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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo elaborar el estudio definitivo de la carretera para la
localidad de Chahuarpata, Paquihuas— Huaranguillo, distrito de Pisuquia, Region Amazonas.
Actualmente, estos anexos no cuentan con este medio, para asi poder tener un desarrollo
econémico, social y econdmico. Tiene un enfoque de investigacion cuantitativo, de tipo
descriptivo, con un disefio no experimental, ademas de una orientacion aplicada. Se realiz
estudios basicos de ingenieria como es estudio de trafico, levantamiento topografico de los
trazos planteados, optando por la ruta que genera mayor beneficio social y un minimo impacto
ambiental, también estudios de mecéanica de suelos, estudio hidrolégico, estudio de
sefializacion, estudio de canteras, fuentes de agua y estudio de impacto ambiental.

Obteniendo como resultados una longitud de 16.708 km, segin la demanda es trochas
carrozables carretera de bajo volumen de transito; con un IMDA < 200 veh/dia, es un terreno
de tipo 3 accidentado, asimismo presentan CBR entre 17.3, 16.1, 14.1, 24.5, 22, 17.2 y son
suelos SC arenosos-arcillosos y GC grava grada con arcilla, alcantarillas de 36, cunetas de
0.75x0.25x0.5, asimismo una superficie de rodadura a nivel de afirmado con espesor de 20 cm
mediante el método NAASRA.

Mediante la elaboracion del presente proyecto se obtendra una mejor viabilidad y un mayor
beneficio econémico, social, cultural y ambiental para satisfacer las necesidades de la poblacion
que tenga una influencia directa e indirecta. Finalmente llegando a concluir de que el proyecto

es viable y ambientalmente sostenible.

Palabra clave: ambiental, disefio geométrico, calidad de vida, vial, sostenibilidad



13

Abstract
The objective of this thesis is to prepare the definitive study of the road for the town of
Chahuarpata, Paquihuas-Huaranguillo, district of Pisuquia, Amazonas Region. Currently, these
annexes do not have this means, in order to have economic, social and economic development.
It has a quantitative, descriptive research approach, with a non-experimental design, in addition
to an applied orientation. Basic engineering studies were carried out, such as a traffic study, a
topographical survey of the proposed lines, opting for the route that generates the greatest social
benefit and a minimum environmental impact, as well as soil mechanics studies, a hydrological

study, a signaling study, a study of quarries, water sources and environmental impact study.

Obtaining as a result a length of 16,708 km, according to the demand, it is a highway with low
volume of traffic; with an IMDA < 200 veh/day, it is a rugged type 3 terrain, they also present
CBR between 17.3, 16.1, 14.1, 24.5, 22, 17.2 and are SC sandy-clayey soils and GC gravel
harrow with clay, 36” culverts , gutters of 0.75x0.25x0.5, as well as a rolling surface at the level
of the pavement with a thickness of 20 cm using the NAASRA method.

Through the elaboration of this project, a better viability and a greater economic, social, cultural
and environmental benefit will be obtained to satisfy the needs of the population that has a
direct and indirect influence. Finally reaching the conclusion that the project is viable and

environmentally sustainable.

Keywords: environmental, geometric design, quality of life, road, sustainability



14

Introduccion

Ante el crecimiento de la densidad poblacional y el consumo surge la necesidad de
poder comunicarse con otras regiones para crecer economicamente y transportarse; buscando
la manera de sustentar con los medios que poseen, intercomunicandose para el comercio,
acceso a educacion o ya sea puesto de trabajo e integracion social. Para el crecimiento
econdmico del pais es muy esencial la construccion de infraestructuras viales esun medio de
desarrollo econémico y social para la poblacion en general que son los favorecidos, sin
embargo, vale la pena mencionar que no todas las comunidades cuentan coneste importante
medio que les ayude a poder sobresalir de la pobreza 'y mejorar la calidad devida.

A nivel nacional segiin Rodriguez Cortez, Kelly, efectta los estudios de seguridad vial
de acuerdo a las particularidades geométricas de la via. Cada afio en el mundo, mueren en
promedio, 1,2 millones de personas, mientras que otros 50 millones quedan lesionadas
producto de los accidentes de transito por ello, se han convertido es un mal que soportan todas
las sociedades. Asi, tenemos que, en el afio 1990, los accidentes de transito se encontraban
en la novena lugar en la categoria de las diez causas principales de la carga mundial de
morbilidad; sin embargo, se estima que para el afio 2020 los accidentes de transitoocuparan el
tercer lugar. [1]

De acuerdo a la Asociacion Mundial de la Carretera, la red de carreteras es el mayor
activo publico en el &mbito internacional, es por ello que debe atender la capacidad de traficos
gue aumenten con el pasar del tiempo y asi satisfacer las necesidades en toda época del afio,
asimismo representan un gran impacto en la economia, seguridad, medio ambiente y en el
bienestar social. [2]

Es asi que en el disefio de infraestructuras viales se deben tener en cuenta la fusion tanto
del impacto ambiental, su funcion social, su insercion econdémica y su desarrollo. Su funcion
principal comunicar a la sociedad, puesto que se disefian para aprovechar el potencial de
recursos de un determinado sector, del mismo modo facilitan un destacado servicio parala
poblacion que cuenta con actividades agricola, ganadera, turistica e industrial, ya que conello
sera de mucho beneficio ya sea econdémico, social, cultural.

De acuerdo a Urazan, [3]. Afirman que uno de los factores relevantes que impulsa a
realizar la inversion de proyectos de infraestructuras viales es del hecho de que la
construccion de carreteras favorece el comercio y la industria al descubrir nuevas
oportunidades en el mercado, es asi que se requiere de que la ruta sea de calidad y sobre todo

sea duradera en el tiempo proporcionando eficiencia en su transito
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En el Per( de acuerdo a su indice de acceso rural (RAI) 2016 citado en World Bank,
como se citd en Pérez, 2020), se evalu6 en 37,2% lo que significa que alrededor de 12,3
millones de personas no tenian acceso o no estaban conectadas a las redes viales. La
accesibilidad rural es mayor en las zonas costeras, e interior del pais como los departamentos
de Ayacucho, Cajamarca y Huancavelica el RAI no supera el 50 %, mientras que, en zonas
remotas y cercanas a la Amazonia peruana como Loreto y Ucayali, la evaluacion del RAI es

inferior al 5%.

En la actualidad se puede percibir esta realidad en algunos pueblos olvidados de la
region Amazonas los cuales se encuentran aislados de la realidad por falta de gestion.

Los distritos de la provincia de luya hoy en dia la mayoria de zonas presenta ausencia
del servicio publico vial, la cual restringe, el progreso econdémico y social de la poblacion
pues no presentan vias de comunicacion o son muy deficientes esto ocasiona la exclusion
social de algunos pueblos y sobre todo la limitacion de poder comercializar sus productos.
Pues las condiciones sociales de produccion puntualizada en zonas rurales se ven afectadas
por motivo del deterioro de los accesos a zonas altamente productoras las cuales depende de
las carreteras para poder trasladar sus productos hacia las ciudades donde hay mejor demanda
para su comercializacion, es asi que esta situacion afecta la calidad de vida de los pobladores
ya sea con el alza de fletes, pérdidas de produccion agropecuaria llevando consigo més
pobreza en estas zonas rurales. Es por ello que el acceso hacia los lugares de produccion esta
abocado con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los habitantes de las Zonas Rurales.

El distrito de Pisuquia es uno de los veintitrés (23) distritos que conforman la Provincia
de Luya localizado en el departamento de Amazonas, ademas de ser el tercero en cuanto a su
extensién superficial, contando con 306.50 km2, siendo su capital Yombl6n que se encuentra
a una altitud de 2100 m.s.n.m. Limita por el norte con el distrito de Ocumal, por el este con
el distrito de Longuita , distrito de Maria y el Distrito de luya, por el sur con el distrito de
Lonya Chico y el distrito de Ocalli, por el oeste con el distrito de Camporredondo. Su
principal actividad econdmica es las actividades agricolas y ganaderas la cual constituye la
principal labor de la poblacion econémicamente activa acogiendo el 65% a la primera. Su
potencial agricola estad conformado por aquellos cultivos que se afinca en los terrenos
agricolas destacando la cosecha de café, madera, frejol, maiz, papa, platano, yuca. De igual
manera en estos Ultimos tiempos estas localidades han surgido dandole también relevancia
en lo que respecta a la ganaderia, por su comercializacion en la produccion de leche y sus

derivados lacteos, la siembra de cafia de azlcar para poder destilar alcohol y la chancaca
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sustituyendo al azucar, asi pues, todas estas actividades se convierten en faro primordial como
actividades econdmicas puesto que van a permitir potencializar la economia de la poblacion.
De acuerdo al ultimo censo realizado por el Instituto Nacional de Estadistica e
informatica (INEI), 2017. El distrito de Pisuquia cuenta con 5175 habitantes y 93 anexos.
Asimismo, conforme al Ministerio de desarrollo e inclusion social (MIDIS), citada en
el mapa de pobreza, 2018. El distrito de Pisuquia es uno de los 10 distritos mas pobres en

Amazonas, con un 58.5 % de pobreza.

La justificacion del presente proyecto se da en marco a diversos puntos de vista como
es en el aspecto econémico, ya que el proyecto que se desarrollara es los centros poblados de
Chahuarpata- Paquihuas- Huaranguillo los cuales solamente cuenta con caminos de herradura
con un accidentado relieve que hace que en épocas de tormentas pluviales imposibilite el
trayecto tanto para las personas como para trasladar sus alimentos en sus acémilas de carga ,
por ende estas deficiencias hace que los pobladores no puedan salir a los mercados a vender
su produccion por el tiempo y la dificultad del trayecto, resaltando que es uno de los distritos
con mas alta produccién agricola destacando el cafée, yucas, frejol, cafia de azucar(para
alcohol y chancaca) ,papa, platano, yuca ,mani, cacao, etc .De igual manera los pobladores
de estos sectores se dedican a la crianza de animales silvestres, ganado vacuno, porcinos, aves
de corral, etc., con la realizacion del proyecto potenciaria su comercializacion hacia los
distritos cercanos de Pisuquia, Providencia y Ocalli ya que dara la posibilidad de entrada y
salida de cualquier tipo de trasporte, asi garantizando que puedan llegar en buen estado y a
un mejor precio su produccién. Los centros poblados de Chahuarpata-Paquihuas-
Huaranguillo cuentan con aproximadamente 339.59 ha de cafe lo cual producen entre 30,
40,50 quintales por hectarea entre los meses de mayo- setiembre. Ver cuadro N°01 y N°02,
o simplemente a adquirir algun servicio basico ante una emergencia de salud puesto que es
primordial hoy en dia por la coyuntura que estamos viviendo en nuestro pais. El punto de
partida que es el centro poblado Chahuarpata —Paquihuas hasta centro poblado Huaranguillo
es aproximada 3 a 4 horas de caminata en estaciones de verano, pero en estaciones de invierno
es intensa las lluvias en estas zonas el transito es complicado ya que hay derrumbeso
deslizamientos ya sea por el dia o la noche y su trayectoria seria en aproximadamente 5 a 6
horas, siendo muy complicado su trayecto sobre todo para personas adultas, nifios o personas
con incapacidad que requieren trasladarse por multiples necesidades.

En lo que respecta el anélisis del costo de transporte de acuerdo a las condiciones

climaticas, que se puedan dar en el lugar, pues el costo para poder transportar sus productos
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agricolas del anexo de Chahuarpata, Paquihuas y Huaranguillo; con destino al distrito de
Pisuquia, Ocalli, Jaen, Chachapoyas, etc. varia entre S/60.00 y s/. 65.00 esto es cuando se
tiene un clima favorable sin lluvia; pero si hablamos de un clima pluvioso varia entre s/. 70y
s/.80. Por ende, el presente proyecto serda una gran ayuda para los pobladores a nivel
econdémico y en tiempo. En cuanto al aspecto técnico es que ya que al desarrollar el proyecto
planteado se avalara en el manual de DG-2018 para cumplir cada parametro que requiera nos
pida, asi como afianzarse en los estudios elaborados estrictamente como es estudio
topografico, de suelos, hidroldgicos y sobre cumplir rigurosamente las especificaciones
técnicas de la construccion de carreteras y sobre todo en criterios de autores que dominan su
campo de estudio. De la misma manera se justifica en el aspecto social, puesto que al ejecutar
el proyecto lo que se procura es optimizar la calidad de vida de los pueblos de la zona y
dandoles mejores oportunidades ,para que puedan comercializar sus productos tanto agricolas
como ganaderos y asi potencializar su desarrollo econdémico, disminuyendo el costo del flete
para trasladar sus productos al mercado, también podran acceder a adquirir productos de
primera necesidad en la comodidad de sus pueblos sin tener la necesidad de viajar horas y
por ende la disminucién de los costos o simplemente a adquirir algin servicio basico ante
una emergencia de salud puesto que es primordial hoy en dia por la coyuntura que estamos
viviendo en nuestro pais. Desde el punto de partida que es el anexo Chahuarpata —Paquihuas
hasta centro poblado Huaranguillo es aproximada 3 a 4 horas de caminata en tiempos de
verano, pero en tiempos de invierno es intensa las lluvias en estas zonas el transito es
complicado ya que hay derrumbes o deslizamientos ya sea por el dia o la noche y su
trayectoria seria en aproximadamente 5 a 6 horas, siendo muy complicado su trayecto sobre
todo para personas adultas, nifios o personas con incapacidad que requieren trasladarse por
maltiples necesidades.

Pues al interconectar los lugares planteados va a permitir brindarle a la ciudadania
mayor seguridad por una ruta la cual estara debidamente estudiada y sobre todo
disminuyendo las horas de trayecto hacia el distrito de Pisuquia donde hay mayor demanda ,
vale la pena mencionar que también favorecera a las personas que trasladan la madera de
distintos tipo, que los pobladores usan como material constructivo, para carpinteria y/o
exportar hacia distintos lugares cercanos, asimismo la poblacion del lugar tendra la
oportunidad de empleo, asi como acceder a servicios basicos que brinda el estado como es
salud, educacién y turismo; sobre todo tener el privilegio de trasladarse de un lugar a otro
con mayor seguridad y libertad. Asimismo, en el aspecto Ambiental el proyecto presenta una

Gran Diversidad De Flora Y Fauna Puesto Que Presentan Grandes Hectareas De Cultivo, Asi
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pues contribuir con el cuidado del ecosistema que es uno de nuestros objetivos el poder evaluar
correctamente el impacto ambiental que tendré el proyecto, tratando en lo posible de plantear
rutas que no afecten directamente sus cultivos, granjas o zonas donde realicen sus actividades
agricolas y ganaderas, asi demostrar a la poblacién del compromiso y responsabilidad con el
medio ambiente. teniendo como objetivo general del proyecto Elaborar El Estudio Definitivo
de la carretera para la localidad de Chahuarpata, Paquihuas— Huaranguillo, Distrito de Pisuquia,
Region Amazonas, Afio 2021; en marco a ello se plantearon los siguientes objetivos especifico,

que se detalla a continuacion.

° Realizar Estudios De Levantamiento Topogréafico, Trazo Y Disefio Vial.
o Realizar Estudio De Tréfico, Suelos.
o Realizar Estudio De Canteras Y Fuentes De Agua

o Realizar Estudio Hidrol6gico Y Obras De Arte

o Realizar Estudio De Sefializacion, Seguridad Vial.

o Determinar El Presupuesto Total Del Proyecto, Metrado, Apu, Cronogramas,
Formulacion Polindmica.

o Realizar Evaluacién De Impacto Ambiental

o Evaluar La Rentabilidad Del Proyecto

° Elaborar Los Planos Necesarios.
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Marco Tedrico

Antecedentes del Problema

Se ha realizado diversas averiguaciones, acerca de infraestructura vial, la cual evalGan

acerca del disefio geométrico, criterios, normativas, tanto a nivel internacional como nacional.

Lopez “et al.” [4] denominada “Estudio comparativo de software para disefio geométrico
de carreteras”, en sus investigacion tienen como objetivo principal la comparacion de resultados
del delineacion geométrico de carreteras por medio el uso de software TCP-MDT, AutoCAD
Civil 3Dy TopoGRAPH, los parametros evaluados fueron modelado con curvas de nivel,
disefio horizontal; disefio vertical; superancho; superelevacion; y calculo de movimientode
tierras, obteniendo de que no hubo diferencia en los resultados para el disefio horizontal entre
software, en cuanto para el disefio vertical, hubo una ligera diferencia en el perfil del terreno
posiblemente causada por el modelado digital de los programas. En superancho,
TopoGRAPH y TCP-MDT fueron los que mejor cumplieron con los estandares brasilefios. Es
asi que para calcular el superancho, los mejores resultados se obtuvieron con AutoCAD Civil
3Dy TCP-MDT. Ademas, hubo pequefias diferencias entre los respectivos volimenes de tierra
calculados por el software, que pueden tener mayor magnitud para un proyecto con mayor
extension longitudinal, se concluye que la eleccion del software puede afectar desde los

parametros técnicos hasta la planificacion de la obra, con implicaciones sobreel coste global.

Cabe resaltar que en la presente investigacion realizan comparacion de resultados entre 3
tipos de software entre ellos el AutoCAD Civil 3D, para deducir los diferentes pardmetros de
disefio de una via y obtener datos exactos y precisos en la aplicacion de un tramo para el trazo

vial.

Pineda [5] denominada “Aplicacion de la distancia de visibilidad de adelantamiento en
carreteras de dos carriles en Colombia” en su investigacion presentaron como objetivo principal
es aplicar y comparar las metodologias establecidas en Disefio Geométrico de Carreteras y el
Manual de Sefalizacion Vial establecidas en cada una de ellas. Al cotejar, se muestran los

tramos donde es autorizado el adelantamiento para sefialar el eje de la via con linea variable.

Es asi que la longitud minima de una zona de adelantamiento debe ser de al menos 400
pies (121,92 m) para cualquier carretera con velocidades de disefio de 60 mph (96,56 km/h). En

definitiva, concluye que la altura de los ojos del conductor considerada en el Manual de
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Disefio geometrico de carreteras, donde 1° caso es 1,10 m y 2° caso se utilizan 1,08 m. Es

importante sefialar que MSV es a la altura de los ojos del conductor es de 1.20 m.

Es importante resaltar que en el presente articulo la investigacion fue comparar dos
normas de carreteras estrictamente sobre la distancia de visibilidad de adelantamiento, y

recomienda las velocidades minimas y distancia para disefiar un tramo de carretera.

Zuiiiga [6] denominada “Diagnoéstico para el mejoramiento del disefio geométrico de la
via Ubaté — Cucunuba (K0+000.000 al K7+975.799) Cundinamarca” en cuya investigacion
presenta como objetivo identificar los elementos geométricos que no cumplen con los criterios
minimos de acuerdo al manual de disefio geométrico del INVIAS, y plantear un nuevo disefio
geométrico que responda al cumplimiento de estos criterios. Teniendo como resultado en una
via de segundo orden sobre un terreno plano con una velocidad de disefio no menor de 60 km/h,
con un vehiculo de disefio de 3S2, establece un peralte maximo de 8%, radio de curvatura en
funcién de la velocidad de 113 m, pendiente minima 0.30%, longitud minima de 170 m, curvas
verticales especificamente para curvas convexas de 11y concavas de 18 y una longitud de curva
minima por criterio de operacion de 36 m, seccion transversal con un ancho de calzada de 7.30
m proyeccion de bermas en ambos costados de 1 m de anchos y un bombeo o pendiente
transversal de 2% . Concluye que de acuerdo a los criterios de disefio establecidos en el manual
de disefio geométrico es de vital importancia para un adecuado cumplimiento de la normativa
realizar un analisis del perfil longitudinal de la via a través de un detallado levantamiento

topografico.

En el presente informe de aplicaciébn muestra la importancia de guiarse netamente a la
normativa que avala cada tipo de carretera, asi como previamente para realizar un disefio

geométrico de carretera es importante realizar un levantamiento topografico cuidadoso.

Rodriguez [7] denominada en “Disefio Geométrico, Altimétrico De La Via Para La
UNESUM Desde El Auditorio Ing. Clemente Vasquez Hasta EI Tanque La Mona Abscisa
(0+000 - 1+120)”, en su investigacion tienen como objetivo principal desarrollar un estudio de
la via, asi como establecer las caracteristicas geométricas - topograficas y disefar
geométricamente la via, obteniendo resultados calculo de la curva, la external E= 5.20 m,
Longitud de la curva LC= 38.77 ,Tangente de curva Radio T=21.06, sobreanchos en las curvas
S=30.1568. Finalmente se concluye que para garantizar el flujo de vehiculos con seguridad y
comodidad es preciso trabajar con los parametros que ha obtenido en la aplicacion puesto que

los diferentes, calculos puede dar fe que el trazado de la via es el mas adecuado y se encuentra
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dentro de las medidas de disefios viales que se constituyen dentro de las situaciones fisicas,

geomeétricas y topogréficas del terreno a ejecutar.

En la presente investigacion se muestra los pardmetros a tener en cuenta en los que se
refiere a disefio geométrico de carreteras, ya que proporciona los datos a tener en cuenta y las
herramientas que facilitan el céalculo de ellas para tener resultados exactos sobre todo
respaldandose en la normativa asimismo muestra el trazado del disefio geométrico de acuerdo

a la topografia en un terreno montafioso con pendiente pronunciada.

Bueno, Risco “et al.”, [8] denominado “Visién Sostenible En La Conservacion De
Carreteras: Vial La Farola” en su investigacion cuyo objetivo la evaluacion de los impactos
ambientales en Cuba para la construccion de carreteras se debe cumplir con la gestién ambiental
que vienen aplicando las entidades encargadas de ejecutar los proyectos de construccion de
vias, segun la conduccion normativa es asi que en la investigacion, realizaron un estudio acerca
de la conservacion vial que incluye la proyeccién ambiental en las operaciones de conservacion
vial, que integran aspectos, tales como: Ciclo de Vida, que valora los impactos antropicos al
medio producto de la realizacion de las obras, y el uso del modelo matemético de Conesa
Fernandez-Vitora, plantea un acumulado de medidas verificadoras que amortigtien los impactos
resultantes, corrijan desperfectos y logren producciones limpias que certifiqguen la
sostenibilidad.

Del estudio se puede rescatar, es muy significativo la evaluacién de impacto ambiental,
puesto que nos permitira la recuperacion de estado de las zonas afectadas durante la
construccion de carreteras, y estas acciones se obtiene un instrumento que da cumplimiento a

la estrategia ambiental y una guia para monitorear sistematicamente la calidad de las acciones.

De acuerdo a Longxi “et al.”. [9] Denominado “Estudio de la erosion de la superficie
de carreteras sin pavimentar basado en escaneo laser terrestre” que tiene como objetivo el
escaneo laser terrestre (TLS) puede adquirir rapidamente informacion sobre la erosién del suelo

en el
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campo y se adopto en este estudio para explorar los detalles de la pérdida de suelo a lo largo de

los tramos de carreteras.

La erosidn del suelo relacionada con las carreteras es una fuente importante de sedimentos

que debe evaluarse adecuadamente.

Se generaron modelos digitales de elevacion (DEM) de alta resolucién (0,05 m) y se
utilizaron métodos GIS para calcular los volumenes de los arroyos y los factores influyentes.
Los resultados mostraron que los caminos sin pavimentar estudiados estaban experimentando
problemas de erosion intensiva. Las pérdidas totales de suelo de los tramos decarreteras se
relacionaron significativamente con la longitud del tramo, el gradiente y el area deflujo aguas
arriba interceptada (R de Pearson = 0,671, 0,579 y 0,747, respectivamente).

Los resultados del presente articulo pueden ser Utiles para orientar la evaluacién de la

erosion de carreteras y los tratamientos de conservacion de carreteras.

De acuerdo a Moya “et al. ”. [10] En su articulo denominado “BIM para Infraestructuras
De Carreteras: Verificacion De La Normativa De Disefio Geométrico”, tiene como objetivo
mejorar el disefio y gestion de infraestructuras de carreteras con la introduccion de técnicas
BIM y formatos estandarizados que en este caso es el proyecto ROADBIM lo cual es un
proyecto que incluye una muestra de guias de disefio de carreteras en distintos paises. Tiene
una metodologia que es se seleccionan tres criterios de control del disefio geométrico que no

requieren la intervencion del usuario y que resultan, por tanto, completamente automatizable.

Los resultados obtenidos pues los datos afiadidos como PSETs, asi como losdatos
captados de la geometria de la alineacion, de cada tramo han podido ser facilmente captados y

utilizados en la verificacién de la normativa.

En el apartado longitud méaxima de la recta en lo que respecta a longitud tramo recto es
50, velocidad de proyecto (vp) del tramo 100 y longitud méxima tramo (16.7x Vp) es 1670 con
esta normativa 3.1 IC (2016) SI CUMPLE, con la normativa 3.1 ICE ( 2016) en el apartado de
criterio 1 para parametro minimo de clotoide el elemento verificado es la velocidad de proyecto

del tramo es igual a 80 el radio menor a 265.64 el Rayo mayor infinito ,peralte radio menor
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igual a 7, peralte radio mayor 1, parametro A igual a 115.24 el valor J, clotoide 0.56 el valor J
normativo 0.4 y el valor J normativo maximo 0.6 quiere decir que esta con esta normativa es

aceptable y requiere justificacion

En conclusion, la verificacion de tres de los criterios de disefio geométrico automatizables
y que no requieren intervencion del usuario contenido en la normativa, han resultado de facil

aplicacion.

Hernandez y Llerena [11] denominada en “Analisis de normativa internacional de
carreteras no pavimentadas a fin de plantear estandares de disefio de la estructura de superficie
de rodadura en Perl” en su indagacion presentaron como objetivo principal estudiar la norma
internacional de carreteras no pavimentadas a fin de disefiar modelos de disefio de la estructura
de superficie de rodadura en Perd, para ello analizaron el estudio de trafico, la estructura de la
superficie de rodadura y las particularidades de los materiales de caminos de bajo volumen de
transito, la investigacion instituyd que los pardmetros de las normativas internacionales pueden
optimizar a la normativa vigente peruana y plantea a la metodologia USACE como propuesta

de disefio para los estandares de la estructura de superficie de rodadura.

La normativa internacional experimentada, AASHTO, USACE, AUSTROADS, USDA,
Colombia, Bolivia, Chile y Sudafrica utilizan variadas capas en el paquete estructural para la

construccion de carreteras de bajo volumen de transito.

USACE, AUSTROADS, Bolivia y Sudéafrica son las normativas, que muestran mayor
permisibilidad en el uso de materiales locales, consintiendo la construccién de vias con fajas
granulométricas gruesas y exigencias menores de CBR. Es asi que tres normas consideran la
mejora de la estructura de superficie de rodadura con la construccion de una capa superficial de
rodadura con gradacion mas fina que las subyacentes. Austroads, Sudafrica y Chile meditan el
perfeccion de la superficie de rodadura para acceder una eficacia de transito uniforme, suavidad
de rodado y facilitar la conservacion vial. Cuenta con piedras de un tamafio maximo de %" y

un CBR minimo de 40% que soporta el deterioro incitado por la circulacion vehicular.

En la presente tesis lo que busca es comparar la normativa internacional con la nacional
para demostrar algunas caracteristicas de las demas normativas y aplicarlo sobre todo en el

disefio de carreteras no pavimentadas.

Bautista [12] denominada “Analisis comparativo de las caracteristicas geométricas del

camino vecinal La Palma - Yantayo - distrito de Conchéan - provincia de Chota, Cajamarca, en
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funcion a sus parametros de disefio” en su investigacion presentaron como fin valorar las
peculiaridades geométricas del camino vecinal, fundar las medidas de disefio del camino
vecinal, sefialar los sitios de mayor accidentabilidad y plantear nueva eleccién de nuevo trazo
del eje en planta. Obteniendo que los pardmetros fueron evaluados con las caracteristicas
geométricas actuales de la carretera: anchos de bermas y calzadas teniendo que un 69.86%
cumplen, taludes de corte 58.47% cumple, talud de relleno con 59.02% cumple, longitudes de
curva que 0% cumple, radios minimos con 95.89% cumplen, sobreancho 45.21% cumplen,
peraltes 60.27% cumplen, longitudes de transicién 60.27% cumplen, distancia de visibilidad
97.26% necesita, longitudes de curvas verticales 91.11% cumple, pendientes 51.11%cumplen.
Finalmente se concluye que el anlisis comparativo entre ambos disefios geométricos con los

parametros basados en la normativa DG-2018 pues la carretera es segura.

La presente investigacion no permite guiarnos para tener en cuenta los pardmetros de su

estudio en el trazo del disefio geométrico y realizar una carretera segura y viable.

De acuerdo a Villacorta, Figueroa, “et al.”. [13] Denominado “Plan estratégico del
subsector infraestructura vial en el Peru 2016-2020”. Presentan como objetivo realizar una
vision para el afio 2025, radica en cesar la brecha en el sector vial ya que en la actualidad marca
la cifra de US$ 57,499 millones. Esto admitira que el pais cambie de rumbo competidor y se
vuelva un referente en la region mostrando una alta capacidad de realizacion de sus diferentes
propdsitos viales, asi como facilitar el libre acceso a otras zonas con carreteras acorde a los
estandares internaciones que aprobaran la permuta comercial de las diferentes regiones, creando
coaliciones importantes para el disefio de corredores econdmicos en areas del adelanto

econdmico, social.

Asimismo, afirman que el Perl en el indice global de competitividad se encuentra en el
puesto 111 de 140 en el pilar infraestructura, en calidad de pistas, asi como presenta
insuficiencia en el sector transporte, la brecha estimada en carreteras es aproximadamente US$

31,850 millones al 2025. Actualmente estan en proyectos de inversion US$ 10,247 millones.

Per(, cuenta con una amplia cantidad de kilémetros no pavimentados que asciende a
9,099.50, que se encuentran repartidas a nivel nacional y se encuentra en el 6to puesto en

Sudamérica en correspondencia al desarrollo de su infraestructura vial.

Se concluye que la innovacion de diversas corporaciones y la alta inversion en el
perfeccionamiento del Sub Sector Infraestructura Vial; permitiran ir afianzando la brecha que

separa al pais de ser un relativo competitivo en la regién y en el mundo.
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Varillas [14] denominado “Factores relevantes que inciden sustancialmente en el costo
de una obra de infraestructura vial”. Tiene como objetivo facilitar los factores mas notables que
incurren en el coste de realizacidn de una obra de infraestructura vial, y determinar el costofinal
de una obra que es parte del patrimonio vial del pais, considerando los mecanismos mas
relevantes que han creado aumentos de los costos en la etapa de construccion. Se revelaran los
aspectos previos que intervienen en la concepcion del proyecto, como son el estudio de
factibilidad, el proceso de licitacion y el contenido del expediente técnico, recalcando las
contrariedades de ejecucion, las polémicas surgidas, asi como el estudio de sus dispositivos de

solucion.

El costo total de la obra ascendio a S/. 148°169,620.92; es decir, aproximadamente un
70% mas respecto del monto presupuestado inicialmente, el cual era de S/. 86°256,509.22. Los
componentes méas notables que han influenciado en el costo total, reflejan de las prestaciones
adicionales de obra, los mayores gastos generales producto de los acrecentamientos de plazo

aptas, los ajustes de las valorizaciones de avance de obra calculados con la formula polinémica.

De la tesis se puede rescatar que muestran que se debe realizar previo un estudio de
factibilidad, lo cual sea perfilado de modo eficiente para que se pueda cumplir con esencia de
contrato, le concede al contratista para requerir la declaracion, de la entidad contratante de las
responsabilidades necesaria que fueron solicitados y realizada durante la ejecucion del

proyecto.

Quispe “et al.”. [15] Denominado “Norma de estandarizacion de disefio geométrico de
trochas carrozables para modificar la norma del MTC a través del analisis de estandares de otros
paises” plantean como objetivo trazar una norma de estandarizacion de disefio geométrico para
las trochas carrozables, basandose en los estudios de estandares de otros paises para cambiar la
norma del MTC, tiene una orientacion de exploracién mixta, ya que demostré el proceso de
recaudacion de datos. Asimismo, realizaron la comparacion de los manuales de los paises
extranjeros, y luego plantear la propuesta de disefio, lo que estudiaron fue la seccion transversal
(carril y berma) con la finalidad de perfeccionar el trafico en trochas, la alineacion horizontal
(radio minimo de curvatura, distancia de visibilidad de parada y adelantamiento) con el
propdsito de modernizar la seguridad vial, y el alineamiento vertical (pendiente maxima) que

es de acuerdo al relieve del terreno.

Las variables de Seccion Transversal (carril y berma), Alineamiento Horizontal (Radio

minimo) y Alineamiento Vertical (pendiente) sefialando que es posible formular una regla de
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estandarizacion de disefio geometrico para trochas carrozables con un IMD menor a 200

veh/dia, teniendo como resultado final

Finalmente concluye que los valores de las pendientes que se recolectaron en campo nos
dieron una pendiente minima de 0.25% que no cumple con norma DG -2018 y una pendiente
méaxima de 12.33% que no acorde a los parametros de la normativa vigente del MTC y con la
proposicion realizada de pendiente de 17%, sin embargo, por esa pendiente los vehiculos

circulan desde hace afos.

Es muy importante esta investigacion puesto que destaca los valores de cada parametro
a tener en cuenta para disefiar una trocha carrozable analizandola con los parametros de otros

paises.

Benites [16] denominado “Estudio de impacto ambiental para la construccion de la trocha
Osaygue-Mungurral-distrito y provincia de Santiago de Chuco- La Libertad”presentan el
objetivo de su investigacion analizar la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental para la
construccion de la Trocha Carrozable, pues para la elaboracion de dicho estudio empezaron
delimitando el &rea de influencia Directa e indirecta del proyecto, con lo cual describieron tanto
los medios, fisicos, biolégicos y socioecondmicos con el propdsitode conocer la situacion
actual de zona de influencia. Elaboracion la Matriz Fisher Davies propuesta por Vicente Conesa
y la Matriz de Jerarquizacién de Impactos Positivos y Negativos propuesta por Torres, para dar
a conocer las diligencias que generen mayores impactos sobre los factores ambientales tanto en
la Periodo de Construccion como en la de Funcionamiento. Obteniendo como resultados el plan
de manejo ambiental para la prevencion control y/o mitigacion de los impactos ambientales
negativos, considerando aquellas actividades que generan mayor impacto sobre los factores
como desmonte descapote -voladuras y perforaciones y los factores méas afectados ; fauna y
aire para lo cual el plan de manejo ambiental establece medidas mitigadoras y preventivas
contra dichos impactos Asimismo el factor poblaciéon es el mas afectado positivamente en

los indicadores de generacion de empleo y calidad de vida.
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En conclusion, lo que se resumen de esta tesis es los impactos negativos significativos y
poco significativos, aplicando el plan de manejo ambiental para mitigar, prevenir y restar dichos
impactos, ante la ejecucion de una trocha, entonces concluyen que la construccion de la trocha

carrozables es ambientalmente viable.

En la presente tesis se puede resaltar la identificacion de los impactos tanto positivos
como negativos con la matriz de jerarquizacion durante la etapa de construccién de trochas

carrozables.

Macedo [17] en su investigacion denominada Disefio Estructural Del Pavimento Flexible,
En El Mejoramiento Del Camino Vecinal Rioja-Posic, utilizando El Método NAASRA, Tramo
Del Km. 00+0000 Al Km. 6+090, Distrito Y Provincia De Rioja Region San Martin, tiene como
objetivo el disefio de una estructura de pavimento flexible, usando el metodo de NAASRA,
determinando el indice medio diario (IMD), a partir del cual hallard el nGmero de repeticiones

de ejes equivalentes.

En conclusién, muestra que al disefiar pavimento flexible con el método de NAASRA,
muestra su eficacia, es menos costoso y representa un alto performance para caminos de bajo
volumen de transito frente a los métodos adicionales que se conocen como el AASHTO e
instituto del asfalto lo cual mediante esta investigacion resultan méas costosos frente al método
NAASRA.

Para este método se tendra en cuenta principalmente el estudio de trafico y el estudio de
mecanica de suelos y con ello calcular el espesor de la capa de afirmado ya que por ser caminos

de bajo volumen de transito no es necesario disefiar carpeta asfaltica 6sea el pavimento

Realiza un estudio de tréafico y el estudio de mecénica de suelos y con ello calcular el
espesor de la capa de afirmado ya que por ser caminos de bajo volumen de transito no es
necesario disefiar carpeta asfaltica, 6sea el pavimento, en esta investigacion lo trabajan para una
trocha tendiendo Esal de 329120.256, CBR de 6.93 lo cual da como resultado un espesor de
=300 mm o 30 cm

La presenta tesis muestra un analisis comparativo entre los tres métodos de disefio de
pavimento estos son ASHTO, INSTITUTO DEL ASFALTO Y NAASRA, este ultimo es mas

eficaz para disefio de carreteras de bajo volumen de transito ademas de ser menos costoso.
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Bases Tedrico Cientificas

Definicion de Carretera:

Se refiere a la Via para la circulacion de automdviles mecanizados que consta de dos ejes
generalmente, tiene particularidades geometricas, como son: pendiente longitudinal, pendiente
transversal, seccion transversal, superficie de rodadura, y deben cumplir las normas requeridas.
[17]

Figura N° 1: Imagen de una carretera

Fuente: Manual MTC [24]
Clasificacion de las carreteras
De acuerdo a su demanda
Autopistas de Primera Clase

Son vias que consta de un IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6 000 veh/dia,
de calzadas separadas por un separador central minimo de 6.00 m; cada una de ellas debe poseer

dos 0 més carriles de 3.60 m de ancho como minimo. [17]
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Autopistas de Segunda Clase

Son vias que consta de un IMDA 6000y 4 001 veh/dia, de calzadas separadas por medio
de un separador central de 6.00 m hasta 1.00 m; debe tener un ancho de 3.60 m como minimo.
[17]

Carreteras de Primera Clase

Son vias que tienen un IMDA entre 4 000 y 2001 veh/dia, tienen calzada de dos carriles
de 3.60 m. [17]

Carreteras de Segunda Clase

Son vias que tienen un IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, que consta con calzada de dos
carriles de 3.30 m de ancho. Ademas, es importante que cuente con puentes peatonales y su

superficie de rodadura debe ser pavimentada. [17]
Carreteras de Tercera Clase

Son vias que tiene un IMDA menores a 400 veh/dia, de 3.00 m ancho minimo de calzada.
En este tipo de vias tendran hasta carriles de 2.50 m, teniendo un sustento técnico oportuno, se
emplea estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos. Si fuera
pavimentada corresponde realizarlo con los pardmetros geométricos para vias de segunda clase.
[17]

Trochas Carrozables

Son aquellas vias que no cuentan con los pardmetros geométricos de una carretera como
tal, cuentan con un IMDA menor a 200 veh/dia. El ancho minimo debe ser de 4.00 m, todo
caso, se debe construir ensanches llamados plazoletas de cruce, a cada 500 maproximadamente,

y su superficie de rodadura puede ser con o sin afirmar. [17]
Clasificacion por orografia
Terreno plano (tipo 1)

Posee pendientes transversales al eje de la via, son menor igual a 10% asi como sus
pendientes longitudinales, menores al 3%, cuenta con un reducido de movimiento de tierras,

por lo que no presenta problemas en su disefio. [17]
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Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via varian entre 11% y 50% y sus pendientes
longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, asumiendo un movimiento de tierras modico,

asimismo admite alineaciones rectas, alternadas con curvas de radios grandes. [17]
Terreno accidentado (tipo 3)

Consta de pendientes transversales al eje de la via entre 51% y 100%, sus pendientes
longitudinales, se encuentran entre 6% y 8%, y demanda de significativos movimientos de

tierras, ello hace que presente problemas en la alineacion.
Terreno escarpado (tipo 4)

Consta de pendientes transversales al eje de la via principales a 100% vy
excepcionalmente presenta pendientes longitudinales mayores al 8%, con ello solicitando el

mayor movimiento de tierras, y consecuentemente mayor dificultad en el trazo. [17]

Tabla N° 1: Tipologias para Superficie De Rodadura -Alternativas

ESTRUCTURA ¥ SUPERFICIE DE RODADURA

CAMINO DE BVT

IMD PROYECTADO

AncHO CaLZADA (M)

— ALTERNATIVAS (**)

T4

201 - 400

2 carriles
6.00-7.00

Afirmado (material granular, grava,
homogenizado natural o por chancado
tamafo maximo 5 cm) con superficie de
rodadura (min. 15 cm), estabilizada con
finos ligantes u oftros; perfilado vy

compactado

T3

101 - 200

2 carriles
5.50 -6.60

Afirmado (matenal granular, grava de
tamafio maximo 5 cm homogenizado por
zarandeado o por chancado) con
superficie de rodadura adicional (min. 15
cm), establlizada con finos ligantes u
otros; perfilado y compactado.

T2

51-100

2 carriles

5.50 -6.00

Afirmado (material granular natural,
grava, seleccionada por zarandeo o por
chancado (tamafic maximo 5 cm):

perfilado y compactado, min. 15 cm

T

16 - 50

1 carril(*) 6 2 carriles
3.50 - 6.00

Afirmado (material granular natural,
grava, seleccionada por zarandeo o a
mano, tamafio maximo 5 cm). perfilada y
compactada, min. 15 cm

<15

1 carril ()
3.50 —4.50

Afirmado (tierra). En lo posible mejorada
con grava seleccionada por zarandeo,
perfilado y compactado, min. 15 cm

Trocha
carrozable

IMD Indefinido

1 sendero (*)

Suelo natural (tierra) en lo posible
mejorado con grava natural seleccionada;
perfilado y compactado

Fuente: Manual MTC [18]
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Basicamente, busca corresponder a una insuficiencia reconocida tanto social y

econdmica. Las cuales se armonizan hacia instaurar las particularidades tanto técnicas y fisicas

que tiene una via que se planea, para asi conseguir resultados éptimos, en una solucion técnica

y economica en favor de la comunidad que solicita del servicio. [18]

La Velocidad De Disefo

Se refiere a la velocidad elegida para el proyecto, que es la mayor que se deber4 mantener

con seguridad y agrado, cuando los escenarios sean propicios para que predominen las medidas

de disefio. [17]

Tabla N° 2: Rango de Velocidades de Disefio

CLASIFICACION

OROGRAFIA

VELOCIDAD DE DIS DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (km/h)

30

40

70|80|90 (1006|110/120|130

Autopista de
primera clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Autopista de
segunda clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carretera de
primera clase

Plano

Ondutado

Accidentado

Escarpado.

Carretera de
segunda clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carretera de
tercera clase

Fuente: DG-2018 [17]

Vehiculos de disefio

Plana

Ondulado

Accidentado

En relacion con las tipologias de vehiculos, dimensiones, pesos, son escogidos, con peso

particular, dimensionamiento y peculiaridades de operacion, usados para instaurar las razones

de los proyectos, son Illamados vehiculos de disefio. [17]



Tabla N° 3: Tipologia de vehiculos

32

- Radio
Alto Ancho Vuelo Ancho Largo Vuelo Separacion Vuelo ia
Tipo de vehiculo d.
total Total lateral ejes total |delantero ejes trasero| €92
exterior
Vehiculo ligero (VL) 1.30 2.10 0.15 1.80 5.80 0.0 3.40 1.50 7.30
Omnibus de dos ejes (B2) 4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2,65 12.80
Omnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 4.05 13.70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 7.75 4.05 13.70
Omnibus articulado (BA-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 18.30 2.60 6.70 / 1.90 /4.00 3.10 12.80
Semirremolque simple (T2S1) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00 /12.50 0.80 13.70
10.30/0.80/
Remolque simple (C2R1) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 0.80 12.80
2.15/7.75
Semirremolque doble (T35252) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 =4 //66.88%/1.40 1.40 13.70
Semirremolque remolgue 5.45 /5.70 /1.40
4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 1.40 13.70
(T35251S2) /2.15/5.70
Semirremolque simple (T353) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40 /11.90 2.00 1

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Distancia de visibilidad

Se refiere a la longitud continua al frente de la carretera lo cual es perceptible al conductor

del vehiculo. [18]

En disefio, se suponen tres distancias, las cuales son: visibilidad de parada, de paso o

adelantamiento y de cruce con otra via.

Visibilidad de parada

Se refiere a la longitud reducida requerida para detener el vehiculo que viaja a la

velocidad directriz, y el objetivo inmévil tiene una altura de 0.60 m, asi como los ojos del

conductor se sitlan a 1.10 m por arriba de la rasante de la carretera. [18]




Tabla N° 4: Tabla de distancia de visibilidad de parada

W ‘Pondiente nula 0 en bajada ‘Pendiente en sublda
g A T R )
2 0 | 2 2 2 19 18 18
% % | 3 | 3 3 3 ) 2
40 0 | 80 50 53 s | u 0
50 6 | 6 7 " B | % | 58
) B | & | @ a7 80 n 7

Fuente: MTC. [18]

Tabla N° 5: Distancia de visibilidad de parada

Fuente: Manual Disefio Geométrico-2018 [17]

Velocidad | Distancia | Digtancia
de disefio de ducante el
percepcidn | frenado a

reaccién ' nivel

(km/n) | (m)

Distancia de vigibllidad
de parada

Colculsds | Redondesda

33



Tabla N° 6: Distancias de visibilidad de parada con pendiente (metros)

Velodidad Pendiente nula o en bajada Perdiante en sublda

de disefia
(km/h) 6% 3% 69 Oy

Fuente: DG-2018 [17]

Tabla N° 7: Distancia De Visibilidad De Parada (Dp)

Fuente: Manual DG-2018 [17]
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Visibilidad de adelantamiento

La distancia visual minima para que permita al conductor del vehiculo adelantar a otro
vehiculo de menor velocidad, sin ocasionar alteracion y la altura del vehiculo que viaja en
sentido contrario es de 1.10 m y la del ojo del conductor del vehiculo que realiza la maniobra

de adelantamiento es 1.10 m. [18]

Tabla N° 8: Distancia de visibilidad de adelantamiento (metros)

Velocidad directriz Km./h Distancia de visibllidad de adelantamiento (m)
30 200
40 210
S0 345
60 410

Fuente: MTC [18]
Disefio geométrico en planta

Alineamiento horizontal

Tramos en tangente

Estan de acuerdo a la velocidad de disefio las longitudes minimas admisibles y méaximas.
[17]

Curvas horizontales

Son curvas horizontales circulares simples cuando tienen arcos de circunferencia de un

anico radio. [17]
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Curvas de transicion

Diferentes vehiculos, siguen un recorrido de transicion al adherirse o salir de una curva

horizontal, puesto que es de diferente orientacion. [17]

Tabla N° 9: Radios minimos para requerir curvas de transicion

Velocidad directriz Radio
Km./h m
20 24
30 | 55
40 ' 95
50 | 150
60 | 210

Fuente: MTC. [18]

Figura N° 2 Formula para calcular la longitud minima de curva de transicion

L., = (24R)s

= Radio de la curvatura circular horizontal.

= Longitud minima de la curva de transicion.

min.

Longitud maxima de la curva de transicion en metros.

max”

R
L
L
Vv

Velocidad directriz en Km. /h.

Fuente: Manual DG-2018 [17]
Curvas Circulares:

Son arcos de un unico radio que adhiere dos tangentes consecutivas de una

circunferencia. [17]



Elementos de la curva circular

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a continuacion se
indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificacion y son los siguientes: [17]

P.C.: Punto de inicio de la curva

P.I.: Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas

P.T.: Punto de tangencia

E: Distancia a externa (m)

M: Distancia de la ordenada media (m)

R: Longitud del radio de la curva (m)

T: Longitud de la subtangente (P.C aP.I. y P.I. aP.T.) (m)

L: Longitud de la curva (m)

L.C: Longitud de la cuerda (m)

A: Angulo de deflexion (°)

p: Peralte; valor maximo de la inclinacién transversal de la calzada, asociado al disefio de la

curva (%) Sa_: Sobre ancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de e

Figura N° 3: Representacion de curva a la derecha

CURVA A LA DERECHA

P.C. » Punlo de Inicio de la Curva
PL = Punio de Intersaccion

P.T. = Punio de Tangencia TmeS

E = Distanca 3 Extema (m.)

M = Distancia de ia Ordenada Medis (m.) LC =2Rsen
R = Longtud ded Radio de la Curva {m.)

T = Longilud de ks Subtangente (P.C.a P13 P.T.) (m) L= 2R g

L =Llongtud de ka Curva (m.)

LC. = Longitud dé Is Cuerda (m.) M = R{1-cos(a2))
& = Anguio de Deflexidn

E » Rfsec (42)-1]

Fuente: Manual DG-2018 [17]
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Radios Minimos

Tienden a ser minimo radios que circulan con la velocidad de disefio. Asi como el

peralte maximo, en circunstancias tolerables. [17]

Tabla N° 10: Radios minimo y peralte de acuerdo a la ubicacién de la via

30 4.00
40 4.00
50 4.00
60 4.00
70 4.00
Area urbana 80 4.00
S0 4.00
100 4.00
110 4.00
120 4.00
130 4.00
30 6.00
40 6.00
50 6.00
50 6.00
Area rural 70 6.00
(con peligro 80 6.00
de hielo) 90 6.00
100 6.00
110 6.00
120
130 6.00
30 8.00
40 8.00
50 8.00
8.00 A
b v TemT
80 8.00 0.14 229.1 230
onrivieds) 50 8.00 | 0.13 303.7 | 305 |
100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 | 500
120 8.00 0.0_g 667.0 670
130 8.00 | 0.8 8317 835
30 12.00 0.17 24.4 25
40 12.00 | 0.17 434 a5
50 12.00 0.16 70.3 70
o 60 12.00 | _0.15 105.0 105
lacctaenlﬂda 70 12.00 0.14 148.4 150
e e e e
e 160 12.00 | 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 | 0.09 539.9 540
130 12.00 0.08 665.4 665

Fuente: Manual DG-2018 [17]



Relacion del peralte, radio y velocidad especifica de disefio
Cuando se hace referencia a vias de tercera clase, utilizan las siguientes formulas:

Figura N° 4: Expresion para calcular el Radio minimo

p2
Rt = 127 (Pmax + fmax.)
Dénde:
Rmin : Radic Minimo
Vv - Velocidad de diseno
Pmax: Peraite maximo asociado a V (en tanto por uno).
Ffmax: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Tabla N° 11: friccién transversal maxima en curva

Velocidad de diseio Km/h [
30 (6 menos) 0.17

40 0.17

50 0.16

60 0.15

Fuente: Manual DG-2018
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Tabla N° 12: radio minimo para velocidad especificas

Veloct
z::l 2 Peralte lirxl.:::!e Calculado Ref:‘;::eo
especif maximo friccion p radio Dot rients
ca e (%) minimo {(m)

K /b Condn- (m)
30 4.0 C.17 323.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0,16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
39 6.0 Q.17 30.8 20
40 6.0 0,17 54.7 5SS
50 6.0 0.16 89.4 20
60 6.0 0.15 1349 135
29 8.0 037 28.3 20
40 8.0 0,17 50.4 SO
50 8.0 0,16 82.0 890
60 8.0 0,15 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.158 113.3 115
30 12.0 0,17 24.4 =S
40 12.0 0.17 43.4 45
S0 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

Fuente: Manual DG-2018
Transicion de peralte de la carretera

Se refiere a la curvatura notable de la parte exterior del trayecto de la via en curva con
relacion a la parte interior del mismo, con el propoésito de compensar la fuerza centrifuga, siendo
el maximo peralte estandar de 8% y un valor excepcional 10%. Asimismo paracarreteras
afirmadas que se encuentren en condiciones buenas para drenarlas, se podria conun peralte
maximo de 12%., debidamente justificados. [17]

Figura N° 5: Expresion para el radio minimo

v

127 (0.01 0, +1

Fuente: MTC [18]



Sobreancho
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Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, que se disefia en los tramos

curvos, para compensar el mayor espacio requerido por lo vehiculos. [17]

Figura N° 6: El valor del sobreancho puede ser calculado por la expresion

Donde:

Sobreancho (m)
Numero de carriles
Radio de curvatura circular (m)

Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)

Velocidad de diseno (km/h)

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Figura N° 7: Sobreancho en las curvas

Fuente: DG-2018 [17]
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Longitud de transicion y desarrollo del sobreancho

El sobre ancho se compartira en manera proporcionada en toda la distancia de transicion
del peralte.

Regularmente es de 0.40 m la longitud para el desarrollo de sobreancho, por ende si fuese mayor
o igual, el punto de partida de transicion se sitla a 40 m antes de la iniciacion de la curva circular
y en caso la curva de transicion es menor de 40 m, el desarrollo del sobre ancho se establecera

en la longitud de la curva de transicion. [17]

Figura N° 8: Expresién para la determinacion del desarrollo del sobre ancho

Ddnde:
Sa, : Sobreancho correspondiente a un punto distante |, metros desde el origen.
L 3 Longitud total del desarrollo del sobreancho, dentro de la curva de transicion.
By - Longitud en cualquier punto de la curva, medido desde su origen (m).

La ordenada Sa, se medira normal al eje de la calzada en el punto de abscisa |, y el

borde de la calzada ensanchada distara del eje a/2+ Sa. siendo "3" el ancho normal de la
calzada en recta.

Fuente: Manual DG-2018 [17]



Figura N° 9: Distribucion de los sobre anchos en tramos en transicion y circular
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Fuente: Manual DG-2018 [17]
Despeje Lateral

En base al Manual DG-2018 [17]
Caso |: Dp o Da < Desarrollo de la curva circular

Caso ll: Dp o Da > Desarrollo de la curva circular
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Figura N° 10: Despeje Lateral

CASO |

Dp o Da < Desarrollo Curva Circular

WEDC SEGUN EL DESARROLLO

DESPEJE PARA ASEGURAR
LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD

CASO Il

o SEGUN EL DESAR
Dp o Da > Desarrollo Curva Circular 08 MEDC RoLLo
0

oy

DESPEJE NECESARIO

Nota : El procedimiento es valido tambien para configuracion sin curva de transicion

Fuente: Manual DG-2018 [17]
Disefio geométrico en perfil

Conformada mediante una sucesion de rectas conexas por elementos curvos verticales
parabolicas, siendo tangentes; en el sentido de las pendientes y se delimita segun el desarrollo

del kilometraje. [17]
Curvas verticales

Para distancias sucesivas de rasante son conectados a las curvas verticales parabolicas
siempre y cuando la divergencia de sus pendientes sea mayor a 1%, para vias pavimentadas y

para afirmadas mayores 2%. [17]
Tipos de Curvas Verticales

Estas se pueden clasificar por su forma como curvas verticales convexas y concavas [17]



Figura N° 11: Tipologias de para curvas verticales convexas y concavas

2

TIPO 3 e TIPO4 2

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendentes K = Variacion por unidad
P2 = Pendlenle de salida L = Longitud de la curva de pendiente
K=k

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Figura N° 12: Tipologias para curvas verticales simétricasy asimétricas

PIV
e
L L
2 2
L

PIV

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1= Longitud rama de entrada L2= Longitud rama de salida

Fuente: Manual DG-2018 [17]



Figura N° 13:

46

Elementos de la curva Vertical Simétrica
Y
! >
| o
: P
| 227w
> o
O]
Q.
o ———— —mme— =X
?/ X X
L
2
L

Fuente: Manual DG-2018 [17]

PCV
PIV

PTV
L

S:
Sz

Donde:

Principio de la curva vertical
Punto de interseccion de las tangentes verticales
Término de la curva vertical

Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en
metros (m).

Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)
Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)
Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)
A= |8, - S,
Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se
determina con la siguiente férmula:
AL

F =
800

Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde
el PTV.

Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccién de la
curva vertical, se calcula mediante la siguiente formula:
7. N
s (215(7[)

Fuente: Manual DG-2018 [17]




Figura N° 14: Elementos de la curva Vertical Asimétrica
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) A -

PCV

?’\

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Dénde:
PCV
PIV
PTV

Si
Sz
L

L2

Principio de la curva vertical
Punto de interseccion de las tangentes verticales
Término de la curva vertical

Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en metrog
(m), secumple: L=L; + Lay Ly # Ls.

Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)
Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)
Longitud de la primera rama, medida por su proyeccion horizontal en metros|

(m).
Longitud de la segunda rama, medida por su proyeccién horizontal, en metrog

(m).

Fuente: Manual DG-2018 [17]




Longitud de Curvas Convexas

Para contar con la velocidad de parada (Dp)

Cuando Dp < L;

Figura N° 15: formula de longitud para curvas convexas

A D;

100(/2h; + /Zh;)

Fuente: Manual DG-2018 [17]

A

Xy

Xz

Yy

Y2

Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%).
A= IS, = S|
Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se
determina con la siguiente férmula:
AL L
F 1= soat—
200 (L, + L,)
Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva medida
desde el PCV

Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva medida
desde el PTV

Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el
PCV, se calcula mediante la siguiente férmula:

- X\®
Y1 = E (1—-)
x|

Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el
PTV, se calcula mediante la siguiente férmula:

Fuente: Manual DG-2018 [17]
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Cuando Dp > L;

Figura N° 16: formula de longitud de curva vertical

L=

200(/hy + Vhy)

= A

2D

Dénde, para todos los casos:

: Longitud de la curva vertical (m)

: Distancia de visibilidad de parada (m)

: Diferencia algebraica de pendientes (%)
: Altura del ojo sobre la rasante (m)

: Altura del objeto sobre la rasante (m)

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Figura N° 17: Longitud minima de curva convexa

Linea de Visibilidad

L = Longitud de la curva vertical (m)

Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h) L=2Dp- ig“_ P &%g_’
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%) 4

Alturade Ojo =107m=h,
Altura de Objelo =0.15m=h;

L LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L* i

ParaDp>L ParaDp<L

-
=

-
'S

[/ A

-
N

B
\\v.

(=]

o

3
%
—]
g
< T,
N
\\\ 5 \
S,
7
~
~
\\
N
Qa
)
£
?%%

A=DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES (%)

Fuente: Manual DG-2018 [17]

(| AT
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AP
W=
=
0 —

100 200 300 400 500 600 700

LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL, L (m)
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Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso (Da)

Cuando: Da<L

Figura N° 18: Formula para encontrar longitud

Cuando: Da> L

Figura N° 19: férmula para encontrar longitud

946
A

L =2D,-

Dénde:
Da
LyA

: Distancia de visibilidad de adelantamiento o Paso (m)
: Idem (a)

Fuente: Manual DG-2018 [17]
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Figura N° 20. Longitud minima de curvas convexas con distancias de visibilidad

Altura de O =107ms=h,
Altuwrs ée Obstacdo = 0.30 m = by

LONGITUD MINIVA DE CURVA CONVEXA "L

L = Longnid de la curva vertical (m) PaaDa>L Pars Da <L
D = Distancia dé Visbiidad de Paso (m)
V = Veiockiad de Disefio (Kavh) L=203-9—§t5—s L=$§‘—

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

12

NEEEIEED A

£o 4 -
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g, 1 1sf 4 >4 ~
SOV LY oallp
A
AVAPAY, DAP Gl e
sy S
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m 400 00 800 1000 1200 140 1600

LONGITUO MINIMA DE CURVA VERTICAL PARABOLICA, L (m)

Fuente: Manual DG-2018 [17]



Figura N° 21. Longitud minima de curva vertical concava

Rayo de la Luz Delantera

LONGITUD MINIMA DE CURVA
¥ -~ 1
CONCAVA "L”

L = Longitud de la curva vertical (m)

D = Distancia desde los Faros a la rasante (m)
V = Veiocidad de Disefio (Km/h)

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D =Dp
Dp>L Dp<L
= 120+3.50 D - _AD
L= 2Dp ) L= 3ovas Dp

-
o

SIS SsA A
/

14 i
zl & & b 3 / /
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A=DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES (%)
@

c

400 500 600 700

L=LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL CONCAVA (m)

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Longitud de Curvas Coéncavas

Cuando: D <L

A D?

L=130+35D

Cuando: D>L

120 + 3.5D
L=2D - (———-)
A

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Donde, para los dos casos: D es la Distancia entre vehiculo y el punto dénde con un d@ngulo de

1%
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Disefio geométrico de la seccion transversal

Se fundamenta en la representacion de elementos de la via mediante un plano de corte
vertical uniforme a la alineacion horizontal, lo que admite precisar las dimensiones de dichos

elementos, en un punto conveniente a cada seccion y su concordancia con el terreno natural.
[17]

Figura N° 22: seccion transversal tipica a media ladera

DERECHO DE VA
BORDE LIBRE
% 3 ANCHO DE DERA
g£S ZANJA DE CORONACCION
S48 REVESTIDA
—
§
# g g
- § 2|8
BORDE LBRE g & z
3 TALUD DE E wll
- CORTE 5
M mze&.vc NATURAL i
] S TALLD D€
Q é g TERRAPLEN
- PLATAFORMA
PAV. REVEST d
Y HORM. EN ESTR 3 g
@
5 1 CORONA DE PAVIMENTO "
m BASE Y o [PR0 5 <
SUBBASE g ¥ Ve e e CALZAZA |
S -:— l}\ih \
E\i‘\\\\\\\\\\\\‘ TERRAPLEN < L ‘, -
1 555 I P
i} e,
m MATERIALES GRADUADOS Yo OO0 IS t
SUBDRENLONGITUD EXCAVACION \\“\\\*‘\\"N"NE’“" N \\z\\‘ O s ool
(ENTE g {EX ROCA] S \\\\\\\ S - .
v \\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\ N\ \\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\ CONTENCION
TIERRA VEGETAL SRR
N & \ W v ¢
Z0HA DE REFINE BANQUETA - “\\‘\\\\\:\\\\:\\ \\\\\\\\\\\‘ \\\\\\
EN ROCA) snarea R
@ DUCTOS Y CAMARAS DE FIBRA OPTICA I ¢ I ESCARFICADO S8 '
(1) VARIABLE \

Fuente: Manual DG-2018 [17]
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Figura N° 23: seccion transversal tipica para carretera de una calzada de dos carriles

PLATAFORMA

———
7
m WA TERALL S GRAAEE

X

3 o

S0,
25!

Pb(1). Penciente transversal de la banqueta = 2%
nal de banqueta 3% miumo

SAP : Sobreancho Platalorma

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Calzada

Es aquella porcion de la via predestinada flujo vehicular constituido por uno o mas

carriles y se excluye berma. Los anchos de carril que se empleen, seran de 3,00 m, 3,30 my

3,60 m. [17]



Tabla N° 13: Ancho minimo de calzada en tangente
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Clasificacion Autapista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dial > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3| 4 1 2 3 4 1 2 31411 2 3 4 b | 2 3 4
Velocidad de disefio: 5.00/6.00
130km/h
40 km/h 6.6016.60 |6.60 5.00
50 km/h 7.20 .20 6.60 16.60}6.60 §6.60 6.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 (7.20 7.20}7.20|7.20 |6.60 6.60}6.60 [6.60
70 km/h 7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.207.20 | 7.20 |7.20 §.20{7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60
80 km/h | 7.20 |7.20 [7.207.20(7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 6.60 |6.60
90 km/h 7.20 |7.20 {7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20|7.20 7.20 6.60 |6.60
100 km/h | 7.20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h 7.20 |7,20 7.20
120 km/h 7.20 |7.20 7.20
130 km/h | 7.20

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Bermas

Hace referencia a la Franja prolongada, semejante y adyacente a la calzada, que utiliza de

confinamiento de la capa de rodadura, se emplea como lugar de seguridad para ubicacién de

vehiculos en caso de emergencias. [17]



Tabla N° 14: Anchos de bermas
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Fuente: Manual DG-2018 [17]

Bombeo de calzada

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clas Primera clase | Sequnda clase | Tercera Clase
Tipo de orografia 112 3]14/l1/2/3|/a4l112/3/4[1/2]131a]1/2/3 34
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20{1.20 0.90(0.50
50 km/h 2.60(2.60 1.20{1.20}1.20/0.90(0.90
60 km/h 3.00 (3.00 |2.60/2.603.003.00|2.60{2.60/2,00|2.00/1.20{1.20 1.2011.20 ‘
70 km/h 3.00/3.00{3.00 (3.00{3.00/3.00/3.003.00|3.00|3.00/2.00|2.00(1.20 1.20/1.20

80 km/h 3.00 {3.00 |3.00 {3.00{3.00 |3.00 {3.003.00 {3.00 3.00(3.00 2.00/2.00 1.2031.20 ’
90 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 (3.00 3.00 3.003.00 2.00 1.20/1.20

100 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 |3.00 3.00 3.00 2.00 ‘ ‘
110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 [3.00 3.00 | ‘
130 km/h 3.00

En distancias tangentes, las calzadas corresponden tener una inclinacion transversal

minima sefialada como bombeo, teniendo como proposito de evacuar y/o drenar las aguas

superficiales. [17]

Tabla N° 15: valores del bombeo de la calzada

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/afo

Precipitacién
>500 mm/ano

Portland

Afirmado

Pavimento asfaltico

Tratamiento superficial

y/o

concreto

2.0 2.5
2.5 2.5-3.0
3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Manual DG-2018 [17]



Figura N° 24. Casos de bombeo
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Fuente: Manual DG-2018 [17]

Peralte
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Esaquella inclinacion transversal de la via en los trechos curvos, predestinada a resistir la fuerza

centrifuga del flujo vehicular, esta corresponde a ser peraltadas. [17]

Tabla N° 16: Valor para peralte maximo

Peralte Maximo (p)

Pueblo o ciudad .Vcr

Absoluto Normal Figura

Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02

| T. P ¥ |

Zona rura ( ano Ondulado 8.0% 6.0% 302.03

Accidentado)

Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04

Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente: Manual DG-2018 [17]
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Tabla N° 17: valores de radio que no es necesario considerar peralte

Velocidad
(km/h) 40 60 80 =100
Radio (m) 3,500 3,500 3,500 7,500

Fuente: Manual DG-2018 [17]
Derecho de via

Es el ancho variable, asi como sus obras adicionales, servicios, sitios pronosticados para

proyecciones de obras de ensanche o mejoramiento. [17]

Tabla N° 18: anchos minimos de acuerdo a la clasificacién de carretera

Clasificacion Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Taludes de corte y relleno

Hace referencia a la inclinacion de delineacion proporcionada al terreno lateral de la via,

que se pueda tener en zonas de corte los terraplenes. [17]
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Figura N° 25: seccion transversal tipica en tangente
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Fuente: Manual DG-2018 [17]

Tabla N° 19: Valores para taludes en corte (relacion H: V)

Material
Clasificacién ateria
de materiales Ro.ca Roca Limo
fija | suelta | Grava | arcilloso o | Arenas
de corte
arcilla
<5m | 1:10 11’2' 11:_13' 1:1 2:1
Altura ' ’
de , 1:4- _ _ -
corte el 1:2 1:1 1:1
>10m 1:8 1:2 * * *

Fuente: Manual DG-2018 [17]



Tabla N° 20: taludes en zonas de relleno
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Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 122 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: Manual DG-2018 [17]

ESTUDIO DE SUELOS

Para determinar las peculiaridades del suelo, ya que se basa a la exploracion y en la

investigacion, ya que con ello se realiza la 6ptima delineacion de la estructura del pavimento.

[19]

Tabla N° 21: Numero minimo de calicatas para exploracion de suelos

a s

TiodeCaretr Bl T T r—
o Calzada 7 camies por senbdo 4
cakicatas x km x senddo
Aulopists. caneloas de WOA mayorde | 150m espechoalnivelde | cazm;wlms -
000 veioia, Oe caizadas separadas, cada | sub rasante del proyecto o
013 con 605 0 M caries it Las calcatas so
o (alzada 4 camdes por sentdo 6 cardn
calcatas 1 b sentdo ol
Calzada 2 carries por seabdo 4| 7
Careteras Duates 0 Multcaml caneleras de 5 muuuhmw:; on forma alternada
MDA entre 6000 y 4001 vehida, de 150 m respecto 8! nivel de oie 3 o ol 4
::a:sm:pndns‘mwcmooso sub rasante del proyecio S0 s
o Calzoda 4 camies por sentdo 6
cabcatas x km x senbdo
Careleras da Primera Clase: casreliras con
un IO enve 4000-2001 vehidia, de una :;olm'““w"”"o”f'”:o“ L o
caizada 6% dos caries - "
Caneteras de Segunda Clase: careliras 150m vl de
con un IMDA entre 2000401 vehidia, de b tsanks dol royech y £ i . -
una caizada de dos camies g — wong
ubcaran
longfudnaimente y
Canelerasdeimatme'wwncm 150 m respecto & nivel de en forma allemada
un IMDA entre 400-201 vehvdia, da una s rmatis S o8 The
calzada do dos camies ’
Carrotesas do Bago Volumen do Transilo
carreterss con un INDA < 200 vehidia, de L?':;w'w:ma .t ko
una calzada ) ' '

Fuente: Manual de carreteras — seccion suelos y pavimentos [19]




Tabla N° 22: Numero de ensayos Mry CBR

Tipo de Carretera

N° Mz y CBR

Autopistas carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos 0 mas carles

Calzada 2 camiles por sentido. 1 Ms cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras Duales o Multicaril: carreteras de IMDA entre
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con
dos 0 mas carres

Carreteras de Primera Glase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carles

Carreleras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos camies

Carreteras de Tercera Clase: carreleras con un IMDA entre
400 - 201 veh'dia, de una calzada de dos carriles

Carreteras con un IMDA s 200 veh/dia, de una calzada

Calzada 2 carriles por sentido 1 Me cada 3
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 3 carles por sentido; 1 Mg cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
Calzada 4 carriles por sentido. 1 Mx cada 1
km y 1 CBR cada 1 km x sentido

1 Mz cada 3 km y 1 CBR cada 1 km

.

Cada 1.5 km se realizara un CBR
)
Cada 2 km se reatizara un CBR

Cada 3 km se reaiizara un CBR

Fuente: Manual de carreteras — seccion suelos y pavimentos [19]

Descripcion de suelos
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Los suelos estaran clasificados de acuerdo a la metodologia para la edificacion de

carreteras, ya sea mediante el método AASHTO y SUCS.

Figura N° 26: Signos convencionales para perfil de calicatas- clasificacion de AASHTO

Simbologia Clasificacion

N %t A-1-a

] A-1-b

[
[,, ] A-3
MY A-2-

TN A-2-s
U a-2-v

[IIIID  A-+

Fuente Simbologia AASHTO

Simbologia

1T

Clasificacion

A-6
A-7-5

A-7-6

Materia
Orgéanica

Roca Sana

Roca
Desintegrada

Fuente: Manual de carreteras — seccion suelos y pavimentos [19]



Figura N° 27: Signos convenciones para perfil de calicatas — clasificacion SUCS
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Fuente: Manual de carreteras — seccion suelos y pavimentos [19]

Propiedades esenciales a tener en consideracion:
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Granulometria. Tiene como proposito el establecer la homogeneidad en sus diferentes

elementos . [19]

Tabla N° 23: Categorizacion de suelos de acuerdo al tamafio de particulas

Grava 75 mm -~ 4,75 mm
Arena gruesa 4.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.006 mm
Material Fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

Fuente: Manual de carreteras — seccion suelos y pavimentos [19]
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La plasticidad: Hace referencia como las propiedades estables que presenta un suelo
hasta un determinado limite de humedad sin descomposicién, incluyendo unicamente sus

elementos finos de acuerdo a los limites de Atterberg.

Tabla N° 24: categorizacion de suelos de acuerdo con el indice de plasticidad

P >20 Aty SUBlos My arciliosos

P20 = -
g Media Suelos aroliosos

P>»7

Pe? Bajo Bulos paco arcillosos plasticidad
P=0 No Plastico (NP) susios exentos do arcilla

Fuente: Manual de carreteras — seccion suelos y pavimentos [19]
Equivalente de arena: referente al contenido de polvo fino nocivo. [19]

Tabla N° 25: caracterizacion de suelos segun equivalente de arena

Equivalente de Arena Caracteristica
si EA>40 el suelo no es plastico, es arena
Sid0>EA>20 el suelo es poco plastico y no heladizo
siEA<20 el suelo es plastico y arcilloso

Fuente: Manual de carreteras — seccion suelos y pavimentos [19]

Humedad natural: Esta es otra propiedad importante del suelo, ya que la dureza del

subsuelo (especialmente de los suelos finos) esta directamente relacionada con la humedad

y la densidad del ambiente.
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Ensayo CBR: Posterior de haber clasificado los suelos por el sistema AASHTO y
SUCS, se obtendra un perfil estratigrafico por cada sector homogéneo, a partir del cual se
establecera las pruebas para constituir el CBR la cual representa la resistencia del suelo, y estara

al 95% de la MDS (Méaxima Densidad Seca) con una penetracion de carga de 2.54 mm [19]

Tabla N° 26: CBR segun categoria de subrrasante

 Catogorias de Subrasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR< 3%
S1 ! Sub rasante insuficiente De CBR=3% ACBR<6%
Sz : Sub rasante Regular DeCBR26% A CBR < 10%
Sa : Sub rasante Buena De CBR=10% A CBR < 20%
Si:SubrasanteMuyBuena | DeCBR=20% ACBR<30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos [19]

Ensayo de laboratorio

Ensayos estandares

Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422, MTC E 107
Limite Liquido ASTM D-4318, MTCE 110

Limite Plastico ASTM D-4318, MTCE 111

Contenido de humedad ASTM D-2216, MTC E 108

Clasificacién SUCS ASTM D-2487

Clasificacion AASHTO M-145

Ensayos Especiales

Ensayo de California Bearning Ratio ASTM D -1883, MTC E-132
Proctor Modificado ASTM D-1557, MTC E 115

Equivalente de Arena ASTM D-2419, MTCE 114
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Estudio de canteras y fuentes de agua
Estudio de canteras de suelo

Las ventajas del andlisis de las fuentes de materias primas obtenidas son los éridos utilizados
para diversos fines, que mejoran el suelo, determinados terraplenes, afirmado y agregados para

rellenos de su base y base granular.
Ensayo de laboratorio de canteras

Aplicable para la determinacion de caracteristicas, fisicas, quimicas y mecanicas, se realizara

de acuerdo con la norma técnica pana (NTP) y el Manual de Ensayos de Materiales viales.

Ensayos Estandares

Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128
Limite Plastico NTP 339.129

Porcentaje de finos que pasa el tamiz 200 NTP 400.018
Clasificacion AASHTO

Clasificacion SUCS

Ensayos Especiales

Humedad Natural NTP 339.127

Ensayo de California Bearning Ratio NTP 339.145
Proctor Modificado NTP 339.142

Sales Solubles Totales NTP 339.152
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Agregado Grueso:

Este es el nombre del material retenidos en la malla N° 4, y es capaz de soportar procedimientos

de manipulacion, extendido y compactado sin produccion de finos contaminantes.
Agregado Fino

Es el material que pasa por la malla N° 4, ya sea por trituracion o por una combinacion de

ambos.
Hidrologia, Hidraulica y drenaje

Se trata en parte de la metodologia, ya que con ello se puede comprender los caudales de disefio
en las diversas obras que forman el procedimiento de drenaje proyectado, siendo drenaje
superficial y subterraneo.

Hidraulica

La hidraulica puede predecir la velocidad y altura de escorrentia en canales naturales
o artificiales y con ello especificar las dimensiones de las obras de drenaje transversal,
asi como trazar los elementos del sistema de recoleccion y el tratamiento final de la

precipitacion y en Gltima instancia, determinar la seccion y pendiente de los canales, cunetas.
Drenaje Superficial

Su finalidad es gestionar adecuadamente las aguas superficiales, evitando que sus
infraestructuras circulen por cauces naturales o artificiales y asegurando su estabilidad y

permanencia.
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Figura N° 28 Secciones tipicas en drenaje de la superficie

Desperdicio
vegetal de tala
de arboles o
maluza\
, Seccion con peralte
hacia afuera

L «— Cuneta
Seccion con peralte hacia acorazada
adentro, con cuneta

Fuente: Ingenieria de caminos rurales.[21]

Cunetas

Son conductos longitudinales, revestidas o no, que se abren al suelo a ambos lados de
la via, o incluso s6lo a un lado y cuya finalidad es captar, conducir y evacuar adecuadamente

los flujos de precipitacion.
Caudal de disefio

Para calcular los caudales de disefio se usa el método racional. La superficie debera
reflejar los contornos disefiados en los cuales se establecen lineas divisorias o puntos altos para

determinar la direccion del drenaje hacia las cuentas.
Tipos de seccién y seguridad vial

La seccion transversal de carreteras y cunetas, se ha convertido en una consideracién
primordial para la seguridad vial, ya que las cunetas tiene una cierta delimitacién. Una seccion

inadecuada pueden causar problemas de encunetamiento de los vehiculos.

En caso de una cuneta triangular, se debe determinar la pendiente y la profundidad de

cuneta segun sea necesario.
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Férmula de Manning

Q=1 (ar3) (512

Fuente: MTC [20]

Siendo:

Q: Caudal de disefio. en metros cubicos por segundo (m3/s)
n: coeficiente de rugosidad de Manning

A: area mojada, en metros cuadrados (m2)

R: radio hidraulico. en metros (m)

S: pendiente, en metros por metros (m/m)

Revestimiento

Una cuneta o canal, esta disefiado para reducir las infiltraciones,evitar el crecimiento de
plantas, reducir costes de mantenimiento, lo que daré al canal una mayor vida util y dando

firmeza a seccion.

Alcantarillas

Se trata de una estructura con una longitud menor a 6.0 m y permite evacuar el flujo

superficial.



Figura N° 29: drenajes transversales con alcantarillas

Salida al terreno
natural o prolcuuon
con enrocamiento {i}

Fuente: Ingenieria de caminos rurales.[21]
Segun la tipologia de superficie de rodadura.

AFIRMADOS:
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Las carreteras sin pavimentar con una superficie granulada y rodante en sus capas

superiores corresponde a una carretera. EI volumen de trafico y las repeticiones equivalen

a una via de bajo volumen de transito equivalentes de hasta 300,000 EE en un periédo de 10

afios; estas carreteras sin pavimentar pueden ser clasificadas como: caminosde tierra, vias

gravosas, vias afirmadas.

Secciones de capas de afirmado

Para determinar el espesor de la capa de afirmado se tuvo en cuenta la siguiente ecuacién del

método NAASRA que corresponde el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre

el afirmado: [19]

Formula para el calculo

e=[219-211x (Iog,oCBR) + 58 x (IongBR) ] X Iogw (Nrep/llO)

Fuente: MTC [20]
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Doénde: e = espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = valor del CBR de la sub rasante.

Nrep. = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio

La evaluacién de impacto ambiental es una herramienta de gestion ambiental preventivo.

Se refiere a una serie de estudios y analisis técnicos que evaltan los efectos quela ejecucion

de un proyecto puede causar en el medio ambiente.

La matriz de LEOPOLD consiste en una tabla de doble entrada cuya matriz tiene como

filas los factores ambientales que pueden ser afectados y columnas las acciones que se

realizaran a lo largo del proyecto y posibles causas de los impactos.

Para su identificacion de las interacciones se tomo en cuenta:

a)

b)

Clase: Indica el tipo de consecuencia que crea un impacto, si las actividades son
favorecedoras seran positivas (+) y si son perjudiciales (-) seran negativas.

Positivo: Es el efecto que beneficia como logra favorecer la generacién de condiciones
que consienten una mejor utilizacion de los recursos naturales y sociales.

Negativo: Contexto que interviene en contra del mantenimiento de la calidad, cantidad

y abundancia de los recursos ambientales.

Magnitud (M): es el nivel de variacion que resiste el factor ambiental a causa de una
accion del proyecto.
Importancia (1): Se evaltan el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene

dentro del ambiente que puede ser afectado por el proyecto

Enla Matriz de Leopold se realizara:

Identificar las acciones que se ejecutaran a lo largo del proyecto y luego ubicarlas en
las columnas de la matriz.

Identificar todos los componentes y factores ambientales que pueden ser afectados por
las acciones del proyecto y situarlas en las filas de la matriz.

Identificar con un “SI” de color rojo si es un impacto negativo, “NO” donde no lo halla
de color blanco y “SI” de color verde si es un impacto positivo.
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e Marcar las casillas de interseccién, donde se producird un impacto, se trazard una
diagonal, para que de esta manera pueda dividir en dos cada casilla donde se colocara
el valor de magnitud e importancia.

e Después de dicha division, en la parte superior izquierda de cada casilla se coloca un
namero en una escala del 1 al 10 segun la magnitud del posible impacto, en caso el
impacto sea positivo, se colocard antes del niimero un signo “+”, y si es todo lo
contrario seria el signo “-”.

e Enladivision inferior izquierda de cada casilla de cruce, se coloca un nimero, también
en escala del 1 al 10 que indica la importancia del posible impacto que se producira.

e Una vez, llenos los casilleros, se suman los valores positivos y negativos, por filas y
columnas respectivamente.

e Luego, se verifica que la sumatoria de valores de filas y de columnas sea el mismo.

SENALIZACION

El objetivo de las sefializaciones es registrar la actividad de los vehiculos en la carretera
que transitan por la via, favoreciendo el orden de trafico y proporcionar a los conductores

informacién sobre las rutas de conduccion.
Senales verticales

Las sefales se clasifican en:

Las sefiales de reglamentacion tienen como objetivo informar a los usuarios de la via

sobre limitaciones, prohibiciones o restricciones. [23]

Las sefiales de prevencidn tienen como proposito informar a los usuarios sobre la via de la

existencia de un peligro. [23]

Zona urbana: 60 m 75 m

Zona rural: 90 m 110 m



SENALES DE REGLAMENTACION

Su finalidad es informar a los beneficiarios las condiciones que rigen el uso de la ruta. Las
sefiales de reglamentacion se dividen en: [23]

- Sefales relativas al derecho de paso

- Sefiales prohibitivas o restrictivas.

- Sefiales de sentido de circulacion.

FORMA

- Sefiales relativas al derecho de paso: [23]

a) Sefial de «<PARE» (R-1)

Figura N° 30: Sefial de «<PARE» de forma octogonal.

Fuente: manual de control del transito automotor de calles y carreteras [23]

Figura N° 31: longitudes de la sefial de forma ortogonal

R-1 DIMENSIONES 1mll|m-un_:-i_
A [ c [ D E F G ALFABETO
800 x 600 600.0 2485 124.3 | 10.0 249 5 200.0 100.0 SERIE D
150 x 750 7500 | 31106 1554 | 125 | 3120 | 2500 125.0 SERIE D

Fuente: manual de control del transito automotor de calles y carreteras [23]
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b) Sefial «<CEDA EL PASO» (R-2) de forma triangular con uno de sus vértices

Figura N° 32: sefiales de sentido en zonas rurales

1
ZONA RURAL

Fuente: manual de control del transito automotor de calles y carreteras [23]

Figura N° 33: sefiales de prohibiciones en zonas urbanas

—,

)

\

NO HAY
PASO

-imo | e

o IV— — ETRIRIRITIRIEIUT

ZONA URBANA

Fuente: manual de control del transito automotor de calles y carreteras [23]
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Se denomina asi al conjunto de dimensiones y parametros técnicos que definen la
instalacion y sus elementos constitutivos que cumplir con la normativa pertinente y no deben

causar confusion. [24]

Sistema de control de calidad
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Método de medicion

METRADOS

Consiste en la constitucion de datos derivados o logrados mediante lecturas localizadas. [25]
Costo del Proyecto

PRESUPUESTO

Es el costo estimado de la obra a ejecutar, estd desarrollado por el costo directo, gastos

generales, utilidad e impuesto [25]

El presupuesto se ajusta al siguiente esquema:
PT =(CD + GG + UTILIDAD*IGV PT:
Presupuesto Total

CD: Costo Directo

GG: Gastos Generales (5-13% del CI)
UTILIDAD: 5%CD

IGV: 18%)

Costo Directo

Representa el costo total de materiales, mano de obra, equipos y herramientas, asi como

todos los elementos necesarios para la ejecucion del proyecto. [25]
Costo de la mano de obra

Actividades humanas que intervienen en el proceso de transformacion de materias primas

en productos terminados. [25]
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Costo de equipos de construccion y herramientas

Hace referencia al coste de operacion de una maquinaria, es decir la cantidad de dinero

invertido y mantenerla en buen estado. [25]
Analisis de precios unitarios
Costos Indirectos

Incluye gastos de licitacion y contratacion, usados para la presentacion a la licitacion y todos

los derivados del proceso de. [25]

Utilidad
Es un valor apreciado por el contratista, porcentaje del costo directo del presupuesto usado para

recapitalizar, pagar impuestos. [25]
Formula polinémica

Es el modelo a seguir para hacer un reajuste del presupuesto de un proyecto en el tiempo. [26]
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Segun el articulo 2 del DS N°011-79-VC, la formula polindmica adoptara la siguiente forma
general basica: [26]

cal g ML B gl S
K—a,o+bMo+cEO+dV0+eGU0

En la cual: K: es el coeficiente de reajuste de valorizaciones de obra, como resultados de la
variacion de precios de los elementos que intervienen en la construccion. Sera expresado con

aproximacion al milésimo. [26]

A b.c.d.e: son cifras decimales con aproximacion al milésimo que representan los coeficientes
de incidencia en el costo de la obra, de los elementos, mano de obra, materiales, equipo de

construcciOn, varios, gastos generales v utilidad respectivamente. [26]

Jo. Mo. Eo. Vo, Guo: son los indices de precios de los elementos, mano de obra, materiales,
equipos de construccion. Varios, gastos generales y utilidad, respectivamente. a la fecha del

presupuesto base, los cuales permanecen invariables durante la ejecucion de la obra. [26]

Jr. Mr, Er, Vi, GUr: Son los indices de precios de los mismos elementos. a la fecha del reajuste

correspondiente. [26]

Segun el articulo 3, el nimero total de monomios que componen la formula polinémica no debe

exceder de 8 y que el coeficiente de incidencia de cada monomio no debe ser inferior al 5%.

[26]
Segun el articulo 4, cada obra podra tener hasta un maximo de 4 formulas polinomicas. [26]

Se recomienda tener al menos 5 o 6 monomios. Debe estar agrupado todo lo que es mano de

obra, materiales, equipos, varios y gastos generales debidamente ordenados. [26]

Programacioén de obra

La técnica mas comunmente utilizada en la planificacion de una proyecto es el

diagrama de barras. [26]
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Evaluacion de beneficios y rentabilidad

El objetivo es evaluar los indicadores de rentabilidad social para las alternativas

propuestas en el proyecto. [27]
Beneficios por excedentes de productor

Su objetivo es describir las caracteristicas y parametros de los beneficios sociales

generados por la intervencion sobre una carretera. [27]

Figura: Formula para encontrar el beneficio por excedente del productor

Bexp = (\'BPI’CPi)cp'(\rBPi'CPi)SP

Donde:

Bexp = Benelficio por excedente del productor

VBP = Valor bruto de produccion de cada producto
CPi = Costo de produccion de cada producto

cp = Situacion con proyecto

sp = Situacion sin proyecto

Fuente: MEF [27]
Costos sociales del proyecto

Costos de inversion a precios sociales

Costos de operacion y mantenimiento

Costos por interferencias de viaje costos
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Estimacioén de los indicadores de rentabilidad social
Consiste en comparar los flujos de beneficios y costos del proyecto. [27]

Los juicios de rentabilidad social a utilizar seran el VAN (Valor Actual Neto) y la TIR (Tasa
Interna de Retorno). [27]

Valor Actualizado Neto (VAN)

El VAN social concernira a la diferencia entre los beneficios actualizados y los costos

actualizados del proyecto. Como se muestra en la formula [27]

Figura: formula para determina VAN
n
VAN = ¥ (Bia-Cia)
i=0
n
Bia= Bi /(1+4r)

n
Cia= Ci/(14r)
Fuente: MEF [27]

Donde:

VAN = Valor actual neto

Bia = Beneficio del proyecto percibido el afio 1, actualizado al afio cero
Cia = Costo del proyecto incurrido el afio 1, actualizado al afio cero

Bi1 = Beneficio del proyecto percibido el afio 1

Ci = Costo del proyecto incurrido el afio 1

n = Periodo de analisis, en afios

r = Tasa social de descuento Utilizando el criterio del VAN, un proyecto es rentable si el valor
actual del flujo de ingresos es mayor a el valor actual del flujo de costos, cuando estos se

actualizan con la misma tasa de descuento. [27]
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Un proyecto de Inversion Publica (PIP) sera socialmente rentable si el VAN, descontado a la
tasa social resulta positivo (VAN >0). [27]
Tasa Interna de Retorno (TIR)

Concierne al valor de la tasa de actualizacion social que hace cero el VAN. Analiticamente:
[27]

Figura formula de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

n
Y (Bi-Ci)/ (1+TIR) =0
i=0

Fuente: MEF [27]

El criterio de decision indica que si la TIR del proyecto es mavor que la tasa social de
actualizacion, el proyecto es socialmente rentable. En caso contrario. no es socialmente
rentable. En consecuencia, un proyecto publico rentable debe necesariamente arrojar una TIR

mayor que la tasa social de descuento. [27]
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DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

AFIRMADO: Es una capa compactada de material granular natural o tratado con gradacion

especial para soportar cargas y esfuerzos del trafico. [23]

AHUELLAMIENTO: Se originan en la superficie de rodadura de carretera pavimentada o no
y resultan de la consolidacion de materiales o del movimiento lateral debido al trafico. [23]

CAMINO DE HERRADURA: Representa una via terrestre para la translacion de peatones
y animales. [23]

CARRETERA AFIRMADA: muestra que su superficie de rodadura esta formada por una o

mas capas de afirmada [23]

FLUJO DE TRANSITO: representa el movimiento de vehiculos que se trasladan por una

seccion dada de una via, en un determinado tiempo. [23]

TROCHA CARROZABLE: Es una via sin afirmar que se encuentra nivel de subrrasante o

donde la superficie de rodadura ha perdido el afirmado. [23]
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Materiales Y Métodos.

Tipoy nivel de investigacion

Método
En la presente investigacion es inductiva, puesto que inicia través de la observacion lo
cual permite determinar consideraciones a tener en cuenta para el disefio, ya que se realizara
distintos ensayos en laboratorio para determinar el tipo de suelo en el que se va a realizar el
trazo, y tener en cuenta el tipo de terreno que representa y asi aplicar en este caso la normativa
pertinente.
Orientacion
La orientacion es aplicada, ya que utilizamos los conocimientos de disefio geométrico de

carreteras para realizar la verificacion de los datos

Enfoque
El enfoque de estudio serd cuantitativo ya que, los datos seran medibles de manera
numérica con las distintas estadisticas que se obtenga del estudio.
Recoleccién de datos
La presente investigacion es retrolectivo se obtiene a partir de fuentes de bases de datos
confiables, con la recopilacion de fuentes de investigacion confiables como antecedentes de

€ensayos.

Tipo
Asimismo, es de tipo descriptiva, puesto que se centra en proporcionar la informacion
necesaria para los diferentes eventos del estudio topografico, trafico, estudio de suelos para
determinar los criterios y llevar a cabo en el trazo, a través de recoleccion de datos obtenidos

en campo.

También, el nivel de investigacién fue descriptivo, ya que, propone brindar parametros
de disefio geométrico, asi como dar a conocer las condiciones actuales y las consideraciones
del disefio, luego de haber cumplido las normativas técnicas actuales para su posterior propuesta
de ejecucion.

Disefio
La investigacion es no experimental, debido a que solamente se estan haciendo estudios

de ingenieria y no se estdn manipulando las variables.
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Disefio de investigacion

Teniendo en cuenta los objetivos planteados, para su realizacion el fin que se pretende es
aplicativa ya que, a partir del analisis de los datos de una realidad problemética, se busca una
solucion estratégica y metodoldgica para aplicar conocimientos y criterios basicos los cuales

nos avalan y son adquiridos en el proceso ensefianza — aprendizaje de ingenieria.
Poblacion, muestra, muestreo

La poblacion es de las zonas de Chahuarpata, Paquihuas—Huaranguillo, Distrito De

Pisuquia, Region Amazonas y la muestra realizada es 16.708 km en todo el tramo del disefio.

Tabla N° 27: Formula para calculo de la muestra poblaciones finitas

n= 16.0464 16.052
0.99967

N= 16.708 km

Z= 1.96

p= 0.5

q= 0.5

d= 5%

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 34: Expresion para calculo de la muestra poblaciones finitas

Formula para calculo de la muestra

poblaciones finitas

N*Zip*q
d**(N-1)+Z1*p*q

Donde:

> N = Total de la poblacion

Za=1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcion esperada (en este caso 50% = 0.5)

Y Y ¥

g=1-p (en este caso 1-0.5 = 0.5)

Y

d = precision (en su investigacion use un 5%).

Fuente: Hernandez [30]
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En cuanto al muestreo se ha realizado un muestreo aleatorio simple, en una longitud de 16.052
km, mediante el estudio de mecénica de suelos se realiz6 15 calicatas, con el objetivo de conocer
las tipologias de suelo que existen en el lugar donde se implementara el proyecto. Este
procedimiento se hizo cada 1 km tal como lo indica la normativa y realizar CBR respectivo

cada 3 km.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Estudio de Tréafico:

Su finalidad es dar a conocer las caracteristicas y condiciones del flujo vehicular
y de la transitabilidad, en una zona, asi como su funcionamiento, seguridady

comodidad que sea de beneficio de la poblacion
Estudio de rutas

Para desarrollar una planificacion optima de trazo y plantear el disefio de vial,
es necesario determinar previamente el reconocimiento de la zona donde se
implementara el proyecto, de modo que se puedan obtener datos caracteristicos para
su posterior analisis y critica de acuerdo a su topografia, hidrologia, geomorfologia,

etc.

Estudio de suelos

Se basa en inspeccionar el terreno para determinar sus propiedades mediante
los diversos ensayos y entender si esta apto para el desarrollo delproyecto. Los
ensayos a realizar serdn contenidos de humedad, peso especifico, granulometria,
limite plastico, liquido, ensayo CBR, ensayo Proctor [24]

Estudio topografico:

El método utilizado en este estudio es esencial y fundamental para el levantamiento
topogréfico del terreno, el cual se examina la superficie del terreno donde se
ejecutara el proyecto y la consideracion mas importante a teneren cuenta el

disefio geomeétrico.
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INSTRUMENTOS:
MANUAL DE CARRETERAS.2018. DISENO GEOMETRICO (DG-2018)

Esta norma proporciona los métodos e instrucciones para el disefio de la
construccion de carreteras, basandose en diversas medidas y proporciona procedimientos para

la elaboracion de disefio geométrico.

MANUAL DE CARRETERAS. 2014. SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA'Y
PAVIMENTOS R.D.N° 10-2014-MTC/2014

Esta norma especifica los criterios técnicos a considerar en los estudios de suelos,
que tienen las propiedades y comportamientos especificos de los materiales que permiten el
disefio de las capas superiores y de rodadura de vias para asegurar estabilidad estructural y un

excelente desempefio técnico- econdmica que beneficia a la poblacion.
MANUAL DE CARRETERAS: ENSAYO DE MATERIALES RD N° 18-2016 - MTC/14

Esta norma define estandarizacion de métodos y procedimientos a tener en cuenta al
realizar diversos ensayos de suelos en laboratorio y en campo, y describe los tipos de materiales
utilizados en la construccion de carreteras, y sus propiedades para garantizar que el

comportamiento segun los distintos estudios en las obras y de mantenimiento de carreteras.

LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N° 28611) DECRETO SUEPREMO N° 008-
2005-PCM

Esta norma conforma los principios y normas, que garantizan la legalidad
constitucional sobre el medio ambiente sano, equilibrado y adecuado para el desarrollo de la

vida.
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MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE

Este reglamento, es un instrumento para obtener lo fundamental de la materia, los cuales
seran utilizados como objetivos y procedimiento en proyecto de obra de drenaje superficial y

subterraneo de la construccion de carreteras, dependiendo al lugar de ubicacién.

MANUAL DE CARRETERAS: ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES
PARA LA CONSTRUCCION RD N° 22-2013-MTC/14

Es de cumplimiento obligatorio por los dérganos responsables de la gestion de la

infraestructura vial de los tres niveles de gobierno: Nacional, Regional y Local.[18]
CAMARA PERUANA DE LA CONSTRUCCION- CAPECO

Permite alcanzar, los conocimientos para poder elaborar un Presupuesto de Obra usando

discernimientos técnicos para la formulacién en obras.

:

sExcel

*Word

sAutocad

«Civil 3D

*Google Earth Pro
*ArcGis

*S10 Presupuestos

* Winchas
® Estacas
¢ Libreta de
campo
* Plomada
® Pintura, pincel

® Estacion total
* Miras
estadimétricas

® Brijula
® Eclimetro
* GPS

*Equipo de corte
directo

*Equipo de CBR

*Equipo de limites de
Atterberg

*Maquina de los
Angeles

*Hornos

*Mallas

*Moldes de Proctor

Elaboracion propia

Plan de procesamiento y analisis de datos

En la realizacién del presente proyecto se sigue determinadas secuencias que permite la
organizacioén de todo el proceso investigativo para escalar de manera ordenada en las diversas

etapas del proyecto.
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A continuacion, se va describir las etapas a seguir para lograr el buen desarrollo del proyecto.

Etapa I:
1. Visitay reconocimiento del lugar donde se situa el proyecto
2. Realiza la coordinacion con las jurisdicciones involucradas en el
proyecto.
Recopilacion de antecedentes para poder evaluar los posibles trazos.
4. Evaluacién del impacto ambiental que puede ocasionar la ejecucion del
proyecto
5. Verificacion de la normativa actualizada con la cual nos va a avalar para
realizacion del proyecto.
Etapa Il
6. Realizacion del estudio de trafico
7. Ejecucion del levantamiento topografico de la zona de estudio
8. Evaluacién de dos posibles alternativas para poder elegir las que mayor
beneficio presenta y menos impacto ambiental genera
9. Evaluar el impacto ambiental en la zona
10. Realizar estudio de mecanica de suelos
11. Realizar estudio hidrologico
12. ldentificacion y estudio de botaderos y canteras cercanos.
Etapa Il
13. Realizacion del disefio geométrico de acuerdo a las normativas y
criterios con la cual se va a trabajar.
14. Dimensionamiento de obras de arte.
15. Elaboracion de planos topogréaficos de obras de arte
16. Realizacién de planos topograficos del disefio geométrico de la ruta mas
atil, segura y con impacto ambiental favorable para la poblacion
Etapa IV

Realizacion de costos y presupuestos

Realizacion de cronograma y valorizacion de la obra

1
2
3. Determinacion de la rentabilidad y beneficios del proyecto
4

Elaboracion de estudio del impacto ambiental en la zona del proyecto
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Andlisis De Datos

Los datos recopilados durante la investigacion fueron procesados en tablas graficos utilizando

una estadistica descriptiva mediante el programa Excel.

Andlisis de informacion

Se realizara un analisis descriptivo-explicativo, mediante planos, graficos y tablas
para establecer parametros de disefio para el trazo y eleccion de la mejor ruta. De esta manera
se podra establecer los datos de acuerdo con los parametros segun la normativa. Se utiliza como
instrumento las hojas de calculo de Microsoft Excel, también los manuales de disefio en cada
sector que avala el disefio de carreteras en donde se realizara la comparacion y evaluacion de

datos obtenidos.



Matriz de consistencia

Fuente: elaboracion propia

Pregunta

Objetivos

Hipotesis

WYariable

DIMENEIONES

iCudles el disefio dela
tracha Carrozable enla
lacalidad de
Chahuarpata,
Paquibuas-Huaranguill
. distrite de Pisugquia,
Regidn amazonas, ano

20217

Objetivo General

Elabarar el estudio definitiva de la camretera
paralalocalidad de Chahuarpata,

Objetivos Especificos

Realizar estudios de levantamienta
topografico, trazo v disefio vial.

Realizar estudio de trafica, suelos.

Realizar estudio de canteras wfuentes de
agua

Realizar estudio hidroldgico v obras de arte

Reazlizar estudio de sefalizacidn, seguridad
vial.

Determinar 2l presupussta total del
proyecta, Metrada, APL, cronogramas,
farmulacian polindmica

Fealizar evaluacion de impacta ambiental

Ewaluar la rentabilidad del provecto

Elaborar los planos necesarios.

Evaluar la rentabilidad del provecta

Elaborar los planos necesarios.

Lamejor propuesta de disefio de trazo de latracha
Carrozable que permitird una adecuada transitabilidad en
lacalidad de Chahuarpata, Paquibuas-Huaranguilla,
dizstrita de Pisugquia, Regidn amazonas, afio 20217

Variable
independiente

Oizefio de |2 tracha

Eztudic Topografico delterenc

Carrazable
Estudic de trafica
Eztudio de mecanica de suslos
Elaboracidn de estudias
Dizefio geomeétiico de |a cametera
*Evaluacidn de impacto ambiental

VYariable _ .

- Dimensiones
dependiente

» Evaluacion v eleccidn
de la mejor propuesta

» Trazo geometrico
» Tipo de suelo

» Materiales bajo costos
# Evaluacion de rentabilidad
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OPERACION VARIABLES

Tabla N° 28: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTOS INDICE
INDEPENDIENTE DEPENDIENTE curvas de nivel Estacion total GPS m
ESTUDIO TOPOGRAFICO pendientes Estacion total GPS %

orografia Estacion total GPS 1,2,3
perfil longitudinal Estacion total GPS m
secciones transversales Estacion total GPS m

ESTUDIO DE TRAFICO INDICE MEDIO DIARIO

ANUAL (IMDA) Norma de Carreteras vh/dia
Contenido de Humedad Horno %
granulometria Tamizado %
CBR Prensa de ensayo CBR %
ESTUDIO DE MECANICA % de abrasion Instrumento de abrasidn de los angeles %
.. .. Izl densidad optima Cono de arena %
Estudio y disefio de la Evaluacidn y eleccién Cooa de cacamrarde %

trocha carrozable de la mejor limi Aef . : 9
propuesta imites de plasticidad Horno, Balanza %
precipitaciéon Promedio de precipitacién anual mm
ESTUDIO HIDROLOGICO
escorrentia altura de aguas de lluvias escurrida mm

velocidad de disefio DG-2018 km/h
pendiente DG-2018 %
, distancia de visibilidad DG-2018 m

ESTUDIO GEOMETRICO

curvas transversal DG-2018 m
curvas de transicion DG-2018 m
curvas longitudinales DG-2018 m

EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

impacto positivo
impactivo negativo

Matriz de Leopold

Fuente: propia

89
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Consideraciones éticas

Todos los datos que son presentados en este trabajo son confiables y veridicos, con la finalidad
de lograr responder a la problematica que se presenta en la investigacion de la tesis presentada,
respetando los derechos de autor de los investigadores, mencionando de acuerdo a la norma
IEEE en cada cita , con ello accedemos a distintas fuentes de consulta en las bases de datos y
repositorios institucionales con la seguridad de garantizar la viabilidad de los datos que
necesitamos, mostrando parcialidad tanto como en sus ventajas como en sus posibles acciones
de mejora. Y se ha cumplido con el derecho de las ideas de los distintos autores recopilados;
por ello, se hace la referencia con los respectivos datos que puedan facilitar su basqueda en las

distintas bases de datos.
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Resultados
De acuerdo con la sistematica que se ha utilizado, se muestran los consiguientes resultados

llevando cierta secuencia de acuerdo al cronograma planteado
Estudio de tréafico
Resultados del conteo volumétricos de estudio de trafico

Se muestra la etapa en el cual se ha ejecutado el conteo respectivo ubicado en la primera
estacion de control lo cual se ha denominado E-1, en un punto donde hay desvio de vehiculos

cerca de la zona del proyecto planteado.

Figura N° 35: Estudio de trafico cerca de la zona de estudio
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 36: Estudio de trafico cerca de la zona de estudio

Fuente: propia
Factor de correccion

Es importante que los volumenes de trafico dependiendo de los meses y dias de la semana,
puesto que hay temporadas de cosecha de sus productos, mercados, ferias etc.

En este caso el factor de correccidn es para el mes de abril de la estacion de peaje que se
encuentra mas cercana a la zona del proyecto, que es la estacion de PEDRO RUIZ-
AMAZONAS (F.C.E. vehiculos ligeros = 1.12102394502535 y F.C.E.vehiculos pesados =
1.0435175427427)

Tabla N° 29: factor de correccion estacional para el mes de Abril, Pedro Ruiz Amazonas (2010-
2016)

PEAJE: PEDRO RUIZ (2010-2016)
Mes Ligero f§ Pesado B
1.121024 1.043518

FUENTE: Datos del formato 1.1. MTC



93

Se detalla los resultados del conteo de trafico de vehiculos del mes de abril en un periodo de 7

dias calendario.

Tabla N° 30: Resultados del conteo de vehiculos tanto de entrada y salida en la E-1(cruce

Tulic- Chahuarpata)

Resultados del conteo del trafico durante siete dias mes de abril 2022

Tipo de Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia |
Vehiculo Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sibado | Domingo | Lunes
AUTO 6 7 9 1 4 10 9
STATION
WAGON 5 6 8 -+ 3 10 11
PICK - UP 46 30 39 32 21 37 32
COMBI -+ -+ 4 3 1 3 4
Minivan 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 21 18 22 22 18 24 19
Camion 3E 7 4 8 11 5 3 14
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 82 65 82 62 47 84 75

Fuente: Elaboracion propia

Variacion diaria

La diversificacion diaria se puede observar que muestra la cantidad de transito durante siete
dias de conteo, asi como se muestra en los resultados de la tabla n°29 que se ha realizado en una
determinada estacion. Asimismo, mencionar que el mayor volumen de transito se presenta los

domingos con 84 vehiculos por motivo de que el dia mencionado realiza la venta de sus

productos en el mercado y con un trafico menor de 47 vehiculos el dia sabado.
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Figura N° 37 Resultados estadisticos de la E-1 del conteo de trafico durante siete dias- abril

2022.
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Calculo Del indice Medio Anual (IMDA)

Con los datos realizados en la tabla N° 30 y utilizando los factores de correccion estacional.
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Tabla N° 31: Tréfico vehicular IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR

Tipo de Vehiculos IMD D'sl:{'"b'
Autos 8 9.1%
Station Wagon 8 9.1%
Camioneta Pick Up 38 44 1%
Camioneta Panel 0 0.0%
Camioneta Rural 3 3.9%
Micro 0 0.0%
Omnibus 2E y 3E 0 0.0%
Camion 2E 22 25.4%
Camion 3E 7 8.5%
Camion 4E 0 0.0%
Semi trayler 0 0.0%
Trayler 0 0.0%
TOTAL IMD 86 100.0%

Fuente: elaboracion propia

Composicién vehicular

La composicion vehicular consta de vehiculos ligeros Pick up con un mayor porcentaje de

66.2% que es para movilizar a los pasajeros y para carga de Chahuarpata - Pueblo nuevo —
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Chachapoyas, y viceversa, asi como vehiculos pesados como camiones y articulados con un
33.8% .

Figura N° 38: Grafico estadistico de la composicion del trafico vehicular

Composicion del trafico

33.8%

H Veh. Ligeros ® Buses 1 Camionesy Articulados

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 39: Grafico estadistico de la composicion vehicular
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Fuente: elaboracidn propia
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Figura N° 40: Gréfico estadistico de la clasificacion vehicular IMD

45 CLASIFICACION VEHICULAR IMD

40 38

35
‘_330

22

$20
_315
ﬂz10 a8 8 s

= |

0 0 0 0
D_ T T .I T T T
o & 5% &

0 0
\_"b"' {\Q} "N Q@ rb(o. "“S-'/

A o
2 &‘b J 4%@ %@
PN o) S e T S T ) &)
R N 2 i P R
& & E KM NS G S
& & & ©
2
& @ &P ™ Tipo de Vehiculos

Fuente: Elaboracion propia
Horizonte del proyecto

La proyeccidn que se ha realizado es para un periodo de 20 afios, puesto que se trata de carretera
de tercera clase ya que tiene bajo volumen de transito, pues se tomard en cuenta la tasa de

crecimiento del trafico.
Proyecciones de trafico normal

La proyeccion de trafico normal ya sea de vehiculos de pasajeros como vehiculos de carga en
lo que respecta al horizonte de analisis, se ha realizado empleando las tasas de crecimiento
poblacional de PBI regional en el departamento de Amazonas que es de 3.42% en lo que
respecta para vehiculos pesados o de carga Y la tasa de crecimiento poblacional de 0.62% para

vehiculos ligeros.
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Figura N° 41: Taza de crecimiento vehicular y taza de crecimiento porcentual Amazonas —PBI

FORMATO N® 1.2

1 Tasa de Crecimiento de

Tasa de Crecimiento dePa
- Vehiculos Ligeros - Vehiculos Pesados [ - | -
Amazonas 0.62%| |Amazonas | 3.42%|

FUENTE: Datos del formato 1.2. Del MTC

Para las proyecciones de tréafico se ha utilizado la formula:

7 GRS R )

Tn = Transito proyectado al afio en vehiculo /dia
T0 = Transito actual (afio base) en vehiculo / dia
n = aflo futuro de proyeccion

r = tasa anual de crecimiento de transito
Tabla N° 32: Trafico sin proyecto

Tipo de

Vehiculo 2022 2023 | 2024 | 2025|2026 | 2027 | 2028| 2029 | 2030 | 2031 | 2032
Trafico

Normal 86 86 86 87 87 87 89 90 91 91 91
AUTO 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
STATION

WAGON ot 8 8 8 8 ot 8 ot 8 8 ot
PICK - UP 38 38 38 39 39 39 39 40 40 40 40
COMBI 3 3 3

Minivan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion

2E 22 22 22 22 22 22 23 23 23 23 23
Camion

3E 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8
Camion

4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tipo de

Vehiculo 2033 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039 | 2040 | 2041 | 2042
Trafico

Normal 92 101 96 97 98 98 98 98 102 102
AUTO 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9
STATION

WAGON 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9
PICK - UP 41 41 41 41 42 42 42 42 43 43
COMBI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minivan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 23 32 24 24 24 24 24 24 25 25
Camion 3E 8 8 11 10 10 10 10 10 12 12
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Formatos de campo MTC
Proyeccion del trafico generado

Es el trafico generado mediante la construccion de la carretera, puesto que se va a dar por efectos
de mayor circulacion de trafico y de sus productos, sobre todo que habra mayor movimiento
tanto social, econémico y cultural, asimismo recalcar de que producto de su apertura proveera
mejorar en las condiciones de transitabilidad ahorrando tiempo, dinero para la poblacién
favorecida. Es importante mencionar que el proyecto le va a permitir a los pobladores tener un
excedente exportable mayor a lo de la actualidad, puesto que en la zona esmayormente
cafetalera les facilitara en gran medida su exportacion. La carretera se proyecta para un periédo
de 20 afios con una tasa de crecimiento de 1 afio y con un incremento de traficode 80% porque

es la instauracion de una nueva via.

Es asi que se muestra los resultados de la proyeccién de trafico generado.



Tabla N° 33: Tréafico proyectado- con proyecto
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IMDA ACTUAL Y PROYECTADO DE LA TROCHA CARROZABLE CHAHUARPATA-
PAQUIHUAS-HURANGUILLO

Tipo de Afio | Afio | Ano | Afo | Aifo | Ao | Ano | Aiio | Afo | Ao | Afio
Vehiculo 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032
Trafico
Normal 86 86 86 87 87 87 89 90 91 91 91
AUTO 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
STATION
WAGON 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
PICK - UP 38 38 38 39 39 39 39 40 40 40 40
COMBI 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
MINIVAN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 22 22 22 22 22 22 23 23 23 23 23
Camion 3E 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8
Trafico
Generado 69 68 68 63 69 69 69 70 71 71 71
AUTO 6 6 b 6 6 6 6 6 6 b b
STATION
WAGON 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
PICK - UP 30 30 30 31 31 31 31 32 32 32 32
COMBI 3 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
MINIVAN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Camion 3E 6 6 6 0 6 6 6 6 6 6 6
IMDA
TOTAL 155 | 154 | 154 | 150 | 156 | 156 | 158 | 160 | 162 | 162 | 162
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Aiio Afio Aiio Aiio Aiio Aiio Aiio Afio Aiio Aiio
2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042
92 101 96 97 98 98 98 98 102 102
8 8 8 9 9 9 9 9 9 9
B8 8 8 9 £l S S 9 9 9
41 41 41 41 42 42 42 42 43 43
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 32 24 24 24 24 24 24 25 25
8 8 11 10 10 10 10 10 12 12
72 80 76 77 78 78 78 78 81 81
6 6 6 7 7 7 7 7 7 7
6 6 6 7 7 7 7 7 7 7
33 33 33 33 34 34 34 34 34 34
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 26 19 19 19 19 19 19 20 20
6 6 9 8 8 8 8 8 10 10
72 80 76 77 78 78 78 78 81 183

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 34: IMDA de tréafico proyectado

IMDA TROCHA CARROZABLE C
HURANG

183

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS DE ESTUDIO DE TRAFICO

Respecto a la proyeccion de trafico generado respecto a su periodo y tipo de vehiculo es lo

siguiente:

La estacion de conteo E-1 (Tulic -Chahuarpata)

Se tiene un IMDA sin proyecto de 86 veh/dia

Se tiene un IMDA con proyecto para 20 afios es de 183 veh /dia

Segun la demanda: trocha carrozables carretera de bajo volumen de transito; con un IMDa <
200 veh/dia
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Estudio de ruta

El estudio tanto a nivel econémico como ambiental en la materializacion de un proyecto de
carreteras, tiene su origen en hallar la mejor eleccion de via planeada y basicamente esto se
determina a partir de un estudio de rutas en la cual se tratard de identificar cual via tiene las
pendientes menos pronunciadas y cual alternativa genera un mayor beneficio tanto en la
traslacion de productos agropecuarios, hacia los mercados como en el tiempo que las personas
tardaran en trasladarse.

e Evaluar la ruta mas recomendable tanto técnico, econdmico y ambientalmente viable
para la carretera de la localidad de Chahuarpata, Paquihuas— Huaranguillo, distrito de
Pisuquia, Region Amazonas, afio 2021.

e Definir las posibles rutas para la carretera.

e Establecer cual ruta es la méas favorable para el proyecto.

Eleccion de la ruta
Reconocimiento del terreno

La definicién de la ruta se empez6 haciendo un reconocimiento de los lugares, la
poblacién y el tipo de terreno en el que se proyectaria hacerlo, asi pues, entablando conversacion
con los pobladores los cuales son conocedores de la zona; recibiendo sus puntos de vista para
el trazado, para ello se hizo 2 recorridos de distintas rutas. Se tomaron las posibles rutas teniendo
en cuenta que pase por la mayor cantidad posible de centros poblados, casas, zonas endonde
habia menos pendiente y se evitd curvas cerradas en donde los radios no cumplen con lominimo
que manda la norma. Es importante mencionar que en ambos trazos no se incluye terrenos
privados y se tomd en cuenta que no genere un mayor impacto en la flora y fauna evitando la
menor tala para la realizacién del trazo. También durante la eleccidn de la ruta masfactible se
ha tomado en cuenta la compilacion de datos ya sea hidroldgicos, geotécnicos, suelos, puesto
que nos permitird evaluar con los criterios técnicos para la elaboracién del proyecto.

En la siguiente imagen se aprecia las zonas de caracter agricola teniendo como productos
gue mas se produce (café, cafia de azlcar para la chancaca y alcohol, maiz, ollucos, platanos,
pifias, etc.). Asimismo, se ha observado que durante el recorrido hay zonas productivas,

ganaderas, asi como un espectacular panorama hacia el rio marafidn. Finalmente, con los datos
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recopilados en este proceso, se analiz6 para determinar posteriormente cudl es la ruta que mas

se adecua a las necesidades de la zona.

Figura N° 42: Reconocimiento de terreno para analizar la ruta
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Fuente: propia
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Figura N° 43: produccion de la zona

Fuente: propia
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Evaluacioén del trazado de rutas

La mas favorable ruta es la que nos permite unir dos lugares que pase por la mayoria de
anexos pues favoreciéndoles a sus pobladores, que permita enlazar dos puntos extremos o
terminales planteados en el presente proyecto; evaluando distintas alternativas lo cual sea de
manera optimista tanto para los pobladores o de manera econémica. Es importante mencionar
de que el terreno es accidentado, asi pues para el disefio se ha usado una pendiente maxima de
11.10% tratando de en lo posible de evitar el mayor movimiento de tierra y sobre todo no

sobrepasar las pendientes maximas que nos permite de acuerdo a la norma del MTC.

Se expresa asi:

Se expresa asi:

Xo=X+K[) y+i(o—py)
Donde:
Xy = Longitud resistente (m).
X = Longitud total del trazado (m).
Y.y =Desnivel o suma de desniveles (m).
K = Inverso del coeficiente de traccion.
2.y = Sumatoria de las diferencias de nivel ascendentes en el sentido de evaluacion.
[; = Longitud del tramo descendente con p; > p,
p; = Pendiente del tramo en cuestion.

pr = Pendiente recomendada o especificada en el proyecto.



Tabla N° 35: Valores del inverso del coeficiente de traccion

TIPO DE SUPERFICIE VALOR MEDIO DE k
Carretera en Tierra 21
Pavmmento Asfaltico 35

Pavmmento Rigido 44
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En la siguiente tabla se muestra los valores de k para los diferentes tipos de superficie de

rodamiento

FUENTE: (Cardenas Grisales, 2013)

Descripcion de las rutas del proyecto

Se efectud el croquis de ambas Rutas, siendo las 2 carreteras nuevas, que no cuentan con

un trazo definido la ruta A empieza en el Anexo de Chahuarpata y termina en Huaranguillo

uniendo los anexos de Paraiso, Ondul, Paquihuas y San José. Posteriormente se trazo la ruta B

la cual empieza en anexo de Chahuarpata y termina en Huaranguillo uniendo los caserios de

Paraiso, Ondul, Paquihuas y San José; se realizo el levantamiento topografico con una estacion

total y GPS marca Garmin.
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Figura N° 44: Mapa del proyecto con las dos rutas trazadas Ay B
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Fuente: Google Earth Pro

Se estudiaron dos rutas y se ha optado por la ruta A, basandose principalmente en no
sobrepasar las pendientes maximas, minimizando las obras de arte; sobretodo tratando en lo
posible contribuir en gran medida a la poblacién.

Algunos criterios de seleccion para las alternativas Ay B
METODO DE BRUCE
RUTAA.

Inicia en anexo Chahuarpata a una altitud aproximada de (2715 m.s.n.m.), parte en
direccion norte, hacia el anexo Huaranguillo a una altitud aproximada (1547 m.s.n.m) con sus
coordenadas 5°45°35”* S, 78° 31’58 O, esta es la ruta que se ha escogido para el proyecto
tiene una distancia de 16.708 km, con una pendiente de maxima de 11.10%., ademas en esta en
ruta no se atraviesan zonas de cultivo, y el trazo pasa por la mayoria de centros poblados y

caserios. Se detalla las pendientes en el tramo A.



Tabla N° 36: Pendiente longitudinal de ruta A

PUNTO PUNTO
TRAMO INICIAL FINAL PENDIENTE
1 0+000.00 0+217.84 -9.29%
2 0+217.84 0+465.97 -9.00%
3 0+465.97 0+838.37 1.17%
4 0+838.37 1+273.03 9.00%
5 1+273.03 1+661.13 4.22%
6 1+661.13 2+209.10 9.00%
7 2+209.10 2+961.79 9.31%
8 2+961.79 3+161.79 9.80%
9 3+161.79 3+361.79 9.00%
11 3+361.79 3+561.79 9.00%
12 3+561.79 4+061.79 5.00%
13 4+061.79 4+461.79 10.00%
15 4+461.79 5+155.72 10.00%
16 5+155.72 5+927.26 -9.55%
17 5+927.26 6+242.11 -11.30%
18 6+242.11 6+612.34 -0.83%
19 6+612.34 6+936.95 -4.76%
20 6+936.95 7+418.89 5.60%
21 7+418.89 8+558.67 10.43%
22 8+558.67 9+741.15 11.10%
23 9+741.15 10+909.77 11.02%
24 10+909.77 11+757.27 10.24%
25 11+757.27 12+599.96 -9.79%
26 12+599.96 13+206.80 4.83%
27 13+206.80 14+705.35 -10.11%
28 14+705.35 15+219.74 -2.87%
29 15+219.74 15+837.29 -11.02%
30 15+837.29 16+051.38 1.00%
31 16+051.38 16+273.12 -2.28%
32 16+273.12 16+477.02 8.92%
33 16+477.02 16+708.00 2.84%
LONGITUD TOTAL:16,708.00 ML

Fuente: elaboracién propia
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RUTAB

Comienza en anexo Chahuarpata a una altitud de (2715 m.s.n.m.), parte en direccion norte;
hacia el anexo Huaranguillo a una altitud aproximada (1547 m.s.n.m) con sus coordenadas
5°45°35” S, 78° 31°58” O, que tiene una longitud de 17. 000km, con una pendiente de maxima
de 11 % lo cual supera a las pendientes maxima establecidos en el reglamento DG-2018, y
también en esta ruta se atraviesa algunas zonas productivas y sobre todo no se pasa por la

mayoria de centro poblados. A continuacidon, se muestra el resumen de pendientes en el tramo.

Tabla N° 37: Pendiente longitudinal de ruta B

PUNTO PUNTO
TRAMO N FINAL  |PENDIENTE
1 0+000.00 0+179.80 -10.22%
2 0+179.80 0+470.80 -10.00%
3 0+470.80 0+842.45 8.34%
4 0+842.45 1+355.16 6.50%
5 1+355.16 1+726.74 10.00%
6 1+726.74 2+562.90 5.65%
7 2+562.90 3+378.89 7.36%
8 3+378.89 3+781.28 10.00%
9 3+781.28 4+517.71 7.33%
10 4+517.71 5+134.95 10.43%
11 5+134.95 5+634.95 -10.00%
12 5+634.95 5+834.95 -10.47%
13 5+834.95 6+134.95 -6.75%
14 6+134.95 6+634.95 -6.75%
15 6+634.95 7+234.95 -6.75%
16 7+234.95 7+348.39 2.69%
17 7+348.39 8+030.39 9.00%
18 8+030.39 8+815.93 7.61%
19 8+815.93 10+069.67 -11.00%
20 10+069.67 | 10+769.67 10.00%
21 10+769.67 | 11+569.67 -11.00%
22 11+569.67 | 12+868.52 10.00%
23 12+868.52 | 13+068.52 10.00%
24 13+068.52 | 13+368.52 -10.00%
25 13+368.52 | 15+435.42 5.00%
26 15+435.42 16+302.87 -2.05%
27 16+302.87 | 17+004.43 5.02%
LONGITUD TOTAL: 17, 004.43 ML

Fuente: elaboracion propia
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Eleccion de la ruta mas econémica

Con los resultados adquiridos, se realizo la evaluacion de las rutas aplicando el método de
BRUCE vy se ha elegido la ruta A, debido a que cumple con todos los criterios de acuerdo a la
norma DG-2018 y al tener menor longitud resistente a comparacién de la Ruta B, y asi pues

siendo mas viable econémicamente y técnicamente.
Anélisis de informacion de rutas

Tabla N° 38: Comparacién de rutas A y B mediante el método de Brucce

Comparamos los Resultados Obtenidos:

Longitud Resistente
RUTA promedio
Ida Vuelta
Ruta A 38,188.76 28,947.37 33,568.06
Ruta B 39,909.85 32,832.18 36,371.01

Elaboracion propia
Evaluacién de la viabilidad técnica

Para analizar ambas alternativas, se ha tenido que comprobar tanto las pendientes maximas,
curvas y también se comprobd con el método de BRUCCE para asi estar acorde a los criterios

de la normativa que rige que es la DG-2018.

Tabla N° 39: Evaluacion de la viabilidad a nivel técnico

Variables Alternativa “A” | Alternativa “B”
Longitud del trazo 16,708km 17 km
Velocidad de disefio 30 kmv/'h 30 kmv'h
Réd%os de Giros 25 m 55 m
minimos
Pendiente maximas 11.93%. 12.33%
Orografia Ondulada - Ondulada -

Accidentada Accidentada
Impacto ambiental Bajo Alto

Fuente: elaboracion propia




Analisis de la viabilidad econdmica
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En este punto se ha tomado en cuenta la longitud menor, asi como menor obras de arte, los

cortes de volumenes de material son minimos los cuales seran usados para relleno que se

soliciten, o sobreancho. Asi pues se considerd el beneficio costo tanto de la alternativa Ay B,

y asi poder sacar conclusiones de beneficio-rentabilidad.

Tabla N° 40: Analisis de la viabilidad a nivel econdémico del trayecto A

IALTERNATIVA DE RUTA A
PRODUCTO UNIDAD DE MEDIDA COSTO POR UNIDAD DE
/PROYECTO REPRESENTATIVA S L MEDIDA S/ Loy
CONSTRUCCION
DE CARRETERAS 5/
DE TERCERA CLASE s/. 16.708 5/1,100,000.00
EN TERRENO 18,378,800.00
ACCIDENTADO
ACTIVIDADES CANTIDAD | COSTO UNITARIO (SOLES cosTo
UNIDAD DE MEDIDA SUBTOTAL
/COMPONENTES KM ) (SOLES)
MOVIMIENTO DE
TIERRAS Km 16.708 5/203,500.00 $/3,400,078.00
EXPLANACIONES Km 16.708 5/26,400.00 §/441,091.20
TERRAPLENES Km 16.708 $/410,300.00 5/6,855,292.40
TRANSPORTE DE
MATERIALES DE Km $/163,900.00
AFIRMADO 16.708 S/2,738,441.20
OBRAS DFE ARTE Y
DRENAJE Km 16.708 5/280,500.00 S/4,686,594.00
SENALIZACION Km 16.708 5/5,500.00 5/91,894.00
MITIGACION
AMBIENTAL Km 16.708 5/8,800.00 5/147,030.40
COSTO DIRECTO $/18,360,421.20
GASTQS GENERALES 1,836,042.12
UTILIDAD 1,836,042.12
SUB TOTAL $/22,032,505.44
IMPUESTO (IGV) 18% $/3,965,850.98
SUB TOTAL COSTO DE INVERSION 5/25,998,356.42

GESTION DEL PROYECTO

5/519,967.13

INVERSION TOTAL

5/26,518,323.55

Fuente: elaboracidn propia



Tabla N° 41: Analisis de la viabilidad a nivel econémico del trayecto B

ALTERNATIVA DE RUTA B

PRODUCTO UNIDAD DE MEDIDA COSTO POR UNIDAD DE
/PROYECTO REPRESENTATIVA | —"NTIDAD MEDIDA S/ INVERSION
CONSTRUCCION
DE CARRETERAS
DE TERCERA
CLASE EN s/. 17 5/1,100,000.00 18,700,000.00
TERRENO
ACCIDENTADO
ACTIVIDADES | '\ o oo enioa | CANTIDAD | COSTO UNITARIO (SOLES smf;s;-?m
/COMPONENTES KM ) (SOLES)
MO“:I"SF'{ER";TSO DE Km 17 $/203,500.00 $/3,459,500.00
EXPLANACIONES Km 17 5/26,400.00 5/448,800.00
TERRAPLENES Km 17 $/410,300.00 5/6,975,100.00
TRANSPORTE DE
MATERIALES DE Km $/163,900.00 5/2,786,300.00
AFIRMADO 17
OBRE‘;EDPE :J‘ETE v Km 17 $/280,500.00 5/4,768,500.00
SENALIZACION Km 17 5/5,500.00 $/93,500.00
'ﬁp'; ';;f'&:" Km 17 5/8,800.00 5/149,600.00
COSTO DIRECTO 5/18,681,300.00
GASTOS GENERALES 1,868,130.00
UTILIDAD 1,868,130.00
SUB TOTAL $/22,417,560.00
IMPUESTO (IGV) | 18% 5/4,035,160.80
SUB TOTAL COSTO DE INVERSION 5/26,452,720.80
GESTION DEL PROYECTO | 5/529,054.42

INVERSION TOTAL

5/26,981,775.22

Fuente: elaboracidn propia
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Asimismo, se realizé la determinacion de los beneficios y rentabilidad de la ruta A y B,
evaluando VAN y TIR.

Tabla N° 42: Rentabilidad VAN Y TIR de la ruta A

BENEFICIOS Y RENTABILIDAD

ANOS

ALTERNATIVA "A"

COSTOS

BENEFICIOS

W0 00~ U W

=
=

5/18,378,800

-5/18,378,800

5/6,917,608

5/6,917,608

5/6,917,608

5/6,917,608

5/6,917,608

5/6,917,608

5/6,917,608

5/6,917,608

5/6,917,608

TASA

8%

2 BENEFICIOS

5/62,258,472

VP

5/43,213,522

VAN

5/24,834,721.63

TIR

35.13%

Fuente: elaboracion propia

Tabla N° 43: Rentabilidad VAN y TIR de la ruta B

BEMEFICIOS Y RENTAEILIDAD

x
=1
(o]
n

ALTERNATIVA "B"

COSTOS

BENEFICIOS

W 00~ 3 WL o W

[y
o

5/18,700,000

-5/18,700,000

§/6,917,608

$/6,917,608

$/6,917,608

$/6,917,608

$/6,917,608

$/6,917,608

$/6,917,608

5/6,917,608

$/6,917,608

TASA

8%

¥ BENEFICIOS

5/62,258,472

VP

5/43,213,522

VAN

5/24,513,521.63

TIR

34.41%

Fuente: elaboracion propia
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Evaluacién de la viabilidad social

La ruta trazada sera un gran beneficio frente a la necesidad de la poblacion, que esta
directamente o indirectamente influenciada, puesto que favorece exactamente a 4 caserios, es
importante mencionar que esta via disminuira en gran medida el tiempo de viaje hacia los
principales mercados y sobre todo a la ciudad de Chachapoyas, asi como poder vender sus
productos a un mejor precio, y sobre todo beneficiara a los estudiantes para trasladarse a su

institucion que esta a 2 horas.

Tabla N° 44: Evaluacion de longitud de carretera y tiempo tanto de la alternativa “4”y “B”

VELOCIDAD DE TIEMPO DE VIAJE
ALTERNATIVA | LONGITUD (KM) MARCHA (Km/h) HORAS MINUTOS
ALTERNATIVA"A" |  16+708.00 30 0.5569 33.4
ALTERNATIVA "B" 17+00.00- 30 0.5667 34.000

Fuente: elaboracion propia
Evaluacién de la viabilidad ambiental

Se ha determinado un lugar para los botaderos que esta estrictamente autorizadas por sus

propietarios.



Tabla N°

alternativas
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45: Analisis comparativo mediante la evaluacion de la viabilidad de ambas

ESTUDIO DE RUTAS

YARIABLES ALTE':T_ATIFA ALTERHNATIVA "B
YIABILIDAD TECHICA
Longitud del trazo 16.708 km 17 km
Yelocidad de disefio 30 kmdh 30 kmdh
Hadin? Fha Giros 25 m 20 m
rinirmos
Pendiente maximas 11.93%. 12.33=
. Ondulada - .
Crografia Accidentada Ondulada - Accidentada
M* obras de arte Fi 8
YIABILIDAD ECOMOMICA
Costo Total dela | o 49 970 anpop S¢18,700,000.00
alternativa
M* de hectér.eas par 6.5 12.7
Expropiar
YIABILIDAD SOCIAL
M* de viviendas
beneficicadas 425 380
tiermpao de viaje [rmin) 33.15972 24
YIABILIDAD AMBIENTAL
Impacto armbiental Bajo Alto

geornorfologia -
geologia

arcilloso-lirmasa-
arasva

arcillogo-lirmoso-gravo

uzo de suelo

culbivo w ganaderia

culbivo y ganaderia

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS DE ESTUDIO DE RUTA

Acorde al estudio y evaluacion de ruta realizado a ambas alternativas, se ha considerado la
alternativa A la cual se ha visto influenciada positivamente; puesto que es la que presenta una
mejor viabilidad tanto desde el punto de vista técnico cumpliendo con parametros que rige la
normativa DG-2018. Asimismo, presenta mayor beneficio econémico, social y ambiental para
satisfacer las necesidades de la poblacion que tenga una influencia directa, y asi pues validar
para la realizacion del proyecto trazado. En conclusion, la alternativa A es la ruta con la que

nos guiara para el disefio geométrico definitivo de la trocha Carrozable.
ESTUDIO TOPOGRAFICO
Levantamiento topografico de lazona

Durante el proceso de levantamiento topogréafico , se realizd con un equipo topografico que es
la Estacion total TOPCON ,trabajando en coordenadas UTM, para iniciar se ha colocado la
estacion en el primer punto de partida que es el centro poblado de Chahuarpata, asi que para
ello se ha tomado distintos puntos de cambio y puntos de control que en total son 31 BM que
nos serviran como referencia y asi ubicando cada estacion para que se pueda tener una éptima
visibilidad, asi sucesivamente marcando las progresivas con una pintura de color rojo ya sea en
postes, viviendas, etc. Para el presente estudio se necesitd una estacion total marca topcon,

prisma, pintura, bateria, wincha.

Para el proceso de datos se ha exportado toda la informacion del software civil 3D y Autocad,
y una vez importados nuestra base de datos proceder a crear el alineamiento de la ruta
determinada; para asi posteriormente crear los diferentes planos con sus caracteristicas

definitivas geométricas guiado por la normativa del MTC.
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Figura N° 45: levantamiento topografico del punto de inicio

Fuente: propia

Figura N° 46: Ubicacion del punto de control BM

Fuente: propia
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Figura N° 47: levantamiento de puntos de partida en el centro poblado Chahuarpata

Fuente: propia

Figura N° 48: levantamiento topografico en el tramo Chahuarpata-Ondul-Paquihuas

Fuente: propia
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Figura N° 49 : levantamiento topografico en el tramo Paquihuas — Huaranguillo

Fuente: propia

Figura N° 50: levantamiento topografico en el tramo Ondul- Huaranguillo

AA £DPHIYGEE 0% MOt 6 pONG . X

Fuente: Elaboracion propia




Tabla N° 46: Cuadro de coordenadas de los BM colocados durante todo el tramo

CUADRO DE BMS SISTEMA WGS-84
PUNTO ESTE NORTE ELEVACION DESCRIPCION
4148 807306.558 9296657.2 1647.843 BM_1
2957 806985.008 9296882.761 1608.962 BM_2
4223 806843.4 9296595.314 1644.366 BM_3
4224 806528.149 9296495.622 1688.956 BM_4
4225 806429.127 9296558.588 1732.766 BM_5
4226 806210.114 9296593.511 1784.526 BM_6
4227 806028.12 9296578.448 1860.921 BM_7
4228 806008.228 9296269.441 1967.856 BM_8
4229 805953.268 9296152.422 2012.866 BM_S
2827 805969.448 9295856.77 1992.809 BM_10
4230 805676.352 9295913.325 1961.721 BM_11
4231 805245.303 9296054.175 1925.206 BM_12
3253 805099.684 9296071.177 1870.504 BM_13
3478 804854.517 9296012.059 1875.425 BM_14
3461 804551.98 9295904.247 1990.653 BM_15
4232 804226.151 9295696.413 2035.785 BM_16
4222 804080.529 9295405.768 2090.965 BM_17
1862 803934.881 9295469.206 2158.352 BM_18
1885 803806.088 9295508.446 2204.845 BM_19
3287 803542.022 9295608.4 2280.683 BM_20
3259 803339.448 9295748.914 2420.541 BM_21
3561 803177.466 9295802.265 2415.382 BM_22
3704 803138.562 9296215.35 2315.742 BM_23
3637 802806.631 9296561.163 2400.854 BM_24
3735 802611.411 9296608.412 2315.964 BM_25
2509 802424.029 9256838.19 2218.603 BM_26
3838 802188.945 9297160.522 2206.197 BM_27
3871 801964.075 9297384.635 2126.538 BM_28
3885 801872.801 9297610.069 2119.711 BM_29
3906 801635.321 9297516.936 2117.226 BM_30
3943 801327.684 9297441.513 2142.966 BM_31

Fuente: elaboracion propia
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Estudio de suelos

Para los estudios de mecénica de suelos se realizé 15 calicatas, con el objetivo de conocer las
tipologias de suelo que existen en el lugar donde se implementard el proyecto. Este
procedimiento se hizo cada 1 km tal como lo indica la normativa y realizar CBR respectivo

cada 3 km, para con ello poder tener las medidas de disefio

El proyecto a implementar consta de 16,758 km, siendo un terreno accidentado de orografia
tipo 3, finalmente luego de haber realizado los disefios en laboratorio para saber las propiedades
fisicas-mecanicas del suelo donde implementara el proyecto, lo cual muestran que son suelos
SC arenosos-arcillosos y GC grava grada con arcilla. A continuacion, la norma nos presenta

una tabla para la categorizacion de subrasante.

Figura N° 51: realizacion de calicatas

0

Fuente: propia
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Figura N° 52: ensayos realizados en laboratorio

Fuente: propia

Tabla N° 47: Categorias de subrrasante- CBR

Categorias de Subrasante CER

S: : Subrasante Inadecuada CBR <3%
8 : Subrasante Pobre ?qegBB; <2 5%;:,/0
82 : Subrasante Regular ieC%BRii C?:/io
S; : Subrasante Buena lieCCBB; <22'ch?/‘:/°
S. : Subrasante Muy Buena qucCaBRR <23?)[2/:/°
S: : Subrasante Excelente CBR 230%

FUENTE: Manual de suelos, Geologia y Pavimentos [20]



Tabla N° 48: Resultados en ensayos de suelos en laboratorio

123

Tramo Huaranguillo, Paquihuas- Huaranguillo

L "ACION .
PROGRESIVA| CALICATA MUESTRA PROH;DEA (LI:_\A'&]ISEI[E(—_[;]:)\;I]?E CI:T:E](E[L;E;;O CBR AL 95%
SUELOS (SUCS) :
0+000.00 c-01 M-01 0.00m — 1.50m 5C A1) 173
1+273.03 c-02 M-01 0.00m — 1.50m 5C A-1b(0)
2+209.10 c-03 M-01 0.00m — 1.50m 5C Alb(0)
3+953.66 C-04 M1 0.00m — 1.50m GC A24(0) 16.1
4+558.33 C-05 M-01 0.00m — 1.50m GC Ala()
5+927.26 C-06 M-01 0.00m — 1.50m GC Alb(0)
6+936.95 Cc-07 M-01 0.00m — 1.50m GC A1) 14.1
7+418.89 C-08 M01 0.00m — 1.50m GC A1)
8+558.67 c-09 M1 0.00m — 1.50m GC A-1-a ()
9+741.15 Cc-10 M-01 0.00m — 1.50m GC A-1b(0) 245
10+909.77 c-11 M-01 0.00m — 1.50m GC A-1-b (0)
11+757.27 c-12 M-01 0.00m — 1.50m GC A-1b (0)
12+599.96 c-13 M1 0.00m — 1.50m GC A-1b (0 22
13+206.80 Cc-14 M-02 0.00m — 1.50m GC A24(0)
15+219.74 Cc-15 M-03 0.00m — 1.50m GC A-1-b (0) 172

Fuente: propia

Del cuadro anterior se puede resaltar que se tiene CBR al 95% en categoria buena a muy buena,

puesto que CBR més bajo es de 14.1 y el mayor CBR es de 24.5.

Tabla N° 49: Coordenadas de calicatas

Fuente: propia

CUADRO DE CALICATAS

ESTE NORTE
CALICATA 1 807203.52 9296788.293
CALICATA 2 806910.327 9296527.387
CALICATA 3 806535.075 9296625.331
CALICATA 4 806030.288 9296385.408
CALICATA S 805882.929 9296171.141
CALICATA 6 805720.963 9295859.763
CALICATA 7 805043.562 9296237.078
CALICATA 8 804322.223 9295875.979
CALICATA 9 803802.454 9295538.992
CALICATA 10 803322.165 9295724.852
CALICATA 11 803223.585 9296116.432
CALICATA 12 802798.038 9296446.104
CALICATA 13 802531.046 9296627.344
CALICATA 14 802159.522 9297315.309
CALICATA 15 801416.016 9297344.876




Tabla N° 50: RESUMEN DE CALICATAS

C-01 M-01 0.00m- 1.50m SC A4(1) 124 3 16.3 16.66 BAJO 1.886 139 173 NO
C-02 M-01 0.00m- 1.50m SC A14(0) 9.9 2 21 587 BAJO NO
C-03 M-01 0.00m- 1.50m SC AL (0) 105 287 173 1142 BAJO NO
C-04 M-01 0.00m- 1.50m GC A-2-4(0) 108 423 305 11.87 BAIO 1.925 8 16.1 NO
C-05 M-01 0.00m-1.50m GC Al1-4(0) 108 414 2.1 16.32 BAJO NO
C-06 M-01 0.00m- 1.50m GC AL4(0) 113 3 i 21.94 BAJO NO
C-07 M-01 0.00m-1.50m GC A4(1) 228 26.1 216 447 BAJO 1.957 9 141 NO
C-08 M-01 0.00m- £.50m GC A4(1) 181 316 216 9.95 BAJO NO
C-09 M-01 0.00m- 1.50m GC A1-4(0) 132 329 233 9.5 BAJO NO
C-10 M-01 0.00m- 1.50m GC AL (0) 109 312 191 12.05 BAJO 2.065 78 245 NO
c-u M-01 0.00m- 1.50m GC A14(0) 123 0.1 19.1 10.61 BAIO NO
C-12 M-01 0.00m-1.50m GC ALD (0) 9.7 2 152 1378 BAJO NO
C-13 M-01 0.00m- 1.50m GC A14(0) 129 264 122 14.22 BAIO 1.99 75 22 NO
C-u M-02 0.00m-1.50m GC A2-4(0) 116 304 104 19.9 BAJO NO
C-15 M-03 0.00m- £.50m GC AL (0) 119 47 313 10.36 BAJO 2023 84 172 NO

FUENTE: PROPIA

124



Figura N° 53: ENSAYO DE C-1

=N
i ERMATI c§ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

“Constructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3837
(PAGRA 01 de 01)
Expediente 1828 - 2022 L.EM FERMATISAC
Tesistas Yhojanna Margort Ssucedo Diaz
Atencién UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGRCVESO
Proyecto - DISENO DE LATROCHA CARROZABLE EN LA LOCALIDAD DE CHAHUARPATA,
PAQUIHUAS-HUARANGURLO, DISTRITO DE PISUQUIA REGION AMAZONAS, ARO 2021
Lugar CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITC DE PISUCUIA REGION AMAZONAS
Fecha de emision - Chiglayo, 27 de Mays del 2022

ENSAYD, -SUELOS Método de urmiiyo pare o dradons Srasuio irdlies por Lamiasdn
REFERENCHA NT P 3028 ASTW D.a22

ENSAYD, SUELOS Método de armiiyo per w Limite plistcs.
REFERENCIA NTF. 53020 ASTM D.458
ENSAYO)  SUELOS. Método de atteyo o costenido de audes
REFERENCRA KTP.520.27
Calicata : 01 Muestra - M-01 Profundidad :0.30m - 0.80m
Malias % A
%das Mitimetros | Retenido  Que Pasa [Destrib 4
75.00 0.0 100. % Graa | G.G.% 26
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LR §50 5 84’ Total] 66,0 |
IS 630 [ 438" " |Uimite liquido % ]330
d 475 (5] 88 |Dimite plasiico T 6.3
i) 200 255 ﬁ'.?""che—ﬂ-ce pasticiaad . % T6.66.
N°20 0.850 36.0 64.0 Clasificacion SUCS SC
N4 0.425 427 573 [Clasifcacion AASHIO A4 3]
N°50 0.300 54.5 455 [ o
N°100 2150 59.1 40.9 Arena arcillosa
N200 0.075 50.2 40.8 C de Hy d 124 %
1000 §
90.0 f B ot i e R R AR CURVADE FUNDER
808 T I N AR ARNERLL T
i 80 i (R R L =
3 e i (R R T §"
g oD ! | I R L =
o 1 U 0 U TP Ixo
0 | [ R e | ) -
20.0 :
£ 100 | [ N R R | = 25
TN | ST |1|U|||||||||||||!‘u_d ,,
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ERMATI

Constructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitarite : Yhojanna Mergon Saucedo Dfaz
Proyects TDISEND DE LA TROCHACARROZABLE EN LA LOCALIDAD DE CHAHUARPATA,
PAQUINUAS -HUARANGULLO, DISTRITO DE PISUOUIA REGION AMAZONAS, ANO 2021°
Usicacion : CHAMUARPATA PAQUMUAS- MUARANGUILLO, DISTRITG DE PISUCUA REGION AMZONAS
Fecha de Entrega :Chidaye, 27 ¢e Mayo del 2022 Calicata : C-1
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidag Tpode | S Clasificacdn|Descnpoitn wsual (N-SITU)
r
0.0 {cm) | Exaacion N* SUCsS
Tereno Aghicola
0.10
A / Arecss Seciliosy con grava, de Colod marein clarn Combinadso
sC con color blance hueso de consistencia blanda. No se ha
c encontrado gravas sobredimensionadas r nivel Fedtico hasts
I M- A4 (1) B e pep——
£ Limite fiquide L 3a.0%
s Limite pigstico 63%
o Indice e plasticidad L 18T%
150 A / Humexdad natursl L124%
B
I
E
R
T
o
Observaciones:
"% 2 . i

o [l v U v
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Figura N° 54: ENSAYO DE C-2

ERMATI /

“onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3837
{PAGINA 01 de 01)
Expadiente 1827 - 2022 LEM FERMATISAC
Tealstas - Ynojanna Margori Saucedo Diaz
Atencién - UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
Proyecto . DISERC DE LATROCHA CARROZABLE EN LA LOCALIDAD DE CHAHUARPATA,
PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUQUIA REGION AMAZONAS, ANO 2021
Lugar : CHAHUARPATA, PAQUIHUAS~HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUCUIA REGION AMAZONAS
Fecha de emisidn - Chiclayo, 27 de Mayo del 2022
ENSAYD, SUELOS Mdtedo Pura o el res Pot DR
REFERENCS, NTP 5328 ASTM D.42
ENSAYD, . SLELDS Méindo de sy pars delenning of Smie {guido. Limie pliston. & indice de plixiicidisd de soson
REFERENCA NTP 33809 ASTM D-458
ENSAYOS -SUELDS. Mdtode para D - un sodo
REFERENCK  NTP.S30 27
Calicata : 02 Musstra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
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l'l

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

~.F ERMATI /

=3( ‘onstrictora y Servicios Genem!cx

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERWLES

Salicterte Yhojarea Masgont Seocedo Dine
Proypesio “DNSERD DT LA TRUCHACARSIOZARLE BN LA L D04 DD DE CHAHURTIATA,
PAGITEIAE-HIANANGALLD, DISTIITO DE PELOUK REGON AMIDWG ARO 20211
Uticisidn CHAHUMRPATA, PASUIHUAS-HLWUANGUILLE DETIRITO DY ISUOUEA REGON AVAZIONAS
Fucta 2 Entrega Chacne, 27 da Mayo delf 2022 Calcom - C-2
Nivel fredtico - No Prosesia
BEGISTRO DE EXCAVACION
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Figura N° 55: ENSAYO DE C-3

N
: ERMATI éf LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructore y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3837
(PAGEA 01 de 01}
Expediente : 1827 - 2022 LEM FERMATISAC
Tesistas Yhojanna Margort Ssucedo Diaz
Atencién UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVESO
Proyecto - DISENO DE LATROCHA CARROZABLE EN LA LOCALIDAD DE CHAHUARPATA,
PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUQUIA REGION AMAZONAS, ANO 2021
Lugar - CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITC DE PISLIGUIA REGION AMAZONAS
Fecha de emisidn - Chiclayo, 27 de Mays del 2022
ENSAYD, -SUELOS. Métods de urmiiyo pers o arados srasulo irdlins pos Lesiied -
REFERENCH NT P Z3028 ASTM D.a22
ENSAYD,  SUELOS Métods de pera « wdo. Limie pistos. o indice ok shasticidirt de vouos.
REFERENCIA NTFP. 53020 ASTM D.438
ENSAYO)  SUEL0S. Métode eyo (i D o i e, 2l
REFERENCR NTP. 520.27
Calicata : 03 Muestra - M-01 Profundidad :0.10m - 1.60m
Malias % Acumutado
das _ Milimetros | Retenido Pasa |Destribucidn aranuk
ﬂg?'__i?»ﬁ__ﬂ_’gﬂf&'ﬁ'. — % Grae | GG 5% 28
b4 ) 0.0 16670 "EF% | i04 ] 132
7172 3788 [X) 100.0 AG % 6.7
i 25,00 1.3 TET | % Avena [T AM% K2
34" 18,00 28 92 AF % T4 | 688
2" 1250 4.3 54 Y Arcila y Limg | 478 | 169
L §50 55 835 Total| 160.0 ]
i&" &30 &4 816 |Umite liguido % 28.7
] 495 152 BEd | |Linite plasico o 17.3
L] 200 258 indice de pasticiaad o6 11.42
N°20 0.850 481 51.9 Clasificacion SUCS SC
N4 0425 648 | 352 [Clasifcacion AASHIO AiD (o]
N°50 0.300 69.1 30.9 [ ion -
N°100 0.150 74.7 253 Arena arcillosa
N200 0.075 821 17.9 (¢ do de Humeadad 10.5 %
150 ey R SR RNE,
90.0 f T T T CURVADE FUNDEZ
800 T R e S WAL i % i
i"'-“ ! [ AL T : i
3 o i TV TV Tk é’ :
o200 R e S S O R T E T3 1 +
P { ! Pt TELIFA LN Wi Sin
| [ NI ULT, R i
00 | [ R e | z :
200 = 5
> | R N R | 3
100 : - e = ¢ b
e ] [ RN T | B
%00 IH 19.00 65047080075 10 ¢ DE GOLFES 100
Abertura de mada (mm)
QBESERVACIONES |
- El presents documents no debers reproducirse in la izacidn eseita del Laboralono.
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ERMATI 4

“onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERILES

Salicitante : Yhopnna Mergor Saucedo Diaz
Proyecto “DISERO DE LA TROCHACARRCZABLE EN LALOCN IDAD DE CHAHUARPATA,
PACUINUAS-HUARANGULLO, DISTRITO DE PISUGUIA REGION AMAZONAS, ARO 2021°
Ubicacidn L CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUGUIA, REGION AMZONAS
Fecha de Entrega : Chidtayo, 27 de Mayo def 2022 Calicata - C-3
Nivel freatico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tpode S Clazih (& p wsoal (N.SITU)
-
00  (om) |Exaacion| N SUCS
Terreno Agricola
TV
sc Arena Arcibosa de corsistencs dgids, de coloe Marén Claro

C

1 M- A-1-b (B} [Limite lquide 8B.7%

E Limite pléstico S 17.3%

L Indice de plasticidad S 11.4%

e Humedad natural - 10.5%

1.50 A /

B

|

E

R

T

0
Observaciones:
% o 4 el

\ LA .,a,;a.‘:‘s;ruaa.;
/rf.tn Gostehs Chlnings |m~llw a-n

ey O,
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Figura N° 56: ENSAYO DE C-4

N
ERMATI éf LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

“onstructora y Servicios Generales

INFORME NE ENSAY() N° 3837

(PAGINA 01 da U1)
Expediente 1827 - 2022 LEM FERMATISAC
Tesistas : Yhojanna Margori Saucedo Disz
Atencion - UNNVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecta : DISENO DE LATROCHA CARROZABLE EN LA LOCALIDAD DE CHAHUARPATA,
PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUQUIA REGION AMAZONAS, ANO 2021
Lugar : CHAHUARPATA, PADUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUQUIA REGION AMAZONAS
Fecha de emision - Chiclayo, 27 de Maye del 2022
ENSAYD, : SUELOS. Métods O pane o wrskien ot Lurtltady
AEFERENCIA NTP. S30.08 ASTM D-32
ENSAYD: SUELOS. Métods para - Umu pliaten. o Indice de shastbended de soeioy.
REFERENCIA NTP. 33020 ASTM D.45H
ENSAYOS - SUEL0S. Méodo de ey paod D o wude
REFERENCA NTP W27
Calicata : 04 Muestra © M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Maiiss % Acumuiado
% Milimetros | Retenide Pass [Destribucion granulometnca
75.00 0.0 100. % Grava | G.G.% 10.7
5 55.00 a0 166.0 [ 5 T
1312 3750 i6 B84 AG % £48
1" 25.00 6.9 83.1 % Arena | AM% 12.3
KIS 19,00 10.7 883 ] AF % 7.7, | 288
17 250 164 i1 W ArcHa y Limo | 294 | 29.4
SR §50 258 76.2 Total] 766. ]
74 &350 358 6.5 |DUmite liquido % 423
d 4Ty a1 5872 |Uimite piasiico %_ 1305
N0 200 0T 453 [indice o8 piasticiosd % 1187
NE20 0.850 56.9 431 |Clasificacion SUCS GC
N30 0.425 62, U374 [Clesifcacion AASHIO A24 [N
50 176,300 85, .32 [Denominacion - _
N°100 0.150 69, 304 CGrava arcillosa con arena
N200 0.075 70. 234 |Comenido de Humedad 10.8 %
1000
0.0 IR e e 4 S 8 S 4111 . CURVADE FLinBEZ
200 T I W R R AL i i
ne ] R e B W R TR « i
A : A i i R R B R AR, L 5 : i
g_ 1 R T T | A 3
% Py UL GRAETL - i
$-565 1 U4 EnLreiiet s Sa H
: | Lo ety e -
E X | [ L N A T | e N
200 » A\
£ | [ R R TR e | i g\
ok 1 L0 1 b Ry & i
75,00 50 19,00 9504705600075 10 N DE GOLPES 100
Abervura de rmoda (mm)
OBSERVACIONES &

~ El presente documento no deberd repraducirse sin I3 autorizacidn escrits del Laboratorio.

\ b3
N ol s T Pama e s
Prosay e e INGENIERG CloIk
Garsun Gostely Oplfines ey 0%, Trr
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ERMATI /

Servicios G enerala

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

Solicitante : Yhojanna Aeegon Ssucedo Dfaz
Proyecto “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE EN LA LOGALIDAD DE CHAMUARPATA
PACUIHUAS-HUARANGULLO, DISTRITO GE PEUOUA, REGION AMAZONAS, ARO 2021°
Ubicacion : CHRHUARPATA, PAOUMUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUGUIA REGION AWZONAS
Fecha de Entrega : Chidayo, 27 ce Mayo ded 2022 Calicata - C-4
Nived fredtico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Proforcdidad Tpode [Muesira S I Clasif dnjDescripcion vsual (N-SITU)
s
00 {cm) | Exawain] N SUCs
Temeno Agncola
A [ [
Grava Arcillosa con arena de consistensa rigida. de color
c GC Marton Claro
| M-1 A-2-4 (0) |Limite Bquida Io12%%
E Limite plastico L 30.5%
- |Indice se plasticdad S K-S
- # Humedad natural o 10.8%
1.50 A
B
1
E
R
T
(o}
Qbservaciones:

Muestreo e identfcacion reaizadas por el scicitanle

.A J'l
o L-esm (£ )

e b Fme Gl Aol
1e2AILeg Crn\
Ag OV 12338
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Figura N° 57: ENSAYO C-5

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

nxtractora ¥ Scrvicios Generales

FERMATI /

NEORME DE ENSAYQ N 3837
IPAGINA 07 0 D1}
Expedene 1827 - 222 LEM FERNATISAC
Tesiston Yhoperens Marged Ssucwedo Dlax
Aznenciin UNMERSOAD SANTO TOREO DE MOGRNEXD
Preyecio DRSERD DE LATROCHA CARROZASLE EN LALOCAL DO DE CHARLARPATA

PACUHUAS-HUSRANGULLO, DETRITO DE PSUCLIA RECION AMAZDNAS, AR 2021
Lugar L CHANUARPATA PAJUHUAS-HUAANGULLO DISTRITG DE MESUGUIL REGON AR20NAS
Focha de emsidn ~Civicipe, 27 2o Mup ol 2022

FASATO, il
SGCEENCIA RTP XUl ASITM Do

CAGATD. SLIG Meds e L @ Aa e N AT 3e bk
XOENGA MTE. LGSR ASTM O an
FASATO) kLG -
RRSREENCA  NTR s
Caliceea | 05 Muesia MOV Prolunsidad <0.10m « 1.50m
W " RoavAdo |
| Pugaces Mimesvs | Ratenicy _Oue Pasa [Detrbucis grandomerca ]
3" 7500 0.0 100.0 %NGma| GG % 8.5
> BHE B 1 VT ™ ss0
A 17 W (XS5, T
S 2500 59 . % avena | TAME %)
£ 19.00 8& 4 - a7 6.1
P . $42.50 15.2 . 54
E1CH S50 £
e 5,30 3 37.4
L 475 55/ 52
N°10 .00 735 2.
R £ T Z]
[ N°ag 45 o 15 [}
| NS0 300 Y 17
N*403 .150 16,
B - 5
e
200 T B Clrmva CF Foude
i o ) ™Y <
™o ? ? =
) T §
e, T B L gu A
=0 P o T
“w0 E 2
§ wo f‘f $
20 . :
* o0 1 ¥ = i
20 TN | =
7500 ¥R 000 U543 » W T GOUTS »e
Averti»3e rada [y
DESERVACIONSS |
-8 Gebami e s shon G0 escoln del Laboruiond.

s i b B e
wANEN I
Sy M LTI
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FERMATI /

g onstructora y Serviciox Generalex

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYD OE MATERWLES

Scldianin < Yhojernas Mamon Seucedo Diss
Pooyecio TDASERD DE LA TROCHA CARROZANLE 1 LA LOZALIDAD DE CHAUANRPATA,
PAOIHIAS- HIARANGALLO, GESTRITO DE PEUOUIA REGION AMZONAG, ARD 2027

Uticsadn S CHAHLSERATA PACUSURS-HUNURHRUNLLO DETRITU DE MSUCSA REGON AMAIONAS
Fecha v Enttega < Chcanye, 27 de Mayo del 2072 Calcam : CE
Nved fredtico © No Prasenta
RECGISTRO DE EXCAVACION
= Tpode Serdoky v (N-57U)
92  pmp |eeweacos| e e
[Tenene At
x [J
G Aociican con et de consblencal tigeds. No se h
¢ GC encceinacn nivel Fasico husts s profondded wecamds. No
prementn ritinidd Soloedmermoneds
1 M1 ATE[1) "
L Lo S3uido 35.5%
0 Linia plislico 3%
l nshcu du shealicedeed 8%
150 A Hurseded nadorad 345.5%
8
]
E
R
T
[+]
Qs envaciones:
N - 5 por ol

e o il A
A ST A
g 4 1NN
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Figura N° 58: ENSAYO DE C-6

ETERMATI

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES
-C ‘enstructord y Serviciox Gmmlcs

NFORVE DE ENSAYO ¥ 3837
(PAGNA 01 8 01)
Expedionie 1227 - 2002 LEM FERWMATISAC
Tesistic heparns Magen Seucedo Dy
Azancitn SUNIVERSIDAD SANTO TORIED DE MOGRONVESD
Progecy DREENO DE LA TROCHA CAARCRASLE £8 LALOCAL D20 DE CHASUARPATA

PACUIHUAS- HUARANGLULLO, DETRITO OE FISLOUIR, REGON ANAZGRAS, AN 2021
Lugar  CHAMUARPATA PASUHUAS- HUARANGUELD, DISTRITC DE PEUOIA REGION AMAZONAS
Fecha de emsion Chicles, 27 da Muy del 2072

CAZATO, BoRidt o
NTR 2SNy ASTM Do

FANGAR O PlLle e
CEFEIENCA NTP LA AYTM U-aN
RGATGE W16 .
L S SV L P
Caboeta - 06 Mwsm ©MO1 Prodandidad -0.10m » 1.60m
MaGs W Acomdado |
| Pugass  Milimecs | Roernids  Oue Pasa 2
3" 7500 a0 100.0 g3
by ) e 50 ] BT 5.4
TVETTR T T i
T 2500 i 93|
34" .00 23 0.
vz 12.50 154 .
L k) i
= St
B x 6,30 815 =
Vi 3.75 .4 33
N0 .00 79, 3
I 0 0
N0 435 73 21, 0
D 300 B8
[ ieod 150 518
" NE58 BT5 EIE
1000 -
20 5 CUAVARE SL06
w0 1
mo 1 "
© o T
S
=0 s
ap .
00 - +
;o - -
+ wo ) ﬁ ]
1 .
oo
a0 M 1900 % 470 2500073 » (2= o
Azertirade rada fmmi
DESERVACIONES |
-8p & debira d s wacels del L
G o i e
ATV T
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=F ERMATI /

EConstricctora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERWLES

Selcilirte * Yozjarna Masgort Saucedo Diaz
Peyecto THSERD DE LA TIROCHA CARROZAILE. EN LA L OCAUDAD DE CHMTUARPATA
PASIRILAE-HUNTANGALLD, SHSTRITO DE PELOUN REGION AMAZONAS. AR0 22T
Recwetn CRAUNEPATA PASLIHLRS-HUSRANGUILLG DE TRITG DE ISSUOUA REGION AMAZONAS
Fucha 2 Enttega Chichmye, 27 e Mag del 2002 Cakcata CB
Nived fredtico - No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
Protocdad Teode W b c waial (N-52TU)
92 ko) |tewaces| N SuUcs
[ Teire Agricola
A / Girs Asciions cun wena 2y cosddalincle ngda, de coir
PO LU0 CON NS Mo ot 4 pay de cocsdalencie
c GC Thghda y € prusascis S fioes e NG 3¢ encatiyd i
E‘ (TR A1-D{D) Fodlvo hisls b srolunddad wocassda
£ Lt Spuise NN
o et s tios RrE Y
Ihchzu de plaslicatact 2%
350 : Hhursantont ratisud 31.5%
)
E
R
o
Obsonackons:
- porw

s Gt s g v

Lok
e i ‘w,' i NIAL TN,
Gerwan (e ke I
W g y Bey. €M L2110
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Figura N° 59: ENSAYO DE C-7

FERMATI !

onslrndord ¥ Servicios Oenml'n

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INE¢ DE ENSAYO N° 3837

TPAGINA 01 o 01
Expedienie 11827 - 2022 LEJ[A FERNATISAC
Tautwise CYhayunns M gon Ssucedo Diaz
Azencin (UNIVERSIDAD SANTO TOREIO DE MOGROVE D
Pioyecto DEEEND DE LA TROCHA CARROZAELE EN LALOCALEWO DE CrAUMPATA

PAOUHLAS-RIARANGUIILLO, DETRITO DE PISUOUA, REGION ANMAZONAS, ANO 2021
Logar ACHAMUEPATA PAOUHUAS-HUARANGULLO DISTRITO DE MSUDLIA REGON AR20NAS
Fecha de emsitn (Ciicane, 27 <o Mo del 2022

FOGATD. IALIE MRG0 Se malpd o 8 ¥ M § RO SECO S TED DeS
SRSRSENCA NI S bese AN OO

RAGATL, LG MR e ! P T T
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RSATOR SR06 ~ . S
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7P 13 N Acovdeio |
 Pugacss Reterids _Que Pasa
3" 7500 0 400.0
7 [y
- - oo aeeceed
1 Lo UL T L
[ o 17T
34" 1900 00 $00.0
i 1250 224 776
s .50 30.5 2.5
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VT 75 E g
N0 200 55, 40,
"R E) 7 g
B e F 2
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FERMATI ¢

'ﬁ('amlrm-wrn ¥ Scrvicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORID DE ENSAYD DE MATERWLES

Redlantn Thajanna Margon Zeucedo Diss
Pazyecto LRSERO DE LA TIMOCHA CATROLANE EX LA LOCALIIAD DE CHAUARPAIA
PACIRIIAS - SIAANGLALLE, DRETHITO DE PEUCOUA REGION AVMASDNAS. AH0 20217
Ubicacedn CHALSEPATA PACUMLAS-HUSLARGULLO, DS TRITO DE MSUOLEA RECGON SUAZINAS
Feztu 2 Emsige < Thecin, 2T Oe Nayo el 2002 Casca® : C-7
Nivel fredtico © No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
3 Tpcde Seboks  Jok vaus (IN-STUY
20 om; |Exwaces| N SuCs
Tertarc Aggicol
A / Ctirse ASCHo6H SO0 el 00 COrSOOCin S, de tuir
PRATIC DROSO LN i MRS de 4 paly G0 comiataitia
c GC Agkin ¥ OO0 presentad S naes S No S encontnd s
$ TR} AL{T) edeo fursle b Jofodidad et
f Lt Aputdo 2N
o Lt shialico 15858
e de ploticand 43%
1.50 A Humioded oslond 225N
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R
T
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Figura N° 60: ENSAYO DE C-8

ERMATI C'ii LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3837
(PAGINA 01 da 01)
Expedente 11827 - 2022 LEM FERMATI SAC
Tesistas : Ynojanna Margori Saucedo Diaz
Atencin : UNVERSIDAD SANTO TORIBIC DE MOGROVEJO
Proyecto : DISENO DE LATROCHA CARROZABLE EN LALOCALIDAD DE CHAHUARPATA
PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUQUIA, REGION AMAZONAS, ANIO 2021
Lugar : CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUCUIA REGION AMAZONAS
Fecha de emision : Chidays, 27 de Mayo del 2022
ENSAYD, - SLELOS Método db dnsuye 5acs ¢l anslsn Srando midnice por lamness
REFERENCIA NTP. 33023 ASTM D-42
ENSAYD) - SUELOE Mtom S i o liskeliqueds. Linite plistico, w ledics et ¢
REFERENCIA NTF. 33009 ASTM D-438
ERSAYOS - SUELCE Mdtom & Pk O ‘' G0 tumates de un sukc
REFERENCIA NTP $30%7
Calicata : 08 Muestra : M-01 Profundidad  : 0.10m - 1.50m'
Matllas % Acumulado
| Pugadas  Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destribucion granulometnica
3 75.00 0.0 100.0 % Graw | GG.% 19
2 50.00 0.0 100.0 Gr% | 516 | 59
112 37.50 0.0 100.0 AG % 0.4
i 25.00 0.0 1000 | % Arena | AM% | 0
3 19.00 79 921 AF% |10 | 18
1z 1250 14.0 86.0 % Arcila y Umo 38.7 38.7
308 9,50 213 78.7 Total| 760.0
114" 6,30 42.4 576 |Limite | % &
N 475 59.5 405 |Limde piastico 4 3
N°10 2.00 59.9 40.1 ndice de plasticidad % .95
| ND0 | 0850 60.1 399 lClasiﬁcacwn SUCS GG
N°40 0.425 60.3 “387  [Clasificacion AASHIO [¥] (1]
NSO 0.300 60.4 396 [Denominacién -
N®300 0150 60.7 ..393  |Grava arciliosa
[ Nezge | 0075 1.3 387 enido de Humedad 18.1 %
100.0
i (SN B R o CURVADE FLUIDEZ
g 08 R SRR R - ! FTT]
00 ; :
i T o B t
8% R D L - —
B e i N RN R D §
b ! ORI R PR R 1L B B
2 ! Lop o p i rrnnmnnmng =
200 Ly
3 w0 | oo LR
# wb | [ N R Rt = -
&b i IO i - : ;
75,00 4750 1900 9.504.78 8600075 10 N DE GOLRES 1o
Abertura de malls {mm)
OBSERVACIONES .
« Ef prasents d o 1o deberd reproducs sin ka autorzacion escrita del Laboratordio.
a R A o
X L. e o O e
Gormen Gesteks Oyl INGEAIERS CIVIA
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ERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solickante - Yoojanna Margori Saucedo Diaz
Proyecto TDSEND DE LA TROCHACARROZABLE EN LALOCALIDAD DE CHAHUARPATA,
PADUIHUAS -HUARMNGUILLO, DISTRITO DE PISUQULA REGION AMZONAS, ANO 20217
Ubicacidn S CHAMUARPATA PACUIHUAS -HUARMIGURLO, DISTRITO DE PISUQUIA REGION AMAZONAS
Fecha de Entraga : Chiclayo, 27 de Mayo del 2022 Calicata : C-8
Nivet fredtico : No Presenta
REGISTRO DE EXCAVACION
‘ngxndldau Tipode |Muestal S 1 Ck ice |Descrip wsual (IN-SITU)
00 (cm) |Excavacitn] NF SUCS
Terreno Agricola
A / Grava Arcilosa con anens de consistencia rigida, de color
plomo OSCUND Con gravas may de 4 puly de §
c GC rigida y con presencia de raices finas. No se encontrd nivel
é M-1 A4 (1) Tredtico hasta la profundidad excawda
L Limite liguico L 316%
fo) Limite pisstico - 216%
hdice de pasticidad L 10.0%
1.50 A Humedad rataral : o 10.3%
B
|
E
R
T
a
Observaciones:
v o ideot Ao

INGEALERD CISIA

ey ey i
Geraren Gasteds Oyl Bay CIF. 13558)



Figura N° 61: ENSAYO DE C-9

ERMATI ¢

“onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3837
{PAGINA 01 de 01)
Expediente 11827 - 2022 LEM FERMATISAC
Tesistas : Yhopanna Margori Saucedo Disz
Atencitn : UNIVERSIDAD SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Proyecto . DISENO DE LATROCHA CARROZABLE EN LALOCALIDAD DE CHAHUARPATA,
PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUQUIA, REGION AMAZONAS, AR 2021
Lugar | CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUQUIA REGION ANMAZONAS
Fecha de emision : Chiclays, 27 de Mayo del 2022
ENSAYO,  SUELOS Métodn ye para vl anskso pOr Lo .
REFERENCIA NTF. 33002 ASTM D-42
ENSAYO, | SUELCS Métode " o houss L . e
REFERENCH NTP 3MTS ASTM D-432
ENSAYDS | SUELCS Milod: o entuo < P n ausks
REFERENCIA  NTP S BT
Celicats : 08 Muestra : M-01 Profundidad :0.10m - 1.50m
Masias % A lad
Pugadas Miimetros | Retenido  Que Pasa |Destabucion I
3 75.00 0.0 100.0 % Grava | GG.% 30.7 |
28 50.00 7.3 92.7 G.F% 3186 68.3
112 37.50 11 884 | AG% 5.
% .25.00 28 73 % Arena | AM% 7.
304" 19.00 30. 69, AF% : 162
1z 12.50 40.3 59. %_Arcéla y Umo 15.5 15.5
38" 9.50 43.8 51.2 Yotal| 1000
74" 6.30 57 2. Limate | % | 3290
N4 4.75 58 : Limite plastico % 233
N>10 2.00 75. ndice de ticidad £ 8.55
| N720 0.850 80. Clasificacién SUCS GC
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Figura N° 62: ENSAYO DE C-10
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Figura N° 63: ENSAYO DE C-11
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Figura N° 64: ENSAYO DE C-12
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Figura N° 65: ENSAYO DE C-13
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Figura N° 66: ENSAYO DE C-14
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Figura N° 67: ENSAYO DE C-15
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Estudio de cantera y fuente de agua
Canteras

A continuacion, se detalla las canteras, que se encuentran cerca de la zona del proyecto y estan
aptas para poder utilizar, son fuentes que nos ha brindado la municipalidad del Distrito de

Ocumal y Municipalidad Distrital de Pisuquia. Se evidencia en los anexos.

CANTERA | ACCESO | ESTADO | PROGRESIVA | LADO USOS | COMNETARIO
m ACCESO
Cantera San | 3.4 km Bueno 0-+000.00 Izquierdo | Capa de | Cantera de uso
Tuan rodadura | principal para
conformacion de
capa de rodadura
en caminos
vecinales

Fuente: Municipéli_daid_distrita'l de Ocumal

CANTERA N°01: SAN JUAN KM 0+000

Cantera EIl Progreso —Lima Pampa-Nuevo Ocumal-Bolchan
COORDENADA: 812903 E 9305808 N

UBICACION . La cantera esta ubicada a la altura del Km 0+000 lado IZQUIERDO del

camino en estudio.
ACCESO : A la cantera se accede mediante CARRETERA RURAL BUENA

DESCRIPCION DE LOS AGREGADOS: Los materiales de la cantera corresponden a un
material GP-GM A-2-4 (0); la cual esta propuesta para ser empleada como

material de la capa de rodadura.

AREA : 2,673.013 m2
PROFUNDIDAD : 30m

POTENCIA : 68 000 m3
RENDIMIENTO : 65.00 % para Afirmado

35.00% para Relleno

USOS . Afirmado y Relleno.
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TARTAMIENTOS : Para su empleo en afirmado y relleno, los materiales deben
ser zarandeados para eliminar las gravas de tamafio mayor a 2”, segun

especificacion.
PERIODO DE EXPLOTACION: Todo el afio
EXPLOTACION :  CIELO ABIERTO
PROPIETARIO : EZEQUEL VASQUEZ CULQUI

CANTERA 02- MITOPAMPA

Ubicacion : En la progresiva 27+300 del tramo San del Rejo — Yomblon
Acceso : 30 m de la carretera

Potencia : 60 000 m3

Rendimiento : 80%

Clasificacion : SW-SM

Uso : Relleno. Sub Base. Base

Periodo de explotacion : De preferencia todos los meses de

Estiaje

Método de explotacion : Con tractor, cargador frontal, trituradora secundaria, Zaranda.

CANTERA 03- CONGON
COORDENADA: 819799 E 9302015 N

UBICACION: La cantera est4 ubicada a la altura del Km 0+000 lado 1ZQUIERDO del camino

en estudio.
ACCESO: A la cantera se accede mediante CARRETERA RURAL BUENA

DESCRIPCION DE LOS AGREGADOS: Los materiales de la cantera corresponden a un
material GP-GM A-1-a (0); la cual esta propuesta para ser empleada como
material de la capa de rodadura.

AREA :2,117.74 m2

PROFUNDIDAD :25m
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POTENCIA : 50 000m3

RENDIMIENTO : 70 % para Afirmado
30.00% para Relleno

USoS : Afirmado y Relleno.

TARTAMIENTOS : Para su empleo en afirmado y relleno, los materiales deben
ser zarandeados para eliminar las gravas de tamafio mayor a 2”, segun

especificacion.
PERIODO DE EXPLOTACION: Todo el afio
EXPLOTACION . CIELO ABIERTO

PROPIETARIO . JOSE CULLAMPE LOPEZ

Figura N° 68: canteras en la zona del proyecto
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Fuente de agua

Los ensayos para fuentes de agua se realizaron de la quebrada Chahuarpata, ya que es la
quebrada con mayor caudal y esté cerca al proyecto. De acuerdo a los resultados se consta de

que esta apta para uso en la construccion del proyecto.

La norma de especificaciones técnicas generales nos muestra una tabla acerca de los limites

liquidos y el tipo de ensayo que se debe realizar para las fuentes de agua

CUADRO: LIMITES LIQUIDOS PARA FUENTES DE AGUA

< Limite
Contaminante a Método de ensayo
ppm
*. Cloruro come Ci
1 En concreto pretensado, tableros de puentes, o s
500 NTP 339.076
designados de otra manera
2.0tros concretos reforzados en ambientes humedos o
que contengan aluminio embebido, © metales diversos, 1 000. NTP 339.076
o con formas galvanizadas permanentes
B. Sulfatos como SO, 3.000 NTP 339.074
C. Alcalis como (Na;O + 0,658 X;0) 600 ASTM C114
D. Solidos totales por masa $0.000 ASTM C 1603

FUENTE: Especificaciones técnicas generales EG-2013 [18]
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Figura N° 69: Fuente de agua del rio Chahuarpata- Huaranguillo

Fuente: propia



Figura N° 70: Ensayo de fuentes de agua de la quebrada CHAHUARPATA

‘EF ERMATI /

“onstructora y Servicios (n'm'raln

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 3837

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERWLES

Solictante . Ynojna Marpori Saucedo D
Proyecis : DIRENO DE LA TROCHA CARROZABLE EN LA LOCALDAD DE
CHAMUARPATA PAQUIHUAS -HUARANGURLO, DISTRITO DE
PISUQLIA, REGION MWZDNAS, ARO 2021
Ubécacidn ¢ CHAMUARPATA, PAQUIHUAS -HUARANGURLO, DISTRITO DE
PISUQUA. REGION AMRZDNAS
Fecha de emisidn . Chiclayo, 27 de Mayo del 2022
ENSAYD 1 SUELOD. Modo de Yo o i cuantiaiva de sufaios
solubles on sueics y dgua subleranss.
SUELO. Metodo de yo para ke o Doon cusniitatya de cloruros
sclubles en suelos ¥ agua subiarmanes.
SUELD Método de ensryo gzaco para s det
comenido de sales sohbles en sueios y agua subterrdnea
REFERENCIA ' NTP 330,177 2002
NTP 339 178 :2002
NTP 332 152 2008
NTP 339,073 2008
NP $392.071 2007
NTP 336,088 2002
NTP 339,072 2002
Calicats - CO1
Muestra Quebrada
Comaenrido de Sufates % 0028
Contenido de Cloruros % 2.0010
Contenido de Sales Totales % 0031
PH % 7500
Sokdos en Suspension % 23250
Alcaliridad £ 31350
Materia Crganica % 1490
- Muestren ¢ isentficocido conla b2 det poked.

FUENTE: PROPIA

e U o e by
AL
LER
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Estudio de disefio geométrico

En este apartado se presentan los diversos factores, criterios de acuerdo DG-2018 y también
tomando como guia el manual de vias no pavimentadas con bajo niveles de transito, para asi

poder efectuar un trazo geométrico definitivo.
Factores para el disefio
Se presentan los parametros de disefio

Figura N° 71: Clasificacion por demanda para el disefio geométrico

IMDA (iNDICE MEDIO DIARIO ANUAL)

86 veh/dia
Clasificacion por | <200 veh/dia de acuerdo a Manual
demanda de carreteras DG-2018, se considera
TROCHA CARROZABLE

Ancho de calzada superficie de

rodadura
6.00 m Afirmado
Fuente: elaboracidn propia
Tabla N° 51: Resumen de clasificacion por demanda
CLASIFICACION POR
DEMANDA IMDA CALZADA SUPERFICIE

aplicacion de estabilizadores de suelos,
CARRETERA DE TERCERA | menoresa | Con calzada de dos carriles de 3.00 m de emulsiones asfalticas y/o micro

CLASE 400 veh/dia ancho minimo pavimentos: o en afirmado, en la superficie
de rodadura.

Sus calzadas deben tener un ancho minimo de
menores a | 4.00 m, en cuyo caso se construird ensanches |  La superficie de rodadura puede ser
200 veh/dia|  denominados plazoletas de cruce, por lo afirmada o sin afirmar

menos cada 500 m

TROCHAS CARROZABLES

Fuente: Manual de carreteras: DG-2018
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Figura N° 72: Clasificacion por orografia para el disefio geométrico

TERRENO ACCIDENTADO (TIPO 3)
PENDIENTES
TRANSVERSALES S
Clasificacion por
orografia PENDIENTES 6%-8%
LONGITUDINALES

Fuente: elaboracién propia

: Figura N° 73: Resumen de clasificacion por orografia

CLASIFICACION POR OROGRAFIA

TERRENO ACCIDENTADO (TIPO 3)

TERRENO ESCARPADO (TIPO 4)

Tiene pendientes transversales al eje | Tiene pendientes transversales al eje de
de la via entre 51% y el 100% y sus
pendientes longitudinales
predominantes se encuentran entre 6%

la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales
son superiores al 8%, exigiendo el

y 8%. por lo que requiere importantes
movimientos de tierras, razén por la
cual presenta dificultades en el trazo.

maximo de movimiento de tierras, razén
por la cual presenta grandes dificultades
en su trazo.

Fuente: Manual de carreteras: DG-2018
Vehiculos de disefio

Con respecto al vehiculo de disefio, lo cual es un pardmetro indispensable para llevar a cabo el
disefio geométrico de la trocha Carrozable.

En este caso se ha tomado en cuenta el CAMION C2, ya que, basandonos en el estudio de trafico

realizado, es el vehiculo de mayor dimension dentro del flujo vehicular en la zona de estudio.

Figura N° 74: Vehiculos de disefio

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Configu Long Pesoc maximo (¢ ) Peso
racsan Descripcidn grafica de los vehiculos Max. | Eje 2 g oo
vehicular (m) | Detant : _poslencres max
rl22*&] ()

Fuente: Reglamento Nacional de vehiculos
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Tabla N° 52: Radios de giro maximos/minimos y angulos para un tipo de vehiculo C-2

Angulo R max R min Interior Angulo
trayectoria | Exterior vehiculo (E) Rueda (J) Maximo direccion
30° 13.76 m 10.17 m 20.20
60° 14.09 m 8.68 m 30.00
90° 14.24 m 7.96 m 34.9°
120° 1431 m 7.59 m 37.4°0
150° 14.35m 7.40 m 38.79
180° 14.37 m 7.30 m 39.30

Fuente: DG-2018 [17]

Tabla N° 53: Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diseno
(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%

20 20 20 20
' 35 35 35 31 30 29
: 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
20 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238
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Velocidad de disefio

En lo que respecta, la velocidad de disefio se ha optado por trabajar con una velocidad de 30
km/h'y 20 km/h; puesto que en el proyecto; segln la categorizacion de la carretera por demanda

se considera de tercera clase y orografia de tipo accidentado de acuerdo al manual DG-2018.

Tabla N° 54: velocidad de disefio segun demanda y orografia

Tabla 204.01
Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a la clasificacién de la carretera
por demanda y orografia.
VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40 (SO0 |60 |70 (80 (90100110 |120|130

Plano
Autopista de Ondulado
primera clase Accidentado
| Escarpado
Plano
Autopista de Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
segunda clase | Accidentado
| Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
tercera clase Accidentado
arpado =i

Fuente: Manual de carreteras: DG-2018

Disefio geométrico en planta
Tramos en tangente

Acorde con la velocidad de disefio considerada para el presente proyecto de trocha que es de

30 km/h, las longitudes de tramos en tangente se calculan con la siguiente expresion.

Lmnse : 139V
L mno : 2.78V
L max : 16.70V

Dénde:

L mne: Longitud minima (m) para trazados en "S” (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario).

L mino: Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).

L max : Longitud maxima deseable (m).

Vv : Velocidad de disefio (km/h)
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Tabla N° 55: longitudes de tramos en tangente

Longitudes de tramos en tangente

V (km/h L min.s (m L min.o (m L max (m
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de carreteras: DG-2018

Por lo tanto; aplicando la férmula donde la VV=30km/h, se obtiene

Velocidad de diseiio 30 km/h

Lmin.s (m)= 41.7

Longitudes de

tramos en tangente Lmin.o(m)= 834

Lmax(m)= 501

Fuente: elaboracidn propia

Asi, pues se menciona que para cumplir en tramos en tangente se ha utilizado una velocidadde
20 km/h, lo cual su longitud minima Lmin.s es igual a 28 m, Lmin o de 56 m y una longitud

méaxima de 334 m.



Tabla N° 56: Comprobacion de tramos en tangente
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= M = = = = Long. T M - - d B
N Sentid RADIO PI pC PT Tramos Lon"g.!?/hn Re.qun Lonf. l:lllm. Requisi
o S sito o to
Rectos
C:2 |izquierdg 40 120.34 109.36 | 130.79 86.41 28 Cumple 56 Cumple
C:3 izquierdg 50
222.92 215.82 229.93 92.13 28 Cumple 56 Cumple
C:4 |derecha| 100 290.35 280.46 300.18 60.42 28 Cumple 56 Cumple
c:;5 |derecha| 60 404.71 397.49 411.86 104.53 28 Cumple 56 Cumple
C:7 lizquierdg 25 500.37 450.29 505.68 88.51 28 Cumple 56 Cumple
c:9 |derecha| 90 635.9 623.29 648.36 88.77 28 Cumple 56 Cumple
C:10 |derecha| 110 743.2 735.36 751.01 94.84 28 Cumple 56 Cumple
C:11 |derecha| 97 827.9 818.92 836.82 76.89 28 Cumple 56 Cumple
C:18 fizquierda 66 1150.41 1144.2 | 1156.59 91.1 28 Cumple 56 Cumple
C:19 |izquierdgl 31 1221.81 | 1173.75 | 1198.1 65.22 28 Cumple 56 Cumple
c:23 |derecha| 34 1352.97 | 1342.08 | 1363.15 56.98 28 Cumple 56 Cumple
C:24 |derecha| 65 1421.76 | 1415.74 | 1427.75 58.61 28 Cumple 56 Cumple
C:25 fizquierda 30 1541.65 | 1533.02 | 1549.83 113.9 28 Cumple 56 Cumple
C:26 |[izquierdd 25 1608.44 1601.7 | 1614.86 58.61 28 Cumple 56 Cumple
c:28 |derecha| 40 1704.54 | 1674.88 | 1733.02 58.93 28 Cumple 56 Cumple
c:31 |derecha| 25 1828.69 | 1821.02 | 1835.91 59.01 28 Cumple 56 Cumple
C:33 |izquierdd 44 1944.28 | 1909.25 | 1976.72 66.32 28 Cumple 56 Cumple
C:37 |izquierdg 25 2160.85 | 2156.15 | 2165.44 58.24 28 Cumple 56 Cumple
C:38 |derecha| 46 2235 2203.93 | 2269.13 69.56 28 Cumple 56 Cumple
c:42 |izquierdd 34 2428.85 | 2404.59 | 2453.18 66.79 28 Cumple 56 Cumple
C:47 |derecha| 41 2642.6 2616.4 | 2671.16 55.86 28 Cumple 56 Cumple
c:55 |derecha| 44 3004.99 | 2977.24 | 3039.28 72.72 28 Cumple 56 Cumple
c:64 |derecha| 43 3440.43 | 3409.76 | 3473.96 72.16 28 Cumple 56 Cumple
C:66 |derecha| 40 3536.86 | 3527.02 | 3546.33 62.9 28 Cumple 56 Cumple
C:70 |derecha| 40 3750.69 3744 3757.26 61.07 28 Cumple 56 Cumple
C:71 |[izquierdg 45 3823.85 | 3804.33 | 3841.16 66.59 28 Cumple 56 Cumple
C:74 |derecha| 41 3989.19 3954.9 | 4020.28 65.46 28 Cumple 56 Cumple
C:78 |[izquierdg 51 4179.37 | 4150.45 | 4211.17 65.02 28 Cumple 56 Cumple
C:80 |derecha| 200 4269.71 | 4261.28 | 4278.13 58.54 28 Cumple 56 Cumple
C:81 |derecha| 65 4378.43 | 4360.48 | 4395.51 100.3 28 Cumple 56 Cumple
c:82 |derecha| 100 4470.67 | 4461.01 | 4480.26 75.16 28 Cumple 56 Cumple
C:83 |derecha| 41 4587.39 | 4558.65 | 4617.28 107.13 28 Cumple 56 Cumple
C:86 [izquierdd 70 4754.05 | 4747.67 | 4760.4 79.68 28 Cumple 56 Cumple
C:87 [izquierdg 40 4858.09 | 4831.17 | 4886.3 97.69 28 Cumple 56 Cumple
c:91 |derecha| 170 5105.72 5076.2 | 5134.66 219.42 28 Cumple 56 Cumple
c:92 |derecha| 40 5228.05 | 5210.39 | 5243.7 93.39 28 Cumple 56 Cumple
c:94 |derecha| 85 5341.92 | 5328.78 | 5354.85 56.39 28 Cumple 56 Cumple
C:96 [izquierdg 140 5583.43 | 5575.58 | 5591.26 228.58 28 Cumple 56 Cumple
C:97 |izquierdg 41 5668.6 5640.26 | 5698.82 77.34 28 Cumple 56 Cumple
C:102 |derecha| 41 5978.97 | 5946.81 | 6012.2 222.63 28 Cumple 56 Cumple
€:105 |izquierda 120 6136.7 6130.24 | 6143.14 66.15 28 Cumple 56 Cumple
C:107 fizquierda 125 6254.46 | 6247.41 | 6261.49 59.68 28 Cumple 56 Cumple
C:109 |derecha| 125 6453.28 | 6445.88 | 6460.66 191.79 28 Cumple 56 Cumple
€:110 |derecha| 150 6542.98 | 6533.23 | 6552.69 82.32 28 Cumple 56 Cumple
C:114 lizquierdg 35 6779.28 | 6769.67 | 6788.43 62.48 28 Cumple 56 Cumple
C:119 fizquierda 30 7063.55 | 7054.38 | 7072.19 58.55 28 Cumple 56 Cumple
C:120 [izquierdg 80 7157.75 | 7142.77 | 7172.4 85.56 28 Cumple 56 Cumple
C:121 |izquierdg 100 7237.88 | 7230.41 | 7245.32 65.48 28 Cumple 56 Cumple
C:122 |derecha| 100 7309.93 | 7303.56 | 7316.28 64.61 28 Cumple 56 Cumple
C:124 |derecha| 41 7444.12 | 7408.61 | 7475.06 80.49 28 Cumple 56 Cumple
C:128 (izquierdg 40 7622.48 7589.8 | 7652.59 61.81 28 Cumple 56 Cumple
C:135 fizquierdg 80 7997.77 | 7989.75 | 8005.74 233.97 28 Cumple 56 Cumple
C:136 (izquierdg 135 8065.57 | 8054.48 | 8076.62 59.83 28 Cumple 56 Cumple
C:140 |derecha| 107 8292.38 | 8281.51 | 8303.18 134.48 28 Cumple 56 Cumple
C:144 |izquierdg 31 8471.28 | 8445.98 | 8488.47 87.74 28 Cumple 56 Cumple
C:146 |derecha| 46 8606.71 | 8573.49 | 8637.35 78.15 28 Cumple 56 Cumple
C:156 |derecha| 50 9062.98 | 9050.84 | 9074.65 64.25 28 Cumple 56 Cumple
c:165 |derecha| 55 9427.08 | 9421.75 | 9432.39 69.85 28 Cumple 56 Cumple

Fuente: elaboracion propia

Long. -

Max.
Iloll
334

334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334
334

X

Requisito

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple




C:166 |izquierdq 41 9502.27 9470.4 | 9533.38 69.88
C:172 |derecha| 41 9785.62 | 9755.43 | 9816.93 56.05
C:176 |derecha] 60 9966.45 9960.3 | 9972.54 60.81
C:180 |derecha| 25 10156.21 |10147.99| 10163.87 68.84
C:181 |derecha| 100 10224.95 |10217.21| 10232.67 61.08
C:182 |derecha| 44 10339.03 |10303.37| 10371.75 106.36
C:184 |izquierdgd 25 10447.31 | 10441.65| 10452.79 75.56
C:186 |izquierdq 40 10573.99 |10539.88| 10603.03 60.58
€:190 |izquierdg 195 10770.98 | 10762.62 | 10779.34 79.65
C:192 |derecha| 43 10938.82 |10905.18| 10972.14 159.48
C:195 |izquierdd 65 11049.69 |11045.92|11053.44 77.55
C:196 |izquierdg 45 11153.56 | 11116.7 | 11186.45 100.12
C:203 |derecha| 25 11534.79 |11524.37| 11544.12 136
C:204 |derecha| 30 11602.10 |11590.97 | 11612.28 57.98
C:205 |derecha| 55 11709.78 |11699.42| 11719.9 97.5
C:206 |derecha| 157 11776.76 |11751.84| 11801.28 56.86
C:207 |derecha| 35 11900.24 |11892.45| 11907.78 98.96
C:209 |derecha| 147 12164.92 |12148.47|12181.24 257.14
C:210 |izquierdgd 155 12266.62 |12253.82|12279.36 85.38
C:211 |derecha| 205 12365.74 |12350.02| 12381.4 86.38
C:212 |izquierdgd 25 12474.83 | 12438.14| 12486.77 93.43
C:214 |izquierdgd 75 12620.49 |12607.51| 12633.23 133.72
C:218 |derecha| 55 13241.33 |13210.35| 13266.77 187.46
C:219 |derecha| 30 13326.05 |13303.44| 13342.19 59.28
C:220 |derecha| 160 13445.64 |13427.42| 13463.71 103.45
C:221 |izquierdg 118 13589.21 | 13545.85| 13628.96 125.5
C:222 |izquierdd 40 13705.44 |13672.43| 13735.26 76.48
C:225 |derecha| 35 13809.75 | 13798.3 | 13820.43 74.49
C:227 |derecha| 41 13970.49 |13941.11| 14000.05 87.32
C:230 |izquierdq 45 14118.32 |14101.96| 14133.34 56.87
C:231 |izquierdq 175 14209.93 | 14187.28| 14232.32 76.59
C:232 |izquierdg 41 14303.17 |14274.76| 14331.47 70.85
c:235 |derecha| 80 14433.53 | 14419.12 | 14447.63 60.21
C:236 |derecha| 41 14505.48 | 14475.14| 14533.59 57.85
C:240 |izquierdd 55 14709.88 | 14699.68 | 14719.86 62.27
C:241 |izquierdq 160 14809.93 | 14801.75| 14818.09 90.07
C:243 |derecha| 65 15037.68 |15026.11| 15049.01 219.59
C:245 |derecha| 67 15175.40 |15162.54| 15187.95 66.02
C:248 |derecha| 45 15392.35 | 15380.4 | 15403.76 78.2
C:249 |derecha| 80 15459.83 | 15448.68| 15470.84 56.07
C:252 |izquierdq 40 15658.63 | 15647.13 | 15669.53 187.79
C:253 |izquierdd 172 15744.90 |15733.45| 15756.32 75.37
C:254 |izquierdgd 30 15850.81 |15825.27| 15867.59 94.49
C:257 |izquierdq 180 16089.44 | 16080.54 | 16098.33 80.21
C:258 |derecha| 120 16166.08 | 16156.48| 16175.63 67.75
C:260 |derecha| 65 16303.05 |16267.61| 16332.57 127.42
C:262 |derecha| 35 16390.46 | 16379.28 | 16400.92 57.89
c:263 |derecha| 30 16463.04 | 16455.8 | 16470.01 62.12
C:266 |izquierdd 40 16612.60 |16601.33| 16623.29 89.74

Fuente: elaboracidn propia
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Radios minimos en curvas circulares

En el presente proyecto se ha trabajado con una velocidad de 30 km/h, puesto que el terreno es
accidentado o escarpado, con ello se ha considerado un radio minimo de 25m.Asimismo se

presenta la formula con la que se ha calculado.

127 (Pmax + fmax.)

Rmin =

Doénde
Rmin : Radio Minimo
Vv 2 Velocidad de diseno
Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

Tabla N° 57: radios minimos y peraltes maximos

Tabia 302.02
Radios minimos y peraltes maximos para diseno de carreteras
Radio Radio
Ubicacién de Velocidad P max.
ia via dadtenno’ | i(ae)) [FTEK| (iedindg | (redensitade
L 30 12.00 0.17 24.4 25
40 12.00 0.17 43.4 a5
) 12.00 0.16 70.3 70
g 60 12.00 0.15 105.0 105
1 '_ﬁf;;pr"t"'d 70 12.00 0.14 148.4 150
ol 80 12.00 | 0.14 193.8 195
cicarnada) 90 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.09 $39.9 540
130 12.00 0.08 665.4 665
Fuente: Manual de carreteras: DG-201
DATOS
Velocidad Maxima de Disefio 30 km/h
peralte maximo 12.00%
Cuadro 302.02 Radios Minimos




Tabla N° 58: comprobacién de radios minimos de acuerdo a la normativa
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NUMERO PI Radio Pera::)Max Mix. rmin Comprobacion
C:1 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:2 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:3 50 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:4 100 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:5 60 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:7 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:8 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
c:9 90 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:10 110 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:11 97 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:12 105 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:13 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:14 42 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:16 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:17 120 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:18 66 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:19 31 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:21 48 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:22 50 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
Cc:23 34 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:24 65 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:25 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:26 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:27 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:28 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:31 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:32 45 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:33 44 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:35 190 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:36 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:37 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:38 46 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:40 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:41 35 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:42 34 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:44 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:45 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:46 200 12.00 0.17 24.4 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia
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C:47 41 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:49 90 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:50 29 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:51 41 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:53 25 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:55 44 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:57 43 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:58 64 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:59 42 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:61 45 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:62 85 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:63 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:64 43 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:66 40 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:67 95 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:68 43 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:70 40 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:71 45 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:72 40 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:73 82 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:74 41 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:76 75 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:78 51 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:80 200 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:81 65 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:82 100 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:83 41 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:85 143 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:86 70 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:87 40 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:91 170 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:92 40 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:93 40 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:94 85 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:96 140 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:97 41 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:102 41 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:104 230 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:105 120 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:106 75 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:107 125 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:109 125 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:110 150 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:111 55 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:112 128 12.00 0.17 244 CUMPLE
C:114 35 12.00 0.17 24.4 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia
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C:115 55 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:116 60 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:117 150 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:119 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:120 80 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:121 100 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:122 100 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:123 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:124 41 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:126 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:128 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:130 125 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:131 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:132 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:135 80 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:136 135 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:137 43 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:138 102 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:140 107 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:141 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:144 31 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:146 46 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:148 50 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:149 50 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:150 32 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:151 42 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:153 50 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:154 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:155 45 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:156 50 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:157 47 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:159 55 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:160 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
c:163 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:164 45 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:165 55 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:166 41 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:168 75 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:169 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:170 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:171 120 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:172 41 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:174 35 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:175 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:176 60 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:177 42 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:179 45 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:180 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:181 100 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:182 44 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:184 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia
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C:185 70 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:186 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:188 45 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:189 45 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:190 195 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:192 43 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:195 65 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:196 45 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:199 100 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:200 60 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:201 70 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:203 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:204 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:205 55 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:206 157 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:207 35 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:209 147 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:210 155 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:211 205 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:212 25 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:214 75 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:217 230 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:218 55 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:219 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:220 160 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:221 118 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:222 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:225 35 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:226 77 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:227 41 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:229 76 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:230 45 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:231 175 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:232 41 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:235 80 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:236 41 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:238 92 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:239 140 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:240 55 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:241 160 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:243 65 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:244 60 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:245 67 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:246 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:247 50 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:248 45 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:249 80 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:252 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:253 172 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:254 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:256 120 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:257 180 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:258 120 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:260 65 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:262 35 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:263 30 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:264 208 12.00 0.17 24.4 CUMPLE
C:266 40 12.00 0.17 24.4 CUMPLE

Fuente: elaboracién propia



Elementos de las curvas horizontales

Se detalla los resultados de los elementos que representan los elementos basicos de una curvahorizontal.

Tabla N° 59: Cuadro de elementos de curva
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
NUMERO SENTIDO SOBRE
b1 - | DECURVI- DIRECCION - DELTA RADIO T L Lc | E- M Pl PC PT | PINORTF | PIESTE | PERALTE | =
C:1 derecha N57°51'02W'| 63°32'01" 25 15.48 | 27.72 | 26.32 4.4 | 3.75 0+021.69 [0+006.21[0+033.93| 9296653.5 | 807287.4 7.399 2.979
C:2 izquierda N41° 25'54W'[ 30°41'43" 40 10.98 | 21.43 | 21.17 | 1.48| 1.43 0+120.34 [0+109.36/0+130.79| 9296745 | 807242.6 6.586 1.976
c:3 izquierda N64° 51'51W'[ 16°10'12" 50 7.1 14.11 | 14.06 0.5 0.5 0+222.92 |0+215.82|0+229.93| 9296801.5 | 807156.34 6.199 1.637
c:4 derecha N67°17'58W'| 11°17'58" 100 9.89 | 19.72 | 19.69 [0.49| 0.49 0+290.35 [0+280.46[/0+300.18| 9296821.3 | 807091.78 4.999 0.934
C:5 derecha N54° 47'15W'| 13°43'28" 60 7.22 | 14.37 | 14.34 [ 0.43| 0.43 0+404.71 |0+397.49(/0+411.86| 9296875.6 | 806991.09 5.884 1.408
C:7 izquierda [S68° 36' 15W"| 126°56'28" 25 50.08 | 55.39 | 44.74 31 | 13.83 | 0+500.37 |0+450.29|0+505.68| 9296939.7 | 806920.03 7.399 2.979
c:8 izquierda | S4° 53' 55E" [ 20°03'53" 30 5.31 | 10.51 | 10.45 [0.47| 0.46 | 0+541.93 [0+536.62[0+547.13| 9296853.8 | 806912.31 7.084 2.534
c:9 derecha | S6°57'02E" | 15°57'39" 90 12.62 | 25.07 | 24.99 |0.88| 0.87 | 0+635.90 |0+623.29|0+648.36| 9296762.8 | 806936.55 5.182 1.015
c:10 derecha |S5°06'23W"| 8°09'11" 110 7.84 | 15.65 15.64 | 0.28 | 0.28 | 0+743.20 |0+735.36/0+751.01| 9296655.4 | 806934.62 4.834 0.866
C:11 derecha [S14° 26'56W'| 10°31'55" 97 8.98 17.9 17.88 [ 0.41| 0.41 0+827.90 [0+818.92(0+836.82| 9296571.8 | 806921.09 5.045 0.953
C:12 derecha [S23°54'29W'| 8°23'09" 105 7.67 15.3 15.29 [0.28| 0.28 | 0+844.49 [0+836.82|0+852.13| 9296556.1 | 806915.48 4.922 0.901
C:13 derecha [S42° 37' 04W'| 29°02'00" 30 7.77 15.2 15.04 [0.99| 0.96 | 0+890.80 [0+883.03(0+898.24| 9296515.2 | 806893.65 7.084 2.534
C:14 derecha N77°50'54W'| 90°02'04" 42 36.58 | 59.9 54.86 | 13.9| 10.26 | 0+943.15 |0+909.92|0+969.82| 9296493.2 | 806859.54 7.689 3.47
C:16 izquierda |N26° 54' 53E"| 24°39'51" 25 5.47 | 10.76 | 10.68 [ 0.59| 0.58 1+005.57 |1+000.11|1+010.87| 9296563.6 | 806872.09 7.399 2.979
c:17 izquierda | N9° 59'33E"| 9°10'47" 120 9.63 | 19.23 19.21 [0.39| 0.38 1+049.72 |1+040.09|1+059.31| 9296606.4 | 806883.25 4.684 0.81
C:18 izquierda | NO° 03'35E" | 10°41'10" 66 6.21 | 12.39 | 12.37 [0.29| 0.29 1+150.41 |1+144.20|1+156.59| 9296706.7 | 806892.73 5.707 1.295
C:19 izquierda N50° 03' 32W'| 89°33'04" 31 30.3 | 48.07 | 43.44 |12.3| 4.52 1+221.81 |1+173.75|1+198.10| 9296745.4 | 806889.16 8.218 4.646
C:21 derecha |S8°39'47W"| 21°26'01" 48 9.08 | 17.96 | 17.85 [ 0.85| 0.84 1+242.09 |1+233.01|1+250.96| 9296707.7 | 806860.23 6.27 1.694
C:22 derecha [S24° 38' 20W'| 10°31'05" 50 4.6 9.18 9.17 0.21| 0.21 1+291.42 |1+286.81|1+295.99| 9296661 | 806843.79 6.199 1.637
C:23 derecha [S47° 39' 06W'| 35°30'28" 34 10.89 | 21.07 | 20.74 1.7 1.62 1+352.97 |1+342.08|1+363.15| 9296607.6 | 806813.1 6.867 2.272
c:24 derecha [S70° 41' 44W'"| 10°34'48" 65 6.02 12 11.99 [0.28| 0.28 1+421.76 |1+415.74|1+427.75| 9296578.7 | 806749.9 5.745 1.319
C:25 izquierda [S59° 56' 00W'"{ 32°06'16" 30 8.63 | 16.81 | 16.59 |[1.22| 1.17 1+541.65 [1+533.02|1+549.83| 9296549.7 | 806633.55 7.084 2.534
C:26 izquierda [S28° 47'56W"| 30°09'51" 25 6.74 | 13.16 | 13.01 [ 0.89| 0.86 1+608.44 |1+601.70|1+614.86| 9296501.2 | 806586.94 7.399 2.979
C:27 derecha [S19° 46' 34W'"| 12°07'08" 40 4.25 8.46 8.44 0.22 | 0.22 1+641.39 |1+637.15|1+645.61| 9296468.9 | 806579.05 6.586 1.976
C:28 derecha [S68° 17' 00W'| 84°53'42" 40 35.56 | 58.14 | 53.16 | 13.5| 10.1 1+704.54 |1+674.88|1+733.02| 9296422.2 | 806556.47 7.784 3.651
C:31 derecha |N28°21'31E"| 34°07'39" 25 7.67 | 14.89 | 14.67 | 1.15 1.1 1+828.69 |1+821.02|1+835.91| 9296545.4 | 806546.13 7.399 2.979
C:32 derecha |N55°47'53E"| 20°45'05" 45 8.24 16.3 16.21 [0.75| 0.74 1+869.90 |1+861.66|1+877.96| 9296574.6 | 806575.8 6.382 1.788
C:33 izquierda |N20° 27' O1E"| 91°26'49" 44 41.51 | 67.46 | 60.98 | 17.2| 12.35 | 1+944.28 |1+909.25|1+976.72| 9296599.7 | 806632.55 7.625 3.353
C:35 izquierda [S66° 04' 57W"| 7°54'11" 190 13.12 | 26.21 | 26.19 | 0.45| 0.45 2+030.19 |2+017.06|2+043.27| 9296613 | 806545.35 3.888 0.571
C:36 izquierda [S50° 27' 06W"| 23°21'29" 30 6.2 12.23 12.15 [0.63| 0.62 2+096.58 |2+090.38|2+102.61| 9296582 | 806486.62 7.084 2.534
C:37 izquierda [S28° 07' 28W"| 21°17'47" 25 4.7 9.29 9.24 0.44 | 0.43 2+160.85 |2+156.15|2+165.44| 9296531.7 | 806446.27 7.399 2.979
C:38 derecha [S56° 31' 48W'| 78°06'26" 46 39.68 | 65.2 59.74 | 14.9| 11.19 | 2+235.00 |2+203.93|2+269.13| 9296472.9 | 806427.75 7.559 3.239
C:40 derecha | N7°34'48E"| 12°12'22" 40 4.28 8.52 8.51 0.23| 0.23 2+310.86 |2+306.58|2+315.10| 9296539.7 | 806389.88 6.586 1.976
C:41 derecha [N27°21'02E"| 27°20'07" 35 8.51 16.7 16.54 |1.02| 0.99 2+353.87 |2+345.36|2+362.06| 9296581.5 | 806400.06 6.817 2.216
C:42 izquierda |NO° 03' 53W"|[ 82°09'57" 34 29.56 | 48.59 | 44.51 |11.1| 8.36 2+428.85 |2+404.59|2+453.18| 9296631.1 | 806443.24 8.075 4.285
C:44 derecha [S75°31'28W'"| 38°10'17" 25 8.65 | 16.66 | 16.35 |1.45| 1.37 2+480.31 |2+471.66|2+488.32| 9296630.2 | 806388.84 7.399 2.979

Fuente: elaboracidn propia
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izquierda |S56° 13' 20W'| 76°46'31" 25 19.81 33.5 31.05 6.89 5.4 2+522.97 |2+503.17|2+536.67| 9296633.7 | 806345.67
izquierda |S12° 16' 15W'| 11°07'39" 200 19.48 | 38.84 38.78 0.95 0.94 2+567.38 |2+547.90|2+586.74| 9296585.6 | 806330.2
derecha (S43° 21' 42W'| 73°18'32" 41 32.39 | 54.75 50.74 11.3 8.83 2+642.60 (2+616.40(2+671.16| 9296521.6 | 806322.68
derecha [N16° 30' 20W' 7°05'26" 90 5.58 11.14 11.13 0.17 | 0.17 2+717.62 |2+712.04|2+723.18| 9296575.8 | 806268.96
derecha N4° 03' 53E" | 34°02'58" 29 8.88 17.23 16.98 1.33 1.27 2+762.50 |2+753.62|2+770.85| 9296619.5 | 806258.9
izquierda [N14° 43'21W' 71°37'26" 41 30.98 | 52.88 49.2 10.5 8.33 2+813.53 (2+788.16(2+841.03| 9296657.6 | 806273.59
izquierda [S28° 31' 38W'| 46°27'59" 25 10.73 | 20.27 19.72 2.21 2.03 2+894.40 |2+883.67|2+903.94| 9296634.2 | 806194.92
derecha ([S42° 51' 19W'| 72°37'01" 44 37.92 | 62.04 56.8 14.3 | 10.64 | 3+004.99 |2+977.24|3+039.28| 9296534.6 | 806184.29
derecha |[NO° 39'48W"| 20°20'24" 43 7.71 15.26 15.18 0.69 | 0.68 3+076.69 |3+068.98|3+084.24( 9296585.7 | 806135.92
derecha |N14° 24'37E"| 9°48'26" 64 5.51 10.99 10.97 0.24 | 0.23 3+128.45 |3+122.94(3+133.93| 9296636.9 | 806144.49
izquierda |N25° 19' 46W' 89°17'13" 42 37.45 | 60.92 29.44 14.4 | 10.63 3+186.34 |3+153.69(3+214.61| 9296680.3 | 806159.7
izquierda |S22° 17' 25W'| 20°54'17" 45 8.3 16.42 16.33 0.76 | 0.75 3+245.90 [3+237.59|3+254.01| 9296652.7 | 806098.53
izquierda |S6° 47'28W"| 10°05'36" 85 7.51 14.97 14.95 0.33 0.33 3+302.04 [3+294.53|3+309.50( 9296597.6 | 806086.97
izquierda |S10° 45' O3E"| 24°59'25" 25 5.54 10.9 10.82 0.61 | 0.59 3+362.90 |3+357.36(3+368.27| 9296536.7 | 806085.12
derecha ([S18° 04' 26W'| 82°38'21" 43 40.08 | 64.19 58.23 16 11.56 3+440.43 |3+409.76|3+473.96| 9296476.3 | 806111.06
derecha |[N16° 26' 53W' 27°39'16" 40 9.85 19.31 19.12 1.19 1.16 3+536.86 |3+527.02(3+546.33| 9296528.7 | 806034.07
izquierda |N6° 43' 33W" 8°12'37" 95 6.82 13.61 13.6 0.24 | 0.24 3+599.38 |3+592.56(3+606.17| 9296591.5 | 806031.19
izquierda |N53° 20' 56W' 85°02'09" 43 39.31 32.1 58.2 15.2 | 11.24 | 3+657.89 |3+625.79|3+689.62| 9296637 806022.5
derecha |[S9°41'51W"| 18°59'54" 40 6.69 13.26 13.2 0.56 | 0.55 3+750.69 |3+744.00|3+757.26| 9296552.4 | 805983.11
izquierda S4° 14' 55E" 46°53'25" 45 19.52 | 36.83 35.81 | 4.05 3.72 3+823.85 |3+804.33(3+841.16| 9296483.2 | 805959.02
izquierda |S37° 49' O1E"| 20°14'46" 40 7.14 14.13 14.06 0.63 0.62 3+866.90 |3+859.76(3+873.89| 9296443.1 | 805980.05
izquierda |S52° 23' 48E" 8°54'48" 82 6.39 12.76 12.74 | 0.25 0.25 3+917.36 [3+910.97|3+923.73| 9296409.2 | 806017.63
derecha S9° 21' 28E" 94°59'27" 41 41.9 45.38 58.73 17.6 | 12.28 3+989.19 |3+954.90(4+020.28| 9296376.3 | 806067.97
izquierda |N61° 46' 34W' 12°05'51" 75 7.95 15.84 15.81 0.42 | 0.42 4+041.66 (4+033.72|4+049.55| 9296366.3 | 806008.45
izquierda |S76° 12' 01W'| 81°26'59" 51 37.73 | 60.72 55.2 14.9 | 10.84 | 4+179.37 |4+150.45|4+211.17| 9296419.4 | 805893.88
derecha ([S51°51'51E" 4°49'18" 200 8.43 16.85 16.84 | 0.18| 0.18 4+269.71 |4+261.28|4+278.13| 9296342.7 | 805935.91
derecha ([S34° 00' 55E"| 30°52'34" 65 17.95 | 35.03 34.61 2.43 2.35 4+378.43 [4+360.48|4+395.51| 9296272 | 806018.53
derecha ([S13° 03'52E"| 11°01'31" 100 9.65 19.24 19.21 0.46 | 0.46 4+470.67 [(4+461.01|4+480.26| 9296183.8 | 806048.2
derecha ([S33° 00' 56W'| 81°08'04" 41 35.76 | 58.64 53.66 13.5| 10.13 4+587.39 |4+558.65|4+617.28| 9296079.3 | 806062.05
izquierda |N26° 10' O8W' 8°05'32" 143 10.11 | 20.18 20.16 0.36| 0.36 4+664.30 [(4+654.19|4+674.37| 9296129.7 | 806003.11
izquierda |N35° 25'33W' 10°25'18" 70 6.38 12.73 12.71 0.29| 0.29 4+754.05 |4+747.67|4+760.40| 9296207.3 | 805957.93
izquierda |[N79° 01' 01W' 76°45'38" 40 32.91 | 55.14 50.91 11.8| 9.09 4+858.09 |4+831.17|4+886.30| 9296278 | 805897.32
derecha ([S11° 23'35E"| 19°42'15" 170 29.52 | 58.46 58.18 2.54| 2.51 5+105.72 |5+076.20(5+134.66| 9296039.6 | 805945.64
derecha ([S22° 04' 38W'| 47°14'12" 40 17.67 | 33.31 32.37 3.69 3.38 5+228.05 [5+210.39|5+243.70( 9295916.7 | 805948.94
derecha [S75° 28' 54W'| 59°34'20" 40 23.03 | 41.83 39.98 6.12 5.32 5+266.73 |5+243.70|5+285.53| 9295888.3 | 805919.82
derecha |[N65° 56' 37W' 17°34'38" 85 13.14 | 26.08 25.97 1.01 1 5+341.92 |5+328.78|5+354.85| 9295909.2 | 805843.2
izquierda |N60° 22' 54W'| 6°25'02" 140 7.85 15.68 15.67 0.22| 0.22 5+583.43 |5+575.58|5+591.26( 9296040.2 | 805640.11
izquierda |S75° 57' OOW'| 80°55'10" 41 35.92 | 58.55 43.48 13.8 | 10.23 5+668.60 |5+640.26|5+698.82( 9296073.1 | 805573.87

Fuente: elaboracidn propia
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derecha |[S15°28' OOE"| 88°59'33" 41 20.34 | 65.38 58.8 17.4| 12.25 | 5+978.97 |5+946.81|6+012.20| 9295881.8 | 805789.42
izquierda [N62° 55' 04W'| 7°47'55" 230 15.68 | 31.31 31.28 | 0.53| 0.53 6+054.92 |6+039.24(6+070.55| 9295878.3 | 805714.15
izquierda N69° 53' 54W'| 6°09'45" 120 6.46 12.91 12.9 0.17| 0.17 6+136.70 |6+130.24|6+143.14| 9295910.5 | 805638.94
derecha [N68° 17' 58W'| 9°21'35" 75 6.14 12.25 12.24 | 0.25| 0.25 6+188.66 [6+182.52|6+194.78| 9295925.7 | 805589.23
izquierda N66° 50' 44W'| 6°27'07" 125 7.05 14.08 14.07 0.2 0.2 6+254.46 |6+247.41|6+261.49| 9295955 | 805530.27
derecha |N69° 48' 16W'| 6°46'21" 125 7.4 14.78 14.77 | 0.22| 0.22 6+453.28 |6+445.88|6+460.66| 9296018.7 805342

derecha [N62° 42' 04W'| 7°26'03" 150 9.74 19.46 19.45 | 0.32| 0.32 6+542.98 |6+533.23|6+552.69| 9296054.6 | 805259.78
derecha [N54° 34' 40W'| 8°48'46" 55 4.24 8.46 8.45 0.16 | 0.16 6+602.53 |6+598.30(6+606.76| 9296085.3 | 805208.71
derecha |N45° 42' 19W'| 8°55'56" 128 9.98 19.92 19.9 0.39| 0.39 6+645.62 |6+635.64(6+655.56| 9296112.9 | 805175.61
izquierda [N58° 35' 43W'| 30°42'40" 35 9.61 18.76 18.54 13 1.25 6+779.28 |6+769.676+788.43| 9296211.8 | 805085.69
izquierda [N82° 58' 55W'| 18°03'43" 55 8.74 17.34 17.27 | 0.69| 0.68 6+830.87 |6+822.12|6+839.46| 9296226.2 | 805035.67
izquierda [S77° 15'57W'| 21°26'33" 60 11.36 | 22.45 22.32 1.07| 1.05 6+880.96 |6+869.60|6+892.06| 9296224.5 | 804985.46
derecha |S69° 22' O9W'| 5°38'56" 150 7.4 14.79 14.78 | 0.18 | 0.18 6+938.35 |6+930.95|6+945.74| 9296201.5 | 804932.57
izquierda [S54° 34' 15W"| 34°00'51" 30 9.18 17.81 17.55 137 | 131 7+063.55 |7+054.38|7+072.19| 9296162.6 | 804813.56
izquierda [S26° 57' O5W'"| 21°13'29" 80 14.99 | 29.64 29.47 | 139 1.37 7+157.75 |7+142.77|7+172.40| 9296087.5 | 804755.8
izquierda [S12° 04' O3W'| 8°32'36" 100 7.47 14.91 14.9 0.28 | 0.28 7+237.88 |[7+230.41|7+245.32| 9296010.3 | 804733.17
derecha ([S11° 26' 19W'| 7°17'09" 100 6.37 12.72 12.71 0.2 0.2 7+309.93 (7+303.56|7+316.28| 9295938.8 | 804723.39
derecha [522° 34' 42W"| 14°59'37" 30 3.95 7.85 7.83 0.26 | 0.26 7+359.72 |7+355.77|7+363.63| 9295890.8 | 804710.43
derecha [S80° 13' 40W"| 100°18'20" 41 43.69 | 66.45 59.17 | 19.1| 12.91 | 7+444.12 |7+408.61|7+475.06| 9295827.4 | 804673.73
izquierda [N24° 12' 55E"| 27°08'46" 25 6.04 11.84 11.73 | 0.72 0.7 7+512.90 |7+506.86(7+518.71| 9295900.9 | 804675.51
izquierda [N36° 56' 23W!'| 92°58'00" 40 39.87 | 62.79 56.6 16.4 | 11.64 | 7+622.48 |7+589.80|7+652.59| 9295997.7 | 804692.63
derecha [S12° 46' 25W" 3°32'52" 125 3.87 7.74 7.74 0.06 | 0.06 7+684.04 |7+680.17|7+687.91| 9295953.1 | 804643.46
derecha [529° 01' 09W"| 28°56'35" 30 7.74 15.15 1499 | 0.98| 0.95 7+718.29 |7+710.55|7+725.71| 9295920 | 804634.85
derecha [S66° 15' 06W"| 45°31'18" 25 10.49 | 19.86 19.34 | 2.11| 1.95 7+754.42 |7+743.93|7+763.80| 9295893.5 | 804609.76
izquierda |S77° 11' 16W'| 11°27'18" 80 8.02 15.99 15.97 0.4 0.4 7+4997.77 |7+989.75|8+005.74| 9295876 | 804366.14
izquierda [S66° 45' 49W'| 9°23'37" 135 11.09 | 22.13 22.11 [ 0.45| 0.45 8+065.57 |8+054.48|8+076.62| 9295854.5 | 804301.8
izquierda [S43° 32'57W"'| 37°02'09" 43 14.28 | 27.56 27.08 | 233 221 8+114.40 |8+100.12|8+127.68| 9295831.6 | 804258.62
izquierda [S16° 33'35W'| 16°56'35" 102 15.22 | 30.22 30.11 1.13 | 1.11 8+142.90 |8+127.68|8+157.90| 9295804.8 | 804246.13
derecha |[S9°04'02W"| 11°37'46" 107 10.87 | 21.67 21.64 | 0.55| 0.55 8+292.38 |8+281.51|8+303.18| 9295656.1 | 804230.66
derecha [S38° 36' OOW"| 47°26'11" 30 13.18 | 24.84 2413 | 2.77| 2.53 8+316.36 |8+303.18|8+328.02| 9295632.8 | 804224.48
izquierda [S20° 15' 48W'| 78°08'14" 31 25.29 | 42.49 39.27 | 897 | 6.97 8+471.28 |8+445.98|8+488.47| 9295555.8 | 804088.38
derecha [S30° 08' 53W"| 94°58'09" 46 41.07 | 63.86 57.28 | 17.3| 12.07 | 8+606.71 |8+573.49|8+637.35| 9295430.1 | 804129.2
izquierda [N20° 41' 45W'| 11°48'40" 50 5.17 10.31 10.29 | 0.27| 0.27 8+670.67 |8+665.50|8+675.80| 9295472.1 | 804075.67
derecha [N18° 57'35W'| 15°16'59" 50 6.71 13.34 13.3 0.45| 0.44 8+724.34 |8+717.63|8+730.96| 9295520.1 | 804051.62
derecha | N7°47'45E" | 38°13'42" 32 11.09 | 21.35 2096 | 1.87| 1.76 8+758.86 |8+747.77|8+769.12| 9295554 | 804044.83
izquierda [N20° 17' O9W!'| 94°23'32" 42 44.97 | 68.81 61.35 19.6 | 13.33 | 8+817.80 |8+783.25|8+852.06| 9295596.7 | 804066.49

Fuente: elaboracidn propia
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izquierda |S11°00'12W'| 15°55'24" 50 6.99 13.9 13.85 | 0.49| 0.48 8+889.07 |8+882.08|8+895.97| 9295557.8 | 804005.66
izquierda | S5°36'49E" | 17°18'37" 40 6.09 12.08 12.04 | 0.46| 0.46 8+940.36 (8+934.27(8+946.36| 9295506.5 | 804002.94
derecha S5°33'55E" | 17°24'25" 45 6.89 13.67 13.62 | 0.52| 0.52 8+991.94 |8+985.06(8+998.73| 9295456.4 | 804015.67
derecha |S16°46'52W' 27°17'08" 50 12.14 | 23.81 23.59 1.45| 1.41 9+062.98 (9+050.84(9+074.65| 9295385.4 | 804011.78
derecha |S53°34'18W'l 46°17'44" a7 18.61 | 35.41 3456 |3.57| 331 9+118.08 |9+099.23|9+134.64| 9295345.1 | 803988.14
izquierda [N69° 28'12W' 12°35'08" 55 6.07 12.08 12.06 | 0.33| 0.33 9+170.71 (9+164.64(9+176.72| 9295361 | 803930.13
derecha |N37°29"29W' 76°32'34" 40 33.08 | 55.42 25.09 11.8| 9.13 9+227.45 [9+200.39(9+255.82| 9295372.3 | 803885.83
izquierda |N48°51'54E"| 64°49'43" 25 15.87 | 28.29 26.8 4.61 3.9 9+308.24 (9+292.36(9+320.65| 9295415.9 | 803954.99
izquierda | N4° 17'57E"| 24°18'11" 45 9.69 19.09 18.94 | 1.03| 1.01 9+347.84 |9+338.15(9+357.23| 9295457.2 | 803967.18
derecha [N2°18'44W"| 11°04'51" 55 5.34 10.64 10.62 | 0.26 | 0.26 9+427.08 (9+421.75(9+432.39| 9295536 | 803956.31
izquierda [N40° 47'24W' 88°02'12" 41 39.36 | 52.98 57.66 15.7| 114 9+502.27 |9+470.40|9+533.38| 9295599.3 | 803959.88
derecha |S14°57'08W' 11°24'54" 75 7.5 14.94 1492 | 0.37| 0.37 9+567.12 [9+559.63(9+574.57| 9295550.4 | 803912.15
derecha (S33°18'09W!'l 25°17'10" 40 8.97 17.65 17.51 | 0.99 | 0.97 9+621.77 |9+612.79(9+630.45| 9295499.3 | 803892.86
derecha |S68°37'06W' 45°20'44" 30 12.53 | 23.74 23.13 | 2.51| 2.32 9+661.89 [9+649.36(9+673.10| 9295471.2 | 803863.81
derecha |[N85°02'32W!' 7°20'00" 120 7.69 15.36 15.35 | 0.25| 0.25 9+721.90 (9+714.21{9+729.57| 9295472.5 | 803802.49
derecha |N38°45'24W' 85°14'17" 41 38.41 | 51.49 55.77 153 11.11 | 9+4785.62 |9+755.43|9+816.93| 9295480.4 | 803750.86
izquierda |N77°22'47E"| 29°51'06" 35 9.33 18.24 18.03 1.22| 1.18 9+836.80 (9+827.47(9+845.70| 9295517.1 | 803793.02
izquierda |N37° 16'44E"| 50°21'01" 25 11.75 | 21.97 21.27 | 2.62| 2.37 9+895.42 (9+883.67(9+905.64| 9295544.4 | 803845.37
derecha |N17°56'55E"| 11°41'24" 60 6.14 12.24 12.22 | 0.31] 0.31 9+966.45 [(9+960.30(9+972.54| 9295615.4 | 803860.58
izquierda [N20° 59'51W' 89°34'55" 42 41.22 | 65.23 58.59 16.8 | 12.02 | 10+026.44 |9+993.56(10+058.79 9295659.3 | 803879.96
derecha |S35°28'46W'| 18°35'32" 45 7.37 14.6 14.54 0.6 0.59 | 10+080.13 [10+072.7710+087.37 9295638.8 | 803823.97
derecha |S62°58'28W' 36°23'51" 25 8.22 15.88 15.62 1.32| 1.25 | 10+156.21 |10+147.9910+163.87 9295584.7 | 803770.3
derecha (S85°36'47W' 8°52'47" 100 7.74 15.46 15.44 0.3 0.3 10+224.95 |10+217.2110+232.67 9295574.1 | 803701.82
derecha |N44°00'43W' 91°52'14" 44 43.1 68.27 61.81 17.5| 12.52 | 10+339.03 |10+303.3710+371.75 9295574.2 | 803600.4
izquierda |N73°25'53E"| 25°30'52" 25 5.66 11.13 11.04 | 0.63| 0.62 | 10+447.31 |10+441.6510+452.79 9295623.6 | 803697.32
izquierda |N51°50'34E"| 17°39'46" 70 10.88 | 21.58 2149 | 0.84| 0.83 | 10+502.70 |10+491.8310+513.41 9295650.8 | 803745.78
izquierda |N5°35'29W"| 97°12'20" 40 40.51 | 63.15 56.74 17 11.82 | 10+573.99 [10+539.8810+603.03 9295694.8 | 803786.81
derecha (S56°03'17W!'l 25°45'19" 45 10.29 | 20.23 20.06 1.16 | 1.13 | 10+636.40 |10+626.1210+646.34 9295681.3 | 803719.02
derecha |S79°17'54W'| 20°43'55" 45 8.23 16.28 16.19 | 0.75| 0.73 | 10+683.28 [10+675.0510+691.33 9295664.3 | 803674.95
izquierda |S87°12'26W'l 4°54'51" 195 8.37 16.72 16.72 | 0.18 | 0.18 | 10+770.98 |10+762.62]10+779.34 9295663.8 | 803587.07
derecha [N50°20'13W' 90°40'06" 43 42.69 | 66.97 60.25 17.7 | 12.51 | 10+938.82 |10+905.1810+972.14 9295649 | 803432.06
izquierda |N81°28'34E"| 6°37'54" 65 3.77 7.52 7.52 0.11| 0.11 | 11+049.69 |11+045.9211+053.44 9295700.5 | 803526.66
izquierda |N31°57'26E"| 92°24'23" 45 43.97 | 69.76 63.06 17.8 | 12.77 | 11+153.56 |11+116.7011+186.45 9295719.1 | 803615.58
derecha |S84°55'17W' 5°24'55" 100 4.73 9.45 9.45 0.11| 0.11 | 11+278.55 |11+273.82111+283.28 9295746.7 | 803493.54
izquierda |S78°57'29W'l 17°20'31" 60 9.15 18.16 18.09 | 0.69| 0.69 | 11+334.50 |11+325.3511+343.51 9295744.4 | 803437.63
izquierda |S62°31'54W'| 15°30'38" 70 9.53 18.95 18.89 | 0.65| 0.64 | 11+389.38 (11+379.8411+398.79 9295725.8 | 803385.84
derecha |S77°24'55W'| 45°16'39" 25 10.43 | 19.76 19.25 | 2.09| 1.93 | 11+534.79 |11+524.37]11+544.12 9295641.9 | 803266.96

Fuente: elaboracidn propia
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derecha |N59° 35'32W!'l 40°42'29" 30 11.13 21.31 20.87 2 1.87 11+602.10 |11+590.9711+612.24 9295653.8 | 803199.6
derecha |N28°34'13W!'l 21°20'08" 55 10.36 20.48 20.36 0.97 0.95 11+709.78 |11+699.4211+719.9( 9295737.9 | 803130.89
derecha N8° 53'55W"| 18°00'29" 157 24.93 49.45 49.24 1.96 1.94 11+776.76 |11+751.8411+801.2¢§ 9295801.9 | 803110.23
derecha N12° 39'23E"| 25°06'08" 35 7.79 15.33 15.21 0.86 0.84 11+900.24 |11+892.45911+907.7§ 9295925.8 | 803110.45
derecha N31° 36'32E"| 12°48'09" 147 16.46 32.78 32.71 0.92 0.91 12+164.92 |12+148.4712+181.24 9296165.5 | 803223.29
izquierda |[N33° 17'24E" 9°26'26" 155 12.8 25.54 25.51 0.53 0.53 12+266.62 |12+253.8212+279.3¢ 9296245.7 803286

derecha N32° 57'19E" 8°46'15" 205 15.72 31.38 31.35 0.6 0.6 12+365.74 |12+350.02112+381.4( 9296332.8 | 803333.43
izquierda |N18° 23'08W!' 111°27'08" 25 36.68 | 48.63 41.32 19.4 | 10.92 | 12+474.83 |12+438.1412+486.77 9296419.6 | 803399.63
izquierda |[N83° 56'O5W!'| 19°38'46" 75 12.99 25.72 25.59 1.12 1.1 12+620.49 |12+607.51(12+633.27 9296466.3 | 803235.73
izquierda [S77°41'41W"| 25°08'27" 230 51.29 | 100.92 | 100.11 | 5.65 5.51 13+004.24 |12+952.9913+053.87 9296454.2 | 802852.06
derecha |N85°29'21W!' 58°46'23" 55 30.97 56.42 53.98 8.12 7.08 13+241.33 |13+210.3513+266.71 9296353.8 | 802635.47
derecha |N19° 05'38W!'l 74°01'03" 30 22.61 38.76 36.12 7.57 6.04 13+326.05 |13+303.4413+342.19 9296404.1 | 802560.56
derecha N24° 24'47E"| 12°59'46" 160 18.22 36.29 36.21 1.03 1.03 13+445.64 |13+427.4213+463.7] 9296524.1 | 802599.33
izquierda |[N10° 44'42E"| 40°19'55" 118 43.36 83.11 81.41 7.71 7.24 13+589.21 |13+545.85913+628.9¢ 9296647.4 | 802673.16
izquierda [N56° 14'46W'| 93°39'02" 40 39.9 62.82 56.64 16.4 | 11.64 | 13+705.44 |13+672.4313+735.2¢ 9296754.3 | 802655.43
derecha |S10°28'19W"| 36°14'02" 35 11.45 22.13 21.77 1.83 1.74 13+809.75 |13+798.3(13+820.47 9296653.2 | 802628.92
derecha |S37°41'36W"| 18°12'32" 77 12.38 24.55 24.44 0.99 0.97 13+871.00 |13+858.6213+883.17 9296598.8 | 802599.24
derecha |S88°17'44W"| 82°59'43" 41 36.05 58.94 53.89 13.7 | 10.24 | 13+970.49 (13+941.1114+000.05§ 9296538.3 802534.9
izquierda |[N28° 22'49E" 9°52'18" 76 6.59 13.15 13.13 0.28 0.28 14+054.90 |14+048.31(14+061.44 9296622.4 | 802547.27
izquierda N3° 28' 21E" 39°56'39" 45 16.35 31.37 30.74 2.88 2.71 14+118.32 |14+101.9¢14+133.34 9296680.6 | 802572.52
izquierda [N23° 52'23W!'| 14°44'49" 175 22.65 45.04 44.92 1.46 1.45 14+209.93 |14+187.2414+232.33 9296769.7 | 802546.12
izquierda [N71°07'52W!' 79°46'07" 41 34.01 56.71 52.26 12.3 9.46 14+303.17 |14+274.7€14+331.47 9296839.9 | 802503.52
derecha S1° 50' O8W" 20°25'24" 80 14.41 28.52 28.37 1.29 1.27 14+433.53 |14+419.1214+447.67 9296710.3 | 802491.03
derecha |S54°15'11W"| 84°24'44" 41 35.42 58.45 53.65 13.2 9.95 14+505.48 |14+475.1414+533.59 9296651 802478.38
izquierda |N14° 01'16W!' 17°23'40" 92 14.01 27.8 27.69 1.07 1.05 14+583.31 |14+569.3(014+597.1( 9296721.2 | 802437.03
derecha |N20° 00' 44W' 5°24'42" 140 6.62 13.22 13.22 0.16 0.16 14+641.01 |14+634.3914+647.6]1 9296774.6 | 802414.66
izquierda [N27°49'18W!'l 21°01'51" 55 10.21 20.19 20.07 0.94 0.92 14+709.88 |14+699.6414+719.8¢ 9296840.4 | 802394.17
izquierda [N41° 15'51wW' 5°51'15" 160 8.18 16.35 16.34 0.21 0.21 14+809.93 |14+801.75914+818.09 9296919 802331.97
derecha |N32°52'09W'l 20°11'12" 65 11.57 22.9 22.78 1.02 1.01 15+037.68 |15+026.11{15+049.0] 9297084.1 | 802175.08
derecha |N10° 11'38W!'l 25°09'49" 60 13.39 26.35 26.14 1.48 1.44 15+096.42 |15+083.0315+109.3§ 9297138.5 | 802152.24
derecha N13° 18'20E"| 21°50'07" 67 12.86 25.41 25.26 1.23 1.21 15+175.40 |15+162.5415+187.95 9297217.8 | 802155.55
izquierda |N10° 52'32W!' 70°11'51" 30 21.08 36.76 34.5 6.67 5.46 15+240.79 |15+219.7115+256.47% 9297277.8 | 802182.51
izquierda |[N56° 25'10W'| 20°53'26" 50 9.22 18.23 18.13 0.84 0.83 15+305.14 |15+295.9215+314.15 9297326.2 | 802132.36
derecha |N51°59'36W!'| 29°44'35" 45 11.95 23.36 23.1 1.56 1.51 15+392.35 |15+380.4015+403.7¢ 9297360.6 | 802051.96
derecha |N29° 11'04W!'| 15°52'28" 80 11.15 22.16 22.09 0.77 0.77 15+459.83 |15+448.6415+470.84 9297414.8 | 802010.91
izquierda |N39° 58'52W!' 32°05'06" 40 11.5 22.4 22.11 1.62 1.56 15+658.63 |15+647.1315+669.55 9297598.4 | 801934.41
izquierda |N59° 50' O6W' 7°37'23" 172 11.46 22.88 22.86 0.38 0.38 15+744.90 |15+733.4915+756.31 9297647 801862.37
izquierda [S75°56'24W"| 80°49'36" 30 25.54 | 42.32 38.9 9.4 7.16 15+850.81 |15+825.2715+867.59 9297694 801767.44
izquierda |S39° 06'55W" 8°05'25" 120 8.49 16.94 16.93 0.3 0.3 16+000.77 |15+992.2916+009.27 9297570.6 | 801668.1
izquierda [S32°14'15W" 5°39'55" 180 8.91 17.8 17.79 0.22 0.22 16+089.44 |16+080.5416+098.37 9297498 801617.13
derecha |S33°58'38W" 9°08'40" 120 9.6 19.15 19.13 0.38 0.38 16+166.08 |16+156.4816+175.67 9297431.2 801579.5
derecha |S67°00'02W"| 56°54'08" 65 35.44 64.96 62.33 8.99 7.9 16+303.05 |16+267.61(16+332.57 9297324 801494.12
derecha |N66° 50'O5W!'l 35°25'39" 35 11.18 21.64 21.3 1.74 1.66 16+390.46 |16+379.2816+400.93 9297332.9 | 801401.2
derecha |N35°33'10W'l 27°08'10" 30 7.24 14.21 14.08 0.86 0.84 16+463.04 |16+455.8(J16+470.0]1 9297380.9 | 801345.79
derecha |N20° 46'42W' 2°24'46" 208 4.39 8.77 8.77 0.05 0.05 16+518.47 |16+514.0416+522.8¢ 9297432.5 | 801324.93
izquierda |N35° 18'04W!' 31°27'29" 40 11.27 21.96 21.69 1.56 1.5 16+612.60 |16+601.3316+623.29 9297521.2 801293.4

Fuente: elaboracidn propia
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Calculo de sobreancho, peralte y longitudes minimas de transicion

De acuerdo a la normativa, el sobreancho es un ancho afiadido de la superficie de rodadura, en
trechos de curvatura, hay la necesidad de proveer sobreancho, pues se debe a la prolongacion
del recorrido de los vehiculos y el problema de conservar el vehiculo dentro del carril en tramos
curvos sobre todo vehiculos pesados, ya que esto certifica espacios adecuados entre vehiculos

gue se cruzan o adelantan. [17]

Figura N° 75. Expresion para calcular sobreancho

Si se asume que R’ es sensiblemente igual a RC, se tiene que para una calzada de n

carriles:
s 5 VvV
Sa—n(R \‘R‘ L“) { —
\ 10vR
Donde:
Sa : Sobreancho (m)
n o Numero de carriles
Rc : Radio de curvatura circular (m)
i 32 Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V : Velocidad de disefio (km/h)

Fuente: DG-2018 [17]

DAITOS
v .
?Ic-)adad 30
Maxima de
ancho de
6
calzada
Numero de Carr 2

Fuente: elaboracidn propia



Tabla N° 60: Calculo de sobreancho, peralte y longitudes minimas de transicion
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Fuente: elaboracion propia

CALCULO DEL SOBREANCHO, PERALTE Y LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICION
Numero
NUMERO PI RADIO VELOCIDAD de ancho de calzada SOBREANCHO PERALTE BOMBEO (B) Ip max LtP L Sa
. Carriles S = = -
c:1 25 30 2 6 2.06 0.11 3.00 1.500 28.693 28.69
c:2 40 30 2 6 1.38 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
c:3 50 30 2 6 1.15 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
c:7 25 30 2 6 2.06 0.11 3.00 1.500 28.693 28.69
c:8 30 30 2 6 1.76 0.07 3.00 1.500 19.244 19.24
c:13 30 30 2 6 1.76 0.07 3.00 1.500 19.244 19.24
c:14 a2 30 2 6 1.32 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
c:16 25 30 2 6 2.06 0.11 3.00 1.500 28.693 28.69
c:19 31 30 2 6 1.70 0.06 3.00 1.500 17.485 17.49
c:21 48 30 2 6 1.19 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
c:22 50 30 2 6 1.15 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
c:23 34 30 2 6 1.58 0.04 3.00 1.500 13.686 13.69
c:25 30 30 2 6 1.76 0.07 3.00 1.500 19.244 19.24
c:26 25 30 2 6 2.06 0.11 3.00 1.500 28.693 28.69
c:27 40 30 2 6 1.38 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
c:28 40 30 2 6 1.38 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
c:31 25 30 2 6 2.06 0.11 3.00 1.500 28.693 28.69
c:32 45 30 2 6 1.25 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
c:33 a4 30 2 6 1.28 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
c:36 30 30 2 6 1.76 0.07 3.00 1.500 19.244 19.24
c:37 25 30 2 6 2.06 0.11 3.00 1.500 28.693 28.69
c:38 46 30 2 6 1.24 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
C:40 40 30 2 6 1.38 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
c:41 35 30 2 6 1.54 0.03 3.00 1.500 12.495 12.49
c:42 34 30 2 6 1.59 0.04 3.00 1.500 13.895 13.90
c:a4 25 30 2 6 2.06 0.11 3.00 1.500 28.693 28.69
C:45 25 30 2 6 2.06 0.11 3.00 1.500 28.693 28.69
c:47 a1 30 2 6 1.35 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
C:50 29 30 2 6 1.81 0.07 3.00 1.500 20.873 20.87
C:51 41 30 2 6 1.36 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00
c:53 25 30 2 6 2.06 0.11 3.00 1.500 28.693 28.69
C:55 a4 30 2 6 1.28 0.02 3.00 1.500 10.000 10.00




C:57
C:59
C:61
C:63
C:64
C:66
C:68
C:70
C:71
C:72
C:74
C:78
C:83
C:87
C:92
C:93
C:97
C:102
c:114
C:119
C:123
C:124
C:126
C:128
C:131
C:132
C:137
C:141
C:144
C:146
C:148
C:149
C:150
C:151
C:153

Fuente: elaboracion propia

43
42
45
25
43
40
43
40
45
40
a1
51
a1
40
40
40
a1
a1
35
30
30
a1
25
40
30
25
43
30
31
46
50
50
32
42
50
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30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
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1.30
1.33
1.25
2.06
1.31
1.38
1.29
1.38
1.25
1.38
1.34
1.13
1.36
1.37
1.37
1.37
1.35
1.34
1.54
1.76
1.76
1.36
2.06
1.37
1.76
2.06
1.31
1.76
1.70
1.23
1.15
1.15
1.67
1.33
1.15

0.02
0.02
0.02
0.11
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.07
0.07
0.02
0.11
0.02
0.07
0.11
0.02
0.07
0.06
0.02
0.02
0.02
0.05
0.02
0.02

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500

10.000
10.000
10.000
28.693
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
12.495
19.244
19.244
10.000
28.693
10.000
19.244
28.693
10.000
19.244
17.500
10.000
10.000
10.000
16.291
10.000
10.000

10.00
10.00
10.00
28.69
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
12.49
19.24
19.24
10.00
28.69
10.00
19.24
28.69
10.00
19.24
17.50
10.00
10.00
10.00
16.29
10.00
10.00
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C:154
C:155
C:156
C:157
C:160
c:163
C:164
C:166
C:169
C:170
C:172
C:174
C:175
C:177
C:179
C:180
C:182
C:184
C:186
C:188
C:189
C:192
C:196
C:203
C:204
C:207
C:212
C:219
C:222
C:225
C:227
C:230
C:232
C:236

Fuente: elaboracion propia

40
45
50
47
40
25
45
41
40
30
41
35
25
42
45
25
44
25
40
45
45
43
45
25
30
35
25
30
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35
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45
41
41

30
30
30
30
30
30
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30
30
30

N N N N N N N NNNNDNDNNDNDNNNNDNNDNNNDNNDNNDNNNDMNNDNNNNDMNNDNNNN

(o2 I @2 B @) R @) B @) B @ I @ ) N @ N @ ) BN @ ) NN @ N @ ) N © ) B ) B @) B ) B © ) N ) I @ ) M ) B @) B ) B o) B ) B ) B ) B ) B ) B ) B ) B ) B o) R ) I o))

1.38
1.25
1.15
1.21
1.37
2.06
1.25
1.34
1.38
1.76
1.36
1.54
2.06
1.32
1.25
2.06
1.26
2.06
1.37
1.25
1.25
1.31
1.24
2.06
1.76
1.54
2.06
1.76
1.37
1.54
1.36
1.25
1.36
1.35

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.11
0.02
0.02
0.02
0.07
0.02
0.03
0.11
0.02
0.02
0.11
0.02
0.11
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.11
0.07
0.03
0.11
0.07
0.02
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500

10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
28.693
10.000
10.000
10.000
19.244
10.000
12.495
28.693
10.000
10.000
28.693
10.000
28.693
10.000
10.000
10.000
10.000
10.000
28.693
19.244
12.495
28.693
19.244
10.000
12.495
10.000
10.000
10.000
10.000

182

10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
28.69
10.00
10.00
10.00
19.24
10.00
12.49
28.69
10.00
10.00
28.69
10.00
28.69
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
28.69
19.24
12.49
28.69
19.24
10.00
12.49
10.00
10.00
10.00
10.00




C:246
C:247
C:248
C:252
C:254
C:262
C:263

C:266

30
50
45
40
30
35
30
40

30
30
30
30
30
30
30
30

-uente: elaboracion propia
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1.76
1.15
1.25
1.38
1.76
1.54
1.76
1.38

0.07
0.02
0.02
0.02
0.07
0.03
0.07
0.02

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500
1.500

19.244
10.000
10.000
10.000
19.244
12.495
19.244
10.000
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19.24
10.00
10.00
10.00
19.24
12.49
19.24
10.00
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Curvas de transicion

De acuerdo Al manual DG-2018, se refiere a espirales que poseen como fin evitar las
discontinuidades en el tramo de la curva. Pues en el presente proyecto se ha aplicado el criterio
de acuerdo a la tabla que se mostrara, lo cual indica que para velocidad de disefio de 30 km/h,

el radio es de 55 para prescindir y/o omitir curvas de transicion. [17]

Tabla N° 61: Radios que permiten prescindir de la curva de transicién

La anterior tabla no significa que para radios superiores a los indicados se deba suprimir
la curva de transicion.

En el caso de carreteras de Tercera Clase y cuando el radio de las curvas horizontales sea
superior al sefalado en fa Tabla 302.11 B, se podra prescindir de curvas de transicion.

Tabla 302.118B
Radios que permiten prescindir de la curva de transicién en carreteras de
Tercera Clase

Velocidad de disefio Km/h Radio M J‘
4 |

30 55 ]

20 o5 |

50 150 !

60 210 ‘

70 290 J

80 | 380 \

90 480 ]

Fuente: manual DG-2018 [17]



Tabla N° 62: comprobacion entre curva circular o espiral

Fuente: elaboracion propia

NUMERO PI Radio V. Disefo Radio Min. para prescindir
(km/h)
55
C:1
25 30 Espiral- Curva-Espiral
C:2 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:3 50 30 55 Espiral- Curva-Espiral
c4 100 30 55 Curva circular
C:5 60 30 55 Curva circular
55
c:7 25 30 Espiral- Curva-Espiral
8 55
’ 30 30 Espiral- Curva-Espiral
c:9 90 30 55 Curva circular
C:10 110 30 55 Curva circular
C:11 97 30 55 Curva circular
C:12 105 30 55 Curva circular
C:13 30 30 55 Espiral- Curva-Espiral
c:14 42 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:16 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:17 120 30 55 Curva circular
C:18 66 30 55 Curva circular
C:19 31 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:21 48 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:22 50 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:23 34 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:24 65 30 55 Curva circular
C:25 30 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:26 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:27 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:28 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:31 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:32 45 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:33 44 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:35 190 30 55 Curva circular
C:36 30 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:37 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:38 46 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:40 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:41 35 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:42 34 30 55 Espiral- Curva-Espiral
C:44 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral
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C:45 25 30
C:46 200 30
c:47 41 30
c:49 90 30
C:50 29 30
C:51 41 30
C:53 25 30
C:55 44 30
C:57 43 30
C:58 64 30
C:59 42 30
c:61 45 30
C:62 85 30
C:63 25 30
c:64 43 30
C:66 40 30
C:67 95 30
C:68 43 30
C:70 40 30
C:71 45 30
C:72 40 30
C:73 82 30
C:74 41 30
C:76 75 30
C:78 51 30
C:80 200 30
C:81 65 30
C:82 100 30
C:83 41 30
C:85 143 30
C:86 70 30
C:87 40 30
c:91 170 30
C:92 40 30
C:93 40 30
C:94 85 30
C:96 140 30
C:97 41 30
C:102 41 30
C:104 230 30
C:105 120 30
C:106 75 30
C:107 125 30
C:109 125 30

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

55
55
55
55
55
55

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Curva circular
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C:110 150 30
C:111 55 30
C:112 128 30
C:114 35 30
C:115 55 30
C:116 60 30
C:117 150 30
C:119 30 30
C:120 80 30
C:121 100 30
C:122 100 30
C:123 30 30
C:124 41 30
C:126 25 30
C:128 40 30
C:130 125 30
C:131 30 30
C:132 25 30
C:135 80 30
C:136 135 30
C:137 43 30
C:138 102 30
C:140 107 30
C:141 30 30
C:144 31 30
C:146 46 30
C:148 50 30
C:149 50 30
C:150 32 30
C:151 42 30
C:153 50 30
C:154 40 30
C:155 45 30
C:156 50 30
C:157 47 30
C:159 55 30
C:160 40 30
C:163 25 30
C:164 45 30
C:165 55 30
C:166 41 30
C:168 75 30
C:169 40 30
C:170 30 30
C:171 120 30

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular
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C:172 41 30
C:174 35 30
C:175 25 30
C:176 60 30
C:177 42 30
C:179 45 30
C:180 25 30
C:181 100 30
C:182 44 30
C:184 25 30
C:185 70 30
C:186 40 30
C:188 45 30
C:189 45 30
C:190 195 30
C:192 43 30
C:195 65 30
C:196 45 30
C:199 100 30
C:200 60 30
C:201 70 30
C:203 25 30
C:204 30 30
C:205 55 30
C:206 157 30
C:207 35 30
C:209 147 30
C:210 155 30
C:211 205 30
C:212 25 30
C:214 75 30
C:217 230 30
C:218 55 30
C:219 30 30
C:220 160 30
C:221 118 30
C:222 40 30
C:225 35 30
C:226 77 30
C:227 41 30
C:229 76 30
C:230 45 30
C:231 175 30
C:232 41 30
C:235 80 30
C:236 41 30
C:238 92 30
C:239 140 30
C:240 55 30
C:241 160 30

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Curva circular
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C:243 65 30
C:244 60 30
C:245 67 30
C:246 30 30
C:247 50 30
C:248 45 30
C:249 80 30
C:252 40 30
C:253 172 30
C:254 30 30
C:256 120 30
C:257 180 30
C:258 120 30
C:260 65 30
C:262 35 30
C:263 30 30
C:264 208 30
C:266 40 30

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Espiral- Curva-Espiral

Curva circular

Espiral- Curva-Espiral

Fuente: elaboracion propia

Longitud de curva de transicion
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Es importante recalcar, de que se ha realizado el calculo de las longitudes de transiciones con

V=30 km/h, tomando los criterios de la normativa, para comprobar si es que es necesario

realizar requerir de curvas de transicion, ya que resalta como requisito de que no se debera

adoptar longitudes de transicién menoresa 30 m. [17]

A continuacion, se presenta las férmulas que se ha empleado para su correspondiente calculo.

Figura N° 76: expresion para calcular longitudes maximas y minimas

Dénde:

L

\% : Velocidad especifica en km/h.

R : Radio de la curvatura circular horizontal.
Lmin : Longitud minima de la curva de transicion.

. = (24R)°

Lmax : Longitud maxima de la curva de transicion en metros.

En el caso de carreteras de tercera clase y cuando se use curva de transicion, la
longitud de la espiral no serd menor que Ly, ni mayor que L., segun las
siguientes formulas:

Fuente: Manual DG-2018 [17]
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Tabla N° 63: tabla para considerar longitud minima de curva de transicion

Tabla 302.10
Longitud minima de curva de transicion
: Longitud de transicion
Velocidad l:?':o J P:jréa)l(te A'min- (L)
Km/h .= * | m/s? % i m? | Calculada | Redondeada
m m
30 24 0.5 12 26 28 30
30 26 0.5 10 27 28 30
30 28 0.5 8 28 28 30
30 31 0.5 6 29 27 30
30 34 0.5 4 31 28 30
30 37 0.5 2 32 28 30
Fuente: Manual DG-2018 [17]
LONGITUDES CURVAS DE TRANSICION |
DATOS
Velocidad Maxima de Disefio 30 km/h
peralte maximo 0.12
Cuadro 302.11 B Radios Min. para prescindir de la curva de transicion

Fuente: elaboracion propia




Tabla N° 64: Longitudes curvas de transicion
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LONGITUDES CURVAS DE TRANSICION
ESPIRAL
NUMERO PI Radio V(.klii‘s/ehr';o Radio Min. para prescindir Lmin Lmax Le 230m
Gl 25 30 5 Espiral- Curva-Espiral 19.22 24.5 30
C:2 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral 12.02 31.0 31.0
C:3 50 30 55 Espiral- Curva-Espiral 9.61 34.6 34.6
c:7 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral 19.22 24.5 30
c:8 30 30 55 Espiral- Curva-Espiral 16.02 26.8 30
c:13 30 30 5 Espiral- Curva-Espiral 16.02 26.8 30
c:14 42 30 35 Espiral- Curva-Espiral 11.35 31.9 31.9
C:16 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral 19.22 24.5 30
C:19 31 30 55 Espiral- Curva-Espiral 15.42 27.3 30
C:21 48 30 55 Espiral- Curva-Espiral 10.01 339 33.9
C:22 50 30 55 Espiral- Curva-Espiral 9.61 34.6 34.6
c:23 34 30 55 Espiral- Curva-Espiral 14.14 28.6 30
C:25 30 30 55 Espiral- Curva-Espiral 16.02 26.8 30
C:26 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral 19.22 24.5 30
C:27 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral 12.02 31.0 31.0
C:28 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral 12.00 31.0 31.0
C:31 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral 19.22 24.5 30
C:32 45 30 55 Espiral- Curva-Espiral 10.68 329 329
C:33 44 30 55 Espiral- Curva-Espiral 10.95 325 32.5
C:36 30 30 55 Espiral- Curva-Espiral 16.02 26.8 30
C:37 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral 19.22 24.5 30
C:38 46 30 55 Espiral- Curva-Espiral 10.55 33.1 33.1
C:40 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral 12.02 31.0 31.0
C:41 35 30 55 Espiral- Curva-Espiral 13.73 29.0 30
C:42 34 30 55 Espiral- Curva-Espiral 14.21 28.5 30
C:44 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral 19.22 24.5 30
c:45 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral 19.22 24.5 30
c:47 41 30 55 Espiral- Curva-Espiral 11.74 31.3 31.3
C:50 29 30 55 Espiral- Curva-Espiral 16.57 26.4 30
C:51 41 30 55 Espiral- Curva-Espiral 11.84 31.2 31.2
C:53 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral 19.22 24.5 30
C:55 44 30 55 Espiral- Curva-Espiral 10.99 324 324
C:57 43 30 55 Espiral- Curva-Espiral 11.18 32.1 321
C:59 42 30 55 Espiral- Curva-Espiral 11.47 31.7 31.7
C:61 45 30 55 Espiral- Curva-Espiral 10.68 329 32.9
C:63 25 30 55 Espiral- Curva-Espiral 19.22 24.5 30
C:64 43 30 55 Espiral- Curva-Espiral 11.30 319 31.9
C:66 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral 12.02 31.0 31.0
C:68 43 30 55 Espiral- Curva-Espiral 11.10 32.2 32.2
C:70 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral 12.02 31.0 31.0
c:71 45 30 55 Espiral- Curva-Espiral 10.68 329 32.9
C:72 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral 12.02 31.0 31.0
C:74 41 30 55 Espiral- Curva-Espiral 11.62 31.5 315
C:78 51 30 55 Espiral- Curva-Espiral 9.49 34.9 34.9
C:83 41 30 55 Espiral- Curva-Espiral 11.83 31.2 31.2
C:87 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral 11.96 31.1 31.1
C:92 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral 11.90 31.1 31.1
C:93 40 30 55 Espiral- Curva-Espiral 11.94 31.1 311
c:97 41 30 2> Espiral- Curva-Espiral 11.67 314 314

Fuente: elaboracién propia




C:102
C:114
C:119
C:123
C:124
C:126
C:128
C:131
C:132
C:137
C:141
C:144
C:146
C:148
C:149
C:150
C:151
C:153
C:154
C:155
C:156
C:157
C:160
c:163
C:164
C:166
C:169
C:170
C:172
C:174
C:175
C:177
C:179
C:180
C:182
C:184
C:186
C:188
C:189
C:192
C:196
C:203
C:204
C:207
C:212
C:219
C:222
C:225
C:227
C:230
C:232
C:236
C:246
C:247
C:248
C:252
C:254
C:262
C:263
C:266

a1
35
30
30
a1
25
40
30
25
43
30
31
46
50
50
32
42
50
40
a5
50
47
40
25
45
a1
40
30
a1
35
25
42
45
25
a4
25
40
45
45
43
45
25
30
35
25
30
40
35
a1
45
a1
a1
30
50
45
40
30
35
30
40

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral
Espiral- Curva-Espiral

11.61
13.73
16.02
16.02
11.85
19.22
11.93
16.02
19.22
11.27
16.02
15.43
10.49
9.61
9.61
15.02
11.45
9.61
12.02
10.68
9.61
10.23
11.88
19.22
10.68
11.59
12.02
16.02
11.85
13.73
19.22
11.42
10.68
19.22
10.80
19.22
11.95
10.68
10.68
11.30
10.57
19.22
16.02
13.73
19.22
16.02
11.90
13.73
11.85
10.68
11.77
11.67
16.02
9.61
10.68
12.02
16.02
13.73
16.02
12.02

31.5
29.0
26.8
26.8
31.2
24.5
31.1
26.8
24.5
32.0
26.8
27.3
33.2
34.6
34.6
27.7
31.7
34.6
31.0
32.9
34.6
33.6
31.2
24.5
32.9
31.6
31.0
26.8
31.2
29.0
24.5
31.8
329
24.5
32.7
24.5
31.1
329
329
31.9
33.0
24.5
26.8
29.0
24.5
26.8
31.1
29.0
31.2
329
31.3
314
26.8
34.6
32.9
31.0
26.8
29.0
26.8
31.0

31.5
30
30
30

31.2
30

31.1
30
30

32.0
30
30

33.2

34.6

34.6
30

31.7

34.6

31.0

32.9

34.6

33.6

31.2
30

32.9

31.6

31.0
30

31.2
30
30

31.8

329
30

32.7
30

31.1

329

329

31.9

33.0
30
30
30
30
30

31.1
30

31.2

329

31.3

314
30

34.6

32.9

31.0
30
30
30

31.0
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 65: Tabla de disefio de curvas circulares

TABLA DE DISEND DE CURVAS CIRCULARES - v - v T
N* DATOS | EMENTOS GEOMETRICO DE LA CLIBY CALCULO DE DEFLEXIONES
curl Tipo [Coerdenadas del P Angulo de Absc|p . |Cuer Absci | Def. por Def. por | Def. subcuerda a%ya;:cenle Def. suhmgr;:la N
VA NORTE ESTE deflexion 154 0 s e U be BB sa PT| metro HLETEE Loz, (D iy | L, (B S POr | o erdas
PC Unid unidad subcuerda | subcuerda | subcuerda | subcuerda
C:4 |C. Circular| 529652125 EHERE 50 6046 WOO0 {000 573 %83 W 163 043 043 000 .23 267 2,000 057 2,000 057 z
c:5 S23ESTSSE  B0B3IN03 1372 33745 G000 1000 956 TEE  MI6 W34 043 045 4185 045 4.1 3,000 145 3,000 145 1
c:3 FEIGETITS BBz 1536 Baszd  AM00 000 BT 1262 Z506 2439 085 08T B4ESS 032 518 10.000 516 5,000 0.36 1
c:10 FEIETELE4 GUBIEESS 815 TEae 1000 4000 521 T4 BES A4 028 02F 7500 026 261 5.000 130 5,000 015 1
c:n 9295655.4 0635462 10,53 Feaz  9NF 000 5 &35 el AT o4 041 B3E 023 2t 5,000 147 3,000 0.5E 1
c:2 32365716 0632109 833 sies2 10457 000 545 TET  BaD 523 0% 0 gadE 0.27 21 4,000 110 3,000 05z 1
it 323652352 BOBS3AN 815 0an0d 12000 000 47 965 1932 13 039 036 W5AE .2t 259 4,000 0.96 2,000 045 1
C:18 SEEEISS  GOGETANG 10.63 Na4E0  ER44 000 663 6 a6 1257 023 0E 15656 045 452 4,000 175 2,000 0.6 1
[ SEIGTOLTE HOGEE0ES 10.55 WEI4 ES00 000 &2 BDZ N33 HA3 025 035 WILTS 044 141 5,000 132 5,000 132 1
©:35 FEIGAGL0E  GOG5IEEE 7.30 010G OO0 000 302 1542 2620 2643 045 045 204336 015 151 4,000 060 5,000 0.45 2
C:46 92IBATETE  BOBIEEES 113 470 20000 4000 25T 14F 3684 36TE 036 034 55674 0.4 143 4,000 057 3,000 043 3
c:62 929EESTE4  BOB2TEES 10.03 323453 8500 000 634 TS AT M35 033 05% 530950 054 3457 5,000 1569 3,000 101 1
C:67 I2BES34E4  BD1S4.25 821 353256 3500 000 603 B4R 161 1360 024 024 360647 0.30 02 5,000 151 3,000 0. 1
C:76 FRIGEITE GOBOEE.IT 1210 03Tz TROD 000 TES T35 GA2 BA1 042 042 404354 035 a2 5000 131 5,000 115 1
©:80 SEIGASSE  GOGOTEST .52 426izs 20005 W00 286 545 B4 f6S4 045 045 42TEa2 0.1 145 5.000 01z 5,000 043 1
C:81 | . Circular| 923652869 806034.07 0.5 436045 G500 MO0 B82S G453 G461 245 235 459547 044 441 5,000 22 3,000 132 3
€:82 | €. Circalar| 923653152 BUE03L13 o3 A4ELDT 000 000 ST 365 1933 B 046 046 448024 023 2467 5,000 145 3,000 056 1
C. Circular| 929663235 0598539 &03 465443 M2E3 000 401 M0 2005 2046 036 096 46T45T 0.20 201 5,000 100 3,000 050 1
FEIGITEE BUROETET 13.70 sotean OO0 000 557 2952 Sedb SGIE 254 251 513466 o 153 5.000 064 5,000 o5t 5
FEIGIING  GOSIETEZ 58 s32sTs 8500 W00 BT4 1M 2606 2537 101 100 535434 034 557 5.000 168 5,000 101 2
329636665 S0SETLOS 642 SETS5E MO0 1000 403 RE5 B66 BT 022 022 S5HlE 020 205 5,000 102 3,000 061 1
929612974 B0B003.11 7.60 B0Fa24 23000 W00 243 B6E 330 L3 055 053 607054 0.z 135 5,000 062 3,000 057 2
5236262.81 805561 £.45 BadT4l SO0 000 455 RO W07 MOT 020 020 66l4E 025 29 5,000 115 3,000 053 1
FEAGIEE2 B05313.35 817 644556 12500 000 456 TAD  MIT W7 022 022 GABOES 025 29 5.000 115 5,000 053 1
SEIG0IIEE GO5I4564 43 653523 BOO0 000 582 874 1946 1945 032 082 BSSEES 013 131 5000 0.36 5,000 057 1
SaIBGEEES  G0SITAGE 893 BEIEE4 TZTED W00 443 535 1932 1380 033 033 66556 0.2z 24 5.000 112 5,000 067 1
329604024 5056401 1506 Ghzadz SO0 000 1043 &7 A AT 063 O6F  6E3R43 05z 5.2z 5,000 261 3,000 156 1
S2IE0TE13 8057357 o184 BaEa60 6000 1000 956 W36 2243 ZasE 40T 105 GESR03 046 415 5,000 239 3,000 145 1
323604385 B0SSEE0N 5.65 633035 000 000 582 T4D  WI3 MTE 08 0% 63574 019 131 5,000 0.96 3,000 057 1
323531406 BUSTIEAS 2z M4aTT BM00 000 T 1439 262 2347 138 157 TTRS9 036 558 5000 173 5,000 107 2
FRIEHTI BOSTERAR 554 TZA0A41 WOO00 000 SIS TAT 480 30 025 02F  TASH 023 267 5.000 145 5,000 056 1
azFERNEE  GUSDS5E3 a6 TaEafE OO0 000 TAT G028 G.AE  BAT 040 040 GOOSTE 0,36 355 5,000 173 3,000 107 1
329620625 BOS035ET 433 G05445 19500 000 435 03 2305 23N 045 045 GO7EE! 0.2 212 5,000 106 3,000 064 1
323620151 B04352.5T 16594 glztes 10208 w000 561 522 3020 S0 WE 4N BiSES 0.2 20 5,000 140 3,000 054 2
saaiEaTd 04574 454 BelsT4 24000 000 253 0F 2025 E0ES 0E 02 BRINA9 0z 113 5.000 060 5,000 0.36 1
FEIGREST  B04EI3SE 63 s28l5t WETE 1000 5AT 0T 21T 2064 0S5 055 35034 027 268 5.000 134 5,000 051 1
329563252 H0422445 iz #sa6s  TSO0 000 RES TS0 MA3 M3 03T 057 357456 0.5% a2 5,000 131 3,000 115 1
c:101 | C. Circalar] 529554465 0405174 7.3 ST 2000 000 476 Re3 B35 B35 025 035 3125 024 253 5,000 113 3,000 07z 1
C:181 | C. Circalar| 323561352 50402435 838 WEmE 3974 000 575 TI4 545 44 030 050 1023266 029 267 5,000 144 3,000 086 1
C. Circular| 32354541 BO4015 67 .66 045063 MO0 1000 613 0GR 2156 2149 064 055 1051539 0.41 410 5.000 205 5,000 125 1
sEEIEL0E E03RI0A a3 O7TeZE2 TEO0 000 284 &3 T2 BT 048 045 10TTAS4 0t 147 5000 0.3 5,000 044 1
529555925 GO395EE 17.54 HiEaS BOOD 000 856 A5 M4 1A03 083 063 34543 04 415 5.000 233 5,000 145 1
SEESE0ZET  B0392068 15.51 WiTas4 W00 000 &13 853 BAS 164 065 064 IERET 0.41 410 5,000 205 3,000 125 1
9295471.15 0586381 2134 WE33.42 SO0 000 1043 036 2045 2036 087 035 HLET 05z 5.2z 5,000 261 3,000 156 1
523547253 B03E0243 1a.01 WS4 T2 000 364 2433 4944 4924 196 194 1E0LES 0.1 152 5,000 0. 3,000 055 4
FIEEES  BOSTSIA4 12,80 1214547 WEEE 1000 39 f6d6  S2TT SR 082 08 f2ElEd 020 135 5.000 0.95 5,000 053 2
FRIEM0S  BOSTIROR 244 fzz5552 1S00 000 AT 1280 2553 2551 053 053 fa2TALS 0.1 135 5.000 032 5,000 055 2
9295544.4 B05545.57 817 lE00 20500 000 20 72 5AE 3135 060 060 12540 0.4 140 5,000 0.0 3,000 0.4z 2
9295653, 80351996 19.65 126075 TSRO0 4000 RES 1283 Z5T0 25 M2 10 RE3EE 036 a2 5,000 131 3,000 115 2
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Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 66: Tabla de distancia de visibilidad en curvas- despejes laterales
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DESPEJES LATERALES
N° CURVA RADIO Velocidad amax Ancho carril Sobre ancho Despeje CONSIDERAR .
C:2 40 30 3.6 3 1.93 0.17 SI
C:3 50 30 3.6 3 1.59 0.51 SI
C:4 100 30 3.6 3 0.88 1.22 Sl
C:5 60 30 3.6 3 1.35 0.75 Sl
C:9 90 30 3.6 3 0.96 1.14 Si
c:10 110 30 3.6 3 0.81 1.29 Sl
C:11 97 30 3.6 3 0.90 1.20 Sl
C:12 105 30 3.6 3 0.85 1.25 |
C:14 42 30 3.6 3 1.84 0.26 Sl
C:17 120 30 3.6 3 0.76 1.34 Si
C:18 66 30 3.6 3 1.24 0.86 SI
C:21 48 30 3.6 3 1.64 0.46 Si
C:22 50 30 3.6 3 1.59 0.51 SI
C:24 65 30 3.6 3 1.26 0.84 Sl
C:27 40 30 3.6 3 1.93 0.17 Si
C:28 40 30 3.6 3 1.93 0.17 Sl
C:31 25 30 3.6 3 0.28 1.82 SI
C:33 44 30 3.6 3 1.74 0.36 Si
C:35 190 30 3.6 3 1.78 0.32 Sl
C:36 30 30 3.6 3 0.52 1.58 Sl
C:40 40 30 3.6 3 1.72 0.38 Sl
C:41 35 30 3.6 3 1.93 0.17 Si
c:47 41 30 3.6 3 0.50 1.60 Si
Cc:49 90 30 3.6 3 1.89 0.21 Sl
C:50 29 30 3.6 3 0.96 1.14 Sl
C:53 25 30 3.6 3 1.91 0.19 Sl
C:57 43 30 3.6 3 0.40 1.70 Si
C:58 64 30 3.6 3 1.78 0.32 Si
C:59 42 30 3.6 3 1.81 0.29 SI
c:61 45 30 3.6 3 1.28 0.82 SI
C:62 85 30 3.6 3 1.85 0.25 S
C:63 25 30 3.6 3 1.74 0.36 Si
C:64 43 30 3.6 3 1.01 1.09 SI
C:67 95 30 3.6 3 1.83 0.27 Si
C:68 43 30 3.6 3 1.93 0.17 |
C:70 40 30 3.6 3 0.92 1.18 Sl
C:71 45 30 3.6 3 1.80 0.30 SI
C:72 40 30 3.6 3 1.93 0.17 Sl
C:73 82 30 3.6 3 1.74 0.36 Sl
C:74 41 30 3.6 3 1.93 0.17 |
C:76 75 30 3.6 3 1.04 1.06 Sl
C:78 51 30 3.6 3 1.87 0.23 SI
C:80 200 30 3.6 3 1.12 0.98 Sl
C:81 65 30 3.6 3 0.28 1.82 Si
C:82 100 30 3.6 3 1.57 0.53 S
C:83 41 30 3.6 3 0.50 1.60 Sl
C:85 143 30 3.6 3 1.26 0.84 SI
C:86 70 30 3.6 3 0.88 1.22 Sl
C:87 40 30 3.6 3 1.91 0.19 Si
C:91 170 30 3.6 3 0.66 1.44 SI
C:92 40 30 3.6 3 1.19 0.91 SI

Fuente: Elaboracion propia
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C:93 40 30 3.6 3 1.92 0.18 Sl
C:94 85 30 3.6 3 0.17 1.93 Sl
C:96 140 30 3.6 3 0.43 1.67 Sl
C:97 41 30 3.6 3 0.57 1.53 Sl
C:102 41 30 3.6 3 1.91 0.19 Sl
C:104 230 30 3.6 3 1.92 0.18 Sl
C:105 120 30 3.6 3 1.01 1.09 Sl
C:106 75 30 3.6 3 0.01 2.09 Sl
C:107 125 30 3.6 3 0.67 1.43 Sl
C:109 125 30 3.6 3 1.88 0.22 Sl
C:110 150 30 3.6 3 0.32 1.78 Sl
C:111 55 30 3.6 3 0.28 1.82 Sl
C:112 128 30 3.6 3 0.27 1.83 Sl
C:114 35 30 3.6 3 1.87 0.23 Sl
C:115 55 30 3.6 3 0.45 1.65 Sl
C:116 60 30 3.6 3 0.76 1.34 Sl
C:117 150 30 3.6 3 1.12 0.98 Sl
C:119 30 30 3.6 3 0.73 1.37 Sl
C:120 80 30 3.6 3 0.29 1.81 Sl
C:121 100 30 3.6 3 0.73 1.37 Sl
C:122 100 30 3.6 3 0.63 1.47 Sl
C:123 30 30 3.6 3 1.46 0.64 Sl
C:124 41 30 3.6 3 0.72 1.38 Sl
C:126 25 30 3.6 3 0.31 1.79 Sl
C:130 125 30 3.6 3 1.46 0.64 Sl
C:131 30 30 3.6 3 1.35 0.75 Sl
C:132 25 30 3.6 3 0.63 1.47 Sl
C:135 80 30 3.6 3 0.15 1.95 Sl
C:137 43 30 3.6 3 1.06 1.04 Sl
C:138 102 30 3.6 3 0.88 1.22 Sl
C:140 107 30 3.6 3 0.88 1.22 Sl
C:144 31 30 3.6 3 1.91 0.19 Sl
C:148 50 30 3.6 3 0.25 1.85 Sl
C:149 50 30 3.6 3 1.92 0.18 Sl
C:150 32 30 3.6 3 0.73 1.37 Sl
C:154 40 30 3.6 3 0.27 1.83 Sl
C:155 45 30 3.6 3 0.33 1.77 Sl
C:156 50 30 3.6 3 1.06 1.04 Sl
C:157 47 30 3.6 3 0.69 1.41 Sl
C:159 55 30 3.6 3 1.82 0.28 Sl
C:160 40 30 3.6 3 0.86 1.24 Sl
C:163 25 30 3.6 3 0.43 1.67 Sl
C:164 45 30 3.6 3 0.83 1.27 Sl
C:166 41 30 3.6 3 0.35 1.75 Sl
C:169 40 30 3.6 3 0.24 1.86 Sl
C:170 30 30 3.6 3 1.71 0.39 Sl
C:171 120 30 3.6 3 1.59 0.51 Sl
C:172 41 30 3.6 3 1.59 0.51 Sl
C:175 25 30 3.6 3 1.85 0.25 Sl
C:176 60 30 3.6 3 1.59 0.51 Sl
C:177 42 30 3.6 3 1.93 0.17 Sl
C:179 45 30 3.6 3 1.74 0.36 Sl
C:180 25 30 3.6 3 1.59 0.51 Sl
C:181 100 30 3.6 3 1.67 0.43 Sl
C:182 44 30 3.6 3 1.46 0.64 Sl
C:188 45 30 3.6 3 1.74 0.36 Sl
C:189 45 30 3.6 3 1.46 0.64 Sl

Fuente: elaboracion propia
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C:190 195 30 3.6 3 1.87 0.23 Sl
C:192 43 30 3.6 3 1.12 0.98 Sl
C:195 65 30 3.6 3 1.93 0.17 Sl
C:199 100 30 3.6 3 0.76 1.34 Sl
C:200 60 30 3.6 3 1.91 0.19 Sl
C:204 30 30 3.6 3 1.35 0.75 Sl
C:205 55 30 3.6 3 1.85 0.25 Sl
C:206 157 30 3.6 3 1.74 0.36 Sl
C:209 147 30 3.6 3 0.88 1.22 Sl
C:210 155 30 3.6 3 1.76 0.34 Sl
C:212 25 30 3.6 3 1.19 0.91 Sl
C:214 75 30 3.6 3 1.92 0.18 Sl
C:217 230 30 3.6 3 1.74 0.36 Sl
C:218 55 30 3.6 3 1.74 0.36 Sl
C:219 30 30 3.6 3 0.51 1.59 Sl
C:220 160 30 3.6 3 0.11 1.99 Sl
C:221 118 30 3.6 3 1.83 0.27 Sl
C:222 40 30 3.6 3 1.26 0.84 Sl
C:225 35 30 3.6 3 1.72 0.38 Sl
C:226 77 30 3.6 3 0.04 2.06 Sl
C:227 41 30 3.6 3 0.88 1.22 Sl
C:229 76 30 3.6 3 1.35 0.75 Sl
C:230 45 30 3.6 3 1.19 0.91 Sl
C:235 80 30 3.6 3 1.46 0.64 Sl
C:236 41 30 3.6 3 0.61 1.49 Sl
C:239 140 30 3.6 3 0.64 1.46 Sl
C:240 55 30 3.6 3 0.61 1.49 Sl
C:241 160 30 3.6 3 0.49 1.61 Sl
C:244 60 30 3.6 3 1.12 0.98 Sl
C:245 67 30 3.6 3 0.19 1.91 Sl
C:246 30 30 3.6 3 0.18 1.92 Sl
C:247 50 30 3.6 3 0.45 1.65 Sl
C:248 45 30 3.6 3 1.46 0.64 Sl
C:252 40 30 3.6 3 0.60 1.50 Sl
C:253 172 30 3.6 3 0.77 1.33 Sl
C:254 30 30 3.6 3 1.91 0.19 Sl
C:257 180 30 3.6 3 1.09 1.01 Sl
C:258 120 30 3.6 3 1.91 0.19 Sl
C:260 65 30 3.6 3 1.10 1.00 Sl
C:262 35 30 3.6 3 1.74 0.36 Sl
C:263 30 30 3.6 3 0.56 154 Sl
C:264 208 30 3.6 3 1.90 0.20 Sl
C:266 40 30 3.6 3 0.37 1.73 Sl

Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 67: Disefio de curvas de vuelta
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DISENO DE CURVAS DE VUELTA
VERIFICACION DE RADIO INTERIOR MINIMO PARA CURVAS DE VUELTA
N° CURVA RADIO RADIO RADIO - 2
INTER. EXTER. | RI.Minimo | VERIFICACION
C:1 25.00 18.50 27.50 8.00 CUMPLE
C:2 40.00 33.50 42.50 8.00 CUMPLE
C:3 50.00 43.50 52.50 8.00 CUMPLE
C:4 100.00 93.50 102.50 8.00 CUMPLE
C:5 60.00 53.50 62.50 8.00 CUMPLE
C:7 25.00 18.50 27.50 8.00 CUMPLE
C:8 30.00 23.50 32.50 8.00 CUMPLE
90.00
C:9 83.50 92.50 8.00 CUMPLE
C:11 97.38 90.88 99.88 8.00 CUMPLE
C:12 104.57 98.07 107.07 8.00 CUMPLE
C:13 30.00 23.50 32.50 8.00 CUMPLE
C:14 42.34 35.84 4484 8.00 CUMPLE
C:18 66.44 59.94 68.94 8.00 CUMPLE
C:19 31.16 24.66 33.66 8.00 CUMPLE
c:21 48.00 41.50 50.50 8.00 CUMPLE
C:22 50.00 43.50 52.50 8.00 CUMPLE
C:24 65.00 58.50 67.50 8.00 CUMPLE
C:26 25.00 18.50 27.50 8.00 CUMPLE
C:27 40.00 33.50 42.50 8.00 CUMPLE
C:31 25.00 18.50 27.50 8.00 CUMPLE
C:32 45.00 38.50 47.50 8.00 CUMPLE
C:35 190.00 183.50 192.50 8.00 CUMPLE
C:38 45.56 39.06 48.06 8.00 CUMPLE
C:40 40.00 33.50 42.50 8.00 CUMPLE
C:41 35.00 28.50 37.50 8.00 CUMPLE
C:44 25.00 18.50 27.50 8.00 CUMPLE
C:45 25.00 18.50 27.50 8.00 CUMPLE
C:46 200.00 193.50 202.50 8.00 CUMPLE
C:50 29.00 22.50 31.50 8.00 CUMPLE
C:51 40.58 34.08 43.08 8.00 CUMPLE
C:59 4191 3541 4441 8.00 CUMPLE
C:61 45.00 38.50 47.50 8.00 CUMPLE
C:62 85.00 78.50 87.50 8.00 CUMPLE
C:64 42.53 36.03 45.03 8.00 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia
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Fuente: elaboracion propia

C:67 95.00 88.50 97.50 8.00 CUMPLE
C:68 43.29 36.79 45.79 8.00 CUMPLE
C:70 40.00 33.50 42.50 8.00 CUMPLE
C:71 45.00 38.50 47.50 8.00 CUMPLE
C:72 40.00 33.50 42.50 8.00 CUMPLE
C:73 82.00 75.50 84.50 8.00 CUMPLE
C:74 41.36 34.86 43.86 8.00 CUMPLE
C:78 50.65 44.15 53.15 8.00 CUMPLE
C:80 200.18 193.68 202.68 8.00 CUMPLE
C:81 65.00 58.50 67.50 8.00 CUMPLE
C:82 100.00 93.50 102.50 8.00 CUMPLE
C:83 40.61 3411 43.11 8.00 CUMPLE
C:85 142.89 136.39 145.39 8.00 CUMPLE
C:86 70.00 63.50 72.50 8.00 CUMPLE
C:87 40.19 33.69 42.69 8.00 CUMPLE
C:91 170.00 163.50 172.50 8.00 CUMPLE
C:92 40.40 33.90 42.90 8.00 CUMPLE
C:93 40.24 33.74 42.74 8.00 CUMPLE
C:94 85.00 78.50 87.50 8.00 CUMPLE
C:96 140.00 133.50 142.50 8.00 CUMPLE
C:97 41.20 34.70 43.70 8.00 CUMPLE
C:102 41.41 34.91 43.91 8.00 CUMPLE
C:104 230.00 223.50 232.50 8.00 CUMPLE
C:105 120.00 113.50 122.50 8.00 CUMPLE
C:106 75.00 68.50 77.50 8.00 CUMPLE
C:107 125.00 118.50 127.50 8.00 CUMPLE
C:109 125.00 118.50 127.50 8.00 CUMPLE
C:110 150.00 143.50 152.50 8.00 CUMPLE
C:111 55.00 48.50 57.50 8.00 CUMPLE
C:112 127.80 121.30 130.30 8.00 CUMPLE
C:114 35.00 28.50 37.50 8.00 CUMPLE
C:115 55.00 48.50 57.50 8.00 CUMPLE
C:116 60.00 53.50 62.50 8.00 CUMPLE
C:117 150.00 143.50 152.50 8.00 CUMPLE
C:119 30.00 23.50 32.50 8.00 CUMPLE
C:120 80.00 73.50 82.50 8.00 CUMPLE
C:121 100.00 93.50 102.50 8.00 CUMPLE
C:122 100.00 93.50 102.50 8.00 CUMPLE
C:123 30.00 23.50 32.50 8.00 CUMPLE
C:124 40.57 34.07 43.07 8.00 CUMPLE
C:126 25.00 18.50 27.50 8.00 CUMPLE
C:128 40.30 33.80 42.80 8.00 CUMPLE
C:130 125.00 118.50 127.50 8.00 CUMPLE
C:131 30.00 23.50 32.50 8.00 CUMPLE
C:132 25.00 18.50 27.50 8.00 CUMPLE
C:135 80.00 73.50 82.50 8.00 CUMPLE
C:136 135.00 128.50 137.50 8.00 CUMPLE
C:137 42.64 36.14 45.14 8.00 CUMPLE




C:138 102.18 95.68 104.68 8.00 CUMPLE
C:141 30.00 23.50 32.50 8.00 CUMPLE
C:144 31.15 24.65 33.65 8.00 CUMPLE
C:146 45.80 39.30 48.30 8.00 CUMPLE
C:148 50.00 43.50 52.50 8.00 CUMPLE
C:150 32.00 25.50 34.50 8.00 CUMPLE
C:151 41.96 35.46 44.46 8.00 CUMPLE
C:153 50.00 43.50 52.50 8.00 CUMPLE
C:155 45.00 38.50 47.50 8.00 CUMPLE
C:157 46.99 40.49 49.49 8.00 CUMPLE
C:159 55.00 48.50 57.50 8.00 CUMPLE
C:160 40.44 33.94 42.94 8.00 CUMPLE
C:165 55.00 48.50 57.50 8.00 CUMPLE
C:166 41.48 34.98 43.98 8.00 CUMPLE
C:168 75.00 68.50 77.50 8.00 CUMPLE
C:169 40.00 33.50 42.50 8.00 CUMPLE
C:170 30.00 23.50 32.50 8.00 CUMPLE
C:171 120.00 113.50 122.50 8.00 CUMPLE
C:172 40.57 34.07 43.07 8.00 CUMPLE
C:174 35.00 28.50 37.50 8.00 CUMPLE
C:176 60.00 53.50 62.50 8.00 CUMPLE
C:179 45.00 38.50 47.50 8.00 CUMPLE
C:180 25.00 18.50 27.50 8.00 CUMPLE
C:181 99.74 93.24 102.24 8.00 CUMPLE
C:182 44.49 37.99 46.99 8.00 CUMPLE
C:185 70.00 63.50 72.50 8.00 CUMPLE
C:186 40.23 33.73 42.73 8.00 CUMPLE
C:188 45.00 38.50 47.50 8.00 CUMPLE
C:189 45.00 38.50 47.50 8.00 CUMPLE
C:190 195.00 188.50 197.50 8.00 CUMPLE
C:192 42.53 36.03 45.03 8.00 CUMPLE
C:195 65.00 58.50 67.50 8.00 CUMPLE
C:201 70.00 63.50 72.50 8.00 CUMPLE
C:203 25.00 18.50 27.50 8.00 CUMPLE
C:204 30.00 23.50 32.50 8.00 CUMPLE
C:205 55.00 48.50 57.50 8.00 CUMPLE
C:206 157.32 150.82 159.82 8.00 CUMPLE
C:209 146.68 140.18 149.18 8.00 CUMPLE
C:210 155.00 148.50 157.50 8.00 CUMPLE
C:214 75.00 68.50 77.50 8.00 CUMPLE
C:217 230.00 223.50 232.50 8.00 CUMPLE
C:218 55.00 48.50 57.50 8.00 CUMPLE
C:220 160.00 153.50 162.50 8.00 CUMPLE
C:221 118.07 111.57 120.57 8.00 CUMPLE
C:225 35.00 28.50 37.50 8.00 CUMPLE
C:226 77.24 70.74 79.74 8.00 CUMPLE
C:227 40.56 34.06 43.06 8.00 CUMPLE
C:229 76.30 69.80 78.80 8.00 CUMPLE
C:230 45.00 38.50 47.50 8.00 CUMPLE
C:231 175.00 168.50 177.50 8.00 CUMPLE
C:232 40.82 34.32 43.32 8.00 CUMPLE
C:235 80.00 73.50 82.50 8.00 CUMPLE
C:236 41.18 34.68 43.68 8.00 CUMPLE
C:238 91.57 85.07 94.07 8.00 CUMPLE
C:239 140.00 133.50 142.50 8.00 CUMPLE
C:240 55.00 48.50 57.50 8.00 CUMPLE
C:241 160.00 153.50 162.50 8.00 CUMPLE

Fuente: elaboracion propia
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C:245 66.68 60.18 69.18 8.00 CUMPLE
C:246 30.00 23.50 32.50 8.00 CUMPLE
C:248 45.00 38.50 47.50 8.00 CUMPLE
C:249 80.00 73.50 82.50 8.00 CUMPLE
C:252 40.00 33.50 42.50 8.00 CUMPLE
C:254 30.00 23.50 32.50 8.00 CUMPLE
C:256 120.00 113.50 122.50 8.00 CUMPLE
C:257 180.00 173.50 182.50 8.00 CUMPLE
C:258 120.00 113.50 122.50 8.00 CUMPLE
C:260 65.41 58.91 67.91 8.00 CUMPLE
C:263 30.00 23.50 32.50 8.00 CUMPLE
C:264 208.36 201.86 210.86 8.00 CUMPLE
C:266 40.00 33.50 42.50 8.00 CUMPLE

Fuente: elaboracidn propia

Disefio geométrico en Perfil

Determinacion de la pendiente:

clase y tiene una pendiente méxima de 10%.

Tabla 303,01
Pendientes maximas (%)

| Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera |
Vehiculos/dia > 6.000 ] 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
| Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Sequnda clase Tercera clgse
Tipodeorogratia| 1 | 2 [ 3 [a| 1] 2[3fa|a]2]3]a|a]2]3]al2]2]3]4]
I Veloodad o¢ 0seno: i )‘ 1 t ‘ I k t Iloo«{nootl
40 km/h ‘ | | | i | 1 ; 00 18.00 19.00 :lo c«-l-— ;
50 km/h | 15 Y [7.00 7.0 [9.00 /5,00 [8.00{8.00 {8.00| |
60 km/h | | | 600 6.00 |7.00 |7.00}6.00 |6.00 |7.00|7.00 | 6.00 |7.00 |8.00 [9.00 18.00 |6.00 |
70 km/h ] 1 5.00 js.ooib‘oo 16.00 16.00 17,0016.00 is.oog.ooi).oo 6.00 “_6_.00:_7.1_)0é 7.00;7.005
80 km/n 500 |5.00 | 500 l5.00/5.00 |5.00 |6.00 l6.00/6.00 600 /6.00] | 6.00 j6.00] 7.00/7.00 ‘
90 kmi/h 4.50 fa.so | 5.00 \ {5.00 | 5.00 {6‘00_ 5.00 5.00 | 6.00 | 6.00 _&001 \
100 km/h 4.50 {4 50 1450 | 15.00 |5.00 16.00| 5.00 | 1600 | | |
110 kmy/h 4.00 |4.00 | | 400 | | | | [
120 kmy/h 4.00 14 00 | | ‘_-1400 | |
130 km/h 3.50 I ‘ 1

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Se ha obtenido pendiente méaxima de 11.10 % siendo una pendiente excepcional de 12 %, de
acuerdo al manual DG-2018, puesto que es un terreno accidentado y se trabaja con velocidad

de 30 km/h, y presenta un IMDA de 86 veh/dia, a lo cual indica que es una carretera de tercera

Tabla N° 68: pendientes maximas (%) de acuerdo a demanda, tipo de orografia y velocidad
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Determinacion de curvas verticales

Asimismo se ha determinado, las curvas verticales conforme al manual; indicando los valores

del indice K para la definicion de longitud de curvas cdncavas y convexas.

Tabla N° 69: valor del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical concava en

Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical céncava en
carreteras de Tercera Clase

Velocidad de disefio Diftancna de e
(km/h) visibilidad de <
parada (m)

[ <
20 20 .
%
40 50 5
50 65 e
60 85 S
28 105 =
50 130 5
Sd 160 =

Fuente: Manual DG-2018 [17]
carreteras de tercera clase

Tabla N° 70: valor del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa en

Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa en
carreteras de Tercera Clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
disefio km/h Distancia de Distancia de .
visibilidad de | Indicede | i lidad de | Indicede
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
L =0 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente: Manual DG-2018 [17]
carreteras de tercera clase



Tabla N° 71. Verificacion para determinar el tipo de curvas vertical

PENDIENTES LONGITUDINALES
NP1V e Smax smin | TIPO DE CURVA
PIV: 1 29.29 12.00% 0.50%
PIV: 2 1177 12.00% 0.50%
PIV:3 117 12.00% 0.50%
PIV: 4 10.74 12.00% 0.50%
PIV:5 4.22 12.00% 0.50%
PIV: 6 11.02 12.00% 0.50%
PIV: 7 9.31 12.00% 0.50%
PIV: 8 11.07 12.00% 0.50%
PIV: 9 11.95 12.00% 0.50%
PIV: 10 11.04 12.00% 0.50%
PIV: 11 2955 12.00% 0.50%
PIV: 12 11,77 12.00% 0.50%
PIV: 13 2083 12.00% 0.50%
PIV: 14 4.76 12.00% 0.50%
PIV: 15 5.60 12.00% 0.50%
PIV: 16 10.43 12.00% 0.50%
PIV: 17 11.10 12.00% 0.50%
PIV: 18 10.24 12.00% 0.50%
PIV: 19 29.79 12.00% 0.50%
PIV: 20 4.83 12.00% 0.50%
PIV: 21 21011 12.00% 0.50%
PIV: 22 287 12.00% 0.50%
PIV: 23 111,02 12.00% 0.50%
PIV: 24 1.00 12.00% 0.50%
PIV: 25 228 12.00% 0.50%
PIV: 26 8.92 12.00% 0.50%
PIV: 27 2.84 12.00% 0.50%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 72: Longitud minima de curvas verticales
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LONGITUD MINIMA DE CURVAS VERTICALES
LONG. _ TIPO Lrmin. Lmin. |VERIFICACIO
N°CURVA | ~yrva | Velocidad [ cyrya | A(A%) |CONCAVA|CONVEXA N
PIV: 1 217.84 30 CONCAVA| 248 35 35
PIV: 2 24813 30 CONCAVA| 1294 35 35
PIV:3 372.40 30 CONVEXA| 957 35 35
PIV: 4 434,66 30 CONVEXA| 652 35 35
PIV:5 388.10 30 CONVEXA|  6.80 35 35
PIV: 6 547.97 30 CONVEXA| 171 35 35
PIV:7 752.69 30 CONVEXA| 176 35 35
PIV:8 991.87 30 CONVEXA| 088 35 35
PIV: 9 604.67 30 CONVEXA| 001 35 35
PIV: 10 597.39 30 CONVEXA| 2059 35 35
PIV: 11 771.54 30 CONCAVA| 222 35 35
PIV: 12 314.85 30 CONCAVA| 10.94 35 35
PIV: 13 370.23 30 CONCAVA| 393 35 35
PIV: 14 324,61 30 CONCAVA| 10.36 35 35
PIV: 15 481.94 30 CONVEXA| 483 35 35
PIV:16 | 1139.78 30 CONVEXA| 067 35 35
PIV:17 | 118248 30 CONVEXA| 0386 35 35
PIV:18 | 201612 30 CONVEXA| 20.03 35 35
PIV: 19 842.69 30 CONCAVA| 1462 35 35
PIV: 20 606.84 30 CONVEXA| 14.94 35 35
PIV:21 | 149855 30 CONCAVA| 7.4 35 35
PIV: 22 514.39 30 CONCAVA| 815 35 35
PIV: 23 617.55 30 CONCAVA| 12,02 35 35
PIV: 24 214.09 30 CONVEXA| 328 35 35
PIV: 25 221.74 30 CONCAVA| 11.20 35 35
PIV: 26 203.9 30 CONVEXA|  6.08 35 35

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente, se comprobara las longitudes minimas de cada curva vertical, tanto por
visibilidad de parada que se verifica en curvas tanto convexas - concavas y por otro lado la
visibilidad de paso, se comprueba solo en curvas convexas; guiado con las formulas, que

presenta el manual; se muestra a continuacion.

Figura N° 77: Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de visibilidad de

Figura 303.06
Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de visibilidad de
parada

Altura de Ojo =1
Linea de Visibilidad Altura de Objeto = 0.

L LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L" |

L = Longltud de la curva vertical (m)
Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m) ParaDp>L ParaDp <L
V = Velocidad de Disefio (Km/h) L=2Dp- QRA L = ADp?

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

parada

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Figura N° 78: longitud minima de curvas verticales concavas

Figura 303.08
Longitudes minimas de curvas verticales concavas

Rayo de la Luz Delantera

~ - -

SoSens oy
R —~ =)
15»80,,,

LONGITUD MINIMA DE CURVA

CONCAVA "L"

L = Longitud de la curva vertical (m)

D = Distancia desde los Faros a la rasante (m)
V = Veiocidad de Disefio (Km/h)

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D=Dp
Dp>L Dp<L

= 120+§1150 Dp. - __ADp?
= e ) L= Z0+a5 Dp

Fuente: Manual DG-2018 [17]
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Figura N° 79: Distancia de visibilidad de paso (Da)

-
Figura 205.03
Distancia de visibilidad de paso (Da)

E B B §BES

g

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Figura N° 80: longitud minima de curvas verticales convexas

Figura 303.07
Longitud minima de curvas verticales convexas con distancias de visibilidad de
paso

Altura de Ojo =1.07m=h, :
Altura de Obstaculo =0.30 m = h: Lineagie Visibdad

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L"

L =Longitud de la curva vertical (m) ParaDa>L ParaDa<L
D = Distancia de Visibilidad de Paso (m)

V = Velocidad de Disefio (Kmm) L=2Da-¥ L=402
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

Fuente: Manual DG-2018 [17]



Tabla N° 73: Comprobacion de Longitud minima segun visibilidad de parada Dp
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Lmin de curva vertical segun visibilidad de parada Dp

Convexa Concava i , S
DpE DpoL Dp<L DpoL Dp<L Lmin Lmin VD | Lmin disefio
35 -27.78 12.53 12.53 30 30
35 51.26 65.37 65.37 30 66
35 27.8 106.13 106.13 30 107
35 8.04 106.13 106.13 30 107
35 10.59 106.13 106.13 30 107
35 -166.26 106.13 106.13 30 107
35 -159.55 106.13 106.13 30 107
35 -389.09 106.13 106.13 30 107
35 -373.96 106.13 106.13 30 107
35 50.38 106.13 106.13 30 107
35 -39.23 11.21 11.21 30 30
35 47.83 55.26 55.26 30 56
35 8.30 19.85 19.85 30 30
35 46.59 52.33 52.33 30 53
35 -13.64 106.13 106.13 30 107
35 -532.99 106.13 106.13 30 107
35 -399.77 106.13 106.13 30 107
35 49.83 106.13 106.13 30 107
35 53.41 73.85 73.85 30 74
35 42.96 106.13 106.13 30 107
35 36.51 36.57 36.57 30 37
35 40.25 41.17 41.17 30 42
35 49.83 60.72 60.72 30 61
35 -53.17 106.13 106.13 30 107
35 48.35 56.58 56.58 30 57
35 3.55 106.13 106.13 30 107

Fuente: elaboracidn propia



Tabla N° 74: comprobacion de longitud minima vertical segun visibilidad de paso Da
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Lmin de curva vertical segun visibilidad de paso Da
DaE DasL Convexa Da<l Lmin Lmin VD Lmin disefio
120 0.00 30 30
120 0.00 30 30
120 141.15 145.67 145.67 30 146
120 9491 99.25 99.25 30 100
120 100.88 103.51 103.51 30 104
120 -313.22 26.03 26.03 30 30
120 -297.50 26.79 26.79 30 30
120 -835.00 13.40 13.40 30 30
120 -799.56 13.85 13.85 30 30
120 194.06 313.42 313.42 30 314
120 0.00 30 30
120 0.00 30 30
120 0.00 30 30
120 0.00 30 30
120 44.14 73.52 73.52 30 74
120 -1171.94 10.20 10.20 30 30
120 -860.00 13.09 13.09 30 30
120 192.77 304.90 304.90 30 305
120 0.00 30 30
120 176.68 227.42 227.42 30 228
120 0.00 30 30
120 0.00 30 30
120 0.00 30 30
120 -48.41 49.93 49.93 30 50
120 0.00 30 30
120 84.41 92.55 92.55 30 93

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 75: Comprobacion de Longitud minima de curva vertical

Longitud minima de curva vertical
PIV K Convexa Concava CIVIL 3D

PIV: 1 87.84 30 30

PIV: 2 19.18 66 66

PIV: 3 38.91 146 146
PIV: 4 66.67 107 107
PIV: 5 57.07 107 107
PIV: 6 320.45 107 107
PIV: T 427.66 107 107
PIV: 8 1127.13 107 107
PIV: 9 664.47 107 107
PIV: 10 29.01 34 34
PIV: 11 347.54 30 30
PIV: 12 28.78 56 56
PIV: 13 94.21 30 30
PIV: 14 31.33 53 53
PIV: 15 99.78 107 107
PIV: 16 1701.16 107 107
PIV: 1T 1374.98 107 107
PIV: 18 100.66 305 305
PIV: 19 57.64 74 74
PIV: 20 40.62 228 228
PIV: 21 206.98 37 37
PIV: 22 63.12 42 42
PIV: 23 51.38 61 61

PIV: 24 65.27 107 107
PIV: 25 19.80 57 57
PIV: 26 33.54 107 107

Fuente: elaboracidn propia
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Secciones transversales
Ancho De Calzada

Ahora, tomando en cuenta la actual situacién de la via proyectada, con respecto a
vehiculos y a un horizonte de proyecto, y su respectiva clasificaciébn como carretera de

tercera clase.

Segun la tabla del manual DG-2018, nos indica un ancho minimo de calzada para una
velocidad de disefio de 30km/h y orografia tipo 4, en nuestro disefio optamos por un ancho
de calzada de 6.00 m de dos carriles y bermas a ambos lados. De la misma manera en
tramos rectos, su seccion transversal mostrara inclinaciones, es decir bombeo parafacilitar
el drenaje superficial.

Tabla N° 76: Anchos minimos de calzada en tangente

Tabla 304,01
Anchos minimos de calzada en tangente
Clasificacidn Autopista ] Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculoe/din > 6,000 6,000 - 4 001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primers Clase Sequnds Clase Primera Clase Sagunds Clase Tercers Close
Orografia 3 2 314 1 2 3 4 ¥ 2 3 4 i 2 3 4 1 2 3 =
Velotidad de  disefio k.0006.00
B0k
40 knvh .60 16.60 15,60 5.00
50 kav/h 7.20.20 6.60 6.6016.60 16.60 .00
60 km/h 7,20 | 7.20 {7.20 [7.20]2.20 | 7.20 |7.20 §.20{7.20}7.20 |6.60 $5.606.60 .60
70 ke/n 2.20{7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20]7.20 | 7.20 |7.20 7.20{7.20}7.20 |6.60 6.60 6.60
80 keyh | 720 |7:20 7.2017.2017.20 | 7.20 |7.20 {7.20]7.20 | 7.20 |7.20 17.20}7.20 16.60 16.60
90 ke/h | 7.20 |7.20 .20 2,201 7.20(2.20 7.2012.20 7.20 6.60 16.60
100 keyn | 7:20 |7.20 7,20 7,201 7.20|7.20 7.20 7.20
110 km/n | 7:20 7,20 7.20
120 km/h | 7:20 |7.20 7.20
130 km/h | 7:20

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Ancho De Bermas

Ahora, analizando la disponibilidad de terreno en campo, con respecto a las vias
existentes y al IMD existente, de acuerdo a la DG-2018, estipulan un ancho de berma de
0.5m.

Por ello en el presente proyecto es de doble via, por tanto no se ha considerado plazoletas.

Se tendra una superficie de rodadura de afirmado con una pendiente de 6%.
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Tabla N° 77: Ancho de bermas

Tabla 304.02

Ancho de bermas

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
| Tréfico vehiculos/dia > 6.000 $.000 - 4001 | 4.000-2.001 | 2.000-400 <400 |
.nnmm—_mnum__afmm_m
M B T

elocidad de disefio: 30 km/h | |esop.so j
40 kmyh 1.20(1.20{0.90{0.50

50 kmy/h 2.60{2.60 1.2041.201.20/0.90/0.90

60 kmy/h 3.00 13.002,60]2.60 B.003,00/2.60{2.60/2.00/2.00{1.20|1.20|1.20{1.20

70 knvh 3.00/3.00/3.00 |3.00 {3.00{3.00 3.00[3.0013.00{3.00}2.00{2.00}1.20| 1.20{1.20

80 kayh 3.00 |3.00 [3.00 [3.00 | 3,00 {3.00{3.00 [3.00 [3.00{3.00[3.00 12.00 |2.00 1.20{1.20

90 kmv/h 3.00 {3.00 |3.00 3.00 13.00{3.00 3.00[3.00 2,00 1.20{1.20

100 km/h 3.00 |3.00 {3.00 3.00 {3.0013.00 15,00 12.00

110 kmv/h 3.00 }3.00 3.00

120 km/h 3.00 {3.00 3.00

130 km/h 3.00

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Tabla N° 78: pendiente transversal minima de las bermas

Superficie de PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS
et PENDIENTE NORMAL (PN) PENDIENTE ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
Grava o Afirmado 4% - 6% (1) l 0% (2)
Césped 8%

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Bombeo

Segun las DG-2018, las carreteras estaran provistas de bombeo con valores entre 2% -
4%; y en donde, en los tramos en curva, el bombeo seré sustituido por el peralte, y cuyo
valor exacto se puede establecer usando la siguiente tabla:
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Tabla N° 79: valores del bombeo de la calzada

Tabla 304.03
Valores del bombeo de la calzada
Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion

<500 mm/ano >500 mm/ano

Pavimento asfaltico y/o concreto

Portland 2.9 2.3
_:I'_ratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado .0-3. .0-4,

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Ahora, de la tabla anterior, de acuerdo a la zona del proyecto y el pavimento a nivel de

afirmado que se le dara a la via, se usara un bombeo igual a 3.00%.

Cunetas

Las cunetas tendran, una seccion triangular y se proyectaran en algunos tramos al pie de

los taludes de corte.

Dicho dimensionamiento ha sido calculado por el estudio de Obras de Arte, dando como
resultado un Ancho de 0.75 m (Ancho interior de cuneta) x 0.50 m de profundidad y un
ancho de 0.25 m (Ancho exterior de cuneta).Se muestra a continuacion el disefio de la

cuneta que se tendré en el presenta proyecto.

Tabla N° 80: dimensionamiento de cuneta de acuerdo a la region

recion | PROPNDOND o
Seca | 0.20 0.50
Lluviosa 030 0.75
Muy lluvios 0.50 1.00

Fuente: Manual DG-2018 [17]
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Taludes

Tabla N° 81: valores referenciales para taludes en corte

Tabla 304.10
Valores referenciales para taludes en corte
(Relacién H: V)

Clasificacién Material
de materiales | oc@ | Roca Limo
fija | suelta | Grava | arcilloso o | Arenas
de corte
arcilla

<5m | 1:10 11‘,(;' 11’,13’ 1:1 2:1
Altura . :
de : 1:4- ' . i
ot |5-10m [ 110 [ TR | 1 1:1

>10m | 1:8 [ 1:2 . * -

Fuente: Manual DG-2018 [17]

Tabla N° 82: Taludes referenciales en zonas de relleno

Tabla 304.11
Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1415

Ahora, tomando como referencia, los cuadros antes mostrados y en funcién de la
Clasificacién Geotécnica de la Via (Ver Estudio de Mecénica de Suelos), tenemos los

siguientes valores:

o  Talud de Corte : VIH — 2.00/1.00 (Ver Plano de Secciones

Transversales Tipicas)
o TaluddeRelleno :V/IH — 1.00/1..50
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RESUMEN DE DISENO GEOMETRICO

Tabla N° 83: resumen de disefio seccién transversal

PARAMETROS DE DISENO SECCION TRANSVERSAL
CALZADA
Ancho de calzada 6.00 m
BERMA
Ancho de berma a cada lado 0.50 m
inclinacion de Berma -0.06
BOMBEO
Bombeo de calzada (afirmado) 2.5%- 3.00%
CUNETA
Talud interior de cuneta V/H:1.00/2.00
Ancho interior de cuneta 0.75m
Talud exterior de la cuneta V/H:1.00/0.50
Ancho exterior de cuneta 0.25m
Profundidad de cuneta 0.5m
TALUD
Talud de corte V/H:2.00/1:00
Talud de relleno V/H:1.00/1.50
PAVIMENTO
Espesor de afirmado 0+000-16.750 km) 0.20m

Fuente: elaboracién propia
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ESTUDIO HIDROLOGICO
Zona de estudio

De acuerdo al estudio hidroldgico, elaborado para el proyecto, se determina las intensidades
pluviométricas, asi como encontrar los caudales méaximos, guidndose del manual hidrolégico,
hidraulico y drenaje. En este caso se ha utilizado la data pluviométrica dado por SENAMHI
especificamente de la estacion “MAGUNCHAL” ubicado en el departamento de amazonas
provincia de Uctubamba puesto de que se encuentra mas cerca de la zona de estudio para
realizar todos los analisis estadisticos.

Ubicacion

Figura N° 81: area de estudio

-
R

ANEXO HUARANGUILLO P 4 /

, @
SAN JOSE ks PAR ﬁl JANEXO CHAHUARPATA

ANEXO PAQUIHUA .
1 A ? JONDUL

;
|

Fuente: Google Earth

CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS DE ESTUDIO

Long. Cauce Cota mayor| Cota menor | Spromedio (%)
AREA(m2) | AREA(km2) | PERIMETRO(m) | .. (km)

Cuenca Cut::nca

N°01 242,635 0.24 2,177 2.18 N°o1 0.92 1614 1332 0.31
Cuenca Cuenca

N°02 | 225116 | 0.230 2,146 2.15 N°02 | 0.89 | 1984 | 1541 0.50
Cuenca Cuenca

N°03 110,974 0.11 1,684 1.68 N°03 0.75 | 2380 | 1897 0.64
Cuenca Cuenca

N°04 76,885 0.100 1,334 1.33 N°04 0.57 2177 2008 0.30
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Informacion pluviométrica

El objetivo de realizar el estudio hidroldgico de la estaciéon Magunchal, que esté a una latitud
5°53'27.8", longitud 78°11'19.9", altura 632 en el departamento de Amazonas, provincia de
Uctubamba, distrito de Cajaruro; esta data cuenta con las precipitaciones maximas en 24 horas,
comprendida en los afios 1990-2014.; con la finalidad de encontrar la intensidad de
precipitacion (1) ademas de los caudales (Q) para a partir de ello poder ejecutar el disefio de

obras de arte para el correcto drenaje de las aguas pluviales.

Tabla N° 84: precipitaciones maximas en 24 horas — Estacién Magunchal

DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA

Estacion : MAGUNCHAL DEPARTAMENTO AMAZONAS
LATITUD 5°53'27.8" PROVINCIA UCTUBAMBA
LONGITUD 78°11'19.9" DISTRITO CAJARURO
ALTURA 632




Tabla N° 85: Datos mensuales de precipitacion maxima en 24 hrs(mm)

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm)
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Ao Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre Maximo
1990 30.5 14.9 20 18.4 51.6 0 0 0 0 15.1 37.7 32.3 51.6
1991 233 43.4 5.3 4.4 3.9 42.1 0 0 14 39 225 15 43.4
1992 10.5 24.5 19.3 343 0 0 12.2 1.6 6.4 7.4 8.9 16.9 343
1993 39.3 213 443 45 7.9 3.3 7.2 0 25.4 23.9 60 41.5 60
1994 315 21.6 27.7 48.4 6.1 17.3 13.7 5 12.2 3.5 33,5 19.6 48.4
1995 8.7 16.3 28.9 28.9 7.6 1.8 2.4 0 7.1 36.9 26.4 40.7 40.7
1996 375 25.8 39.7 325 7.2 15.9 0.8 13.9 17.2 10.2 275 18.7 39.7
1997 42 52.6 36.8 61.1 14.5 15 5.4 3.4 5.7 14.1 15.1 19.6 61.1
1998 86.8 68.2 448 54.7 7.7 6 0 21.6 4.9 57.1 69 31.6 86.8
1999 324 46.2 48.9 6.4 15.9 16.8 3.3 12.4 19.9 52.1 31.1 17.1 52.1
2000 23.2 31.8 51.3 33 36.5 36.5 18.3 9 11 2.8 11.2 19 51.3
2001 43.5 32.8 26.5 32.2 24.6 5.2 9.3 4.8 13.2 39.1 71.9 23.1 71.9
2002 233 27 25 38.9 61.6 8.6 33.9 0 38.9 67.1 27.8 24.5 67.1
2003 20.6 15.7 62.5 39.5 14.4 7.7 1.5 12.9 15.1 21 30 44.5 62.5
2004 315 31.8 46.1 18 8.4 6.3 2.9 3 38.6 23 62.2 68.8 68.8
2005 17.8 35 26.8 213 9.8 11.8 5.9 4.6 13 53.5 11.7 35.1 53.5
2006 45.9 43 26.8 41.8 6.2 13.4 10.6 3.2 8.9 20 14.6 63.2 63.2
2007 17.5 18.8 75 17.5 26.8 3.5 20.7 10 43 46.7 35 28.8 75
2008 53.7 61 29 11.9 418 22.1 6.6 3.4 4.5 215 30.3 26.2 61
2009 70.1 413 31.5 52.9 11.2 15.2 3.4 9.3 7.7 9.9 39.7 36.7 70.1
2010 7.8 79.4 13.7 19.4 18.6 4.5 13.6 2.8 8.1 54.8 119.1 31.3 119.1
2011 80 50.8 54.6 45.9 22.9 5.1 9.5 13 5.7 18.6 72 43.1 80
2012 47.7 57.8 55.1 34.4 5.7 3.4 2.5 0 15.2 11.7 29.1 26.9 57.8
2013 22.2 24.1 55.7 9.2 18.2 5.9 5.9 15.2 10.1 21.4 5.4 233 55.7
2014 0 0 0 13.6 34.2 6.7 0 0 0 0 0 0 34.2
MAX 86.80 79.40 75.00 61.10 61.60 42.10 33.90 21.60 38.90 67.10 119.10 68.80 119.10

Fuente: SENAMHI
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Calculos estadisticos

Recopilado la informacién, se realiza los estudios estadisticos de las precipitaciones maximas
que se presenta durante 24 horas, en una serie de (25 afios), con ello se sigue una sucesion de
pasos guiados del manual de hidrologia, hidraulico y drenaje, y para los calculos se ha usado el

programa HIDROESTA 2, efectuando ocho distribuciones las cuales son:

Fuente: Elaboracion propia
Seleccion de periddo de retorno

Para el periodo se establece la siguiente tabla de acuerdo al manual de Hidrologia, hidraulica
y drenaje, asi pues se considera un riesgo de falla admisible de 35, para alcantarillas de paso

quebradas menores y descarga de agua de cunetas, y una vida Gtil de n=15 afios .

Figura N° 82: Vida Util de disefio n (afios)

LOOO -+

500

Periodo de retomo T (afies)
3

R=1-(1 ;-)'

——— R = 0.63 para n= T y n grande

-+ ~ T T - —
s 0 20 so 100 200 500 1.000
Vida Gtil de dixeto a (afhox)

Figura N° 01. Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disedo
durante Ia vida otil
(Fuente: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow))

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]
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Se muestra en la siguiente tabla, la vida util de las obras de acuerdo al riesgo admisible.

Tabla N° 86: Valores de Periodo de Retorno T (Afios)

Ag:delg%oLE VIDA UTIL DE LAS OERAS (n afios|

) 1 | 2 3 5 10 20 25 50 | 100 | 200
0,01 100 | 199 | 299 | 498 | 995 | 1900 | 2488 | 4575 | 9950 | 19900
0.02 50 | 99 | e | 248 | a5 | @0 1238 | 2475 | 4950 | 9900
0.05 20 | 38 | 59 | @ | 135 | 30 488 a7 | 1950 | 3900
0.10 10| 19| 20 | 48 | & | 10 233 475 | 950 | 1899
0.20 5 10 14 2 45 90 113 225 | 449 897
0.25 2 | 7 | 1 18 3 70 87 174 | 348 | 6%
0.50 2 | 3 5 3 5 ) 7 73| 184 | 289
075 1.3 2 27 41 77 15 18 37 |73 144
0.99 1 | 141 | 127 | 186 | 27 5 5.9 1 ) “

Fuente: Manual de hidrologia, hidrdulica y drenaje [21]

Tabla N° 87: Valores Maximos Recomendados De Riesgo Admisible De Obras De Drenaje

TIPO DE OBRA RIESGO A(D;:)ISIBLE (]
Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 30
badenes

l Alcantarillas de paso quebradas menores y 35

Ldescarga de agua de cunelas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25

(*) - Para obtencién de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.
- Se recomienda un periodo de retomo T de 500 afos para el calculo de socavacion.

(**) - Vida Util considerado (n)

- Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afos.
- Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afos.
- Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afos. |
. ;rena;e ;e p;a;:onna Y ;u;renes N= 15 anos.
- Se tendra en cuenta, la importancia y la vida Gtil de la obra a disefiarse.

- El Propietario de una Obra es el que define el resgo admisible de falla y la vida dtil de las
obras.

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]

Se aplica las formulas anteriores, con lo cual se obtiene un peridédo de disefio de 36 afos.



Tabla N° 88: Valores de periédo de retorno

yvalores de periodo de retorno
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Drenaje de plataforma [ a mivel longitudinal)
RIESGOS ADMISIBLES LI
VIDA OTIL [n] )
PERIODO DE RETORNO [TH] 6 afioz
Fuente: elaboracion propia
Evaluacion Estadistica de datos Hidroldgicos
a). Distribucion Normal
. ° . /e _— ny
Figura N° 83: Grafico de Distribucion normal
0 Ajuste de una serie de datos a Iz distribucion Normal = a x
::"3'"”‘? de _‘"“"S'J : 10 Caual & diseio:
navez g digie | dato, f
- },‘w:: l:rlm‘l‘.g-iTéF“- T / el 60.37 pr
o - Petiodo de.
R ] 0% : LEp || o) afios
12 ?35 Probabiidad (P} | %
3 ;;g s ) 9+7)| T-ﬁm[ Pioca | POa) |
2 ig'; 04 Ord Pacametrae distibucién noimat
7 39'7 { Con momentos aedinarios:
: 51.1 = Debocalizacidn [<Xm} (50,372
3 %8 . g | Do [EEE
}? :1213 =7 . Con momentos inedes
2 7a o 50 160 150 Meds fnest 0} [0372
13 671 Distribucién normal Des Estandar (S} [7453
) 825 -
e ) Nivel significacn
m | % | Px [ @0 | FziMomtines| Dot ﬂ Z}’; de apte; —— ~ 020
1 %2 0.0385 0.0761 0.0670 0.0376 % Earmaion friince 010
2 3 00768 0.0769 0.0677 0.0001  Momentos inedles & 005
3 07 01154 0128 01183 0.0136 001
4 0.7 0153 0.1409 01300 0.0129 Ajuste con momentcs ordinarios
5 a34 01923 01765 01656 00157 omo el deka tednco 00924 es mearer que el deka tabular
6 484 02308 0.2562 02455 00258 0.2720. Los datos s& sjustan a la distibucién Nomal, con un
7 513 026% | 03098 03017 0.0406 idel de significerich el 5
9 516 03077 03156 03077 o0o7a |~
= ~@ichivos y resultados
v ) -, y
@ | B ¥ = @ ¢
Calcygan Grahcar Lmpiar Impsime | Mend Principal Crear E»oel Eac-orte

Fuente: elaboracion propia

Se obtuvo un delta tedrico de 0.0924, es menor que el delta tabular 0.2720, los cuales se ajustan

a la distribucion Normal, con un nivel de significacion del 5%
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Tabla N° 89: Precipitacién (mm) para diferentes periodos de retorno en Distr. Normal

Tr normal

2 60.37

5 75.75
10 83.8
25 92.38
36 95.37
50 97.92
100 102.9
200 107.46

Fuente: Elaboracion propia
b). Distribucion log normal 2 parametros

Figura N° 84: Distribucion log normal 2 parametros

B3 Ajuste de una serie de datos 3 Ia distribucién log-Normal de 2 parametros = (w) X
o RS — e
presionar ENTER /"
o > - Pesiodode [
N x 08 , Ep tetomo (T): Ao
; 3‘] £ ‘ Pobsbidad P} /99
3 U3 o8 0.7 | T-40) | FO<al | PE>a |
] £0.0 o —
:8 ; | 04 : Pardmetsos distrbucidn lognomast
Bg 7 { Con momentos ordinatios
511 o y De escala ) 408
e o De forrna (Sy) oz
2‘2 ; " Con momentos inesles
78 30 100 150 Deesceatis  [408
;g; _:j Distribucién Jog-Ne a2 imetro D& forns (St 02889
= = : Tio e shast | Nivel sgnicacsin
n X | P | F2iOwdnaio | FziMonLneal| Deta il bsckion - 020
1 2 G035 00334 00038 00050 o AN O Nsn 010
2 343 0.0763 00342 00345 00427  Momentos ineales ~ 005
3 397 01154 00343 0.0349 00211 001
: 407 01538 010% 01103 00442 Apsite con momentos crdinarios
5 434 01523 01574 01580 00350 “oeno ol deba tediico 0.0663, e3 menor que ol della Labular
6 484 02308 0.2654 0259 00346 2720, Los dalos se sustan ala distribucdn loghomal 2
7 513 02692 02385 03:8 00663 ametrod. con un nivel de significacion del 5%
8 516 | 03,7 03429 03U\ 00352
Auchivos y tesultados
3 wWox 3 >
a .
o || = @ @ =2
Caleylar Grahoat Limgnar |rooena Lrea Becetst Excel Reporte

Como delta tedrico de 0.0663, es menor que el delta tabular 0.2720, los cuales se ajustan a la

distribucién Log-Normal 2 parametros, con|un nivel de significacion del 5%
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Tabla N° 90: Precipitacién (mm) para diferentes periodos de retorno en Distr. log normal 2

parametros
Distribucion log
normal 2

Tr parametros

2 57.98

5 73.88
10 83.86
25 96000
36 100.64
50 104.76
100 113.32
200 121.76

Fuente: elaboracion propia

C). Distribucion log normal 3 parametros

Figura N° 85: Distribucion log normal 3 parametros

13 Ajuste de una serie de datos a fa distribucion log-Normal de 3 parametros = a X
Ingreso de datos: 16 |~ Caudal de disefio.
Nota: Unave: que digite el date, o2 [ Cauda Q) mis
presionar ENTER f Peiodade [
[ N X = 0.8 retomo (T} ks
{1 516 Probabibdad (P} %
[ 2 434 - / /e b ‘
3 343 08 0+ | 1=0)| Pia<a) | Pioal |
A4 600 } :
[® 484 o
3 07 04 Parametros distibucién log-nomat
7 387 4 D& posicion (<o} fiazios
B 611 02 Teo
3 %63 De escala [uy} imgg
|10 521 / D foma (Sy) {03804
n 513 0.0
12 739 50 100 150
13 671 .
i 625 -] Distribucita log-Normal 3 pardmetros Nivel signficaciéry
020
‘ m I R | P34 | 2 I Fi2) | Delta ﬂ 010
{i ot 342 0.0385 20127 o221 00164 = 005
2 343 0.0769 -1.95%6 0@z 0H42 C o
3 397 01154 13738 00848 00308 2
4 07 01528 12726 01016 00523 Butixcon e oo
5 434 01923 -1.0174 0.1545 00378 (Como el della tedneo 0.0739, es menor que el deka tabulat
6 484 0.2308 068 02737 00429 02720 Los datos se ajustan a bs distibucién logNormal 3
7 513 02692 03678 03491 00733 gicdmgkios. oon U ivel o6 sfiosciofidel 5
[ s 516 0.3077 -0.3e85 0.3570 00433 | >
Aschevos y resultados:
v N pv >
Calcular Graficar Limpiar Imprie Mend Pincipal Crear Accesa Excel Reporte

Como delta tedrico de 0.0799, es menor que el delta tabular 0.2720, los cuales se ajustan a la
distribucion Log-Normal 3 parametros, con un nivel de significacion del 5%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 91: Precipitacion (mm) para diferentes periodos de retorno en Distr. log normal 3

parametros

Distribucion log
normal 3

Tr parametros

2 57.20

5 73.41
10 84.21
25 97.89
36 103.27
50 108.11
100 118.37
200 128.74

Fuente: elaboracion propia

d) Distribucion gamma 2 parametros

Figura N° 86: Distribucion gamma 2 parametros

B3 Ajuste de una serie de datos a la distnbucion Gamma de 2 parametros == o X
= co o —
presionar £} ITER /‘ s S ks
. - : Petiodo de
N rxs j 03 / E‘P tetormo [T} sfios
1 51 i A %
2 334 ol Probabildad (P %
3 43 i 01| T+10) | Pra<al| Preva |
4 620 =
5 134 Ord : Z
¢4 Paidmetros distibucicn Gamma 2 pa
B 407
Con momentos otdinatios:
U 37 De forma (gammal 125127
8 611 02 ;. Coinl
9 %8 Deescalafbetsl (48243
0 521 ML
= Con momentos lineales:
1 51.3 0.0 De forma | 1t [6.0027
B Ak [ 50 100 150 e (garmmal): [§ 0027
13 67.1 - = P Deescalafbetall  [10.0575
T 625 L= Distribucion Gamma 2 pardmetros
— Lo Nivel significaciérc
m I X [ Pl) ] GiY) Dndnmo]GIY) Mam erd] Delta | I";"” i T 020
1 342 0,035 00411 01253 00026 ¥ fecwehit oot €010
2 343 0.0763 00418 01305 0.0351 " Momentos neales & 005
3 337 0.1154 00388 0.2083 00186 Com
4 407 0.1538 01128 02219 00410 Apuste con momentos ordnaiics.
5 434 01823 01563 02655 00350 IComo &l deka tednco 0.0523, es meno que el delta tabular
) 454 0.2308 02553 0.3507 00245 0.2720. Los datos se austan & la distribucién G amma de 2
7 513 0.2692 03209 0.4013 00517 pasémsios, conum rivel de eigniicacion del 5%
8 51.6 0.3077 03279 04065 0.0202

Aschivos y resullados:

1 Wox - v
w| B V| = 8 LN I
Calcylar Grahcar Limpiar Inpatimit Meni F’nnopsl Accc At Ewcel Beports

Fuente: Elaboracion propia

-
Como delta tedrico de 0.0523, es menor gue el delta tabular 0.2720, los cuales se ajustan a la

distribucion Gamma 2parametros, con un nivel de significacion del 5%.




224

Tabla N° 92: Precipitacion (mm) para diferentes periodos de retorno en Distr. gamma 2

parametros
Distribucion gamma

Tr 2 parametros

2 58.77

5 74.07
10 83.01
25 93.28
36 97.06
50 100.33
100 106.95
200 113.21

Fuente: elaboracion propia
e) Distribucion gamma 3 parametros

Figura N° 87: Distribucion gamma 3 parametros

B3 Ajuste de una serie de datos 3 la distribucion Gamma de 3 parametros - m] X
Ingreso de datos: e ‘
. 0 Caudal i/
Nota: Una vez que digite el dato, . o o) !
presionsr ENTER Periodo de
N* i X - 08 /y retomo (T) afios
. 55 i / LB | i) %
2 34 o 0-4m) | T-43)| Piacal | Pi@va) |
3 343 o | |
g igi. j Ord Parametios dstibucin Gamma 3 pa: )
3 04 Momentas ordinanos:
5 g ; { De posicidn (0} 32,0402
8 611 02 . De forma lgemmal. (23027
9 %8 e Deewcalafbatsl  [11 7316
10 521 !
M ¢ fineales
1 513 00 = i (225214
12 719 0 50 100 150 Dis poslcith (106
3 571 L . ) De forma (gammalk [ 4411
T e = Distribucion Gamma 3 parametros Dessciatodl [5——
m bs l PR} I G{Y) Ordinatic inY]MomLheall Dekta 2 ;pc;de Sjuste: “:ﬁ;gzo'ﬂtxﬁn |
1 M2 0035 0.0050 0.0265 0035 iy denct Foa
2 M3 0.0769 0.0055 0.0293 00714 " Momertos lineske: @ 005
3 397 01154 0.0758 0.0361 00336 -~ o0l
4 407 01538 00361 01130 00577 Aluste conmomenios oidinanos. | 7
5 434 01923 01585 01647 00338 Como el delta teanco 0.03793, es mencr que el delta tabular
3 48.4 0.2308 02695 02775 0.0587 0272 Lo dalos se ajustan a la distrbucion Gamma de 3
9 613 0.2692 03672 0.343 00379 patdmetros, con un nivel de tignificacién del 5%
8 51.6 0.3077 03751 0.3557 00674 |~
- Archevos v resultados
o Y K. / “w y
| B | @ = @& @ @ 5| 2
Calculas Graficar Limpiat Imprimir Mend Principal Crear Accesa Excel Repocte

Se tiene un delta teorico de 0.09793, es menor que el delta tabular 0.272, los cuales se zjustan A
a la distribucidén Gammal3 pardmetros, con un nivel de significacion del 3%.

AN

Fuente: elaboracion propia
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Tabla N° 93: Precipitacion (mm) para diferentes periodos de retorno en Distr. gamma 3

parametros

Distribucion gamma

Tr 3 parametros
2 56.55
5 73.54
10 84.84
25 98.85
36 104.23
50 109.01
100 118.89
200 128.54

Fuente: elaboracidn propia
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f) Distribucién Gumbel

Figura N° 88: Distribucion Gumbel

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucidn Gumbel - | x
Il:glr:'s‘?rg?'e‘{a; Ses t:lw gite 2| dato, & I St diseﬂori.
. A0 VeI - i 3 N
presionar ENTER /-' Sl i
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°‘
3 313 0-m) | 1+40) | Pia<a) | Pid>a |
4 0.0 ord i
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6 407 G
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3 811 oo y eposwion W} [52146
g 86.8 o De escala (alla) 14251
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(3 484 0.2308 02724 0.2716 00418 0.2720. Los datos se austan a s distibucién Gumbeal, con un
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~Archivos y resultades: —

. v e y
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Fuente: elaboracién propia
rd "y

Se tiene un delta tedrico de 0.0768, es menor que el delta tabular 0.2720, los cuales se ajustan
a la distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del 3%.

%, A

Tabla N° 94: Precipitacion (mm) para diferentes periodos de retorno en Distribucion Gumbel

Distribucion

Tr Gumbel

2 57.37

5 73.52
10 84.22
25 97.73
36 103.01
50 107.75
100 117.7
200 127.62

Fuente: elaboracion propia



g) Distribucion Log-Gumbel

Figura N° 89: Distribucion Log-Gumbel

B3 Ajuste de una serie de datos a |3 distribucion log-Gumbel o distribucion de Frechet

Ingreso de datos:
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1 342 00385 0.0028 0.0060 0.0357 010
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5 434 01823 01302 0.1458 0o Como el delta tecnico 0.1176, &2 menor que el delta tabula
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Fuente: elaboracion propia

p
Se tiene un delta teorico de 0.1176, es menor que el delta tabular 0.2720, los cuales se ajustan

a la dstribucion Log-Gumbel, con un nivel de significacion del 3%.

227

Tabla N° 95: Precipitacion (mm) para diferentes periodos de retorno en Distribucién log

Gumbel

Distribucion Log-

Tr Gumbel

2 55.3
5 71.32
10 84.42
25 104.45
36 113.52
50 122.32
100 143.09
200 167.28

Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 96: Resumen de todos los analisis aplicando distribuciones estadisticas
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DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS
LOG
LOG 2 LOG 3 GAMMA | GAMMA | DISTR. LOG PEARSON
Tr(afios) NORMAL PARAMETROS [ PARAMETROS 2P 3P GUMB | GUMBEL| TIPO Il
d‘el.ta 0.0924 0.0663 0.079 0.0523 | 0.09793 | 0.0768| 0.1176
teoricos
2 60.37 57.98 56.55 58.77 56.55 57.37 55.3
5 75.75 73.88 73.54 74.07 73.54 73.52 71.32
10 83.8 83.86 84.84 83.01 84.84 84.22 84.42
25 92.38 96000 98.85 93.28 98.85 97.73 | 104.45 NO
36 95.37 100.64 104.23 97.06 104.23 | 103.01| 113.52 APLICA
50 97.92 104.76 109.01 100.33 | 109.01 |107.75| 122.32
100 102.9 113.32 118.89 106.95 | 118.89 | 117.7 | 143.09
200 107.46 121.76 128.54 113.21 | 128.54 (127.62| 167.28

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla presentada se puede resumir que el método de Gumbel, se aproxima mejor a los

registros pluviométricos. Por lo tanto, se va a trabajar con los valores que se ha obtenido en la

distribuciéon Gumbel.

Tabla N° 97: valores obtenidos por el método de distr. Gumbel para precipitaciones maximas

en 24 horas

Tr precipitacion maxima 24 h

2 55.3
5 71.32
10 84.42
25 104.45
36 113.52
50 122.32
100 143.09
200 167.28

Fuente: elaboracion propia
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Célculo de intensidades de precipitacion

Dado las precipitaciones maximas, con cual es para poder calcular la precipitacion total (mm)
de acuerdo a la precipitacién maxima en 24 horas. Entonces se trabajara con los datos obtenidos

en método de Gumbel.Asi pues cada coeficiente se multiplicara por cada precipitacion maxima

Tabla N° 98: Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duracion 24 horas

Duraciones, en horas

1 2 3 4 3 6 8 12 18 24

0.25 0.31 038 0.44 0.50 0.56 0.64 0.79 0.80 1.00

Fuente: Manual de hidrologia, hidrdulica y drenaje [21]

Tabla N° 99: Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracién de lluvias

T'E['I-gpﬂ Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Cociente

Duracion 2 5 10 [ 25 1 36 ] 50 | 00 | 20

afios | afos | afios | aiios afios | aiios afnos afnos

24 hr X24 553 | 713 844 104.5 1135 1223 143.1 167.3
X18 =

18 hr agy, | 442 | 571 | 675 | 836 | gogg| 979 | 1145 133.8
X12-=

12 hr 70, | 437 | 563 | 667 | 825 | ggggos| 966 | 1130 132.2

& hr XB=64% | 354 45.6 54.0 66.5 726528 783 91.6 107.1

6 hr X6=56% | 31.0 39.9 473 585 63.5712| 685 80.1 Q3.7

S5hr X5=50% | 277 357 422 522 56.76| 61.2 715 236

4 hr X4=44% | 243 314 371 45.0 56.76| 538 63.0 736

Jhr X3=38% | 21.0 271 321 397 43.1376| 465 544 63.6

2 hr X2=31%| 171 221 262 324 351912 379 44 4 519

1hr X1=25%| 138 173 211 26.1 2g.38| 306 358 4138

Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 100: Intensidad maxima (mm/min) segun el periodo de retorno

T{i’emp-:_-'de Intensidad de la lluvia {mm /hr) segin el Periodo de Retorno
uracion
Hr min aﬁzos aﬁﬁﬂs alzlgs aggs aggs aggs 100 afios | 200 afios

24 hr 1440 2.30 2497 3.52 435 473 510 5.96 6.97
18 hr 1080 | 246 | 347 375 4.64 5.05 5.44 6.36 7.43
12 hr 720 364 | 470 5.56 6.88 747 8.05 9.42 11.01
8 hr 480 442 | 571 6.75 B.36 9.08 0.79 11.45 13.38
6 hr 360 516 6.66 7.83 9.75 10.60 11.42 13.36 15.61
Shr 300 5.53 713 §.44 10.45 11.35 12.23 14.31 16.73
4 hr 240 6.08 7.85 9.29 11.49 14.19 13.46 15.74 15.40
Jhr 150 7.00 9.03 10,59 13.23 1435 15.49 18.12 2119
2hr 120 857 | 11.05 | 1309 16.19 17.60 18.96 2218 2593
1hr 60 1383 [ 1783 | 2111 26.11 2838 3058 35TT 41.82

Fuente: elaboracion propia
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La representacion de intensidad- duracion- frecuencia; se puede encontrar mediante la ecuacion

Figura N° 90: Férmula de intensidad- duracion-frecuencia

en la cual

t=

1=
Kmn=

K

£

Intensidad (mm/hr)

Duracion de la lluvia (min)
Periodo de retorno (afios)

Parametros de ajuste

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]



Tabla N° 101: Periddo de retorno para T = 2 afios
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Periodo de retorno para T = 2 afios

N©° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 2.3042 7.2724 0.8347 6.0704 52.8878
2 1080 2.4578 6.9847 0.8993 6.2811 48.7863
3 720 3.6406 6.5793 1.2921 8.5013 43.2865
4 480 4.4240 6.1738 1.4870 9.1807 38.1156
5 360 5.1613 5.8861 1.6412 9.6602 34.6462
6 300 5.5300 5.7038 1.7102 9.7545 32.5331
7 240 6.0830 5.4806 1.8055 9.8953 30.0374
8 180 7.0047 5.1930 1.9466 10.1085 26.9668
9 120 8.5715 4.7875 2.1484 10.2857 22.9201
10 60 13.8250 4.0943 2.6265 10.7537 16.7637
10 4980 59.0020 58.1555 16.3915 90.4914 346.9435
Ln(d)=  4.8568 d= 128.6108 n= -0.5533

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 91: Grafico de regresion para periodo de 2 afios

Regresién T= 2 afios

T 16
E 141 = B164
£ 1 y = 27 4095x7
3 R? = 0,999
3
6
g 4 _—
— 2 ;. e

U T T T T T T T

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Duracion (min)

—— Yt

Folendia (1Vs. §

1600

Fuente: elaboracion propia




Tabla N° 102: Periodo de retorno para T =5 afios
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Periodo de retorno para T =5 afios

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 2.9717 7.2724 1.0891 7.9205 52.8878
2 1080 3.1698 6.9847 1.1537 8.0580 48.7863
3 720 4.6952 6.5793 1.5465 10.1751 43.2865
4 480 5.7056 6.1738 1.7414 10.7513 38.1156
5 360 6.6565 5.8861 1.8956 11.1577 34.6462
6 300 7.1320 5.7038 1.9646 11.2056 32.5331
7 240 7.8452 5.4806 2.0599 11.2896 30.0374
8 180 9.0339 5.1930 2.2010 11.4296 26.9668
9 120 11.0546 4.7875 2.4028 11.5036 22.9201
10 60 17.8300 4.0943 2.8809 11.7953 16.7637
10 4980 76.0945 58.1555 18.9356 105.2864 | 346.9435
Ln(d)= 5.1112 d= 165.8684 n= -0.5533
Fuente: elaboracion propia
Figura N° 92: Grafico de regresion para periodo de 5 afios
Regresion T= 5 afios

T 20

E 16 -

= y = 165.8684x0.9533

T 127 Rz =0.9908

=

Z il

@ —

E 44 = ——

[:I T T T T T T T
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Duracion (min)
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Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 103: Periodo de retorno para T = 10 afios
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Periodo de retorno para T = 10 afios
N©° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 3.5175 7.2724 1.2578 9.1469 52.8878
2 1080 3.7520 6.9847 1.3223 9.2358 48.7863
3 720 5.5577 6.5793 1.7152 11.2846 43.2865
4 480 6.7536 6.1738 1.9101 11.7924 38.1156
5 360 7.8792 5.8861 2.0642 12.1503 34.6462
6 300 8.4420 5.7038 2.1332 12.1674 32.5331
7 240 9.2862 5.4806 2.2285 12.2138 30.0374
8 180 10.6932 5.1930 2.3696 12.3053 26.9668
9 120 13.0851 4.7875 2.5715 12.3109 22.9201
10 60 21.1050 4.0943 3.0495 12.4857 16.7637
10 4980 90.0715 58.1555 20.6219 115.0930 | 346.9435
Ln (d) = 5.2798 d= 196.3349 n= -0.5533
Fuente: elaboracion propia
Figura N° 93: Grafico de regresion para periodo de 5 afios
Regresién T= 10 afios
E A
E 20
E y = 196.3349x 0553
= R2?=0.9908
s 12 N
z
=k}
E = e
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracién (min)
— |5 T Fotencial (I vs T)

Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 104: Periodo de retorno para T = 25 afios
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Periodo de retorno para T = 25 afios
N©° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 4.3521 7.2724 1.4707 10.6952 52.8878
2 1080 4.6422 6.9847 1.5352 10.7229 48.7863
3 720 6.8763 6.5793 1.9281 12.6853 43.2865
4 480 8.3560 6.1738 2.1230 13.1068 38.1156
5 360 9.7487 5.8861 2.2771 13.4034 34.6462
6 300 10.4450 5.7038 2.3461 13.3818 32.5331
7 240 11.4895 5.4806 2.4414 13.3806 30.0374
8 180 13.2303 5.1930 2.5825 13.4109 26.9668
9 120 16.1898 4.7875 2.7844 13.3302 22.9201
10 60 26.1125 4.0943 3.2624 13.3574 16.7637
10 4980 111.4423 58.1555 22.7509 127.4745 | 346.9435
Ln (d) = 5.4927 d= 242.9186 n= -0.5533
Fuente: elaboracion propia
Figura N° 94: Grafico de regresion para peridédo de 25afios
Regresion T= 25 afnos
= 28
=
T 24
E 20 y = 242.9186x 05523
= 16 R2=0.9908
=
'E 12
g 8 -
= 4 —
{:I T T T T T T T
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Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 105: Periodo de retorno para T = 36 afios
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Periodo de retorno para T = 36 afios

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)~2
1 1440 4.7300 7.2724 1.5539 11.3008 52.8878
2 1080 5.0453 6.9847 1.6185 11.3045 48.7863
3 720 7.4734 6.5793 2.0114 13.2332 43.2865
4 480 9.0816 6.1738 2.2063 13.6209 38.1156
5 360 10.5952 5.8861 2.3604 13.8936 34.6462
6 300 11.3520 5.7038 2.4294 13.8567 32.5331
7 240 14.1900 5.4806 2.6525 14.5376 30.0374
8 180 14.3792 5.1930 2.6658 13.8433 26.9668
9 120 17.5956 4.7875 2.8676 13.7288 22.9201
10 60 28.3800 4.0943 3.3457 13.6984 16.7637
10 4980 122.8223 58.1555 23.7114 133.0178 | 346.9435

Ln(d)= 5.6173 d= 275.1386 n= -0.5582

Fuente: elaboracion propia
Figura N° 95: Gréfico de regresion para periddo de 36 afios
Regresion T= 36 afios
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Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 106: Periodo de retorno para T = 50 afios
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Periodo de retorno para T = 50 afios
Ne° X y In X Iny In x*In y (Inx)~2
1 1440 5.0967 7.2724 1.6286 11.8437 52.8878
2 1080 5.4364 6.9847 1.6931 11.8260 48.7863
3 720 8.0527 6.5793 2.0860 13.7244 43.2865
4 480 9.7856 6.1738 2.2809 14.0819 38.1156
5 360 11.4165 5.8861 2.4351 14.3330 34.6462
6 300 12.2320 5.7038 2.5041 14.2826 32.5331
7 240 13.4552 5.4806 2.5994 14.2462 30.0374
8 180 15.4939 5.1930 2.7404 14.2310 26.9668
9 120 18.9596 4.7875 2.9423 14.0863 22.9201
10 60 30.5800 4.0943 3.4203 14.0041 16.7637
10 4980 130.5086 58.1555 24.3302 136.6592 | 346.9435
Ln(d) = 5.6507 d= 284.4787 n= -0.5533
Fuente: elaboracidn propia
Figura N° 96: Grafico de regresion para periodo de 50 afos
Regresion T= 50 afios
T 35
T 30
E y = 284 4787x 05532
T 2 R?=0.9908
-':'E 15
g 1 -
£ 5 —
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Duracion (min)
— 5T Fotencial {1 vs T)

Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 107: Periodo de retorno para T = 100 afios
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Periodo de retorno para T = 100 afios
N©° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 1440 5.9621 7.2724 1.7854 12.9843 52.8878
2 1080 6.3596 6.9847 1.8500 12.9214 48.7863
3 720 9.4201 6.5793 2.2428 14.7562 43.2865
4 480 11.4472 6.1738 2.4377 15.0501 38.1156
5 360 13.3551 5.8861 2.5919 15.2562 34.6462
6 300 14.3090 5.7038 2.6609 15.1771 32.5331
7 240 15.7399 5.4806 2.7562 15.1057 30.0374
8 180 18.1247 5.1930 2.8973 15.0454 26.9668
9 120 22.1790 4.7875 3.0991 14.8371 22.9201
10 60 35.7725 4.0943 3.5772 14.6462 16.7637
10 4980 152.6691 58.1555 25.8986 145.7799 | 346.9435
Ln (d) = 5.8075 d= 332.7833 n= -0.5533

Fuente: elaboracion propia

Figura N° 97: Gréfico de regresién para periédo de 100 afios
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Fuente: elaboracion propia




Tabla N° 108: Periodo de retorno para T = 200 afios
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Periodo deretorno para T = 200 afios
N©° X y In x Iny In x*In y (Inx)~2
1 1440 6.9700 7.2724 1.9416 14.1202 52.8878
2 1080 7.4347 6.9847 2.0062 14.0124 48.7863
3 720 11.0126 6.5793 2.3990 15.7839 43.2865
4 480 13.3824 6.1738 2.5939 16.0144 38.1156
5 360 15.6128 5.8861 2.7481 16.1756 34.6462
6 300 16.7280 5.7038 2.8171 16.0680 32.5331
7 240 18.4008 5.4806 2.9124 15.9618 30.0374
8 180 21.1888 5.1930 3.0535 15.8566 26.9668
9 120 25.9284 4.7875 3.2553 15.5849 22.9201
10 60 41.8200 4.0943 3.7334 15.2857 16.7637
10 4980 178.4785 58.1555 27.4605 154.8635 | 346.9435
Ln (d) = 5.9637 d= 389.0418 n= -0.5533
Fuente: elaboracion propia
Figura N° 98: Grafico de regresion para periodo de 500 afios
Regresion T= 500 afios
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Fuente: elaboracion propia



Tabla N° 109: Recapitulacion de aplicacion potencial
REGRESION POTENCIAL
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Recapitulacion de aplicacion de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afos) regresion (d) regresion [n]
2 128.61078285529 -0.55328179299
5 165_86837311463 -0.55328179299
10 196.33494192845 -0 55326179299
25 242 91855821401 -0.55328179299
36 275.13859952618 -0.55818156459
50 264 47867918371 055326179299
100 332 78330775340 -0 55326179299
200 369.04180390655 -0.55328179299
Promedio = 251.89688084778 -0.55389426444

Fuente: elaboracién propia

Realizado el cambio de variable, se efectiia otra regresion de potencia entre las columnas del

periodo de retorno (T) y el término constante de regresion (d), para adquirir valores de la

ecuacion:

d=K-T"

Tabla N° 110: valores de regresion potencial

Regresioén potencial
N©° X y In x Iny In x*In y (Inx)~2
1 2 128.6108 0.6931 4.8568 3.3665 0.4805
2 5 165.8684 1.6094 5.1112 8.2262 2.5903
3 10 196.3349 2.3026 5.2798 12.1572 5.3019
4 25 242.9186 3.2189 5.4927 17.6804 10.3612
5 " 36 275.1386 | 3.5835 | 5.6173 20.1296 12.8416
6 50 284.4787 3.9120 5.6507 22.1055 15.3039
7 100 332.7833 4.6052 5.8075 26.7445 21.2076
8 200 389.0418 5.2983 5.9637 31.5975 28.0722
8 428 2015.1750 | 25.2231 43.7796 142.0074 96.1591
Ln (K) = 4.7190 K= 112.0517 m = 0.2390

Termino constante de regresion (K) = 112.0517
Coef. de regresion (m) = 0.238986

Fuente: elaboracidn propia
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Figura N° 99: Grafico de constante de regresion
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Fuente: elaboracion propia
Posteriormente se presenta la ecuacion de intensidad para la cuenca, lo cual es:

Figura N° 100: Célculo de intensidad

K— 'T R
"

I =

Donde:

| = Intensidad maxima (mm/h)

K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio

T = periodo de retorno en afios

t = duracibn de la precipitacion equivalente al tiempo de
concentracion (min)

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]
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0.238986
112.0517 * T
0.55389

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 111: Tabla de intensidad — tiempo de duracion

| Tabla de intensidades - Tiempo de duracion
Frecuencia Duracidn en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 54.23 36.94 28,51 2516 22.24 2010 18.45 174 16.06 5.5 .37 13.69
5 £7.50 45.98 .73 332 2768 2502 2297 2133 19.99 16,65 17.68 17.04
10 79.66 5426 43.35 36.96 267 2953 271 2518 2359 2225 21 201
25 99,16 £7.55 53.96 46.01 40.65 .76 3179 334 2936 2770 26.27 25.04
36 108.19 73.70 h8.87 A0.20 44.37 4010 3682 34.20 3204 a2 2867 27.32
50 1703 79.72 £3.69 54,30 47.99 43.38 3983 3699 3465 3269 M 29.55
100 13811 94.08 756 £4.09 BE.63 A119 47.00 4365 4090 38,53 36.59 34.87
200 16300 1103 88,70 7563 B34 Bl 42 hh 47 162 4826 4553 431 416

Fuente: Elaboracion propia
Estas curvas se grafican duracion con las intensidades, asi como se muestra a continuacion:

Figura N° 101: Curvas IDF de la cuenca

Curvas IDF de la cuenca
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Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber elaborado las curvas IDF, lo cual serd necesario para poder determinar los

coeficientes de escorrentia, caudales y tiempos de concentracion.
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Determinar el tiempo de concentracion (tc) y el caudal (Méx)

Para el célculo de tiempo de concentracion existen varias formulas de acuerdo al manual de
hidrologia, hidraulica y drenaje, sin embargo, se ha trabajado con la férmula FEDERAL
AVIATON ADMINISTRATION (1970), la formula se presenta a continuacion.

Figura N° 102: Método de Federal Aviation Administration, para calculo de Tc (minutos)

(1.1-C)L> . 3

Foderal t. = 0,7035__‘0.‘_‘_}_ Desarrollada de informacion sobre el
sy A drenaje de aeropuertos recopilada por el
Aviation Corps of Engineers: el método tiene
Administration | ¢ = coeficiente de escorrentia del como finalidad el ser usado en problemas
método de drenaje de aeropuertos pero ha
(1970) racional. sido frecuentemente usado para fiujo

L = longitud del fiujo superficial, m. superficial en cuencas urbanas.

S = pendiente de la superficie, m/m

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]
Método Racional

Mediante el método racional se trabaja para determinar el caudal maximo en base de las
precipitaciones, puesto que las cuencas que se encuentra en el proyecto son de un area A<10
km2 y considerando el coeficiente de escorrentia estimado en funcién de las caracteristicas de

la cuenca. A continuacion, se muestra la formula empleada.

Q =0.278 CIA

Donde:

e Q: Descarga maxima de diseiio (m3/s)
e (C: Coeficiente de escorrentia (Ver Tabla N° 56)
¢ [: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

e A: Areade la cuenca (Km2).

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]



243

Coeficiente de escorrentia

Seguidamente para el célculo de coeficiente de escorrentia, cuyo recorrido obstruyen la
alineacion de trayectoria vial que se esta proyecto.

Tabla N° 112: Coeficiente de escorrentia

PENDIENTE DEL TERRENO

Cegg:mm TIP0 DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
>50%  1oo0% | >% | >1% <1%
Impermeable 0,80 075 | 070 | 085 0,60
Sin vegetacién | Semipermeable 0,70 065 | 080 | 055 0,50
Permeable 0,50 045 | 040 | 035 0,30
Impermeable 0,70 065 | 060 | 055 0,50
Culivos | Semipermeable 0,60 055 | 050 | 045 0.40
Permeable 0,40 035 | 030 | 025 0,20
_— Impetmeable 0,65 080 | 055 | 050 045
vegetacion | Semipermeable 0,55 050 | 045 | 040 0,35
fgera Permeable 0.35 030 | 025 | 020 015
Impermeable 0,60 055 | 050 | 045 0.40
Hierba, grama | Semipermeable 0,50 045 | 040 | 035 0,30
Permeable 0,30 025 | 020 | 015 0,10
Impermeable 0,55 050 | 045 | 040 0,35
Bosques. densa | gemiparmeable 0,45 040 | 035 | 030 0,25

vegelacion

Permeable 0,25 020 | 015 | 010 0,05

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]



Tabla N° 113: Coeficiente de escorrentia de cuencas del proyecto

TRAMO PREOGRESIVA SUBCUENCA C tiempo de retorno
3 0+465.97 0+838.37 C1 0.3 36
14 6+612.34 6+936.95 C2 0.3 36
19 11+757.27| 12+599.96 Cc3 0.4 36
24 15+837.29| 16+051.38 ca 0.4 36

Fuente: elaboracion propia

Determinar la Intensidad
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Para calcular la intensidad, lo cual resulta del calculo de tiempo de concentracion e intensidad

de precipitacion para todas las sub-cuencas, se aplica la siguiente formula.

0.238986

112.0517 * T

0.55389




Tabla N° 114: Calculo De Las Intensidades
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SUB- CUENCA CAUCE PRINCIPAL
TIEMPO DE
ESCORRENTI |  T. CONCENT. FEDERAL
PROGRESIVA | ESTRUCTURA| RETORNO (T) . LONGITUD(L) | COTA |COTAMENOR| PENDIENTE S=C1- ) INTENSIDAD(mm/hr)
afios N* | AREA (A) km2 km MAYOR(C1) (c2) €2/1000L m/m Al AVATION .A min
0+465.97|alcantarilla 36 C1{0.240km2| 0.92 km 1,614m | 1,332m 0.31 m/m 0.3 25.3 min 44 mm/hr
6+612.34|alcantarilla 36 C2 10.230km2| 0.89 km 1,984 m | 1,541 m 0.50 m/m 0.35 19.9 min 50 mm/hr
11+757.27|alcantarilla 36 C310.110km2| 0.75km 2,380m | 1,897 m 0.64 m/m 0.4 15.6 min 58 mm/hr
15+837.29|alcantarilla 36 C4 [0.100 km2| 0.57 km 2,177 m | 2,008 m 0.30 m/m 0.4 17.6 min 54 mm/hr

Fuente: Elaboracion propia
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Determinar el caudal de disefio (Q)

Mediante la férmula del método racional, se determinar los caudales, una vez ya encontrado las intensidades y teniendo los coeficientes de
escorrentia de acuerdo a la topografia que se tiene en la zona. A continuacion, se presenta el tipo de estructura de acuerdo a las caracteristicas de

las sub-cuencas

Tabla N° 115: Calculo de caudal maximo.

PROGRESIVA ESTRUCTURA | ESCORRENTIA (c) | N ENoIDAD R e
© ( N° AREA (A) Km2 DAL
mm/hr) Q=CIA/3.6
0+500.00| alcantarilla 0.3 44 mm/hr C1l 0.240 km?2 0.88 m3/s
7+440.00| alcantarilla 0.3 50 mm/hr C2 0.230 km2 0.97 m3/s
12+480.00| alcantarilla 0.35 58 mm/hr C3 0.110 km2 0.62 m3/s
15+920.00| alcantarilla 0.4 54 mm/hr C4 0.100 km2 0.60 m3/s

Fuente: Elaboracion propia



Disefio hidraulico de alcantarillas
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Para el célculo hidraulico de alcantarillas se ha tomado en cuenta los caudales de disefio que varia entre 0.35- 0.21 m3/s, teniendo un coeficiente

de rugosidad de n=0.025 y se va a trabajar con diametro comerciales de tuberia entre 36””.

Tabla N° 116: Disefio hidraulico de alcantarillas

CAUDAL DE p COEF. RADIO Q
~ DIAMTRO (D) PENDIENTE( PERIMETRO AREA ESPEJO DE VELOC(V= ENERGIA DIAMETRO
PROGRESIVA | ESTRUCTURA|  DISENO RUGOSIDAD( TIRANTE(Y) HIDRAULIC Q(M3/S)TRANSPORT N.FROUDE TRANSP>QDIS BORDE LIBRE
m s) MOJADO (P) | HIDRAULICA(A) AGUA(T) Q/A) ESPECIFICA ~ COMERCIAL
Q=CIA/3.6m3/s n) 0(R=A/P) ENO

0+500.00| alcantarilla|  0.88m3/s 0.90m 0.025 0.020 0.53m 1.58 m 0.394 m2 0.25m | 0.88m 0.88 m3/s 2247mfs | 1.0751 | 079 mkg/kg oK 36" 037m
7+440.00| alcantarilla|  0.97 m3/s 0.90m 0.025 0.020 0.57m 1.66 m 0.425 m2 024m | 0.87m 0.93 m3/s 2185m/s | 0.9967 | 0.8m.ke/ke OK 36" 0.33m
12+480.00| alcantarilla|  0.62m3/s 0.90m 0.025 0.020 0.43m 1.38m 0.302 m2 024m | 090m 0.66 m3/s 2.188mfs | 1.2065 | 0.7 mkg/kg oK 36" 0.47m
15+920.00( alcantarilla|  0.60 m3/s 0.90m 0.025 0.020 042m 1.36m 0.294 m2 022m | 090m 0.64 m3/s 2174m/s | 1.2125 | 0.7 mke/ke OK 36" 0.48 m

Fuente: elaboracion propia




Disefio de cunetas

Tabla N° 117: Inclinaciones méaximas del talud (V:H) interior de la cuneta

ILIM.D.A (VEH./DIA)
V.D-(Kmh) <750 > 750
1:02
<70 ) 1:03
1:03
>70 1:03 1:04

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]

Figura N° 103: Seccion tipica de cuenta triangular

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

a = ancho
d = profundidad

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]

Capacidad de cunetas
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La capacidad de cuenta se rige basicamente por dos limites los cuales son: caudal que transita

con la cuneta y que produce la velocidad maxima admisible. [21]



Figura N° 104: Ecuacion de Manning para flujos de canales abiertos

2 Uv>»<P

)]

3

Donde:

Q=AxV= ( AxR, xS )
n

Caudal (m/seg)

: Velocidad media (nmv/s)

Area de la seccion (m?)

: Perimetro mojado (m)

AJ/P Radio hidraulico (m) (drea de |a seccidon entre el

perimetro mojado)
Pendiente del fondo (m/m)

: Coeficiente de rugosidad de Manning

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]

Caudal de aporte

Figura N° 105: Ecuacion de Manning

CxlxA
7 a1
¢ 3.6

Donde:

Q : Caudal en m¥/s

Cc : Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A : Area aportante en Km®

|

: Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h

Fuente: Manual de hidrologia, hidréulica y drenaje [21]

Dimensiones minimas

Las dimensiones minimas de una seccion triangular son: [21]
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Figura N° 106: Dimensiones minimas de una cuneta triangular tipica

DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA

REGION PROFUNDIDAD | ANCHO
(d) mts. (a) mts.
Seca (<400mm/aiio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600mm/afno) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a
<3000mm/aiio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (> /afo) 0.30* 1.20

* Seccién Trapezoidal con un ancho
minimo de fondo de 0.30m

a RASANTE

Am x

Superficie de rodadura

| SUB RASANTE

‘ij‘l

talud interior

talud exterior a = ancho

d = profundidad

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [21]

Figura N° 107: Parametros para disefio de cuneta fueron los siguientes.

CAUDAL
Area aportante 0.10025 m2
Intensidad max 27.3 mm/hr
Coeficiente de 0.34 m3/s
escorrentia 045
seg 36

Fuente: elaboracién propia

Tabla N° 118: Disefio hidraulico de cunetas
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PROGRESIVA CAUDAL COEFICIENTE DE . . peflmetro . Ar(.ea Radio Hidraulico
RIGOSIDAD (n) 21 22 |pendiente (s) | tirante (Y) | mojado (P) | hidraulica(A) (R=A/p)
0+000.00| 16+708.23( 0.34m3/s 0.017 15 2 0.006 03776 | 152m 0.25m 0.16m
Espejo de| Velocidad | Numero Energia altura total Borde libre
agua(T)| (v=Q/A) |defroude| especifica (H) (BL=H-Y) OBSERVACION
1.32 1.37 m/ 1.01 0.5 m.kg/k 0.50 0.12 CUNETA TRIANGULAR
.32 m .37 m/s . .5 m.kg/kg .50m A2m 71=1.5,72=2, H= 0.5 m
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Figura N° 108: Disefio hidraulico de cuneta triangular

Afirmado

Fuente: Elaboracion propia

DISENO DE SUPERFICIE DE RODADURA

El presente proyecto se encuentra dentro de carreteras no pavimentadas de bajo volumen
de trénsito, por lo tanto, el tipo de superficie, se ha considerado carreteras afirmadas con
material granular. EI método que se aplicara para el disefio serd de NAASRA, asimismo se
realizo el estudio de trafico, en la zona donde se implementara el proyecto, lo cual tiene un
IMDA de 86 veh/dia, y una ESAL de 266.977.41 que es menor de 300,000 EE. con un tiempo
de vida util de 20 afios, la tasa de crecimiento anual de carga 3.42% y tasa anual de crecimiento
pasajeros de 0.62%.A continuacion se procede al calculo de ejes equivalentes de disefio de 8.2

tn y que transitara por el carril de disefio durante la vida util.

Tabla N° 119: calculo de ejes equivalentes

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

TIPO DE VEHICULOS IMDA CARGA DE VEH. EJE EIE EQUSIYZA_:::;\ITE (E€ F.IMDA*Fpi
11 7 1.265366749 13.92
C2 11 10 2.211793566 24.33
6 7 1.265366749 6.96
C3 6 16 1.260585019 6.93
3 f.IMDA 52

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 120: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para Determinar el Transito
Numero de Factor . Factor Ponderado
Numero de . ) ) ) Factor Carril B
Calzadas Numero de Sentidos carnleg por | Direccional (fc) fd x fc p.ara carril
Sentido (fd) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 Calzada 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
(para IMDa 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
total de la 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
Calzada) 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 Calzadas 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
con 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
separador 2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
central.
(para IMDa 2 sentido 4 0.50 0.50 0.25
total de las

en el Carril de Disefio

Fuente: Manual de carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [20]

Calculo del ESAL

Para el célculo de EE de 8.2 tn, se aplicard las siguientes formulas por cada tipo de vehiculo

pesado, en si sera la sumatoria de los tipos de vehiculos pesados que en este caso se tiene tipo
C2-C3.[19]

Para el disefio del espesor de la capa de afirmado se siguié el método de NAASRA, el cual

relaciona el valor de soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, la cual esta

expresada en numero de repeticiones EE. [20]

Figura N° 109: Formula para dimensionar el espesor el afirmado mediante el método de

NAASRA

e =[219 - 211 x (log;oCBR) + 58 x (l0g1oCBR)’] x logy, (Nrep/120)

Nrep de EE 5210 = Z [EEgicami X Fca x 365)

Fuente: Manual de carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [20]

Figura N° 110: formula para calcular el nimero de repeticiones de ejes equivalentes

Nrep = nuamero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
Fuente: Manual de carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [20]
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Figura N° 111: formula para calcular ejes equivalentes por cada vehiculo pesado EE dia-carril

EEgia-carrt = IMDp; x Fd x Fc x Fvp; x Fp;

Fuente: Manual de carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [20]

Donde:

Nrep de EE 8.2t = Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2t.
EEdia-carril = Ejes equivalentes por dia para el carril de disefio.

365 = Numero de dias del afio.

t = tasa de proyeccion del trafico, en centésimas.

EE = Ejes Equivalentes.

Factor direccional= 0.5, corresponde a carreteras de dos direcciones por calzada.
Factor carril = 1, corresponde a un carril por direccién o sentido.

Factor de presion de llantas = 1, este vhlor se estima para los CBVT y con capa de
revestimiento granular.

Tabla N° 121: Célculo de Esal de disefio

IMDApi=| 52

dias del afio = 365

factor direccional (Fd)= 0.5

factor carril (Fc)= 1

factor de presion de neumaticos (Fp)= 1

tasa anual crecimiento pasajeros = 0.62% (Departamento de amazonas)

tasa anual de crecimiento carga- r= 3.42% (Departamento de amazonas)
05 20

EEdia-carril= 26.070749

Factor Fea = (1+7)" —1

” ESAL= 266,823.69

donde:
r=tasa anual de crecimiento
n=periédo de disefio

Fca= 28.04

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio del espesor de afirmado

En el método de NAASRA, los subrrasante con CBR > 6% hasta CBR>30% y considerando un
trafico con nimero de repeticiones de hasta 300,000 EE.

Las capas de las subrrasante suelos con CBR > 6% son considerados materiales idoneos, si
fuese de lo contrario se requeriria de estabilizacion de suelos. En el presente proyecto se tiene
CBR >14.1 hasta un CBR>24.5, lo que indica que esta dentro de una subrrasante buena y muy

buena, como se muestra la tabla a continuacion.

Tabla N° 122: Categorias de sub-rasante de acuerdo al CBR

[ Categorias de Subrasante ] CBR J

S: : Subrasante Inadecuada BR<3%

1 . dybrasanie roore

Sz: Subrasanie Regular

@

Fuente: Manual de carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [20]

Tabla N° 123: CBR de las calicatas de disefio de todo el tramo de la trocha

Tramo Huaranguillo, Paquihuas- Huaranguillo
PROGRESIVA] CALICATA MUESTRA PROFUI;\IDIDA CULI\?\ISFIIFCIig(ﬁil(I;’I;| CII:IAESAIEISCI;%I\'%I)O CBR AL 95%
SUELOS (SUCS)
0+000.00 c-01 M-01 0.00m— 1.50m SC A-4 (1) 17.3
1+273.03 C-02 M-01 0.00m— 1.50m sC A-1-b (0)
2+209.10 C-03 M-01 0.00m-— 1.50m sC A-1-b (0)
3+953.66 C-04 M-01 0.00m— 1.50m GC A-2-4(0) 16.1
4+558.33 C-05 M-01 0.00m— 1.50m GC A-1-a (0)
5+927.26 C-06 M-01 0.00m— 1.50m GC A-1-b (0)
6+936.95 Cc-07 M-01 0.00m— 1.50m GC A-4 (1) 14.1
7+418.89 Cc-08 M-01 0.00m— 1.50m GC A-4(1)
8+558.67 C-09 M-01 0.00m- 1.50m GC A-1-a(0)
9+741.15 C-10 M-01 0.00m— 1.50m GC A-1-b (0) 245
10+909.77 c-1 M-01 0.00m— 1.50m GC A-1-b (0)
11+757.27 Cc-12 M-01 0.00m— 1.50m GC A-1-b (0)
12+599.96 c-13 M-01 0.00m— 1.50m GC A-1-b (0) 22
13+206.80 C-14 M-02 0.00m— 1.50m GC A-2-4(0)
15+219.74 Cc-15 M-03 0.00m— 1.50m GC A-1-b (0) 17.2

Fuente: elaboracidn propia
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Calculo de espesor de la capa de afirmado

En funcion del célculo de la ESAL y obtenido los CBR, se procede a calcular el espesor del
afirmado usando el método NAASRA, por lo que se ha realizado el disefio del CBR

PROMEDIO de los ensayos el cual es 18.5 de CBR ,y se ha obtenido un espesor (€) de 15 cm.

Tabla N° 124: CBR de disefio

Tramo Huaranguillo, Paguihuas-
PROGRESIVA CALICATA | CBR AL 9532
0+-000.00 C-m 173

1+273.03 C-02

2+200.10 C-03

3+033 .66 C-04 1.1

4+558.33 C-05

5+027 26 C - 06

6+936.03 C-07 141

T+418.89 C-o08

8+358.67 C-09

0+741.13 C-10 24.5

10+909.77 cC-n

11+75727 C-12

12+590 05 C-13 22

13+206.80 C-14

13+219.74 C-15 17.2
promedio 18.5

Fuente: elaboracion propia

Después se procede con el disefio, para ello se presenta los requisitos de disefio por el método
de NAASRA.

1. REQUISITOS DEL DISERD

a. PERIODO DE DISERD [Afios) 20
b. HUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL [EE) 2.67E+05
c. CBR [*) 185
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2. CALCULO DEL ESPESOR DEL AFIRMADO :" e " (mm) - FUNCION

e=[219 -~ 211 x (log;oCBR) + 58 x (Iog,OCBR)’] x logio(Nrep/120)

Donde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm
CBR = valor del CBR de subrasante

Nrep = nimero de representaciones de EE para carril de diseo.

g= 143,810 i
= 150 mm
e = 15 cm espesor de diseno-funcion

Comentarios:

EL METODO NAASRA TOMA COMO ESPESOR MINIMO DE 150 mm

3. CALCULO DEL ESPESOR DEL AFIRMADO :" e " (mm)-ABACO DE DISENO PARA BAJO VOLUMEN DE TRAFICO

Figura N° 112: Abaco de disefio para calcular el espesor de capa de revestimiento granular

ESPESOR DE CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR

350

e Ty
9

CHPEIUT T I
-

100
50 4 (Nrep e
e = [219 - 211.(Log:oCBR) + 58. (LogycCBR)*]. Logys ( m)
g 10 20 20 =0 50 60 70 2 % 100 200 300

Ejes Equivalentes {miles)

Fuente: Manual de carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. [20]



257

4. CALCULO DEL ESPESOR DEL AFIRMADO :" e " (mm)- FUNCION Y ABACO DE DISENO PARA BAJO VOLUMEN DE TRAFICO

e= 15 cm espesor de dizseno -FINAL
Comentarios:

El método NAASRA toma la funcion y dbaco de disefio para bajo volumen de trafico como

espesor de disefio tomamos 15 cm.



258

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
Resumen ejecutivo
Objetivo General

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EI1A), para el presente informe, tiene comoobjetivo
general reconocer, determinar y analizar la posible presencia impactos ambientales enla fase de
ejecucion del proyecto “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE EN LA LOCALIDAD
DE CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE
PISUQUIA, REGION AMAZONAS, ANO 20217, con la intencion de establecer las medidas

adecuadas que permitan mitigar los efectos negativos y confortar los efectos positivos.
Objetivos Especificos

e Identificar las acciones y/o impactos propios del proyecto que tendrian implicancias
ambientales, en el &rea de influencia durante la fase de ejecucion.

e Prevenir las consecuencias ambientales generadas y permitir su realizacion en las
mejores condiciones posibles de sostenibilidad ambiental.

e Elaborar la estrategia de manejo ambiental, contemplando el disefio de medidas y
acciones viables y efectivas de prevencion, correccion, compensacion y mitigacion de
los impactos adversos del proyecto.

e Plantear una ardua vigilancia de las medidas de prevencién y mitigacion.
Marco Legal

El marco legal de una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), esta vinculado netamente
por un conjunto de normas generales y especificas de medio ambiente. Las actividades referidas
a la construccion del proyecto del “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE EN LA
LOCALIDAD DE CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO
DE PISUQUIA, REGION AMAZONAS, ANO 2021”, conllevaran a la necesidad de poder
plantear medidas de control ambiental, las cuales tendran que estar sustentadas en

consideraciones legislativas y reglamentos.
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Descripcion y Analisis Del Proyecto

Antecedentes

El departamento de Amazonas, particularmente en el distrito de Pisuquia — Provincia de
luya, es una zona predominantemente agricola y es uno de la jurisdiccion con mayor poblacién
y es uno de los distritos mas pobres de amazonas, siendo su producto mas relevanteel cultivo
de café, maiz, cafia de azlcar, etc. Pues de ello proviene la importancia de construir una
carretera ya que en estos lugares no cuentan con una via de transporte para sus productos llevar
al mercado, el proyecto esta centrado en el “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE EN
LA LOCALIDAD DE CHAHUARPATA, PAQUIHUAS- HUARANGUILLO, DISTRITO
DE PISUQUIA, REGION AMAZONAS, ANO 2021”.

El presente proyecto serd una via de gran importancia para la poblacién, pues permitira
atender las necesidades de transporte de sus productos como de los mismos habitantes, ahorrar
tiempo, comodidad y seguridad. Actualmente en la zona solamente existe un camino de
herradura, que dificulta el traslado de sus productos, asi como de los mismos pobladores para
acceder a servicios del estado como trasladarse a un centro de salud, colegio, comisaria, etc.
Por lo que es de suma importancia, que se lleve a cabo este proyecto para que pueda haber un
desarrollo econémico, social y ambientalmente sostenible, sobre todo satisfacer necesidades
basicas como es alimentacion, trabajo y salud; con ello se podra mejorar la situacion econémica

y por ende minimizar los indices de pobreza.
Ubicacién Del Proyecto

El proyecto denominado “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE EN
LA LOCALIDAD DE CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO
DE PISUQUIA, REGION AMAZONAS, ANO 20217, la cual tiene una longitud de 16,708

km.

Ubicacion Politica y geografica

Region : Amazonas

Provincia : Luya

Distrito : Pisuquia

Localidades : Huaranguillo — Paquihuas- Huaranguillo

Latitud 1 -6.51167.



Longitud
Latitud
Longitud
Altitud

Superficie del distrito

:-78.075.

: 6° 30" 42" Sur.

: 78° 4' 30" Oeste.

: 2671 metros de altitud

: 309,00 km2

Figura N° 113: Ubicacion geografica del proyecto

COMPRENSION LECTORA
7 2%.397%
W% 37 1%

B 03w 273%

Bl o202
W o

Fuenle: Evoluocion censal g esfudiontes [FCE-2015) - W INEDY

MAPA DE LA PROVINCIA DE LUYA

MAPA DE LA PROVINCIA DE LUYA

Fuente: GOOGLE
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Figura N° 114: Imagen de la trocha Chahuarpata, Paquihuas—Huaranguillo

‘ANEXO HUARANGUILLO ‘ANEXO CHAHUARPATA

,w_ PARySO

JSAN JOSE z Forout

ANEXO PAQUIHUAS

’

. .Google Eart

Fuente: Google Earth
Vias de acceso
Accesibilidad

El acceso al distrito de Pisuquia, tiene varias alternativas ya sea por la ciudad de
Chachapoyas, por el distrito de Ocumal y para llegar especificamente a los anexos donde se
realizara el proyecto es basicamente por camino de herradura, aproximadamente 5 horas

caminado

El distrito de Pisuquia es uno de los veintitrés distritos de la Provincia de Luya, ubicado
en el Departamento de Amazonas, en el norte del Pert. Limita por el norte con el distrito de
Ocumal; por el este con el distrito de Longuita y el distrito de Maria y el distrito de Luya; por
el sur con el distrito de Lonya Chico y el distrito de Ocalli y; por el oeste con el distrito de

Camporredondo.
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Caracteristicas actuales

Hoy en dia, la situacion de los anexos CHAHUARPATA, PAQUIHUAS Y
HUARANGUILLO, asi como los caserios Ondul, San José que se encuentran en esta ruta, son
pueblos sin ninguna via de comunicacién solamente cuentan con camino de herradura, algunos
de ellos no cuentan con los servicios basicos de agua- desaglie, energia eléctrica, actualmente
solo cuentan con panel solar, esto se debe al dificil acceso hacia estas comunidades, algunos
pueblos tampoco cuentan con centros educativos, tampoco un centro de salud, comisaria de
auxilio, solamente rondas campesinas. Se trasladan hacia otras comunidades en acémilas para
poder adquirir alimentos y/o vender sus productos agricolas, etc.

Figura N° 115: Situacién actual de la zona donde se realiza el proyecto
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Caracteristicas a implementar

Con la implementacién del presente proyecto, se planea brindar a la poblacion acceso a
un medio de comunicacién muy indispensable hoy en dia; ya sea para trasladarse de diferentes
maneras, tiempos y seguro, asimismo mejorar su calidad de vida a nivel econémico, social,
cultural, pues tendran mayor competitividad econdémica. La implementacion del proyecto
constituye un desarrollo ambientalmente sostenible, ya que se evita en lo menor posible realizar
impactos negativos durante su ejecucién y / mitigar con medidas preventivas.
Caracteristicas a implementar para el disefio de la trocha Carrozable, que consta de 16.708 km,
con un ancho de calzada de 6 m, con una velocidad de 30 km/h, radio minimo sin curvas de
transicion de 55 m, radio minimo curvas de volteo 40 m, pendiente maxima excepcional de
11.10%, peralte maximo de 12%, ademas se implementara alcantarilla de pase con un didmetro

comerciales de tuberia entre 36”-60".

Tabla N° 125: Parametros de disefio para la construccion de la trocha

PARAMETROS DE DISENO SECCION TRANSVERSAL
CALZADA
Ancho de calzada 6.00m
BERMA
Ancho de berma a cada lado 0.50m
inclinacion de Berma -0.06
BOMBEO
Bombeo de calzada (afirmado) ] -3.00%
CUNETA
Talud interior de cuneta V/H:1.00/2.00
Ancho interior de cuneta 0.75m
Talud exterior de la cuneta V/H:1.00/0.50
Ancho exterior de cuneta 0.25m
Profundidad de cuneta 0.5m
TALUD
Talud de corte V/H:2.00/1:00
Talud de relleno V/H:1.00/1.50
PAVIMENTO
Espesor de afirmado 0+000-16.708 km) | o020m

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion de las actividades

A continuacion, se describen las actividades realizadas para la implementacion del
proyecto las cuales son:

Actividades preliminares; se encuentra el cartel de obra, campamento provisional,
almacén de obra, limpieza del terreno, movilizacién y desmovilizacion de equipos, seguridad
vial, trazo, nivelacion y replanteo. Una vez realizado los trabajos previos se procede a realizar
el movimiento de tierra: lo que incluye corte de marial suelto con maquinaria, extraccion de
material de cantera, perfilado y compactado de la sub-rasante, eliminacion del material
excedente, acopio de material de préstamo. Posteriormente se realiza la conformacion de
afirmado, construccion de obras de arte y drenaje que en este caso se tiene alcantarillas de PVC
y cunetas. Finalmente, seguridad y salud, mitigacion ambiental (Programas de medidas
preventivas, correctivas y/o mitigacion) y sefalizaciones (preventivas-reglamentacion-

informativas-kilometraje).
Area de influencia.

En este caso el area de influencia comprende basicamente los anexos del distrito de

Pisuquia estos son los anexos de Chahuarpata, Paquihuas, Huaranguillo, Ondul y San José.

Area de influencia Directa
De acuerdo a las tipologias del proyecto, el area a ser ocupada directa e inmediatamente

por las obras fisicas del mismo; es decir, hasta los 100 metros hacia ambos lados del eje de la

trocha.
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Figura N° 116: Delimitacion del &rea de influencia directa en toda la trocha

\

ANEXO HUA‘RANGUIL

AREADE INFLUENCIA ANEXO CHAHUARPATA

|mage 62022 Maxar Technologiés

Fuente: Google Earth

Area de influencia Indirecta

Los anexos que son favorecidos son el anexo de Paquihuas, Ondul, Paraiso y San José y los

caserios que se encuentran cerca de la zona que indirectamente les favorecera.

Figura N° 117: Anexos beneficiados en el area de influencia indirectamente del proyecto

Image Landsat/ Coparaicus
IMage © 2022 CNES 7 Aibus. ¥

Fuente: Google Earth
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Linea Base Ambiental

La linea base ambiental importante para la Evaluacidn de Impacto Ambiental (EIA), para
conocer en qué estado se encontro el lugar donde se realizara el proyecto sea en su base fisica,

base biologica, base socioecondmica y el diagndstico arqueologico.
Linea De Base Fisica
Clima

El distrito de Pisuquia tiene el clima oceénico, una temperatura maxima promedio es 26

°C en febrero y de 21 °C en Julio. La temperatura del agua se encuentra entre los 17°C y 24°C.
Superficie

El Distrito de PISUQUIA forma parte de los veintitrés distritos que tiene la provincia de
Luya, asimismo cuenta con 309.00 km2 y se encuentra a 2671 metros de altitud, se encuentra
ubicado en la parte sur de la provincia de Luya. Tiene una poblacion de 6 081 habitantes, su
densidad poblacional de 19,7 hab/km2.

Temperatura

En cuanto a la temperatura se ha tomado de la estacion de Chachapoyas, la cual registra
temperaturas promedio mensuales minima de 8.14°C y un promedio mensual méximo de
20.67°C

6.23"5/ 77.87"W 1890m snm 30 dias
(10 x 10 km)

Precipitacién {mm)

Fuente:
https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/weatherarchive/chachapoyas per%C3
%BA 3698540



https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/weatherarchive/chachapoyas_per%C3%BA_3698540
https://www.meteoblue.com/es/tiempo/historyclimate/weatherarchive/chachapoyas_per%C3%BA_3698540
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Precipitacion

De fuentes del SENAMHI las precipitaciones representativas en la zona de estudio
valores entre los 2,500 y 3,000 mm., precipitacién pluvial anual. Asimismo es bueno recalcar

que estas precipitaciones llegan a ser d mayor intensidad dependiendo del afio himedo o seco.
Topografia

Presenta una topografia con un relieve accidentado que tiene a la cuenca hidrogréafica del

Rio Marafion.
Hidrografia

La zona es selva alta, correspondiente a la mega cuenca hidrografica del rio Amazonas y

Marafion.
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Linea Base Bioldgica

La linea base bioldgica de acuerdo a las fotografias que se muestran, se determina que
existe una cierta cantidad de especies del tipo de flora y fauna alrededor del proyecto, debido a

que es zona urbana.
Flora

En la zona del proyecto, en la zona de influencia directa, se puede apreciar una gran
vegetacion de todo tipo, se detalla algunas plantas puesto que existe una gran variedad.

Arboles Maderables: Caoba, cedro, chonta, poma, arbol de sangre, palo de cruz, cocobolo,
quinilla, asarquiro, quilloscapi, quillocisa, chilca brava, yngaina.

Plantas Medicinales: Copaibo, quinaquina, zarzaparrilla, alolva, pifién, ancusacha,

bolsamullaca, chinchirilla, atapi, ojo de vaca, ufia d gato, yerba buena.

Figura N° 118: Zona cafetalera

Fuente propia
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Figura N° 119: Flora Existente En La Zona Del Proyecto

NOMBRE NOMBRE IMAGEN GOOGLE
CIENTIFICO

Café Coffea
Cafa de Saccharum
azucar

officinarum
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Naranja
Citrus x sinensis
Inga edulis
GUABA
MARACUYA

Passiflora edulis

Psidium guajava

GUAYABA
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Maiz Zea mays
Mani Arachis hypogaea
Platanos Musa x

paradisiaca
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Fauna
Se determina que existen diversidad de aves, mamiferos, peces, insectos, etc, que habitan
en la zona de influencia directa del proyecto. A continuacion, se resumen el siguiente cuadro

que presenta la fauna que habita cerca de la construccion del proyecto.

Figura N° 120: Fauna Existente En La Zona Del Proyecto

NOMBRE NOMBRE IMAGEN GOOGLE
CIENTIFICO
Buho Strigiformes
GORRION PASSER
DOMESTICUS
Caballo Equus caballus

HORMIGA FORMICIDAE




MARIPOSA

ZANCUDO

CUCULI

GORRION

PERROS:

LEPIDOPTERA

CULICIDAE

ZENAIDA
MELODA

PASSER
DOMESTICUS

CANIS LUPUS
FAMILIARIS
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Linea de Base Socioecondmica
Demografia

De acuerdo a INEI [32], el distrito de Pisuquia cuenta con una poblacién de 5175

habitantes, tiene una densidad de la poblacion de 19,7 ha/kmz2.

Figura N° 121: Pueblos y caserios que conforman el distrito de Pisuquia

Pueblos y caserios del distrito de Pisuquia

« Yomblon « Pueblo e Lugmacucho ¢ Choro « Pisuquia

* Pande azicar Nuevo « ElRejo Pampa « Saquilillo

« El pueblo = Tulalon s Paujamarca e Las « SanJosé

« Pacay + Chahuarpata « San Miguel de Poro Corontas 4  gan Juan del

e Bazan * Ondol Poro » Marafion rejo

o Buenos Aires * Mangalpa  « Alto Pert * Potrero « Sanlucas

* Duraznillo + Chicles e Limon + Culluhuay Grande

« Espital + Limabamba e Llogue + Danjamal ¢« Sanlucas

« Santa Rosa « Pircapampa e Santa Apolonia ¢ San Ramon Chico

o Tribulon * Lansetilla = Tupen Grande » Colmal « San Pedro

* La Union s Tulic » Achupilla s« Membrilo « SanRafael
Soscomal e SantaCruz e Boéveda « PuebloLibre * Taquepique

e Lirio « Estanque « Monterico e Paquiguas +« NuevaArica

« Chinguil « Huaranquillo e Nueva Libertad + Santa Maria

« Mangulon « Naranjos « Pagcha

« Lanche ¢ Cuype ¢ Lanchi Punta

Economia

De acuerdo De acuerdo al Mapa de Pobreza Provincial y Distrital 2013 del INEI, en
Amazonas existen 25 distritos con incidencia de pobreza mayor a 60 % (los distritos de Cenepa,
Pisuquia, Santa Catalina, Sonche y San Jeronimo tienen mas 80 % de pobreza), 36 distritos en
el rango de 40 a 59.9 %, 22 distritos en el rango de 20 a 39.9 % y solamente el distrito de
Chachapoyas tendria 12.2 % de pobreza

Cuadro 5: Pobreza provincial y distrital de Amazonas 2013

Provinda Distrito y rango de pobreza
Sa i 40-599% 20-399% 10-19.9%
Sonche Baizas Montevideo Chachapoyas
Chiliquin Leymebamba Daguas
Chuguibamba Mariscal Castilla Granada
La Jalca Magdalena Olleros
San Isidro del Maino | Huancas
Chachapoyas Levanto Soloco

Cheto

MolinoPampa

Quinjalca

Asuncién
Cocabamba San Francisco de Yeso Lamud
Santo Tomas San Juan de Lopecancha | Luya
Longuita Tingo Ocalli
Lonya Chico Mana
Colcamar Inguilpata
Conila Ocumal

Luya Luya Viejo Trita

San Jeranimo Campormredando
Santa Catalina
San Cnstobal
Providencia
Pizuquia

Fuente: INEI. 2015. Mapa de pobreza provincial y distrital 2013. Elaboracién propia
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Agricultura

En los anexos de Chahuarpata, Paquihuas y Huaranguillo, se destacan ya que producen
uno de los més sofisticados cafés de la zona ademas de cultivar productos como yucas, cacao,

mani, platanos etc.

Ganaderia

Estos anexos también se dedican a criar Ganado bobino, porcino, ovino, y mayormente
es para la comercializacion de carne hacia otros lugares donde hay gran demanda, trasladandose
en sus acémilas y/ o caminando.

Figura N° 122: Ganaderia de la zona

Fuente: propia

Salud

Referente a salud es deficiente el servicio que brinda el estado, empezando por el anexo
de Paquihuas y Chahuarpata el cual no cuenta ni siquiera con una posta, los pobladores de esta
zona tienen que caminar o ir en acémila hacia el anexo de Pircapampa, que se encuentra
aproximadamente a tres horas y media, poniendo en riesgo su vida y el anexo de Huaranguillo

que si cuenta con un puesto de salud cercano.
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Figura N° 123: Puesto de Salud Huaranguillo

Fuente: propia |

Educacion

Hoy en dia la educacion en estos anexos es bajo, el anexo de Paquihuas solamente cuenta
con nivel inicial, asi que los nifios y jovenes de este lugar tienen que ir a horas de viaje a una
escuela o colegio cercano, es por ello se ve reflejado que la mayoria de esta poblacién no se

educa por falta de medios, pues esto conlleva a elevar las cifras de analfabetismo del distrito.
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Figura N° 124: Institucion educativa inicial Paquihuas

Fuente propia

Identificacion Y Evaluacion De Impactos Ambientales

Esta etapa se obtendra informacion que servira para estructurar la siguiente fase, el plan
de manejo ambiental, dirigido a lograr que el proceso constructivo y funcionamiento de las
obras se realice en armonia con la conservacion del ambiente.

Descripcion De Los Factores Ambientales

AIRE.

Emisidn de gases: presencia de gases que alteran la calidad del aire.

e Particulas en suspensidon: presencia de particulas en suspension en el aire causado
por el movimiento de tierras u otros relacionados que afectan la calidad del aire.

e Efluvios: Es la emision de pequefias particulas.

e Nivel de ruido: Incremento de los niveles sonoros a causa del desarrollo del

proyecto.
AGUA.

e Uso agua potable: La afectacion al agua es la medida de la condicion del agua en

relacion con los requisitos de una o més especies bidticas o a cualquier necesidad
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humana o proposito. O En este caso el desperdicio de agua durante cualquier

actividad del proyecto.

e Agua subterranea:
SUELO.

e Calidady capacidad del suelo: implica las afectaciones a la compactacion original
del suelo producto de la movilizacion de tierra

e Acumulacion de residuos sélidos: acumulacion de residuos de obra en forma de
monticulos sobre el suelo que afectan su composicién.

e Estabilidad del suelo: Propiedad del suelo de mantenerse en equilibrio estable o de
volver a dicho estado tras sufrir una perturbacion

e Morfologia del suelo:

FLORA.

e Vegetacion: son las plantas que crecen muy juntos entrecruzando y enredando sus
ramas de manera que dan lugar a una gran espesura o es cualquier planta que crece

de forma silvestre en una zona cultivada o controlada por el ser humano.

FAUNA.

e Aves: animal vertebrado de sangre caliente, provisto de pico y alas, con el cuerpo
cubierto de plumas.

e Insectos: es un artropodo que tiene el cuerpo dividido en cabeza, térax y abdomen.

e Animales terrestres: son animales que viven predominante o totalmente en la

tierra.

CALIDAD VISUAL

e Paisaje urbano variacion de la estructura del paisaje.


https://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
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FACTOR SOCIOECONOMICO.

° Empleo: generado por la demanda de mano de obra, personal técnico y profesional.
FACTOR HUMANO.

e Calidad de vida: que como finalidad tiene un propdsito bueno, en vista que toda
obra se realiza para satisfacer necesidades de la poblacion, pero como fin proximo
es negativo porque priva de determinadas acciones o contamina la zona del
proyecto.

e Saludy seguridad: implica el impacto en la salud de la poblacién por la realizacion
del proyecto.

Identificacién De Los Impactos Ambientales Potenciales

Para poder realizar un analisis adecuado del impacto que se genera en la etapa de
construccion se utilizé la Matriz de Leopold, la cual estd compuesta por columnas que
representan las diversas actividades que se realizan durante el proyecto y ademas esta
compuesta por filas que representan los factores ambientales como son: aire, suelo, flora, fauna

y aspectos socioecondémicos y culturales.

Figura N° 125: FACTORES AMBIENTALES POTENCIALMENTE AFECTABLES

FACTORES AMBIENTALES POTENCIALMENTE AFECTABLES - FASE DE
CONSTRUCCION

EMISION DE GASES
PARTICULAS EN SUSPENSION
EMISION DE MALOS OLORES
NIVEL DE RUIDO

AGUA SUBTERRANEA

CALIDAD

EROSION
MORFOLOGIA

oON -0~ w>»

RESIDUOS SOLIDOS

PERDIDA DE SUELO

CAMBIO DE USO

ARBUSTOS
ARBOLES

FOLLAJE
CULTIVOS

MICRO ORGANISMOS
AVIFAUNA

FAUNA EDAFICA
INSECTOS

ANIMALES TERESTRES

ALTERACION DE PAISAJE

CALIDAD VISUAL DISMINUCION DE BELLEZA
ESCENICA

EMPLEO
FACTOR SOCIO-ECONOMICO
CALIDAD DE VIDA

SALUD
SALUD Y SEGURIDAD

-20Zo0zom

SEGURIDAD

Fuente: Elaboracion por el estudiante
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Matriz De Leopold
Realizado el andlisis cualitativo de la Matriz de Leopoldo del Impacto, se ha obtenido los
resultados de la valoracion de los impactos del Proyecto en la etapa de Construccion, segin la

valoracion y evaluacion de impactos se tienen los siguientes resultados:
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Matriz de Leopold
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Conclusiones de la matriz de Leopold

Las partidas que causan mayor impacto son las partidas de excavacion masiva en terreno
natural con maquinaria, movilizacién y desmovilizacion de material

El medio biol6gico que resulta mas afectado es el factor aire, por las particulas en
suspension con una valoracion de impacto final de -390

las partidas que mas afectan al medio bioldgico aire son la de excavacién masiva en
terreno natural con maquinaria y movilizacion y desmovilizacion de equipos.

la generacion de empleo con una ponderacion final de 343 indica que el factor
socioecondmico tiene un impacto positivo.

la matriz de leopold muestra como resultado una sumatoria de -1916 lo que indica que
el proyecto debe considerar un plan de manejo ambiental responsable buscando

disminuir o eliminar los impactos producidos

La accién mas agresiva es excavacion masiva en terreno natural con magquinaria cuyo
valor de agresividad es de -365

El valor de fragilidad mayor se da en el factor aire componente ruido cuya fragilidad es
de -390

El presente proyecto es factible tanto en el aspecto técnico como ambiental si es que se
consideran las medidas de control.
Se tendran en consideracion las medidas méas adecuadas para que se puedan mitigar los

impactos ya identificados para evitar cualquier tipo de conflictos

Plan de participacion ciudadana

En este marco se realizard la informacion pablica para que la poblacion pueda tener

participacion y se involucre en ser conocedores del proyecto. Ademas, la entidad encargada de

participacion ciudadana es el SENACE. Asimismo, se realizan talleres participativos e

informativos, con ello lo que se busca es canalizar sus opiniones, sugerencias y aportes,

aplicando encuestas, también se realizard audiencias publicas, instalacion de una oficina de

informacion que seran lugares destinados a orientar y explicar el proyecto, implementacion de

buzones de sugerencia que estaran ubicados en lugares visibles y accesibles para los pobladores,

donde los que desean puedan colocar sugerencias.
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Plan de manejo ambiental

A continuacién, se presentard el Plan de Manejo Ambiental (PMA) que identificara y
caracterizara todas las medidas que se tomaran durante el desarrollo del proyecto para prevenir,
corregir y/o mitigar los impactos ambientales negativos o fomentar aquellos positivos durante
la etapa de construccion del proyecto “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE EN LA
LOCALIDAD DE CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE
PISUQUIA, REGION AMAZONAS, ANO 2021”. Asi mismo contiene las precauciones o
medidas a tomar para evitar dafos innecesarios, derivados de la falta de cuidado o de una
planificacion deficiente de las operaciones a realizar durante la ejecucién del proyecto. Se
considerara que con estas medidas se podra recuperar la calidad ambiental del componente
afectado luego de un determinado periodo de tiempo, considerando que las medidas de
mitigacion van a ser caracteristicas propias de un impacto irreversible por lo que lo Unico que

quedaria por hacer es, en efecto, disminuir la gravedad del impacto a realizar.

Programa De Monitoreo Ambiental

Permitira la evaluacion periddica, integrada y permanente de la dinamica de las variables
ambientales, con la finalidad de proveer informacién actual para la toma de decisiones,

basicamente orientada a la conservacion y uso sostenible de los recursos.
Monitoreo De La Calidad Del Aire

El monitoreo de los niveles de ruido, con el fin de garantizar la salud publica, Su objetivo
es vigilar la calidad del aire ambiental generando informacion confiable, comparable y

representativa, para la proteccion de la salud de la poblacion y del entorno

Pardmetros a Monitorear. - De acuerdo con las actividades a realizarse en la Etapa Constructiva,
se debe monitorear, PM 10 (ug/m3). Los datos meteorolégicos deben ser medidos y los de
relevancia son: Velocidad y direccion del viento, Temperatura, Humedad. Los analisis de

calidad de aire se realizaran cada mes, durante 24 horas continuas
Monitoreo De Emisién De Ruido
Se deberan muestrear los siguientes puntos:

Donde se realicen trabajos de movimiento de tierra, en zonas sensibles a la exposicién de ruidos

y de los campamentos.

Zona de ubicacién de las estaciones de bombeo en esta etapa de construccion.
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Se debera considerar otros puntos que el Supervisor Ambiental crea necesarios.

Emision Estandar. - Para prevenir y controlar las molestias, las alteraciones o las pérdidas
auditivas ocasionadas en la poblacién por la emision de ruido, el nivel sonoro puntual maximo
permisible, en zonas urbanas no debe exceder las 60 dB(A) en periodo diurno (7 a.m.a 9 p.m.),
ni los 50 dB(A) en horas nocturnas (9 p.m. a 7 p.m.). D.S. No 085-2003-PCM Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido.

Monitoreo De La Calidad Del Agua

Para la medicion de la calidad del agua se deben considerar la medicion de los siguientes

parametros:

e pH

e turbiedad (UNT)

e Sulfatos (mg/l)

e Alcalinidad (mg/l)

e Coliformes Totales (NMP/100ml)
e Metales (mg/l)

Plan De Abandono De Obra Y Cierre

Posterior a culminar la obra, se debe proceder a aplicar las medidas de mitigacion a los

factores afectados, se muestra en la siguiente tabla.

Tabla N° 127: Medidas De Mitigacion En La Etapa De Cierre

ASPECTOS
AMBIENTALES

ACTIVIDADES
IMPACTANTES

MEDIDAS DE
MITIGACION

Residuos Solidos
producto de las
actividades de
limpieza del terreno.

Retiro de equipos vy
maquinarias
Purga del sistema de
tratamiento de efluentes
industriales.

Disposicion adecuada de
los residuos solidos hacia
un relleno autorizado.

Material Particulado

Limpieza de

Humedecimiento

generado por el | nstalaciones de la | permanente del terreno
movimiento de | planta. para evitar la dispersion
tierras y la limpieza de particulas.

del terreno.

Ruido provocado por | Retiro de equipos vy | Instrucciones para el
el desmontaje de los | maquinarias personal en el uso
equipos. permanente de

protectores auditivos.
Cercar el area de trabajo

para disminuir la
perturbacion.
Algunas zonas | Deforestacion por la | Se procederaa revegetar
donde hay | maquinaria la zonas afectadas |
eliminacion de
arboles

Fuente: propia
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Estudio de sefializacion

Para el proyecto “DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE EN LA LOCALIDAD
DE CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUQUIA,
REGION AMAZONAS, ANO 20217, se ha proyectado implementar en la zona del proyecto,
sefializacion preventiva, reglamentaria, informativas, guardavias, sefializacion de control de
méaxima velocidad y postes de kilometraje, teniendo en cuenta la alineacion geométrica de los

tramos.



Tabla N° 128: Sefiales preventivas
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03.01 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
03.01.01 SENALES PREVENTIVAS
s Dimensiones .
Ubicacion N Elem LADO CoD. Unidad
Progresiva Descripcion

0+400 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
0+450 Curva en U -Izquierda 1.00|Derecha P-5-2B 1.00
0+550 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
0+900 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
1+350 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
1+600 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Derecha P-5-1 1.00
1+650 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
1+750 Curva en U -lzquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00
2+000 NO ADELANTAR 1.00|Izquierda R-16 1.00
2+200 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
2+300 Curva en U -lzquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00
2+450 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
2+850 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
3+050 Curva en U -Izquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00
3+150 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
3+250 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00]
3+500 Curva en U -Izquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00]
3+650 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
3+740 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Derecha P-5-1 1.00]
3+950 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
4+050 Curva en U -Izquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00]
4+250 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
44550 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
4+650 Curva en U -Izquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00]
4+950 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
5+650 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
5+750 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
6+050 NO ADELANTAR 1.00|Izquierda R-16 1.00
6+100 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Izquierda P-5-1 1.00
7+400 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
7+500 Curva en U -Izquierda 1.00(Izquierda P-5-2B 1.00]
7+650 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
8+450 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Derecha P-5-1 1.00]
8+550 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
8+650 Curva en U -Izquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00]
8+900 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
9+550 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00]
9+850 Curva en U -Izquierda 1.00(Izquierda P-5-2B 1.00]
10+050 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
10+300 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
10+400 Curva en U -lzquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00
10+650 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00]
11+050 Curva en U -Izquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00]
11+200 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
11+240 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Derecha P-5-1 1.00
12+340 Curva en U -lzquierda 1.00|Derecha P-5-2B 1.00
12+400 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00]
13+100 Curva en U - Derecha 1.00|Izquierda P-5-2A 1.00
13+550 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
13+550 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Derecha P-5-1 1.00
13+800 NO ADELANTAR 1.00|Izquierda R-16 1.00
13+900 Curva en U -Izquierda 1.00(Izquierda P-5-2B 1.00]
14+170 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
14+250 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00]
14+440 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Izquierda P-5-1 1.00]
15+660 Curva en U -Izquierda 1.00|Derecha P-5-2B 1.00
15+760 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
16+160 Curva en U - Derecha 1.00|Izquierda P-5-2A 1.00]

Total 58.00]

Fuente: Elaboracion propia



Tabla N° 129: seiales informativas de localizacién
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N° PROGRESIVA DESCRIPCION SIMBOLO
1 localizacion
0+000 Chaguarpata SI-01
2 7+000 localizacion Paquiguas SI1-02
3 localizacién
16+200 Huaranguillo SI-03
Fuente: Elaboracion propia
Ubicacion N Elem Dimensiones Unidad
LADO COD.
Progresiva Descripcion

0+000 Localizacion AP115 000 1.00 Izquierda -8 1.00
1+000 Localizacion AP115 001 1.00 Izquierda -8 1.00
2+000 Localizacion AP115 002 1.00 Izquierda -8 1.00
3+000 Localizacion AP115 003 1.00 Izquierda -8 1.00
4+000 Localizacion AP115 004 1.00 Izquierda -8 1.00
5+000 Localizacion AP115 005 1.00 Izquierda -8 1.00
6+000 Localizacién AP115 006 1.00 Izquierda -8 1.00
7+000 Localizacion AP115 007 1.00 Izquierda -8 1.00
8+000 Localizacién AP115 008 1.00 Izquierda -8 1.00
9+000 Localizacion AP115 009 1.00 Izquierda -8 1.00
10+000 Localizacion AP115 010 1.00 Izquierda -8 1.00
11+000 Localizacién AP115 011 1.00 Izquierda -8 1.00
12+000 Localizacion AP115 012 1.00 Izquierda -8 1.00
13+000 Localizacién AP115 013 1.00 Izquierda -8 1.00
14+000 Localizacion AP115 014 1.00 Izquierda -8 1.00
15+000 Localizacién AP115 015 1.00 Izquierda -8 1.00
16+000 Localizacion AP115 016 1.00 Izquierda -8 1.00

Total

17.00




Tabla N° 130: detalle de sefializacion informativa de localizacion Chaguarpata
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Tabla N° 131: Detalle de sefializacion informativa de localizacién Paquiguas
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Tabla N° 132: Detalle de sefializacion informativa de localizacion Huaranguillo
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PRESUPUESTO GENERAL
Presupuesto " DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE EN LA LOCALIDAD DE CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUQUIA, REGION AMAZONAS, AN 0 2021"
Tesista YHOJANNA MARGORI SAUCEDO DIAZ
Lugar CHAHUARPATA-PISUQUIA-AMAZONAS
Item Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 EXPLANACIONES 9,947,570.50
01.01 OBRAS PRELIMINARES 35,459.68
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40M und 2.00 1,687.84 3,375.69
01.01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA mes 10.00 2,500.00 25,000.00
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00 7,041.30 7,041.30
01.01.04 TRAZOY REPLANTEO KM 16.71 2.55 42.69
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 9,912,110.83
01.02.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 68,999.27 4.36 301,151.45
01.02.02 CORTE DE ROCA SUELTA m3 61,879.42 14.14 874,800.83
01.02.03 CORTE EN ROCA FIJA m3 52,984.57 23.34 1,236,424.38
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 2,862.33 13.71 39,245.94
01.02.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 181,000.93 11.72 2,121,631.23
01.02.06 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE m2 100,248.00 3.70 370,804.04
01.02.07 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 78,000.00 63.69 4,968,052.96
02 OBRAS DE ARTE 52,525.09
02.01 ALCANTARILLA 52,525.09
02.01.01 OBRAS PRELIMINARES 424.83
02.01.01.01 TRAZOY REPLANTEO m2 108.80 3.90 424.83
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 12,049.65
02.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA. H= 1.5 m 36.00 54.35 1,956.74
02.01.02.02 EXCAVACION PARA ENTRADA Y SALIDA DE ALCANTARILLA m3 158.40 47.68 7,552.85
02.01.02.03 CAMA DE APOYO m3 56.32 14.65 824.88
02.01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 158.40 10.83 1,715.18
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO 40,050.61
02.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 211.16 42.91 9,061.06
02.01.03.02 CONCRETO fc=175KG/CM2 m3 86.20 349.70 30,143.99
02.01.03.03 MAMPOSTERIA DE PIEDRA m3 29.56 28.61 845.57
02.02 CUNETAS
02.02.01 OBRAS PRELIMINARES 338,613.05
02.02.01.01 TRAZOY REPLANTEO m2 86,720.40 3.90 338,613.05
02.02.02 OBRAS DE CONCRETO 3,325,109.94
02.02.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 31,411.47 42.91 1,347,893.29
02.02.02.02 CONCRETO fc=175KG/CM2 m3 5,654.07 349.70 1,977,216.65
03 VARIOS 62,453.18
03.01 SENALIZACION 19,864.58
03.01.01 SENALES PREVENTIVAS und 56.00 298.77 16,730.97
03.01.02 SENALES INFORMATIVAS und 17.00 184.33 3,133.61
03.02 FLETE 26,227.03
03.02.01 FLETE TERRESTRE GLB 1.00 20,227.03 20,227.03
03.02.02 FLETE RURAL GLB 1.00 6,000.00 6,000.00
03.03 MITIGACION AMBIENTAL 14,405.11
03.03.01 CONFORMACION DE BOTADERO und 5.00 1,254.09 6,270.43
03.03.02 REFORESTACION und 460.00 11.81 5,434.68
03.03.03 RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS GLB 1.00 2,700.00 2,700.00
03.04 OTROS 1,956.46
03.04.01 PLACA RECORDATORIA und 1.00 526.00 526.00
03.04.02 LIMPIEZA GENERAL GLB 1.00 1,430.46 1,430.46
04 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS 22,800.00
04.01 SUPROGRAMA DE PROTECCION DE RECURSOS NATURALES
04.01.01 MEDIDAS DE PROTECCION Y CONSERVACION DE LA CALIDAD DE AIRE GLB 1.00( 12,000.00 12,000.00
04.01.02 PROTECCION Y CONSERVACION DE SUELO GLB 1.00 4,000.00 4,000.00
04.01.03 PROTECCION Y CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD
04.01.03.01 MEDIDAS PARA PROTECCION Y CONSERVACION DE LA FLORA SILVESTRE GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
04.01.03.02 MEDIDAS PARA PROTECCION Y CONSERVACION DE LA FAUNA SILVESTRE GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
04.01.03.03 PROTECCION DE HABITATS NATURALES GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
04.01.04 MEDIDAS DE PROTECCION Y CONSERVACION DE PAISAJE GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
04.01.05 PROTECCION Y CONSERVACION DEL RECURSO HIDRICO
04.01.05.01 MEDIDAS BASICAS PARA LA CONSERVACION DE LOS CURSOS DE AGUA GLB 1.00 600.00 600.00
04.01.05.02 MEDIDAS PARA EVITAR EL INCREMENTO DE LA TURBIDEZ GLB 1.00 600.00 600.00
04.01.05.03 MEDIDAS PARA LA PROTECCION Y CONSERVACION DE LA CALIDAD DE AGUA GLB 1.00 600.00 600.00
4.02 SUBPROGRAMA DE MANEJO DE EXCAVACIONES GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
05 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EFLUENTES 28510 17,100.00
05.01 MEDIDAS BASICAS PARA EL MANEJO DE RESIDUOS NO PELIGROSOS
05.01.01 INSTALACION DE CONTENEDORES und 5.00 1,000.00 5,000.00
05.01.02 INSTALACION DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
05.02 MEDIDAS DE MANEJO PARA RESIDUOS PELIGROSOS
05.02.01 INSTALACION DE CONTENEDORES und 1.00 500.00 500.00
05.02.02 INSTALACION DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
05.03 MANEJO DE ELFUENTES
05.03.01 INSTALACION DE BANOS PORTATILES und 4.00 2,400.00 9,600.00
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06 PROGRAMA DE MANEJO DE INSTALACIONES AUXILIARES GLB 1.00 5,000.00 5,000.00
07 PROGRAMA DE SERNALIZACION TEMPORAL 3,500.00
07.01 SENALIZACION TEMPORAL EN LAS INSTALACIONES AUXILIARES
07.01.01 SENALES PREVENTIVAS (*) GLB 1.00
07.01.02 SENALES REGULADORAS, PROHIBITIVAS O RESTRICTIVAS (*) GLB 1.00
07.01.03 SENALES INFORMATIVAS GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
07.01.04 SENALIZACION AMBIENTAL GLB 1.00 500.00 500.00
07.02 SENALIZACION TEMPORAL EN INSTALACIONES ESPECIALES U OTROS SITIOS DE INTERES (*) GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
08 PROGRAMA DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL 1000 GLB 1.00 1,000.00 2,000.00
08.01 SUBPROGRAMA DE SALUD OCUPACIONAL (¥) GLB 1.00
08.02 SUBPROGRAMA DE PREVENCION Y CONTROL DE RIESGOS LABORALES (*) GLB 1.00
08.03 SUBPROGRAMA DE SALUD DE LA POBLACION DEL AREA DE INTERVENCION
08.03.01 CONTROL DEL POLVO CON EL RIEGO Y SENALIZACION DE MOVIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA  |GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
09 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 2,000.00
09.01 CHARLAS DE CAPACITACION AMBIENTAL AL PERSONAL DE TRABAJO Y POBLACION GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
10 PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES 5,800.00
10.01 SUBPROGRAMA DE RELACIONES COMUNITARIAS GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
10.02 SUBPROGRAMA DE QUEJAS Y RECLAMOS GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
10.03 SUBPROGRAMA DE PARTICIPACION CIUDADANA
10.03.01 CREACION DEL COMITE DE GESTION AMBIENTAL und 1.00
10.03.02 REUNIONES INFORMATIVAS und 6.00 300.00 1,800.00
10.04 SUBPROGRAMA DE CONTRATACION DE MANO DE OBRA LOCAL GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
10.05 SUBPROGRAMA DE ADQUISION DE BIENES Y SERVICIOS LOCALES GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
11 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL 87,000.00
11.01 SUBPROGRAMA DE MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE Y NIVELES DE RUIDO
11.01.01 MONITOREO DE LA CALIDAD DE AIRE und 10.00 3,800.00 38,000.00
11.01.02 MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO AMBIENTAL und 10.00 600.00 6,000.00
11.02 SUBPROGRAMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL SUELO
11.02.01 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL SUELO und 2.00 4,000.00 8,000.00
11.03 SUBPROGRAMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA
11.03.01 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA Unidad und 10.00 2,400.00 24,000.00
11.04 SUBPROGRAMA DE MONITOREO DE RESIDUOS SOLIDOS Y EFLUENTES und 10.00 600.00 6,000.00
11.05 SUBPROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO SOCIAL und 10.00 500.00 5,000.00
12 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 8,500.00
12.01 SUMINISTRO DE BOTIQUINES GLB 1.00 1,500.00 1,500.00
12.02 EQUIPOS DE PRIMERO AUXILIOS Y SOCORRO GLB 1.00 2,500.00 2,500.00
12.03 EQUIPOS PARA LOS DERRAMES DE SUSTANCIAS DE HIDROCARBUROS GLB 1.00 2,000.00 2,000.00
12.04 SIMULACROS DE EVACUACION EN CASOS DE SISMOS U OTROS GLB 1.00 2,500.00 2,500.00
13 PROGRAMA DE CIERRE O ABANDONO 133,500.00
13.01 SUBPROGRAMA DE RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS
13.01.01 MEDIDAS DE CIERRE DE CIERRE PARA DEPOSITOS DE MATERIAL EXCEDENTES (DME) GLB 1.00 9,000.00 9,000.00
13.01.02 MEDIDAS DE CIERRE PARA CANTERAS GLB 1.00 8,000.00 8,000.00
13.01.03 REVEGETACION DE AREAS AFECTADAS ha 2.00| 15,000.00 30,000.00
13.02 SUBPROGRAMA DE LIMPIEZA, TRASLADO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSO |GLB 1.00 7,000.00 7,000.00
13.03 SUBPROGRAMA DE DESMOVILIZACION DEL PERSONAL, MATERIALES Y EQUIPOS GLB 1.00 7,000.00 7,000.00
13.04 SUBPROGRAMA DE CIERRE DEL COMPONENTE SOCIAL
13.04.01 ELABORACION DE LAS ACTAS DE CONFORMIDAD DE CIERRE GLB 1.00 5,500.00 5,500.00
14.00 PLAN ANTICOVID
14,01 IMPLEMENTOS SANTARIOS 7,000.00
14.02 PROFESIONAL DE SALUD 60,000.00
COSTO DIRECTO 10,349,748.78
GASTOS GENERALES (10%) 1,034,974.88
UTILIDADES (10%) 1,034,974.88
SUPERVISION (3.0%) 310,492.46
CAPACITACION (0.2%S_T) 20,699.50
SUB _ TOTAL 12,750,890.49
IGV (18%) 2,295,160.29
! PRESUPUESTO TOTAL S/, 15,046,050.78
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RESUMEN DE METRADOS DE OBRAS PRELIMINARES
PROYECTO DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE EN LA LOCALIDAD DE CHAHUARPATA, )
PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUQUIA, REGION AMAZONAS, ARO 2021
ELABORACION YHOJANNA MARGORI SAUCEDO DIAZ
UBICACION CHAHUARPATA-PISUQUIA-AMAZONAS
FECHA JUNIO 2022
01.01 RESUMEN DE METRADOS - OBRAS PRELIMINARES
ITEM PARTIDAS UNIDAD METRADO
01.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 X 2.40M und 2.000
01.01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA mes 10.00
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00
01.01.04 TRAZO Y REPLANTEO km 16.71
01.01.04 TRAZO Y REPLANTEO i
1
MOVILIZACION Y ] |
PROGRESIVA DISTANCIA | DESMOVILIZACION DE TOPOGRAFIA Y i
GEOREFERENCIACION | OBSERVACIONES
INICIO FINAL (M) EQUIPOS ) i
(KM) (KM) (GLB) i
0+000 1+000 1,000.00 0.06 1.00 i
1+000 2+000 1,000.00 0.06 1.00 !
2+000 3+000 1,000.00 0.06 1.00 i
3+000 4+000 1,000.00 0.06 1.00 '
4+000 5+000 1,000.00 0.06 1.00 i
5+000 6+000 1,000.00 0.06 1.00 !
6+000 7+000 1,000.00 0.06 1.00 i
7+000 8+000 1,000.00 0.06 1.00 !
8+000 9+000 1,000.00 0.06 1.00 i
9+000 10+000 1,000.00 0.06 1.00 i
10+000 11+000 1,000.00 0.06 1.00
11+000 12+000 1,000.00 0.06 1.00 !
12+000 13+000 1,000.00 0.06 1.00 i
13+000 14+000 1,000.00 0.06 1.00 i
14+000 15+000 1,000.00 0.06 1.00 '
15+000 16+000 1,000.00 0.06 1.00 i
16+000 16+708 708.33 0.04 071 !
TOTAL 16,708.33 1.00 16.708 i
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02.01 RESUMEN DE METRADOS - ALCANTARILLA

ITEM PARTIDA UNIDAD | METRADO
02 OBRAS DE ARTE
02.01 ALCANTARILLA
02.01.01 OBRAS PRELIMINARES
02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 108.80
02.01.02 MOVIMENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA. H=15 m 24.00
02.01.02.02 EXCAVACION PARA ENTRADA Y SALIDA DE ALCANTARILLA m3 122.40
02.01.02.03 CAMA DE APOYO m3 4352
02.01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 122.40
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO
02.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 17115
02.01.03.02 CONCRETO (FC=175 KGICM2) m3 46.20
02.01.03.03 MAMPOSTERIA DE PIEDRA m2 22.87

02.01 RESUMEN DE METRADOS - ALCANTARILLA

ITEM PARTIDA UNIDAD | METRADO
02 OBRAS DE ARTE
02.01 ALCANTARILLA
02.01.01 OBRAS PRELIMINARES
02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 108.80
02.01.02 MOVIMENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA. H= 15 m 24.00
02.01.02.02 EXCAVACION PARA ENTRADA Y SALIDA DE ALCANTARILLA m3 122.40
02.01.02.03 CAMA DE APOYO m3 4352
02.01.02.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE m3 122.40
02.01.03 OBRAS DE CONCRETO
02.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 171.15
02.01.03.02 CONCRETO (FC=175 KGICM2) m3 46.20
02.01.03.03 MAMPOSTERIA DE PIEDRA m2 22.87




METRADO DE EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS MANUAL Y C/EQUIPO
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TIPO . LONGITUD | ANCHO ALTURA AREA PARCIAL [ MANUAL | C/EQUIPO
PROG. 0] WA ) DESCRIPCION CANT. (M) (M) (M) (M2) M3) (M3) (M3)
00+498.00 36" Base de Alcant. 1 7.00 1.00 0.90 6.30 6.30
Cabezal de Ingreso 1 1.44 475 6.84 6.84
Cabezal de Salida 1 0.90 457 4.12 412
Unias cabezal ingreso y salida 2 4.40 0.30 0.40 1.06 1.06
Emboquillado Ingreso 1 150 450 1.44 9.72 9.72
Emboquillado Salida 1 2.00 3.00 0.91 5.46 5.46
Ulas emboguillados ingreso y salida 2 4.50 0.16 1.46 1.46
2 3.00 0.08 0.50 0.50
SUBTOTAL 7.42 26.98
00+829.00 36" Base de Alcant. 1 7.00 1.00 0.90 6.30 6.30
Cabezal de Ingreso 1 1.44 475 6.84 6.84
Cabezal de Salida 1 0.90 457 4.12 4.12
Unas cabezal ingreso y salida 2 4.40 0.30 0.40 1.06 1.06
Emboquillado Ingreso 1 1.50 4.50 1.44 9.72 9.72
Emboquillado Salida 1 2.00 3.00 0.91 5.46 5.46
Ulas emboquillados ingreso y salida 2 4.50 0.16 1.46 1.46
2 3.00 0.08 0.50 0.50
SUBTOTAL 1.96 26.98
01+030.00 36" Base de Alcant. 1 7.00 1.00 0.90 6.30 6.30
Cabezal de Ingreso 1 1.44 4.75 6.84 6.84
Cabezal de Salida 1 0.90 457 4.12 4.12
Unias cabezal ingreso y salida 2 4.40 0.30 0.40 1.06 1.06
Emboquillado Ingreso 1 1.50 450 1.44 9.72 9.72
Emboquillado Salida 1 2.00 3.00 0.91 5.46 5.46
Ulas emboquillados ingreso y salida 2 4.50 0.16 1.46 1.46
2 3.00 0.08 0.50 0.50
SUBTOTAL 1.96 26.98
01+735.00 36" Base de Alcant. 1 7.00 1.00 0.90 6.30 6.30
Cabezal de Ingreso 1 1.44 475 6.84 6.84
Cabezal de Salida 1 0.90 457 412 4.12
Unias cabezal ingreso y salida 2 4.40 0.30 0.40 1.06 1.06
Emboquillado Ingreso 1 150 4.50 1.44 9.72 9.72
Emboquillado Salida 1 2.00 3.00 0.91 5.46 5.46
Uias emboguillados ingreso y salida 2 8.20 0.16 2.67 2.67
2 3.00 0.08 0.50 0.50
SUBTOTAL 3.16 26.98
TOTAL DE EXCAVACION 14.49 107.90
DESCRIPCION UND | TOTAL
EXCAVACION PARA ESTRUC. EN MAT. COMUN EN SECO / MANUAL m3 14.49 122.40
EXCAVACION PARA ESTRUC. EN MAT. COMUN EN SECO / C/EQUIPO m3 107.90




296

METRADO DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
REVESTIMIENTO DE CAUCES DE ALCANTARILLA DE 36"
TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD LARGO ANCHO ALTURA (M2)
Revestimiento de Cauce 42.79
cimiento 3.93
alas 6.68
cabezal 2.36
caja receptora 29.82
RESUMEN ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
LONGITUD ENCOF. EN INGRESO (M2) SALIDA (M2)
PROG. DIAMETRO ESTRUCTURA CUERPO DE
(M) REVES. DE REVES. DE
ALC. ALC. CABEZAL CAJA ALC. CABEZAL
0+480 36" 0.00 0.00 - - 42.79
6+800 36" 0.00 0.00 42.79
12+360 36" 0.00 0.00 42.79
15+720 36" 0.00 0.00 42.79
TOTALES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 171.15
DESCRIPCION UND TOTAL
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CABEZALES M2 171.15
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN REVEST. DE CAUCES DE ALCANTARILLA M2 171.15
METRADO DE CONCRETO ESTRUCTURAL
CABEZAL DE ALCANTARILLA TMC DE 36"
DESCRIPCION NUMERO LARGO ANCHO ALTURA EOJSL
Cabezal 11.55
cimiento 1.95
alas 112
cabezal 0.46
canal de descarga 0.86
caja receptora 6.38
canal de bajada 0.23
ufia de losa de cimentacion 1 6.1 0.3 0.3 0.55
RESUMEN DE CONCRETO
C°EN SALIDA MCA TMC
PROGRESIVA DIAMETRO ESTRUCTURA LONCC CUERPO DE INGRESOI({MS)) (M3) CABEZALES| CABEZALES]
(M) ALC. CAJA [ CABEZAL | CABEZAL | (M3) (M3)
0+480 36" - - - - 11.55
6+800 36" 11.55
12+360 36" 11.55
15+720 36" 11.55
TOTALES 0.00 0.00 0.00 46.20
DESCRIPCION UND TOTAL
CABEZAL DE ALCANTARILLA HDPE m3 46.20
TOTAL DE CONCRETO F'C=175 KG/CM2 P/ CABEZALES 46.20
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METRADOS ALCANTARILLA TIPO TMC 36"

1.- 5
QAB.EZA.I_. 185
11 Cimiento
/ ,\ \
/ 2L X g xR \
/N 7
7, /o /, / :
// 3 v \, 17
V5 il 133
Y/, P
X /‘,/ ’
35 R N 2.26
65 342
1.1.1 Concreto Area Espesor Total
Vol = Area x e =(B+b) x h x e =(1,85+4,72) x 1.71xe = 5.62 0.40 2.25(+)
"2 o2
Vol = Area x e =(B+b) x h x e =(1.33+2.26) x 0.46xe = 0.83 0.25 0.21 ()
) T2
Vol = Areaxe =B xhxe= (0.35x0.65)x2xe 0.22 0.40 0.09 (-)
"2 T2
[Concreto cimiento 1.95 m3 |

1.1.2 Encofrado
La cimentacion se encofrara con los lados del terreno(e=0.40m)

Long Alto Total
9.82 0.40 3.928 (+)
|Encofrado cimiento 3.93m? |
12 Alas
1.30
Catezal
-
W = N S
o
— 1.20
’ 290
‘ \ 60
Gl 2 |
] \
40

.2 1 3.42
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1.2.1 Concreto(Dos alas) Area Espesor Total
(B+b) x h x e =(0.60+1.20)x1.50xe 1.35 0.34 0.46 (+)
r r
2 2
(LIXL2 +L.3xL4 (.17x.35+.13x.35)xe 0.053
T2 4 2 1.40 0.1(+)
(LIXL2 +L.3xL4 (.15x.47+.23x.45)xe 0.087
r r
2 2 0.56 m3
Cantidad de alas 2
Concreto alas 1.12m3 |
1.2.2 Encofrado Cara Cantidad Total
1 1.35 4 5.40 (+)
2 Tapa 0.17 2 0.33 (+)
3 (L1+L2) xh/2 0.48 2 0.95 (+)
Encofrado cabezal 6.68 m? |
1.3 Cabezal 15
< 1.30
Cabezal
N >
7 AN
= \E\ﬁ 120
4 0.90 ‘
| 60
l |
- -
Salode "
g ‘ 40
WA DE BORDE
35 3.42
1.3.1 Concreto
Area Espesor Total
Vol = Area x e =Bxh x (e1+e2)=1.30x1.20x(0.15+0.35)/ 1.56 0.40 0.62 (+)
F
2
Vol = Area x e =pi x ()2 xe= pix(0.35)"2xe 0.38 0.42 0.16 (-)
|Concreto cabezal 0.46 m? |
1.3.2 Encofrado
Cabezal Cantidad Total
Area cabezal x cantidad de caras(2) 1.56 2 3.12 (+)
Area de tuberia x cantidad de caras(2 0.38 2 0.76 (-)
|Encofrado cabezal 2.36 m? |




Longitud = 1.40m

1.4 Canal de Descarga
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.20
3.42 4
‘ 3 5 Long=4.11
50800080008000000080000%
|
2.84 !
SECCION TIPICA 50
H
30, 65 |
.25
DIENTE ~‘25
TIPICO URA
1.4.1 Concreto Area Longitud Cantidad Total
Canal 0.62 1.00 1.40m 0.86 (+)
Concreto Canal 0.86 m3/m |
Diente tipico 0.08 411 1 0.31 Und
Ufia 0.24 4.11 1 1.00 Und
1.4.2 Material Compactado Longitud Espesor Cantidad Total
Material 4.11 0.2 1 0.822
Concreto Canal 0.82 m3/m
CAJA RECEPTORA 30 150 30
2.1 CajaReceptora
o | 20, % 100 ") g X0 1.00 !
- S —— | \\‘ 1
oo AL L o
25 \ 1 P 2
e . 30 1 80
{ / 90 3
3 — ] 140 90 \/ 50 229
B3 e —
— | J 10
» [ l ” : f QAMADE -ARENA
[ | by =

50
J 150
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2.1.1 Concreto Metrado  Cantidad Total
Base Exterior 0.6 x2.60 x 2.00 3.120 1 3.12 (+)
Base Interior 0.3x1.50x1.40 0.655 1 0.66 (-)
Entrada Elevacion (.5+.3)/2x1.8x2 1.440 1 1.44 (+)
Entrada Caida (.9+.6)/2x.3x.3 0.068 1 0.07 (-)
Lateral Lado 1 1.60x.35x.30 0.168 2 0.34 (+)
Lateral Lado 2 (1.60+1.20)/2x.35x.30 0.147 2 0.29 (+)
Lateral Lado 3 (1.20+1.60)/2x0,9x.30 0.378 2 0.76 (+)
Salida Elevacion (.5+.3)/2x1.8x2 1.440 1 1.44 (+)
Salida Alcantarilla Pl x0.45"2x0.44 0.280 1 0.28 (-)
Concreto Caja 6.38 m3 |
2.1.2 Encofrado Metrado  Cantidad Total
Base Exterior (2.6+2)x2x0.60 5.520 1 5.52 (+)
Base Interior (1.6+1.4)x2x0.30 1.800 1 1.8 (+)
Base Fondo 1.60x1.40 2.240 1 2.24 (+)
Entrada Lado 1.80x1.40 2.520 1 2.52 (+)
Entrada Lado 1.81x2.00 3.620 1 3.62 (+)
Entrada Esquina 0.20x0.3 0.060 4 0.24 (+)
Entrada Caida (0.9+0.6)/2 x0.30 0.225 1 0.23 ()
Lateral Lado 1.60x1.60 2.560 4 10.24 (+)
Lateral Lado 1.25x0.40/2 0.250 4 1()
Salida Lado 1.80x1.40 2.520 1 2.52 (+)
Salida Lado 1.81x2.00 3.620 1 3.62 (+)
Salida Alcantarilla Pl x0.4572 0.636 2 1.27 (-)
Encofrado Caja 29.82 m? |
22 Canal de Bajada 20 e
ol 90
] A — L=0.6964m
Longitud = 1.00m .WBi (N 30 @ .55 85 —
42 25 05
SECCION TIPICA DIENTE o
Long=1.5485 TIPICO
2.2.1 Concreto Area Longitud Cantidad Total
Canal 0.232 1.00 1 0.23 (+)
Concreto Canal 0.23 m3/m |
Diente tipico 0.075 1.5485 1 0.12 Und
Ufa 0.244 1.5485 1 0.38 Und
2.2.2 Material Compactado Longitud Espesor  Cantidad Total
Material 1.55 0.2 1 0.3097
Concreto Canal 0.31 m%m




METRADO DE REVESTIMIENTO DE CAUCES DE ALCANTARILLAS
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INGRESO SALIDA
TIPO PARCIAL
PROG. LONGITUD AREA LONGITUD AREA (M2)
T™C MCA (M) (M2) (M) (M2)
0+480 36" 171 167 171 167 572
6+800 36" 171 167 171 167 572
12+360 36" 1.71 167 171 167 572
15+720 36" 1.71 167 171 1.67 5.72
TOTAL DE REVESTIMIENTO DE CAUCES DE ALCANTARILLAS (M2) 22.87
RESUMEN DE METRADOS DE DRENAJE- CUNETA
EEOERESIA LADO IZQUIERDO LONG. LADO DERECHO LONG.
LONGITUD CUNETA COT. SUP COT. INF LONGITUD | CUNETA
0+000 0 NO 0 NO
0+100 0 NO 0+100 CUNETA
0+200 0 NO 0+100 CUNETA
0+300 0 NO 0+100 CUNETA
0+400 0 NO 0+100 CUNETA
0+500 0 NO 0+100 CUNETA
0+600 0 NO 0+100 CUNETA
0+700 0 NO 0+100 CUNETA
0+800 0 NO 0+100 CUNETA
0+900 0 NO 0+100 CUNETA
1+000 0 NO 0+100 CUNETA
LONGITUD DE CUNETA 0.0m LONGITUD DE CUNETA 1000.0 m
1+000 0 NO 0 NO
1+100 0 NO 0+100 CUNETA
1+200 0 NO 0+100 CUNETA
1+300 0 NO 0+100 CUNETA
1+400 0 NO 0+100 CUNETA
1+500 0 NO 0+100 CUNETA
1+600 0 NO 0+100 CUNETA
1+700 0 NO 0+100 CUNETA
1+800 0+100 CUNETA NO
1+900 0+100 CUNETA NO
2+000 0+100 CUNETA NO
LONGITUD DE CUNETA 300.0m LONGITUD DE CUNETA 700.0m
2+000 0 NO 0 NO
2+100 0+100 CUNETA 0 NO
2+200 0+100 CUNETA 0 NO
2+300 0+100 CUNETA 0 NO
2+420 0+120 CUNETA 0 NO
2+500 0 NO 0+080 CUNETA
2+640 0 NO 0+140 CUNETA
2+700 0+060 CUNETA 0+000 NO
2+810 0+110 CUNETA 0+000 NO
2+900 NO 0+090 CUNETA
3+000 NO 0+100 CUNETA
LONGITUD DE CUNETA 590.0m LONGITUD DE CUNETA 410.0m
3+000 0 NO 0 NO
3+100 0+100 CUNETA 0+000 NO
3+190 0+090 CUNETA 0+000 NO
3+300 0 NO 0+110 CUNETA
3+440 0 NO 0+140 CUNETA
3+500 0+060 CUNETA 0+000 NO
3+660 0+160 CUNETA 0+000 NO
3+700 0 NO 0+040 CUNETA
3+800 0 NO 0+100 CUNETA
3+990 0 NO 0+190 CUNETA
4+000 0+010 CUNETA 0+000 NO
LONGITUD DE CUNETA 420.0m LONGITUD DE CUNETA 580.0m
4+000 0 NO 0 NO
4+100 0+100 CUNETA 0+000 NO
4+180 0+080 CUNETA 0+000 NO
4+300 0 NO 0+120 CUNETA
4+400 0 NO 0+100 CUNETA
4+590 0 NO 0+190 CUNETA
4+600 0+010 CUNETA 0+000 NO
4+700 0+100 CUNETA 0+000 NO
4+860 0+160 CUNETA 0+000 NO
4+900 0+000 NO 0+040 CUNETA
5+000 0+000 NO 0+100 CUNETA
LONGITUD DE CUNETA 450.0m LONGITUD DE CUNETA 550.0m




5+000 0 NO 0 NO
5+100 0+000 NO 0+100 CUNETA
5+200 0+000 NO 0+100 CUNETA
5+300 0+000 NO 0+100 CUNETA
5+400 0+000 NO 0+100 CUNETA
5+500 0+000 NO 0+100 CUNETA
5+670 0+000 NO 0+170 CUNETA
5+700 0+030 CUNETA 0+000 NO
5+800 0+100 CUNETA 0+000 NO
5+980 0+180 CUNETA 0+000 NO
6+000 0+000 NO 0+020 CUNETA
LONGITUD DE CUNETA 310.0m LONGITUD DE CUNETA 690.0 m
6+000 0 NO 0 NO
6+100 0+000 NO 0+100 CUNETA
6+200 0+000 NO 0+100 CUNETA
6+300 0+000 NO 0+100 CUNETA
6+400 0+000 NO 0+100 CUNETA
6+500 0+000 NO 0+100 CUNETA
6+600 0+000 NO 0+100 CUNETA
6+700 0+000 NO 0+100 CUNETA
6+800 0+000 NO 0+100 CUNETA
6+900 0+000 NO 0+100 CUNETA
7+000 0+000 NO 0+100 CUNETA
LONGITUD DE CUNETA 0.0m LONGITUD DE CUNETA 1000.0 m
7+000 0 NO 0 NO
7+100 0+000 NO 0+100 CUNETA
7+200 0+000 NO 0+100 CUNETA
7+300 0+000 NO 0+100 CUNETA
7+440 0+000 NO 0+140 CUNETA
7+500 0+060 CUNETA 0+000 NO
7+620 0+120 CUNETA 0+000 NO
7+700 0+000 NO 0+080 CUNETA
7+800 0+000 NO 0+100 CUNETA
7+900 0+000 NO 0+100 CUNETA
8+000 0+000 NO 0+100 CUNETA
LONGITUD DE CUNETA 180.0m LONGITUD DE CUNETA 820.0m
8+000 0 NO 0 NO
8+100 0+000 NO 0+100 CUNETA
8+200 0+000 NO 0+100 CUNETA
8+300 0+000 NO 0+100 CUNETA
8+400 0+000 NO 0+100 CUNETA
8+500 0+000 NO 0+100 CUNETA
8+610 0+000 NO 0+110 CUNETA
8+700 0+090 CUNETA 0+000 NO
8+820 0+120 CUNETA 0+000 NO
8+900 0+000 NO 0+080 CUNETA
9+000 0+000 NO 0+100 CUNETA
LONGITUD DE CUNETA 210.0m LONGITUD DE CUNETA 790.0m
9+000 0 NO 0 NO
9+100 0+000 NO 0+100 CUNETA
9+230 0+000 NO 0+130 CUNETA
9+300 0+070 CUNETA 0+000 NO
9+400 0+100 CUNETA 0+000 NO
9+500 0+100 CUNETA 0+000 NO
9+600 0+000 NO 0+100 CUNETA
9+780 0+000 NO 0+180 CUNETA
9+800 0+020 CUNETA 0+000 NO
9+900 0+100 CUNETA 0+000 NO
10+000 0+100 CUNETA 0+000 NO
LONGITUD DE CUNETA 490.0m LONGITUD DE CUNETA 510.0m
10+000 0 NO 0 NO
10+020 0+020 CUNETA 0+000 NO
10+200 0+000 NO 0+180 CUNETA
10+330 0+000 NO 0+130 CUNETA
10+400 0+070 CUNETA 0+000 NO
10+560 0+160 CUNETA 0+000 NO
10+600 0+000 NO 0+040 CUNETA
10+700 0+000 NO 0+100 CUNETA
10+800 0+000 NO 0+100 CUNETA
10+930 0+000 NO 0+130 CUNETA
11+000 0+070 CUNETA 0+000 NO
LONGITUD DE CUNETA 320.0m LONGITUD DE CUNETA 680.0 m
11+000 0 NO 0 NO
11+160 0+160 CUNETA 0+000 NO
11+200 0+000 NO 0+040 CUNETA
11+300 0+000 NO 0+100 CUNETA
11+400 0+000 NO 0+100 CUNETA
11+500 0+000 NO 0+100 CUNETA
11+600 0+000 NO 0+100 CUNETA
11+700 0+000 NO 0+100 CUNETA
11+800 0+000 NO 0+100 CUNETA
11+900 0+000 NO 0+100 CUNETA
12+000 0+000 NO 0+100 CUNETA
LONGITUD DE CUNETA 160.0m LONGITUD DE CUNETA 840.0m




12+000 0 NO 0 NO
12+100 0+000 NO 0+100 CUNETA
12+200 0+000 NO 0+100 CUNETA
12+300 0+000 NO 0+100 CUNETA
12+400 0+000 NO 0+100 CUNETA
12+500 0+000 NO 0+100 CUNETA
12+600 0+000 NO 0+100 CUNETA
12+700 0+000 NO 0+100 CUNETA
12+800 0+000 NO 0+100 CUNETA
12+900 0+000 NO 0+100 CUNETA
13+000 0+000 NO 0+100 CUNETA

LONGITUD DE CUNETA 0.0m LONGITUD DE CUNETA 1000.0 m
13+000 0 NO 0 NO
13+100 0+000 NO 0+100 CUNETA
13+200 0+000 NO 0+100 CUNETA
13+300 0+000 NO 0+100 CUNETA
13+400 0+000 NO 0+100 CUNETA
13+500 0+000 NO 0+100 CUNETA
13+600 0+000 NO 0+100 CUNETA
13+700 0+000 NO 0+100 CUNETA
13+800 0+100 CUNETA 0+000 NO
13+960 0+160 CUNETA 0+000 NO
14+000 0+000 NO 0+040 CUNETA

LONGITUD DE CUNETA 260.0m LONGITUD DE CUNETA 740.0m
14+000 0 NO 0 NO
14+100 0+000 NO 0+100 CUNETA
14+200 0+000 NO 0+100 CUNETA
14+300 0+000 NO 0+100 CUNETA
14+400 0+100 CUNETA 0+000 NO
14+500 0+100 CUNETA 0+000 NO
14+600 0+000 NO 0+100 CUNETA
14+700 0+000 NO 0+100 CUNETA
14+800 0+000 NO 0+100 CUNETA
14+900 0+000 NO 0+100 CUNETA
15+000 0+000 NO 0+100 CUNETA

LONGITUD DE CUNETA 200.0 m LONGITUD DE CUNETA 800.0 m
15+000 0 NO 0 NO
15+100 0+000 NO 0+100 CUNETA
15+200 0+000 NO 0+100 CUNETA
15+300 0+000 NO 0+100 CUNETA
15+400 0+000 NO 0+100 CUNETA
15+500 0+000 NO 0+100 CUNETA
15+600 0+000 NO 0+100 CUNETA
15+700 0+000 NO 0+100 CUNETA
15+800 0+000 NO 0+100 CUNETA
15+900 0+000 NO 0+100 CUNETA
16+000 0+000 NO 0+100 CUNETA

LONGITUD DE CUNETA 0.0m LONGITUD DE CUNETA 1000.0 m
16+000 0 NO 0 NO
16+100 0+000 NO 0+100 CUNETA
16+200 0+000 NO 0+100 CUNETA
16+300 0+000 NO 0+100 CUNETA
16+400 0+000 NO 0+100 CUNETA
16+500 0+000 NO 0+100 CUNETA
16+600 0+000 NO 0+100 CUNETA
16+708 0+000 NO 0+108 CUNETA

LONGITUD DE CUNETA 0.0m LONGITUD DE CUNETA 708.0 m

LONGITUD TOTAL= 3890.0 12818.0
\ 1
4
1
P

A=0.3384m2 (e=0.10m) CONCRETO
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CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO AREA CAD 10482.60
Excavacion lado derecho m3 3,890.00 0.63 2,440.59
Excavacion lado izquierdo m3 12,818.00 0.63 8,042.01
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 - CUNETAS area 5,654.07
Lado derecho m3 3,890.00 0.34 1,316.45
Lado izquierdo m3 12,818.00 0.34 4,337.61
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 31,411.47
Lado derecho | m2
3,890.00 1.88 7,313.63
Lado izquierdo |
m2 12,818.00 1.88 24,097.84
RESUMEN DE METRADOS DE SENALIZACION
03.01 SENALIZACION
ITEM PARTIDA UNIDAD METRADO
03.01 SENALIZACION
03.01.01 SENALES PREVENTIVAS und 58
03.01.02 SENALES INFORMATIVAS und 17
03.01 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
03.01.01 SENALES PREVENTIVAS
L Dimensiones .
Ubicacion N Elem LADO COD. Unidad
Progresiva Descripcién
0+400 NO ADELANTAR 1.00{Derecha R-16 1.00]
0+450 Curva en U -Ilzquierda 1.00{Derecha P-5-2B 1.00]
0+550 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00}
0+900 NO ADELANTAR 1.00{Derecha R-16 1.00
1+350 Curva en U - Derecha 1.00{Derecha P-5-2A 1.00]
1+600 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Derecha P-5-1 1.00]
1+650 NO ADELANTAR 1.00{Derecha R-16 1.00]
1+750 Curva en U -lzquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00}
2+000 NO ADELANTAR 1.00{1zquierda R-16 1.00]
2+200 NO ADELANTAR 1.00{Derecha R-16 1.00]
2+300 Curva en U -lzquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00]
2+450 Curva en U - Derecha 1.00{Derecha P-5-2A 1.00]
2+850 Curva en U - Derecha 1.00{Derecha P-5-2A 1.00]
3+050 Curva en U -Ilzquierda 1.00{1zquierda P-5-2B 1.00
3+150 NO ADELANTAR 1.00{Derecha R-16 1.00]
3+250 Curva en U - Derecha 1.00{Derecha P-5-2A 1.00]
3+500 Curva en U -Ilzquierda 1.00{1zquierda P-5-2B 1.00]
3+650 NO ADELANTAR 1.00{Derecha R-16 1.00]
3+740 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00{Derecha P-5-1 1.00]
3+950 NO ADELANTAR 1.00{Derecha R-16 1.00
4+050 Curva en U -Ilzquierda 1.00{1zquierda P-5-2B 1.00]
4+250 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00}
4+550 NO ADELANTAR 1.00{Derecha R-16 1.00]
4+650 Curva en U -Ilzquierda 1.00{1zquierda P-5-2B 1.00]
4+950 Curva en U - Derecha 1.00{Derecha P-5-2A 1.00]
5+650 NO ADELANTAR 1.00{Derecha R-16 1.00]
5+750 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00}
6+050 NO ADELANTAR 1.00{1zquierda R-16 1.00]
6+100 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Izquierda P-5-1 1.00}
7+400 NO ADELANTAR 1.00{Derecha R-16 1.00]
7+500 Curva en U -Ilzquierda 1.00{1zquierda P-5-2B 1.00]
7+650 Curva en U - Derecha 1.00{Derecha P-5-2A 1.00]
8+450 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00{Derecha P-5-1 1.00]
8+550 NO ADELANTAR 1.00{Derecha R-16 1.00]
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8+650 Curva en U -lzquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00
8+900 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
9+550 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
9+850 Curva en U -lzquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00
10+050 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
10+300 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
10+400 Curva en U -Izquierda 1.00|lIzquierda P-5-2B 1.00
10+650 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
11+050 Curva en U -lzquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00
11+200 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
11+240 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Derecha P-5-1 1.00
12+340 Curva en U -lzquierda 1.00|Derecha P-5-2B 1.00
12+400 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
13+100 Curva en U - Derecha 1.00{Izquierda P-5-2A 1.00
13+550 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
13+550 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Derecha P-5-1 1.00
13+800 NO ADELANTAR 1.00(Izquierda R-16 1.00
13+900 Curva en U -Izquierda 1.00|Izquierda P-5-2B 1.00
14+170 NO ADELANTAR 1.00|Derecha R-16 1.00
14+250 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
14+440 Camino Sinuoso a la Derecha 1.00|Izquierda P-5-1 1.00
15+660 Curva en U -Izquierda 1.00{Derecha P-5-2B 1.00
15+760 Curva en U - Derecha 1.00|Derecha P-5-2A 1.00
16+160 Curva en U - Derecha 1.00|Izquierda P-5-2A 1.00
Total 58.00
03.01.02 SENALES INFORMATIVAS
Ubicacion N Elem LADO CODD.|men5|ones Unidad
Progresiva Descripcion
0+000 Localizacién AP115 000 1.00 Izquierda 1-8 1.00
1+000 Localizacién AP115 001 1.00 lzquierda -8 1.00
2+000 Localizacién AP115 002 1.00 lzquierda 1-8 1.00
3+000 Localizacién AP115 003 1.00 Izquierda I-8 1.00
4+000 Localizacién AP115 004 1.00 Izquierda -8 1.00
5+000 Localizacién AP115 005 1.00 Izquierda 1-8 1.00
6+000 Localizacion AP115 006 1.00 Izquierda -8 1.00
7+000 Localizacién AP115 007 1.00 lzquierda 1-8 1.00
8+000 Localizacién AP115 008 1.00 lzquierda -8 1.00
9+000 Localizacion AP115 009 1.00 Izquierda -8 1.00
10+000 Localizacién AP115 010 1.00 Izquierda I-8 1.00
11+000 Localizacion AP115 011 1.00 Izquierda -8 1.00
12+000 Localizacién AP115 012 1.00 Izquierda 1-8 1.00
13+000 Localizacién AP115 013 1.00 lzquierda -8 1.00
14+000 Localizacién AP115 014 1.00 lzquierda 1-8 1.00
15+000 Localizacién AP115 015 1.00 lzquierda -8 1.00
16+000 Localizacion AP115 016 1.00 lzquierda 1-8 1.00
Total 17.00




Presupuesto

Subpresupuesto

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010002

0147010003
0147010004

0202010005
0243010003
0244030024
0254020026
0298010098

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0401010001

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147000023
Partida
Rendimiento
Cédigo
0147000032

0147010004

0238000000
0244010000
0254020026

0337010001
0349190001
0349190003

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010004

"0337010001
E
0349080095

Andlisis de precios unitarios

4805 DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE EN LA LOCALIDAD DE CHAHUARPATA, PAQUIHUAS-HUARANGUILLO, DISTRITO DE PISUQUIA, REGION AMAZONAS, ANO 2021

001 CONSTRUCCION

01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60X2.40M
und/DIA 1.5000 EQ. 1.0000
Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh

Materiales
CLAVOS PARA MADERA CIC 3" kg
MADERA TORNILLO p2
TRIPLAY DE 8 MM m2
PINTURA ESMAL.METAL-MAD.ESMALTEX C/COLOR gln
GIGANTOGRAFIA GLB
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO
01.01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA
mes/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad

Subcontratos
ALQUILER DE OFICINA DURANTE LA OBRA mes
01.01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
GLB/DIA 0.4000 EQ. 0.4000
Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA GLB

01.01.04 TRAZOY REPLANTEO

KM/DIA 800.0000 EQ. 800.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

ACERO Fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 Kg

YESO EN BOLSAS DE 15 KG. Bol

PINTURA ESMALTE SINTETICO gln
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

TEODOLITO hm

NIVEL HE

01.03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO

m3/DIA 400.0000 EQ. 400.0000

Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra

PEON hh
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm

Costo unitario directo por : und
Cuadrilla Cantidad
1.0000 8.0000

2.0000 16.0000
3.0000 24.0000

2.0000
20.0000
3.0000
2.0000
1.0000

0.0300

Costo unitario directo por : mes

Cuadrilla Cantidad

1.0000

Costo unitario directo por : GLB

Cantidad

1.0000

Costo unitario directo por : KM

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0100
3.0000 0.0300

0.0270
0.0200
0.0100
0.0300
1.0000 0.0100
1.0000 0.0100

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0200
0.0500

1.0000 0.0200

Fecha presupuesto

1,687.84

Precio S/.

2429
19.20
17.36

6.07
4.25
25.00
35.00
500.00

918.16

2,500.00

Precio S/.

2,500.00

7,041.30

Precio S/.

7,041.3000

255

Precio S/.

19.20

17.36

5.02
3014
4324

0.71
40.00
25.00

436

Precio S/.

17.36

0.35
200.00

Parcial S/.

194.32
307.20
416.64
918.16

12.14
85.00
75.00
70.00
500.00
742.14

21.54
27.54

Parcial S/.

2,500.00
2,500.00

Parcial /.

7,041.30

Parcial S/

0.19
0.52
071

0.14
0.60
0.43
117

0.02
0.40
0.25
0.67

Parcial S/.

0.35
0.35

0.02
4.00
4.02
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Partida
Rendimiento
Codigo

0147010002
0147010003
0147010004

0227000006
0227020011
0228000022

0337010001
0349010031
0349060010
0349080095

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010003
0147010004

0227000006
0227020011
0228000022

0337010001
0349010031
0349060010
0349080095

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010003
0147010004

147010005

0337010001
0349080095

Partida
Rendimiento
Cédigo

-
0147010003

0147010004

"0337010001
,

0348110003
0349040010

01.03.02 CORTE DE ROCA SUELTA

m3/DIA 300.0000

EQ. 300.0000

Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
MECHA O GUIA p
FULMINANTE und
DINAMITA kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
COMPRESORA hm
MARTILLO NEUMATICO 29 KG C/BARRENO-ACCS hm
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm
01.03.03 CORTE EN ROCA FIJA
m3/DIA 180.0000 EQ. 180.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
MECHA O GUIA P
FULMINANTE und
DINAMITA kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO
COMPRESORA hm
MARTILLO NEUMATICO 29 KG C/BARRENO-ACCS hm
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm
01.03.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
m3/DIA 150.0000 EQ. 150.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm
01.03.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
m3/DIA 270.0000 EQ. 270.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
VOLQUETE DE 8 M3 hm
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.1000
0.1000
1.0000

2.0000
2.0000
1.0000

Cantidad

0.0027
0.0027
0.0267

1.0000
1.0000
0.0200

0.0500
0.0533
0.0533
0.0267

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.4000
2.0000

2.0000
2.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
2.0000

1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
2.0000

1.0000
1.0000

Cantidad

0.0178
0.0889

1.0000
1.0000
0.0200

0.0500
0.0889
0.0889
0.0444

Cantidad

0.0533
0.1067

0.0050

0.0500
0.0533

Cantidad

0.0296
0.0593

0.0300
0.0296
0.0296

14.14

Precio S/.

24.29
19.20
17.36

0.50
0.50
40.00

0.58
90.00
30.00

200.00

23.34

Precio S/.

19.20
17.36

0.50
0.50
40.00

1.88
90.00
30.00

200.00

1371

Precio S/.

19.20
17.36

5.00

2.88
200.00

11.72

Precio S/.

19.20
17.36

0.57
183.33
192.50
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Parcial S.

0.06
0.05
0.46
0.58

0.50
0.50
0.80
1.80

0.03
4.80
1.60
5.33
11.76

Parcial S/.

0.34
154
188

0.50
0.50
0.80
1.80

0.09
8.00
2.67
8.89
19.65

Parcial S/.

1.02
185
2.88
0.03
0.03

0.14
10.67
10.81

Parcial S/

0.57
1.03
0.57

0.02
543
5.70
11.15



Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010003

0147010004

0232010004
0239050000

0337010001
0349030007
0349090003
Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010004
0147010005

0232010004
0232010005

0337010001
0349080095
0349080096
Partida
Rendimiento
Codigo

0147010004

0337010001
Partida

Rendimiento
Cédigo

0147010002
r
0147010003
r
0147010004

r
0227000006
0227020011
r

0228000022

"0337010001
-

0349010031
0349060010

01.03.06 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE

m2/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

TRANSPORTE DE AGUA m3

AGUA m3
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES % MO

RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm

MOTONIVELADORA DE 130-135 HP hm

01.03.07

m3/DIA 150.0000

Descripcién Recurso
Mano de Obra

OFICIAL
PEON
Materiales
AFIRMADO
AGUA
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
MINICARGADOR 70HP INC. CUCHARON
PLANCHA COMPACTADORA 7HP

01.04.01

m3/DIA 5.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO

EQ. 150.0000

Unidad

hh

m3

m3

%MO
hm

EXCAVACION DE CUNETA EN MATERIAL SUELTO

EQ. 5.0000

Unidad

hh

%MO

01.04.02 EXCAVACION DE CUNETA EN ROCA SUELTA
m3/DIA 80.0000 EQ. 80.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
MECHA O GUIA P
FULMINANTE und
DINAMITA kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO
COMPRESORA hm
MARTILLO NEUMATICO 29 KG C/BARRENO-ACCS hm

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
3.0000

1.0000
1.0000

Cantidad

0.0080
0.0240

0.0050
0.0050

0.0300
0.0080
0.0080

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
2.0000

1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000

Cantidad

0.0533
0.1067

1.2000
0.0100

0.0500

0.0533
0.0533

Cantidad

1.6000

0.0500

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

0.1000
0.1000
1.0000

1.0000
1.0000

Cantidad

0.0100
0.0100
0.1000

1.0000
1.0000
0.0200

0.0500
0.1000
0.1000

3.70

Precio S/.

19.20
17.36

55.00
5.00

0.57
165.00
186.44

63.69

Precio S/.

19.20
17.36

45.00
5.00

2.88

11250
11.69

29.16

Precio S/.

17.36

27.78

16.08

Precio S/.

24.29
19.20
17.36

0.50
0.50
40.00

217
90.00
30.00

308

Parcial S/.

0.15
0.42
0.57

0.28
0.03
0.30

0.02
132
149
2.83

Parcial S/.

1.02
185
2.88
54.00
0.05
54.05
0.14
6.00
0.62
6.77

Parcial S/.

27178
27.78

139
139

Parcial S/.

0.24
0.19
174
217

0.50
0.50
0.80
1.80

0.11
9.00
3.00
1211



Partida

Rendimiento
Cédigo

0147010003
0147010004

0227000006
0227020011
0228000022

0337010001
0349010031
0349060010

Partida
Rendimiento
Codigo
0147000032

0147010004

0203030048
0229030004
0230550011
0243010003

0337010001
0337540001
0349190003

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010002
0147010004

"0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

[4
0147010004

v
0337010001

01.04.03 EXCAVACION DE CUNETAS EN ROCA FIJA

m3/DIA 50.0000

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.4000 0.0640
PEON hh 2.0000 0.3200
Materiales
MECHA O GUIA p 1.0000
FULMINANTE und 1.0000
DINAMITA kg 0.0200
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0500
COMPRESORA hm 1.0000 0.1600
MARTILLO NEUMATICO 29 KG C/BARRENO-ACCS hm 1.0000 0.1600
02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160
PEON hh 3.0000 0.0480
Materiales
FIERRO CO. FY=4200 KG/CM2 (GRADO 60) kg 0.0160
YESO BOL 0.0500
TEODOLITO hm 0.0160
MADERA TORNILLO p2 0.0200
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO 0.0300
EQUIPO TOPOGRAFICO (ESTACION TOTAL) hm 1.0000 0.0160
NIVEL HE 1.0000 0.0160
02.01.02.01 EXCAVACION DE ZANJA. H=15
m/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.1000 0.2667
PEON hh 1.0000 2.6667
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300
02.01.02.02 EXCAVACION PARA ENTRADA Y SALIDA DE ALCANTARILLA
m3/DIA 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 2.6667
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.0300

EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3

28.12

Precio S/

19.20

17.36

0.50
0.50
40.00

6.78
90.00
30.00

3.90

Precio S/.

1153
17.36

5.02
30.14
50.00

5.50

1.02
12.50
9.94

54.35

Precio S/.

2429
17.36

52.77

47.68

Precio S/.

17.36

46.29

309

Parcial S/.

123
5.56
6.78

0.50
0.50
0.80
1.80

0.34
14.40
4.80
19.54

Parcial S/.

0.18
0.83
1.02

0.08
151
0.80
0.11
2.50

0.03
0.20
0.16
0.39

Parcial S/.
6.48
46.29

52.77

158
158

Parcial S/.

46.29
46.29

1.39
139



Partida
Rendimiento
Codigo
0147010004
0147030055

0239050000

0337010001
0349030000
Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010004
0239050000
0239050001

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147000022

0147010004

0337010001
0348110003
0349040010
Partida
Rendimiento
Cédigo

r
0147010002
v

9147010003
0147010004

"0202000008

0202010005
0243000025

r
0337010001

02.01.02.03 RELLENOY COMP.MAT.PROPIO
m/DIA 12.0000 EQ. 12.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
OPERARIO EQUIPO LIVIANO hh
Materiales
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO
COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP DIA
02.01.02.04 CAMA DE APOYO
m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
ARENILLA m3
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
02.01.02.05 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE
m3/DIA 300.0000 EQ. 300.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % MO
VOLQUETE DE 8 M3 hm
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm
02.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
m2/DIA 25.0000 EQ. 25.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg
CLAVOS PARA MADERA CIC 3" kg
MADERA NACIONAL P/ENCOFRADO-CARP p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.6667
1.0000 0.6667

0.0100
0.0300
0.1000 0.0667

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.8000
0.0100

0.0100

0.0300

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0267
1.0000 0.0267

0.0300
1.0000 0.0267
1.0000 0.0267

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.3200
1.0000 0.3200
1.0000 0.3200

0.2600
0.1300
4.8300
0.0300
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2009
Precio S/. Parcial S/.
17.36 1157
9.40 6.27
17.84
5.00 0.05
0.05
17.84 0.54
25.00 167
220

14.65

Precio S/. Parcial S/.
17.36 13.89
13.89
29.17 0.29
5.00 0.05
0.34
13.89 0.42
0.42

1083
Precio S/. Parcial S.
1153 0.31
17.36 0.46
0.77
0.77 0.02
183.33 4.89
192.50 5.14
10.06

4291
Precio S/. Parcial S/.
24.29 777
19.20 6.14
17.36 5.56
19.47
573 149
6.07 0.79
4.26 20.58
22.85
19.47 0.58

0.58



Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010002

0147010004

0205000003
0205010004
0221000000
0239050000

0337010001
0337010002
0337010003
Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010004
0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010004
0205010004
0221000000

0239050000
0298010088

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010004
-
9205010004
9221000000

9239050000
0298010100

v
0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

r
0232000000

02.01.03.02 CONCRETO  f'c=175KGICM2
m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2' m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
AGUA m3
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11p3
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35"
02.01.03.03 MAMPOSTERIA DE PIEDRA
m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
03.01.01 SENALES PREVENTIVAS
und/DIA 5.0000 EQ. 5.0000
Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
AGUA m3
SENALES PREVENTIVAS und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
03.01.02 SENALES INFORMATIVAS
und/DIA EQ. 5.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Materiales
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL
AGUA m3
SENALES INFORMATIVAS und
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
03.02.01 FLETE TERRESTRE
GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad
Materiales
FLETE TERRESTRE POR VIAJE (IDA Y VUELTA) GLB

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.3200
3.0000 0.9600

1.4300
1.2000
7.2000
0.1900
0.0300
1.0000 0.3200
0.5000 0.1600

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
2.0000 1.6000
0.0300

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad

5.0000 8.0000

0.0100

0.2000

0.2000
1.0000

0.0300

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad

1 1.6000

0.0100

0.2000

0.2000
1.0000

0.0300

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

1.0000

349.70

Precio S/

24.29

17.36

76.49
56.25
19.78

5.00

24.44
10.25
6.25

28.61

Precio S/

17.36

27.78

298.77

Precio S/

17.36

76.49

19.78

5.00
150.00

138.88

184.33

Precio S/

17.36

76.49

19.78

5.00
150.00

271.78

20,227.03

Precio S/

20,227.03
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Parcial S/.

777
16.67
24.44

109.38
67.50
142.42
0.95
320.25

0.73
3.28
1.00
5.01

Parcial S/.

27.78
21.78

0.83
0.83

Parcial S/.

138.88
138.88

0.76
3.96
1.00
150.00
155.72

417
417

Parcial S.

27.78
27.78

0.76
3.96
1.00
150.00
155.72

0.83
0.83

Parcial S/.

20,227.03
20,227.03



Partida
Rendimiento
Cédigo

0232000055

Partida
Rendimiento
Cédigo
0147000023
0349080095
0337010001
Partida
Rendimiento
Cédigo
0147010003

0147010004

0204010003
0239050000
0243160051

0337010001

Partida
Rendimiento
Caédigo

0230210026

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010002

r
0279560002

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

L4
0147010004

r
0337010001

03.02.02

GLB/DIA 1.0000

Descripcién Recurso

Materiales
FLETE RURAL_1
03.03.01
und/DIA 1.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

PEON

Equipos

TRACTOR D7
HERRAMIENTAS MANUALES

03.03.02

und/DIA 150.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL
PEON

Materiales

TIERRA DE CHACRA O VEGETAL
AGUA
ARBOL DE LA ZONA

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

FLETE RURAL

EQ. 1.0000

Unidad

GLB

CONFORMACION DE BOTADERO

EQ. 1.0000

Unidad

hh

hm

%MO

REFORESTACION

EQ. 150.0000

Unidad

m3
m3
und

%MO

03.03.03 RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000

Descripcién Recurso Unidad
Materiales

RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS GLB

03.04.01 PLACA RECORDATORIA

und/DIA 1.0000 EQ. 1.0000

Descripcién Recurso Unidad

Mano de Obra

OPERARIO hh
Materiales

PLACA DE BRONCE 60x60 und
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES % MO

03.04.02

GLB/DIA 1.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

PEON

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

LIMPIEZA GENERAL

EQ. 1.0000

Unidad

hh

% MO

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

1.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
1 8.0000
1.0000 8.0000
0.0300

Costo unitario directo por : und
Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0533

1.0000 0.0533

0.0100
0.0100
1.0000

0.0300

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad

1.0000

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad
0.8000 6.4000
1.0000

0.0300

Costo unitario directo por : GLB

Cuadrilla Cantidad
10.0000 80.0000
0.0300
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6,000.00
Precio S/. Parcial S/.
6,000.00 6,000.00
6,000.00
1,254.09
Precio S/. Parcial S/.
17.36 138.88
138.88
138.88 1,111.04
138.88 417
1,115.21
11.81
Precio S/. Parcial S/.
10.21 0.54
17.36 0.93
147
25.00 0.25
5.00 0.05
10.00 10.00
10.30
147 0.04
0.04
2,700.00
Precio S/. Parcial S/.
2,700.00 2,700.00
2,700.00
526.00
Precio S/. Parcial S/.
2429 73.79
73.79
450.00 450.00
450.00
73.79 221
221
1,430.46
Precio S/. Parcial S/.
17.36 1,388.80
1,388.80
1,388.80 41.66

41.66
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Para el presente proyecto se ha realizado la evaluacion de la rentabilidad de un proyecto de

inversion publica, puesto que se proyecta alcanzar la mayor eficiencia, de los recursos del estado

gue se van a invertirse, pues a través de ello se mejorar la calidad de vida de la poblacion,

incentivando un desarrollo econémico, social, cultural. El organismo que se encarga de ello es

el sistema nacional de inversion publica (PIP) y el MEF.

Tabla N° 133: Tabla de costos de inversién a precios privados

COSTOS DE INVERSION A PRECIOS PRIVADOS

Accion sobre los activos Factor de Unidad Fisica Dimension Fisica Costo Unitario | Costo Total
Producci 5 .
Naturaleza [ Activos roduccion U.M. [ Cantidad U.M. | Cantidad (/) (/)
Factor de Produccion: Infraestructura.
. EXPLANACIONES-OBRAS . Unid.
Construccion DE ARTE Infraestructura ‘ Unid. ‘ 1 ‘ M2 ‘ 1.00 ‘ 14,678,512.14 ‘ 14678512.14
Plan Monitoreo AMBIENTAL - EVAP.
PROGRAMA DE MEDIDAS
Implementacion PREVENTIVAS, MITIGADORAS Intangible Unid. 1 Dcto 1 175385.00 175385.00
Y CORRECTIVAS
Implementacion EVALUACION AMBIENTAL Intangible Unid. 1 Dcto 1 18416.40 18416.40|

Sub Total de Costos de Inversion

14,872,313.54

Costos Indirectos e Impuestos

Costos a Precios de Mercado

Gastos Generales 1093115.05,

Utilidad 1041061.95

Total de Costos Indirectos 2134176.99

Sub Total de Costos Indirectos. 17006490.53
Impuesto General a las Ventas (IGV). 3061168.30

Costo Total de Inversion Infraestructura. (a)

20,067,658.83

Accion sobre los activos [ Factor de [ Unidad Fisica I Dimension Fisica [ Costo Unitario | Costo Total
Naturaleza Activos | Produccion | u. M. [ Cantidad | U. M. Cantidad | (s/.) (s/.)
Factor de Produccion: Intangible.
PROGRAMA DE
Implementacion CAPACITACION Y EDUCACION Intangible Unid. 1 Dcto 1 2000
AMBIENTAL 2000
R PROGRAMA DE SENALIZACION i _
Implementacion TEMPORAL Intangible Unid. 1 Dcto 1 3500.00 25000.00
. Costos a Precios
Costos Indirectos e Impuestos 27000.00
de Mercado
Gastos Generales 1984.50
Utilidad 1890.00
Total de Costos Indirectos 3874.50
Sub Total de Costos Indirectos. 30874.50
Impuesto General a las Ventas (IGV). 5557.41
Costo Total de Inversion Intangible. (b) 36431.91
Otros Costos
Costos a Precios de Mercado
Gestion del Proyecto 0.00
Expediente Tecnico 191145.26
Supervision 310300.75
Liquidacion 0.00
Sub Total de Otros Costos . (¢ ) 501446.01

Fuente: propia.

Costo Total de Inversion (a) + (b) +(c )

20,605,536.75



Tabla N° 134: costos de operacion y mantenimiento a precios privados

COSTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO A PRECIOS PRIVADOS.
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Afios
Costos Item
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Mantenimiento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Personal 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Bienes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SIN PROYECTO Servicios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Operacion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Actividades 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mantenimiento 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 | 23211.00
Personal 2000.00 2000.00 2000.00 2000.00 2000.00 2000.00 2000.00 2000.00 2000.00 2000.00
Bienes 2410.00 2410.00 2410.00 2410.00 2410.00 2410.00 2410.00 2410.00 2410.00 2410.00
CON PROYECTO Servicios 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00 1540.00
Otros 18801.00 18801.00 18801.00 18801.00 18801.00 18801.00 18801.00 18801.00 18801.00 18801.00
Operacion 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 | 61200.00
Actividades 830.00 830.00 830.00 830.00 830.00 830.00 830.00 830.00 830.00 830.00
INCREMENTAL MANTENIMIENTO 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 23211.00 | 23211.00
OPERACION 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 61200.00 | 61200.00
Fuente: propia
Tabla N° 135: costos a precios sociales
COSTOS A PRECIOS SOCIALES
Acciones Composicion Costo Total a Precios de Mercado |Factor de Correccion | Costo a Precios Sociales
Porcentual
Accion 1 14872313.54 4181350.95
Insumo no transable 10 1487231.354 0.847 1259684.96
Insumo transable 1.080
Mano de obra Calificada 5 743615.6769 0.800 594892.54
Mano de Obra Semicalificada 6 892338.81 0.570 508633.12
Mano de Obra No Calificada 15 2230847.03 0.570 1271582.81
Combustible 5 743615.68 0.735 546557.52
Accion 2 27000.00 11049.40
Insumo no transable 10 2700.00 0.847 2286.90
Insumo transable 1.080
Mano de obra Calificada 30 8300.00 0.800 6640.00
Mano de Obra Semicalificada 10 2700.00 0.650 1755.00
Mano de Obra No Calificada 1 500.00 0.735 367.50
Combustible 0.735
Gestion del Proyecto 0.847
Expediente Tecnico 225,551.41 0.847 191042.0443
Supervision 310,300.75 0.847 262824.74
Liquidacion 0.847
Otros. 5,204,777.20 0.847 4408446.287
TOTAL 20639942.90 9054713.42

Fuente. Propia




Tabla N° 136: beneficios y costos de inversion O y M a precios sociales
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Afios [ 0 [ 1 [ 2] 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 9 10
1. BENEFICIOS
Beneficios Directos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27270483.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Beneficios Indirectos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6509891.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Externalidades Positivas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Intangibles 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total Beneficios 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33780374.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1. COSTOS DE INVERSION, Oy M a PRECIOS SOCIALES.
Costo de inversion 9054713.42
Costos de reinversion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos de operacion incremental 30000.00 30000.00 30000.00 30000.00 30000.00 30000.00 30000.00 30000.00 | 30000.00 30000.00
Costos de mantenimiento incremental 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 40000.00 | 40000.00 40000.00
Externalidades negativas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL COSTOS 70000.00 | 70000.00 70000.00 70000.00 70000.00 70000.00 70000.00 | 70000.00 | 70000.00 | 70000.00
Flujo de Beneficios Netos a Precios Sociales. -9,054,713.42| -70000.00 | -70000.00 -70000.00 -70000.00 3371037430 | -70000.00 | -70000.00 | -70000.00 | -70000.00 | -70000.00
° , . . - .
Tabla N° 137. Calculo de indicadores de rentabilidad social
INDICADORES DE RENTABILIDAD SOCIAL
Periodo
Indicador 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Inversion -70000.00 -70000.00 | -70000.00 -70000.00 33710374.30 -70000.00 -70000.00 -70000.00 | -70000.00 | -70000.00
VAN $/31,575,362.85
TIR 30%
0.08 30% 30%
X Criterio de Eleccion
Tipo . ) Alter. 1 Alter. 2
(Precios Sociales)
Valor Actual Neto ( VAN ) $/31,575,362.85
Costo / Beneficio
Tasa Interna de Retorno ( TIR ). 30%
Fuente: propia $/10,935,419.96

En el presente proyecto se plantea el disefio de la trocha Carrozable en la localidad de

Chahuarpata, Paquihuas—Huaranguillo, distrito de Pisuquia, region amazonas, afio 2021, en

donde el anélisis de costo /beneficio VAN y TIR nos da como resultado un proyecto viable,

puesto que el VAN es de s/31, 575,362.85 siendo mayor a la inversion inicial planteada, siendo

un valor positivo para la inversion y también el TIR se obtuvo un valor de 30%.
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Discusién

En la presente tesis se realizo el estudio de levantamiento topografico, trazo y disefio vial, los
resultados obtenidos demuestran que de acuerdo al tipo de terreno que es orografia accidentada
(tipo3) se disefia con una velocidad de 30 km/h, radio minimo de 25,peralte 12%, y para el
disefio de seccion transversal su ancho de calzada de 6.00 m, ancho de berma 0.50 , inclinacion
-0.06, bombeo entre 2.5% - 3% , talud interior de la cuneta VV/H: 1.00/2.00, ancho interior de la
cuneta 0.75 m, talud exterior de la cuneta VV/H:1.00/0.50, ancho exterior de la cuneta 0.25 my
profundidad 0.5 m, ademas cuenta con un espesor de afirmado 0.20 m, estos resultados son
comparados con la investigacion de Zufiiga [6] en cuya investigacion presenta como objetivo
proponer un nuevo disefio geométrico que dé solucién al cumplimiento de estos criterios de
disefio, en la cual obtuvieron como resultados en una via de segundo orden sobre un terreno
plano con una velocidad de disefio no menor de 60 km/h, con un vehiculo de disefio de 3S2,
establece un peralte maximo de 8%, radio de curvatura en funcién de la velocidad de 113 m,
pendiente minima 0.30%, longitud minima de 170 m, curvas verticales especificamente para
curvas convexas de 11 y concavas de 18 y una longitud de curva minima por criterio de
operacion de 36 m, seccion transversal con un ancho de calzada de 7.30 m proyeccion de bermas
en ambos costados de 1 m de anchos y un bombeo o pendiente transversal de 2%. Se puede
diferir que en la presente tesis se disefid con pardmetros para carreteras de tercera clase, mientras
que en el autor mencionado se disefié en base a parametros para segunda clase. Sin embargo se

coincide en los criterios de disefio en ambas investigaciones.

De igual manera, se realiz6 el estudio de tréafico, topografico, donde los resultados obtenidos
evidencia la disefiado con un vehiculo de tipo C-2, asimismo presenta un IMDA de 86 veh/dia
siendo una trocha Carrozable puesto tiene un IMDA <200 veh/dia y proyectado paraun periodo
20 afios es de 183 veh /dia, ancho de calzada de 6 y ancho de berma de 0.50 m, teniendo una
pendiente maxima de 11.10% lo cual no cumple con la norma DG-2018. Resultados que se
asemejan con la investigacion de Quispe “et al.”. [15] que demuestran el disefio de las variables
de Seccidon Transversal (carril y berma), Alineamiento Horizontal (Radio minimo) y
Alineamiento Vertical (pendiente) sefialando que es posible formular una regla de
estandarizacion de disefio geométrico para trochas carrozables con un IMD menor a 200
veh/dia, teniendo como resultado final IMD (veh/dia) 0-50; 50-100 :100-200 ; Velocidades 20
km/h 30 km/h 40 km/h; Seccion Transversal Ancho de calzada ( carril y berma) 4.50 m 5.50 m
6.50 m ;Alineamiento Horizontal Radio Minimo 15 m, 25 m, 45 m ;Dist. Parada 25 m, 30 m,



317

35 m; Dist. Adelantamiento 100 m, 160 m ,200 m; Alineamiento Vertical Plano 6% ,6% ,6%;
Ondulada 15% ,12% ,10%; Montafiosa 17% 15% 12%.

Asimismo en la presente investigacion se realizd la evaluacion de impacto ambiental,
obteniendo como resultados de que las partidas que causan mayor impacto son las de
excavacion masiva en terreno natural con maquinaria , movilizacién y desmovilizacién de
material, asi como el medio biologico que resulta mas afectado es el factor aire, por las
particulas en suspension con una valoracion de impacto final de -390, la generacién de empleo
con una ponderacién final de 343 indica que el factor socioeconémico tiene un impacto positivo
y la matriz de leopold muestra como resultado una sumatoria de -1916 lo que indica que el
proyecto debe considerar un plan de manejo ambiental responsable buscando disminuir o
eliminar los impactos producidos, resultados que coinciden con la investigacion de Benites
[16] cuyo objetivo de su investigacion es analizar la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental para la construccion de la Trocha Carrozable, Obteniendo como resultados,aquellas
actividades que generan mayor impacto sobre los factores fauna y aire para lo cual el plan de

manejo ambiental establece medidas mitigadoras y preventivas contra dichos impactos

Posteriormente para el disefio de espesor de afirmado en la presente investigacion se ha
calculado mediante el método de NAASRA, teniendo como resultados lo siguiente un Esal de
266823.69, un CBR de 14.1 dando como resultado un espesor de afirmado de e=20 cm.
Resultados que se asemejan a los resultados de Macedo [17]estudio de trafico y el estudio de
mecanica de suelos y con ello calcular el espesor de la capa de afirmado ya que por ser caminos
de bajo volumen de transito no es necesario disefiar carpeta asfaltica, sea el pavimento, en esta
investigacion lo trabajan para una trocha tendiendo Esal de 329120.256 , CBR de 6.93 lo cual

da como resultado un espesor de e=300 mm o 30 cm.
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Conclusiones

v' En definitiva se concluyé de acuerdo a la evaluacién de ruta realizado a ambas
alternativas, se ha considerado la alternativa A la cual se ha visto influenciada
positivamente; puesto que es la que presenta una mejor viabilidad , desde el punto de
vista técnico cumpliendo con las pendientes, una tramo de recorrido menor y presenta
un mayor beneficio econémico, social, cultural y ambiental para satisfacer las
necesidades de la poblacidn que tenga una influencia directa, y asi pues validar para la
realizacion del proyecto trazado; la alternativa A es la ruta tiene una longitud total de
16.708 km, con pendiente excepcional maxima de 11.10%, con la que nos guiara para
el disefio geométrico definitivo de la trocha Carrozable.

v Se disefiara con una velocidad de 30 km/h, radio minimo de 25, y para el disefio de
seccion transversal su ancho de calzada de 6.00 m, ancho de berma 0.50, inclinacion -
0.06, bombeo entre 2.5% y 3%.

v Se ha tomado distintos puntos de cambio y puntos de control que en total son 31 BM
que nos serviran como referencia para un posible replanteo. Ademas es un terreno
accidentado de orografia tipo 3.

v' El proyecto beneficiara directamente a la poblaciéon de Chahuarpata, Paquihuas,
Huaranguillo, Ondul, San Jos€, brindandoles una mejor calidad de vida, asimismo los
nifios y jovenes podran tener facilidades de acceso a la educacion basica y disminuyendo
el nivel de analfabetismo, ademas la poblacion se vera beneficiada a nivel econdémico y
social, para poder llevar sus productos agricolas hacia los mercados donde hay mayor
demanda ahorrando tiempo, costo de flete y brindando mayor seguridad.

v" Asimismo en cuanto al estudio de trafico, la composicién vehicular del proyecto con un
flujo vehicular como es vehiculos ligeros Pick up con un mayor porcentaje de 66.2%
que es para movilizar a los pasajeros y para carga de Chahuarpata - Pueblo nuevo —
Chachapoyas, y viceversa , asi como vehiculos pesados como camiones y articulados
con un 33.8% . Respecto a la proyeccion de trafico generado se ha disefiado con un
vehiculo de tipo C-2, asimismo presenta un IMDA sin proyecto de 86 veh/dia y con
proyecto para un periodo 20 afios es de 183 veh /dia.

v En cuanto al estudio de suelos, los ensayos de mecanica de suelos se realizaron en 15
calicatas a una profundidad de 1.50 m, de acuerdo a los resultados de laboratorio
muestran que son suelos SC arenosos-arcillosos y GC gravo-arcilla, ademas se tiene

CBR al 95% en categoria buena a muy buena, puesto que CBR mas bajo es de 14.1% y
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el mayor CBR es de 24.5%, posee un potencial de expansion bajo y el terreno no
presenta nivel freatico.

Después de realizar el estudio de mecanica de suelos, y aplicando el método NAASRA
se concluye que el espesor del afirmado para el presente proyecto que es para bajo
volumen de trafico, es un espesor de disefio de 15 cm.

Referente al estudio de cantera , el acceso a las canteras es buena mediante carretera
rural , su uso principal es para conformacion capas de rodadura en afirmado y relleno,
tiene un area de 2,673 013 m2, los materiales de la cantera corresponden a un material
GP-GM A-2-4(0), la cual esta propuesta para ser empleada como material de capa de
rodadura, tiene una profundidad de 30 m y potencia de 68 000 m3, con rendimiento de
65% para afirmado y 35% para relleno, periodo de explotacién todo el afio a cielo
abierto .

De acuerdo a los estudios realizados para la fuente de agua que se utilizard para el
proyecto es la fuente de agua de la quebrada Chahuarpata, de acuerdo a los resultados
de laboratorio, cumple con los parametros normativos para aplicar en el proyecto.

Se realizd un estudio hidrologico en el cual se determind que existen cuatro cuencas,
para el calculo hidraulico de alcantarillas se ha tomado en cuenta los caudales de disefio
que varia entre 0.35- 0.21 m3/s, teniendo un coeficiente de rugosidad de n=0.025 y se
va a trabajar con didmetro comerciales de tuberia entre 36”

Se implementara obras de arte; tales como alcantarillas y cunetas a lo largo de la via, ya
que con ello se evacuaré el agua que provienen de lluvias, quebradas y dar protecciona la
via. En cuanto a las cunetas seran triangulares por el que transcurrira un caudal de

0.34 m3/s, con una intensidad méaxima 27.3 mm/hr, con un coeficiente de escorrentia de
0.45y en un tiempo de 3.6 seg, cuyas dimensiones es con un talud interior de la cuneta
V/H: 1.00/2.00, ancho interior de la cuneta 0.75 m, talud exterior de la cuneta
V/H:1.00/0.50, ancho exterior de la cuneta 0.25 m y profundidad 0.5 m. Po

El presupuesto total de la obra es 15, 046,050.78 soles.

Se proyecto que el costo del kilometro de carretera para el presente proyecto tiene un
costo de S/. 900,529 soles.

Para la ejecucion del presente proyecto se realizara, en un plazo de 290 dias calendario.
Asimismo en el presente proyecto se realizo la evaluacion de impacto ambiental, en el
que se considera que las partidas a ejecutar para la construccion de la trocha Carrozable
no altera de forma negativa o considerable al medio ambiente, lo que indica que el
proyecto es VIABLE.
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v Enel presente proyecto se ha considerado 3 botaderos o dep6sitos de materialexcedente,
producto de los cortes producidos durante la ejecucion.

v Respecto a la rentabilidad del presente proyecto que es el disefio de la trocha Carrozable
en la localidad de Chahuarpata, Paquihuas—Huaranguillo, distrito de Pisuquia, region
amazonas, 2021, en donde el andlisis de costo /beneficio VAN y TIR nos da como
resultado un proyecto viable, puesto que el VAN es de s/31, 575,362.85 siendo mayor
a la inversion inicial planteada, siendo un valor positivo para la inversion y también el
TIR se obtuvo un valor de 30%.

v' Se ha proyectado sefializaciones informativas de localizacion, preventivas y
reglamentarias, de acuerdo al disefio de la ruta y donde se requieren de usarlos.

v’ Se brindara un programa de monitoreo ambiental durante toda la ejecucién delproyecto,
también se brindara el plan de participacion ciudadana para que la poblaciénse involucre
con el proyecto y estar prestos a sugerencias. Asimismo, se procederd a aplicar las

medidas de mitigacion a los factores afectados.
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Recomendaciones

En el presente proyecto presenta una topografia accidentada, con pendientes
pronunciadas, la maxima es de 11.10%, es por ello que para el disefio geométrico se ha
usado radio minimo de 25 m.

Cuando se realice el trazo geométrico es muy importante verificar si esta atravesando
areas protegidas por el estado, para poder evitar los problemas futuros.

Es importante mencionar de que en cuanto al estudio de suelos, se determino de que la
calidad de subrrasante es buena a muy buena, puesto que los CBR estan entre 14.1% y
24,5 %, por lo que no es necesario realizar una mejora de suelo.

El horizonte del proyecto estd dado para una proyeccion de 20 afios, es asi que para
conservar la transitabilidad en buen estado se debe seguir el plan de operacion y
mantenimiento.

Es importante mencionar que de acuerdo a la programacién de obra, de que las partidas
que conforman la ruta critica son basicamente el movimiento de tierra y obras de arte,
es importante tener precaucion con el tiempo de programacion y con ello evitar atraso
del proyecto

Es muy importante entablar una comunicacion activa con los pobladores ya que son los
conocedores de la zona, de acuerdo al plan de participacion ciudadana.

En el Plan De Abandono De Obra Y Cierre se tiene que cumplir con todas las medidas
de mitigacién para recién poder dar por culminado la obra.

La corporacion encargada de realizar la ejecucion del proyecto, se debe comprometer
en el cumplimiento del Plan de manejo ambiental propuesto, puesto que con ello
minimizara, los impactos de manera negativa al medio ambiente durante las fases del

proyecto, y en el futuro no tener problemas con la poblacién y entidades ambientales.
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