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RESUMEN

El objetivo de proponer la incorporacion de bermas-cunetas en el Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje, en lugar de las soluciones tradicionales utilizadas para el disefio de
carreteras pavimentadas en la Red Vial Nacional, es mejorar la seguridad del trafico vehicular y
del drenaje longitudinal, brindando mayor visibilidad y proteccion a los usuarios. La metodologia
empleada se basa en la revision documental y en la experiencia profesional en Hidrdulica y Obras
de Arte, lo que representa un trabajo importante y de enfoque no experimental, respaldado por
una investigacion de campo, con recoleccion de datos a través de observaciones y la aplicacion
de instrumentos, con un alcance descriptivo, donde se busca detallar los datos estadisticos
registrados por SUTRAN sobre los incidentes ocurridos. La Gerencia de Proyectos de Ingenieria
Vial participa en todo el proceso de mejoramiento de las condiciones de la infraestructura, los
plazos programados y la administracion de recursos, dando mayor prioridad a la seguridad de las
personas que al costo del proyecto vial. Mejorar las carreteras de doble via debe ser una prioridad
en la toma de decisiones. La implementacion de un tercer carril de al menos 3.30 metros de
ancho, en lugar de la actual cuneta de aproximadamente 1.20 metros, permitiria a los vehiculos
pesados transitar incluso en épocas de lluvia, dejando libre un carril para que los vehiculos de
pasajeros y livianos puedan avanzar a las velocidades permitidas. Esto reduciria
significativamente el riesgo de choques y maniobras peligrosas durante los adelantamientos,

brindando una mayor seguridad vial

Palabras claves: Bermas, Cunetas, mejora, disefio, vidas, muertes, accidentes. carreteras.
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ABSTRACT
The objective of proposing the incorporation of berms-ditches in the Manual of Hydrology,
Hydraulics and Drainage, instead of the traditional solutions used for the design of paved roads
in the National Road Network, is to improve the safety of vehicular traffic and longitudinal
drainage, providing greater visibility and protection to users. The methodology used is based on
documentary review and professional experience in Hydraulics and Works of Art, which
represents an important work with a non-experimental approach, supported by a field research,
with data collection through observations and the application of instruments, with a descriptive
scope, which seeks to detail the statistical data recorded by SUTRAN on the incidents that have
occurred. The Road Engineering Project Management participates in the entire process of
improving infrastructure conditions, scheduled deadlines and resource management, giving
greater priority to the safety of people than to the cost of the road project. Improving dual
carriageways should be a priority in decision making. The implementation of a third lane of at
least 3.30 meters wide, instead of the current ditch of approximately 1.20 meters, would allow
heavy vehicles to travel even in rainy weather, leaving one lane free for passenger and light
vehicles to travel at permitted speeds. This would significantly reduce the risk of crashes and

dangerous maneuvers during overtaking, providing greater road safety.

Keywords: berms, curbs, improvement, design, lives, fatalities, accidents. roads.
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I INTRODUCCION

La Red Vial Nacional es el pilar fundamental para el desarrollo econdmico y social del
Peru y otros paises, por tanto, el disefio, la construcciéon y mantenimiento adecuado de las
carreteras pavimentadas sigue siendo un desafio constante (Romero & Quispe, 2024). En este
contexto, la investigacion propuesta sobre "Mejora del disefio de carreteras pavimentadas en la
red vial nacional con bermas-cunetas para el transito vehicular y drenaje longitudinal" cobra una

relevancia crucial (Oviedo , 2023).

El presente estudio busca abordar problematicas clave relacionadas con el disefio de
carreteras, enfocandose en la incorporacion de elementos criticos como las bermas, cunetas y el
drenaje longitudinal. Estos componentes desempeiian un papel fundamental en la seguridad,
durabilidad y eficiencia del transito vehicular, asi como el drenaje adecuado del agua de lluvias

y la prevencion de danos a la infraestructura vial (Luna et al., 2019).

A través de un enfoque innovador y multidisciplinario, esta investigacion pretende
evaluar el estado actual de la Red Vial Nacional, identificar las deficiencias y errores en el disefio
de carreteras, finalmente, proponer soluciones integrales que optimicen la experiencia de los

usuarios y mejoren la sostenibilidad de la infraestructura.

Los hallazgos de este estudio tendrdn un impacto significativo en la formulacion de
politicas publicas, la planificacion y la toma de decisiones relacionadas con el desarrollo y
mantenimiento de la Red Vial Nacional. Ademas, los resultados obtenidos servirdn como una
valiosa referencia para ingenieros, planificadores y tomadores de decisiones, contribuyendo asi

a la mejora continua de la infraestructura vial del pais (Tavera Medina, 2020).
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1.1  Planteamiento del problema

Las carreteras pavimentadas y los caminos compactados en Peru han jugado un papel
crucial en el desarrollo del trafico y las conexiones entre diferentes regiones del pais. Desde la
concepcion y el disefio inicial de una carretera, ésta debe cumplir con requisitos basicos de
construccion para brindar la maxima seguridad posible a los usuarios de vehiculos de carga,
pasajeros y livianos que circulan por la Red Vial Nacional, registrada en la Plataforma Nacional
de Datos Abiertos del MTC. Sin embargo, en la practica esto no siempre se cumple, ya que los
disefios de las cunetas ya no son adecuados para la cantidad de vehiculos, incluidos los de carga
pesada y transporte de pasajeros, que transitan por ellas, lo que aumenta draméticamente el riesgo

de seguridad en el trafico (Bravo & Mires, 2020).

Con mayor precision, puedo afirmar que uno de los factores relevantes es el sistema de
drenaje longitudinal presente en todas las carreteras de la Red Vial Nacional. Su uso mas
importante se da durante la temporada de lluvias, que en el Peru dura de 4 a 6 meses, o cuando
se presentan fenomenos como El Nifio o La Nifa, tal como se menciona en el Informe N° 34-
2023/SEHAMHI-DMA-SPC. En los restantes 6 a 8 meses del afio, este sistema de drenaje suele
permanecer sin uso efectivo, dependiendo de la zona. No obstante, a lo largo de su vida util, se
han convertido en elementos de alto riesgo, especialmente en los radios de giro de las vias de
dos carriles, debido a que los vehiculos de carga pesada o de pasajeros, al ingresar a las curvas,
invaden sin consideracion el carril contrario, incrementando asi la cantidad de accidentes de

transito con consecuencias fatales.

En este sentido, es necesario considerar cuidadosamente la manera en que se disponen
los elementos de drenaje longitudinal a lo largo de la carretera. Estos elementos, disefiados y
construidos de acuerdo con la normativa vigente, tienen el proposito de descargar los caudales

de lluvia que se acumulan en las vias pavimentadas hacia las obras de drenaje transversal. Estoes
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fundamental para prevenir accidentes, ya que las profundidades y anchos de estos sistemas de
drenaje se determinan en funcidon de la informacion hidrologica y la topografia, tal como se

establece en los Expedientes Técnicos.

Para evitar mayores costos, se tiende a disefiar de manera inadecuada, lo que conlleva a
accidentes fatales en los taludes rocosos o precipicios, debido a la limitada infraestructura de la
via, que suele contar solo con dos carriles, sin cunetas o bermas suficientes, como se observa
claramente en el tramo Chosica-La Oroya de la Carretera Central y otras vias de la Red Vial
Nacional, ademas, las imprudentes maniobras de los conductores al intentar adelantar a vehiculos
mas lentos en vias de doble sentido, sin el espacio necesario, contribuyen a aumentar el riesgo

de siniestros.

Para demostrar lo mencionado, se han obtenido los Reportes Estadisticos de la Direccion
de Proteccion de Carreteras (DIRPRCAR) de la Policia Nacional del Pera (PNP), en
coordinacion con el Centro de Gestion y Monitoreo (CGM) de la Superintendencia de Transporte
Terrestre de Personas, Cargas y Mercancias (SUTRAN). Desde el 2017 hasta el 2022, se han
registrado 25,877 accidentes de transito en las carreteras de la Red Vial Nacional, tal como se

muestra en la tabla 1 y la figura 1.

Tabla 1

Accidentes de transito en carreteras desde 2017 hasta 2022

Afo Cantidad %

2017 3,302 13%
2018 3,511 14%
2019 4,539 18%
2020 3,405 13%
2021 5,671 22%
2022 5,449 21%
Totales 25,877 100%

Nota: Datos segin DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC
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Figura 1

Accidentes de Transito en Carreteras desde 2017 hasta 2022

6,000
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4,000
3,000
2,000
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Nota: Datos segun DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

De acuerdo con la clasificacion de la DIRPRCAR, de los 25,877 accidentes ocurridos
entre 2017 y 2022, los tipos mas comunes fueron choques, despistes, atropellos, accidentes

especiales y vuelcos, tal como se detalla en la tabla 2 y en la figura 2.

Tabla 2

Tipo de Accidentes y Porcentajes en Carreteras desde ario 2017 hasta 2022

Tipo de Accidente Cantidad %
Choque 11,926 46%
Despiste 11,346 44%
Atropello 1,566 6%
Especiales 576 2%
Volcadura 463 2%
Totales 25,877 100%

Nota. Datos segin DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC
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Figura 2

Accidentes de Transito por Tipo en Carreteras desde el ario 2017 hasta 2022
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12,000
11,000
10,000
9,000
8,000
7,000
6,000 11,926
51000 > 11,346
4,000
3,000
2,000
1’0(30 1’566 | N/ | 462 |
Choque Despiste Atropello Especiales Volcadura
Tipos

Nota. Datos segin DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

Segun los datos proporcionados por SUTRAN, los tipos de accidentes que se presentan
con mayor frecuencia son los choques, con un 46%, los despistes, con un 44% de los 25,877
accidentes registrados. En menor medida, son los atropellos, que conforman el 6% de los casos,
mientras que los accidentes especiales, como incendios o causas involuntarias, y los vuelcos,

representan el 2% restante, respectivamente. Estas cifras se reflejan en la Tabla 3 y la figura 3.

Tabla 3

Tipo de Accidentes y Porcentajes desde aiio 2017 hasta 2022

Tipo de Accidente Cantidad %
Choque 11,926 46%
Despiste 11,346 44%
Atropello 1,566 6%
Especiales 576 2%
Volcadura 463 2%
Totales 25,877 100%

Nota. Datos segun DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC
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Figura 3

Accidentes de Transito en Carreteras por Tipo y Porcentaje desde el aiio 2017 hasta 2022
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Nota. Datos DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC
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En el periodo comprendido entre el afo 2017 y el 2022, se registraron 5,837
fallecimientos. El 11 de marzo de 2020, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declar¢ la
pandemia de COVID-19 en 112 paises, y el 15 de marzo del mismo afio, el gobierno de turno
del Pert decreto el estado de emergencia sanitaria, permaneciendo vigente hasta el 25 de octubre
de 2022. La OMS mantuvo su declaraciéon de pandemia hasta el 25 de mayo de 2023. No
obstante, desde 2020 hasta 2022, continuaron ocurriendo accidentes de transito con victimas

fatales, como se muestra en la tabla 4 y figura 4.
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Tabla 4

Cantidad de Fallecidos por Anio en Carreteras desde aiio 2017 hasta 2022

Ao Cantidad %
2017 1,075 18%
2018 1,092 19%
2019 1,090 19%
2020 681 12%
2021 969 17%
2022 930 16%
Totales 5,837 100%

Nota. Datos segun DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

Figura 4

Fallecidos por accidentes de transito en carreteras desde el aiio 2017 hasta 2022
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Nota. Datos segin DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

Segun los registros de SUTRAN, en los tltimos seis afos, se observa que los afios 2017,
2018 y 2019 presentaron la mayor cantidad de accidentes, siendo 2018 el afio con el mayor
numero. Incluso durante la pandemia de COVID-19 a finales de 2019, cuando se declaro el
estado de emergencia nacional, también se produjeron accidentes fatales con pérdida de vidas y
heridos. En total, en el periodo comprendido entre 2017 y 2022, se registraron 5,837 fallecidos

y 45,135 heridos, como se muestra en la Tabla 5 y la figura 5.
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Tabla 5

Heridos por Accidentes de Transito en Carreteras desde arno 2017 hasta 2022

Ao Cantidad %
2017 7,677 17%
2018 7,755 17%
2019 8,995 20%
2020 5,296 12%
2021 7,595 17%
2022 7,817 17%
Totales 45,135 100%

Nota. Datos segin DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

Figura 5

Heridos por Accidentes de Transito en carreteras desde el aiio 2017 hasta 2022
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Nota. Datos segin DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

En 2022, los datos registrados y ordenados de mayor a menor en la Tabla 6 ofrecen un
panorama detallado de los accidentes de transito ocurridos en todo el Sistema de la Red Vial
Nacional, facilitando un conocimiento mas claro de la situacion por region y permitiendo

fundamentar adecuadamente el problema y plantear soluciones. Se contabilizaron 5,499
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accidentes en carreteras nacionales y departamentales, con 930 victimas mortales y 7,817

heridos. Las regiones de Lima, Puno, Arequipa, Junin y Ancash encabezan la lista de las 25

existentes en el pais (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2008).

Tabla 6

Accidentes de Transito, Cantidad de Fallecidos y Heridos por Region arnio 2022

N° Region Accidentes Fallecidos Heridos
1 Lima 1,010 124 1,322
2 Arequipa 556 85 712
3 Puno 394 119 545
4 Junin 384 69 667
5 Ancash 376 57 552
6 La Libertad 371 80 654
7 Cajamarca 254 33 401
8 Ica 243 63 364
9 Piura 202 46 320
10 San Martin 193 29 211
11 Lambayeque 191 35 328
12 Cusco 164 58 286
13 Moquegua 157 15 213
14 Apurimac 136 10 119
15 Madre de Dios 126 14 131
16 Ayacucho 120 9 234
17 Huanuco 110 23 130
18 Tacna 98 17 126
19 Ucayali 97 16 104
20 Pasco 89 13 98
21 Amazonas 79 8 137
22 Huancavelica 56 2 113
23 Tumbes 25 1 29
24 Callao 16 4 14
25 Loreto 2 - 7
Totales 5,449 930 7,817

Nota. Datos segin DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2008), menciona que, de los 930

decesos acaecidos en todo el territorio nacional durante el ano 2022, Lima encabeza la lista de
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las 10 principales regiones con 124 fallecidos, que representan el 13.33% del total. Le sigue Puno
con 119 defunciones, equivalentes al 12.88%. Arequipa ocupa el tercer lugar con 85 muertes,
correspondientes al 9.14%. La Libertad se ubica en cuarto lugar con 80 fallecimientos, que son
el 8.60%. Junin registra 69 decesos, conformando el 7.24% del total. Ica alcanza 63 defunciones,
que equivalen al 6.77%. Cuzco contabiliza 58 fallecimientos, que constituyen el 6.24%. Ancash
presenta 57 decesos, que representan el 6.13%. Piura registra 46 muertes, que suponen el 4.95%.

Por ultimo, Lambayeque acumula 35 fallecimientos, equivalente al 3.76%. Figuras 6 y 7.

Figura 6

Cantidad de Fallecidos por Region ario 2022
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Figura 7

Porcentaje de Heridos por Region ario 2022
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Nota. Datos segin DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

Sobre los 7,817 heridos, no se debe restar importancia, ya que muchos de ellos sufrieron
contusiones, fracturas y problemas psicologicos graves. En el 2022, a nivel nacional, Lima
encabeza la lista de las 5 primeras regiones con 1,322 heridos, representando el 16.91% del total.
Le sigue Arequipa con 712 (9.11%), Junin con 667 (8.53%), La Libertad con 654 (8.37%) y
Ancash con 552 (7.06%) heridos. Ver figuras 8 y 9.

Figura 8

Cantidad de heridos por Region aiio 2022
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Figura 9

Porcentaje de heridos por Region ario 2022
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Nota. Datos segun DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

Segun los datos proporcionados, en el afio 2022 se registraron un total de 5,449 accidentes
de transito en todo el pais. De estos, los choques representaron el 47% con 2,551 casos, los
accidentes por despiste alcanzaron el 45% con 2,437 incidentes. En menor medida, se registraron
277 atropellos (5%), 277 casos especiales (2%) y 58 volcaduras (1%). Estos niameros reflejan la
importancia de analizar el tipo de accidentes para comprender mejor la problematica y tomar las

decisiones mas adecuadas.

El analisis revela un problema fundamental, independientemente del comportamiento de
los conductores. Los choques y despistes representan un abrumador 92% de los 4,988 accidentes
registrados, como se detalla en la Tabla 7 y la figura 10. Al profundizar en la situacion, surge
una pregunta clave: ;Las carreteras de la Red Vial Nacional, a excepcion de algunos tramos de
la Panamericana de 4 carriles, estan realmente preparadas para recibir el volumen actual de
vehiculos, con las dimensiones asociadas a la modernidad, y garantizar su seguridad durante el

transporte? La respuesta es clara: No.
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Tabla 7

Cantidad de Accidentes de Transito por Tipo ario 2022

Tipo de Accidente Cantidad %
Choque 2,551 47%
Despiste 2,437 45%
Atropello 277 5%
Especiales 126 2%
Volcadura 58 1%
Totales 5,449 100%

Nota. Datos segin DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

Figura 10

Porcentaje de Accidente por Tipo afio 2022
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Nota. Datos segin DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

Conocer la distribucion diaria de los accidentes es importante. Segun la informacion
presentada en la tabla 8 y figura 11, los dias con mayor nimero de accidentes son viernes, sabado
y domingo, con porcentajes del 15%, 16% y 17% respectivamente. Esto se debe a los viajes

realizados durante los fines de semana, ya sea por motivos turisticos, laborales o familiares. Por



25

otro lado, los dias restantes de la semana, como lunes, martes, miércoles y jueves, presentan

porcentajes ligeramente menores, pero aun significativos, oscilando entre el 12% y 13%.

Tabla 8

Cantidad de Accidentes por Dia de Ocurrencia anio 2022

Dia de Ocurrencia Cantidad %
Lunes 719 13%
Martes 676 12%
Miércoles 690 13%
Jueves 735 13%
Viernes 813 15%
Sabado 892 16%
Domingo 924 17%
Totales 5,449 100%

Nota. Datos DIRPRCAR-PNP, CGM-SUTRAN-MTC

Figura 11

Accidentes por dia de ocurrencia ario 2022
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Es ampliamente conocido que, con la inauguracion del nuevo Puerto de Chancay, Peru
alcanzara un alto nivel en el transporte maritimo de mercancias desde los paises asiaticos. Esto
permitira la llegada de buques de gran calado con capacidad para 18,000 contenedores,
demostrando la capacidad del pais para gestionar operaciones de comercio exterior a gran escala.
Los paises interesados en aprovechar esta infraestructura incluyen a Brasil, Argentina, Bolivia,
Ecuador, Colombia y, con cierta cautela, a Chile (Ventura Diaz, 2019). En consecuencia, como
Estado comprometido con el medio ambiente y el desarrollo sostenible, tenemos la obligacion
de iniciar un plan de mejora de nuestra Red Vial Nacional, ya que se prevé un aumento

significativo en el trafico de vehiculos de carga pesada y otros.

Casteno (2010) “Las cunetas a menudo se consideran una solucion sencilla, pero en
realidad representan casi el 25% de los accidentes mortales por salida de via. A pesar de ello,
aun se siguen instalando en lugares donde no son necesarias, priorizando el costo mas bajo del
proyecto por sobre la seguridad vial. Esta percepcion errénea debe cambiar, ya que el valor de
una vida humana deberia ser la principal consideracion al tomar decisiones sobre la

infraestructura de las carreteras.

Una opcion sugerida es llenar los canales laterales con materiales permeables, como
balasto, que permiten el filtrado del agua. A su vez, esto proporciona una superficie nivelada, sin
impedimentos, para que los conductores puedan circular de manera segura y evitar accidentes.
No obstante, esta alternativa no se ha implementado debido al mayor costo de mantenimiento de

estos canales laterales (Vargas Aravena, 2023).

Segun lo anterior, se evidencia que la problemdtica no recae Unicamente en el
componente del drenaje longitudinal, sino que también se refleja en la forma en que la
administracién de los recursos, motivada por la reduccién de costos y alcances, influye en el

disefio y la proyeccion de estos elementos. Perti no es ajeno a esta realidad, pues, de acuerdo con
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la evaluacion efectuada por la Organizacion Mundial de la Salud, el pais se ubica en el puesto
10 entre los 20 paises con las carreteras mas peligrosas del mundo, segiin lo reportado por
Renaissance Capital — INSIDER PRO. (Ver figura 12).

Lamentablemente, las carreteras de nuestro pais sufren de multiples problemas que
contribuyen a la alta tasa de accidentes de transito vehicular. Por un lado, la naturaleza
accidentada de nuestro territorio y las deficientes condiciones de la infraestructura vial, como el
inadecuado disefio de las vias y el mal estado del pavimento y las obras de drenaje,
incrementando como consecuencia los riesgos para los conductores. Por otro lado, la negligencia
de algunos conductores, sumada a las adversas condiciones climaticas, especialmente durante la
temporada de lluvias y el Fendmeno del Nifio, agravan ain mas esta problematica. En conjunto,
estos factores generan un entorno peligroso en nuestras carreteras, lo que se refleja en la

preocupante cantidad de accidentes de transito descrita en el cuarto parrafo de este documento.

Figura 12

Carreteras Mas Peligrosas del Mundo — Posicion Décima del Peru
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1.2 Descripcion del problema

El problema radica en gran medida en las politicas gubernamentales, que subestiman el
bienestar y seguridad de los usuarios que transitan por la Red Vial Nacional. Se prioriza
minimizar los costos de disefio y construccidon de la infraestructura vial, dejando de lado la
importancia de implementar soluciones mas innovadoras y seguras para el disefio de carreteras
de doble sentido y alto trafico. En cuanto a los sistemas de drenaje longitudinal para el agua de
lluvia, estas mejoras se pueden ir implementando, sobre todo ante situaciones de peligro por falta
de visibilidad y seguridad, las cuales se acentlian con el aumento del trafico vehicular y la
antigiiedad de las carreteras. Por lo tanto, es importante y necesario proponer contribuciones y
soluciones que puedan reducir la cantidad de accidentes en las vias que se integran a la Red Vial

Nacional (Figueroa, 2021).

En la figura 13, se puede observar la localidad que forma parte del primer tramo de una
carretera asfaltada en la zona costera, con una ruta hacia la sierra. Este proyecto se inicia en el
Puerto de Chancay y el tramo ya asfaltado cuenta con 57.6 km. Sin embargo, las dimensiones de
la via no son las adecuadas para el transito seguro de vehiculos pesados, debido a problemas en
los radios de giro y el disefio geométrico, incluyendo el drenaje longitudinal. Aunque se
construyeron cunetas bien disefiadas en el 2012, segun los requerimientos del OSITRAN, la
mayor parte del afio no cumplen su proposito, ya que en la zona las precipitaciones son escasas
y esporadicas. Las figuras 13, 14 y 15 evidencian la falta de disponibilidad de berma, las
condiciones deficientes de la via y las cunetas, lo que demuestra la necesidad de mejorar la
carretera para brindar mayor seguridad al transito vehicular que se generard con el inicio de

operaciones del Mega Puerto.
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Figura 13

Localidad de Acos, ruta de Proyecto Vial Chancay-Pucallpa

i

Nota. Visita de Campo a Carretera Huaral- Acos, junio 2024

Este primer segmento, finalizado el 2012, no estaba disefiado para soportar el paso de
vehiculos de carga pesada. Sin embargo, con la incorporacion del puerto de Chancay, se han
realizado algunos ajustes. En cuanto al drenaje longitudinal, la cuneta tiene un ancho de 1 metro
desde el borde del agua y una profundidad de 0.50 metros, con una berma de 0.40 metros desde

el borde de la cuneta hasta el limite de la via, marcado por una linea blanca continua.

Es probable que surjan problemas cuando se terminen de asfaltar los demds tramos, ya
que el flujo de trafico aumentard de forma considerable. En ese escenario, el disefio actual no
sera capaz de soportar la demanda, lo que puede derivar en un incremento de los accidentes,

elevando las cifras reportadas en la introduccion de este documento.

En consecuencia, las vias de la Red Vial Nacional deben ser mejoradas de forma
prioritaria y urgente para afrontar este grave problema de seguridad vial que deja consecuencias

fatales con numerosos muertos y heridos cada afio. Es imprescindible llevar a cabo una profunda
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revision y modernizacion de la infraestructura de carreteras a nivel nacional, destinando los
recursos necesarios para reparar los tramos deteriorados, ampliar los carriles, mejorar la
sefalizacion y aumentar las medidas de seguridad. Asimismo, se deben implementar campafias
de concientizacion y educacion vial dirigidas a conductores y peatones, con el fin de promover
una cultura de respeto a las normas de transito y fomentar habitos de manejo responsable. Solo
a través de un abordaje integral, que combine la mejora de las vias con la capacitacion y
sensibilizacién de la poblacion, se podra reducir de manera efectiva la siniestralidad en las

carreteras y evitar las trdgicas consecuencias que este problema genera en nuestra sociedad.

Figura 14

Imagen de la via asfaltada del primer tramo de proyecto vial Chancay-Pucallpa Km.52

Nota. Visita de Campo a Carretera Huaral — Acos, junio 2024
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Figura 15

La via asfaltada del primer tramo de proyecto vial Chancay-Pucallpa Km.52

Nota. Visita de Campo a Carretera Huaral — Acos, junio 2024

En esta propuesta, se plantea una alternativa de solucién conocida como Berma-Cuneta,
la cual se aborda con mayor énfasis en este documento. Cabe mencionar que, una vez que esta
alternativa se desarrolle a nivel de Tesis y sea aprobada, se presentard ante el MTC-PROVIAS
NACIONAL para su consideracion. En esta propuesta, se plantea una alternativa de solucion que

aborda con mayor énfasis en este documento.

Invias (2018) en su manual sobre disefio de carreteras, las bermas se describen como
franjas ubicadas entre los margenes de la calzada y los canales adyacentes. Estas bandas laterales
tienen la funcién de contener los bordes de la superficie de rodadura, asi como de controlar la

humedad y evitar la erosion de la calzada.
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El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2008) destaca que las cunetas
son canales alargados, que pueden estar recubiertos o no, ubicados a uno o ambos lados de la
carretera. Su proposito es recoger, guiar y desalojar de manera apropiada el flujo de agua

superficial.

Se colocaran protecciones a lo largo de los bordes de los taludes de corte, justo al lado de
la carretera. Estas seran hechas de concreto armado en el lugar, prefabricadas o de cualquier

material que controle la erosion, y se extenderan paralelamente a la via.

Las cunetas tendran una forma de tridngulo, trapecio o rectangulo, siendo preferiblemente
de seccion triangular, donde el ancho se mide desde el borde de la superficie del camino hasta la
linea vertical que pasa por la parte mas baja de la cuneta. La profundidad se mide verticalmente
desde el nivel del borde de la superficie del camino hasta el fondo o parte mas baja de la cuneta

(MTC, 2024).

1.3 Formulacion del problema

1.3.1 Problema general

(La presencia de cunetas convencionales disefiadas y construidas para el drenaje
longitudinal de la Red Vial Nacional en carreteras pavimentadas de dos carriles, sin presencia de

bermas contribuyen a la ocurrencia de accidentes de transito con consecuencias fatales?

1.3.2 Problemas especificos

- ¢La incorporacion de mejoras en el disefio de carreteras pavimentadas en la red vial
nacional con bermas-cunetas permitird mayor espacio y visibilidad para disminuir

accidentes fatales de vehiculos?

- ¢La gestion para la mejora del disefio de carreteras pavimentadas en la red vial nacional
con bermas-cunetas para el drenaje longitudinal permitira el transito mas libre para los

conductores de vehiculos?
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1.4 Antecedentes

La Gerencia de Proyectos es una disciplina de gestion que tiene muchas vertientes y
muchos caminos para dar soluciones adecuadas y optimas en el desarrollo de alternativas
relacionadas con la innovacidn, desarrollo sostenible, economia y mejoras en la calidad de los
productos finales. En este sentido, el trabajo de investigacion tendrd como referencia, otros
trabajos de tesis que ya han sido disefiados en varias carreteras con alta y mediana presencia de
lluvias, puestas en practica para la solucion de los problemas hidraulicos y de circulacion de los

vehiculos en las calzadas con pendientes pronunciadas y de largo recorrido (Vicente, 2023).

Nifio (2020) plantearon como objetivo principal de su investigacion la creacion de un
modelo de Gerencia de Proyectos de Infraestructura Vial, basado en estandares internacionales,
el que se fundamento en las caracteristicas y componentes de la Gerencia de Proyectos Viales
que existian en la ciudad de Bogota; aplicando para la investigacion un disefio de metodologia
mixta y utilizando también como instrumento, una encuesta que se dirigio a los profesionales y
gerentes ligados estrictamente con la ejecucion de estos proyectos. En sus resultados obtuvieron
que, de implementar el modelo, se tenian que sobrellevar numerosos inconvenientes relacionados

con las bases y niveles de las gerencias que ejecutan las obras en esta ciudad.

Orellana (2023) present6 un estudio donde la investigacion describe el desarrollo de una
propuesta estandar, que permite incorporar la gestion de riesgos dentro de la lista de proyectos
que maneja la Subdireccion de Conservacion Vial, adaptando la propuesta metodologica a
referencias internacionales, las mejores practicas con el proposito de dotar a las Entidades de
mayores instrumentos de gestion y madurez organizacional en los contratos de Proyectos de
construccion y conservacion vial por niveles de servicios en la Red Vial Nacional. Esta cita es

tomada en consideracion.
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Segun Casteno (2010), el investigador analiza la variabilidad del porcentaje de retraso de
los proyectos a través del control estadistico de procesos, obteniendo como resultado la
existencia de una falla en el area de conocimiento de manejo de riesgos y la definicion de
alcances, como principales factores en el retraso de las obras en este pais. Este archivo se toma
como referencia para tratar de proponer proyectos desde el inicio del desarrollo del proyecto,
estimular a los entes a que mantengan a los profesionales que tengan en cuenta los conocimientos
necesarios sobre los riesgos que se adquieren al momento de desarrollar una inversion para

carreras pavimentadas.

1.5 Justificacion

La importancia de esta investigacion se encuentra enmarcada dentro del area de la
Ingenieria Vial (Bravo & Mires, 2020), por la razén de proponer innovar los disefios y persistir
en la incorporacion de una Berma-Cuneta en las carreteras pavimentadas de doble sentido de la
Red Vial Nacional del territorio peruano, la que permitird sin ninguna duda, mejorar la
visibilidad, el mantenimiento y, por ende, mayor seguridad en la conduccion, respetando la
normativa vigente de infraestructura vial de transporte terrestre. Con esta opcién se podra
proponer y gestionar la incorporacion de dicha solucion en algunos de los tramos més criticos de
las carreteras existentes al MTC- PROVIAS NACIONAL como ente rector, también con el fin
de tener argumentos para continuar con el mejoramiento en los disefios y construccion de vias
en el futuro, dado que el Peru requiere desde algunos afios, tener vias terrestres modernas,
adecuadas, sostenibles y seguras, para el transito de vehiculos con nuevas dimensiones y

modernas. Ver figura 16.
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Figura 16

Imagen de la Via en Carretera Central sin Berma y con Cuneta al borde del Carril

Nota. Visita de Campo a Carretera Chosica — Satipo, junio 2024

Figura 17

Imagen de la via asfaltada del tramo Mazamari — Puerto Ocopa - Junin

Nota. Figura adaptada de https://desarrolloperuano.blogspot.com



https://desarrolloperuano.blogspot.com/
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Figura 18

Imagen de la via asfaltada del tramo Mazamari — Puerto Ocopa - Junin

Nota. Figura adaptada de https://desarrolloperuano.blogspot.com

1.5.1 Justificacion teorica

Esta investigacion se justifica tedricamente por la experiencia profesional desarrollada
en el sector, la educacion y la conducta de los conductores de vehiculos y las decisiones que se
toman previos a los acontecimientos o en el instante en que se genera la accion que produce la
consecuencia del accidente fatal con pérdida de vidas y heridos, asi como la inaccion del Estado

ante la problematica.

1.5.2 Justificacion metodoldogica

Metodologicamente se justifica encontrando primeramente la informacion de la data de
ocurrencias de conductores y pasajeros, asi como los antecedentes y consecuencias registrados
en los accidentes con lamentables pérdidas de vida y heridos, agregando la propia experiencia
de los conductores en las carreteras y la inaccion de las autoridades respecto a la biisqueda de

soluciones paralelas al comportamiento de los seres humanos en la conduccion de vehiculos, es
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decir velocidad limite y seguridad en vias de doble sentido, con falta de espacio para el
adelantamiento a los vehiculos de carga pesada, sobre todo los que transitan en cantidades

superiores a dos, a una velocidad aproximada de 20 a 50 km/h.

1.5.3 Justificacion social

Ver las consecuencias que trae el resultado de los accidentes por el hecho de no contar
con las vias adecuadas, el lamentable dolor de los familiares y amigos que pierden sus seres
queridos producto de dificultades en la conduccion y la falta de visibilidad en vias de doble
sentido, las noticias con las criticas policiales y publicitarias por los accidentes ocurridos
reiteradamente en zonas peligrosas por la accidon del adelantamiento a vehiculos de carga, son
una constante que va en decremento de estar en un pais més seguro en las carreteras a nivel
nacional; Por consiguiente, la alternativa de gestionar la incorporacion de una Berma-Cuneta es
una solucion para disponer de mayor espacio en la via, mejorar el transito de vehiculos de menor
velocidad y a su vez para un drenaje longitudinal eficiente y su facilidad para el mantenimiento,
evitando embotellamientos por derrumbes en temporada de lluvias o por algun desperfecto en un
vehiculo que no tiene una berma para orillarse y deja a disposicion solo un carril para el doble

sentido del trafico en la carretera.

1.6 Limitaciones

1.6.1 Limitaciones bibliogrdficas

La disponibilidad de fuente bibliografica para este tema en particular no es muy
abundante, es necesario disponer de la bibliografia del exterior y nacional que tengan que ver en
el tema de hidrologia e hidraulica y un mejor disefio de vias pavimentadas, pero es importante
no dejar de tomar los ejemplos de las carreteras construidas con este sistema en otros paises mas

avanzados en infraestructura vial (Campos, 2024).
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1.6.2 Limitaciones tedricas

Es de pleno conocimiento que no existen trabajos especificos de investigacion
relacionados con las Bermas-Cunetas, en los paises que cuentan con este componente en la via
ha sido producto de toma de decisiones institucionales o politicas de Estado, por citar un ejemplo
muy cercano, el pais vecino del Ecuador tuvo un repunte en la construccion de carreteras durante
dentro del periodo 1930-1960 como lo describe la Revista Uruguaya de Historia Economica -
Ao XII - No. 22 / diciembre de 2022, superando al Pert y han incorporado Bermas-Cunetas de

concreto hidraulico en la mayoria de vias de la red vial nacional como disefio estandarizado.

1.6.3 Limitacion institucional

El MTC a través de PROVIAS NACIONAL tiene la responsabilidad de aprobar todos
los Estudios y Expedientes Técnicos que se realizan para la Red Vial Nacional, pero atn no se
cuenta con politicas de Estado ni mejoras en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG
2018 ni en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2011, para construccion de vias
modernas, con un criterio de seguridad vial, sostenibilidad de mayor alcance en los periodos de

retorno de disefio considerados en la actualidad (MTC, 2024).

1.7 Objetivos de la investigacion

1.7.1 Objetivo general

Demostrar que las cunetas existentes aledafias al borde del carril en carreteras
pavimentadas, sin existencia de bermas y con profundidades superiores a los radios de los
neumaticos de los vehiculos que transitan en la Red Vial Nacional contribuyen a la ocurrencia

de accidentes de transito con consecuencias fatales.

1.7.2 Objetivos especificos
e Incorporar Bermas-Cunetas adecuadas para ser consideradas en los Disefios y

Expedientes Técnicos de la Red Vial Nacional, garantizaran la conduccion de vehiculos
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con mayor visibilidad y seguridad, por el mayor espacio disponible, asi como la facilidad
para el drenaje longitudinal y el mantenimiento de la via.

Gestionar la peticion para que sea asumido como politica de Estado, proponiendo a las
autoridades competentes que se utilice las Bermas-Cunetas en reemplazo de las cunetas
existentes significa la decision de mejorar los disefios y obras obteniendo como resultado

la disminuciéon de muertos y heridos en la Red Vial Nacional.
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II. MARCO TEORICO

2.1 Marco Conceptual en la Gerencia de Proyectos de Ingenieria

Al momento de contratar Consultores y Ejecutores de Obras para desarrollar los
Estudios, Expedientes Técnicos y Ejecucion de Obras, las empresas que se encargan de ejecutar
las mismas, tienden a buscar partidas adicionales y consecuentemente producen variacion en
los plazos de ejecucion, originando resultados en las liquidaciones de obras muy por encima
de lo presupuestado; en consecuencia, para la gestion eficiente de proyectos, estos debe ser
adecuadamente planificados desde el inicio de la idea del trazo de la via, en la etapa de pre
inversion (Trujillo, 2022). Sumado a ello, es de conocimiento publico la critica a los ministerios
y gobiernos locales por el hecho de no lograr gastar el presupuesto programado para el afio
fiscal destinado; esta situacion sugiere proponer medidas y mejoras en la toma de decisiones y
una adecuada planificacion de las actividades inherentes a las inversiones, sin propiciar actos

de corrupcion en el gasto publico (Acufia & Ayala, 2022).

Dentro del contexto de la presente Tesis, es de suma importancia sefialar lo que se
describe en el PMBOK® Guide — Séptima Edicion, basdndose en 4 valores que fueron
identificados como los mas importantes para la comunidad de direccioén de proyectos:

- Responsabilidad.
- Respeto.
- Imparcialidad
- Honestidad.
Los principios de la direccion de proyectos fueron identificados y desarrollados
mediante la participacion de una comunidad mundial de profesionales de proyectos. Los que

representan diferentes industrias, origenes culturales y organizaciones en diferentes roles y con

experiencia en diversos tipos de proyectos. Multiples rondas de retroalimentacion dieron como
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resultado 12 principios que proporcionan orientacion para una direccion de proyectos eficaz,
dentro de los cuales considero importante sefialar 2 de ellos para este caso en particular:
- Crear un Entorno Colaborativo del Equipo de Proyecto.

- Permitir el Cambio para Lograr el Estado Futuro Previsto.

Es importante aclarar que debemos tener presente que cada proyecto es independiente
y representa una situacion particular desde sus inicios, tiene caracteristicas propias, unas mas
complejas que otras. En base a la experiencia, en algunas ocasiones la obra mas sencilla resulta
siendo la mas complicada, por citar un ejemplo, podemos describir el caso de la remodelacion
de una casa; aunque solo es cuestion de demoler una pared aqui y otra all4, cambiar una tuberia,
remover un inodoro y sustituirlo, no se tiene presente lo que esta por debajo, esto, porque solo
se puede ver lo exterior y se terminan complicando por el hecho de no haberlo planificado ni
haber realizado una adecuada revision de los planos, peor aun si no se disponen de planos se

hace dificil como es el caso de las casas antiguas (Nifio, 2020).

En este sentido, la Direccion de Proyectos o la Gerencia de Proyectos debe considerar
permanentemente en la toma de decisiones cualquier eventualidad en beneficio del cliente;
considera en la toma de decisiones afrontar cualquier eventualidad permanentemente en
beneficio del interesado; en este caso particular de infraestructura vial, es el Estado y su
poblacion usuaria, por el hecho de que se utilizan fondos publicos para este tipo de proyectos,
mas aln en contratos de concesion, por la propia ejecucion de las obras que deben retornar al

MTC en el periodo fijado en el contrato (Mendoza, 2016).

2.2 La vialidad y el desarrollo de componentes hidraulicos

En la actualidad existen muchos componentes hidraulicos construidos en las vias de la
Red Nacional del Pert, que ademas de cumplir con sus funciones de drenaje de aguas de lluvia,

estan afectando el transito de los vehiculos. Esto viene sucediendo, debido a que existen
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muchas vias que presentan desniveles muy pronunciados y producto del calculo hidrolégico e
hidraulico, se llega a profundidades del tirante “y” superiores 0,70 m, y, en algunos casos, estan
al tope de su caudal, ocasionando la falta de visibilidad, provocando que los conductores
terminan cayendo y volcando sus vehiculos dentro de estas. Cuando el talud superior es vertical
y de roca, la consecuencia es el aplastamiento lateral del vehiculo, y el pasajero o el conductor

y otros pasajeros terminan gravemente heridos o sufren la lamentable perdida de la vida

(Arizén, 2022).

Para continuar con la mejora de la infraestructura de la Red Vial Nacional, es
conveniente que el sistema de drenaje longitudinal esté disefiado de una mejor manera. Estas
mejoras se deben implementar con el proposito de ser mas eficientes en el drenaje de las aguas
de lluvia, de facil mantenimiento, pero, con mayor relevancia, que proporcionen mayor
seguridad al transito vehicular y usuarios que se trasladan por estas vias de comunicacion

(Ventura, 2019).

2.3 Las Bermas-Cunetas como solucion para la descarga de las aguas de lluvia y mayor

seguridad para el usuario de carreteras

Las cunetas, desde hace muchos afios atras, se consideran componentes hidraulicos que
se proyectan longitudinalmente en las carreteras; son zanjas y canales triangulares
estandarizados que pueden estar o no recubiertas para la proteccion de la abrasion del agua que
es drenada desde el pavimento, pueden colocarse en uno o ambos lados de la via, dependiendo
de la necesidad determinada por el previo estudio hidroldgico, hidraulico, la topografia y la
morfologia de la zona (Acuna & Ayala, 2022).

Por tal motivo, el proposito de este trabajo de investigacion, es llamar la atencion de

PROVIAS NACIONAL - Ministerio de Transportes y Comunicaciones para que se tome en
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cuenta la incorporacion de las Bermas-Cunetas de Concreto Hidraulico como un tercer carril y

que sirva a su vez para el drenaje longitudinal eficiente en época de lluvias.

Figura 19

Parametros elementales de una cuneta triangular segun manual del MTC

a = ancho
d = profundidad

Nota. Diseno de Cuneta en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2011

Pag. 179. MTC.

Figura 20

Seccion transversal de la zona a intervenir en la propuesta de solucion

TERREMNMO MATURAL

. Figura 28.

Nota. Esquema de seccion transversal de cuneta y berma, se visualiza la seccion de la zona

intervenir en el presente estudio.
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En el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Pertl, en la Resolucion Directoral N.° 20-2011-MTC/14, se incluye como
una solucidon que contribuiria de manera significativa al mejoramiento de las condiciones de
las vias. Ademas de solucionar los problemas de accidentes vehiculares, es considerada para la
mejora de conduccion, tanto de aguas de lluvia como también para los usuarios de los vehiculos
que transitan por la via; sin embargo, se hace imperativo actualizar los disefios descritos en el
manual, por las condiciones de uso de las vias en los afios venideros y la modernizacion
permanente en los vehiculos de carga pesada, los de transporte publico y los ligeros, evitando

consecuencias fatales. Ver figuras 21 y 22.

Figura 21

Vista de Accidente por cuneta profunda con respecto rasante de la via

Nota. Siete personas murieron en un tragico choque de taxis colectivos en la Carretera Central

Km 156 (Fotos: Policia Nacional del Pert), Publicacion en Diario el Comercio 28/12/2020.
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Figura 22

Vista de accidente por invasion de carril, berma angosta y cuneta profunda

Nota. Dos muertos y tres heridos, choque entre bus y auto en Cusco. El auto habria invadido el
carril del vehiculo interprovincial. Las autoridades continuan investigando. Diario Pert 21 del

05/11/2018.

Las Bermas y Cunetas se utilizan cuando en la via existen limitaciones de ancho y
desniveles pronunciados, como se muestra el caso de las imagenes. Esta propuesta al nivel de
la superficie de rodadura puede cumplir la funcion de drenaje para los mismos caudales
calculados en los estudios hidroldgicos, y a la vez, como area para un tercer carril de ascenso
para los vehiculos pesados y para la detencion de vehiculos en caso de una averia y/o alguna
emergencia, teniendo en cuenta la pendiente adecuada para cumplir con la misma area
hidraulica. En consecuencia, es pertinente aprovechar esta singularidad y empezar a proyectar
estos componentes hidraulicos en sustitucion de las cunetas convencionales que se disefan
segun el Manual vigente. La diferencia estaria en el disefio y el proceso constructivo,
enfatizando que los parametros hidrdulicos como caudal (Q), pendiente (%), Talud (Z1-Z2),
revestimiento (C°), coeficiente de rugosidad (n), tirante de agua o altura (y-h), ancho de solera

(T), area hidraulica, perimetro mojado, radio hidraulico, velocidad del flujo, nimero de Froude,
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tipo de flujo, borde libre, etc., necesarios para su disefio. De la idea anterior, puede existir una
estrecha relacion, entre las proporciones que se manejan, respecto a la profundidad minima y

el ancho del componente, de acuerdo con lo que se visualiza en la siguiente tabla 9.

Tabla 9

Relacion Profundidad/Ancho de Cunetas por Region

Region Profundidad (d) m. Ancho (a) m
Seca<(400mm/afio) 0,30 0,50
Lluviosa (De 400mm a <1600 mm/afio) 0,30 0,75
Muy lluviosa (De 1600mm a <3000 mm/afio) 0,40 1,20
Muy Lluviosa (>3000 mm/afio) 0,30 1,20

Nota. Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje. Figura 28. Pg. 179. MTC (2011).

En funcién de lo visto en las tablas, se infiere que al aumentar el ancho, es decir, la
seccion que va desde la pared o parametro “a”, visto en la figura 1, no cambiaria su capacidad
de conduccion del caudal de aguas de lluvia; muy por el contrario, favoreceria la disminucion
de excavaciones para la construccion de las Bermas-Cunetas y disminuira significativamente
el parametro “d”, propiciando la existencia de un drenaje longitudinal con profundidades, en
la gran mayoria, no mayores a 0,20 m en zonas muy lluviosas, considerando el disefio desde el
limite de la via (linea blanca continua hasta el pie del talud, respetando el bombeo de disefio
de la via de dos carriles, siendo la modificacion en el drenaje longitudinal, una excavacion a
nivel de subbase, rellenado con material de préstamo similar o igual al del pavimento, y con
compactacion adecuada para una capacidad portante que soporte la carga de vehiculos de
transporte pesado y moderno. Es pertinente construirlos con material de concreto armado, con
la resistencia suficiente que pueda recibir las cargas estaticas y dinamicas de los vehiculos con
un periodo de vida superior a 100 afos, considerando dentro de los principios actuales de

Desarrollo Sostenible.
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Sabemos por experiencia que las condiciones climdticas no son estables, pueden
empeorar bruscamente por el fendmeno del Nifo y, debido a la situacion presentada por el
cambio climatico que esta ocurriendo actualmente a nivel mundial, ningun pais estd exento de
esta situacion. En consecuencia, es imperativo proyectar obras viales para mejorar sus
condiciones de sostenibilidad con el apoyo de gestion de la ingenieria actualizada y sus
procesos en la industria de la construccion, en nuestro caso particular, en Infraestructura Vial;
con procedimientos y materiales que contribuyan el respeto del medio ambiente, mejorando las
condiciones de la seguridad de la vida del ser humano y toma decisiones que estén a nuestro
alcance, disminuyendo principalmente las lamentables pérdidas de vida en las carreteras, en
coordinacion con las autoridades involucradas. Ver figuras 23 y 24 en el caso de Espafa y

Brasil.

Figura 23

Uso de Berma-Cuneta desde limite de via - linea blanca en Esparia

Nota. Cuneta Tipo VA-75 Puerto «Estacas de Trueba» Cantabria - Espafia. Se puede utilizar la

franja para desplazamiento de vehiculos.
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Figura 24

Uso de Berma-Cuneta en carreteras en Brasil.

Nota. Carretera con drenaje longitudinal a nivel en carretera Federal de Tocantins — Brasil km
348.

2.4 La gerencia de proyectos asistido por programas de computo

Actualmente se han desarrollado métodos y programas que contribuyen al
mejoramiento de los procesos para el control de los proyectos. Los programas especializados
manejan codigos y fuentes que permiten ubicar lo que en la construccion se conoce como ruta

critica, ya que esta pone de manifiesto el riesgo el desarrollo normal de la obra (Mendoza,

2016).

El uso de softwares especializados facilita los procesos y el control de los proyectos,
permitiendo reducir los tiempos y administrar los recursos de manera eficiente. Existen
muchos, unos mas apropiados que otros, que, dependiendo de la complejidad del proyecto,

mejorara su control.
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2.5 Asana, MS Project, HCanales y el Caldren

2.5.1 Asana Software

El Asana tiene la particularidad que va mas alla de ser un software para la gestion de
proyectos tradicionales, puesto que brinda una solucion completa cuando de gestion de trabajo
se trata, adaptandose a necesidades del dinamismo y cambio frecuente que ocurre en las
empresas. Este software no solo ayuda en la administracion de las tareas, teniendo en cuenta
que es una de sus funciones, sino porque se perfecciona para conectar el trabajo que se realiza

en la empresa, y lo relaciona con los objetivos y la estrategia general en tiempo real.

2.5.2 Ms Project Software

El Ms Project es una de las aplicaciones del paquete de herramientas de Microsoft, que
permite al usuario planificar la ejecucion de un proyecto, con la ejecucion de rutas de
actividades. No solo permite llevar los tiempos de ejecucion de estas, sino que también permite
administrar los recursos, e inclusive, genera presupuestos y costos asociados a las obras. Es
uno de los mas usados en el 4rea de ingenieria mediante sus cronogramas Gantt y Pert y Cpm
también ha sido mejorado para controlar los presupuestos de obras, siendo uno de los que
permiten la reduccion de los tiempos en la planificacion, direccidn, monitoreo, control y cierre

del trabajo.

2.5.3 HCanales Software
HCanales es un programa que nos permite determinar las caracteristicas hidraulicas de

canales, triangulares, trapezoidales y rectangulares.

La mayor ventaja de este gran programa es que te permite simplificar los calculos
hidraulicos laboriosos y comprobar rapidamente cualquier proyecto, obteniendo los siguientes
resultados:

- Calcular el tirante critico
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- Calcular el tirante normal
- Calcular la curva de remanso
- Calcular caudales

- Calcular el resalto hidraulico

2.5.4 Caldren Software

Este software es para de uso en la ingenieria hidraulica de vias y permite revisar los
disefios, verificar los resultados de los proyectos hidrologicos e hidraulicos para componentes
de drenajes superficiales en carreteras y vias, con la ventaja de obtener los resultados de disefio
en menor tiempo, evitar el procedimiento una hoja de célculo. Ademas, tiene la ventaja de ser
un software libre de descarga en la nube, que cumple con los pardmetros de disefio y con las
especificaciones verificadas por la Federal Highway Administration (FHWA) United States

Department of Transportation, ademas de cumplir con las normas y reglamentos de hidrologia,

hidraulica y drenaje con estandares internacionales.

2.6 Mejorar los tiempos y administrar los recursos para la ejecucion completa del

proyecto

La meta de todo gerente de proyectos es poder cumplir con las metas planteadas para
la gestion y el cargo que se le fue asignado. Independientemente del area de aplicacion, los
proyectos conllevan una misma ruta, que es anteproyecto o fase de discusion del proyecto,
cuando se esta disefiando, calculando y presupuestando, ejecucion y control y entrega final,

ameritando el mismo cuidado y grado de complejidad.

La busqueda de los mejores resultados, la ejecucion temprana, completa y la
administracioén de los recursos de manera eficiente, son las responsabilidades mas relevantes
para un gestor de proyectos (Avalos et al., 2016). Para cumplir con esta responsabilidad, los

gerentes se deben apoyar en herramientas y estrategias para la toma de decisiones, que incluyen
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la consecucion del trabajo en equipo con un buen recurso humano a su lado, la generacion del
bienestar de estos, la utilizacion de herramientas y materiales adecuados y estandarizados, asi
como la ejecucion de las actividades de acuerdo con las normas y los procesos adecuados.
Apoyarse en los softwares especializados, complementando las experiencias obtenidas durante
la trayectoria de cada profesional. No es solo usar el software, también es necesario saber como
usarlo e interpretar los resultados que estos brindan en la PC o el celular (Basualda & Castro,

2023).

2.7. Propuesta de Berma Cuneta

Como se senald en los antecedentes, se estima que para el afio 2024, Pera con la
inauguracion nuevo Puerto de Chancay, se convierte en uno de los ejes de transporte maritimo
de mercancias mas importante del Pacifico con el Asia, cargando y descargando una gran
cantidad de contenedores que serdn recibidos y enviados desde los paises vecinos que
solicitaran el uso del puerto. En consecuencia, es necesario reiterar que estamos en la
obligacion de mejorar las vias de la Red Nacional que se vean involucradas para que tengan
las condiciones adecuadas, y en paralelo, reducir las estadisticas que evidencian su posicion
dentro de los primeros, con mas accidentes de transito en carreteras con consecuencias fatales.
En ese sentido, la propuesta de la incorporaciéon de Bermas-Cunetas en el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje aprobado el afio 2011 mediante Resolucion Directoral No.
20-2011-MTC-14, podra ser gestionada técnicamente, en cuanto sea aprobada y presentada al
Ministerio de Transportes y Comunicaciones para su evaluacion y revision, haciendo hincapié
la situacion actual, la que debemos considerar como un aporte sostenible para los siguientes

afios a mediano y largo plazo, en la Red Vial Nacional (Aruquipa, 2018).
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Figura 25

Dimensiones de cunetas en zona muy lluviosa de sierra y selva

’—TERRENO NATURAL
~

LIMITE DE BERMA CARRIL DE VIA
CUMNETA TRIANGULAR J'
l BERMA |
] -
____BASE _
050m|  \N\N— -~ | SUBBASE
1,00 m |

Nota. Imagen de la estructura de Cuneta que se usa en zonas lluviosas, en algunos casos no

existe berma entre la via y la cuneta. Fuente Propia.

Figura 26

Dimensiones de bermas - cunetas en zona muy lluviosa de sierra y selva

TERRENO NATURAL
BORDILLO

LIMITE DE BERMA-CUNETA CARRIL DE VIA
BERMA-CUNETA CON BORDILLO

—————— 7
030m — BASE __

Nota. Tmagen de la estructura de Berma-Cuneta propuesta para zonas lluviosas, se dispone
desde el limite de la cuneta con el carril adyacente para ancho de vehiculo de carga pesada

incluyendo espejos retrovisores. Fuente propia.
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II. METODO

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion se realiza basdndose en revisiones documentales y en experiencias
propias del desarrollo profesional en Hidrdulica y Obras de Arte, de manera que, representa un
trabajo con significativa relevancia y de disefio no experimental, apoyado en una investigacion
de campo, con recoleccion de datos a través de observaciones y la aplicacion de instrumentos,
con un alcance descriptivo, donde se pretende describir los datos estadisticos registrados por
SUTRAN ocurridos en las vias de la Red Vial Nacional. La Gerencia de Proyectos Viales
interviene en todo el proceso de mejoramiento de las condiciones de la infraestructura, de los

plazos programados y la administracion de recursos.

3.2 Poblacion y muestra

Para la recoleccion de los datos se tomd como poblacion muestra a los conductores que
transitan por una de las rutas de la Red Vial Nacional, especificamente a los que utilizan la ruta
de la carretera Lima, La Oroya, Tarma, La Merced, Satipo, Puerto Inca, Atalaya en Pucallpa
(619 Km) se considera una poblacion finita y en permanente crecimiento en la compra de
nuevas unidades con tecnologia moderna; debido a que se conoce la cantidad promedio de
conductores que transitan a diario por estos tramos a través de los peajes ubicados a lo largo de
la via. es importante también tener en cuenta la informacion de la Policia Nacional que procesa
la informacion en el lugar de los accidentes y es procesada estadisticamente por SUTRAN.

A lo largo de la via se ubican tres estaciones de peaje:
- Unidad de Peaje de Corcona (km 48+500 Subtramo 1)
- Unidad de Peaje de Quiulla (km 18+900 Subtramo 2)

- Unidad de Peaje de Casaracra (km 10+500 Subtramo 3)
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En funcion al tipo de vehiculo, durante 2020, la estacion de Corcona registro el 44,1%

del trafico liviano y el 49,2% del trafico pesado respecto del trafico total de la via. En la estacion

de Casaracra se registrd el 25,6% y 34,5% del trafico vehicular livianos y pesados,

respectivamente.

Figura 27

Control de trdfico de Vehiculos en Carretera Central

Fuente: DEVIANDES

Vehiculos livianos

Corcona
44%

Grafico N° 4: Evolucién del trafico, 2020

(Miles de vehiculos)

Corcona
49%

Elaboracion: Gerencia de Regulacion y Estudios Econcmicos - Ositran.

Vehiculos pesados

Casaracra
35%

Nota. Figura recopilada de la Gerencia de regulacion y estudios economicos- OSITRAN

Al analizar el trafico segun tipo de vehiculo, se observa que, en el caso de vehiculos

pesados, el trafico en la estacion de Corcona se redujo 19,2% entre 2019 y 2020, al pasar de 1

299 mil a 1 050 mil vehiculos. En ese mismo periodo, el flujo de vehiculos pesados también

experimento reduccion de 16,5% y 24,9% en las estaciones de peaje de Casaracra y Quiulla,

respectivamente por la presencia del COVID 19. En la estacion de Corcona que registro el

mayor flujo de vehiculos livianos (48,1% del total), se produjo una reducciéon de 24,9% en el

trafico de dichos vehiculos entre 2019 y 2020, al pasar de 1 370 miles a 1 028 miles. La misma

tendencia se registro en el

resto de las estaciones de peaje.
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Figura 28

Registro de vehiculos por tipo en 3 estaciones de peaje arnios 2019 y 2020

Cuadro N° 4 Variacion del trafico por tipo de vehiculo y estacién de peaje, 2019 — 2020

(Miles de vehiculos)

Tipo de vehiculo Unidad de peaje 2019 2020 Flujo var. %
Casaracra 774 597 -177 -22.9%

Livianos Corcona 1370 1028 -341 -24,9%
Quiulla 947 706 -241 -25,5%

Casaracra 881 736 -145 -16,5%

Pesados Corcona 1299 1050 -249 -19,2%
Quiulla 466 350 -1186 -24.9%

Casaracra 1655 1333 -322 -19.5%

Total Corcona 2 668 2078 -590 -22,1%
Quiulla 1413 1056 -357 -25,3%

Nota. Figura recopilada de la Gerencia de regulacion y estudios econémicos- OSITRAN

La muestra estarda desarrollada con un minimo de 30 personas encuestadas, entre
choferes de vehiculos particulares, transporte publico y carga pesada, que son los que, ademas
de usar las vias de manera adecuada o inadecuada, pueden tener conocimiento o haber estado
involucrados o ser testigos directos en incidentes, por las condiciones en las que se encuentran
las vias de dos carriles con doble sentido y por la construccion de obras de mantenimiento de

carreteras.

Es necesario precisar que el nuevo tramo proyectado Chancay, Huaral, San Miguel de
Acos, Huayllay, Vicco, Ninacaca, Huachon, Huancabamba, Pozuzo, Codo de Pozuzo, Puerto
Inca, Pucallpa que ya ha sido considerado por el MTC y aprobado por el Congreso de la
Republica con 102 votos mediante Dictamen N° 5121-2022-CR, es una da las vias propuestas
para la conexion con la republica de Brasil, liberando significativamente el alto trafico de la
Carretera Central referido a transporte de carga pesada, vehiculos de transporte de pasajeros y

ligeros, razén por la cual debe ser ejecutada con las condiciones necesarias de disefio para el
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transporte de mercancias desde el vecino pais y evitar los riesgos de accidentes con pérdidas

de vidas y heridos de gravedad.

Figura 29

Proyecto de Carretera de doble sentido Chancay — Pucallpa

CODO DE POZUZO

= v 71
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EA—

vicco

POZUZO
HUANCABAMBA

HUACHON 8

NINACACA
HUAYLLAY
SAN MIGUEL DE

ACOS

CHANCAY HUARAL

Nota. Figura recopilada del Diario Gestion 2023

3.3 Operacionalizacion de variables

Para la operacionalizaciéon de variables se partid de los objetivos especificos,

desglosandolos en variables para medir lo que se quiere en el presente trabajo, dandole

dimensiones que se pueden cuantificar a partir del uso de indicadores con el instrumento de

recoleccion de los datos, teniendo en cuenta que en su gran mayoria, los accidentes se producen

por la existencia de vias de dos carriles que en gran medida tiene bermas muy angostas y

cunetas triangulares profundas, y en muchos casos no existe la berma y el carril es el limite con

la cuneta. Los conductores de vehiculos de pasajeros y de livianos no dejan de adelantar

arriesgadamente a los vehiculos pesados por la velocidad en la que debe transitar cada vehiculo,
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encontrandose con otro vehiculo que viene en sentido contrario y se produce el impacto o uno
de ellos sale de la via cae a la cuneta con consecuencias de aplastamiento o se precipita al

abismo.

Tabla 10

Operacionalizacion de variables

Variable Dimension Indicador

Dimensiones de Ancho. Ancho.

Dimensiones de la

Dimension de Profundidad. Profundidad.
Berma Cuneta.

Dimensiones de Espesor. Espesor.

Estrategias Econémicas Economia.
Estrategias. Estrategias Operativas Operatividad

Estrategias de seguridad Seguridad

3.4 Instrumentos para la recoleccion de datos

Para la recoleccion fisica de datos, se proyectd la construcciéon de un modelo de
encuesta, con preguntas de seleccion, preguntas cerradas, donde se pretende recoger las
impresiones de conductores y policia de carreteras, a fin de recoger sus apreciaciones reales
sobre las dificultades que se presentan al conducir en la carretera propuesta como muestra del

presente documento, en el acépite 3.2 Poblacion Muestra.

3.5 Procedimientos
Los procedimientos para la recoleccion de informacidn se iniciaran con la aplicacion

de las encuestas a la poblacion muestra, a fin de dar a conocer la propuesta de solucién que se
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propone incorporar en las vias, lo que producira un resultado de apreciacion real.
Consecuentemente, se ha establecido la planificaciéon de un proyecto de construccion de
Bermas-Cunetas, asistido con el uso de los programas propuestos, como el Ms Project y el
Asana, para control del proyecto; el HCanales y Caldren para la verificacion de los parametros
hidrologicos e hidraulicos de los disefos realizados y aprobados por PROVIAS NACIONAL
en algiin tramo de los sefialados en el acédpite 3.2 Poblacion muestra, se presentard como
propuesta para el mejoramiento de vias y construccion en las nuevas que seran proyectadas por

el MTC para los proximos 100 afos.

Al introducir los datos para la planificacion, el director o gerente de la obra estima un
tiempo en funcién de los rendimientos calculados para la ejecucion de la obra, por la
experiencia en hojas de célculo o a través de programas de administracion de obras, en funcion
de lo proyectado para la ejecucion fisica. De la misma manera, como se introducen los datos
en la aplicacion del MS Project y el Asana, encontramos una estructura donde se puede
gestionar los plazos estimados de tiempo, los especialistas responsables necesarios para la
ejecucion de las tareas en linea y en tiempo real, permitiendo la ejecucion, la direccion,

monitoreo y control del proyecto.
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Figura 30

Modelo de diagrama de Gantt del software MS Project

I
« febrero 2024 marzo 2024 abril 2024
ﬁ tw Nombre de tarea v Duracion + Comienzw Fin || 3 5 10 15 20 25 1 6 1 16 21 26 £l 5 10
1 7 4 PLANIFICACION DE LA 50 dias jue mié
INGENIERIA BASICA Y 1/02/24  10/04/24
DEFINITIVA
Calculo de de dimensiones 4 dias jue mar [}
de Bermas-Cunetas con 1/02/24  6/02/24
datos hidroldgicos
3 Revision de la Topografia 5 dias mié mar i
E en la zona de intervencidn 7/02/24  13/02/24
g 4 7 Evauacién de campo para 10 dfas mié mar I
[} evaluacion un situla 14/02/24  27/02/24
8 incoporacién de
% Bermas-Cunetas
3 Lluvia de ideas y definicidn 12 dias mié Jjue I
3 de soluciones en gabinete 28/02/24 14/03/24
° 6 " 4 DISENO A NIVEL DE 19 dias vie mié T 1
INGENIERIA DEFINITIVA 15/03/24 10/04/24 l
Disefioy 5 dias vie jue I
Dimensionamiento de 15/03/24  21/03/24
Bermas-Cunetas
8 7 Definicién y seleccién de 6 dias vie vie I
parametros de disefio 22/03/24  29/03/24
Elaboracion de 8 dias lun mié I ]
Propuesta Final 1/04/24  10f04/24
] v] [«
Listo A Nuevas tareas : Programada manualmente B B H ﬂ

Nota. Se aprecia un fragmento del Diagrama de Gantt, con la introduccion de actividades y

tareas asociadas a estas actividades. (2023)

Con los datos hidrologicos obtenidos en el Estudio de Hidrologia e Hidraulica del
Expediente Técnico de la obra: 17 Puentes por Reemplazo en Ancash y Junin — Obra 03. (2018)

y constatando con la aplicacion de la formula de Intensidad para la zona en estudio:

10kTm 102.8325T0.1687

tn t0'75

Donde:
I = Intensidad maxima (mm/h)
K, m, n = factores caracteristicos
T = periodo de retorno en anos

t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min)
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Tabla 11

Intensidad de duraciones menores a 24 hrs — Estacion San Ramon

DURACION PERIODO DE RETORNO
HR MIN 5§ 10 30 35 50 71 140 500
0.17 10 158.64 17832 214.63 220.28 233.95 24820 278.32 345.00
0.33 20 9433 106.03 127.62 130.98 139.11 147.58 16549 205.14
0.50 30 69.59 78.23 94.16 96.64 102.63 108.88 122.10 151.35
0.67 40 56.09 63.05 7588 77.88 8271 87.75 9840 121.98
0.83 50 47.44 5333 64.19 6588 6997 7423 8324 103.18
1.00 60 4138 46.51 5599 5746 61.02 6474 72.60 89.99
1.50 90 30.53 3432 4131 4239 45.02 47.77 53.56 66.39
4.00 240 14.63 1645 19.79 2032 2158 2289 25.67 31.82
6.00 360 10.79 12.13  14.60 1499 1592 16.89 1894 2347
7.00 420 9.62 10.81  13.01 1335 14.18 15.04 16.87 20091
8.00 480 8.70 9.78 11.77  12.08 1283 13.61 1526 18.92
10.00 600 7.36 8.27 9.96 10.22  10.85 11.51 1291 16.00
11.00 660 6.85 7.70 9.27 9.51 10.10 10.72 12.02 14.90
12.00 720 6.42 7.21 8.68 8.91 9.46 10.04 11.26 13.96
24.00 1440 3.82 4.29 5.16 5.30 5.63 5.97 6.70 8.30
Nota: Data del Expediente Técnico: 17 Puentes por Reemplazo Ancash y Junin-Obra 03 (2018)

Se ha determinado la Intensidad duracion y frecuencia para la zona en disefio de la Berma
Cuneta, un tramo de 200 m de longitud para descargar en el nuevo puente reemplazado,
denominado Salsipuedes III cuya area de la cuenca es de 50.84 Km2 y un caudal de disefio de
47.71 m3/s, para un periodo de retorno de 140 afios.

El método que se utiliza en este trabajo de Tesis por considerar una microcuenca para
el célculo de Berma Cuneta con un érea inferior a 10 Km?2 en base al Manual de Hidrologia,
Hidréaulica y Drenaje, se aplica la formula del Método Racional para la determinacion del

Caudal:

Q=0,278 CIA

Donde:
Q = Caudal (m3/s)
C = Coeficiente de escorrentia (segun tabla 8 del Manual de HHD del MTC)

I = Intensidad de precipitacion méaxima horaria (mm/h)
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A = Area de la cuenca (Km2)

Como descarga del drenaje longitudinal de la Berma Cuneta propuesta, mediante el
Método Racional, se obtiene un caudal de disefio de 1.49 m3/s de larga duracién y con un
periodo de retorno de 50 afios para darle las condiciones adecuadas de una calzada de concreto
armado y pueda ser utilizada por vehiculos pesados, a diferencia de la cuneta existente que ha
sido disefiada con de un periodo de retorno de solo 10 afios, brindando la posibilidad de contar
con un tercer carril, utilizando la informacién geomorfoldgica e hidroldgica. aplicamos la
formula de Manning para la determinacion del caudal de disefio del 4rea de drenaje del talud
superior y la mitad de la calzada y corroboramos con el Método Racional, obteniendo los
resultados similares, dando conformidad al calculo de dimensiones para la intensidad de
lluvias, el caudal de aporte y el disefio final de la Berma Cuneta en reemplazo de la cuneta

existente.

(AA‘RE xS 2)

71

Q=AxV-=

Donde:

Q = Caudal en (m3/s)

V = Velocidad media (m/s)

A = Area de la Seccion (m2)
S = Pendiente de fondo (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad Manning.

Los resultados hidraulicos con los datos hidrolégicos procesados, determinan un caudal
de diseno es 1.49 m3/s con una pendiente longitudinal de 5.0 % en un tramo de 200 m, segin
los parametros hidrologicos determinados por el MTC se procede a la verificacion con el caudal

determinado para el puente Salsipuedes III, nos permite proponer el mejoramiento de una
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seccion de la via reemplazando la cuneta triangular convencional existente que cuenta con una
profundidad (y) de 0.53 m con un ancho hidraulico de 1.07 m (T) y pendiente longitudinal en
los 200 m de 0.05 m/m con sus condiciones hidraulicas tipicas como se muestra en la Figura

31.

Figura 31

Software HCanales para determinacion de cdlculos hidraulicos

‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = o =
Lugar  [San Ramén | Proyecta: [Bermas Cunstas |
Tramo:  [Progr. 1014212 a 101+412 | Fi irnisntos = Armad ]
Datos:
Codl )
Ancho de solera [b): [ m
Taa ) I
Rugaosidad [n):
Pendiente [S): e
Resultados:
Tirante normal [v): m Ferimetro (p): 1.5070) m™
Area hidraulica [&): 0.2839 m2 R adio hidraulico [R]: 0.1884! m
Espejo de agua (T): m “elocidad [v]: 5.2486] ™'z
Murmero de Frouds [F): 3.2467) Energia especilica [E]: m-Kaskg
- = = a s
Calcular Limpiar Pantalla Imprimir enu Principal Calculadora
Activa la calculadora | 08:132 | 104062024

Nota. Software que permitira verificar las dimensiones y parametros de la berma convencional

existente.

Con el objeto de demostrar la conversion de disefio hidraulico, realizamos el calculo
por convertir la cuneta convencional y profunda por una Berma Cuneta para el mismo caudal
de disefio de 1.49 m3/s con la misma pendiente de 5 %, pero con 50 afios de periodo de retorno
y obtenemos los siguientes resultados: de 0.26 m de profundidad (y) y ancho hidraulico de 3.49
m de (T), y también el disefio constructivo con los margenes adecuados, permitiendo el
desplazamiento de vehiculos de transporte pesado, sin inconvenientes y a su vez, cumplir con

su funcion de drenaje longitudinal. Ver Figura 32.
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Software Caldren - calculos hidrologicos e hidraulicos

& CUNETA COMUN PARA AEAS URBAMAS - TIPO A
Archive Proyecto
DISENO DE CUNETAS TIPO A
Proyecto: | Feemplazo de Cunetas Trianqulares conwvencionales por Bermas Cunetas
Nombre del proyectista: | Richard Adhemar Villena Carpio
Trame: | Progresiva 101+212 a101+412 Lugar: | San Ramon
Revestimiento: | Hormigon en general
r Datos
Caudal: 1450 Qs
Pendiente longitudinal: [ s [%]
Talud "Z" - [ 1
" Tipo de revestimiento: Y
Hormigon en general J
& Especificar el coeficiente de rugosidad "n" = 014
r Resultad r Dimensiones constructivas ==
Angulo del tahid - [ 2086 [ Aftura "h - L o
Coeficiente de ugosidad| 14 AR S5 fm] CALCULAR
Tirante deagua "Y": [ .24 [m Talud "2" - | L
Ancho desolera"T": [ 335  [m] e S5 fm] @
SR = e ,W [m2 1 Angzulo "alfa" [7] 4.086 CERRAR
e e Pendiente transversal: | 7.14 %
Radio hidraulico : [ 011z [m @
Velocidad : [ 3605 [ms] IMPORTAR CAUDAL
Numero de Froude : ,T
Tipo de flujo - ,m
Bordo libre "BL" : [ 002 [m]
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Nota. Software que permitira verificar las dimensiones y pardmetros Berma Cuneta propuestas

con Caldren (2023)

En ambos casos, verificamos las velocidades descritas en la Tabla 10 del Manual de

Hidrologia Hidraulica y Drenaje para el caso de revestimiento de Concreto ambas se

encuentran dentro del rango entre 3.0 y 6.0 m/s, lo que garantiza la conduccion del caudal

estimado de 1.23 m3/s equivalente a 1, 490 1/s. con una pendiente longitudinal de 0.05 m/m

que equivale al 5.0%. es conforme.
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Tabla 12

Velocidades recomendadas del flujo.

Tipo de revestimiento Velocidad m/s
Concreto 3.0-6.0
Ladrillo con concreto 25-35
Mamposteria de piedra y concreto 2

Nota. Tabla 12 pg. 76 Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC, Fuente Maximo
Villon B.

Figura 33

Presentacion de actividades del proyecto con el Asana

§Qué incluye la version de pr.. | [[EEEEEMISIUPE PR (<

Disefo, planificacion y construccion de ber... ~ Configurar el estadc

~ Planificacion de Ingenieria Basica

&) Discusién de las ideas para el dimensionado y por consiguiente el disenio de las ¥ villena

(@ Levantamiento topografico del drea para la implementacién del proyecto @

) Seleccion del alineamiento y perfil [

(£) Revisién y consenso de las ideas obtenidas ¥2) villena.
jregar tar
¥~ Disefio a partir de la Ingenieria Basica
) Dimensionado de las bermas-cuentas JZ) Jesus Zurita

2) Definicion y seleccion de parametros de diseno

| 6

are Caldren, como apoyo para el disefio y la verificacion de los dis ) i

(<) Aprobacién de los disefios m o

Nota. En este software de Gerencia de Proyectos, los procesos son medidos en linea y en tiempo

real. Asana (2023).

3.6 Analisis de los datos

Con la aplicacion de los instrumentos estadisticos registrados en la etapa del 2017 al
2022, que en este caso estan evidenciando la cantidad de accidentes de transito con
consecuencias fatales de fallecidos y heridos, por tipo de accidente, la informacion hidrolégica

de la zona de estudio, los célculos hidraulicos de la cuneta existente, la propuesta de la Berma
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Cuneta y la verificacion con la Formula de Manning y los softwares HCanales, Caldren, y los
encuestados en la zona de transito de la zona de estudio con el registro de OSITRAN en el

Peaje de Corcona con 1,370,000 livianos, 1,299,000 Pesados en el afio 2019.

Este procedimiento tiene como objeto verificar los datos y a nivel de Gerencia de
Proyectos, tener el conocimiento profesional y técnico, verificar los resultados y de ser
aprobado por la entidad competente, monitorear todas las fases del proyecto desde su origen

hasta su conclusion, realizando una Gerencia del proyecto integral.

3.7 Consideraciones éticas

3.7.1 Seguridad vial
El presente trabajo involucra el dmbito de la seguridad vial, cualquier intervencion
propuesta no pondra en peligro la seguridad de los usuarios, por el contrario, mejorara la

situacion actual.

3.7.2 Transparencia y divulgacion
Los objetivos de la investigacion producirdn un conocimiento de varios actores
involucrados en el tema de mejoramiento de las vias, en consecuencia, una vez culminado y

aprobado, se propondra al MTC para su aprobacion y posteriormente a los gobiernos locales

3.7.3 Impacto ambiental

Las mejoras propuestas afectaran el entorno existente minimamente, como mayor corte
de taludes y mas rellenos, sin embargo, se considera que el impacto ambiental buscara
minimizar dafios potenciales y se cumplird con las regulaciones ambientales dado que se

buscan soluciones sostenibles.
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Iv.

Interpretacion de Resultados

4.1.1 Nivel Descriptivo

Tabla 13

RESULTADOS

Accidentes, fallecidos, heridos, tipo de accidente periodo 2017 al 2022
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Ano Cantidad

Fallecidos Heridos

Tipos de accidente

Choque Despiste Atropello Especiales Volcadura
2017  3,302.00 1,075.00 7,677.00 1,519 1,453 198.00 66.00 66.00
2018  3,511.00  1,092.00 7,755.00 1,615 1,545 211.00 70.00 70.00
2019  4,539.00  1,090.00  8,995.00 2,088 1,997 272.00 91.00 91.00
2020  3,405.00 681.00  5,296.00 1,566 1,498 204.00 68.00 68.00
2021  5,671.00 969.00  7,595.00 2,609 2,495 340.00 113.00 113.00
2022  5,449.00 930.00 7,817.00 2,507 2,398 327.00 109.00 109.00
Total 25,877.00  5,837.00 45,135.00 11,904.00 11,386.00 1,552.00 517.00 517.00

Nota: Célculos realizados con data de estadistica de SUTRAN

Figura 34

Tendencia estadistica de accidentes, fallecidos y heridos periodo 2017 -2022
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Nota. El registro de los Fallecidos y heridos marcan tendencia ascendente con excepcion del

2021 2022
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En base a los resultados obtenidos en la Tabla 3, durante el periodo de los ultimos afios
2107 -2022 de un total de 25,877 accidentes de transito en la Red Vial Nacional, y con el
resultado de 5,837 fallecidos y 45,235 heridos, se hace vitalmente necesario mejorar los disefios

de las carreteras de dos carriles y doble sentido, con presencia de cunetas profundas.

Con la Informacion Hidrolégica disponible del Expediente Técnico de puente
construido en el afio 2019 Denominado Salsipuedes III, se ha realizado los calculos hidraulicos
para verificar las condiciones de la cuneta existente y la verificacion de las condiciones

hidraulicas proponiendo el reemplazo por una Berma Cuneta.

En las encuestas realizadas en la zona, a 31 conductores de pasajeros se tiene los

siguientes resultados:

Tabla 14

Verificacion de Resultados de la Encuesta Realizada en la Via Chosica - Satipo

Preguntas Dimensiones y Opiniones
Ancho de Berma Cuneta (T) 1.50m 2.00m 2.50m 3.00 m
Respuesta del Encuestado No No No SI
Altura de la Berma Cuneta (y) 0.10m 0.15m 0.20m 0.25m
Respuesta del Encuestado No No No SI
Espesor del Bordillo y la Base 0.10m 0.15m 020m 0.25m
Respuesta del Encuestado:

Esta de acuerdo con la propuesta SI
Mejorara las condiciones de la via SI
Mejorard la seguridad en el transito de la via SI
Se debe planificar la mejora de las cunetas actuales SI
Se debe mejorar los disefios de Ingenieria en las vias SI

Nota. Los encuestados estan de acuerdo con la propuesta de solucion en la carretera del tramo

Chosica - Satipo
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Los encuestado evidenciaron preocupacién por los accidentes con consecuencias
fatales y solicitaron que las autoridades responsables del disefio, construccion y mantenimiento
de la carretera de su zona planteen soluciones para una mejora. Ante la propuesta expuesta de
reemplazar la Cuneta existente que en algunos sectores llegan a profundidades mayores a 0.60
m con anchos de 1.20 m, por una Berma-Cuneta de un minimo de 3.00 m de ancho y una
profundidad de 0.25 m, estuvieron de acuerdo porque tendra la misma funcion de conducir y
drenar el agua de lluvias y brindard mayor seguridad en el adelantamiento de los vehiculos
pesados que en algunos casos vienen juntos hasta 5 con carga pesada y a velocidades entre 20
y 30 km/h. lo que se hace sumamente dificil y riesgoso el adelantamiento, por la sinuosidad de

las vias.

4.1.2 Resultados analiticos

Con los resultados obtenidos en el disefio de la Berma Cuneta y en reemplazo de la
existente podemos asegurar que la seguridad en el transito de los vehiculos en la carretera de
dos carriles de doble sentido y sin espacio para berma de emergencia existentes en la Red Vial
Nacional, reducira significativamente las probabilidades de ocurrencia de accidentes de transito
con consecuencias fatales, especialmente en los de Despiste y Choque. Los resultados de disefio
son similares en todos los pardmetros con excepcion del ancho (T) que varia de 1.07 m a 3.36
m y la velocidad (V) que varia de 5.25 m/s a 3.70 m/s, ambas condiciones cumplen con lo

establecido por el Manual, Hidrologia y Drenaje del MTC.
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Tabla 15

Verificacion de Datos y Resultados Hidraulicos de Alternativa Propuesta

Ancho  Altura
Tipo de cuneta Q(m3/s) V(m/s) A(mz) P(m) Rh(A/P) S(m/m) "n" T(m) "Y"(m)

Triangular tipica
(HC) 1.49 525 028 1.51 0.19 0.05 0.014 1.07 0.53
Berma-cuneta (PC)  1.49 3.7 028 1.51 0.19 0.05 0.014 3.36 0.24

Nota. Aplicando el software Hcanales en la cuneta existente y Caldren en la propuesta de
Berma-Cuneta, las variaciones en Velocidad (m/s) y el Ancho (T), por principios hidraulicos
de Manning, al extenderse de 1.07 m a 3.36 m el ancho (T), la velocidad disminuye, estando

dentro de lo permitido en un revestimiento de concreto segun la tabla 14.

Tabla 16

Velocidades Permitidas en Tipos de revestimiento de Estructuras Hidraulicas

Tipo de revestimiento Velocidad m/s
Concreto 3.0-6.0
Ladrillo con concreto 25-35
Mamposteria de piedra y concreto 2

Nota. La velocidad de la Berma Cuneta de Concreto Hidraulico es de 3.70 m/s

Figura 35

Verificacion de Resultados de la Propuesta en la zona de andalisis — San Ramon
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Nota. Los Parametros Hidraulicos de la cuneta existente con la Berma Cuneta propuesta varian

con el disefio a un Ancho T de 3.36 m y 3.70 m/s en Velocidad del Flujo.

La incorporacion de esta solucion en la seguridad del transito vehicular de muestra y
con la Informacion Hidroldgica disponible del Expediente Técnico del puente construido en el
afio 2019, denominado Salsipuedes III en la localidad de San Ramoén de la Selva Central, se ha
realizado los cdalculos hidraulicos para verificar las condiciones de la cuneta existente y la
verificacion de las condiciones hidraulicas de la propuesta de por una Berma Cuneta como
ejemplo para todas las carreteras de la Red Vial Nacional, resultando como un tercer carril y a
su vez una cuneta de 3.36 m de ancho que permitira el drenaje longitudinal en épocas de lluvias,
permitird un mantenimiento de via con suficiente espacio para el ingreso de retroexcavadora o
cargador frontal y volquete de 15 m3 de capacidad sin perjudicar dramaticamente el transito
de vehiculos en dobles sentido; en el tiempo de estiaje estara completamente a disposicion de
la circulacion de los vehiculos, principalmente para los de carga pesada (Benites & Nufiez ,

2024).

Tabla 17

Resultados de Fallecidos y Heridos con proyecto de Berma-Cuneta - data 2017-2022

Cantidad Estadistica 2017-2022 situacion con proyecto berma cuneta personas salvadas por accidentes
Fallecidos Heridos Fallecidos Heridos No fallecidos No heridos

3,302.00 1,075.00 7,677.00 430.00 3,070.80 645.00 4,606.20
3,511.00 1,092.00 7,755.00 436.80 3,102 655.20 4,653.00
4,539.00 1,090.00 8,995.00 436.00 3,598 654.00 5,397.00
3,405.00 681 5,296.00 272.40 2,118.40 408.60 3,177.60
5,671.00 969 7,595.00 387.60 3,038 581.4 4,557.00
5,449.00 930 7,817.00 372.00 3,126.80 558.00 4,690.20
25,877.00 5,837.00 45,135.00 2,334.80 18,054.00 3,502.20 27,081.00

Nota. Datos de SUTRAN 2017 al 2022 y fuente propia



Figura 36

Verificacion de Resultados de la Propuesta en la zona de andlisis — San Ramon
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M Estadistica 2017-2022 Fallecidos
M Estadistica 2017-2022 Heridos

50,000.00
45,000.00
40,000.00
35,000.00
30,000.00
25,000.00
20,000.00
15,000.00
10,000.00

5,000.00

M Situacion con Proyecto de Berma Cuneta Fallecidos
Situacién con Proyecto de Berma Cuneta Heridos
B Persona Salvadas por Accidentes No Fallecidas

H Persona Salvadas por Accidentes No Heridos

L

1,075.00
7,677.00
430.00
3,070.80
645.00
4,606.20

1,092.00
7,755.00
436.80
3,102.00
655.20
4,653.00

1,090.00 681.00 969.00 930,00
899500 = 529600 = 759500  7,817.00
436.00 272.40 387.60 372.00
359800 | 2,11840  3,03800  3,126.80
654.00 408.60 581.40 558.00
5397.00 = 3,177.60 455700  4,690.20

7
5,837.00

45,135.00
2,334.80
18,054.00
3,502.20
27,081.00

Nota. El analisis de este resultado demuestra la cantidad de vidas que pueden salvarse con la

incorporacion de la propuesta Berma-Cuneta
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V. DISCUSION DE RESULTADOS.

Como se puede apreciar en la parte introductoria y antecedentes del presente trabajo,
en el Pert no existen propuestas disefio de solucion como politica de Estado que se preocupen
por la vida de las personas que transitan en la Red Vial Nacional (Rodriguez, 2024), las cunetas
existentes en zonas lluviosas y no lluviosas cuentan con las tradicionales de tipo triangular
aledafia a la berma existente y en la mayoria de casos, sin existencia de bermas, es por esta
razoén que en base a los resultados estadisticos que demuestran la cantidad de accidentes de
transito analizados y con las consecuencias que han podido evidenciarse de fallecidos y
heridos, es también responsabilidad de los involucrados en este tema de Gerencia de Proyectos
de Ingenieria Vial, hacer notar la situacion critica a las autoridades competentes y a su vez

proponer propuestas de solucion (Palacios, 2021).

En este caso particular, la opcion de disefio de vias con Berma-Cuneta en sustitucion
de la Berma triangular o trapezoidal tradicional, se convierte en una solucién nueva, cuyo
proposito fundamental es disminuir la pérdida de vidas humanas y de heridos con
consecuencias fisicas y psicoldgicas lamentables para ellos mismos y sus familiares, es por ello
que esta propuesta serd presentada al Ministerio de Transportes y Comunicaciones y de ser
aceptada e incorporada en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, solicitar que sea

difundida a los gobiernos locales y consultores en general (Gomez & Medina, 2021).

Es necesario resaltar que, desde el punto de vista de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, se hace imperativamente necesario mejorar sus objetivos basados en los 3 pilares

principales:

Econoémico: Al promover el crecimiento econdomico inclusivo y sostenido que genere
riqueza y empleo, brindando a la poblacion, mejores vias de comunicacion terrestre sin dafar

el medio ambiente, los resultados econdmicos tendran una evidente mejora.
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Social: Al fomentar la inclusion social, reducir la pobreza y la desigualdad, asegurando
el acceso equitativo a recursos y oportunidades, y el caso particular de la presente propuesta de
solucion de disminuir los accidentes de transito con la propuesta descrita, la sociedad se vera

significativamente beneficiada.

Ambiental: Al incorporar en los disefios y consecuentemente la modificacion en el
drenaje longitudinal por una Berma Cuneta como tercer carril, estaremos protegiendo,
conservando y gestionando de manera sostenible los recursos naturales y el medio ambiente de

nuestro territorio, que tiene la singularidad de contar con Costa, Sierra y Selva.

En conclusion, al haber analizado los antecedentes, los registros estadisticos de
SUTRAN, el reporte de la Organizacion Mundial de la Salud — INSIDER PRO vy la propuesta
de solucion planteada, se hace vitalmente necesaria la toma de decisiones a nivel de Estado,
para disminuir los accidentes de transito en la Red Vial Nacional y pasar de un pais con una
tasa de mortalidad en las carreteras del Pert solo dentro del ambito de América del Sur es de

14 fallecidos por cada 100,000 habitantes, no se contabiliza los heridos.

Figura 37

Tasa de Mortalidad en América del Sur, muerte de personas en carreteras por cada 100,000

habitantes.
TASA DE MORTALIDAD EN CARRETERAS AMERICA DEL SUR
2023 POR CADA 100,000 HABITANTES
2 a [ 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Venezuela 30 | |
Ecuador 25 J
Guy ana 21 .
Paraguay 21 .
Bolivia 18 y
Suriman 18 y
Colombia 15 | |
Peru 14 |
Argentina 14 ’
Chile 12 U
Uruguay 10 ||

Nota. Pan American Healt Organization (PAHO)/Institutional Repository for Information
Sharin (IRIS
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VI. CONCLUSIONES.

Se concluye que la cantidad de fallecidos y heridos por cada afio en el Peru esté relacionada
en mayor medida, a la falta de espacio en las vias de dos carriles de doble sentido, la que es
usada para el transito de vehiculos de transporte de carga pesada, transporte de pasajeros y
vehiculos livianos, sumandose a ello y, en muchas zonas de la Red Vial Nacional, la
presencia de cunetas profundas y de anchos superiores a 1.00 m. Por estas razones y
ubicando por encima de los costos de inversion la vida de los seres humanos, se hace
necesario plantear la alternativa de solucion analizada, para disminuir la cantidad accidentes
de transito que producen lamentables de fallecidos y heridos, reduciendo en un aproximado
de 60% en choques y despistes.

La incorporacion de un tercer carril denominado Berma-Cuneta en reemplazo de la Cuneta
actual y con las dimensiones minimas de 3.20 m de ancho permitiria que los vehiculos de
carga pesada puedan utilizarla en temporadas de lluvias y estiaje, dejando libre un carril
para permitir el avance de vehiculos de transporte de pasajeros y ligeros concordantes con
las velocidades permitidas en la normativa.

La mejora de los disefios en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje con la
incorporacion del disefio de Bermas-Cunetas en las vias asfaltadas de dos carriles de doble
sentido serd un avance en la mejora de la infraestructura de la Red Vial Nacional. Esto
permitird el desplazamiento del incremento inminente del transporte de mercancias hacia
los desde el Puerto de Chancay hasta los diversos destinos y viceversa de forma mas segura,
disminuyendo los accidentes de transito con consecuencias fatales, en consecuencia, la
decision debe ser analizada y tomada en cuenta como politica de Estado en la Ingenieria

vial.



a)
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades competentes en el disefio de vias, desde el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, PROVIAS, Gobiernos Regionales y Gobiernos Locales,
considerar la presente propuesta de disefio e incorporacion de Bermas Cunetas en reemplazo
de las cunetas convencionales en las vias de interconexion en la Red Vial Nacional para
disminuir las ocurrencias evidenciadas en estadisticas de accidentes de transito con
resultados de fatales de muertos y heridos.

De ser necesario realizar 2 metros mas de cortes en los taludes superiores, con banquetas,
incrementando el presupuesto de la obra definitiva desde sus disefios. Esto no es comparable
con el precio de la vida humana, en consecuencia, se pretende abordar positivamente con
los pilares fundamentales de Medio Ambiente y Desarrollo sostenible, siendo éstos el
econdmico, el social y el ambiental, dando la importancia que corresponde a los usuarios de
las vias, quienes tienen la esperanza de llegar a su destino con menos riesgos, sin
inconvenientes, y reducir la angustia de los familiares al haber concluido el viaje.

Con la incorporacion de un tercer carril denominado Berma-Cuneta en las zonas que la
informacion hidrolégica lo requiera, una vez aprobado por el MTC, difundir el proposito de
este cambio de disefio a la poblacion y conductores, para explicar su justificacion y adecuada
utilizacion durante los meses de lluvias, la presencia del fendmeno del Nifio, o en épocas de
estiaje, puesto que serd de uso permanente por tener que ser disefiada y construida de
concreto hidraulico armado, para que tenga una duracion superior a 50 afios. El
mantenimiento de este tercer carril denominado Berma-Cuneta, serd con maquinaria pesada,
a diferencia de las cunetas triangulares convencionales, las que necesariamente deben
realizarse con maquinaria pesada inadecuada y mano de obra con alto riesgo de atropellos

y accidentes.
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Anexos 1.Matriz de Consistencia
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OBJETIVO GENERAL: INCORPORAR BERMAS CUNETAS EN EL MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE EN SUSTITUCION DE LAS
CONVENCIONALES EXISTENTES PARA EL DISENO DE CARRETERAS PAVIMENTADAS EN LA RED VIAL NACIONAL MEJORARA LA SEGURIDAD
EN EL TRANSITO VEHICULAR Y DRENAJE LONGITUDINAL, BRINDANDO MAYOR VISIBILIDAD Y SEGURIDAD EN LA CONDUCCION DE
VEHICULOS, DISMINUYENDO ACCIDENTES CON CONSECUENCIAS FATALES,

L , . Definicion Definicion e )
Objetivos Especificos Variable ) Dimension Indicador Instrumento  Items
Conceptual Operacional
Calcular y analizar las dimensiones de N
i Dimensidnes de .
Bermas Cunetas més adecuadas para ser ancho Ancho Cuestionario 1
consideradas en los Expedientes Técnicos '
de a Red Vial Nacional, garantizando la Son las diferentes  Son los parémetros
conduccion de vehiculos con mayor medidas en cuanto  necesarios para que
visibifidad y espacio para el adelantamiento Dimersiones de alancho, las Bermas Cunetas  pimensidn de i o
de los vehiculos de transportes de WB profindidady ~ cumplan con las Profundidad. Profundida Cuestionario 2
pasajeros y los figeros a los vehiculos C en:: espesor que tienen  condiciones de
pesados, asi como el adecuado e los componentes - economia, seguridad y
fincionamiento de un drenaje longitudinal hidrdulicos ensu  operatividad en las
més eficiente y para mayor faciidad de geometria, carreteras.
' imi fa si Dimensiones de .
realizar .el mantenimiento de la via sin Espesor Cuestionario 3
alterar criticamente el trafico en los puntos Espesor.
de derrumbes.
Planificar las estrategias y gestionar 4
. ., S8 . Estrategias , o
acciones la peticion para que sea asumido Foonomicas Economia Cuestionario 4
como politica de Estado, proponiendo a Medidas tomadas a '
las autoridades competentes puedan tener consideracion en
en cuenta la propuesta de construccion de , funcion de
. Comjunto de
Bermas Cunetas en sustitucion de cunetas , . implementar el uso del
i canemial medidas a seguir Estrategis
ngulares trapezoidales u rec@nguhres Estateges  puna legral .comp'onente ! Opertividad Cuestionario 5
actuales para que los Expedientes . hidréulico, para Operativas.
. o . cumplimiento de .
Técnicos y Ejecucion de Obras brinden mejorar fas
o, una meta o fin. »
como resultado vias mds seguras y condiciones de
adecuadas a las nuevas dimensiones de drenaje y seguridad en
vehiculos de transporte de carga y de [as vias. Estrategas de i Cestont :
ieros, dism érdi i ) egurida uestionario
pasajeros, dismmuyendo pérdida de vidas seguridad. 8

y heridos en accidentes fatales.
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Anexos 2.Instrumentos para recoleccion de datos

Universidad Nacional VICERRECTORADO

Federico Villarreal DE INVESTIGACION

Encuesta

Marque con una equis (X), la respuesta que considere sea la adecuada, en funcion de su criterio.

1.- ;Cual considera usted que debe ser el ancho de una Berma-Cuneta para que cumpla con las

condiciones de desalojar el agua de lluvia y brindar mayos seguridad al conductor?

( )1,50m ( )2,00m ( )2,50m ( )3,00m

2.- ;Cual debe ser la profundidad de una berma cuneta en funcién del ancho que escogid

anteriormente?

( )0,10m ( )0,15m ( )0,20m ( )0,25m

3.- (En funcion de la durabilidad, cual deberia ser el espesor de paredes y piso de la Berma-Cuneta

de concreto armado?

( )0,10m ( )0,15m ( )0,20m ( )0,25m

4.- ;Esta usted de acuerdo que la construccion de las Bermas-Cunetas seria mas economica durante

el tiempo de vida que la construccion de las cunetas convencionales existentes?

()si ( )No

5.- Considera que si se construyen Bermas-Cunetas ;jse podrian mejorar las condiciones de
operatividad en las vias?

7.- (Cree usted que cuando se plantea el desarrollo de un proyecto de construccion de un
componente hidraulico en las vias de la red nacional, este deberia comenzar por una planificacion

donde se evaluen criterios desde la ingenieria basica e ingenieria de detalle?

() St ( ) No

8.- ;Deberia un proyecto de ingenieria de envergadura, como las obras de drenaje en vias terrestres,

cumplir con fases de diseno, calculo, documentacién y planimetria, antes de poner en ejecucion el
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