogigades de disefio.

Para apreciar una ilustracion ver plano ST — 01.
2.8.2 Seccion Tipo “B”

Los terraplenes tienen un ancho de pista de 6.d@shermas de 0.70 m para cada lado totalizando
una corona de pavimento de 7.4 m, un bombeo de B&% cada lado a partir del eje, taludes con
V:H 1:1.5 para alturas hasta los 3,00 m y taluades\tH 1:2 para alturas superiores a los 3.00 m.

Para los sectores en corte, se tiene un anchostied® 6.00m, las bermas de 0.70m para cada lado
totalizando una corona de pavimento de 7.40m ymi d@icional para el lado de corte para abrigar las
cunetas de drenaje, un bombeo de 2,5% para caal@dheje e inclinacion con V:H 1:2 en los sitios
de cunetas. Los taludes de corte presentan dasdcicnes tipicas: inclinacién con V:H 1:0.5 desde
el fondo de la cuneta hasta la berma de 3.00m déoipar encima del pavimento y desde la berma
hasta encontrar el terreno natural con V:H 1:0.5.

Para los tramos en curvas seran aplicados, en laglagcciones tipicas, los valores de sobreancho y
peralte de acuerdo con los radios de curvaturdogigades de disefio.

Para apreciar una ilustracion ver plano ST — 02.
2.8.3 Seccion Tipo “1a”

Los terraplenes tienen un ancho de pista de 6.@8nbermas de 0.70m para cada lado totalizando una
corona de pavimento de 7.4m, un bombeo de 2.5%qaata lado a partir del eje, taludes con V:H
1:1.5 para alturas hasta los 3,00m y taludes cdt V2 para alturas superiores a los 3.00m.
Adicionalmente se tendra un sobre ancho de 0.3€ada lado.

Para apreciar una ilustracion ver plano ST — 03.
2.8.4 Seccibn Tipo “1b”

Los terraplenes tienen un ancho de pista de 6.@@nermas de 0.70m para cada lado totalizando una
corona de pavimento de 7.4m, un bombeo de 2.5%cpdralado a partir del eje, taludes con V:H 1:1.5
para alturas hasta los 3,00m y taludes con V:Hpéara alturas superiores a los 3.00m. Adicionalmente
se tendra un sobre ancho de 0.30m en el ladoldaasi de 1.10 para el lado de corte para abrigar |
cunetas de drenaje, un bombeo de 2,5% para canldéhdje e inclinacion con V:H 1:2 en los sities d
cunetas. Los taludes de corte presentan una iodimaon V:H 1:0.33 desde el borde de la cunettahas
encontrar el terreno natural.

Para los tramos en curvas seran aplicados, en laglagcciones tipicas, los valores de sobreancho y
peralte de acuerdo con los radios de curvaturdogigdades de disefio.

Para apreciar una ilustracion ver plano ST — 03.
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2.8.5 Seccion Tipo “1c”

Esta seccion es tipica de los tramos donde seugpligomalla bi-axial. Los terraplenes de esta @ecci
tienen un ancho de pista de 6.00m, las bermas7@nOpara cada lado totalizando una corona de
pavimento de 7.4m, un bombeo de 2.5% para cadaaguutir del eje, taludes con V:H 1:1.5 para
alturas hasta los 3,00m y taludes con V:H 1:2 péraas superiores a los 3.00m. Adicionalmente se
tendrd un sobre ancho de 0.30m a cada lado.

Para los tramos en curvas seran aplicados, en laglagcciones tipicas, los valores de sobreancho y
peralte de acuerdo con los radios de curvaturdociades de disefio. Para apreciar una ilustracion
ver plano ST — 03.

2.9 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

Durante la ejecucién de los estudios para la edalddm de la propuesta técnica, con la finalidad de
definir los espesores del pavimento para los dbgersramos, fueron realizados estudios
complementarios.

Considerando las diversas alternativas de pavimerdgsentados en el Estudio de Factibilidad, los
trabajos y andlisis del presente informe estuviemientados a verificar el Disefio de Pavimento del
Estudio.

2.9.1 Metodologia de Estudio

La evaluacién estructural del estado actual deihpento, se realizé haciendo referencia a la calidad
a los espesores de las capas de la plataformexsiénte, determinados por el Estudio.

Sobre la base de estos datos y del volumen dedrédilculado por el Estudio, se analizé y se \@ifi
el disefio estructural del pavimento de cada setmarogénea.

El periodo de disefio del pavimento analizado, es0dafios, considerando el 2009 como el afio de la
puesta en marcha de la carretera.

El disefio estructural del pavimento ha sido cattmbha verificado aplicando el método propuesto por
la AASHTO 93 American Association of State Highways and Trarnsgpion Officials— EE.UU.).

2.9.2 Evaluacion del Estado Estructural de la Plataforma

La evaluacion del estado estructural actual dddtaferma, ha sido efectuada en base al Estudio, el
cual hizo referencia a los métodos de investigadiéecta tales como calicatas con la extraccion de
muestras cuyos ensayos determinaron su capacidagpdee (CBR).

La Il y lll Etapa del Tramo 04 comienza en Macusanina altitud de 4350 m.s.n.m. pasando por
Ollachea, San Gaban y Puente Inambari descendieagda llegar a una altura de 386 m.s.n.m. Como
se puede apreciar, este tramo presenta un ampketes de condiciones climaticas, que pasan de la
sierra al altiplano, ceja de selva y selva, lo ¢aallra su relevancia sobre las caracteristicdesde
pavimentos a construir.

A continuacion, en el cuadro 2.6 se muestra el ndrde ejes equivalentes a 18 kips para la Il y IlI
etapa considerando el carril mas cargado de |lateaar
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Cuadro 2.6 Trafico del estudio: ejes equivalentes 8 kips

Tramo | Progresiva | EAL (10 afios)
Periodo de Disefio del 2009 al 2019 (10 afios)
Macusani - Pte Inambari | 182+500 — 356+90D 0.89 ek

Fuente: Estudio de Ingenieria de detalle
2.9.3 Evaluacion de los Subsuelos y Canteras

La exploracion del subsuelo en la via se ha rafdiraediante excavaciones a cielo abierto (caliatas
de 1.50 m a 1.60 m de profundidad. Las calicataa efa han sido distanciadas cada 200 m y/o en
forma mas cercana o mas alejada una de otra dab@wariacion o uniformidad existente del terreno
de fundacién, haciendo un total de 5 calicataskppometro. Se realizaron un total de 791 calicatas
lo largo del tramo carretero Macusani — Puente b@im los suelos de la sub-rasante presentan
caracteristicas relativamente similares entraesd®, en su mayoria, suelos finos de plasticiaek e
mediana y alta.

La evaluacién de canteras a ser utilizadas parariBormacion de la estructura del pavimento dekde e
Km. 182+500 hasta el Km. 356+900, se ha efectuaddiante excavaciones de calicatas con
profundidades que oscilan entre 0.8 m. y 2.5 m,opnplementadas con taludes existentes de
explotaciones anteriores con alturas que variare ésin a 30m, donde se presentan materiales
granulares disponibles para ser utilizado en elyquim. Las canteras estudiadas se encuentran
cercanas al trazo de la carretera y se listan@an 2.15.1 Areas de Explotacion de Materiales
(Canteras).

El Estudio define que: “Las caracteristicas topficga, asi como el tipo de suelos limosos a limo-
arcillosos predominantes unido a la ausencia adal tle obras de drenaje, hacen de necesidad
proyectar trabajos de mejoramiento de la sub-rasaetiante reemplazo con materiales granulares,
elevar la sub-rasante, proyectar obras adecuadéedaje y/o sub-drenaje, etc.”

Considerando el Estudio, se determinara en suwpded si existe la necesidad de efectuar trabajos
de mejoramiento de la sub-rasante, sin embarg® Entpresencia de aguas superficiales y/o
subterraneas y no teniéndose condicionamientos €eicos o de taludes, la solucibn més indicada
sera levantar la rasante.

En este sentido, segun el estudio realizado ernidase han identificado zonas de mal drenaje,
saturacion de suelos, hundimientos de la carrgtgueesencia de zonas hidromérficas donde sera
necesario efectuar el levantamiento de la rasamer@aterial granular y roca una altura no mayor de
1.00m para el caso mas desfavorable para evitdguiea hundimiento posterior, que supere la
capacidad portante de los suelos. Asi también sempla la construccion de cunetas de drenaje y
drenar el area hidromorfica. Cabe sefalar quessrdaas identificadas con suelos saturados naeexist
poblacion asentada a ambos lados de la via pandcefjimpacto a la accesibilidad de de la via por
parte de la poblacién es poco significativo.

Considerando que el estudio verificd los depésitmateriales de préstamo (canteras), se apregia qu
las mismas estan conformadas principalmente pmagrarenosas con escaso porcentaje de material
fino, no plastico. Predominantemente estos desan de origen fluvial, compuestos principalmente
por gravas pobremente graduadas con particulasedobndeadas, presencia de bolonerias y cantos
rodados.

2.9.4 Clasificacion de suelos de la carretera actual
De acuerdo a los resultados de los trabajos de @dquoglicatas) y ensayos de laboratorio se ha

elaborado el perfil estratigrafico de la carretelasificando los suelos de la capa que conforma la
superficie de rodadura actual y el terreno de foiddaque se presenta subyacente a ésta en el &istem

ECSA Ingenieros ' ( ) % % * "# +



P # $ % &

Unificado SUCS y en el Sistema de Clasificacion AA®. A continuacién se describe la
composicién de los suelos del tramo carretero Matus Pte. Inambari, el cual ha sido debidamente
sectorizado.

a)  Sub-tramo Macusani - Ollachea

Este subtramo presenta una superficie de rodagharafirmado en regular estado de transitabilidad,
conformada por gravas arenosas, gravas limosaengslimosas con presencia de gravas en diversos
porcentajes con particulas subredondeadas TM 3'gstado compacto, medianamente humedo a
humedo, de baja plasticidad a no plastico, corspesor variable entre 0.10 m a 0.45 m.

Subyacente a esta capa superficial se encuentedws granulares tipo gravas bien graduadas y mal
graduadas con limos, gravas limosas, gravas arliittosas, y gravas arenosas con particulas
subredondeadas TM 3", arenas limosas y arenatoaasicon presencia de gravas subredondeadas en
regular porcentaje en estado compacto, medianam&needo a himedo, de baja a mediana
plasticidad y no plastico, arenas bien graduadaalygraduadas con menor porcentaje de limos.

La composicion de los suelos de la superficie dadara y el terreno de fundacion se pueden apreciar
en el cuadro 2.7 que se muestra a continuacion:

Cuadro 2.7 Composicion de los suelos en el sub-tranviacusani — Ollachea

Progresiva (Km.) Progresiva (Km.) Clasificacion de Suelos
Superficie de rodadura SUCS GW, GM, SM, SP-SM
AASHTO A-1-a, A-1-b
182+500 - 192+150
Terreno de fundacion SUCS GP, GW, GW-GM, GC, GC-GM, SW-SM, SC, SM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-4
Superficie de rodadura SUCS GW, SM
AASHTO A-1-a, A-1-b
192+150 - 200+640
Terreno de fundacion SUCS SM, SP-SM, SC-SM, SP, GP, GW-GM, GW
AASHTO A-1-b, A-2-4, A-1-a, A-4
Superficie de rodaduré SUcs GW, GM, SM
AASHTO A-1-b, A-1-b, A-2-4
200+640 -216+250
Terreno de fundacion SUCS GP-GM, GW-GM, GC-GM, GM, GC, SM, SP-SM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5, A-2-7
Superficie de rodaduré Sucs GM, SM
AASHTO A-1-b, A-2-4, A-1-a
216+250 -227+300
Terreno de fundacion SUCS GW-GM, GP-GM, GC-GM, GC, GW, SM, SC-SM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5, A-2-7
Superficie de rodadura—soCS GM, GP-GM, SM
P AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4
227+300 -233+000 GW, GP, GW-GM, GP-GM, GM, SW-SM, SP-SM,
i SUCS
Terreno de fundacién SP
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6, A-2-7

b)  Sub-tramo Ollachea — San Gaban

Este subtramo presenta una superficie de rodaiarafirmado en regular estado de transitabilidad,
conformada por gravas arcillo limosas, gravas @&noy gravas limosas con particulas
subredondeadas TM 3", medianamente hiumeda a huredsstado semicompacto a compacto, de
baja plasticidad a no plastico, con un espesoebkrientre 0.10 m a 0.60 m. En algunos sectores la
via presenta baches y pedrerias de diversos tantaitos las progresivas Km. 247+050 al Km.
261+060 presenta una superficie de rodadura coaftanpor una carpeta asféltica en caliente de
regular a mal estado de transitabilidad, inclugetem tramos de longitudes hasta de 20 m colapsados
donde ya no existe la carpeta asféltica y la bessgutpr esta expuesta y con oquedades.
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Subyacente a esta capa superficial se presentamintiaa de suelos entre gruesos Y finos tales como
gravas bien graduadas y mal graduadas no plasticmsas limosas, gravas arcillosas, gravas arcillo
limosas y gravas arenosas con particulas subreddasleTM 2” y 3", arenas limosas y arenas

arcillosas con presencia de gravas subredondeadasgelar porcentaje en estado compacto,
medianamente himedo a himedo, de baja a mediastizigiad y no plastico, arenas bien graduadas y
mal graduadas con menor porcentaje de limos.

La composicion de los suelos de la superficie dadara y el terreno de fundacion se pueden apreciar
en el cuadro 2.8 que se muestra a continuacion:

Cuadro 2.8 Composicion de los suelos en el sub-trar®llachea — San Gaban

Progresiva (Km.) Progresiva (Km.) Clasificacion de Suelos
Superficie de rodadurh SUCS GM, GC, GC-GM, GP-GM, SC-SM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4(0)
233+000 — 245+640 SUCS GP, GW, GW-GC, GC, GC-GM, GM, GP-GM, SW-SM,
Terreno de fundacién SC, SM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5, A-4, A-6
Superficie de rodadura SUCS GC-GM, GM
245+640 — 247+050 AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4
Terreno de fundaci6n——oCS GM, GC-GM, SM
AASHTO A-1-b, A-2-4, A-7-5, A-6
Superficie de rodadurh SUCS Presenta carpeta asfélt_ica
AASHTO Presenta carpeta asfaltica
247+050 - 256+400
Terreno de fundaci6n——oCS GP-GM, GW-GM, GC-GM, GM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4
Superficie de rodadurh SUCS Presenta carpeta asf’éllt_ica
2564400 - 261+060 AASHTO Presenta carpeta asféltica
Terreno de fundacién SUCS GW-GM, GW, GP
AASHTO A-1-a
Superficie de rodadura SUCS GW-GM, GM, GC-GM, GP-GM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4
261+060 - 267+580
Terreno de fundacién SUCS GP-GM, GM, GC-GM, GW-GM, GW, SP-SM, SM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-7
Superficie de rodadurh SUCS GC-GM, GC, GM, GP-GM, SW-SM, SM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4
267+580 - 282+735 SM, GM, GP-GM, GW-GM, GP, GC-GM, SW-SM, SC-
L SUCS
Terreno de fundacién SM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-7, A, A-5
Superficie de rodadura SUCS GC-GM, GM
2824735 -285+130 AASHTO A-2-4, A-1-a, A-1-b
Terreno de fundacién SUCS GM, GP-GM, GC-GM, SM, ML
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-7-6, A-4
Superficie de rodadura SUCS GC-GM, GM
285+130 -287+450 AASHTO A-2-4, A-1-a, A-1-b
Terreno de fundacion SUCS GM, SM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-4
Superficie de rodadura SUCS GC-GM, GM
287+450 -289+500 AASHTO A-2-4, A-1-a, A-1-b
Terreno de fundaci6n——oCS ML, GM, GP-GM, SM
AASHTO A-4, A-2-4, A-1-b

Cc)  Sub-tramo San Gaban — Puente Inambari

Este subtramo presenta una superficie de rodadurfarma de trocha en regular a mal estado de
transitabilidad con pedrerias de diversos tamaodommada por material tipo afirmado, gravas
limosas, gravas arcillosas y gravas arcillo limpsas particulas subangulosas a subredondeadas de
TM 3", en estado semicompacto, himedo, de baja diama plasticidad principalmente, con un
espesor variable entre 0.10 m a 0.85 m.

ECSA Ingenieros ' ( ) % % * g/



P # $ % &

Subyacente a esta capa superficial se encuentedossgranulares tipo gravas limosas, gravas mal
graduadas con limos y/o arcillas, gravas bien grddsl y mal graduadas, gravas arcillosas, gravas
arcillo limosas, y arenas limosas con presencigrdeas subredondeadas en estado semicompacto a
compacto, medianamente himedo a himedo, de maguasigidad a no plastico; asi también, suelos
finos conformados por arcillas de mediana a alatjgidad, arcillas organicas, limos de mediana a
alta compresibilidad en estado semicompacto huraadoy humedo.

La composicion de los suelos de la superficie dadara y el terreno de fundacion se pueden apreciar
en el cuadro 2.9 que se muestra a continuacion:

Cuadro 2.9 Composicion de los suelos en el sub-transan Gaban — Puente Inambari

Progresiva (Km.) Progresiva (Km.) Clasificacién de Suelos
Superficie de rodadura SUCS GM, GC-GM, GP-GC, GP-GM, GW, GP, GC
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4(0)
289+500 - 317+680 sSuCs GM, GP-GM, GP-GC, GW, GP, GC, GW-GC, GQ-
Terreno de fundacién GM, SM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6, A-2-7, A-4, A-5)\-6
Superficie de rodadura SUCS GC-GM, GW-GM, GM
317+680 - 322+150 AASHTO Adl-a, Alb
Terreno de fundaciéon SUCS CL, CH, ML, MH, OL
AASHTO A-4, A-5, A-6, A-7-5, A-7-6
Superficie de rodadura SUCS GC-GM, GW-GM, GC, GM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4
322+150 -331+180
Terreno de fundacién SUCS GM, GC, GP-GC, GC-GM, GP-GM, SM, SC
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6, A-4, A-6
Superficie de rodadura SUCS GM, GC-GM, GW-GM, GP-GM, GP
331+180 -341+910 AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4
Terreno de fundacion SUCS CL, ML, CL-ML, OL, MH
AASHTO A-4, A-5, A-6, A-7-5, A-7-6
Superficie de rodadura SUCS GC-GM, GP-GM, GM
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4
341+910 -356+055
Terreno de fundacion SUCS GM, GC-GM, GP-GM, GP, SC-SM, SM, SC
AASHTO A-1-a, A-1-b, A-2-4

2.9.5 Determinacion del CBR de Disefio

La resistencia del suelo se mide a través del erdaysoporte Califormia (CBR) a partir del cual se
disefia las capas del Pavimento que soportaraaigascvehiculares y trasmitirdn de manera adecuada
los esfuerzos a la Subrasante la cual no debenfsior a un valor determinado. El Estudio de
Factibilidad, en términos generales, ha considelasl€BR(%) de la sub-rasante real para establecer
una relacion entre el comportamiento de los suddosubrasante y los de las capas de los pavimentos.
En el cuadro 2.10 se puede apreciar los CBR dédisara esta Il y Ill Etapa.

Cuadro 2.10 CBR de disefio

Subtramo Progresiva(Km.) CBR Subrasante Estudio
Macusani — Ollachea 182+300 — 233+00( 37%
Ollachea — San Gaban 233+000 — 290+400 26%
San Gabéan — Pte. Inambari 290+400 — 356+9Q0 15%

Fuente: Estudio de Ingenieria de detalle
2.9.6 Intervenciones en la Estructura Actual

En el proyecto se considera la implantacién de aguete estructural de un pavimento nuevo sobre
una plataforma con geometria adecuada.
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La actual plataforma se encuentra en condicionlatafprma lastrada (lastrado = material de inferior
calidad a afirmado) por lo cual los valores dedpacidad portante (CBR) de la sub-rasante actual
heterogénea y de baja calidad, determinan queviinpato sea conformado por capas de espesor
importante, pero que son viables de ejecutar atiexiisponibilidad de materiales adecuados.

Dicho pavimento ha sido definido en base al Nunkstouctural Total requerido que debe cumplir la
carpeta asfaltica, base granular y sub-base grasolaonjunto ademas que respeta los espesores
minimos previsto por el Método AASHTO

En este sentido, se prevé la ejecucion de actigglade reemplazo de suelos inadecuados,
mejoramiento y/o tratamiento de la sub-rasante le@ue se proporcionara una suficiente capacidad
portante para colocar sobre ella un paquete estalgjue ademas de atender los requerimientos de
trafico, sea compatible con la disponibilidad deeriales.

El siguiente cuadro 2.11 presenta los espesoregnidqs para el pavimento recomendado, obtenidos
mediante la aplicacién del Método AASHTO, paraezigdo de 10 afios:

Cuadro 2.11 Paquete Estructural del Pavimento con @creto Asfaltico (CA)

SECTOR Carpeta Asfaltica | Base Granular Sub-base Granular

Km. 182+250 — 233+000 0.075 m. 0.150 m. 0.200 m.

Km. 233+000 — 247+050

Km. 2614050 — 2874521 0.080 m. 0.150 m. 0.200 m.

Km. 247+050 — 261+050 (zona asfaltada 0.080 m. 5@rt. 0.200 m. (Base existente

Km. 290+000 — 313+800

Km. 3414990 — 356+050 0.080 m. 0.150 m. 0.200 m.

Km. 313+800 — 323+320 0.080 m. 0.150 m. 0.300 m.

Km. 323+320 — 331+710 0.080 m. 0.150 m. 0.250 m.

Km. 331+710 — 341+990 0.080 m. 0.200 m. 0.300 m.

Fuente: Estudio de Ingenieria de detalle

La estructura de pavimento atiende el trafico gtevsegln proyecto para un periodo de servicio
segun como se sefiala en cada caso. Esta prevasigiddihecha en base a la informacion alcanzada
por el Estudio y no considera la ocurrencia de so&ede carga u otras causas que deberan ser
controladas en las estaciones de pesaje para @igitarsiones en las proyecciones de la vida étlad

via. Las bermas seran también revestidas con CA.

Durante la vida util del pavimento este sera meoe#do con la finalidad de determinar el momento
oportuno para iniciar una intervencion en el mismo.

2.10SISTEMA DE DRENAJE Y SUB-DRENAJE

Referente a drenaje, en las zonas urbanas y ruealsten alcantarillas de piedra acomodada de
caracteristicas rasticas y en menor cantidad, t@chas de mamposteria de piedra, que empalman
con canales de riego existentes o permiten el ¢ransversal de la via para la descarga de estiarren

superficial que fluye por cauces naturales ubicaaos! talud superior de la carretera; las cuades s
encuentran en mal estado de conservacién y algst@s colapsadas.

Asimismo, las cunetas estan excavadas en tieragegen de revestimiento encontrandose en muy mal
estado de conservacion, colmatadas y severamestéodadas

La carretera actual no cuenta con subdrenaje,zderjdrenaje ni cunetas de coronacion.

En general, el sistema de drenaje existente eriraste es insuficiente, por lo que se proponensobra
de construccién, reemplazo o ampliacion para lagaaras existentes y mayor cantidad de obras de
drenaje con capacidad adecuada para la evacuaeidas chguas de precipitaciones pluviométricas
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normales, evitando de este modo comprometer ldikdtal de la plataforma de la via, para el
cumplimento de los niveles de servicio establecatosl Contrato de Concesion.

El sistema de drenaje incluye los siguientes tgmestructuras, que seran definidos y distribudips
acuerdo a las condiciones del terreno:

Cunetas revestidas de concreto (fc = 175 Kg/crtéy,que seran dotadas de una canaleta de
descarga al terreno natural de longitud requeridesembocar a una alcantarilla.

Sistema de sub-drenaje ubicado debajo de las cuneta las zonas de bermas.

Zanjas de drenaje

Alcantarillas para el cruce de escorrentias bafateetera (tipo marco de concreto armado MCA,
tuberia de metal corrugado TMC o alternativo y Ideaconcreto LC), con las correspondientes
estructuras de ingreso y salida.

Badenes, para el cruce a nivel de flujos de agdigos (huaycos y escombros).

Pontones

Muros de contencién

Defensas riberefias

2.10.1 Especificacion de los Elementos del Sistema de Degay Sub-drenaje
Cunetas Revestidas de Concreto

El escurrimiento hacia las cunetas laterales dardaipitacion pluvial que cae directamente sobre la
calzada, se efectia mediante el bombeo en la®ees@n tangente y del peralte en los tramos &a.cur

Estas estructuras tendran una seccion hidraulieauada para el funcionamiento del sistema de
drenaje. Asi, en zonas rurales el sistema de dréoagitudinal de la carretera estara constituioio p

cunetas revestidas de seccion triangular adyacarigesalzada. En los cruces por centros poblados y
tuneles se ha previsto cunetas revestidas de saegitangular de concreto armado cubiertas con tapa

Las cunetas existentes no tienen una seccion dafmila continuidad necesaria, se encuentran sin
revestir y cubiertas de vegetacion, por lo queuropien la funcién requerida.

En los sectores que requieren drenaje longitudhagvestimiento de las cunetas se hara con doncre
f'c = 175 Kg/cm2 y de acuerdo a las dimensionessguadica en los planos, la pendiente longitudinal
de la cuneta se ha adoptado igual a la pendiehteade vial, su espesor es de 0.10m.

En el cuadro 2.12 se presenta la longitud totatweetas revestidas de concreto para esta Il y Il
Etapa.

Cuadro 2.12 Longitud total de cunetas revestidas dsoncreto

TRAMO . : Longitud de cunetas .(,m)
Seccion triangular Seccioén rectangular
Macusani — Ollachea 58,562.00 1,865.00
Ollachea - San Gaban 64,207.00 0.00
San Gaban - Puente Inambari 84,938.45 3,254.00
Longitud total 207,707.45 5,119.00

Sub-Drenes

Con el fin de controlar las aguas subterraneas gpreran el hundimiento y deformaciéon del
pavimento en las zonas afectadas, se prevé ejesuibadrenes a colocarse en una excavacion en
trinchera de seccion 0.80x1.20m (esta seccion dapandiendo de la ubicacion) debajo del fondo de
la cuneta con elementos que permiten captar Igssfigue discurren por el subsuelo para evitar que
llegue a la estructura del pavimento.
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Estas estructuras tendran un revestimiento intdengeotextil y un tubo perforado de PVC de 8" de

didmetro y se rellenara con filtro de material gtan

En el cuadro 2.13 se presenta la longitud totalulbelrenes para esta Il y Ill Etapa.

Cuadro 2.13 Longitud total de sub-drenes

Longitud de Subdrenes (m)
TRAMO Derecha Izquierda Descarga Total
Macusani — Ollachea 880.00 2,432.00 383.00 3,312.00
Ollachea - San Gaban 5,787/00 0.00 529.00 5,787.00
San Gaban - Puente Inambari 550.00 2,654.00 255.00 3,204.00
Longitud total 7,217.00 5,086.00 1,167.00 12,303.00

Zanjas de Drenaje

Zanjas laterales de seccion trapezoidal excavautisrea sin revestir, ubicadas fuera de la platafo
para interceptar las escorrentias superficialeapas freéticas elevadas, para conducir las aguas po
gravedad hacia las estructuras de evacuacion, atdaulos riesgos sobre la estabilidad de la
plataforma Las dimensiones del canal excavado wacidn de las condiciones pluviométricas de la
zona y se ejecutara a una distancia entre 2m al@npie del talud de relleno. En el cuadro 2.14 se
presenta la longitud total de zanjas de drenaje gsta Il y 11l Etapa.

Cuadro 2.14 Longitud total de zanjas de drenaje

TRAMO Longitud de Zapjas de Drenaje (m)
Derecha Izquierda Total
Macusani - Ollachea 1,398.00 3,049.00 4,447.00
Ollachea — San Gaban 2,890/00 3,510.00 6,400.00
San Gaban - Puente Inambari 2,107.00 2,107.00 4,214.00
Longitud total 6,395.00 8,666.00 15,061.00

Alcantarillas

Son estructuras de drenaje transversal, para [retaitdpida evacuacion de las aguas pluviales
captadas por el sistema de drenaje longitudindbhdda, y también permitir el paso de los flujos
superficiales de las quebradas.

Las alcantarillas existentes, en su gran mayoegaentan el problema de insuficiente longitud entre
cabezales que no cumplen con el ancho de platafseuficiente para garantizar el paso de vehiculos
en doble via.

En algunos casos también serd necesario efectijds de proteccion en la entrada y salida, para
evitar la accion erosiva del flujo que perjudiqueestabilidad y proteger la zona aledafia de té&mapl
de la carretera.

Las alcantarillas y las areas de entrada y satidinsobjeto de limpieza para lograr el funcionamaien
hidraulico adecuado. Asimismo se asegurard unaabeetiega a un canal de derivacion, acequia u
otra estructura, de manera que el agua produatstdeconcentracion sea derivada convenientemente.

Un gran porcentaje de las alcantarillas existeméggiiere ser reemplazada, por su deterioro y
geometria insuficiente para la evacuacion de lodalas y material de arrastre.

Las alcantarillas nuevas se han proyectado deiplos fTuberia metalica corrugada (TMC) y marcos
de concreto armado (MC).
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La alcantarilla TMC se empleara en aquellos pudi@msdrenaje con suelos sin presencia de agua
superficial continua ni agua subterrdnea, paraexitsgos de corrosion de la tuberia. Funcionaocom
alivio de cunetas, en puntos bajos del perfil ytpsinle drenaje con caudales menores y generalmente
pendiente longitudinal de 2 a 5%.

Las estructuras tipo marco de seccion cuadradatangular formadas por cuatro placas de concreto
armado unidas en forma monolitica, se colocaragl eruce de arroyos, hondonadas, canales de riego,
en la parte mas profunda del cauce para evactlajoetie estos cursos naturales.

En el cuadro 2.15 se presenta la cantidad totaladetarillas para esta Il y Il Etapa.

Cuadro 2.15 Numero total de alcantarillas

TRAMO
Total de Alcantarillas Macusani - Ollachea - San Gaban -
Ollachea San Gaban Pte. Inambari

Alcantarillas Tipo TMC 36" 129 104 103
Alcantarillas Tipo Marco 0.40x0.40 26
Alcantarillas Tipo Marco 1x1 46 51 123
Alcantarillas Tipo Marco 1.5x1 7 15 20
Alcantarillas Tipo Marco 1.5x1 DO 2
Alcantarillas Tipo Marco 2x1 20 8
Alcantarillas Tipo Marco 2x1 DO il
Alcantarillas Tipo Marco 2x2 6 37
Alcantarillas Tipo Marco 3x2 8 13
Alcantarillas Tipo Marco 3x1.5 1
Alcantarillas Tipo Marco 3x3.5 2
Alcantarillas Tipo Marco 4x3 8
Alcantarillas Tipo Marco 4x4.5 13
Total Alcantarillas Reemplazadas: 29 47 42
Total Alcantarillas Proyectadas: 156 165 304

En caso requerido se utilizara alcantarillas tggalconformada por una placa horizontal simplemente
apoyada sobre dos estribos que trasmiten las cardascimentacion. Se ubican en quebradas
profundas, con cursos de agua de fuerte pendienss de hasta 10m.

Badenes
Estructuras implantadas para permitir el crucevalrdon la carretera de flujos superficiales (agua
escombros) de las quebradas, y en caso de quireshktruidas luego de avenida, se puedan limpiar

facilmente por maquinaria pesada.

Los badenes existentes seran reemplazados poroaotnosuevos disefios o estructuras de otro tipo,
pues las estructuras se encuentran deterioradas.

Muros de Contencién
Estructuras a implantar en los lugares donde diade la plataforma es insuficiente, y los talutes
permiten la aplicacién de terraplenes convencienae algunos casos también es necesario proyectar

estas estructuras adyacentes a la salida de tagaidas.

La estructura de contencion permitira la susteétadel paquete del pavimento asi como del relleno
subyacente.
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Se ha proyectado muros de concreto ciclopeo paureaslde hasta 3.5 metros y muros de concreto
armado para alturas de hasta 5m. En el cuadro s2liresenta la longitud total de de muros de
contencién para esta Il y Il Etapa.

Cuadro 2.16 Longitud total de muros de contencién

Muros de Contencion Cantidad Longitud
Total (m)
Tramo Macusani — Ollachea
Muro de Concreto Ciclépeo 45 1092
Muro de Concreto Armado 18 547
Muro de Concreto Armado Tipo "L" 10 165
Tramo Ollachea - San Gaban
Muro de Concreto Ciclépeo 45 1092
Muro de Concreto Armado 18 547
Muro de Concreto Armado Tipo "L" 10 165
Tramo San Gaban - Pte. Inambari
Muro de Concreto Ciclépeo 45 1092
Muro de Concreto Armado 18 547
Muro de Concreto Armado Tipo "L" 10 165
Longitud total 5412

Defensas Riberefias

Los efectos agresivos del rio sobre la margen deadecuentra la carretera son de erosion lateral y
socavacion transitoria, ambos con mayor intensilednte la ocurrencia de grandes avenidas.

Para la proteccion contra la erosion lateral seatlaptado enrocados de protecciobn con roca
acomodada o roca volteada segun la zona lo requpigra proteger las riberas del rio y la plataforma
de la via, atendiendo a los siguientes aspectos:

- Condiciones del terreno de fundacion, que tieneficisnte capacidad portante, y por otra parte el
enrocado tiene practicamente el mismo grado derdafilidad que el material de fundacion.

Para el tramo Macusani — Ollachea, se ha prewastorstruccion de 600m de defensas riberefias con
enrocado.

Asimismo para los sectores con taludes inestabtes presencia de material suelto que constituyen
una amenaza de posibles deslizamientos del talymcadte, con el consiguiente bloqueo y deterioro
de la via, se ha previsto la ejecucion de 1520msttecturas de contencién tipo Gavion.

2.11PUENTES Y OBRAS DE ARTE

En lo que concierne a las obras de arte se harsfweda construccion de nuevos puentes y el
reemplazo de puentes o pontones existentes etelaségdn del trazado de la carretera. Considerandose
que los puentes seran ejecutados con losas y wvgasoncreto armado o post-tensado. La
consideracion de la alternativa con puentes metafice también analizada pero desestimada debido a
su costo elevado y necesidad de mano de obracedlifiy mas especifica. A continuacién, en el
cuadro 2.17 se presenta la relacion de puentesptadl y 11l Etapa.

Cuadro 2.17 Relacién de Puentes

N° DESCRIPCION PROGRESIVA LUZ (m) PERALTE

17 | Puente Ticalla 186+954 30,00

18 | Puente Tocco 188+615 25,00 7,0%
19 | Puente Chacatira 193+928 10,0¢ No indicd
20 | Puente Huiquisa 198+771 30,00
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N° DESCRIPCION PROGRESIVA LUZ (m) PERALTE
21 | Puente Occoroni 200+829 10,00 7,0%
22 | Puente Suracota 203+356 10,0( 7,0%
23 | Puente Hapuhuma 203+475 10,0( 7,5%
24 | Puente Socostaca 225+325 20,00 8,0%
25 | Puente Quitimayo 228+697 5,00
26 | Puente San Francisco 234+154 64,1P
27 | Puente s/n 236+656 10,00 8,0%
28 | Puente s/n 240+151 25,00
29 | Puente s/n 245+313 10,00
30 | Puente Chinquiri 251+435 30,00
31 | Puente Tucuri 252+215 15,00
32 | Puente s/n 264+018 10,00 8,0%
33| Puente s/n 265+789 20,00 No indica
34 | Puente s/n 268+255 25,00 7,0%
35 | Puente s/n 272+010 5,00 3,0%
36 | Puente s/n 272+950 10,00
37 | Puente s/n 278+680 10,00 5,0%
38 | Puente Arica 283+860 60,00
39 | Puente s/n 286+160 10,00 6,5%
40 | Puente Lanlacuni 287+615 30,00
41 | Chaquimayo 294+116 25,00
42 | Chalhuamayo 294+988 25,00 8,0%
43 | Llocllamayo 295+565 30,00 3,0%
44 | Cuchilluni 296+324 25,00
45 | Alianza 298+424 30,00 8,0%
46 | SIN 300+185 20,00 8,0%
47 | SIN 302+152 20,00 4,0%
48 | SIN 302+865 20,00 8,0%
49| S/IN 304+955 15,00 8,0%
50| S/N 306+758 5,00 8,0%
51| S/N 309+022 15,00 8,0%
52| S/N 313+380 20,00 2,5%
53| S/N 313+925 25,00 8,0%
54| S/IN 316+093 10,00 8,0%
55| S/N 316+851 25,00 8,0%
56 | S/IN 319+876 15,00 7,0%
57 | SIN 322+550 10,00
58 | S/IN 325+704 25,00 5,0%
59| S/N 334+820 30,00 5,5%
60 | S/IN 336+997 25,00 7,0%
61| S/N 343+805 25,00 8,0%
62| S/IN 345+404 15,00 8,0%
63| S/N 352+456 30,00 8,0%
64 | SIN 355+017 20,00 8,0%
Foto 2.7 Puente Chalhumayo — Subtramo San Gaban —
Puente Inambari existente en buen estado.
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Foto 2.8 Puente Arica (Bayli) - Rio Ollachea — Saito:
Macusani — San Gaban debera ser reemplazada

2.11.1 Cantidades

Se ha considerado que seran ejecutadas las extesigle puentes y pontones previstas y presentadas
en los documentos del concurso. Asimismo, se cersigue algunos pontones podran ser sustituidos
por puentes o marcos de concreto, dependiendo tdpdgrafia real del terreno y de las extensiones
de las cuencas de contribucion.

Algunos badenes ubicados en zonas criticas sesfituglos por pontones 0 puentes para no obstruir
el paso por la carretera debido al flujo de agumazcastre de boloneria, impidiendo el libre trémsi

Foto 2.9 Badén en zona critica — Subtramo Macusar8an
Gaban Km. 269+170 — Sustituir por puente

Foto 2.10. Badén en zona critica — Subtramo MacusaBan
Gaban Km. 272+880 —Sustituir por puente
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Cuadro 2.18 Resumen de Puentes

TIPO DE PUENTE CANTIDAD

Pontones de 5 m de luz 3
Puentes de 10 m de luz 12
Puentes de 15 m de luz 5
Puentes de 20 m de luz 7
Puentes de 25 m de luz 11
Puentes de 30 m de luz 8
Puentes de 60 m de luz (Tres tramos) 1
Puentes de 64,12 m de luz 1

Total nimero de puentes 48

2.11.2 Criterios

Los puentes y pontones presentan luces variand® @30 m y con ancho total de plataforma de 10
m. La seccion transversal es constituida por d@s fde rodadura de 3,50 m y otras dos fajas de
seguridad de 0,50 m, totalizando una faja de radada 8,0 m de ancho. Constituyen también los
tableros dos aceras de 1,0 m con un ancho utif7derd, totalizando 10 m de ancho.

Longitudinalmente cada obra presenta una extenstadh que fue fundamentada en las condiciones
topograficas, trazado geométrico, estudio basichidi®logia y otros factores. Para la determinacién

de la extensién de la luz de cada obra y la cahtiftaapoyos en la obra fue considerado el trazado
geométrico en plano (curvatura de las obras), lromeantidad de apoyos dentro de los rios y también
considerando la dificultad de transporte de laasige mayor extension.

Las luces previstas para las obras son de 10 ntofpes) y 15 m, 20 m, 25 m y 30 m para los puentes,
siendo las estructuras de los puentes con luc&é dehasta 25 m en vigas armadas. Para las luces de
30 m se adoptd vigas post-tensadas.

La eleccion del tipo de fundacion en cada obraffuelamentada en inspeccion visual en el sitio,
considerando la existencia 0 no de agua, tipo mhtaflorante en la superficie del terreno y
topografia local. Los tipos de fundaciones considas en los proyectos son: fundacion directa en
zapata o profundas con estaca excavada con bentestaca con base ensanchada excavada
manualmente a cielo abierto y/o aire comprimidag&m), estaca premoldeada y estaca raiz.

2.11.3 Descripcion de las Obras

Los tableros de las superestructuras de los pusetés constituidos de 3 vigas premoldeadas que
seran lanzadas con grua. La losa serd compuegieedesas y concreto moldeado “in situ”, sin la
necesidad de cimbrados. Las vigas son trabadas sinén los apoyos por transversinas. Los guarda-
cuerpos seran metdlicos.

La meso-estructura es compuesta de transversinagoge (encuentro y centrales) sobre los cuales se
apoyan los pilares y bloques. Las transversinagsates seran ejecutadas con cimbra convencional o
metalica. Los encuentros seran ejecutados sobeedbasoncreto pobre.

Las infraestructuras de las obras seran en estatabase ensanchada excavada manualmente
(Caisson), zapatas, estacas premoldeadas, estdzag estacas excavadas mecanicamente con la
utilizacién de bentonita. Para las estacas con éasanchada excavada manualmente fue considerado
5 m de fuste con excavacion a cielo abierto y dros de fuste y base en aire comprimido. Para las
zapatas se considerd su ejecucion con excavacid@hSden de profundidad. Siendo que para las
fundaciones en estacas se considerd 15 m de extensi
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2.12PLAN DE OBRAS E INTERVENCIONES EN ZONAS CRITICAS

Se clasifica como zona critica aquella donde loscgsos de geodindmica externa tales como
deslizamientos, derrumbes, inundaciones, bofedabasastre de materiales por el agua que baja por
las quebradas, impide el libre transito de veh&ulibn base en este criterio fueron constatadas are
conforme se describe a continuacion.

Las zonas sujetas a inundaciones y bofedales satadas a través de la elevacién de la rasante y
sub-drenaje como se mencioné anteriormente. Porado, en los casos de zonas con posibilidad de
obstruccién por materiales provenientes de arrakdee soluciones propuestas son las siguientes:
ejecucion de puentes, pontones o alcantarillas scasade concreto, dimensionados de forma a
atender los caudales provenientes de las cuencamttéducion.

Con relacion a los aspectos geotécnicos, el traédsimportante directamente relacionado a las zonas
criticas, esta ubicado entre las progresivas Kra+330 y Km. 353+000, donde fueron observados
varios deslizamientos tanto de los taludes sug=icomo en taludes inferiores.

Estas zonas criticas estan ubicadas en regioraftodemiento de rocas sedimentarias constituidas po
estratos conteniendo intercalaciones de diverseses de arenitas, limolitas y lutitas. A pesar de
resistencia mediana, se encuentran muy fractusadas facilmente erosionables cuando se presentan
desconfinadas y expuestas a la accién de las ietasp Estos afloramientos se encuentran
parcialmente cubiertos por camadas de suelos edsglareno limosos y bloques de material suelto.

Algunos taludes superiores requieren obras de quidte y estabilizacion, para las cuales seran
necesarios proyectos especificos para cada zomaposgyde zonas, incluyendo cunetas o zanjas de
coronacion, cobertura vegetal y fito-estabilizacignen lugares saturados, drenaje sub-horizontal
profunda. Para las zonas con bloques con indicesingstabilidad, en regiones con planes
desfavorables, fue previsto el desquinche y pddilde taludes en conformacion estable.

Para la proteccion de los taludes inferiores, sesiderd la estabilizacion y proteccion a travédade
remocion de bloques y materiales sueltos, ejecutdddrenaje superficial y sub-horizontal profundo,
re-vegetacion o fito-estabilizacion y, en los ca®as criticos, la construccion de contencion cahosu
reforzado y rellenos de estabilizacion o ejecuadénmuros de contencién de concreto ciclépeo o
armado de no mas que 5,0 m. de altura, siemprdogusondeos y/o refracciones sismicas que sean
realizados, detecten material adecuado para sadiom

En el Anexo 3B-lI se indican los procesos de geadiced externa identificados a lo largo de la
carretera, sefialando las causas que lo originaonoasd el tratamiento adoptado de acuerdo a su
condicion por la ingenieria del proyecto.

Asimismo se ha determinado las zonas criticas dgomsignificancia a las cuales se dara un
tratamiento especial y adecuado a su condiciomatio de mantener siempre estables a los taludes.
Dichas zonas identificadas se presentan a contdnaadicando progresiva, proceso, causa Yy
medidas de remediacion.

Km. 201+920 al 201+980

Proceso: Derrumbe.

Causa: Suelo coluvial, fuerte pendiente y socavamiento taled por corte de
carretera 30m de alto.

Remediacion Gaviones, de altura 5m, para una distancia de 60

Km. 201+980 al 202+100

Proceso: Erosion, inestabilidad de talud de corte.
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Causa: Roca muy fracturada y presencia de suelo colufdaatpres climaticos, 10m
de alto.
Remediacion Gaviones, 5m de altura, para una longitud derl20

Km. 203+500 al 203+600

Proceso: Inestabilidad de talud de corte, desprendimientesyumbes parciales y
potenciales.

Causa: Material coluvial, fragmentos angulosos, pobre tescia, 20m de alto.

Remediacion Gaviones, 5m de altura, para una longitud de 100m

Km. 205+130 al 205+230

Proceso: Inestabilidad de talud de corte, desprendimiemtesumbes.
Causa: Material anguloso y bloques, 30m de alto.
Remediacion: Gaviones, 5m de altura, para una longitud de 125m.

Km. 208+535 al 208+585

Proceso: Desprendimientos, derrumbes, inestabilidad de tdéucorte.

Causa: Material coluvial, accién hidrica sobresaturacidcgantera parcialmente
explotada ubicado al lado derecho de la via, coaceaso de 50m.

Remediacion: Al finalizar la explotacién de la cantera, limpieparfilado y tendido de talud

V: H 2:1, para una longitud de 100m.

Km. 213+580 al 213+620

Proceso: Derrumbes.

Causa: Material suelto, coluvial, presencia de agua, saceento de la base del talud
por corte de la carretera 10m de altura.

Remediacion: Gaviones, 5m de altura, para un tramo de 50m.

Km. 217+760 al 217+780

Proceso: Derrumbes.
Causa: Taludes escarpados, roca fracturada y materiabiedisuelto, 40 m de alto.
Remediacion: Gaviones, 5m de altura y banquetas cada 10m.

Km. 219+230 al 219+800

Proceso: Derrumbes parciales, inestabilidad de talud deecgrprobable en masa.

Causa: Corte en la base del talud natural, durante latogeon de la carretera y por
el tipo de material, suelo coluvial, 30m de alto.

Remediacion: Gaviones, 5m de altura, para un tramo de 570m.

Km. 235+080 al 235+300

Proceso: Deslizamiento Activo

Causa: Afloramiento de agua ladera arriba, satura mdtdedadera y ocasionando el
deslizamiento.

Remediacion: Monitoreo del fendbmeno a fin de precisar su evolug efectos.
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Km. 237+700 al 238+400

Proceso:
Causa:

Remediacion

Derrumbes y erosiones de talud.

Ladera con inclinaciones de 25° a 35°, superficdgillar mayormente debido
a los efectos erosivos fluviales laminar y lineal.

Drenaje de coronacion, gaviones.

Km. 252+610 al 253+060

Proceso:
Causa:

Remediacion
Proceso:
Causa:
Remediacion
Proceso:
Causas:

Remediacion

Erosion fluvial.

Erosion lateral de ribera del rio San Gaban emdaagen izquierda de la
carretera.

Gaviones.

Pequefios derrumbes (Km. 252+&0@52+650)

Material suelto, en lenargen derechade la carretera

Limpieza y conformacion de talud de corte

Taludes inestables, derrumbes (252+86852+790)

Material suelto, sobresaturaciamargen derechade la carretera, 20 m de
alto.

Limpieza y conformacion de talud de corte, baatgs.

Km. 252+790 al 252+880

Proceso:
Causa:

Remediacion

Deslizamiento activo en margen derecha de la eaaet

Saturacion por presencia de agua en la parte gdtegpnes en 2 lineas
colapsado por caida de blogue de roca, 50 m de alto

Drenaje de coronacion, reparacion de gavioneseatar a tres hileras.

Km. 259+670 al 259+810

Proceso:

Causa:

Remediacion

Km. 262+810

Proceso:
Causa:

Remediacion

Erosion fluvial.

Erosién lateral de ribera del rio San Gaban emdagen izquierda de la
carretera, la erosion afecta directamente a |@tesa de la prolongacion
Km. 259+650al 259+710

Defensa riberefia con muros en la progresiva Ki®+850al 259+710.

Riesgo potencial de huayco, quebrada El Carmen.

Presencia de curso de agua, incremento del caonddlugias y factores de
cima,

Limpieza de cauce, construccién de badén o ponté

Km. 264+660 al 264+920

Proceso:

Causa:
Remediacion
Proceso:

Causa:
Remediacion

Talud escarpado rocoso inestable, con potencigireledimiento de rocas,
margen derechade la carretera.

Fracturas favorables a la formacién de cufias.

Desquinche y perfilar talud

Erosiéon talud de relleno en lmargen izquierda de la carretera. Km.
264+670al 264+910

Taludes escarpados, con procesos erosivos de désprentos y derrumbes.
Muros o enrocado.
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Km. 295+520, Km. 294+950, Km. 296+330, Km. 297+74@,. 307+760, Km. 319+880, Km.
315+090, Km. 316+850, Km. 3344260, Km. 327+440, K380+860, Km. 332+460, Km.
339+200, Km. 336+990, Km. 337+930

Proceso: Riesgo potencial de huayco.

Causa: Presencia de moderado curso de agua, incrementcaddhl por lluvias y
factores de clima, boloneria de hasta 0.80 m.

Remediacion: Encauzamiento, construccién badén o pontén.

Km. 302+340 al 302+530

Proceso: Talud de corte inestable, derrumbe, margen izgai@vtl) de la carretera.

Causa: Gravedad, potencialmente reactivable por socavamigde base del talud al
cortar la carretera.

Remediacion: Muros en pie de talud.

Km. 315+800 al 315+850

Proceso: Talud de corte inestable, derrumbe antiguo MI dealaetera potencialmente
reactivable.

Causa: Gravedad, potencialmente reactivable por socavamambase del talud 6 m
de alto.

Remediacion: Gaviones en pie de talud.

Km. 333+180 al 333+260

Proceso: Deslizamiento.
Causa: Sobresaturacion y pendiente, roca muy alteradacjpurada 20 m de alto.
Remediacion: Drenaje de Coronacién y gaviones en la base.

Km. 337+510 al 3374570

Proceso: Deslizamiento.
Causa: Suelo aluvial, pendiente y saturacién, 15 m de alto
Remediacion: Cunetas de coronacion y gaviones en la base.

Km. 347+730 al 347+820

Proceso: Derrumbe.
Causa: Roca alterada, fracturada y suelo coluvial, pendidel terreno.
Remediacion: Bateria de gaviones en base de derrumbe.

Km. 348+560 al 348+600

Proceso: Erosion del talud de relleno, abarrancamiento.
Causa: Erosion laminar, roca alterada y muy fracturada.
Remediacion: Gaviones desde abajo.

Km. 355+570 al 355+670

Proceso: Deslizamiento margen derecha (MD) de la carretera.

Causa: Socavamiento de la base del talud por corte darletera, roca fracturada y
material de cobertura, 80 m de alto.

Remediacion: Bateria de gaviones y banquetas.
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2.13TUNELES

En el subtramo Macusani — San Gaban correspondiriteamo |V, se presentan sectores donde la

orografia es bastante accidentada (zona de fagaloron taludes muy pronunciados y de altura

elevada conformados por roca volcanica, de realizaprtes en la roca volcanica, con areas cuya
disposicion de los seudo-estratos son desfavorable@wia, se ocasionaria inestabilidad, ademas que
se generaria grandes voliumenes de excavaciomcideicia en el costo del proyecto.

Una de las alternativas adoptadas por la ingengsligroyecto es la construccion de tldneles , para
ello se evalu6 en forma mas detallada las areadraveaar, determinando los parametros
geomecdnicos de la roca, permitiendo zonificar hportamiento del macizo, considerando las
partidas necesarias para la excavacion y mas qlee para el sostenimiento de la roca con areas
incompetentes.

Cabe sefalar que el subtramo Macusani — Ollaclseel, mas delicado, por la misma conformacion
geoldgica y por atravesar distintas unidades gefohdgicas con referencia a la altitud. Estas
caracteristicas han sido detalladas en la Linea Basio ambiental.

Asimismo, actualmente existen tineles con una s@dade circulacion, cuyos macizos rocosos
presentan relativa calidad geomecanica, practicemsim la presencia del agua, por lo que se
recomienda ensanchar la seccién de dichos tureglesl fin de establecer un trafico permanente de
los vehiculos en los dos sentidos. Se realizardgpa la explotacion de un tlnel existente comagilo
para el ensanchamiento de la seccion.

Estas secciones seran ampliadas colocando la egsaytectada hasta obtener una seccién en forma
de baul de 9.80 m de ancho por 6.64 m de alto.

Los Tuneles objeto de este estudio se indicansodadros 2.19 y 2.20:

Cuadro 2.19 Relacién de taneles a ampliar

NG Progresiva Longitud Seccion Actual | Seccién prevista | Sobrecarga
Inicio Fin (m) (mxm) (mxm) (m)
1 213+311 213+366 55.00 4.00x6.00m 9.70x7.10m 40.0(
2 248+796 248+840 40.00 4.00x6.00m 9.70x7.10m 25.0(
3 264+228 264+258 20.00 4.00x6.00m 9.70x7.10m 25.0(
Cuadro 2.20 Relacién de tuneles proyectados
O Progresiva Longitud Seccidn prevista Sobrecarga
Inicio Fin (m) (mxm) (m)
1 221+305 221+355 66.00 9.70x7.10m 60.00
2 222+620 222+685 52.00 9.70x7.10m 60.00

El tipo de sostenimiento final de los tuneles, sewinara técnica y econémicamente, en base a los
problemas especificos, resultados del mapeo geoiseca realizar durante los trabajos de
ampliacion. Los elementos para el sostenimientongmidb a aplicar consistiran basicamente en
Shotcrete (concreto rociado) en espesor minimaddenly pernos de anclaje con resina o de fibra de
acero; estos elementos de sostenimiento se apliearforma esporadica y en base a los resultados de
mapeo geomecanico a efectuar después de cadaeiekravacion.

Asimismo, para drenar las aguas provenientes dgdssas y humectaciones se prevé el uso de
drenes de PVC rigido con didmetro de 2". Estososecaran en perforaciones sub.-verticales, con
longitudes no mayores a 2m; el tercio de longitadedta tuberia que se va ubicar en el interior del
macizo deberd ser perforado, con huecos de diametranm, y envuelto o forrado con geotextil.
Estos drenes permitiran captar el agua de infiirapor las fracturas y/o areas saturadas.
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2.14 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Pérdidas de gran magnitud pueden ocurrir cuanttaradito debe circular a través de una carretera en
construccion que afecta la normal circulacién devia, siendo necesario dotar de todos los
dispositivos y las sefales de control adecuadalokas zonas, de acuerdo a las distintas fases de |
ejecucion de los trabajos, con el fin de que se guinantenga el transito de forma eficiente y con
fluidez de circulacion; previniendo las pérdidaseggos, que se puedan suscitar, ya que se inearpor
e implementan los aspectos de seguridad vialyvadrde toda la ruta en construccion.

2.14.1 Objetivos

Dotar de dispositivos y sefiales de control delsitdna las diferentes zonas y/o frentes de
trabajo de la via en construccion, durante todgdeucion de la Obra.

Guiar la circulacion vehicular a través de todaidg en las diferentes zonas y/o areas de trabajo,
las cuales se encuentran afectadas por las divergeislades de construccion.

Permitir la circulacién vehicular en la via, comenor contratiempo posible, disminuyendo los
inconvenientes propios de las actividades de agrstn de la Obra.

Prevenir las pérdidas y los riesgos de accidergesamsito y/u otras emergencias, durante el
desarrollo de las diversas actividades de consémicte la via.

Implementar una cultura de Seguridad Vial, a Igdate toda la via en construccion.

2.14.2 Alcance

Para todos los trabajos que se ejecuten en laaci@de a las distintas fases de construccion,
efectuados directamente y/o a través de los sulatistéis de la obra en general.

2.14.3 Criterios basicos para el disefio

La sefializacion fue considerada de acuerdo a lala#gi en el Estudio y verificado conforme a lo
establecido en el Manual de Dispositivos de CordeolTransito Automotor para Calles y Carreteras
del MTC, en funcion de:

La geometria de la via

Caracteristicas topogréficas del terreno

Existencia de centros poblados a lo largo de letzaa
Condiciones climaticas que pudieran afectar lwidad

2.14.4 Fases de la ejecucion de la obra a implementar laf&lizacion temporal

La remocion de la base granular

La construccion de la base granular

El colocado de la solucion de imprimacion yiego de liga

El colocado de la mezcla asféltica de la cargetabdadura

La construccién de las obras de arte y drealjar(tarilla, cunetas, badenes, pontones, puentes,
sub drenes, muros de contencion, zanjas de drextejg,

®oO0TY

2.14.5 Relacion de los principales elementos de sefalizéai

Sefiales preventivas
Sefales reglamentarias
Sefales informativas
Marca sobre el pavimento
Tachas retroreflectivas
Postes kilométricos
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Postes delineadores
Guardavias metalicas
Guardavias de concreto
Pintado de parapetos y muros
Sefales sonoras

Reductores de velocidad

2.14.6 Disposiciones de trabajo a ser realizadas

Todas las sefiales y dispositivos de control, l@desuseran utilizados en los diferentes frentes
de trabajo de la via en ejecucion, estardn de @gwem el Manual de Dispositivos de Control
de Transito Automotor para Calles y CarreterasvieC.

Dichos elementos seran colocados en la via anfesid® de cualquier obra, mantenidos
adecuadamente durante la totalidad del procesdraotigo. Si los trabajos son por etapas, se
colocaran solo los dispositivos correspondient@seapa en ejecucion.

En los casos del control del transito durante lehaose utilizaran sefiales y/o dispositivos de
iluminacion.

Dichos elementos, contaran con el mantenimientocust® del caso, es decir, se mantendran
limpios, legibles y aptos todo el tiempo, siendemplazados y/o reparados los que no rednan
con tales requisitos.

Estos seran retirados una vez culminadas las labeatizadas en el frente de trabajo.

Se realizar4 mantenimiento de todos los elementestps en la via.
2.14.7 Materiales de sefalizacién temporal
a. Disefio de sefnales

La forma, leyenda, colores y dimensiones de laalegiy dispositivos de control a ser utilizadatires

de acuerdo con lo normado en el Manual de Dispositde Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras del MTC. La sefalizacion seazwh en forma temporal con informacion
adecuada de tipo restrictivo y preventivo en catm de las fases de ejecucion de los trabajos en la
via; estas sefiales tendran la posibilidad de sstattados rapidamente de un lugar a otro. Con
referencia a colores se utilizara el color naraojaletras y marco negros.

b.  lluminacion y reflectorizacion

En los casos que la sefializacion permanezca dusambehe, la cara de la sefial presentara ilundinaci
de tal forma que no produzca interferencia a liilidad del conductor (ceguera nocturna).

C. Posicién de las sefiales

Las sefiales van a estar localizadas en lugaresdaée permitan la mayor efectividad y claridad del
mensaje que se da. Para ello se debe tomar eradaemiaracteristicas fisicas de la via; la loaaitn
elegida debe permitir que el conductor reciba eisag con determinada anticipacion.

En general las sefales seran colocadas en el éadohd del sentido del transito automotor; en &b ca
de necesitar darle un mayor énfasis al mensajén smlocadas por duplicado, tanto hacia el lado
derecho como en el lado izquierdo, éstas seranatiasten soportes portables a fin de que permita el
cambio de ubicacién, trasladandolos de acuerds aMances o modificaciones de los trabajos.
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En el Anexo 2A se indica la forma, leyenda, colpmisnensiones y ubicacion de las figuras de
sefalizacién temporal. Asi, en la figura 01- Arsdida la posicidn de las sefiales en zonas de ergbaj
en la figura 01- B, la posicion de la colocaciérnalsefializacion en obra.

Las sefales preventivas seran localizadas aprogimearte a 450 m., antes del lugar de inicio de las
obras y/o desvios. Ver Anexo 2A, Figuras 02, diagrale sefalizacion para los desvios en Obra; 03,
diagrama de sefializacion para los desvios delitnéarstes de la zona de construccion; y 04, diagram
de sefializacién para los trabajos de construc@doda duracion.

d. Sefales Restrictivas

Las obras de construccién o mantenimiento en Ipdfidica producen situaciones muy especiales que
es necesario regularlas en cuanto a las condicidmedrculacion vehicular. Las sefiales restrictivas
gue van a ser utilizadas, en cada frente de trabaguin la fase de obra, seran las siguientes:

* Camino clausurado (RC — 1B). Ver Anexo 2A, Fig0ga
* Fin tramo en construccién (RC - 3).Ver Anexo Zigura 06

e. Sefales Preventivas

Las sefales preventivas a utilizar en las zonasas&n construccion, tienen la funcion de pre\anir
conductor de posibles riesgos de accidentes, asfisles pueden indicar desvios, cambios de
direccién, reduccién del ancho de la superficieattadura, etc., los cuales motivan que el usuario
reduzca la velocidad y tome las debidas precausione

Las sefales preventivas que van a ser utilizadaadafrente de trabajo, de acuerdo al tipo dajmab
ejecutado y segun la fase de obra, seran las stgsie

* Sefial Camino en Construccién a ....00 m. (PC-1). Meexo 2A, Figura 07.
* Sefial Desvio a .....00 m. (PC - 2). Ver Anexo 2#iyuFa 08.

* Sefial Sélo un Carril a...... 000 m. (PC-4). Ver Ane Figura 09.

* Sefial Despacio. Ver Anexo 2A, Figura 10.

* Sefial Hombres Trabajando. Ver Anexo 2A, Figura 11

* Sefial Hombres Trabajando a .....00 m. Ver AnexoRgura 12.

* Sefial Direccional. Ver Anexo 2A, Figura 13.

* Flechas Direccionales del sentido del transiter Xnexo 2A, Figura 14.

* Sefial de prevencion de estacionamiento. Ver Argd-igura 15.

f. Barreras y/o tranqueras portables y permanentes

Las barreras o tranqueras a utilizarse van a s@rones, tanto en su estructura como en el colas. L
clases de tranqueras a utilizar, se estableceréacukerdo a las necesidades de uso; éstas podran
clasificarse en movibles, portables y permaneites.Anexo 2A, Figuras 1@Disefio de tranqueras
portables y permanente, 17: Disefio de tranquenaeiynl8: Clases de tranqueras.

Las dimensiones recomendadas para cada tipo, dedacai la clasificacion, son las presentadas en el
cuadro 2.21.

Cuadro 2.21 Dimensiones por clase de tranquera

. Clasificacion
Descripcion Movible Portable Permanente
ANCHO DEL LARGUERO (cms) 8"-12" 8"-12" g8"-12"
20.32 - 30.48 20.32 - 30.48 20.32 - 30.48
LONGITUD DEL LARGUERO (cms) 6'-8' 8'-12' Variable
182.88 — 244 244 - 365.76
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Clasificacion
ANCHO DE LAS FRANJAS PINTADAS (cms 6" 6" 6"
15.24 15.24 15.24
ALTURA (cms) 3" minimo 3' minimo 5' minimo
91.44 minimo 91.44 minimo 152 minimo
TIPO DE ESTRUCTURA Desmontable Ligera Permanentet@3ps

g. Dispositivos auxiliares y/o elemento de canalizacio

Son aquellos dispositivos y/o elementos que sizatilpara prevenir y guiar al conductor en zonas de
posible peligro para el transito automotor. LospDstivos Auxiliares, que van a ser utilizados en
cada frente de trabajo seran las siguientes:

* Conos y Cilindros. Ver Anexo 2A, Figura 19

* LAmparas de destellos. Ver Anexo 2A, Figura 20

* Banderines. Ver Anexo 2A, las Figuras 21: Bankesj 22 y 23: Sefalar con uso de banderines
* Jalones o delineadores. Ver Anexo 2A, Figura. 24

h.  Otros materiales y/o equipos de control del transit

Para el personal de sefializacion que accionam@sdrehtes de la obra:

* Chalecos de seguridad reflectivo. Ver Anexo 2#iguiFa 25
* Silbatos

2.150BRAS COMPLEMENTARIAS

2.15.1 Sefalizacién Temporal durante la Ejecucion de Obra

Para todo tipo de actividad se considerara la &eitadn temporal, la cual consistird de sefiales
preventivas, informativas principalmente.

2.15.2 Estaciones de Peaje y Pesaje
En este tramo, esta proyectada la ejecucion dstéién de peaje Paccacci (Km. 210+000) y San
Gaban (Km. 290+000), la cual ser& construida edmphtada de acuerdo a los servicios requeridos

(ver cuadro 2.22).

Cuadro 2.22 Estaciones de peaje

Denominacion Ubicacién Estado
Estacion de _Peaje Km. 210+000, Ruta 30C Proyectada — para ope[atlva
Paccacci solamente en el 5° afio-
Estacion de Peaje San Gaban Km. 290+000, Ruta 3QC royed®ada

Fuente: Estudio de Ingenieria de detalle

2.16 FUENTES DE EXTRACCION DE MATERIALES Y DEPOSITOS DE
MATERIAL EXCEDENTE

La Etapa de Construccion requerird de fuentes [gaextraccion de materiales y agua asi como
Depositos de Material Excedente (DME) de obra.

2.16.1 Areas de Explotacion de Materiales (Canteras)

La | etapa de construccion del Tramo 04: Azangafuente Inambari requirié la explotacion de
canteras, cuya ubicacion y caracteristicas se measeen el Cuadro 2.23. Dichas canteras fueron
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aprobadas por el Ministerio de Transportes y Conagiones, mediante la Resolucion Directoral N°
025-2006-MTC/16.

Cuadro 2.23 Relacion de canteras Sector del Km. 5080 al 182+500 (I Etapa del Tramo 04:
Azangaro — Macusani)

N° Nombre Progresiva Acceso (m)| Tipo de Cantera Lado
1 Azangaro Km. 66+000 600.00 Fluvial (de rio) Derechq
2 San Anton Km. 103+000 150.00 Fluvial (de rio) Derechq
3 Antauta Km. 137+000 50.00 Fluvial (de rio) D -l

Para la Il y lll etapa de construccion del TramoM®Zangaro — Puente Inambari, las canteras han sido
seleccionadas por el CONCESIONARIO en base a lashan sido identificadas y evaluadas en el
“Estudio de Factibilidad de la Interconexion Viahpari — Puerto Maritimo del Sur, Per( — Brasil”, y
de acuerdo al analisis y evaluacién como part&sdeldio de Ingenieria de Detalle. EI material cie s
extraiga de estas canteras podra ser usado plaroslsub-base granular, base granular, tratamient
superficial bicapa y concreto de cemento pértlaedin corresponda. Las canteras seleccionadas para
la extraccion de materiales son indicadas en etiOuz 24.

Cuadro 2.24 Relacién de canteras Sector del Km. 18200 al 356+900

N° Nombre Progresiva Acceso (m) Tipo de Cantera Lado
1 Qjenche Km. 186+000 Pie de talud de carretera ceb® (Talud) Derecho
2 Kcaquene Km. 188+000 400.00 Fluvial (de rip) lecplo
3 S/IN Km. 193+000 290.00 Fluvial (de rio Derecho
4 S/IN Km. 193+300 150.00 Fluvial (de rio Derecho
5 Pacaje Km. 196+500 134.00 Aluvial Derecho
6 Huaquisa Km. 197+300 Pie de talud de carretera uvidl(de rio) Derecho
7 S/IN Km. 198+300 Pie de talud de carretera Flydelrio) Derecho
8 S/IN Km. 202+300 Pie de talud de carretera Deod@alud) Derecho
9 S/N Km. 203+600 Pie de talud de carretera  Deod@alud) Derecho
10 S/N Km. 208+500 Pie de talud de carretera D d@alud) Derecho
11 S/IN Km. 217+500 Pie de talud de carretera D d@alud) Derecho
12 S/IN Km. 219+200 Pie de talud de carretera Do d@alud) Derecho
13 S/IN Km. 222+200 Pie de talud de carretera D d@alud) Derecho
14 S/IN Km. 223+400 Pie de talud de carretera D d@alud) Derecho
15 S/N Km. 227+900 Pie de talud de carretera D d@alud) Derecho
16 S/IN Km. 229+600 Pie de talud de carretera D d@alud) Derecho
17 San Francisco Km. 231+40 Pie de talud de emarat De cerro (Talud Derechg
18 Espinapampa Km. 235+73( 100.00 Fluvial (de rio)Derecho
19 Ollachea Km. 235+900 282.00 Fluvial (de rig) [T020]
20 Tiraccata Km. 238+200 120.00 De cerro (Talid) rebleo
21 Camatani Km. 245+000 138.00 Fluvial (de rip) Dbhoe
22 Tamatami Km. 246+160 103.00 Fluvial (de rig) éhio
23 Casahuri Km. 260+500 482.00 Aluvial Izquierdo
24 Churumayo Km. 267+260 292.50 Fluvial (de rig)  uiegdo
25 Yuri yuri Km. 275+780 71.50 De cerro (Talud) Beno
26 Puente Arica Km. 280+760Q 1000.00 Aluvial Derecho
27 | Quebrada Arics Km. 282+000 Pie de talud de tarae Aluvial Izquierdo
28 Lanlancuni Km. 284+580 80.10 Fluvial (de riq) querdo
29 Chaquimayo Km. 292+100 850.00 Fluvial (de rip) quierdo
30 Alianza Km. 299+280 300.00 Fluvial (de rig Dehve
31 Prado Carpa Km. 302+80( 314.00 Fluvial (de rip) erebho
32 Rio Blanco Km. 306+040 571.00 Fluvial (de rio) évhio
33 Charoplaya Km. 312+580 364.00 Fluvial (de rip) rddho
34 Alcochaca Km. 314+160 254.00 Fluvial (de rig) rdabo
35 Chalhuamayo Km. 319+60Q 1124.00 Fluvial (de rip) Derecho
36 El Carmen Km. 334+500 1710.00 Fluvial (de rip)  re@bo
37 | Puerto Panchitg Km. 338+70( 368.00 Fluvial (dg r| Derecho
38 Otorongo Km. 352+880 300.00 Fluvial (de rig) &xtro
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En el Anexo 2B, se presentan las fichas de evdloaaimbiental de las canteras seleccionadas, las
cuales incluyen especificaciones técnicas, ubicag#ografica, descripcion ambiental de la zona a
utilizar, fotografias, planos, identificacion depattos ambientales y programa de manejo ambiental.

2.16.2 Fuentes de Agua

La | etapa de construccion del Tramo 04: AzdngaRuente Inambari requirid el uso de fuentes de
agua, cuya ubicacion en coordenadas UTM se presental Cuadro 2.25. Dichas fuentes de agua
fueron aprobadas por el Ministerio de Transporte€omunicaciones, mediante la Resolucion

Directoral N° 025-2006-MTC/16.

Cuadro 2.25
Relacion de fuentes de agua Sector del Km. 51+000182+500 (I Etapa del Tramo 04: Azangaro
— Macusani)
Lugar Coordenadas UTM Progresivas
Este Norte

Rio Azangaro 371947.151 8352474.716 Km. 51+250

Rio Unufia o Asillo 355160.000 8367660.000) Km.76+724

Rio Condoriri 356906.472 8387690.716 Km. 100+340

Rio San Antén 360244.055 8387793.684 Km. 104+310

Rio Antauta 364537.945 8414715.007 Km. 137+100

Las fuentes de agua que seran utilizadas parg/Idlletapa de construccién del Tramo 04: Azangaro
— Puente Inambari han sido identificadas previasmesh el “Estudio de Factibilidad de la
Interconexion Vial Iiapari — Puerto Maritimo delrSRert — Brasil”, las cuales han sido verificadas
fin de poder establecer la calidad de sus aguaC{yadro 2.26).

En el cuadro 2.26 se presentan las fuentes desafgerionadas (con sus respectivas progresivas) que
cumplen con las caracteristicas requeridas enslaacéicaciones técnicas para ser empleadas en el
proceso constructivo del tramo Macusani — Pueratabari,

El Concesionario realizara la extraccion de agualiamte el empleo de un sistema de bombeo directo
hacia los camiones cisternas, para evitar la cantaidn de los cuerpos de agua, siendo necesario
para tal actividad el trabajo en conjunto del ogeralel camion cisterna y su ayudante.

Cuadro 2.26
Ubicacion de fuentes de agua Sector del km 182+58I0356+900
o Ubicacién Datos
Progresiva Fuente Lado * Caudal (m?/s) Régimen
1 188+610 Quebrada Tocco D 146.41 Permanente
2 198+777 Puente Huaquisa Dt 171.31 Permanente
3 203+481 Quebrada Hapuhuma D 11.85 Permanente
4 223+555 Quebrada Socostaca D 14.53 Permanente
5 231+637 Puente San Francisco D[- | 426.66 Pembane
6 248+590 Puente Chinquini Dl 610.42 Permanente
7 249+360 Quebrada Tucuri D 24.22 Permanente
8 261+140 Quebrada Casahuiri [ 14.71 Permanente
9 265+400 Quebrada Payachaca D 206.23 Permanente
10 270+080 Quebrada San Isidro D 71.77 Permanente
11 275+800 Quebrada Yuri Yuri D 44.60 Regular
12 280+990 Puente Arica D -l 1507.79 Permanente
13 284+740 Puente Lanlacuni D¢l 111.83 Permanente
14 294+116 Quebrada Chaquimayo 67.80 Irregular
15 300+420 Rio San Gaban B 500.00 Permanente
16 302+645 Quebrada Prado Carpa I 29.85 Permanerte
17 304+150 Rio San Juan D1l 100.00 Permanente
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o Ubicacion Datos

Progresiva Fuente Lado * Caudal (m?/s) Régimen
18 312+530 Quebrada La Oroya [ 37.04 Irregular
19 313+593 Quebrada Alcochaca 33.64 Permanente
20 325+365 Quebrada Tantamayo Chico| I 34.77 Permm@nen
21 340+080 Rio Lechemayo Chico Dil 13.00 Permanente
22 341+715 Rio Lechemayo Grande D|-1| 25.00 Perntanen
23 345+000 Quebrada Honda | 40.97 Permanente
24 351+975 Quebrada Huacahuafiuna | 36.48 Permanente

(*) Caudal tedrico estimado para um ®e 25, 50 y 100 afios, de acuerdo al tipo de estaic
hidraulica a implementar en cada quebrada, alddafgoonton y puentes respectivamente.

Asimismo, en el Anexo 2B, se presentan las ficragwhluacion ambiental de las fuentes de agua
seleccionadas, las cuales incluyen especificaci@oescas, ubicacion geografica, y fotografias.

2.16.3 Depositos de Material Excedente (DME)

La | etapa de construccion del Tramo 04: AzdngaRuente Inambari requirié la conformacion de

depdsitos de material excedente, cuya ubicacidéargcteristicas se presentan en el Cuadro 2.27.
Dichos DMEs fueron aprobados por el Ministerio darnBportes y Comunicaciones, mediante la
Resolucion Directoral N° 025-2006-MTC/16.

Cuadro 2.27
Relacion de Depdésitos de Material Excedente Sectdel Km. 51+000 al 182+500 (I Etapa del
Tramo 04: Azdngaro — Macusani)

NO Progresiva Lado Largo Acceso Area Capacidad
C.G. (m) (m) (m?) (m*)
1 Km. 70+530 D 260.00 45.00 19089.92 41031.50
2 Km. 70+680 | 480.00 45.00 25829.25 76430.30
3 Km. 70+870 D 140.00 140.00 31177.94 61189.40
4 Km. 71+180 | 280.00 45.00 13284.67 26135.90
5 Km. 103+200 D 400.00 60.00 29378.60 53019.90
6 Km. 106+875 D 270.00 35.00 113957.16 176444.45
7 Km. 108+320 D 240.00 50.00 14973.64 26899.50
8 Km. 110+720 D 240.00 31.50 8309.50 11368.50
9 Km. 111+300 D 200.00 35.00 6643.58 13393.95
10 Km. 111+800 D 400.00 52.50 22050.76 100970.75
11 Km. 116+540 D 280.00 45.00 12430.30 26435.2D
12 Km. 117+495 D 210.00 40.00 6863.28 23680.1b
13 Km. 117+655 | 90.00 25.00 1758.15 2668.60
14 Km. 119+710 D 200.00 35.00 5618.17 26020.5p
15 Km. 120+800 D 200.00 35.00 6000.03 12224.5D
16 Km. 123+240 D 480.00 37.50 18417.92 29430.8D
17 Km. 127+870 D 140.00 35.00 4543.58 8855.5(
18 Km. 131+210 D 660.00 60.00 53418.21 195220.75
19 Km. 135+200 D 400.00 70.00 35499.78 74865.00
20 Km. 135+720 D 160.00 30.00 1971.25 5406.0(
21 Km. 138+125 I 650.00 70.00 23665.37 42794.2b
22 Km. 139+030 | 160.00 45.00 9193.84 10551.90
Capacidad Total] 1°045,037.35

Las actividades a realizar en la Il y lll etapa @enstrucciéon del Tramo 04: Azangaro — Puente
Inambari, generaran material excedente que no exa@eado como material de relleno, por no
cumplir con las especificaciones técnicas requsridlas cuales deben ser dispuestos en lugares
adecuados, que no alteren el entorno ambientallopoual se establecen &reas para dicho fin. Al
respecto el CONCESIONARIO ha identificado las aredastinadas para depésitos de material
excedente (DME), mismos que se muestran en el c2a?g.
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Cuadro 2.28 Ubicacion de Depositos de Material Exdente Sector del Km. 182+500 al 356+900

NP Progresiva Lado Distancia Acceso Area Altura Capacidad
C.G. (m) (m) (m?) (m) (m*)
1 Km. 186+000 I - 110 47283.46 3.00 103125.68
2 Km. 188+700 I 2700.00 58 3986.72 4.95 10493.3D
3 Km. 189+360 D 660.00 35 2691.33 12.00 6136.27
4 Km. 189+600 D 240.00 32 3820.30 11.90 5235.49
5 Km. 189+720 D 120.00 50 1312.40 15.00 3664.89
6 Km. 190+750 D 1030.00 45 13132.16 2.50 17786.22
7 Km. 192+260 D 1510.00 122.5 8595.48 15.00 499D6.6
8 Km. 192+900 D 640.00 65 15562.94 6.20 44699.95
9 Km. 1934540 D 640.00 74 1772.63 3.30 3991.43
10 Km. 194+780 D 1240.00 62 7645.25 3.30 12997.20
11 Km. 195+200 D 420.00 71.5 4399.26 5.00 10819.70
12 Km. 197+200 D 2000.00 103.5 48884.48 2.00 635E86.
13 Km. 198+940 I 1740.00 32 7763.88 5.00 18543.20
14 Km. 201+400 I 2460.00 98 11561.67 18.0( 91907.05
15 Km. 201+900 I 500.00 Pie de carretg¢ra 35651.95 5.0 620220.21
16 Km. 204+150 D 2250.00 123 18231.30 7.00 96290.80
17 Km. 204+600 I 450.00 Pie de carrete¢ra 18412.84 .00 7 39080.28
18 Km. 205+500 I 900.00 Pie de carret¢ra 13731.76 8.6 215018.40
19 Km. 208+500 I 3000.00 Pie de carretera 26316.40 33.60 513896.42
20 Km. 210+940 I 2440.00 93 8984.37 4.80 28670.31
21 Km. 215+840 D 4900.00 358.5 38052.02 39.0D 6593
22 Km. 217+050 I 1210.00 78 49.34.19 7.50 16600.50
23 Km. 218+100 I 1050.00 103 552451 9.00 25307.87
24 Km. 218+860 I 760.00 Pie de carretéra 1369.90 50 3. 2558.42
25 Km. 219+200 I 340.00 Pie de carret¢ra 7175.00 60 9. 20916.46
26 Km. 220+140 I 940.00 Pie de carret¢ra 2303.56 00 5. 5500.74
27 Km. 221+200 I 1060.00 83 4619.87 11.1¢ 24260.23
28 Km. 222+140 I 940.00 Pie de carretéra 3343.44 60 9. 6756.09
29 Km. 222+750 I 610.00 Pie de carret¢ra 9239.11 3011 105399.14
30 Km. 223+500 I 750.00 30.6 1996.83 7.70 6620.41
31 Km. 224+200 I 700.00 Pie de carret¢ra 22070.39 -|  200568.90
32 Km. 225+600 I 1400.00 130 11411.71 9.00 32499.52
33 Km. 226+000 | 400.00 Pie de carrete¢ra 6445.53 .9a10 26901.84
34 Km. 227+040 I 1040.00 44 3444.93 3.20 5770.3(
35 Km. 228+540 I 1500.00 Pie de carretera 3878.83 0.601 17853.39
36 Km. 229+500 I 960.00 53.7 6236.05 9.70 39154.20
37 Km. 231+200 I 1700.00 Pie de carretera 1782.72 .70 3 4254.33
38 Km. 235+600 I 1200.00 10 9342.98 6.00 39490.49
39 Km. 235+820 D 220.00 53 5459.65 4.80 15854.60
40 Km. 236+080 D 260.00 190.6 35939.39 22.00 27506
41 Km. 236+720 D 640.00 75.7 15901.58 3.00 44147.19
42 Km. 237+200 D 480.00 65.4 2546.75 8.00 8660.65
43 Km. 238+300 D 1100.00 Pie de carretera 28426.071 22.00 311080.84
44 Km. 239+800 D 1500.00 Pie de carretera 10599.06 15.00 94546.80
45 Km. 241+000 D 1200.00 74.4 5367.28 8.00 18423.78
46 Km. 242+050 D 1050.00 88.5 7889.47 6.00 9273.60
47 Km. 242+780 D 730.00 66 9426.84 3.00 13813.33
48 Km. 2424920 D 140.00 53 12864.53 11.0( 35974.75
49 Km. 245+000 D 2080.00 138 38308.76 12.00 473305,
50 Km. 246+100 D 1100.00 Pie de carretera 9914.28 .00 4 21564.28
51 Km. 246+520 D 420.00 Pie de carretera 8392.21 .0010 54741.21
52 Km. 254+140 I 7620.00 Pie de carretera 7150.16 4.000 30911.06
53 Km. 260+100 | 5960.00 Pie de carretg¢ra 2941.32 .00 4 4415.87
54 Km. 260+700 I 600.00 482 31693.90 4.00 40598.32
55 Km. 261+420 D 720.00 5 3351.14 - 11057.4%
56 Km. 261+700 I 280.00 40 30657.74 8.00 169570.44
57 Km. 265+900 I 4200.00 8 4401.52 18.00 34771.76
58 Km. 268+160 I 2260.00 285 3305.75 2.00 4923.10
59 Km. 269+220 I 1060.00 98 2862.65 9.00 11327.86
60 Km. 272+720 I 3500.00 133 2678.61 13.0( 6261.10
ECSA Ingenieros ( ) % % * "#-1



(I # $ % &
NP Progresiva Lado Distancia Acceso Area Altura Capacidad
C.G. (m) (m) (m?) (m) (m*)

61 Km. 273+040 I 320.00 2 6957.60 15.00 18057.3L
62 Km. 276+390 | 3350.00 28.1 2381.88 4.00 3781.93
63 Km. 283+570 D 7180.00 36.07 4467.21 5.00 12730.08
64 Km. 283+900 D 330.00 58 11717.78 2.00 17236.28
65 Km. 285+100 D 1200.00 5 21184.84 20.0( 147094.23
66 Km. 286+250 D 1150.00 Pie de carretera 4918.79 .50 5 10777.90
67 Km. 287+140 D 890.00 72 6572.61 2.60 6521.71
68 Km. 295+100 D 7960.00 152 30411.32 8.00 271689.p
69 Km. 295+800 D 700.00 401 6870.29 3.00 13086.62
70 Km. 298+000 D 2200.00 Pie de carretera 57220.94 22.00 1771701.12
71 Km. 298+500 D 500.00 Pie de carretera 7076.75 .0020 88846.90
72 Km. 300+800 D 2300.00 Pie de carretera 27509.42 20.00 482243.25
73 Km. 302+860 D 2060.00 Pie de carretera 3193.77 2.001 20674.17
74 Km. 303+000 D 140.00 315 17075.06 6.00 146207.07
75 Km. 307+820 D 4820.00 Pie de carretera 2927.45 0.001 12959.36
76 Km. 309+440 D 1620.00 Pie de carretera 2827.93 2.001 12406.16
77 Km. 314+420 D 4980.00 50 1875.87 3.00 2662.16
78 Km. 315+500 D 1080.00 Pie de carretera 2929.59 2.02 14781.35
79 Km. 317+300 D 1800.00 Pie de carretera 1357.08 0.001 5414.62
80 Km. 319+280 D 1980.00 Pie de carretera 7330.78 .00 8 32779.73
81 Km. 319+660 D 380.00 220 24261.32 20.00 282839.6
82 Km. 320+140 D 480.00 Pie de carretera 8005.82 .0020 115407.88
83 Km. 3214500 D 1360.00 110 8592.99 10.00 47405.94
84 Km. 322+700 D 1200.00 Pie de carretera 2159.33 8.00L 8622.48
85 Km. 323+750 D 1050.00 Pie de carretera 3571.70 2.001 21988.46
86 Km. 326+780 D 3030.00 Pie de carretera 1206.94 5.001 10746.90
87 Km. 327+420 D 640.00 Pie de carretera 10372.94 2.001 114180.00
88 Km. 328+600 D 1180.00 63 6693.05 5.00 18626.68
89 Km. 329+000 D 400.00 Pie de carretg¢ra 5350.18 00 8. 17606.02
90 Km. 329+360 D 360.00 116 5024.68 6.00 15763.72
91 Km. 331+700 D 2340.00 Pie de carretera 1711.47 0.001 8441.96
92 Km. 334+200 D 2500.00 62 6712.55 4.00 17174.93
93 Km. 338+520 D 4320.00 Pie de carretera 7071.44 0.001 43157.11
94 Km. 343+280 D 4760.00 Pie de carretera 2135.05 4.001 7897.49
95 Km. 346+140 D 2860.00 100 3647.58 8.00 14351.02
96 Km. 347+980 D 1840.00 Pie de carretera 1758.50, .00 8 2696.54
97 Km. 348+640 D 660.00 Pie de carretera 4383.37 00 7. 25066.00
98 Km. 349+400 D 760.00 Pie de carretg¢ra 1185.37 00 6. 6041.36
99 Km. 350+100 D 700.00 Pie de carretg¢ra 1423.63 00 8. 3392.66
100 Km. 350+720 D 620.00 Pie de carretera 35265.01 20.00 610110.80
101 Km. 351+240 D 520.00 Pie de carretera 1473.78 2.001 3166.10

Capacidad Total| 9°387,383.27

Asimismo, en el Anexo 2B, se presentan las fichmsewdaluacién ambiental de los depoésitos de
material excedente seleccionados, los cuales ienlegpecificaciones técnicas, ubicacion geografica,
descripcion ambiental de la zona a utilizar, foafigis, planos, identificacion de impactos ambiestal

y programa de manejo ambiental.

Asimismo en el Anexo 2C, se presenta el Mapa Gemerdnstalaciones, de la 1l y Il Etapa de
construccion del Tramo 04: Azdngaro — Puente Inaimlmpe integra todas las instalaciones
propuestas, como campamentos, canteras, depéstamaterial excedente, plantas industriales,
fuentes de agua y accesos.
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2.16.3.LCriterios ambientales para el disefio de DMEs
a) Consideraciones generales de disefio

Las presentes recomendaciones abordan principanetrdisefio de los DME, y pretenden
transformarse en una guia de ayuda a la Inspeccdm,la cual se podra evaluar el
cumplimiento de ciertos pardmetros ambientalesleHlos DMEs se realizar4 de manera tal
que no genere ninguna de las siguientes situaciones

» Riesgo para la poblacion y/o usuarios del camino.
* Acumulaciones desordenadas de material.

* Represamiento de las aguas de lluvias o corgente
» FErosion.

e Aporte de material a cursos o cuerpos de agua.

« Formas topograficas discordantes con el entorno.
» Evidentes cambios de coloracion en el paisaje.

En este contexto, se evitara la disposicion deDld&s en quebradas, acantilados, zonas de

inundacion, humedales o cerca de bofedales, texrescarpados, areas agricolas, sitios de
nidificacion de aves, lagos y lagunas, entre otros.

b) Disefio

Forma

El disefio de los DMEs dependera fundamentalmentia dgografia. En este sentido, las
acumulaciones de material deberan simular lo mésuadiamente formas naturales (lomas,
llanuras, conos, etc.).

Los siguientes esquemas grafican el disefio engdiseituaciones.

Caso 1

En este caso se ha adoptado un disefio de morfdgimente convexa en el que se han
dispuesto 5 capas de material de cualquier nansrab®@mpactado, y sobre este, se ha
esparcido una capa de tierra vegetal de espesabla(material de tamafo =< a las arenas,
con suelo (humus)).

Caso 2

Este caso es muy similar al anterior. Sin embaageoha no corresponde a una depresion
natural. En este caso también puede utilizarseeufil ponvexo o céncavo. EIl DME puede
mejorar su aspecto si se planta vegetacion tigida dona.
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Caso 3

En este caso el area elegida para depdésito esamasibn. Generalmente en estos sitios se
acumulan ricos sedimentos (suelo) Por lo que locauh es extraerlo, acopiarlo y
posteriormente Esparcirlo sobre el area rellenada.

Caso 4

La utilizacién de remansos y zonas de bajas petedidavorece un buen disefio. En este caso
el DME cambi6 la morfologia de la ladera desde aéa@ convexa, manteniendo un disefio
armaonico con el entorno.
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Tamarios

El tamafio del DME debe tener relacion con el entade manera que este no resalte en forma
demasiado significativa, ni se transforme en ua @eatraccion visual negativa. La altura de
los taludes serd tal, que no sea fuente de rieagmp Ip poblacién y no se transforme en
murallas de material.

Medidas Ambientales

En general, las areas que serén utilizadas comasidep de los materiales excedentes deben
cumplir las siguientes medidas ambientales:

- En principio seran aquellas que no sean utilizagasingun tipo de actividad por los
pobladores, como zonas de cultivos, pastoreo,aeic, etc.

- Deben estar ubicadas en zonas que no generen npaligno para la infraestructura
existente y las poblaciones aledafas, y que nofigreen con los cursos de agua que
cruzan la carretera.

- La cobertura vegetal sera retirada para ser ddizaosteriormente en la restauracion de
dichas éreas.

- En todas las éareas utilizadas para la disposicedmadterial excedente, se recomienda
excavar hasta encontrar una capa estable quecsinva fundacién y soporte al sobrepeso
inducido por el depdsito, de tal forma que no selpzcan asentamientos.

- Antes de esparcir los materiales excedentes skarava superficie.

- Los materiales se depositaran formando terrazada @az que se ascienda 2 m con los
materiales depositados, se tendran que pulir lpsrfcies y taludes para proceder a su
inmediata cobertura con los materiales retiradbtsrimnmente de la superficie.

- La superficie del depdsito presentara una pendsudge para permitir el drenaje de las
aguas, reduciendo con ello la infiltracion.

Teniendo presente las consideraciones de disefwitdesanteriormente, se presentan los
disefios para cada uno de los DME identificados.

2.17CAMPAMENTOS DE  OBRA, POLVORINES Y  PLANTAS
INDUSTRIALES

La Etapa de Construccion requerira la ocupacionpteat de areas para el emplazamiento de
campamentos de obra, plantas de Asfalto, plantasmteto y Chancado, taller de Mecanica.

2.17.1 Campamentos de Obra

Para la | etapa de construccion del Tramo 04: Aaéng Puente Inambari se implementd un
campamento principal, ubicado en San Antén, paraull se alquilé el Centro Comercial de la
Municipalidad de San Anton (Km. 101+000). Paralejaaiento del Staff de ingenieros se alquild
una casa en el mismo distrito. La implementaciéndd#o campamento fue aprobado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, medialat Resolucion Directoral N°025-2006-
MTC/16.

Para la Il y lll etapa de construccion del Tramo AZangaro — Puente Inambari, el concesionario ha
dispuesto preliminarmente el emplazamiento de @3pamentos ubicados en los sectores indicados
en el cuadro 2.29.
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Cuadro 2.29 Ubicacion de campamentos Sector del Kri82+500 al 356+900

< COORDENADA UTM
DESCRIPCION PROGRESIVA =STE NORTE
Campamento Alianza 185+200 344496.6]L 844628967
Campamento S/N 247+900 342683.06 8483414|91
Campamento San Gaban 286+800 347334.81 8512324.72

Fuente: Estudio de Ingenieria de detalle

Estos campamentos contardn @mbientes administrativos y para el personal de;odsimismo,
contaran con oficinas para mantenimiento de equiptmacén, servicio médico, comedores y
alojamiento para personal administrativo y técniéara el alojamiento del Staff de ingenieros se
alquilara el Hotel Municipal y Bafios Termales déaChea.

Asimismo, en el Anexo 2B, se presentan las fichasedaluacion ambiental de las areas de
emplazamiento de campamentos, los cuales inclupaacion geografica, descripcion general del

campamento (sistema de agua potable, sistema @ aguvidas), caracterizacion ambiental de la
zona a utilizar, fotografias, planos, identificacide impactos ambientales y programa de manejo
ambiental.

2.17.2 Polvorines

Para la Il y Il etapa de construccion del Tramo B4angaro — Puente Inambari, se realizardn
excavaciones en roca suelta y en roca fija, asbdanexplotacién de canteras de roca, para lo cual
sera necesario utilizar dinamita, dichos explosiseautilizaran en forma gradual, de acuerdo a las
necesidades de la obra. Para la utilizacion des estplosivos serd necesaria la autorizacion de la
DISCAMEC. El Concesionario ha dispuesto el emplagato de 02 polvorines ubicados en los
sectores indicados en el cuadro 2.30.

Cuadro 2.30 Ubicacion de polvorines Sector del Kni82+500 al 356+900

Ubicacion . Area Perimetro Altitud Coordenadas UTM (Poligonal)
L Progresiva Lado
(Distrito) 9 (m) (m) (m) Vértice Este Norte

343724.43] 8448172.1
343675.79] 8448154.6
343681.44| 8448080.1
343724.44| 8448172.1
341042.86| 8475144.2
341015.26] 8475133.6
341009.82] 8475122.1
341026.1 | 8475101.5
341046.98] 8475130.6

Macusani Km. 187+700 D 3571.36 256.21 4270

O O s O OT S

Ollachea Km. 234+400 D 851.78 118.54 2604

(o)

QP [(WINFP[ARWIN|F-

~J

Fuente: Estudio de Ingenieria de detalle

El polvorin ubicado en la progresiva Km. 187+700esgplazara en la planta industrial Macusani
cercano al Taller de Mecéanica. Asimismo, el polvanbicado en la progresiva Km. 234+400 se
emplazard en la planta industrial Ollachea, cerealagplanta de asfalto y la planta de chancado.

2.17.3 Plantas de Asfalto, Plantas de Chancado, Plantas @®ncreto y Patios de Maquina

Para la | etapa de construccion del Tramo 04: Aadng Puente Inambari se instalaron tres plantas
industriales, cuya ubicacion y caracteristicas sesgmtan en el Cuadro 2.31. Dichas plantas
industriales fueron aprobadas por el Ministerio Tansportes y Comunicaciones, mediante la
Resolucioén Directoral N° 025-2006-MTC/16.
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Cuadro 2.31 Relacion de plantas industriales Sectatel Km. 51+000 al 182+500 (I Etapa del

Tramo 04: Azangaro — Macusani)

Progresiva Plantas Industriales Propietarios Comunidad Campesina
Planta de Chancado| - Hipdlito Huanta Cari Chaccocunca
Km. 66+000 - Evaristo Quicafio
- Inocencio Mamani
Planta de Asfalto - Pastora Sanchez Parcialidad Chiyagui
Planta de Concreto | - Leonor Quispe Vda. D¢
Km. 102+800 Planta de Chancado| Cutida
Patio de Maquinas
Planta de Asfalto - Ciprian Escobar Murga Parcialidad Rosario
Km. 137+000 Planta de Concreto | - Rosa Ninachi Vda. de
Planta de Chancado| Quispe

Para la Il y lll etapa de construccion del Tramo B4angaro — Puente Inambari, las Plantas de
Chancado, Asfalto, Suelos y Concreto se han ubipeglominarmente junto a las canteras ubicadas en
las progresivas Km. 188+000 (cantera Kcaquene), R84+400 (cantera Espinapampa) y Km.
334+500 (cantera ElI Carmen). Cabe sefalar queidacibn definitiva de las plantas industrialesaest
siendo evaluada por el equipo de Ingenieria dgldeto en coordinacidn con el equipo responsable de
la elaboracion del EISA. A continuacion en el caa@132, se presenta la ubicacion preliminar de las
plantas industriales a instalar.

Cuadro 2.32 Ubicacion de las plantas industrialese8tor del Km. 182+500 al 356+900

Nombre

Ubicacion
(Distrito)

Progresiva

Distancia
(Km.)

Lado

Plantas

Macusani

Macusani

Km. 188+0Q0

0.00

° Planta de Chancado

° Planta de Asfalto

° Planta de Concreto

° Patio de Maquinas

Ollachea

Macusani

Km. 234+4Q00

46.40

° Planta de Chancado

° Planta de Asfalto

° Planta de Concreto

° Patio de Maquinas

San Gaban

Ayapata

Km. 334+500

100.10

° Planta de Chancado

1° Planta de Asfalto

° Planta de Concreto

° Patio de Maquinas

Inicialmente se ha considerado la ubicacion d€kifos de Maquinas junto a las Plantas Industriales

Asimismo, en el Anexo 2B, se presentan las fichasedaluacion ambiental de las &reas de
emplazamiento de las plantas industriales, losesuaicluyen ubicacion geografica, descripcion
general del campamento (especificaciones técnicagcterizacion ambiental de la zona a utilizar,

fotografias, planos, identificacion de impactos emtales y programa de manejo ambiental.

Asimismo en el Anexo 2C, se presenta el Mapa Gewmlerdnstalaciones, de la Il y Il Etapa de
construccion del Tramo 04: Azangaro — Puente Inaimlmpe integra todas las instalaciones
propuestas, como campamentos, canteras, depoOstamaterial excedente, plantas industriales,
fuentes de agua y accesos.
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