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RESUMEN

Se propone en el presente proyecto la consistencia del disefio geométrico, para
mejoramiento de los factores geométricos de la Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) -
Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus)” del KM 0+000 al
KM 10+000, por lo cual se busca establecer la consistencia del disefio geométrico, para
el mejoramiento Factores Geométricos de la Via, segun el Manual de Disefio Geométrico
DG-2014 de la carretera en mencién. La poblacion y muestra es Gnica 'y No paramétrica,
es el tramo de carretera con una longitud total de 10.00 km, ubicada en la Region
Huénuco. La investigacion tiene una orientacion aplicada, ademas tiene un enfoque
mixto, ya que, presenta caracteristicas exploratorias, inductivas y descriptivas. Las
fuentes de informacion es Retroprolectiva. Por otro lado, el nivel de investigacion se
desarrollara en un nivel descriptivo y explicativo y teniendo que el disefio de
investigacion es no experimental, transversal y Retrospectivo. Finalmente, con el estudio
realizado, se afirma que: estableciendo la consistencia del disefio geométrico, se lograra
mejorar los factores geométricos de la carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay
- Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus).” del KM 0+000 al KM
10+000, segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2014 del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones, ademés se verificara la consistencia del disefio geométrico con la
ayuda del Manual de Disefio Geométrico DG-2018 mediante cuadros comparativos, para
proponer alternativas de solucion con mayor grado de veracidad frente a algunas

inconsistencias.

Palabras clave:

Disefio geométrico de carreteras — Factores geométricos de la via — consistencia del
disefio geométrico
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ABSTRACT

The consistency of the geometric design is proposed in this project, to improve
the geometric factors of the “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos
- Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus)” from KM 0 + 000 to KM 10 + 000, it pursues to
establish the consistency of the geometric design, meant to improve the Geometric
Factors of the Road, according to the Geometric Design Manual DG-2014. The
population and taster are unique and not parametric, it is a road section with a total length
of 10.00 km, located in the Huanuco Region. The research has an applied orientation, it
also has a mixed approach, inductive and descriptive characteristics. The source of
information is Retroprolectiva. On the other hand, the research level will be developed at
a descriptive and explanatory level and the research design is non-experimental, cross-
sectional and Retrospectivo. Finally, with the study carried out, it is stated that: by
establishing the consistency of the geometric design, it will be possible to improve the
geometric factors of the road “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo -
Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus). " from KM 0 + 000 to KM 10 + 000,
according to the Geometric Design Manual DG-2014 of the Ministry of Transport and
Communications, in addition, the consistency of the geometric design will be verified
with the help of the Geometric Design Manual DG-2018 by means of comparative tables,
to propose alternative solutions with a higher degree of veracity in the face of some

inconsistencies

Word Keys:

Geometric road design - Road geometric factors - Geometric design consistency

Xi
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INTRODUCCION

La via a analizar es una carretera de tercera clase a nivel de asfaltado que conecta
los centros poblados de Nuevas Flores, Quivilla'y Tingo Chico. El tramo a analizar es de
10 Km, afirmado y es actualmente un camino de bajo transito. Se encuentra dentro de la
region Hu&nuco, entre las provincias de Dos de Mayo y Huamalies, y viene a ser el quinto
tramo de la Red Vecinal Empalme AN-111 — Huamanin — Progreso — Poque — Llata —
Cochapata — Nuevas Flores — Quivilla — Tingo Chico — Emp. R3N. Ademas, teniendo en
cuenta que el Perl es un pais donde hay una necesidad de realizar mas proyectos de
infraestructura vial, ademas de dar mantenimiento y mejorar las vias existentes. Por lo
cual para la ejecucion de estos proyectos se necesita que se realicen proyectos viales
seguros, eficientes, eficaces, iddéneos y econdémicos, para de este modo lograr los
objetivos de desarrollo y crecimiento mencionados. Por estas razones, es de suma
importancia realizar la consistencia del disefio geométrico de la carretera en mencion del
KM 0+000 al KM 10+000 con el Manual de Disefio de Carreteras DG — 2014, para asi
brindar un panorama general de la situacion actual y poder adoptar medidas correctivas
que nos permitan suplir las demandas futuras del transporte y de este modo contribuir con
el desarrollo de la sociedad, contrarrestando los efectos acelerados del crecimiento
poblacional y la falta de planificacion urbanistica de la ciudad. Existe un gran porcentaje
de rutas en el Peri que datan de hace mas de 15 afios y que fueron disefiadas
geométricamente con reglamentos no tan exigentes ni especificos como las actuales,
siendo estas rutas en su mayoria inseguras y generando humerosos accidentes de transito.
Esta premisa conlleva a que se deba revisar los disefios actuales a través de evaluaciones
y compararlos con la normatividad vigente de carreteras del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones como es el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014 y

Manual de disefio Geométrico DG-2018, con el proposito de identificar las falencias y
12
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plantear las alternativas de solucion al disefio geométrico que permitan mejorar su nivel

de servicio desde el punto de vista de la seguridad y el confort.

La presente investigacion tiene seis capitulos, para lo cual el primer capitulo
describe la problemética del Planteamiento del problema haciendo una descripcién de la
problemética que presentan los disefios geométricos de carreteras en nuestro pais,
objetivos de la investigacion, delimitacion de la investigacion, justificacion e importancia
de la misma, asi como alcances y limitaciones y la viabilidad de la investigacion; el
segundo capitulo presenta las investigaciones realizadas en el ambito nacional e
internacional, descripcion de las bases tedricas y marco normativo; el tercer capitulo
presenta la descripcion de la hipotesis que aspiramos se puedan cumplir, asi como la
definicion y operacion de las variables; en el cuarto capitulo se detalla la metodologia de
investigacion; en el quinto capitulo la evaluacion del disefio geométrico de la carretera,
para lo cual se realizd la verificacion de los criterios y parametros basicos de disefio,
verificacion del disefio del alineamiento horizontal de la carretera, verificacion del disefio
del alineamiento vertical de la via y por Gltimo la verificacion de la secciones
transversales por cada tramo de la carretera. En el sexto y dltimo capitulo empieza con el
analisis e interpretacion de resultados, donde se demuestra que al establecer la
consistencia del disefio geométrico se puede lograr el mejoramiento Factores
Geomeétricos de la Via, segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2014, ademas se pudo
constatar que no existan inconsistencias con el manual de Disefio Geométrico DG-2018
mediante cuadros comparativos en el disefio, pardmetros y criterios de la carretera,
logrando identificar las falencias y plantear las alternativas de solucion al disefio

geométrico.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La via a analizar es una carretera de tercera clase a nivel de asfaltado que conecta
los centros poblados de Nuevas Flores, Quivillay Tingo Chico. El tramo a analizar es de
10 Km, afirmado y es actualmente un camino de bajo transito. Se encuentra dentro de la
region Hu&nuco, entre las provincias de Dos de Mayo y Huamalies, y viene a ser el quinto
tramo de la Red Vecinal Empalme AN-111 — Huamanin — Progreso — Poque — Llata —

Cochapata — Nuevas Flores — Quivilla— Tingo Chico — Emp. R3N.

El sector transporte, almacenamiento, correo y mensajeria, segun el Instituto
Nacional de Estadistica e Informética (INEI), en junio del 2021 la produccién del sector
transporte, almacenamiento y mensajeria reportd un alza de 62.54%, debido al resultado
favorable del subsector transporte (64.20%) y almacenamiento y mensajeria (58.33%). El
resultado del rubro transporte se sustent6é en la mayor actividad del transporte por via
terrestre y tuberias (48.2%) dado el mayor movimiento por carretera de pasajeros (78.2%)
y de carga (21.7%); también se increment6 el transporte por ferrocarril (38.2%). Del
mismo modo, fue mayor el transporte por via aérea (494.5%). El crecimiento del
subsector almacenamiento y mensajeria responde a la mayor actividad de servicios
postales y mensajeria (103.5%), asi como, en almacenamiento y actividades de apoyo al

transporte (55.4%) (INEI, 2021).

Por lo expuesto se puede concluir en que el Per es un pais donde hay una necesidad
de realizar mas proyectos de infraestructura vial, ademas de dar mantenimiento y mejorar

las vias existentes. Para la ejecucion de estos proyectos se necesita que se realicen
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proyectos viales seguros, eficientes, eficaces, idoneos y econémicos, para de este modo

lograr los objetivos de desarrollo y crecimiento mencionados.

En especifico, el Gobierno Provincial de Huamalies, en su compromiso por el
desarrollo econdmico de la poblacién a su cargo plantea el mejoramiento continuo de las
carreteras de bajo transito dentro de su territorio, lo cual generara grandes beneficios para

los habitantes de los poblados dentro del ambito y a los usuarios de la via.

Por estas razones, es de suma importancia realizar la consistencia del disefio
geomeétrico de la carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos
- Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus) del KM 0+000 al KM 10+000 con el Manual de
Disefio de Carreteras DG — 2014, para asi brindar un panorama general de la situacion
actual y poder adoptar medidas correctivas que nos permitan suplir las demandas futuras
del transporte y de este modo contribuir con el desarrollo de la sociedad, contrarrestando
los efectos acelerados del crecimiento poblacional y la falta de planificacion urbanistica

de la ciudad.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL Y ESPECIFICOS

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢En qué medida la consistencia del disefio geométrico, mejorara los Factores
Geomeétricos de la Via, segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2014, de la Carretera
“Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-

110 (Jesus)” del KM 0+000 al KM 10+0007?
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1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ¢Como justificar la necesidad de evaluar el disefio geométrico de la
Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos -
Huacacancha - Emp. HU-110 (Jests).” del KM 0+000 al KM 10+000?

2. ¢Cudl es el grado de consistencia de los pardmetros de disefio geométrico,
para el mejoramiento Factores Geométricos de la Via, segun el Manual de
Disefio Geométrico DG-2014, de la carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac)
- Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus).” del
KM 0+000 al KM 10+000?

3. ¢Cbmo se mejora los Factores Geométricos de la Via, en la consistencia
geométrica, segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2018, de la
Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos -
Huacacancha - Emp. HU-110 (Jests).” del KM 0+000 al KM 10+000?

1.3  OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer la consistencia del disefio geométrico, para el mejoramiento Factores
Geométricos de la Via, segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2014, de la Carretera
“Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-
110 (Jests).” del KM 0+000 al KM 10+000, Region Huanuco, ano 2021.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Justificar la necesidad de evaluar el disefio geométrico la Carretera “Emp.
PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha -

Emp. HU-110 (Jestis)” del KM 0+000 al KM 10+000.
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2. Determinar el grado de consistencia de los pardmetros de disefio
geométrico, para el mejoramiento de los Factores Geométricos de la Via,
segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2014, de la carretera “Emp. PE-
3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp.
HU-110 (Jests)” del KM 0+000 al KM 10+000.

3. Proponer la consistencia geométrica, con el mejoramiento de los Factores
Geomeétricos de la Via, segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2018,
de la Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo -
Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus)” del KM 0+000 al KM

10+000.

1.4  DELIMITACION DE LA INVESTIGACION: TEMPORAL ESPACIAL Y

TEMATICA

1.41 TEMPORAL ESPACIAL

La investigacion se enfoca en el disefio geométrico de la carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jests)”
del KM 0+000 al KM 10+000, Provincias de Huamalies y Dos de Mayo, Departamento

de Huanuco.

1.4.2 TEMATICA

Los factores geometricos de la presente investigacion basado en el Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico DG-2014 de la Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perd (MTC), para
establecer la consistencia del disefio geométrico e impulsar el mejoramiento de los

factores geometricos de la Via.
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1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

1.5.1 JUSTIFICACION

Existe un gran porcentaje de rutas en el Per( que datan de hace mas de 15 afios
y que fueron disefiadas geométricamente con reglamentos no tan exigentes ni especificos
como las actuales, siendo estas rutas en su mayoria inseguras y generando numerosos
accidentes de transito. Esta premisa conlleva a que se deba revisar los disefios actuales a
través de evaluaciones y compararlos con la normatividad vigente de carreteras del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones como es el Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras DG-2014, con el proposito de identificar las falencias y plantear las
alternativas de solucion al disefio geométrico que permitan mejorar su nivel de servicio
desde el punto de vista de la seguridad y el confort. Con la evaluacién de Disefio
Geométrico de la Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos
- Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus)”, se presenta la oportunidad de dar un avance
cualitativo para llegar a tener un sistema vial en la medida de lo posible eficiente y seguro.
Considerando lo anterior se justifica la evaluacion de Disefio Geométrico del tramo de
carretera mencionada del KM 0+000 al KM 10+000, para lo cual se espera adoptar las
especificaciones geométricas que estén a la vanguardia dentro de los requerimientos
técnicos, permitiendo que la evaluacion del disefio geométrico de la carretera otorgue
informacion e identifique los elementos criticos para su solucién posterior. Asi mismo
este trabajo de investigacion busca ofrecer a futuros estudiantes un material de consulta
que les permita conocer los parametros geométricos a utilizar al realizar el disefio de una
carretera, sobre todo en carreteras vecinales con caracteristicas topogréaficas, hidraulicas

e hidrologicas criticas.
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1.5.2 IMPORTANCIA

La Importancia de esta investigacion es que La carretera en estudio es una via
de paso que conecta las provincias de Huaraz y Huanuco, como alternativa a la carretera
Huaraz — La Unidn — Huénuco, la cual es altamente peligrosa por su sinuosidad y lo
angosto de la calzada. También permite el transporte de vehiculos pesados cuyo origen y

destino es la mina de Antamina, ubicada a 50 Km al norte del tramo 5 en mencién.

La provincia de Huanuco, con 304,487 habitantes (Censo 2017), se veria beneficiada por
el incremento de las actividades econdmicas a partir del mejoramiento en el trazo de la
via actual en cuestion. En particular, los distritos de Jacas Grande (5,916 habitantes),
Chuquis (5,894 habitantes), Marias (9,538 habitantes) y Quivilla (3,035 habitantes), areas
urbanas importantes dentro del &mbito del proyecto, también se verian beneficiadas. Estos
distritos tienen como principal actividad econémica el comercio al por mayor y menor, y
en menor medida, la actividad de alojamiento y servicio. De modo que, la propuesta de
mejoramiento de la via principal entre estas tres areas urbanas facilitaria el traslado de

productos y mejoraria el intercambio comercial.

Asi también, la reduccion del tiempo de viaje, el menor costo de pasajes y la comodidad,
serian los principales beneficios para los usuarios de esta via. EIl tramo en cuestion es una
via en afirmado de, en promedio, 4.40 m de ancho de calzada. Si bien no se encuentra en
malas condiciones, ha ido deteriorandose por el alto transito de vehiculos pesados, y ante
la falta de mantenimiento, los usuarios se transportan con cierta dificultad, a velocidades
entre 20 y 25 Km/h. EIl clima también es un factor negativo en el desempefio de la
carretera, pues, en épocas de lluvia, la carpeta de rodadura, de contextura arcillosa, se ve

afectada por la erosion. (CONSORCIO GEODATA - ANTAMINA, 2015: 56)
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Es por ello que el disefio geométrico a nivel de asfaltado y la sefializacion del quinto
tramo de la Red Vecinal Empalme Ruta AN-111 — Tingo Chico se justifica por los
beneficios sociales y econémicos que se generan por el desarrollo vial del lugar. Estos a
partir de la adecuada interconexion o comunicacion con los mercados més relevantes
mencionados anteriormente. Y, desde otro punto de vista, el proyecto es una referencia
util para trabajos académicos de disefio geométrico y sefializacion de vias que empleen el
software de disefio apropiado, en los cuales se apliquen métodos, técnicas y herramientas

propuestas en el presente.

1.6 ALCANCESY LIMITACIONES

1.6.1 ALCANCES:

El presente proyecto comprende el disefio geométrico y sefializacion del quinto
tramo de la red vecinal mencionada anteriormente, a partir de la topografia del sitio.

La topografia se obtiene en base a la generacion automatica de curvas de nivel
que realiza el software Global Mapper mediante la informacion contenida en las iméagenes
satelitales de distintos servidores.

Por otro lado, se desarrolla rutinas (macros) en Microsoft Excel que permitan
realizar los célculos de disefio de manera rapida y automatica, que satisfagan los
requerimientos del manual DG 2014.

El disefio abarca los siguientes entregables:

o Plano del alineamiento horizontal de la via: Tramos rectos, curvas

circulares y curvas de transicién (espirales), a una escala adecuada.

o Diagrama de Transicion de Peralte.

o Plano del alineamiento vertical de la via: Perfil del terreno, de la rasante,

tramos en pendiente, y curvas verticales, a una escala adecuada.
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o Plano de la seccion transversal tipica de la carretera.
. Plano con secciones transversales de la carretera: Cada 20 m en tramos

rectos, y 10 m en curvas circulares y espirales.
1.6.2 LIMITACIONES:

La presente investigacion se limita a determinar el grado de consistencia del
disefio geométrico en funcion a los factores geometricos de la via, en el tramo de carretera
elegido con el Manual de Carreteas de Disefio Geométrico DG-2014, para luego proponer

las mejoras de su disefio geométrico.
1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tiene como informacion bibliografica al Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2014 de la Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), Tesis sobre
disefios geométricos de diversas vias, informacion de campo la Carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (JESUS)”
del KM 0+000 AL KM 10+000. y la facilidad de acceso de informacion de todos los
estudios y disefios del proyecto de la carretera. Asimismo, se cuenta con los recursos
econOmicos para la investigacion y el tiempo necesario para la elaboracién y culminacion

del proyecto.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO DE INVESTIGACION

2.1.1 ENEL AMBITO INTERNACIONAL

Felipe (2014), tesis denominada “Analisis de consistencia de trazado en
carreteras de montaia, en la republica de Guatemala”, lo realizo en la Universidad de San
Carlos de Guatemala, con el objeto de demostrar cuan importante es el analisis de
consistencia del disefio en las carreteras de montafa, con el fin de mejorar la seguridad
de la vial para para la mejor seguridad vial y asi salvaguardar la integridad fisica de los
automovilistas, el 15 autor concluye que el modelo guatemalteco de pronéstico de
velocidades se desarroll6 sobre la base de carreteras y autopistas centroamericanas.
Ambas rutas deben disefiarse utilizando el Manual de Normas de Transporte de
Centroamérica, para el disefio de carreteras locales y elija ubicaciones adecuadas, se
consideraron diferentes combinaciones geométricas para los dos caminos seleccionados.
Para la clasificacion horizontal de la curva el autor utilizo el radio entre las velocidades
de disefio de 40 km/h a 90km/h tal como sugiere el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras. El mayor resultado obtenido en el proceso de desarrollo del modelo es
identificar las variables de geometria que tiene mayor influencia en la velocidad de
operacion de la carretera de montafa, estos son: el radio de la curva horizontal, la longitud
de la espiral de transicion y la longitud de la tangente de las variables que no cambia con

el tiempo.

Aleman et al. ( 2015), elaboraron una propuesta de disefio geométrico de 5.0 Km
de via de acceso vecinal montafiosa, final Col. Quezaltepeque-Canton Victoria, basados
en la normativa de SIECA vy aspectos de disefios internacionales de confort, visibilidad,

seguridad, viabilidad y sostenibilidad; por que concluyeron que en algunos casos los
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parametros de disefio no se pueden amoldar a lo minimo exigido por la norma, debido a
las restricciones naturales del terreno, asi mismo hace hincapié en que la mayoria de
disefio se basan en el mejoramiento de caminos vecinales ya existentes y que se debe
realizar los ajustes usando criterios normativos, que conlleven a un disefio apropiado,
I6gico y sobre todo viable en su ejecucién, sin perder de vista que una via genera
desarrollo y comunicacion, asi como también promueve el turismo, por lo que es
importante no restringir el acceso solo a vehiculos con caracteristicas especiales;
finalmente recomienda que durante el proceso de disefio geométrico de carreteras es
importante identificar los potenciales impactos ambientales y asi poder realizar planes de
contingencia que permitan mitigar los efectos negativos ocasionados al medio ambiente
en todo lo que sea posible, recalcando que el mejor disefio geométrico de una carretera es

aquella que no perjudique el equilibrio medioambiental y social existente.

2.1.2 ENEL AMBITO NACIONAL

Romani Santos (2017), plante6 un andlisis del disefio geométrico de la carretera
lima — canta, con relacion a sus caracteristicas operativas, tramo: km. 66+000 — km.
76+000, donde el presente estudio, ha sido realizado con la finalidad de Realizar el
analisis del Disefio Geométrico del alineamiento horizontal y vertical de la carretera Lima
—Canta en el tramo Km: 66+000.00 hasta Km: 76+000.00, y su relacion con las
caracteristicas operativas actuales de los vehiculos pesados, mediante el uso de las normas
pertinentes y la observacion in situ, e identificar las posibles mejoras 0 modificaciones a

realizar.
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Grados Paredes (2014), realizo la evaluaciéon del disefio geométrico de la
carretera nacional PE-3SG, El trabajo desarrollado trata sobre el disefio geométrico de un
tramo de la carretera nacional PE-3SG, especificamente en el tramo comprendido entre
los km 55+000 al 58+000 que contiene el punto mas alto en el abra apacheta a 4685
msnm. La carretera en estudio esta con una capa asfaltica en constante deterioro por la
falta de mantenimiento, ademas no esta disefiada para el trafico actual, comercial y minero
que exige estandares de calidad y seguridad que estas no tienen, los vehiculos de mayor
capacidad tienen problemas para circular sobre todo en las curvas ya que no tienen el

radio minimo para su desplazamiento.

Contreras Rojas (2018), disefid de la via de acceso Vichka — Huayra, con el fin
de mejorar la transitabilidad en el distrito de Tupe (Yauyos — Lima), tiene como objetivo
proponer una nueva solucion al problema de la transitabilidad a la ciudad de Tupe; asi
como mejorar el disefio de via con el fin de desarrollar una mejor conectividad de los
anexos cercanos al distrito. Para llevarlo a cabo se propuso el esquema de la via de acceso
en el tramo de Vichka-Huayra, basdndose en el proyecto precedente del distrito en que se
realiz6 un estudio y ejecucion de trocha carrozable. Con esta tesis se demostré la mejora
en el disefio, convirtiéndolo en una carretera de tercera clase, segin el nuevo manual de
carretera: "Disefio geométrico-2018 del Ministerio de Transporte y Comunicaciones. En
resumen, el disefio de la via de acceso propuesto presenta: una via mejorada en el tramo
de Vichka-Huayra con obras de artes, badenes, verificadas todas sus caracteristicas con
las normas; potenciando al distrito de Tupe con una modernay segura infraestructura vial

mejorando rotundamente sus actuales niveles de seguridad y servicio.

Céceres Castro (2019) Tenia como objetivo, evaluar la geometria de la Carretera

No Pavimentada de Bajo Volumen de Transito, Santa Cruz — Quio - El Sauce —
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Mitopampa (12+545 Km.), presenta un estado regular a causas asociadas a su uso, disefio
y proceso constructivo, es por ello que el presente trabajo de investigacion tiene como
objetivo describir, comparar y analizar las caracteristicas geométricas de la , de acuerdo
a las normas descritas en el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Tréansito (2008). se realiz6 el levantamiento topografico, el cual después de
ser procesado mostrd el relieve real del terreno llegando a la conclusion de que la via
segun su funcidn se encuentra dentro de la Red Vial Vecinal o Rural. El terreno presenta
una orografia mayormente ondulada (tipo 2)., con dicha informacion se obtuvo el Disefio
Geomeétrico de la via, para una velocidad directriz de 20 Km/h. Posteriormente se realizd
la descripcién, comparacion y analisis de las caracteristicas geométricas obtenidas en
planta, perfil y secciones transversales con el Manual de Disefio de Carreteras No
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito (2008). Se determind que la carretera La
Carretera No Pavimentada de Bajo VVolumen de Transito, Santa Cruz — Quio - El Sauce
— Mitopampa (12+545 Km.), no cumple con algunos parametros de disefio geométrico
del Manual; encontrando que los mayores indices de accidentes se encuentran en:
pendientes maximas=399.00 entre las progresivas 06+092 a 12+378; radios
minimos=8.00 entre las progresivas 00+414.27 a 12+103.63 y ancho de calzada=3.60
entre las progresivas 00+060 a 12+530. Se recomienda que las instituciones involucradas
en el desarrollo de la provincia, promuevan la seguridad vial; asi como el mantenimiento
de la carretera, para que se tenga una via seguray transitable. Finalmente, se ha propuesto
como mejora al problema identificado, la colocacién de algunos dispositivos de control,
de acuerdo al analisis realizado, para generar mayor seguridad vial y disminuir accidentes

de transito en la carretera.
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 BASES TEORICAS

En el libro “Disefio geométrico de carreteras, 20137, su autor James Cardenas,
Master en Ciencia en Ingenieria de Transito y Transporte, nos expresa que el disefio de
una carretera debe ser tal que la misma resulte ser funcional, segura, comoda, estética,
econdmica y compatible con el medio ambiente.

Lo funcional se mide en cuanto:

e Lacarretera cumple con la finalidad de unir las localidades involucradas de

acuerdo a las especificaciones que el cliente establece
e Sidurante el tiempo de vida util de la carretera, ésta no deje de ser utilizada.

La seguridad se mide en cuanto:

La carretera presenta un trazo sencillo.

e La carretera esté muy bien sefializada.

e Se ubiquen diversos implementos de seguridad a lo largo del recorrido de la
carretera.

e Se observe una disminucién de accidentes de transito a lo largo del tiempo
de vida util de la carretera.

La comodidad se mide en cuanto:

e El conductor no se ve forzado a realizar giros muy complicados.

e No sea necesario que el conductor disminuya constantemente la velocidad
de marcha

e Resulte facil obtener informacion al ver las sefiales de transito.

La estética se mide en cuanto:

e Enelrecorrido de la carretera se encuentren atractivos paisajes

26

© ®96

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



e El mismo trazo de la carretera permita que el conductor se sienta comodo
en su recorrido.
Lo econdmico se mide en cuanto:
e Los costos por la construccion, operacion y mantenimiento de la carretera
son considerablemente bajos.
e Los costos de viaje entre dos puntos son menores a comparacion de la
situacion anterior sin carretera o con carretera en mal estado.
Es compatible con el medio ambiente en cuanto:
e El trazo de la via respete el paisaje, tal que no sea considerable el dafio al
habitat natural de las especies animales y vegetales
e El trazo respete también las areas de patrimonio natural.
e EIl trazo permita tener menores tiempo de viaje, evitando asi mayores
emisiones de mondxido por parte de los vehiculos
Para realizar el disefio geométrico tridimensional se procede al analisis y disefio
bidimensional, con una proyeccién en un plano que es el disefio geométrico horizontal o
trazado en planta, con una proyeccion en un plano que es disefio geométrico vertical o
trazado en perfil longitudinal y complementandose con el disefio en un plano
perpendicular el eje de la carretera, que viene hacer el disefio de la seccion transversal.
(BWC&C, 2010:8)
ACCESIBILIDAD
Se dice que el concepto de accesibilidad no posee una Unica y consensuada
acepcion, ya que es entendida en términos geométricos (cercania-lejania), econémicos y
sociales o también desde la perspectiva de facilidad con que un servicio puede ser

alcanzado desde una localizacion. (Leclair, 2004:21) Otra definicion para la accesibilidad
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podria ser como la facilidad con que se puede llegar a un sitio desde otras localidades.
(Bowles, 1987)

CLASIFICADOR DE RUTAS

Documento oficial del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), clasificadas en
Red Vial Nacional, Red Vial Departamental o Regional y Red Vial Vecinal o Rural.
Incluye las carreteras existentes y en proyecto, el Codigo de Ruta y su definicidn segln
puntos o lugares principales que conecta. (Comunicaciones, 2019)

INGENIERIA DE TRANSITO

La ingenieria de transito o ingenieria de tréfico, conceptualizada como la fase de
la Ingenieria de Transporte que se ocupa de la planificacion, disefio geométrico, y las
operaciones de trafico en calles y carreteras, sus redes, terminales, tierras colindantes, y
las relaciones con otros modos de transporte” (Institute of Transportation Engineers,
2009, p. 1), ha permitido la caracterizacion del trafico mediante la realizacion de estudios
de ingenieria de transito (McShane y Roess, 1990; Jiménez y Quintero, 2007). “Se han
logrado establecer relaciones matematicas basadas en modelos de regresion lineal,
logaritmica y exponencial, entre el volumen de transito (flujo vehicular), la velocidad
(especificamente velocidad espacial) y la densidad. Dichos modelos han facilitado
realizar prondsticos del comportamiento de cada variable respecto a las demas, asi como
identificar la afectacion o influencia que tienen sobre estas, las caracteristicas propias de
algunos de los elementos del transito, como la via, el vehiculo y la sefializacion, y
dispositivos de control de trafico”. “En forma complementaria, se han estudiado las
caracteristicas fisicas y geométricas de la infraestructura a través de la realizacion de

inventarios.” (Gonzales, 2017).
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RED VIAL DEPARTAMENTAL
Son las carreteras circunscritas a un solo departamento o region, representadas
por un emblema y codificadas con dos letras correspondiente al departamento (ver Tabla

1). (Comunicaciones, 2019)

Tabla 1

Red vial departamental del Peru

Regién Prefijo Junin Ju
Amazonas AM La Libertad LI
Ancash AM Lambayeque LA
Apurimac AP Lima LM
Arequipa AR Loreto LO
Ayacucho AY Madre de Dios MD
Cajamarca CA Mogquegua MO
Cusco cu Pasco PA
Huancavelica HV Piura PI
Huanuco HU San Martin SM
Ica Ic Tacna TA
Junin Ju Tumbes TU
La Libertad LI Ucayali uc

Nota. Fuente: Elaboracion propia
RED VIAL NACIONAL

Se entiende como via una infraestructura de transporte cuya finalidad es permitir
la circulacién de vehiculos en condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con
niveles adecuados de seguridad y de comodidad. Se constituye por una o varias calzadas,
uno o varios sentidos de circulacion o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo
con las exigencias de la demanda de transito y la clasificacion funcional de la misma.

La mayoria de las rutas estan a cargo de PROVIAS, organismo descentralizado
del mismo Ministerio que se encarga de mantener y ampliar las vias. Algunas rutas han
sido concesionadas a empresas privadas para su construccion o mejoramiento y el
mantenimiento respectivo por un determinado nimero de afios segln contrato suscrito

con el Estado.” (Comunicaciones, 2019).
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TRANSPORTE O TRANSPORTACION

El concepto de transporte se utiliza para describir al acto y consecuencia de
trasladar algo de un lugar a otro. También permite nombrar a aquellos artilugios o
vehiculos que sirven para tal efecto, llevando individuos o mercaderias desde un
determinado sitio hasta otro.” (Loya, 2017)

2.2.2 BASES TECNICO - NORMATIVO

CLASIFICACION DE CARRETERAS

Acorde a la normativa peruana las carreteras se clasifican en:

2.2.2.1 En funcion a su demanda.

Autopistas de Primera Clase

Se refiere a carreteras con IMDA mayor a 6 000 veh/dia, con calzadas
que cuenten con un separador central minimo de 6.00 m; de manera individual
las calzadas deben contar con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho como
minimo, con control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionen
continuidad a los flujos vehiculares, sin cruces o pasos a nivel y con puentes
peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe
ser pavimentada.

Autopistas de Segunda Clase

Son aquellas carreteras con un IMDA que varia entre 6000 y 4001
veh/dia, con calzadas divididas por un separador central que puede variar de 6.00
m hasta 1.00 m, en el cual se instalard un sistema de contencion vehicular; de
manera individual las calzadas deben contar con dos o0 mas carriles de 3.60 m de
ancho como minimo, la cual debe contar con control parcial de accesos (ingresos

y salidas) que proporcionen continuidad a los flujos vehiculares; asi mismo
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pueden contar con cruces o0 pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en
zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser
pavimentada.

Carreteras de Primera Clase

Propias de carreteras con un IMDA que varia entre 4 000 y 2 001
veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede
contar con cruces o pasos Vvehiculares a nivel y en zonas urbanas es
recomendable que se cuente con puentes peatonales o disponer de dispositivos
de seguridad vial, que posibiliten velocidades de operacion, con mayor
seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de Segunda Clase

Carreteras con IMDA que varia entre 2 000 y 400 veh/dia, con una
calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho como minimo. Puede contar con
cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se
cuente con puentes peatonales o disponer de dispositivos de seguridad vial, que
posibiliten velocidades de operacion, con mayor seguridad. La superficie de
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de Tercera Clase:

Son aquellas carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada
de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas
vias podran tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico
correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas
basicas 0 econdmicas, consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos,

emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de

31

@ ®S O Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



rodadura. En caso de ser pavimentadas deberdn cumplirse con las condiciones
geomeétricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.

Trochas Carrozables

Se refiere a vias transitables, que no logran alcanzar las caracteristicas
geométricas de una carretera, mayormente presentan un IMDA menor a 200
veh/dia. Sus calzadas deben disponer de un ancho minimo de 4.00 m, en los
cuales se construiran ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos
cada 500 m. La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

2.2.2.2 En Funcion a su Orografia

Terreno Plano (Tipo 1)

Presenta pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al
10% y sus pendientes longitudinales generalmente son menores de tres por
ciento (3%), por lo que demanda un minimo de movimiento de tierras, debido a
que no presenta mayores dificultades en su trazo.

Terreno Ondulado (Tipo 2)

Presenta pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% Yy sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3%y 6 %, por lo que demanda de
un moderado movimiento de tierras, permitiendo alineamientos rectos,
alternados con curvas de radios amplios, no presenta mayores dificultades en el
trazo.

Terreno Accidentado (Tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y
sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por
lo que requiere importantes movimientos de tierras, razon por la cual presenta

dificultades en el trazo.
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Terreno Escarpado (Tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
méaximo de movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes dificultades
en su trazo. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC],2018. p. 14)
2.2.2.3 Caracteristicas del Transito

Las consideraciones de los volumenes de transito a tener en cuenta en
el disefio geométrico de una carretera'y poder lograr una circulacion segura sobre
ella son las siguientes:
2.2.2.4 Indice Medio Diario Anual (IMDA)

Representa el promedio aritmético de los volimenes diarios para todos
los dias del afio, previsible o existente en una seccion dada de la via. Su
conocimiento da una idea cuantitativa de la importancia de la via en la seccion
considerada y permite realizar los célculos de factibilidad econémica. Los
valores de IMDA para tramos especificos de carretera, proporcionan al
proyectista, la informacion necesaria para determinar las caracteristicas de
disefio de la carretera, su clasificacion y desarrollar los programas de mejoras y
mantenimiento. Los valores vehiculo/dia son importantes para evaluar los
programas de seguridad y medir el servicio proporcionado por el transporte en
carretera. La carretera se disefia para un volumen de transito, que se determina
como demanda diaria promedio a servir hasta el final del periodo de disefio,
calculado como el nimero de vehiculos promedio, que utilizan la via por dia
actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual. Estos
volimenes pueden ser obtenidos en forma manual o con sistemas tecnolégicos.

La IMDA (Intensidad Media Diaria Anual), también conocida por sus siglas en
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inglés AADT (Average Annual Daily Traffic), se utiliza fundamentalmente para
el planeamiento: proyeccion de vias, programas de acondicionamiento de
pavimento, determinacion de tendencias en el uso de las vias, determinacion de
caracteristicas geométricas de caracter general, proyectos de sefalizacion e
iluminacion, estudios medioambientales, estudios de impacto acustico, entre
otros.

2.2.2.5 Crecimiento de Transito

El crecimiento del transito en una carreta es variable en el tiempo, razon
por la cual influye en la vida util del proyecto, es por ello que se deben evaluar
los principales pardmetros de la misma para conservar la infraestructura vial en
buen estado de servicio, para lo cual se tiene que tener presente los volimenes
de trafico, patrones y demandas, teniendo de manera préctica para obtener dicha
variable un periodo de veinte afios como base. La definicion geométrica de las
nuevas carreteras, o en el caso de mejoras en las ya existentes, no debe basarse
unicamente en el volumen de trénsito actual, sino que debe considerar, el
volumen previsto que va a utilizar esta instalacion en el futuro. De esta forma,
deberan establecerse los volumenes de transito presentes en el afio de puesta en
servicio del proyecto y aquellos correspondientes al afio horizonte de disefio.
Ello, ademas de fijar algunas caracteristicas del proyecto, permite
eventualmente, elaborar un programa de construccion por etapas. Es por ello que
se dispone de una metodologia para calcular la demanda de transito, que es la
siguiente:

Py =P (1 +To)n
Donde; P transito final. Po: transito inicial (afio base). T.: tasa de crecimiento

anual por tipo de vehiculo. n: afio a estimarse.
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(*) La proyeccion debe también dividirse en dos partes. Una proyeccion para
vehiculos de pasajeros que crecerd aproximadamente al ritmo de la tasa de
crecimiento de la poblacidn y una proyeccion de vehiculos de carga que crecera
aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economia. Ambos indices de
crecimiento correspondientes a la region que normalmente cuenta con datos
estadisticos de estas tendencias (Ministerio de Transportes y Comunicaciones
[MTC],2018. p. 95).
2.2.2.6 Velocidad de Disefio

Es la velocidad adoptada para realizar el disefio geométrico de una
seccion determinada de la carretera, la cual serd la maxima que se podra
mantener con seguridad y comodidad al transitar sobre ella siempre que las
circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de disefio.
En el proceso de asignacion de la Velocidad de Disefio, se debe otorgar la
méaxima prioridad a la seguridad vial de los usuarios. Por ello, la velocidad de
disefio a lo largo del trazo, debe ser tal, que los conductores no sean sorprendidos
por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a la que pueden realizar
con seguridad el recorrido. Es por ello que, para garantizar la consistencia de la
velocidad, se deben identificar tramos homogéneos a lo largo de la carretera, de

manera que se pueda asignar una misma velocidad de disefio.
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Tabla 2

Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a la clasificacién de la carretera por
demanda y orografia

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 |
| carreterade [Ondulado | [ |
segunda clase |Accidentado |
Escarpado |

Plano
Carretera de |Ondulado
tercera clase |Accidentado

Escarpado

Nota. Datos tomados del Manual de disefio Geométrico de Carreteras DG — 2014
(2014).

2.2.3 DISENO GEOMETRICO EN PLANTA
2.2.3.1 Tramos en Tangente.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014) indica
que: “Las longitudes minimas admisibles deseables de los tramos en tangente,

en funcion a la velocidad de disefio, serdn las siguientes “(p.127):

Tabla 3

Longitudes de tramos en tangente.

) 84

0 5¢ 111 6t
S0 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 116¢
80 11 222 133¢
0 125 1503
00 39 1670
10 53 1837
20 67 2004

0 80 217

Nota. Datos tomados del Manual de disefio Geométrico de Carreteras DG — 2014
(2014).

Donde; L min. s: Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto entre

alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario).
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L min. o: Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).
L méax.: Longitud maxima deseable (m). V: Velocidad de disefio (km/h)

2.2.3.2 Radios Minimos.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014)
menciona que: “Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores
radios que pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa maxima de
peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo calculo
puede utilizarse la siguiente formula” (p.128):

VZ
R. . =
i 127(Pméx + fméx)

Donde; Rmin: Radio Minimo. V: Velocidad de disefio. Pméax: Peralte
méaximo asociado a V (en tanto por uno). fmax: Coeficiente de friccion

transversal maximo asociado a V.
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Tabla 4.

Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras.

30
40
50
70
80
90
100
110
120
130
30
40
50
60
70
30
90
100
110
120
130
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
30
40
50 0.16 70.3 70
60 0.15 105.0 105
70 0.14 148.4 50
80 0.14 195
90 0.13 255
100 0.1 330
110 415
120

130

Nota. Datos tomados del Manual de disefio Geométrico de Carreteras DG — 2014
(2014).

2.2.4 DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

2.2.4.1 Pendiente Minima

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014) menciona
que “es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales”
(p.170). y presenta los siguientes casos particulares:

e Sila calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se

podra adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.
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e Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes
iguales a cero.

e Siexisten bermas, la pendiente minima deseable sera de 0.5% y la minima
excepcional de 0.35%.

e En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se anula,
la pendiente minima debera ser de 0.5%.

2.2.4.2 Pendiente Maxima

Tabla 5
Pendientes maximas (%).

40 km, 9.00 |8.00 |9.00 10.00

10 kr/h

I\;;t-a;. Datos torﬁados del Manual de disefio Geométrico de Carreteras DG — 2014
(2014).
2.2.4.3 Pendientes Maximas Excepcionales
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018) indica que:

“el valor de la pendiente maxima podra incrementarse hasta en 1% para todos
los casos. Deberén justificarse técnica y economicamente la necesidad de dicho
incremento” (p.172). Asi mismo menciona que para carreteras de tercera clase
debera tenerse en cuenta lo siguiente:

e En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%,

se proyectara, mas o0 menos cada tres kilémetros, un tramo de descanso de

una longitud no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. La
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frecuencia y la ubicacion de dichos tramos de descanso, contara con la
correspondiente evaluacién técnica y econémica.

e En general, cuando se empleen pendientes mayores a 10%, los tramos con
tales pendientes no excederan de 180 m.

e La maxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2,000 m, no
debe superar el 6%.

e En curvas con radios menores a 50 m de longitud debe evitarse pendientes
mayores a 8%, para evitar que las pendientes del lado interior de la curva se
incrementen significativamente.

2.3 Definicion de términos béasicos
La definicién de los términos usados en el presente documento corresponde al

“Glosario de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial”, vigente.

Asi mismo, se incluye los siguientes términos que seran de uso exclusivo para el
presente Manual de carreteras DG-2014 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones

(MTC).:

e Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo
menos dos ejes, cuyas caracteristicas geométricas, tales como: pendiente
longitudinal, pendiente transversal, seccion transversal, superficie de
rodadura y demas elementos de la misma, deben cumplir las normas técnicas
vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

e Derecho de Via: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se
encuentra comprendida la carretera y todos los elementos que la conforman,
servicios, areas previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y

zonas de seguridad para el usuario. Su ancho se establece mediante

40

@ ®S O Repositorio Institucional - UNASAM - Peru




resolucion del titular de la autoridad competente respectiva. Las obras
necesarias para garantizar la seguridad y funcionamiento hidraulico en los
rios, quebradas y otros cursos de agua, no estan limitadas a la indicada faja
del terreno que constituye el Derecho de Via.

e Estudio de impacto vial: Es aquel dirigido a identificar los cambios que se
generan en el transito vehicular y peatonal existente, como consecuencia de
la implementacion de un proyecto o instalacion dentro o fuera del Derecho
de Via de la carretera, y establecer la solucion para mitigar los impactos que
puedan producirse por su funcionamiento.

e Plataforma logistica: Area dentro de la cual, se realizan diversas
actividades relacionadas al transporte intermodal y su gestién, que incluye
entre otras, transferencia de carga, logistica y distribucion, y esta provista
de los servicios publicos y privados necesarios para su funcionamiento.

e Seccidén Transversal: Representacién de una seccion de la carretera en
forma transversal al eje y a distancias especificas, que néminay dimensiona
los elementos que conforman la misma, dentro del Derecho de Via. Hay dos
tipos de seccion transversal: General y Especial”

e Secci6n Transversal General: Estd conformada por los elementos de la
carretera, tales como: calzada o superficie de rodadura (constituida por
carriles), bermas, taludes, sistema de drenaje (cunetas, alcantarillas, zanja
de coronacidn, badenes y otros) y obras complementarias (muros, ductos y
camaras para fibra Optica, elementos del sistema de sefializacion, seguridad
vial e infraestructura para dispositivos de control de transito inteligente y

otros).
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e Seccidn Transversal Especial: Corresponde a los tramos de carretera que
requieren soluciones de caracter integral a situaciones extraordinarias, tales
como: zonas de concentracion de personas, comercio, transito de vehiculos
de transporte local, interconexion con el sistema vial local, puentes, tineles
y otros. Esta conformada, ademas de algunos elementos de la Seccién
Transversal General, por vias auxiliares vehiculares o peatonales, ciclovias,
veredas, facilidades para el uso de personas discapacitadas, intersecciones
vehiculares a nivel o desnivel, puentes peatonales, pasos a desnivel para
vehiculos menores y/o animales, estaciones de peaje, pesaje, ensanches de
plataforma y otros elementos de la misma.

e Tramos homogéneos: Son aquellos que el disefiador identifica a lo largo
de una carretera, a los que, por las condiciones orogréficas, se les asigna una
misma velocidad de disefio. Por lo general, una carretera tiene varios tramos
homogéneos.

e Velocidad de disefio de tramo homogéneo: Es la base para la definicion
de las caracteristicas de los elementos geométricos incluidos para un tramo
homogéneo.

e Velocidad de Operacion: Es la velocidad maxima a la que pueden circular
los vehiculos en un determinado tramo de una carretera, sin sobrepasar la

velocidad de disefio de tramo homogéneo.
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CAPITULO Il11: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS

3.1.1 HIPOTESIS GENERAL

Estableciendo la consistencia del disefio geométrico, se mejora Factores
Geomeétricos de la Via, segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2014, de la Carretera
“Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-

110 (Jests).” del KM 0+000 al KM 10+000.

3.1.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Se justifica la necesidad de evaluar el disefio geométrico de la Carretera
Disefio Geométrico DG-2014, de la Carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp.
HU-110 (Jests).” del KM 0+000 al KM 10+000.

2. Con la determinacion del grado de consistencia de los parametros de
disefio geométrico, se mejora los Factores Geométricos de la Via,
utilizando el Manual de Disefio Geométrico DG-2014, de la carretera
“Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos -
Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus).” del KM 0+000 al KM 10+000.

3. Con el mejoramiento de los Factores Geometricos de la Via, se determina
la consistencia geométrica de la via, segin el Manual de Disefio
Geométrico DG-2018, de la Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) -
Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus).” del

KM 0+000 al KM 10+000.
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3.2 VARIABLES
3.2.1 DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES

3.2.1.1 Definicion conceptual de las variables de la hipotesis principal

Variable Independiente:

Factores Geométricos de Via: Consiste en determinar la caracteristica
geométrica de disefio de la carretera en estudio.

Variable Dependiente:

Consistencia del Disefio Geométrico: Consiste en la interpretacion de
los resultados para determinar si los pardmetros del disefio geométrico de la
carretera son consistentes con lo establecido en el Manual de Carreteras de

Disefio Geométrico DG — 2014.
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3.2.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En la siguiente (tabla 6) se muestra los indicadores y escala de medicién de las variables.

Tabla 6:
Operacionalizacién de variables
VARIABLE DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INDICES DE MEDICION
CONCEPTUAL/OPERACIONAL
VARIABLE Consiste  en  determinar  la | Levantamiento Topogréfico. ¢ Orografia. Tipo
INDEPENDIENTE: caracteristica geométrica de disefio | indice Medio Diario Anualizado e \Volumen de transito en la carretera IMDA. Veh/dia
de la carretera en estudio. IMDA.
Geometria Horizontal. e Long. Tangente. Metros
Factores « Long. Curva. Metros
Geométricas de la « Sobreancho. Metros
Via. o Radio. Metros
* Velocidad de disefio. Km/hora
Geometria Vertical. e Pendiente. Porcentaje
e Longitud de curva vertical cdncava. Metros
e Longitud de curva vertical convexa. Metros
Seccidn Transversal. ¢ Ancho de Calzada. Metros
e Acho de Berma. Metros
VARAIABLE Consiste en la interpretacion de los | Topografia. e Orografia. Tipo
DEPENDIENTE: resultados para determinar si los | IMDA. e Volumen de trénsito en la carretera IMDA Veh./dia
parametros del disefio geomeétrico de | Geometria Horizontal. e Long. Tangente. Metros
la carretera son consistentes con lo e Long. Curva. Metros
establecido en el Manual de e Sobreancho. Metros

HI/OSIDERENDEIELIRRO)
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Consistencia del Carreteras de Diseflo Geométrico e Radio. Metros
disefio geométrico. DG - 2018. e Velocidad de disefio. Km/hora
Geometria Vertical. e Pendiente. Porcentaje
e Longitud de curva vertical cdncava. Metros
e Longitud de curva vertical convexa. metros
Seccion Transversal. e Ancho de Calzada. Metros
e Acho de Berma. Metros

Nota. La tabla fue elaboracién propia.

Para mas detalle se adjunta Matriz de Consistencia. (Ver Anexo 1)

HI/OSIDERENDEIELIRRO)
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

41 METODO Y NIVEL

4.1.1 METODO DE INVESTIGACION

El método de estudio fue deductivo, ya que partié de una caracterizacion general
de los factores geométricos de la via y su relacién con la consistencia del disefio

geomeétrico.

La investigacion es aplicada porque se caracteriza por su interés en la aplicacion,
utilizacion y consecuencias practicas de los conocimientos; y entendiendo que la
investigacion que se desarrolla cumple con dichas caracteristicas, se deduce que se
realizara una investigacion aplicada, ya que, se emplearan los lineamientos para

determinar los factores geométricos de la via.

Tiene un enfoque mixto, ya que, presenta caracteristicas exploratorias,
inductivas y descriptivas orientadas al desarrollo de la determinacion de los factores

geométricos de la Via.

Es una investigacion Retroprolectiva; donde se investigara en fuentes
documentales primarias (obras originales) y secundarias (trabajos en los que se hace

referencia a la obra de otro autor).

4.1.2 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion sera descriptiva, porque se caracterizaran los procesos en la

realizacion de las actividades de control de los factores geométricos.
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4.1.3 NIVEL DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrollard en un nivel descriptivo y explicativo ya que,

ante todo se describiran los factores geométricos de la Via.

4.2 DISENO DE INVESTIGACION

Es No experimental, transversal y Retrospectivo, porque los datos seran
recogidos con anterioridad; ademas seré transversal ya que los procesos sélo deben ser
observados al detalle en una ocasion para el desarrollo de las propuestas. De campo ya
que los datos han sido recolectados directamente de la realidad de desarrollo de los
procesos, y documental porque se realizard la bdsqueda, recuperacion, anélisis e
interpretacion de datos obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales.

4.2.1 ESTUDIO DEL DISENO

Estudio de cohorte, ya que se inici6 por la identificacion de cada una de las
partes que caracterizan una realidad, de este modo pudo establecer las relaciones
causa-efecto entre los elementos que componen el disefio geométrico de una

carretera. El andlisis descompone el todo en sus partes y las identifico.

4.3 Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion del estudio

Para la presente investigacion la poblacion y muestra es Unica y No
paramétrica, es el tramo de Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay -
Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus).”, con una longitud total

de 10.00 km, ubicada en la Regién Huanuco.
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4.3.2 Muestra

La muestra es el tramo del KM 0+000 al KM 10+000 de la Carretera “Emp.
PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-

110 (Jesus)”.

4.4 TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
4.4.1 TIPOS DE TECNICAS E INSTRUMENTOS

4.4.1.1 Fuentes secundarias para recoleccion de la informacion

Las fuentes secundarias fueron los trabajos en los que se hace referencia

a la obra de otros autores.

4.4.1.2 Fuentes primarias para recoleccion de la informacion

Las fuentes primarias fueron diferentes obras originales que sirvieron
de base para el estudio realizado; ademéas de toda la informacion y
documentacion recolectada directamente en campo e informacion proporcionada
del proyecto, trabajo de campo y de gabinete de la obra, por el Consorcio
Geoadata - Antaminaque quien realizo proyectos de rehabilitacion y

mejoramiento en el tramo de estudio.

4.4.2 PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Se conocid a través de estas fuentes las principales caracteristicas de los
disefios geométricos de diferentes carreteras. Esos datos necesarios se analizaron
para determinar la linea base para determinar la consistencia de los factores
geométricos de una carretera con el disefio geométrico planteado en la ejecucion

del proyecto vial. Ademas, se realizd la ubicacion de la zona de estudio, luego se
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consiguio la proyeccion tridimensional del terreno para finalmente obtener el plano
topogréfico.
Finalmente se evalud en campo la Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) -
Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus).”, desde el
KM 0+000 al KM 10+000, y se recolecto los datos de los parametros geométricos
de disefio de la carretera analizada con fichas técnicas.
4.5 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA

INFORMACION

Se tuvo en cuenta los criterios y pardmetros basicos de disefio de acuerdo al
Manuel de disefio geométrico DG-2014 para la evaluacién del disefio de alineamiento
Horizontal, Evaluacién del disefio de alineamiento Vertical y Evaluacion del disefio de la
seccion transversal de la la Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo
- Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus).”, desde el KM 0+000 al KM 10+000.

Se realizé el procesamiento de la informacion recolectada en campo de la
Carretera en mencién mediante la digitalizacion de la informacion topografica realizada
y la elaboracién de cuadros resimenes de sus parametros geométricos.

Se evalud la consistencia del disefio geométrico, con el Manuel de disefio
geométrico DG-2014. de la carretera mediante la elaboracion de cuadros comparativos
de disefio geomeétrico de acuerdo a las normativas de disefio del Manual de Carreteras DG
—2018.

Se logré planteamientos de soluciones para el mejoramiento del disefio
geométrico de la Carretera. Finalmente se realiz6 un analisis de los resultados para

conseguir las conclusiones y recomendaciones anheladas.
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CAPITULO V: EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO DE LA

CARRETERA

5.1 EVALUACION DE LA VIA EXISTENTE

Se han observado las siguientes caracteristicas en el recorrido de la via existente:

e Clasificacion: trocha carrozable
e Ancho de calzada: 4 m
e Tipo de pavimento: en afirmado

e Radio minimo: 20 m

Figura 1

Estado actual de la rodadura del tramo 5 de la carretera

Nota. La figura muestra el estado actual de la rodadura del tramo 5 de la carretera.
Fuente: Propia (2020)
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Se observa en la Figura N°1 y N°2 el mal estado de la superficie de rodadura que
presenta la via existente. Estas irregularidades no permiten el adecuado transito de los

vehiculos, prolongan el tiempo de viaje y por consecuencia elevan el costo de viaje.

Figura 2

Baches y deterioros en la superficie de rodadura

Nota. La figura muestra los baches y deterioros en la superficie de rodadura. Fuente:
Propia (2020)
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Figura 3

Ancho de calzada de la via para el transito en doble sentido

A

Nota. La figura muestra el ancho de calzada muy angosto para el transito en doble
sentido. Fuente: Propia (2020)

En la figura N°3 se aprecia lo angosto que resulta la via para el transito vehicular
en doble sentido. Asi mismo, se observa la acumulacién del agua en la superficie producto
del deterioro del afirmado y del inadecuado mantenimiento de la via.

En los kilémetros 61+400, 64+250 y 67+900 de la via existente se observan 3
accesos que conectan a diferentes centros poblados. En la etapa de disefio, estos se deben
acoplar a la geometria del nuevo eje. En esta etapa se considera que el trazo vertical de la
via sea tal que no genere realizar cortes ni relleno de material en la modificacion de los

accesos.
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Figura 4

Radio minimo de curva circular de la via existente

DE CURVA
CIRCULAR:20 M

EJE DE LA VIA
EXISTENTE

Nota. La figura muestra el Radio minimo de curva circular de la via existente. Fuente:
Propia (2020)

En la Figura 4 se aprecia que el radio de la curva mas cerrada en el trazo de la
via existente es de 20 m. Este valor es muy pequefio a comparacion del radio minimo
para una carretera de tercera clase, que va desde 50 m a mas.

El Plano de Topografia y Evaluacion de la Via Existente muestra algunas

observaciones mas al trazo de la via existente.
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52 CRITERIOS Y PARAMETROS BASICOS DE DISENO

El presente item abarca todos los criterios, pautas, recomendaciones y requisitos
minimos que el disefio geométrico debe cumplir de acuerdo con el Manual de Disefio
Geométrico DG — 2014 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Complementariamente, se compara ciertas consideraciones con manuales 0 normas

extranjeras.

Las consideraciones basicas del disefio de la carretera se basan en definir la clasificacion

de la carretera, el vehiculo de disefio, la velocidad de disefio y el radio minimo.

5.2.1 CLASIFICACION DE LA CARRETERA
5211 Por su demanda

Es necesario conocer la demanda vehicular existente en el tramo de
estudio. Con ello se puede determinar adecuadamente si la carretera es de
primera, segunda o tercera clase. Para ello se cuenta con el Estudio de Trafico y
Demanda de la red vial en mencion, el cual presenta datos rescatables.

Este estudio, realizado por la empresa GEODATA en el afio 2014,
brinda datos respecto a la via estudiada, como son la tasa de crecimiento
poblacional y PBI en el ambito de estudio, y el IMDA proyectado a 10 y 20 afios.
Las siguientes imagenes muestran cuadros de resultados por parte del Estudio de

Tréafico y Demanda.
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Tabla 6
IMDA en el tramo a disefiar
TRAFICO NORMAL
TRAMO: QUIVILLA - PUENTE TINGO
Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers Total Total
Dia Auto| SW — Micro Veh. Veh. |TOTAL
PL'jcpk Panel |C.R. 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 2S1 | 2S2 | 2S3 | 3S1 | 3S2 [>=3S3| 2t2 | 2T2 | 2T3 | 3T2 >‘33T Livianos | Pesados
" Puente Tingo-
Miercoles ¢ “|2s|12]0|8|lo|1|o|lo|s|3|o|lo|lo|lo|lo|o|o|o|o|o|o]o 59 9 68
Quivilla
Quivilla- |45 1 95 13| o |s| oo o|1|a|2|1loflolol|o|lololol|o]|ol|olo 56 8 64
Puente Tingo
02/04/2014
Total 26|47 25| 0o |17zl 0o |1 |o|1|9o|s|1|o|lo|lo|lo|o|o|o|o|o|o]o 115 17 132
Puente Tingo-
Jueves ¢ 172217 o |1l o|o|o|o|o |6 |o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o]o 66 15 81
Quivilla
Quivilla- |41 55 | 55 | o | 7] 0| o] olol6|s5s|aoloflolo|o|ololol|o|ol|olo 57 1 68
Puente Tingo
03/04/2014
Total 24|32 | 0|10 |o0o|o]o|1s|1m]|]o|o0o]o|]o|]o]o|]o|o]o]o]|o]o 123 % 149
. Puente Tingo-
Viernes ¢ 9 27|12 0|9l o|lo|lo|lo|a|2|o|lo|lo|o|lo|o|o|o|o|o|o]o 67 6 73
Quivilla
Quivilla- |45 1 g5 | 14 | o |13 2| o oo | 7| 7] olololol|o|ololo|o|ol|ol]o 70 14 84
Puente Tingo
04/04/2014
Total 3157|2022 1]o0o]o]o|1]|9|o|o]o]o|o]o|]o|o]o]o]|o]o 137 20 157
Puente Tingo-
¢ 167]243|137| 0 |93] 0o |03 | 0o | 0 | 6 |37 0 | 0| 0| 0|0 ] O] oO0|oO0O]|oO]oO]|oO]oO 64 10 74
Quivilla
vps | Quivila- g oyl s | o Je7] o | o | o | o |57]4ar]os| oo o] o]o]oflolo]o]|o]o 61 1 7
Puente Tingo
Total  |29.7 483|277 0o |19 | o |03 | o | o [127|84 03| 0 | o | oo |o|o|o|o|o|o]o 125 21 145
Puente Tingo-
¢ 158(231|129| 0 88| 0 |04 | 0 | O |64 |39 0 | 0| 0| 0| 0] O] oO]| O] O] oO]|oO]oO 61 1 7
Quivilla
ivps | Quvila- o5l 057 0133 0 92| o | o | o | o | 6| 5 |oalo o] o] o]o]o|lolo]o]|o]o 58 1 69
Puente Tingo
Total  |28.1458|262| 0 |18 | 0 |04 | 0o | 0o [124|89 |04 | 0o | o | oo | o |o|o|o|o|o]o 118 22 140
Puente Tingo- | 46 | >3 | 413 | 0 | e | o | o | o | o |6 | 4| o|lofolo|o|ololol|o]|ol|ol]o 61 10 7
Quivilla
IMDs Quivilla -
(Valor 2 22|23|13|0o|l9|lo|o|lo|lo|e|5s|o|lo|lo|lo|lo|o|lo|o|o|o|o]o 57 1 68
Puente Tingo
Entero)
Total 28|46 | 26| 0o 18| 0 | o | o | o |29 |o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o]o 118 21 139

Nota. Datos tomados del Estudio de Trafico y Demanda, Estudio de Pre Inversion Llata
(CONSORCIO GEODATA — ANTAMINA, 2014)
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A partir de la imagen anterior, se observa que el IMDA en el afio 2014 es de
139 veh/dia. Este valor de demanda guarda relacion con la clasificacion actual de la
carretera (trocha carrozable); sin embargo, en la intencion de realizar un mejoramiento
gue sea funcional durante 20 afios, es necesario conocer la demanda proyectada en ese
periodo de tiempo. Es asi que el Estudio ha realizado una proyeccién a partir de la tasa
de crecimiento poblacional y PBI en las regiones involucradas.

Tabla 8
Tasas de crecimiento y PBI usadas en el Estudio

TASA DE CRECMIENTO DE HUANUCO
Afos Valor Crec %
1940 229,300
1961 323,200 1.6%
1972 409,500 2.2%
1981 477,900 1.7%
1993 654,500 2.7%
2007 762,200 1.09%

Fuente : INEl 1.9%
TASA DE CRECIMENTO DAL PBI ANCASH
Anos Valor Crec %

2001 4,264,848.0

2002 5,002,200.0 17.3%

2003 5,108,579.0 2.1%

2004 5,253,291.0 2.8%

2005 5,419,565.0 3.2%

2006 5,550,260.0 2.4%

2007 5,932,921.0 6.9%

2008 6,457,790.0 8.8%

2009 6,450,628.0 -0.1%

2010 6,633,789.0 2.8%

2011 6,697,992.0 1.0%

Fuente : INEl 4.7%

Nota. Datos tomados del Estudio de Trafico y Demanda, Estudio de Pre Inversion Llata
(CONSORCIO GEODATA - ANTAMINA, 2014)
A partir del IMDA actual medido, y empleando las tasas de crecimiento,

se calcula el IMDA proyectado a futuro mediante la formula siguiente:

Figura 5
Formula para el IMDA proyectado a futuro

Ta=To (1+1)"
Donde:
n = Traficoen el afion
To = Tréfico actual o en el afio base

r = Tasa de crecimiento

n = Afio para el cual se calcula el volumen de trafico

Nota. La figura muestra el Formula para el IMDA proyectado a futuro. Fuente: Estudio
de Trafico y Demanda, Estudio de Pre Inversion Llata (CONSORCIO GEODATA -
ANTAMINA, 2014)
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El Anexo N°2 muestra segmentos del estudio de trafico realizado en

lugar del tramo de disefio.

Tabla9
IMDA proyectado a 10 afios en el tramo de interés
Camioneta i i
T P : tas . Omnibus Camion Semitraylers Traylers Total Veh. | Total Veh. i
Pick Up | Panel | CR. 2E | 3E I 4E | 2E | 3E | 4E | 251 | 2S2 | 253 | 351 | 352 |>=353| 212 | 213 | 372 |>=313| Livianos | Pesados
1.9% [ 19% | 19% | 1.9% | 1.9% | 1.9% [1.9%]1.9% [1.9% [4.7% [4.7% | 4.7% | 4.7% | 4.7% | 4.7% | 4.7% | 4.7% | 4.7% | 4.7% | 4.7% | 4.7% | 47% | 1.9% 4.7%

2014 78 [ 4% | % | 0 Bl olololol 2ol eclololololol o 0 0 0 0 118 21 139
2005 28 [ 4] % 0 (1 T O T N 5 O 0 Y e O ) 0 0 0 120 2i 142 |
2016 | 29 | 48 27 0 Wl ofololo]l2]9[olo]Jololo]o] o 0 0 0 0 123 2 144
2017 | 30 | 49 28 0 Bl olololol 290l o]l ool olol o 0 0 0 0 125 21 147
2018 | 30 | 50 | 28 0 ] ofJoJolofl29]olo0ofJolo|o[o]o 0 0 0 0 128 22 149
2019 31 | 51 | 29 0 20 ] 0 [o]Jolo[@[W[o0o]o0|o]o]] ol oo 0 0 0 0 130 2 152
2020 | 31 | 52 2 0 2 0 [oJo[ofB[W]o]oJo]olo]o]lo 0 0 0 0 132 23 155
221 32 | 53 30 0 21 0 [0JO0O[o0]| B3| o] o] o] o] o] o] o 0 0 0 0 135 23 158
2022 | 32 | 54 30 0 21 0 o000 B[l 0o 000 0|70 0 0 0 0 0 137 23 161
2023 | 33 | 55 31 0 2 | 0 [0] 0] 0| W[0] 0] oo olo] o]l o 0 0 0 0 140 2% 164
2024 | 34 | 5% | 3 0 535 M Y O WO W S T T O O B i G T ) 0 0 0 0 143 % 167

Nota. Datos tomados del Estudio de Trafico y Demanda, Estudio de Pre Inversién Llata
(CONSORCIO GEODATA - ANTAMINA Peru, 2014)

De la imagen anterior, se puede observar que el IMDA en el afio 2024
(en 10 afios de proyeccion) es de 167 veh/dia. Para la presente tesis, es necesario
conocer el IMDA en 20 afios contados a partir de la elaboracion de ésta (2017),
es decir, para el afio 2037. Es posible calcularlo empleando la formula presentada
en el Estudio de Trafico de referencia.

Considerando una tasa de crecimiento de 1.9% para livianos y de 4.7 %
para vehiculos pesados, se procede a realizar los calculos. Los resultados se

muestran en la siguiente tabla:

Tabla 10

MDA calculado a 20 afios para el tramo Quivilla — Puente Tingo Chico

_ Camionetas Omnibus Camion Semitraylers Traylers
ANO Auto SW . i vl Total Veh. Total Veh. [ o\

Pick Up Panel C.R. 2E 3E 4E 2E 3E 4E 251 252 2S3 3S1 352 >=3S3 2T2 2T3 372 >=3T3 Livianos Pesados

1.9%[1.9%] 1.9% [ 1.9% [1.9%] 1.9% |1.9%(1.9%]1.9%|4.7%[4.7%[4.7%|4.7%|4.7%| 4.7%|4.7%|4.7%| 4.7% [4.7%[4.7%]4.7%| 4.7% 1.9% 4.7%
2014 28 | 46 26 0 18 0 0 0 0 12 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 39 139
2015) 29 | 47 26 0 18 0 0 0 0 12 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 102 40 142
2016] 33 | 35 31 0 22 0 0 0 0 14 [ 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 119 46 165
2017] 34 | 56 32 0 22 0 0 0 0 [ 14 ] 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122 47 168
2018[ 35 | 57 32 0 23 0 0 0 0 14 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 124 48 171
2019 35 | 58 33 0 23 0 0 0 0 15 [ 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 126 48 175
2020 36 | 59 33 ] 23 0 ] ] 01511 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 128 49 178
2021] 36 | 60 34 0 24 0 0 0 0 [15] 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 50 181
2022 37 | 62 35 0 24 0 0 0 0 15 [ 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 51 185
2023| 38 | 63 35 0 25 0 0 0 0 16 [ 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136 52 188
2024] 39 | 84 36 0 25 0 0 0 0O [16]12] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 53 191
2034 41 | 68 38 0 27 0 0 0 0 31| 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 174 54 228
2035| 42 | 89 39 0 27 0 0 0 0 32| 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 177 56 233
2036 43 | 70 40 0 28 0 0 0 0 [33[25]| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 181 58 239
2037 4 T M 0 28 0 0 0 0 35 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 184 61 245
Nota. Fuente: Propia (2020)
58

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



De la tabla se concluye que para el tramo Quivilla — Puente Tingo
Chico, el IMDA en 20 afios (2037) es de 245 vehiculos/dia. Cabe resaltar que el
tramo evaluado es una gran parte del tramo de interés de la presente tesis, por lo
que, al presentar valores representativos, se asume que el IMDA es el mismo
para la via Nuevas Flores — Tingo Chico.

5212 Por su orografia

El levantamiento topografico ha sido realizado por la empresa
GEODATA Pert en el afio 2015, como parte del Estudio de Topografia del
Estudio de Pre Inversion Llata. La topografia brinda suficiente informacion para
determinar las pendientes transversales al eje de la via.

El Plano de Topografia y Evaluacion de la Via Existente presenta el
levantamiento topogréfico correspondiente al tramo de disefio, donde se indican
las pendientes transversales a la via existente cada cierto tramo. De ellas, se
escoge la que determina el tipo de terreno en el que se encuentra la carretera, es
decir, la pendiente transversal mas critica.

La figura siguiente muestra la que es la mayor pendiente transversal del
terreno a lo largo de la carretera a disefiar. El valor es de 54.7 % (correspondiente
al Km 68+800 de la red vecinal) el cual clasifica a la orografia como terreno

accidentado.
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Figura 6

Pendiente transversal al eje de la via mas critica
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Nota. La figura muestra la Pendiente transversal al eje de la via mas critica.
Fuente: Propia (2020)

5.2.2 VEHICULO DE DISENO
Como caracteristica general para este tramo, se adopta una geometria
que permita que todos los vehiculos incluidos dentro del estudio de trafico y
demanda puedan circular con seguridad y comodidad. En el caso del presente
proyecto, el vehiculo mas grande que transita por el tramo de disefio es un

camion tipo 3E, cuya longitud maxima es de 13.20 metros (Ver Figura 7).

Figura 7
Tipos de Camiones
TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Peso maximo (t) | Peso |
Configu- Long. - -
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular (m) | Delant posteriores max.
T2 [ ® [ @] (1)
c2 1230 7 |11 |~ | — | — | 18
3 1320 7 |18 |~ | — | — | 25
c4 1320 7 |23"| — | — | — | 30

Nota. La figura muestra los Tipos de Camiones. Fuente: Reglamento Nacional de
Vehiculos del MTC (2013)
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Es posible que algunos de los vehiculos pesados no considerados en el
estudio de tréfico tengan mayor dificultad para su recorrido a lo largo del tiempo
de servicio de la via, debido a su configuracion dimensional. Esto originaria, en
algiin momento, algunas rectificaciones del trazado.

5.2.3 Velocidad de disefio

De acuerdo con la clasificacion de la carretera hecha items anteriores,
se puede determinar la velocidad de disefio de la carretera, la cual servira como
valor clave para definir los deméas elementos geométricos que involucra el
disefio.

Segun el Manual DG-2014, la velocidad de disefio se escoge a partir de
conocer la clasificacion de la carretera a disefiar. La Figura 9 muestra el rango
de velocidades para las distintas clases de carreteras.

La carretera corresponde a una carretera de tercera clase con la
orografia del tipo 3 (terreno accidentado). De esta manera, la velocidad de disefio
para el tramo de disefio del presente proyecto se encuentra en el rango de 30
Km/h 'y 50 Km/h.

A partir de la configuracién de las curvas de nivel plasmadas en planta,
es posible encontrar una zona critica en el recorrido de un trazo tentativo, definir

un radio minimo y definir una posible velocidad de disefio.
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Figura 8
Radio minimo aproximado a partir de las curvas de nivel

LINEA GRADIENTE {TRAZO INCIAL DE LA VIA A DISENAR)

¥ R0 5m

Nota. La figura muestra el Radio minimo aproximado a partir de las curvas de nivel
. Fuente: Propia (2020)
La imagen anterior presenta una de las zonas mas complicadas del

trazado. Se puede apreciar que las curvas de nivel definen naturalmente una
curva, la cual, si es aproximada como curva circular, obtiene un radio de 50.5 m.

Empleando la ecuacién de radio minimo, y empleando los siguientes

valores, es posible aproximar una velocidad de disefio.

e Rmin aproximado = 50.5m

e Pméax=12% =0.012 (Ver Tabla N°6)

e  fmax = por tanteo. Se asume un valor inicial correspondiente a una
velocidad y luego se ajusta hasta que se exista correspondencia
entre fmax y la velocidad de disefio. Se asume 0.16 inicialmente,
correspondiente a 50 kph.

V2 =127(Pmax + fmax)Rmin

V2 =127x (0.12 + 0.16) x50.5
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V =423 Kph
Se observa que no existe correspondencia entre el valor de fmax
asumido y el valor de velocidad de disefio calculado. Para un nuevo célculo, se
asumird un fmax correspondiente a una velocidad de disefio de 40 Kph (0.17).
V2 =127x (0.12 + 0.17) x50.5
V =43.1 Kph
Ahora se puede ver que el valor de velocidad guarda cierta
correspondencia con el valor de fmax asumido.
Entonces, de acuerdo con los célculos anteriores, es posible definir una
posible velocidad de disefio. Este valor es de 40 Kph.
Es necesario mencionar que no es recomendable una velocidad de 30
Km/h, pues significaria un aumento de solo 5 Km/h a comparacion de la
velocidad de viaje actual de la via. Queda entonces por definir entre 40 Km/h (la
que se adapta al terreno respecto a un radio minimo) y 50 Km/h. Una mayor
velocidad de disefio requiere de una mayor infraestructura, por consiguiente,
mayores costos de inversion, lo que tendria que ser justificada a partir de la
demanda. En base a la basqueda de un buen balance de la oferta y la demanda,
no es factible definir 50 Km/h como la velocidad de disefio, puesto que la
demanda actual no es lo suficientemente alta para justificarla. Por lo tanto, la

velocidad adecuada para la via en estudio es de 40 Km/h.
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Figura 9
Rango de velocidades en funcién a la clasificacién de la carretera por demanda y
orografia.

_ _ VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h) I
CLASIFICACION | OROGRAFIA

30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 |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
tercera clase Accidentado
Escarpado

Nota. La figura muestra el rango de velocidades en funcién a la clasificacion de la
carretera por demanda y orografia. Fuente: Adoptado del Manual DG-2014 (2014)

5.2.4 Radio minimo

Una vez definido la velocidad de disefio, es posible calcular el radio
minimo de disefio. A partir de los siguientes parametros, y empleando la ecuacion
del Manual DG-2014, se calcula este valor.

e V=40Kph
e Pméax=12%=0.12
e fmax =0.17

R vz B 402
M 127 (Prax + fnax)  127(0.12 + 0.17)

Rypin =434m = 45m
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Por lo tanto, el radio minimo de disefio para curvas circulares queda
definido en 45 m.

5.3 DISENO DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL
El Plano de Planta y Perfil muestra el disefio geométrico horizontal que

corresponde a una velocidad de disefio de 40 Kph.

5.3.1 DISENO DE RADIOS MAYORES AL MINIMO

Cada curva ha sido disefiada de tal forma que el trazo se aproxime a la geometria
de las curas de nivel, de modo que se ubique a media ladera, y se evite generar grandes

cantidades de corte o relleno.

El disefio de la via presenta 25 curvas horizontales, y todas estas tienen radios

mayores al radio minimo. La siguiente tabla muestra el radio asignado a cada curva.

Tabla 11

Disefio de curvas circulares

Curva N° Radio (m) Curva N° Radio (m)
1 450 12 60
2 250 13 250
3 300 14 300
4 300 15 300
5 450 16 300
6 200 17 300
7 200 18 300
8 200 19 200
9 250 20 200
10 300 21 350
11 90 22 100

Nota. Fuente: Propia (2020)

Se observa que las curvas disefiadas son, en su mayoria, de radios grandes. Esto
se debe a que la configuracion de los cerros por donde pasa la via no es abrupta ni
demasiado sinuosa. Por ello, la via presenta curvas amplias y con tramos rectos muy

prolongados en algunos sectores.
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Las curvas resaltadas en la tabla son aquellas que necesitan obligatoriamente
curvas de transicion (espirales) a la entrada y a la salida. Son curvas con radios menores

al que permite prescindir de espirales, en este caso, 95m.

5.3.2 DISTANCIAS DE VISIBILIDAD

5321 Distancia de Visibilidad de Parada

De acuerdo a la velocidad de disefio y a las figuras del acépite 2.2.4.1,
se determind que la distancia de visibilidad de parada va en el rango desde los
43 m, cuando la pendiente sea en bajada con 9% de inclinacion, hasta los 53 m,

cuando la pendiente sea en subida, también con 9% de inclinacién.

Tabla 12
Distancia de visibilidad de parada de disefio

) Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diseno I > . S ] 3

‘ (km/h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% l 9%

. 20 20 20 20 20 19 18 I8

I‘ __i)! 7 75 “ae | a8k Ak ] e 33 | 20 |

[ 40 6 | 50 | 5( w | a5 | s | 4

| oU [335) : bb PAU /49 bl 549 : 58

f 60 s | o | % | A | ® | # | 5 |
70 | 105 | 110 156 | 124 | 100 | o7 | 93 |
80 130 1306 144 154 123 118 114 :
50 | 1e0 | 164 | a7 | 1s7 | ias | e | 13 |
L0¢ 185 | 19a | oor | 23 | 17 167 | 160 |
110 220 | 227 | 243 262 203 194 | 186 |
120 250 283 203 304 234 223 214 |
130 287 | 310 | 338 375 267 252 | 238 |

Nota. Datos tomados del Manual DG-2014 (2014)
De acuerdo al disefio de la rasante, la pendiente méaxima del

alineamiento es de 4.32%, tomandose como pendiente en bajada. Y al no existir
pendientes nulas, la distancia de parada en el disefio horizontal viene a ser de 50

metros.
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Por otro lado, las distancias de parada en cada curva vertical del disefio
en perfil serdn calculadas méas adelante en el capitulo 4.4 Disefio del
alineamiento vertical.
5.3.2.2 Distancia de visibilidad de adelantamiento

De acuerdo a la velocidad de disefio y a la figura a continuacion del
Manual DG- 2014, se determind que la distancia de visibilidad de paso o

adelantamiento es de 170 m.

Figura 10
Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento (en metros)

1000

£00
516
&0 =
700 i
/—44-3
eno e
. /AEEJ
200
)
400 A 2
E 7
a
200 A~
/4
200
/.
00 L 10+
20 30 0 8a Lil1] 70 a0 er 100 110 120 130 140 160
VELOCIDAD | KPH )
W (kgh ) an 40 50 0 70 an o0 o | 10 | 1o | 1w | 1e0 | o
Daim 1m0 | w0 [ 290 | 200 | as0 | 40 | 470 | 530 | =e0 | eso | voo | 7m0 | exw

Nota. La figura muestra la Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento
(en metros). Fuente: Manual DG-2014 (2014)

Asi mismo, se ha disefiado la carretera de modo que mas del 25% de
esta tenga la visibilidad adecuada para adelantar. Esta recomendacion de la

Norma Peruana se presenta a continuacion.
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533 TRAZO

El trazo de ha definido de modo que se cumplan valores minimos de longitudes
rectas, que exista correspondencia entre curvas consecutivas y que se cumplan las
distancias de visibilidad mencionadas anteriormente.

A partir del Km 68+900 del disefio, el trazo se acopla y sigue el eje de la carretera
existente, de modo que no exista interferencias con las propiedades de los habitantes en
el centro poblado de Tingo Chico.

En el recorrido de la via existente se observan 3 accesos a diferentes centros
poblados. Estos accesos de trocha carrozable intersecan a la carretera existente en los
Kilbmetros 61+400, 64+250 y 67+900. Estos se acoplan a la geometria del nuevo eje
disefiado, principalmente a la misma cota del eje disefiado, sin necesidad de que se
realicen cortes o rellenos.

5331 Longitud de Tramos Rectos

De acuerdo a la siguiente figura del Manual DG-2014 y a la velocidad
de disefio, se establecié que la longitud en tramo recto minima para curvas en

“S” es de 56 m, y en curvas “O”, esde 111 m.
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Tabla 13

Longitudes de tramos en tangente

Donde

V(km/h) L min.s (m) L min.o(m) Lmax (m)
30 42 84 500
10 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 11 222 { 1336
920 50 1503
100 39 278 ' 1670
110 53 306 . 1837
120 167 333 l 2004
130 180 362 171

Longitud minima (m) para trazedos en "¢ ento recto entre alineamientos

con radios de curvatura de sentido contrario)

Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre alineamient

con racdios de curvatura del mismao sentido)
Longitud maxima deseable (m

fad de diseno

Velo

Nota. Datos tomados del Manual DG-2014 (2014)
La tabla a continuacion muestra la longitud de los tramos rectos de

acuerdo a la distribucion de curvas del trazo.

Tabla 14

Longitud de tramos rectos correspondientes al disefio

Tipo Longitud
Tramo en Curva . e
e e Sentido de tramo en Verificacion
Curva tangente (m)
L1 C1 [zquierda - 133.113 -
L2 Cc2 lzquierda @) 1161.737 No Cumple
L3 C3 Derecha S 406.899 Cumple
L4 C4 lzquierda S 166.598 Cumple
L5 C5 Derecha S 624.579 Cumple
L6 C6 Derecha O 612.850 Cumple
L7 c7 lzquierda S 114.438 Cumple
L8 C8 Izquierda 0] 535.066 Cumple
L9 C9 Derecha S 130.886 Cumple
L10 C10 Derecha O 459.815 Cumple
L11 CM lzquierda S 191.841 Cumple
L12 C12 Derecha S 162.310 Cumple

© ®96
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Tipo Longitud

Tramo en Curva . Sentido de tramo en Verificacion
tangente Correspondiente
Curva tangente (m)

L13 C13 Derecha 0o 235.246 Cumple
L14 Cc14 lzquierda S 324.032 Cumple
L15 C15 Derecha S 472949 Cumple
L16 C16 lzquierda S 618.656 Cumple
L17 Cc17 Derecha S 128.339 Cumple
L18 Cc18 Derecha 6] 307.064 Cumple
L19 C19 lzquierda S 90.733 Cumple
L20 C20 Derecha S 287.398 Cumple
L21 c21 Izquierda S 139.248 Cumple
L22 C22 lzquierda 0] 172.732 Cumple
L23 - - -- 31.221 -—-

Nota. Fuente: Propia (2020)

La tabla anterior muestra que la mayoria de los tramos rectos del disefio
cumplen las longitudes minimas para cada tipo de curva. No obstante, el tramo
recto L2 tiene una longitud mayor a la maxima que menciona el Manual. Si bien
no se recomienda un tramo tangente muy extenso, es posible mantener la
seguridad de la via mediante una adecuada sefializacion.

A partir del tramo L23 (Km 68+900), el disefio se acopla al eje de la
carretera ya existente, de modo que los tramos rectos se hacen cortos y las curvas
estan juntas. Esto permite que los vehiculos disminuyan la velocidad a la entrada

del centro poblado Tingo Chico.

5.3.3.2 Coordinacion Entre Curvas

De acuerdo con el acapite 2.2.5.2, en la siguiente tabla se verifica la
coordinacion entre las curvas circulares que presenten tangente intermedia

menor a 200 m.
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Tabla 15

Verificacion de coordinacién entre curvas

Radio de
Curva entrada Radio de salida (m) Observacion

(m)

Tramo Longitud

Recto (m)

. ax. | Proyectado
L4 166.598 175 650 300 Adecuado
Min. | Max. | Proyectado
L7 114.438 125 350 200 Adecuado
Min. | Max. | Proyectado
L9 130.886 125 350 250 Adecuado
Min. | Max. | Proyectado La curva 11
L11 191.841 presenta curvas de
175 630 90 transicion
Min. Max. P tad
L12 | 162310 L0 o | | e Adecuado
L17 128.339 Min. | Max. | Proyectado Adecuado
' 175 | 650 300
Min. | Max. | Proyectado
L19 90.733 175 650 200 Adecuado
Min. | Max. | Proyectado
L21 139.248 125 350 350 Adecuado
Min. | Max. | Proyectado A partir de esta
curva, el disefo del
L22 172.72 trazo se adapta al
200 1000 100 eje actual de la
carretera

Nota. Fuente: Propia (2020)

Es posible observar que siete de los nueve casos cumplen con la norma,
por lo que los radios proyectados en el disefio son los adecuados. Sin embargo,
el radio de la curva C11 no esté en el rango establecido. Esto se debe a que un
radio mayor obligaria a proyectar una curva compuesta con la anterior (C10),
situacion que quiere evitarse en el disefio.

Del mismo modo, el radio de la curva C22 es menor al minimo
mostrado en la tabla anterior. De ser mayor o igual al minimo, el trazo no se
adaptaria ni al terreno ni al eje actual de la via. Pues, a partir de esta curva, se
desea que el eje disefiado empalme con la carretera existente.

En ambos casos, es necesaria emplear la sefializacion adecuada para

mantener un disefio que siga siendo seguro para el conductor.
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Al hacer una comparacion de este criterio de coordinacion entre la
norma peruana y chilena, se observa que ambos manuales presentan los mismos
valores de restriccion, tanto en carreteras de primera y segunda clase, como en

las de tercera clase.
5.3.3.3 Correspondencia Entre Curvas

A partir del disefio horizontal y el radio asignado a cada curva, es
posible predecir una velocidad tedrica con la que los vehiculos recorrerian dichas
curvas. Esto con la finalidad de verificar la correspondencia entre curvas
consecutivas. Es decir, que la variacion de velocidad (AV) entre curvas
consecutivas no sea mayor a 20 Kph.

Al emplear la férmula del radio minimo, asignar el valor de los radios,
y al tomar como variable la velocidad, es posible determinar esta ultima en cada
curva del trazo.

V2
R=
127(Pmax gs fmax)

Donde:
R = Radio de la curva circular (m)
V = Velocidad teodrica en la curva (Kph)
Pmax = Peralte maximo asociado a V (en decimal)

fmax= Coeficiente de friccion transversal asociado a V

La siguiente tabla muestra la variacion de la velocidad entre dos curvas

consecutivas. Cabe resaltar que los valores de Pmax y fmax se
asumieron como constantes para cada calculo, correspondientes a la velocidad

de disefio. Es decir, se asumio Pmax igual al 12% (0.12) y fmax como 0.17.
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Tabla 16

Correspondencia entre curvas consecutivas

Velocidad tedrica Variacion (AV) en

Curva N° Radio (m)

(Kph) Kph
C1 450 129 .
C2 250 06 33
C3 300 105 9
c4 300 105 0
C5 450 129 24
C6 200 86 43
C7 200 86 0
Cc8 200 86 0
C9 250 96 10
C10 300 105 9
C11 90 58 48
C12 60 47 11
C13 250 96 49
C14 300 105 9
C15 300 105 0
C16 300 105 0
C17 300 105 0
C18 300 105 0
C19 200 86 19
C20 200 86 0
c21 350 114 28
C22 100 61 53

Nota. Fuente: Propia (2020)

De la tabla anterior, se observa que existen ciertos valores superiores a
los 20 Kph recomendado. Esto se debe a la enorme diferencia de radios entre dos
curvas consecutivas. Es poco admisible cambiar el radio de las curvas que
presentan estas imperfecciones; sin embargo, es posible reducir el peligro

mediante una adecuada sefializacion en las curvas.
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5.3.4 PERALTES Y TRANSICION DE PERALTES

Se han asignado un valor de peralte en cada curva disefiada, de acuerdo a los rangos que
el Manual DG-2014 establece en la Figura 302.04, considerando que el éarea el de tipo rural

(accidentado). La siguiente tabla muestra los valores de peralte para cada curva del trazo.

Tabla 17

Valores de peralte asignado a las curvas disefiadas

Curva . Peralte . Peralte
N° Radio (m) asignado (%) Curva N° Radio (m) asignado (%)
C1 450 28 C12 60 11.0
C2 250 43 C13 250 4.3
C3 300 3.7 C14 300 3.7
C4 300 3.7 C15 300 3.7
C5 450 28 C16 300 3.7
C6 200 52 C17 300 3.7
C7 200 52 C18 300 3.7
C8 200 52 C19 200 52
C9 250 43 C20 200 52

C10 300 37 C21 350 3.2
C11 90 93 C22 100 8.7

Nota. Fuente: Propia (2020)

A partir de la teoria ya planteada, el célculo de la transicion de peraltes se ha
realizado bajo la rutina (macros) de MS Excel que se ha implementado como parte de la
presente tesis. En primer lugar, se debe tener definidas las curvas, con sus radios
respectivos, el sentido, y los puntos PC y PT. Estos valores se introducen en la pestafia

listado de curvas.
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Figura 11

Pestafia listada de curvas con datos introducidos

A A B C D E F

1 Curva Vel. Diseiio: Radio Sentido PC PT

2 1 40 450 | 53933.113 54062.802
3 | 2 40 250 I 55224.539 55433.332
4 | 3 40 300 D 55840.231  55995.1
3 | 4 40 300 | 56161.698 56291.72
6 5 40 450 D 56916.299 57205.364
7 | 6 40 200 D 57818.214 57878.286
8 7 40 200 I 57992.725 58073.542
2 | 8 40 200 | 58608.608 58678.759
10 | 9 40 250 D 58809.645 58873.27
11 10 40 300 D 59333.085 59581.443
12 11 40 | 90 ! | 59803.284 59870.542
13 | 12 40 60 D 60092.853 60131.318
14 13 40 250 D 60396.564 60501.706
15 14 40 300 | 60825.737 61077.564
16: 15 40 300 D 61550.514 61731.028
17 | 16 40 300 I 62349.683 62553.643
18 17 40 300 D 62681.982 62751.646
19 18 40 300 D 63058.71 63156.035
20__ 19 40 200 I 63246.768 63442.918
21 | 20 40 200 D 63730.315 63884.364
22 | 21 40 __ 350 | 64023.612 64163.74
3| 22 0 oo IN o 7] 64336472 64376.68
24 1 -l U 10 1w |
25 |
% |
27|
28
29 |

Listado de Curvas | CALCULO | Plantilachvisp | csv | @ @ [4]

Nota. La figura muestra la Pestafia listada de curvas con datos introducidos. Fuente:
Propia (2020)

Una vez se hayan introducido todos los datos solicitados, se procede a emplear
la pestafia CALCULO. En ella es importante introducir datos correctos, de otro modo los
resultados no seran los adecuados. Para el presente proyecto, se definen los siguientes

valores:

e Clasificacion de la carretera: Carretera de Tercera Clase

e Tipo de Orografia: Accidentada (Tipo 3)
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Tipo de Zona: Zona Rural (Tipo 3

Bombeo: 2.5 %

Inclinacion de berma: 4%

Factor K de proporcionalidad de p

0 Tipo 4)

eralte: 0.7

Se introducen estos datos en las celdas amarillas de la siguiente figura. Se puede

obtener automéaticamente el ancho de calzada
curva, la necesidad de usar espirales, la longit

longitud de transicion de peralte.

Figura 12

Célculo de longitud de transicion

de disefio, el peralte correspondiente a la

ud minima y maxima de las espirales, y la

N20 hd ke

i3l 1.REGISTRO DE DATOS

3 Accidentado (51 -
Zona Rural (Tipo3 o
11

I
40
90

_
ROV X NGO A~ W N

= e e e R e e
W oo N O ;& WKW
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wa M=
wn N

21 =
22 30.00

23 46.00
24 30.00

25
26
27
28
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30

59803.284
59870.542

31 -
W ¢ » ¥| Listadode Curvas | CALCULO .~ Plantila CIVIL3D
Listo | B2 |

Carretera de Tercera Clase

NECESITA ESPIRAL

IMPORTANTE:
Celdas Blancas ->
Escoger

100%) | ceidas Amarillas ->
4) Introducir

OBTENERANCHODECALZADA

1. CALCULAR PERALTE

2. ANALIZAR
TRANSICION DE
PERALTE

Escoger RESTRICCION

[

Nota. La figura muestra el Célculo de longitud de transicion. Fuente: Propia (2020)
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Realizados estos calculos, es necesario definir los puntos notables y las
progresivas en la que se ubican, de manera que se importe dicha informacién al software
de disefio (AutoCAD Civil 3D). En la misma pestafia CALCULOS, se procede a calcular

la transicion de peralte, y llevar los datos a una base de datos que se importan al software.

Figura 13

Célculo de la transicion de peralte

Ir a Plantilla Civil 3D

7.732 Volver a Listado
71.732 |

22.268

4639

12.371

9765552 & 0 A
59773.284 level Crown
59781.016 Reverse Crowr

59785.655 Low Shoulder |
59803.284 Begin Full Sup

59870.542 End Full Super.
59888.171 Low Shoulder ,

59892.810 Reverse Crowr
59900.542 Level Crown

59908.274 Begin Normal
59912.913 'Begin Normal

Nota. La figura muestra el Célculo de la transicion de peralte. Fuente: Propia (2020)
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Figura 14

Base de datos a importar al software de disefio

n18 . 5
A n C 2] L} ¥ G M | J X 4
Curva fstacion Desergcion Saavi ot s . o Surme e . S
i 1 uterion 1 wterbor Interioe Metrbor Caterlor | wtetior nterior In
2 1 530106187 End Normal Shot 0 4 2 0 0 4 15 0 Limoiee PlantiinCivl
3 1 530230149 End Normal Crow 0 4 2 0 0 15 ER ) 0 0
K 1 S3028.6753 Love!l Crown 0 a ta ) 0 0 0 0 0
5 1 539343356 Reverse Crown 0 a 5 0 0 5 25 0
o 1 530350049 Degin Full Super 0 4 2 [} 0 i i 0
? 1 540609001 £nd Full Super 0 4 8 0 0 1 2 0
" 1 54061570 Neverse Crown 0 4 28 0 0 5 2 0
i 1 54067 2397 Level Crown 0 4 2 ° 0 ] 0 0
10 1 540729001 Begin Noemal Cri 0 4 25 0 0 25 25 0
u 1 54076.2963 Begin Normal Sh 0 4 2 ) 0 4 18 0
12 1 552080449 End Normal Shot 0 “ 5 0 0 4 5 0
1 2 552115743 End Normal Crowm 0 4 2 0 o 15 15 0
14 2 552174566 Level Crown o 4 8 [ o 0 0 0
15 2 55223339 feverse Crown 0 a 5 0 0 5 28 0
16 2 552200084 Low Shoulder My ] 4 4 0 0 - K 0
17 2 552275743 Begin Full Super 0 43 45 0 0 s 41 0
n 3 554302067 End Full Super 0 43 43 0 0 4 43 0
" 2 55411 0026 Low Shoulder My 0 4 4 ° 0 4 a4 0
20 3 55434532 Reverse Crown 0 4 25 0 0 15 25 0
2 2 554404144 Level Crown 0 4 2 0 0 0 ° 0
n 3 55446 2067 Degin Normal Cn 0 4 8 0 0 1% 15 0
23 3 554498261 Degin Normal Sh 0 4 24 0 0 4 15 0
24 3 558253504 Ind Normal Shot 0 4 2 0 0 4 1 0
P 5 55828.7375 End Normal Crow 0 25 2 0 0 4 25 0
Pl 3 SSH34.3020 Level Crown 0 0 0 0 0 - i3 0
0 5 558400278 Reverse Crown 0 5 28 0 0 4 15 0
" 5 55842.7375 Begin Full Super 0 LR LR 0 0 - 47 0
0 5 050925928 Ind Full Super 0 L) L &) ] 0 4 LN 0
% 5 550053092 Neverse Crown 0 5 2 0 0 4 5 0
n 3 56000 9484 Level Crown 0 c 0 0 0 4 25 0
n 3 560065935 Begin Normal Cri 0 15 2 0 0 4 5 0
» 3 56009.9806 Begin Normal Sh 0 -4 2 0 0 4 25 0
e 4 50146.8174 Ind Narmal Shoy ’l v 0 0 4 e A 0
EL) 4 561502045 End Normal Crow 3 0 28 25 0
n 4 561550490 Level Crown a !ﬂ a 0 0 0 0
” 4 56161 4048 Reverse Crown 0 PA ] EA ) 0
bl 4 561642045 Begin Full Super 0 4 LR 0 0 L) LN 0
L1 & 562092118 Ind Full Super 0 a LR 0 0 3 » 0
«0 4 562019232 Reverse Crown 0 4 5 0 0 5 5 0
a 4 502075684 Level Crown 0 -4 25 [} 0 0 0 0
LH 4 563032135 Degin Normal Cn 0 4 tA ] 0 0 15 15 0
a) 4 563066006 Begin Noemal Sh 0 4 25 0 0 4 25 0
“s $ 56002 8047 End Normal Shot 0 4 5 0 0 - 15 0
a“ 5 56006 2009 tnd Normai Crom 0 25 25 0 0 4 25 0
b 5 569118613 Level Crown 0 o 0 [ 0 4 15 0
a“ § 560175216 Neverse Crown ] PA ) s [ o 4 15 0
Woa b o Cerado de Cuvis  CALGULO | prantia civLD | Csv  %3° : . ; - .
e 1 9|

Nota. La figura muestra la base de datos a importar al software de disefio. Fuente:
Propia (2020)

De este modo se puede analizar la transicion de peraltes en cada curva. El Plano de
Diagrama de Transicion de Peraltes muestra la transicién de peraltes del trazo disefiado. Ademas,

la siguiente tabla muestra la longitud de transicion de peralte para cada curva.

78

@ OIRIE) rio Institucional - UNASAM - Perti

Reposito



Tabla 18

Longitud de transicion de peralte

Peralte Longitud . Peralte Longitud de

asignado d? .. Cur:la Radio asignado  Transicion
(%) Transicion N (m) (%) (m)

(m)

C1 450 2.8 12.0 C12 60 11.0 30 (espiral)
Cc2 250 43 16.0 C13 | 250 43 16.0
C3 300 3.7 14.0 C14 | 300 3.7 14.0
Cc4 300 3.7 14.0 C15 | 300 3.7 14.0
C5 450 2.8 12.0 C16 | 300 3.7 14.0
C6 200 5.2 18.0 C17 | 300 3.7 14.0
c7 200 5.2 18.0 Cc18 | 300 3.7 14.0
C8 200 5.2 18.0 C19 | 200 52 18.0
C9 250 43 16.0 C20 | 200 52 18.0
C10 300 3.7 14.0 C21 350 3.2 14.0
C11 90 9.3 30 (espiral) | C22 100 8.7 240

Nota. Fuente: Propia (2020)

5.3.5 SOBREANCHOS

De acuerdo a la ecuacion de sobreancho presentada en el acapite 2.2.5.5. se
realiza el calculo para cada curva disefiada. Es necesario tomar en cuenta los siguientes

parametros:

e NUmero de carriles (n): 2

e Vehiculo de disefio: Camion de 3 ejes — C3

e Distanciaentre eje posterior y parte frontal del vehiculo de disefio (L): 10.55
mm

e Velocidad de disefio (V): 40 Km/h

La siguiente tabla muestra los valores de sobreanchos adaptados.
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Tabla 19

Valores de sobreancho adaptados a las curvas disefiadas y sus respectivas longitudes
de transicion.

Curva Radio Sobreanchos Longitud de Transicion Inicio de Fin de
N° (m) (m) Entrada - Salida (m) sobreancho sobreancho
C1 450 0.50 12.00 58+435.015 58+560.900
Cc2 250 0.70 16.00 59+727.574 59+930.297
C3 300 0.70 14.00 60+342.737 60+492.594
C4 300 0.70 14.00 60+664.204 60+789.214
C5 450 0.50 12.00 61+418.201 61+703.462
C6 200 0.90 18.00 62+321.861 62+374.639
Cc7 200 0.90 18.00 62+496.372 62+569.895
Cc8 200 0.90 18.00 63+112.255 63+175.112
Cc9 250 0.70 16.00 63+312.680 63+370.235

C10 300 0.70 14.00 63+835.591 64+078.937
C11 90 1.70 30.0 64+303.284 64+370.542
C12 60 240 30.0 64+592.853 64+631.318
C13 250 0.70 16.00 64+899.599 64+998.671
C14 300 0.70 14.00 65+328.243 65+575.058
C15 300 0.70 14.00 66+053.020 66+228.522
C16 300 0.70 14.00 66+852.189 67+051.137
C17 300 0.70 14.00 67+184.488 67+249.140
C18 300 0.70 14.00 67+561.216 67+653.529
Cc19 200 0.90 18.00 67+750.415 67+939.271
C20 200 0.90 18.00 68+233.962 68+380.717
C21 350 0.60 14.00 68+525.970 68+661.382
Cc22 100 1.60 24.00 68+842.065 68+870.759

Nota. Fuente: Propia (2020)
Es necesario aclarar que la longitud de transicion de entrada del sobreancho va
desde un punto en la recta tangente hasta el inicio mostrado en la tabla. Y la transicion de

salida, desde el final mostrado en la tabla, hasta un punto en la recta tangente siguiente.

En el caso de las curvas con espiral, el desarrollo del sobreancho se da en la

longitud de la curva de transicion, en este caso, 30 m (curvas C11y C12).

54  DISENO DEL ALINEAMIENTO VERTICAL

El Plano de Planta y Perfil muestra el disefio geométrico vertical correspondiente
a una velocidad de disefio de 40 Kph. El perfil de la carretera se ha disefiado de tal forma

que la rasante se adapte, en lo posible, al terreno.
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5.4.1 RASANTE, PENDIENTE MINIMA Y MAXIMA

De acuerdo con el 2.2.6.1., para el caso de la presente tesis, se toma como
pendiente ptima 0.5%, y excepcionalmente pendientes minimas de 0.35%. La pendiente
méaxima permisible es de 10%.

Bajo estas consideraciones, se ha disefiado el alineamiento vertical de la
carretera y se han optado por proveer pendientes mayores a la minima. A continuacion,
se presenta una tabla que lista los puntos de inflexién verticales (P1V) junto con las rectas

en pendiente de entrada y salida al PIV.

Tabla 20
Rectas en pendiente del alineamiento horizontal.

Elevacion Pendiente en Pendiente en

HIERIEETE (m.s.n.m.) Entrada Salida

1 59+010.000 2957.73 -0.99% 1.78%

2 59+710.000 2970.16 1.78% 0.45%

3 60+220.000 2972.47 0.45% 4.42%

4 60+400.000 2980.43 4.42% -3.60%

5 60+730.000 2968.55 -3.60% -0.38%

6 61+040.000 2967.39 -0.38% -1.33%

7 61+270.000 2964.33 -1.33% 4.25%

8 61+560.000 2976.66 4.25% -0.32%

9 62+630.000 2973.24 -0.32% 3.78%

10 | 62+870.000 2982.31 3.78% 0.35%
11 64+420.000 2987.71 0.35% -1.96%
12 | 65+120.000 2974.01 -1.96% 4.31%
13 | 65+300.000 2981.77 4.31% 0.39%
14 | 65+640.000 2983.09 0.39% -3.35%
15 | 65+950.000 2972.70 -3.35% 0.65%
16 | 66+720.000 2977.68 0.65% 3.57%
17 | 67+070.000 2990.16 3.57% -0.86%
18 | 67+480.000 2986.65 -0.86% 0.38%
19 | 67+840.000 2988.02 0.38% 1.98%
20 | 68+350.000 2998.13 1.98% -3.63%
21 68+610.000 2988.70 -3.63% -1.39%

Nota. Fuente: Propia (2020)
Se observa que las pendientes no superan la maxima de 10% y que por lo general

son bajas. Ahora, es necesario verificar si el disefio es compatible con otras importantes
consideraciones que presenta el Manual sobre el disefio de la rasante:
e Al no existir ascensos continuos, longitudes de mas de 3 kilémetros con mas

de 5% de pendiente, no es necesario ubicar tramos de descanso.
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e Sobre la pérdida de velocidad de los vehiculos pesados en subida, se evita
en lo posible que la caida de velocidad supere los 15 Km/h, esto como
recomendacion del Manual DG-2014. Con la ayuda de la Figura 303.01b

del Manual, se puede establecer la longitud critica en pendiente.

Figura 15

Longitud critica en pendiente

a o 2]

PENDIENTE DE SUBIDA (%)

w

! 4 —L I —_—

100 200 300 400 500 600 700 800
DISTANCIA RECORRIDA EN PENDIENTE (m)

Nota. La figura muestra la longitud critica en pendiente. Fuente: Manual DG-2014

(2014)

La siguiente tabla muestra las longitudes en pendiente del alineamiento vertical
y la verificacion de que si cumple o no con la longitud critica para una caida de velocidad

de 15 Km/h.
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Tabla 21

Longitudes en pendiente del disefio vertical

Longitud - P G ILE]
PVI Pendiente en Longitud Pérdida de e

N° Progresiva

(subida) pendiente e e LIEl 2 G velocidad

(m) (m) 15 Km/h (km/h)

Inicio | 58+300.000
1 |59+010.000| 0.99% | 710.000 |Indeterminado - -

2 59+710.000| 1.78% 700.000 |Indeterminado -- --
3 60+220.000 | 0.45% 510.000 |Indeterminado -- -
4 60+400.000 4.42% 180.000 105.000 No 17
5 60+730.000 3.60% 330.000 170.000 No 21
) 61+040.000| 0.38% 310.000 |Indeterminado -- -
7 61+270.000 1.33% 230.000 450.000 Cumple --
8 61+560.000 4.25% 290.000 95.000 No 23
9 62+630.000| 0.32% 1070.000 | Indeterminado -- -
10 62+870.000 3.78% 240.000 200.000 No 17

11 64+420.000 | 0.35% 1550.000 | Indeterminado - --
12 65+120.000| 1.96% 700.000 |Indeterminado -- --

13 65+300.000 4.31% 180.000 110.000 No 16
14 65+640.000| 0.39% 340.000 |Indeterminado -- -
15 65+950.000 3.35% 310.000 250.000 No 18.5
16 66+720.000| 0.65% 770.000 |Indeterminado - -
17 67+070.000 3.57% 350.000 110.000 No 22

18 67+480.000| 0.86% 410.000 |Indeterminado -- -

19 67+840.000| 0.38% 360.000 |Indeterminado — -

20 68+350.000 | 1.98% 510.000 |Indeterminado - --

21 68+610.000| 3.63% 260.000 220.000 No 17

Fin |68+907.572| 1.39% 297.572 |Indeterminado -- --
Nota. Fuente: Propia (2020)

De la tabla anterior se observa que para las rectas con pendientes menores a 2%
no habria problema en considerar longitudes extensas. Por otro lado, la caida de
velocidad, por lo general, cumple con los 15 Km/h recomendable. No obstante, existen 8
tramos en los que los supera, pero que no llegan a ser mayores a 25 Km/h, valor con el
cual se debe optar por ubicar carriles de ascenso, situacién que aumentaria en el costo de

ejecucion de la carretera.
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54.2 CURVAS VERTICALES

De acuerdo al acapite 2.2.6.2., se han disefiado las curvas verticales de modo
que, en lo posible, tengan longitudes mayores a las distancias de visibilidad. Tanto las
curvas concavas y convexas han sido disefiadas bajo ciertas consideraciones o
parametros.

= Velocidad de disefio: 40 Km/h

e El tiempo de percepcion reaccion minimo adecuado establecido por la
Norma es de 2 segundos.

e El coeficiente de friccion para el pavimento en estado humedo (caso
critico) segun la normativa AASHTO es de 0.38, para una velocidad de
disefio de 40 Km/h.

e Ladistancia de visibilidad de parada segun tablas (Dp1) varia desde 50m
hasta 53m. Se calcularan también estas distancias a partir de las férmulas
(Dp2). A partir de Dpl y Dp2 se deducira la longitud minima de distancia
de parada (Dp).

e Ladistancia de visibilidad de adelantamiento segun gréfico (Da) es de 170
m.

e Longitud minima por efectos gravitacionales que afectan mayormente a las
curvas coéncavas.

Bajo los criterios mencionados, se presenta la Tabla N° 16 donde se muestran
las longitudes minimas adoptadas para cada una de las curvas verticales del disefio
vertical. En ella se observa que las distancias de parada minimas Dp (columna H) no
superan los 50 m de longitud. Las longitudes de curva vertical para contar con Dp
(columna J) es en su mayoria son valores negativos, esto sucede debido a las pendientes

reducidas de entrada y salida. Lo mismo sucede en las longitudes para contar con Da
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(columna K). En todos los casos, la longitud minima debe ser 40 Km/h por cuestiones
estéticas. De modo que, la longitud minima de disefio para cada curva vertical es la mayor
entre aquellas calculadas en las columnas J, K, Ly M.

La columna (O) verifica si la curva cuenta con la distancia de parada, distancia
de visibilidad de paso o ambas. Es necesario mencionar que, por efectos de disefio de la
rasante, en los PVI N° 4, 8,y 20, las longitudes minimas no son necesariamente mayores
a las de la columna (K), de modo que solo cuentan con distancia de visibilidad de parada.

Luego de haber definido las longitudes minimas de las curvas verticales, se
verifica si el disefio cumple con estas condiciones. La Tabla N° 17 muestra dicha
verificacion.

Tabla 22

Longitudes en curvas verticales

Longitud minima Longitud en el
de CV diseno vertical Observacion

Tipo de
Curva

(m) (m)

1 Codncava 40.0 300.0 No permite adelantar
2 Convexa 40.0 300.0 Permite adelantar
3 Codncava 40.0 200.0 No permite adelantar
4 Convexa 60.0 100.0 No permite adelantar
5 Codncava 40.0 100.0 No permite adelantar
6 Convexa 40.0 200.0 Permite adelantar
7 Codncava 60.0 150.0 No permite adelantar
8 Convexa 40.0 115.3 No permite adelantar
9 Concava 40.0 173.5 No permite adelantar
10 Convexa 80.0 100.0 Permite adelantar
11 Convexa 40.0 100.0 Permite adelantar
12 Cobncava 60.0 100.0 No permite adelantar
13 Convexa 100.0 180.0 Permite adelantar
14 Convexa 100.0 120.0 Permite adelantar
15 Concava 40.0 100.0 No permite adelantar
16 Coéncava 40.0 373.9 No permite adelantar
17 Convexa 140.0 140.0 Permite adelantar
18 Concava 40.0 200.0 No permite adelantar
19 Concava 40.0 100.0 No permite adelantar
20 Convexa 40.0 100.0 No permite adelantar
21 Concava 40.0 100.0 No permite adelantar

Nota. Fuente: Propia (2020)
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Longitud minima de curvas verticales en el disefio

Tabla 23
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Quedan entonces definidas las curvas verticales, de tal modo que sus longitudes,
por lo menos, superen a las distancias de visibilidad de parada. Solo algunas tienen
longitudes mayores a las distancias de visibilidad de paso, como son los PVI N° 2, 6, 10,
11, 13,14y 17. La columna de sefializacion indica aquellas curvas en las cuales verticales
esta prohibido adelantar.

55 DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL

El Plano de la Seccion Transversal Tipica muestra el disefio transversal de la
carretera en un tramo recto. El disefio comprende el dimensionamiento de la calzada, de
las bermas, de las cunetas y del derecho de via; asi como definir los taludes de corte y
relleno. De manera complementaria, se realiza un disefio basico de pavimento para el
proyecto.

55.1 CALZADA

De acuerdo con la tabla 304.1 de la Norma, el ancho de calzada para el presente

proyecto viene a ser de 6 m. Al tratarse de una plataforma de calzada Unica, con un carril

por sentido, el ancho de cada uno de estos es de 3 m.

Tabla 24

Anchos minimos de calzada

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 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 B 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 R
Velocidad de diseiio: 30 km/h 6,00

40 km/h 6,60 [6,60)6,60]6,00

50 km/h 7,20 |7,20 6,60 | 6,60 |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 |7,207,20 | 7,20 |7,20(7,20 |7,20 |7,20 7,20 |7,20 |6,60 6,60 6,60

80km/h |7,20}7,20|7,20 (7,20| 7,20 |7,20|7,20 | 7,20 |7,20|7,20 | 7,20 7,20 |7,20 ©,60) 6,60

90km/h |7,207,20 (7,20 7,20 p,20 |7,20 7,20(7,20 7,20 6,60 6,60

100 km/h |7,20|7,20|7,20 7,20 7,2007,20 7,20 7,20

Nota. Fuente: Manual DG-2014 (2020)

Asi mismo, como finalidad de drenar el agua sobre la superficie de rodadura

proveniente de las lluvias, se define una inclinacion transversal que evacua el agua hacia
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las bermas y luego a las cunetas. Esa inclinacion, que puede ser a dos aguas, se denomina
bombeo. Al depender de la superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion en la

zona, el bombeo varia de 3% hasta 4%.

La solucion del presente proyecto seria que a futuro se cologue pavimento
asfaltico y la precipitacion anual calculada en el Anexo N°4 es de 525 mm/afio
(SENAMHI, 2017). De modo que, a partir de la Tabla 304.03 del Manual DG-2014, el
bombeo recomendado para el proyecto es de 3% a 4%, en el caso que se proyecte a un

futuro colocar a la via algin pavimento el bombeo recomendado sera de 2.5%

Tabla 25

Valores de bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacién Precipitacién
<500 mm/ano | >500 mm/afo

Pavimento asfaltico y/o concreto Portland 2,0 2,5
Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

Nota. Fuente: Manual DG-2014 (2020)

5.5.2 BERMAS

En la Tabla 304.02 del Manual DG-2014, se establece el ancho minimo de las
bermas a lo largo de la via. Para el caso del presente proyecto, siendo la velocidad de

disefio 40 Km/h, el ancho queda definido en 0.5 m.
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Tabla 26

Anchos minimos de berma

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 I 3 4
Velocidad de diseiio: 30 km/h ||016-0- ,50

40 km/h 1,20§1,20|0,9¢0,50

50 km/H 2,60]12,60 1,20|1,20§1,20(0,90|0,90

60 km/H 3,00 | 3,00 p.60|2,60 b,00(3,00 2,60]2,60)2,00(2,00)1,20|1,20§1,20|1,20

70 km/H 3,00|3,00 3,00 | 3,00 3,00(3,00 b,00(3,00 3,00)3,00)2,00|2,0041,20 1,20|1,20

80 km/H 3,00 | 3,00 |3,00/3,00| 3,00 | 3,00 |3,00(3,00,00/3,00|3,00 2,00 |2,00 1,20|1,20

90 km/H 3,00 | 3,00 [3,00 3,00 | 3,00 [3,00 B,00(3,00 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

Nota. Fuente: Manual DG-2014 (2020)

Desde el punto de vista econdémico, para que el proyecto sea menos costoso, las
bermas seran a nivel de afirmado con una inclinacién de 4%, tal como establece el Manual

DG-2014 en la siguiente figura.

Figura 16
. .z
Inclinacion de bermas
SERMAS SIN REVESTIRY eSO 12 Superciede | MOUNACIONES TRANSVERSALES MINNAS DE LAS BERMAS
REVESTIDAS > 1.20 m N fas & INCLINACIONES NORMAL (IN) | INCLINACION ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
I Grava o Afimado 4% - 6% (1) I 0% (2)
: Césped 8%

La utilizacion de cualquier valor dentro de este rango depende de la de la zona
Se deben utilizar valores cada vez mayores a medida que aumenta la intensidad
promedio de las precipitaciones.

2 Caso especial cuando el peralte de la curva es igual al 8% y la berma es exterior.

HEED CaLzaOn sesn |3 CASO ESPECIAL: PLATAFORMA SIN PAVIMENTO

BOMBEQO PERALTE

] ‘ !

ﬁ;
E

Nota. Fuente: Manual DG-2014 (2020)
Debido a que las bermas no son pavimentadas, no es necesario afiadir

sobreanchos de compactacion (s.a.c.). En zonas de corte, tampoco es necesario incluirlos,

ya que los taludes permiten el confinamiento de las bermas. Sin embrago, se opta por

usarlas solo en zonas de relleno, donde permiten localizar elementos de seguridad y
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sefializacion. El s.a.c. tendra un ancho de 0.70m, y formaré parte de la berma, con el
mismo espesor.

5.5.3 CUNETAS

Como el dimensionamiento de las cunetas es parte del estudio hidroldgico e
hidraulico de la via, el cual no es parte del alcance de la presente tesis, se tomara en cuenta
las dimensiones minimas que recomienda el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

del Manual de Carreteras Peruano.

Tabla 27

Dimensiones minimas de cunetas

TABLA N° 34: Dimensiones minimas

: PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
REGION
(M) (M)
Seca (<400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000
mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000 mm/afio) 0.30* 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho minimo de fondo de 0.30

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito-
MTC.

Nota. Datos tomados del Manual de Hidrologia Hidraulica y Drenaje (2017).

De la figura anterior, por ser una zona con mas de 500 mm/afio de precipitacion,

se define la siguiente geometria para la cuneta en el disefio,
o Seccidn transversal de las cunetas: Triangular
o Ancho: 1.0 m
o Alto: 0.5 m
o Talud interior: 1:1 (V:H)

° Talud exterior 1:1 (V:H)
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La siguiente figura muestra la configuracion de las cunetas proyectadas en el

disefio de la via.

Figura 17

Cuneta triangular tipo proyectada en el disefio

‘ ﬁ}&%{WWA}%&& LN
A

0.50 m

Nota. La figura muestra la cuneta triangular tipo proyectada en el disefio. Fuente: Propia
(2020)

5.5.4 DERECHO DE VIA

El derecho de via se define como “la faja de terreno de ancho variable dentro del
cual se encuentra comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas
previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el

usuario” (Manual DG, 2014:217). A su vez, presenta la siguiente figura.:

Tabla 28

Anchos minimos de Derecho de Via

Clasificacion Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40

Autopistas Segunda Clase 30

Carretera Primera Clase 25

Carretera Segunda Clase 20

Carretera Tercera Clase 16 [I

Nota. Datos tomados del Manual DG-2014 (2014)
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Por lo que corresponde, para el caso de la presente tesis, 16 m de ancho de
derecho de via. Sin embargo, se debe tener presente también el siguiente lineamiento dado
por la misma norma DG 2014:

En general, los anchos de la faja de dominio o Derecho de Via, fijados por la
autoridad competente se incrementaran en 5.00m, en los siguientes casos:

e Del borde de los taludes de corte més alejado.

e Del pie de los terraplenes mas altos.

e Del borde més alejado de las obras de drenaje.

e Del borde exterior de los caminos de servicio.

Para los tramos de carretera que atraviesan zonas urbanas, la autoridad
competente fijara el Derecho de Via, en funcion al ancho requerido por la seccion
transversal del proyecto, debiendo efectuarse el saneamiento fisico legal, para cumplir
con los anchos minimos fijados en la tabla 304.09 de la norma DG-2014,
excepcionalmente podrd fijarse anchos minimos inferiores, en funcion a las
construcciones e instalaciones permanentes adyacentes a la carretera (Manual DG
2014:218).

55,5 TALUDES

Para poder definir correctamente los taludes de corte y relleno, ya sea en material
suelto o roca, a lo largo de la via, es necesario tomar en cuenta las recomendaciones que
brinda el estudio geoldgico y geotécnico previo. Este estudio, que también fue llevado a
cabo por la empresa GEODATA, recomienda diferentes soluciones para cada tramo de la
via disefiada (Ver Anexo N°5).

Se recomiendan valores de altura méxima del talud y valores de inclinacion por
cada tipo de material encontrado a lo largo del eje existente. La siguiente tabla resume

los valores recomendados.
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Tabla 29

Taludes de corte por adoptar en el disefio

Taludes de Corte

Progresiva de
eje disefiado Talud
— - Litologia (Tipo de material) recomendado Altura Maxima

Inicio Fin V:H

(Km) (Km)
58+300 | 59+545 | Depdsito Coluvial (Material Suelto) 2:1 10.0m
59+545 | 59+750 Grupo Mitu (Roca suelta) 4:1 10.0m
59+750 | 60+360 | Depédsito Coluvial (Material Suelto) 2:1 10.0m
60+360 | 61+815 Formacion Pucara (Roca suelta) 4:1 10.0m
61+815 | 66+640 | Deposito Coluvial (Material Suelto) 2:1 10.0m
66+640 | 66+860 Formacion Pucara (Roca suelta) 4:1 10.0m
66+860 | 68+908 | Depésito Coluvial (Material Suelto) 2:1 10.0 m

Nota. Datos tomados del Estudio de Geologia y Geotecnia, Estudio de Pre Inversion
Llata (CONSORCIO GEODATA - ANTAMINA, 2014)

Quedan entonces definidos los taludes de corte para los sectores estudiados. Para
taludes en zonas de terraplén, los valores son referenciales, pues el estudio mencionado
no tiene como objetivo analizar rellenos, por lo que, en base a recomendaciones del
Manual DG-2014, en la Tabla 304.11, para rellenos de gravas, limo arcilloso o arcilla, el

talud varia entre 1:1.5y 1:2 (V:H), dependiendo de la altura del talud.
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CAPITULO VI: PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1  ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La via proyectada en la presente tesis se localiza en el departamento de Huanuco,
en las provincias de Huamalies y Dos de Mayo, la cual involucra a los distritos de Marias,
Chuquis y Quivilla. Se encuentra en el orden los 2950 m.s.n.m.

Los beneficiarios directos del proyecto alcanzan los 24,500 habitantes, que
comprenden los distritos de Jacas Grande, Quivilla, Marias y Chuquis. Asi mismo, a partir
de la mejora del transporte, el comercio aumenta y beneficia también al centro econémico
mas relevante de la zona, que viene a ser la provincia de Huanuco con 304,487 habitantes
(Censo 2017).

Los beneficios del proyecto son considerados a partir del ahorro obtenido por los
costos de operacién vehicular que incluyen los ahorros por tiempo de viaje de los usuarios
de transporte de pasajeros y mercancias.

Asi mismo, el mejoramiento tanto en el trazo de la via, asi como en la superficie
de rodadura, resulta una manera adecuada de atraer el trafico hacia dicha via. De modo
que, una posible intervencién en los tramos restantes (1-4), resultaria en que la via sea
mucho mas Util que la actual via secundaria Huaraz — La Unién — Hué&nuco. Y con
seguridad, resultaria mucho mas rentable y segura.

El trafico de la via, expresado en indice Medio Diario Anual (IMDA) para el afio
2037 es de 245 veh/dia (85% de vehiculos ligeros y 15% de vehiculos pesados).

El trazo proyectado para la via Nuevas Flores — Tingo Chico es la mejor
alternativa entre otras dos que se evaluaron previamente. La eleccion se sujeta a la idea
de mejorar el trazo ya existente y no simplemente priorizar el ensanchamiento de la

plataforma de rodadura. La primera alternativa consistia en ajustarse al eje existente de la
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via, lo cual no se consideraba adecuada, ya que esta es una via de bajo transito con curvas
menores al radio minimo de disefio, y que, en su mayoria, los elementos geométricos no
cumplian con los parametros, recomendaciones y criterios que el Manual de Carreteras
peruano establece.

La segunda alternativa resultaba de un trazo ligeramente diferente al eje existente
en la que se priorizaba que obligatoriamente pase por los mismos tramos de empalme
entre la carretera existente y los accesos a los poblados cercanos; sin embargo, los
empalmes desde el eje nuevo al existente, en dichos tramos, generaban curvas muy
cerradas, elevadas cantidades de corte de material y pendientes pronunciadas.

A partir de lo anterior, el trazo proyectado tiene una longitud de 10.6 Km,
empezando en la progresiva 58+300 y culminando en la progresiva 68+907.

La via comunica los poblados de Nuevas Flores, Quivilla y Tingo Chico, y
beneficia también a los distritos de Marias y Chuquis. La topografia es accidentada con
relieve ligeramente sinuoso. La carretera proyectada se clasifica como de tercera clase y
la solucion a la superficie de rodadura es a nivel de afirmado.

En sectores donde existe un centro urbano, el trazo se desvia hacia la zona por
donde es muy probable ya no pueda crecer mas la urbanizacién, comportandose como
una via de evitamiento. Con ello se reduce la probabilidad de accidentes en el poblado,
ademas de evitar que la urbanizacion sea divida por la via de doble sentido de velocidad
moderada.

El disefio geométrico de la carretera cumple con todos los criterios y
recomendaciones del Manual de Disefio Geomeétrico de Carreteras 2014 del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del Per(.

La via proyectada tiene 6 m de ancho de plataforma, de dos carriles, cada uno

por sentido. Tiene pendientes en el orden de 3% y en casos puntuales 4%. La velocidad
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de disefio es de 40 Km/h y el radio de giro minimo es de 45 m. Todas las curvas
horizontales son mayores al radio minimo, siendo la menor de 60 m.

Los parametros como sobreanchos, peraltes, distancias de parada,
adelantamiento, etc. han sido considerados de acuerdo a la norma DG- 2014. En las zonas
donde se propone barreras de seguridad, se considera un ensanche de 1m con la finalidad
de asegurar la funcionalidad de las barreras. Al tratarse de una zona lluviosa, es bombeo
de disefio es de 2.5%.

La rutina (macro) en Excel desarrollada para la presente tesis es un producto que
puede ser aln mejorado y al cual se le incorporen distintas funciones que permitan mayor
automatizacion en disefio geométrico de carreteras. Ha sido de mucha utilidad en el
desarrollo de la presente tesis, ahorrando tiempo y evitando célculos engorrosos, de modo
que se minimicen errores.

6.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

6.2.1 HIPOTESIS GENERAL

De acuerdo con el estudio realizado, se afirma que: estableciendo la consistencia
del disefio geométrico, se mejoro los factores geométricos de la carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus).”
del KM 0+000 al KM 10+000, segin el Manual de Disefio Geométrico DG-2014 del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

e CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

Se acepta la hipdtesis de la investigacion porque al establecer la consistencia del
disefio geométrico, segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2014 del Ministerios de

Transportes y Comunicaciones, de la Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay -
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Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus).” del KM 0+000 al KM
10+000, se mejoro los Factores Geométricos de la Via, lo cual se logrd gracias a la
evaluacion del Alineamiento Horizontal, Alineamiento Vertical y Secciones
Transversales de la carretera en mencion.

En consecuencia, el trazo proyectado para la via Nuevas Flores — Tingo Chico
fue la mejor alternativa entre otras dos que se evaluaron previamente. La eleccion estuvo
sujeta a la idea de mejorar el trazo ya existente y no simplemente priorizar el
ensanchamiento de la plataforma de rodadura. La primera alternativa consistié en
ajustarse al eje existente de la via, lo cual no se consideré adecuado, ya que esta es una
via de bajo volumen de transito con curvas menores al radio minimo de disefio, y que, en
su mayoria, los elementos geométricos no cumplian con los parametros, recomendaciones
y criterios que el Manual de Carreteras peruano establece. La segunda alternativa
resultaba de un trazo ligeramente diferente al eje existente en la que se priorizaba que
obligatoriamente pase por los mismos tramos de empalme entre la carretera existente y
los accesos a los poblados cercanos; sin embargo, los empalmes desde el eje nuevo al
existente, en dichos tramos, generaban curvas muy cerradas, elevadas cantidades de corte
de material y pendientes pronunciadas.

A partir de lo anterior, el trazo proyectado tiene una longitud de 10.6 Km,
empezando en la progresiva 58+300 y culminando en la progresiva 68+907. La via
comunica los poblados de Nuevas Flores, Quivillay Tingo Chico, y beneficia también a
los distritos de Marias y Chuquis. Ademas, la topografia es accidentada con relieve
ligeramente sinuoso. La carretera proyectada se clasifica como de tercera clase y la
solucion a la superficie de rodadura es a nivel de afirmado. Teniendo en cuenta también
gue en sectores donde existe un centro urbano, el trazo se desvia hacia la zona por donde

es muy probable ya no pueda crecer mas la urbanizacion, comportandose como una via
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de evitamiento. Con ello se reduce la probabilidad de accidentes en el poblado, ademas
de evitar que la urbanizacion sea divida por la via de doble sentido de velocidad
moderada. Concluyendo en que el disefio geométrico de la carretera cumple con todos los
criterios y recomendaciones del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2014 del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perd.

6.2.2 HIPOTESIS ESPECIFICA 1

De acuerdo al estudio realizado, se afirma que: Se justifico la necesidad de
evaluar el disefio geométrico, segin el Manual Disefio Geométrico DG-2014, de la
Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha -

Emp. HU-110 (Jesus).” del KM 0+000 al KM 10+000,

e CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Se acepta la hipotesis de la investigacion ya que se logro justificar la necesidad
de evaluar el disefio geométrico, seguin el Manual Disefio Geométrico DG-2014, de la
Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha -
Emp. HU-110 (Jesus).” del KM 0+000 al KM 10+000, debido a que la via proyectada en
la presente tesis se localiza en el departamento de Huanuco, en las provincias de
Huamalies y Dos de Mayo, la cual involucra a los distritos de Marias, Chuquis y Quivilla
y la cantidad de beneficiarios directos del proyecto alcanzan los 24,500 habitantes, que
comprenden los distritos de Jacas Grande, Quivilla, Marias y Chuquis. Asi mismo, a partir
de la mejora del transporte, el comercio aumenta y beneficia también al centro econémico
mas relevante de la zona, que viene a ser la provincia de Huanuco con 304,487 habitantes
(Censo 2017). En consecuencia, los beneficios del proyecto son considerados a partir del
ahorro obtenido por los costos de operacion vehicular que incluyen los ahorros por tiempo

de viaje de los usuarios de transporte de pasajeros y mercancias.
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6.2.3 HIPOTESIS ESPECIFICA 2

De acuerdo al estudio realizado, se afirma que: Con la determinacion del grado
de consistencia de los pardmetros de disefio geométrico, se mejord los Factores
Geomeétricos de la carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos
- Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus)” del KM 0+000 al KM 10+000, utilizando el
Manual de Disefio Geométrico DG-2014 del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

e CONTRASTACION DE HIPOTESIS 2

Se acepta la hipotesis de la investigacion porque se pudo determinar el grado de
consistencia de los parametros de disefio geométrico, utilizando el Manual de Disefio
Geométrico DG-2014 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones., lo cual mejoro
los Factores Geométricos de la carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay -
Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus)” del KM 0+000 al KM
10+000, se evidencio que la via proyectada tiene 6 metros de ancho de plataforma, de dos
carriles, cada uno por sentido. Tiene pendientes en el orden de 3% Yy en casos puntuales
4%. La velocidad de disefio es de 40 Km/h y el radio de giro minimo es de 45 m. Todas
las curvas horizontales son mayores al radio minimo, siendo la menor de 60 m, ademas
los parametros como sobreanchos, peraltes, distancias de parada y adelantamiento han

sido considerados de acuerdo a la norma DG- 2014.

En las zonas donde se propone barreras de seguridad, se considera un ensanche
de 1m con la finalidad de asegurar la funcionalidad de las barreras. Al tratarse de una

zona lluviosa, el bombeo de disefio es de 2.5%.
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La carretera se disefié a una velocidad de 40 Kph, debido a que permite el disefio
de elementos geométricos que se adaptan mejor al terreno y debido a que la demanda no
es la més alta para hacerla de 50 Kph. Ademas, en base al estudio de trafico es posible
que en un futuro la demanda aumente considerablemente a partir de mejorar y redisefiar
los tramos 1, 2, 3y 4 de la via existente. Si esto ocurre, en aquel momento se podré
redefinir la velocidad de disefio a 50 Kph de modo que se mejoren los radios y se amplie
el ancho de la calzada. La carretera disefiada en la presente tesis permite que, con ligeras

modificaciones, la velocidad en un futuro sea de 50 Kph.

6.2.4 HIPOTESIS ESPECIFICA 3

De acuerdo al estudio realizado, se afirma que: con el mejoramiento de los
Factores Geométricos de la Via, se determind la consistencia geométrica de la via, segin
el Manual de Disefio Geométrico DG-2018, de la Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac)
- Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jests).” del KM 0+000

al KM 10+000.

e CONTRASTACION DE HIPOTESIS 3

Se acepta la hipdtesis de la investigacion porque con el mejoramiento de los
Factores Geométricos de la Via, se determind la consistencia geométrica de la via, segun
el Manual de Disefio Geométrico DG-2018, de la Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac)
- Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jests).” del KM 0+000

al KM 10+000.

A continuacion, se presentaran cuadros comparativos de disefio geométrico de
acuerdo a las normativas de disefio del manual de carreteras DG-2018 y planteamiento de

soluciones de mejoramiento del disefio geométrico de la Carretera “Emp. PE-3N
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(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus).”

del KM 0+000 al KM 10+000.

Tabla 30

Evaluacion del disefio geométrico de la carretera con los manuales de disefio geométrico DG-

2014 y DG-2018

EVALUACION DEL DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA

PARAMETROS A EVALUAR

MANUALES DE DISENO GEOMETRICO

DG-2014

DG 2018

EVALUACION DE LA VIA EXISTENTE

Clasificacion de la via

Trocha carrozable

Cumple clasificacion

Cumple clasificacion

Ancho de Calzada 4 metros Cumple ancho minimo Cumple ancho minimo
Tipo de pavimento Afirmado Cumple via Afirmada, pero en mal estado | Cumple via Afirmada, pero en mal estado
Radio minimo 20 metros Cumple radio minimo Cumple radio minimo

CRITERIOS Y PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Por lademanda de la
via

IMDA proyectada 245 vehiculos/dia

Concuerda IMDA

Concuerda IMDA

Por la orografia de la
zona

Terreno accidentado

Concuerda tipo de orografia

Concuerda tipo de orografia

Vehiculo de disefio

Camion tipo 3E - longitud maxima de 13.2
metros - peso bruto méximo 25 toneladas

Concuerda vehiculo de disefio

Concuerda vehiculo de disefio

Velocidad de disefio

40 kilometros por hora

Concuerda velocidad de disefio

Concuerda velocidad de disefio

Radio minimo

45 metros

Concuerda Radio minimo

Concuerda Radio minimo

DISENO DEL A

LINEAMIENTO HORIZONTAL

Disefio de radios
mayores al minimo

las 25 curvas horizontales de la via tiene
radios mayores al minimo

Concuerdan radios de disefio mayores al
minimo

Concuerdan radios de disefio mayores al
minimo

La curva 11 y 12 necesitan
obligatoriamente curvas de transicion
(espirales) a la entrada y salida, por tener
radios menores a 95 m para el caso

Concuerda en que la curva 11y 12
necesitan curvas de transicion (espirales)

Concuerda en que lacurva 11y 12
necesitan curvas de transicion (espirales)

Distancias de visibilidad
de parada

Distancia de parada en el disefio
horizontal es de 50 metros.

Concuerda distancia de visibilidad parada

Concuerda distancia de visibilidad parada

Distancia de visibilidad
de adelantamiento

Distancia de visibilidad de adelantamiento
es de 170 metros

Concuerda distancia de visibilidad de
adelantamiento

Concuerda distancia de visibilidad de
adelantamiento

Longitud de tramos
rectos

la longitud en tramo recto minima para
curvas en “S” es de 56 m, y en curvas
‘0", esde111m

Concuerda longitud recto minima para
curvas en “S” es de 56 m, y en curvas “O”,
esdelllm

Concuerda longitud recto minima para
curvas en “S” es de 56 m, y en curvas “O”,
esdelllm

El tramo recto L2 tiene una longitud
mayor a la madxima, se recomienda
una adecuada sefializacion

Concuerda en que el tramo recto L2 tiene
una longitud mayor a la maximay se
recomienda una adecuada sefializacion

Concuerda en que el tramo recto L2 tiene
una longitud mayor a la maximay se
recomienda una adecuada sefializaciéon
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PARAMETROS A EVALUAR

MANUALES DE DISENO GEOMETRICO

DG-2014

DG 2018

DISENO DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Coordinaciéon Entre
Curvas

La coordinacion entre las curvas
circulares no deben pesentar tangente
intermedia menor a 200 metros

Concuerda en que la coordinacién entre
las curvas circulares no deben pesentar
tangente intermedia menor a 200 metros

Concuerda en que la coordinacién entre
las curvas circulares no deben pesentar
tangente intermedia menor a 200 metros

La curva C11y C22 tienen radios
menores a lo estblecido, por lo que es es
necesario emplear la sefializacion
adecuada para mantener un disefio que
siga siendo seguro para el conductor

Concerda en que la curva C11y C22
tienen radios menores a lo estblecido, por
lo que es es necesario emplear la
sefializacién adecuada para mantener un
disefio que siga siendo seguro para el
conductor

Concerda en que la curva C11y C22
tienen radios menores a lo estblecido, por
lo que es es necesario emplear la
sefializacién adecuada para mantener un
disefio que siga siendo seguro para el
conductor

Correspondencia Entre
Curvas

La variacion de velocidad (AV) entre
curvas consecutivas no debe ser
mayor a 20 Kph.

Concuerda en que la variacion de
velocidad (AV) entre curvas
consecutivas no debe ser mayor a 20
Kph.

Concuerda en que la variacion de
velocidad (AV) entre curvas
consecutivas no debe ser mayor a 20
Kph.

Se observa que existen ciertos valores
superiores a los 20 Kph recomendado,
en las curvas C2, C5, C6, C11, C13,
Cc21YC22

Concuerda en que existen ciertos
valores superiores a los 20 Kph
recomendado, en las curvas C2, C5,
C6, C11, C13, C21 Y C22, por lo cual
es necesario reducir el peligro
mediante una adecuada sefializacion
en las curvas.

Concuerda en que existen ciertos
valores superiores a los 20 Kph
recomendado, en las curvas C2, C5,
C6, C11, C13, C21 Y C22, por lo cual
es necesario reducir el peligro
mediante una adecuada sefializacion
en las curvas.

Peraltes y transicion de

Los valores de peralte asignado a las
curvas disefiadas varia entre 2.8 % hasta
11 %

Concuerdan los valores de peralte para
las curvas disefiadas

Concuerdan los valores de peralte para
las curvas disefiadas

peraltes En las curvas C11y C12 se tienes una L L
) o2 Concuerdan los valores detransiciéon de | Concuerdan los valores detransicion de
longitud de transcicién de 30 metros que S -
- . peralte para las curvas disefiadas peralte para las curvas disefiadas
vendria a ser la espiral

Los valores de sobreanchos para las Concuerda en que los valores de Concuerda en que los valores de

curvas disefiadas variade 0.5 a 2.4 sobreanchos para las curvas disefiadas | sobreanchos para las curvas disefiadas
metros varia de 0.5 a 2.4 metros varia de 0.5 a 2.4 metros
Sobreanchos

En el caso de las curvas con espiral,
el desarrollo del sobreancho se da en
la longitud de la curva de transicién,
en este caso, 30 m (curvas C11y
C12)

Concuerda en que el caso de las
curvas con espiral, el desarrollo del
sobreancho se da en la longitud de la
curva de transicion, en este caso, 30
m (curvas C11y C12)

Concuerda en que el caso de las
curvas con espiral, el desarrollo del
sobreancho se da en la longitud de la
curva de transicion, en este caso, 30
m (curvas C11y C12)

DISENO DEL

ALINEAMIENTO VERTICAL

Rasante, pendiente
méaximay minima

Se consider6 como pendiente 6ptima
0.5%, y excepcionalmente pendientes
minimas de 0.35%. La pendiente
maxima permisible es de 10%

Concuerda los parametreos de pendiente
6ptima 0.5%, excepcionalmente
pendientes minimas de 0.35% y la
pendiente méxima permisible es de 10%

Concuerda los parametreos de pendiente
6ptima 0.5%, excepcionalmente
pendientes minimas de 0.35% y la
pendiente maxima permisible es de 10%

Se observa que las pendientes no
superan la méxima de 10% y que por
lo general son bajas

Se verifico que las pendientes de la via de
estudio no superan la maxima pendiente
de 10%

Se verifico que las pendientes de la via de
estudio no superan la maxima pendiente
de 10%

Se evidencia que al no existir ascensos
continuos, longitudes de méas de 3
kilémetros con mas de 5% de pendiente,
no es necesario ubicar tramos de
descanso

Concuerda en que al no existir ascensos
continuos, longitudes de méas de 3
kilbmetros con méas de 5% de pendiente,
no es necesario ubicar tramos de
descanso

Concuerda en que al no existir ascensos
continuos, longitudes de mas de 3
kilometros con mas de 5% de pendiente,
no es necesario ubicar tramos de
descanso

Se observo que al verificar si los tramos
cumplen con la caida de velocidad de 15
km/h, existen 8 tramos en los que se
superan esta pero no llegan a ser
mayores a 25km/h, por lo cual se
recomienda optar por ubicar carriles de
ascens 0 una adecuada sefializacion.

Concuerda que la mayoria de tramos
cumplen con la caida de velocidad de 15
km/h, pero existen 8 tramos en los que se

superan esta pero no llegan a ser

mayores a 25km/h, por lo cual se
recomienda optar por ubicar carriles de
ascens o0 una adecuada sefializacion.

Concuerda que la mayoria de tramos
cumplen con la caida de velocidad de 15
km/h, pero existen 8 tramos en los que se

superan esta pero no llegan a ser
mayores a 25km/h, por lo cual se
recomienda optar por ubicar carriles de
ascens 0 una adecuada sefializacion.

Curvas verticales

Algunas curvas verticales tienen
longitudes mayores a las distancias de
visibilidad de paso, como son los PVI N°
2, 6,10, 11, 13, 14y 17, por lo cual se
recomienda colocar la adecuada

sefializacion en la cual prohiban adelantar

Concuerda en que algunas curvas
verticales tienen longitudes mayores a las
distancias de visibilidad de paso, como
son los PVIN° 2, 6, 10, 11, 13,14 y 17,
por lo cual se recomienda colocar la
adecuada sefializacion en la cual
prohiban adelantar

Concuerda en que algunas curvas
verticales tienen longitudes mayores a las
distancias de visibilidad de paso, como
son los PVIN° 2, 6, 10, 11, 13,14y 17,
por lo cual se recomienda colocar la
adecuada sefializacién en la cual

prohiban adelantar
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PARAMETROS A EVALUAR

MANUALES DE DISENO GEOMETRICO

DG-2014

DG 2018

DISENO DE LA SECCION TRANSVERSAL

El ancho de calzada es de 6 metros, con
un carril por sentido de 3 metros.

Concuerda que el ancho de calzada debe
ser de 6 metros, con un carril por sentido
de 3 metros.

Concuerda que el ancho de calzada debe
ser de 6 metros, con un carril por sentido
de 3 metros.

La precipitacién de la zona es de 525

Concuerda en que al tener la zona una

Concuerda en que al tener la zona una

Calzada mm/afio, el bombeo recomendado para el| precipitacién de 525 mm/afio, el bombeo | precipitacién de 525 mm/afio, el bombeo
proyecto es de 3% a 4%, en el caso que | recomendado para el proyecto es de 3% | recomendado para el proyecto es de 3%
se proyecte a un futuro colocar a la via a 4%, en el caso que se proyecte a un a 4%, en el caso que se proyecte a un
algtin pavimento el bombeo recomendado | futuro colocar a la via algin pavimento el | futuro colocar a la via algin pavimento el

sera de 2.5% bombeo recomendado seré de 2.5% bombeo recomendado sera de 2.5%
Para el caso del presente proyecto, Concuerda en que al tener una velocidad | Concuerda en que al tener una velocidad
siendo la velocidad de disefio 40 Km/h, el de disefio 40 Km/h, el ancho queda de disefio 40 Km/h, el ancho queda
ancho queda definido en 0.5 m. definido en 0.5 m. definido en 0.5 m.
] - Concuerda en que desde el punto de vista|Concuerda en que desde el punto de vista
Desde el punto de vista econémico, para P P
econémico, para que el proyecto sea econémico, para que el proyecto sea
que el proyecto sea menos costoso, las
A X X menos costoso, las bermas pueden ser a | menos costoso, las bermas pueden ser a
bermas seran a nivel de afirmado conuna| . N AT N ) AN
AR nivel de afirmado con una inclinacién de | nivel de afirmado con una inclinacién de
inclinacion de 4%.
4%. 4%.
Debido a que las bermas no son Concuerda en que debido a que las Concuerda en que debido a que las
Bermas pavimentadas, no es necesario afiadir bermas no son pavimentadas, no es bermas no son pavimentadas, no es
sobreanchos de compactacion (s.a.c.). En necesario afadir sobreanchos de necesario afadir sobreanchos de
zonas de corte, tampoco es necesario | compactacion (s.a.c.). En zonas de corte, | compactacion (s.a.c.). En zonas de corte,
incluirlos, ya que los taludes permiten el | tampoco es necesario incluirlos, ya que | tampoco es necesario incluirlos, ya que
confinamiento de las bermas. Sin los taludes permiten el confinamiento de | los taludes permiten el confinamiento de
embrago, se opta por usarlas solo en las bermas. Sin embrago, se opta por las bermas. Sin embrago, se opta por
zonas de relleno, donde permiten usarlas solo en zonas de relleno, donde | usarlas solo en zonas de relleno, donde
localizar elementos de seguridad y permiten localizar elementos de permiten localizar elementos de
sefializacion. El s.a.c. tendré un ancho de | seguridad y sefializacién. El s.a.c. tendra | seguridad y sefializacién. El s.a.c. tendra
0.70m, y formara parte de la berma, con | un ancho de 0.70m, y formara parte de la | un ancho de 0.70m, y formara parte de la
el mismo espesor. berma, con el mismo espesor. berma, con el mismo espesor.
. e . .. .. | Concuerda en que segun la clasificacién | Concuerda en que segun la clasificacién
Segun la clasificacion de las precipitacion PN R
o - de las precipitacion de 400 a 1600 de las precipitacion de 400 a 1600
de 400 a 1600 mm/afio, se consiudera la ~ . - ~ . -
L N mm/afio, se consiudera la siguiente mm/afio, se consiudera la siguiente
siguiente geometria para la cuneta de : o : o
o - geometria para la cuneta de disefio: geometria para la cuneta de disefio:
Cunetas disefio: Seccion transversal de las

cunetas: Triangular, Ancho: 1.0 m, Alto:
0.5 m, Talud interior: 1:1 (V:H), Talud
exterior 1:1 (V:H).

Secci6n transversal de las cunetas:
Triangular, Ancho: 1.0 m, Alto: 0.5 m,
Talud interior: 1:1 (V:H), Talud exterior

1:1 (V:H).

Seccién transversal de las cunetas:
Triangular, Ancho: 1.0 m, Alto: 0.5 m,
Talud interior: 1:1 (V:H), Talud exterior

1:1 (V:H).

Derecho de via

Los anchos de la faja de dominio o
Derecho de Via, fijados por la autoridad
competente se incrementaran en 5.00m,
en los siguientes casos: Del borde de los
taludes de corte més alejado. Del pie de
los terraplenes mas altos. Del borde mas

alejado de las obras de drenaje. Del
borde exterior de los caminos de servicio.
Para los tramos de carretera que
atraviesan zonas urbanas, la autoridad
competente fijar4 el Derecho de Via, en
funcién al ancho requerido por la seccién
transversal del proyecto, debiendo
efectuarse el saneamiento fisico legal,
para cumplir con los anchos minimos
fijados.

Concuerda en que los anchos de la faja
de dominio o Derecho de Via, fijados por
la autoridad competente se
incrementaran en 5.00m, en los
siguientes casos: Del borde de los
taludes de corte méas alejado. Del pie de
los terraplenes mas altos. Del borde méas

alejado de las obras de drenaje. Del
borde exterior de los caminos de servicio.
Para los tramos de carretera que
atraviesan zonas urbanas, la autoridad
competente fijara el Derecho de Via, en
funcién al ancho requerido por la seccién
transversal del proyecto, debiendo
efectuarse el saneamiento fisico legal,
para cumplir con los anchos minimos
fijados.

Concuerda en que los anchos de la faja
de dominio o Derecho de Via, fijados por
la autoridad competente se
incrementaran en 5.00m, en los
siguientes casos: Del borde de los
taludes de corte méas alejado. Del pie de
los terraplenes mas altos. Del borde més

alejado de las obras de drenaje. Del
borde exterior de los caminos de servicio.
Para los tramos de carretera que
atraviesan zonas urbanas, la autoridad
competente fijara el Derecho de Via, en
funcién al ancho requerido por la seccién
transversal del proyecto, debiendo
efectuarse el saneamiento fisico legal,
para cumplir con los anchos minimos
fijados.

Taludes de corte

Los taludes de corte para las zonas de
material de depdsito coluvial (material
suetlo) sera de 2:1 con una altura maxima
de 10 metros, teniendo a los siguientes
tramos: 58+300 KM al 59+545 KM,
59+750 KM al 60+360 KM, 61+815 KM al
66+640 KM, 66+860 KM al 68+908 KM.

Concuerda en que los taludes de corte
para las zonas de material de depésito
coluvial (material suetlo) sera de 2:1 con
una altura maxima de 10 metros, teniendo
a los siguientes tramos: 58+300 KM al
59+545 KM, 59+750 KM al 60+360 KM,
61+815 KM al 66+640 KM, 66+860 KM al
68+908 KM.

Concuerda en que los taludes de corte
para las zonas de material de depésito
coluvial (material suetlo) sera de 2:1 con
una altura méaxima de 10 metros, teniendo
a los siguientes tramos: 58+300 KM al
59+545 KM, 59+750 KM al 60+360 KM,
61+815 KM al 66+640 KM, 66+860 KM al
68+908 KM.

Los taludes de corte para las zonas de
roca suelta sera de 4:1 con una altura
maxima de 10 metros, teniendo a los
siguientes tramos: 59+545 KM al
59+750KM, 60+360 KM al 61+815 KM,
66+640 KM al 66+860 KM.

Concuerda en que los taludes de corte
para las zonas de roca suelta sera de 4:1
con una altura méaxima de 10 metros,
teniendo a los siguientes tramos: 59+545
KM al 59+750KM, 60+360 KM al 61+815
KM, 66+640 KM al 66+860 KM.

Concuerda en que los taludes de corte
para las zonas de roca suelta sera de 4:1
con una altura méaxima de 10 metros,
teniendo a los siguientes tramos: 59+545
KM al 59+750KM, 60+360 KM al 61+815
KM, 66+640 KM al 66+860 KM.

Para rellenos de gravas, limo arcilloso o
arcilla, el talud varia entre 1:1.5y 1:2
(V:H), dependiendo de la altura del talud.

Nota. Fuente: Propia (2020).
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Concuerda en que para rellenos de
gravas, limo arcilloso o arcilla, el talud
varia entre 1:1.5y 1:2 (V:H), dependiendo
de la altura del talud.

Concuerda en que para rellenos de
gravas, limo arcilloso o arcilla, el talud
varia entre 1:1.5 y 1:2 (V:H), dependiendo
de la altura del talud.
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6.3 DISCUSION

Tal como presenta Romani Santos (2017) en su analisis del disefio geométrico
de la carretera lima — canta, con relacion a sus caracteristicas operativas, tramo: km.
66+000 — km. 76+000, el cual fue realizado con la finalidad de Realizar el analisis del
Disefio Geométrico del alineamiento horizontal y vertical de la carretera Lima —Canta en
el tramo Km: 66+000.00 hasta Km: 76+000.00, permitiendo asi su relacion con las
caracteristicas operativas actuales de los vehiculos pesados, mediante el uso de las normas
pertinentes y la observacion in situ, e identificar las posibles mejoras o modificaciones a
realizar. En el caso de la evaluacién de los criterios y parametros basicos de disefio para
la presente investigacion tuvo concordancia con los manuales de disefio geométrico DG-
2014 y DG-2018, permitiendo evaluar de manera Optima el disefio del alineamiento
horizontal, disefio del alineamiento vertical y disefio de las secciones transversales.

Por otra parte, Caceres Castro (2019) Tenia como objetivo, evaluar la geometria
de la Carretera No Pavimentada de Bajo VVolumen de Transito, Santa Cruz — Quio - El
Sauce — Mitopampa (12+545 Km.), realizando el levantamiento topogréfico, el cual
después de ser procesado mostro el relieve real del terreno llegando a la conclusion de
que la via segun su funcidn se encuentra dentro de la Red Vial Vecinal o Rural. El terreno
presenta una orografia mayormente ondulada (tipo 2)., con dicha informacién se obtuvo
el Disefio Geométrico de la via, para una velocidad directriz de 20 Km/h. Posteriormente
se realizd la descripcién, comparacion y andlisis de las caracteristicas geométricas
obtenidas en planta, perfil y secciones transversales con el Manual de Disefio de
Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito (2008). Se determiné que la
carretera La Carretera No Pavimentada de Bajo VVolumen de Transito, Santa Cruz — Quio
- El Sauce — Mitopampa (12+545 Km.), no cumple con algunos pardmetros de disefio

geométrico del Manual; encontrando que los mayores indices de accidentes se encuentran
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en: pendientes maximas=399.00 entre las progresivas 06+092 a 12+378; radios
minimos=8.00 entre las progresivas 00+414.27 a 12+103.63 y ancho de calzada=3.60
entre las progresivas 00+060 a 12+530. Se recomiendo que las instituciones involucradas
en el desarrollo de la provincia, promuevan la seguridad vial; asi como el mantenimiento
de la carretera, para que se tenga una via segura y transitable. Finalmente, se ha propuso
como mejora al problema identificado, la colocacion de algunos dispositivos de control,
de acuerdo al analisis realizado, para generar mayor seguridad vial y disminuir accidentes
de trénsito en la carretera. Concordando con la presente investigacion en que la
evaluacion de los parametros y criterios del disefio geométrico nos permiten prever las
inconsistencias de este disefio, permitiendo generar mayor seguridad vial y disminuir
accidentes de transito en las vias de transporte vehicular mediante la colocacion de

dispositivos de control como la sefializacion adecuada.
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CONCLUSIONES

1. Se justifica la necesidad de evaluar el disefio geométrico la Carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-110
(Jesus)” del KM 0+000 al KM 10+000, los beneficios del proyecto son considerados
a partir del ahorro obtenido por los costos de operacion vehicular que incluyen los
ahorros por tiempo de viaje de los usuarios de transporte de pasajeros y mercancias.
El mejoramiento tanto en el trazo de la via, asi como en la superficie de rodadura,
resulta una manera adecuada de atraer el trafico hacia dicha via. De modo que, una
posible intervencion en los tramos restantes (1-4), resultaria en que la via sea mucho
mas util que la actual.

2. El grado de consistencia de los parametros de disefio geométrico, para el
mejoramiento de los Factores Geométricos de la Via, segin el Manual de Disefio
Geométrico DG-2014; el trafico de la via, expresado en indice Medio Diario Anual
(IMDA) para el afio 2037 es de 245 veh/dia (85% de vehiculos ligeros y 15% de
vehiculos pesados). El trazo proyectado tiene una longitud de 10.6 Km, empezando en
la progresiva 58+300 y culminando en la progresiva 68+907. La carretera proyectada
se clasifica como de tercera clase y la solucién a la superficie de rodadura es a nivel
de afirmado. En sectores donde existe un centro urbano, el trazo se desvia hacia la
zona por donde es muy probable ya no pueda crecer mas la urbanizacion,
comportandose como una via de evitamiento. Con ello se reduce la probabilidad de
accidentes en el poblado, ademas de evitar que la urbanizacion sea divida por la via de
doble sentido de velocidad moderada. La via proyectada tiene 6 m de ancho de
plataforma, de dos carriles, cada uno por sentido. Tiene pendientes en el orden de 3%

y en casos puntuales 4%. La velocidad de disefio es de 40 Km/h y el radio de giro

minimo es de 45 m. Todas las curvas horizontales son mayores al radio minimo, siendo
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la menor de 60 m. Los pardmetros como sobreanchos, peraltes, distancias de parada,
adelantamiento, etc. han sido considerados de acuerdo a la norma DG- 2014. En las
zonas donde se propone barreras de seguridad, se considera un ensanche de 1m con la
finalidad de asegurar la funcionalidad de las barreras. Al tratarse de una zona lluviosa,
es bombeo de disefio es de 3% a 4% para una via afirmada y de 2.5% si se proyecta en
un futuro una via con algun asfalto.

3. Se propuso la consistencia geometrica, con el mejoramiento de los Factores
Geomeétricos de la Via, segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2018, de la
Carretera, mediante cuadros comparativos en base a los manuales de disefio
geométrico DG-2014 y DG-2018, que la clasificacion de la via como trocha
carrozable, el ancho de via de 4 metros, el tipo de pavimento afirmado y radio minimo
de 20 metros, concuerdan con ambas guias. Los criterios y pardmetros basicos de
disefio concuerdan, teniendo un IMDA proyectado 245 vehiculos/dia, terreno
accidentado segun la orografia de la zona, el vehiculo de disefio tipo 3E, velocidad de
disefio 40 km/hry radio minimo de 45 metros. En el disefio del alineamiento horizontal
se verifico que concuerda con los manuales de disefio geométrico mencionados, las
curvas C11y C12 necesitan curvas de transicion. En el disefio vertical concuerda con
los manuales de disefio geométrico DG-2014 y DG-2018, pero existen 8 tramos en los
que se superan esta, pero no llegan a ser mayores a 25km/h, se recomienda optar por
ubicar carriles de ascenso 0 una adecuada sefializacion, y en que en algunas curvas
verticales tienen longitudes mayores a las distancias de visibilidad de paso. Las
secciones transversales de la via concuerdan también con los manuales de disefio
geométrico DG-2014 y DG-2018, la recomendacién es que las bermas pueden ser a

nivel de afirmado con una inclinacion de 4%, desde el punto de vista econdmico para

107

@ ®S O Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



que el proyecto sea menos costoso, ademas concuerda en que debido a que las bermas
no son pavimentadas.

4. Después de lo expuesto en las conclusiones anteriores, se pudo verificar que, al
establecer la consistencia del disefio geométrico, se pudo mejorar los Factores
Geométricos de la Via, segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2014, de la
Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos -
Huacacancha - Emp. HU-110 (Jesus).” del KM 0+000 al KM 10+000, ademaés al
verificar la consistencia del disefio geométrico con la ayuda del Manual de Disefio
Geométrico DG-2018 mediante cuadros comparativos, se logré dar alternativas de

solucion con mayor grado de veracidad frente a algunas inconsistencias
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda al Ministerio de transportes y comunicaciones, realizar una
evaluacion econémica a partir de del costo total del proyecto y sus caracteristicas
fisicas, de modo que se concluya si el proyecto es rentable o no para el cliente (en
este caso, el estado peruano). Queda como sugerencia que sea un préximo tema de
tesis de pre grado.

2. Al verificar el disefio geométrico de la carretera en estudio, se hicieron propuestas de
seguridad vial frente a inconsistencias de disefio en algunos tramos a partir de la
sefializacion, por lo cual se recomienda tener presente que es obligacion y deber de
los usuarios de la via asimilar la idea de conducir siempre de forma prudente. Muchos
de los accidentes en carreteras es producto de malas maniobras de los conductores o
irresponsabilidades escandalosas por parte de los usuarios, como son conducir en
estado de ebriedad, conducir cansado y dormir al volante, adelantar en zonas

prohibidas, entre otros.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

CONSISTENCIA DEL DISENO GEOMETRICO, PARA MEJORAMIENTO DE LOS FACTORES GEOMETRICOS DE VIA.

disefio geométrico, mejorara los
Factores Geométricos de la Via, segin
el Manual de Disefio Geométrico DG-
2014, de la Carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo
- Margos - Huacacancha - Emp. HU-
110 (Jesus)” del KM 0+000 al KM

10+000?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
1..Como justificar la necesidad de
evaluar el disefio geométrico de la
Carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo
- Margos - Huacacancha - Emp. HU-
110 (Jesus).” del KM 0+000 al KM
10+000?
2.;Cudl es el grado de consistencia de

los parametros de disefio geométrico,

geométrico, para el mejoramiento
Factores Geométricos de la Via, segin el
Manual de Disefio Geométrico DG-
2014, de la Carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo -
Margos - Huacacancha - Emp. HU-110
(Jesus).” del KM 0-+000 al KM 10+000,

Regién Huéanuco, afio 2021.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.Justificar la necesidad de evaluar el
disefio geométrico la Carretera “Emp.
PE-3N (Huancapallac) - Chullay -
Yarumayo - Margos - Huacacancha -
Emp. HU-110 (Jests)” del KM 0+000 al
KM 10+000.
2.Determinar el grado de consistencia
de los pardmetros de disefio geométrico,

para el mejoramiento de los Factores

geomeétrico, se mejora los Factores
Geomeétricos de la Via, segun el Manual
de Disefio Geométrico DG-2014, de la
Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac)
- Chullay - Yarumayo - Margos -
Huacacancha - Emp. HU-110 (Jests).”
del KM 0+000 al KM 10+000.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

1.Se justifica la necesidad de evaluar el
disefio geométrico, segin el Manual de
Disefio Geométrico DG-2014, de la
Carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac)
- Chullay - Yarumayo - Margos -
Huacacancha - Emp. HU-110 (Jests).”
del KM 0+000 al KM 10+000.

2. Con la determinacion del grado de
consistencia de los parametros de

disefio geométrico, se mejora los

Factores
Geométricas de la
Via.

DEPENDIENTE

Consistencia del

disefio geométrico

transito en la
carretera.

e Long. Tangente.

e Long. Curva.

¢ Sobreancho.

o Radio.

* Velocidad de
disefio.

o Pendiente.

o Longitud de curva
vertical concava.
o Longitud de curva
vertical convexa.

o Calzada.

e Berma.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENT o Orografia. ORIENTACION: Aplicada
¢En qué medida la consistencia del | Establecer la consistencia del disefio | Estableciendo la consistencia del disefio | E e VVolumen de

ENFOQUE: Mixta

FUENTE DE
RECOLECCION:
Retroporlectiva

TIPO DE INVESTIGACION:
Descriptiva.

NIVEL DE
INVESTIGACION:
Descriptiva y Explicativo

DISENO DE LA
INVESTIGACION
No experimental y transversal

Retrospectivo.
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para el mejoramiento Factores
Geométricos de la Via, segun el
Manual de Disefio Geométrico DG-
2014, de la carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo
- Margos - Huacacancha - Emp. HU-
110 (Jesus).” del KM 0+000 al KM
10+000?

3.¢,Como se mejora los Factores
Geométricos de la Via, en la
consistencia geométrica, segin el
Manual de Disefio Geométrico DG-
2018, de la Carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo
- Margos - Huacacancha - Emp. HU-
110 (Jests).” del KM 0+000 al KM

10+0007?

Geométricos de la Via, segln el Manual
de Disefio Geométrico DG-2014, de la
carretera “Emp. PE-3N (Huancapallac)
- Chullay - Yarumayo - Margos -
Huacacancha - Emp. HU-110 (Jestis)”
del KM 0+000 al KM 10+000.

3. Proponer la consistencia
geométrica, con el mejoramiento de los
Factores Geométricos de la Via, segun
el Manual de Disefio Geométrico DG-
2018, de la Carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo -
Margos - Huacacancha - Emp. HU-110
(Jesus)” del KM 0+000 al KM 10+000.

Factores Geométricos de la Via,

utilizando el Manual de Disefio
Geométrico DG-2014, de la carretera
“Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay
- Yarumayo - Margos - Huacacancha -
Emp. HU-110 (Jesus).” del KM 0+000
al KM 10+000.

3. Con el mejoramiento de los Factores
Geométricos de la Via, se determina la
consistencia geométrica de la via, segin
el Manual de Disefio Geométrico DG-
2018, de la Carretera “Emp. PE-3N
(Huancapallac) - Chullay - Yarumayo -
Margos - Huacacancha - Emp. HU-110

(Jests).” del KM 0+000 al KM 10+000.

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: ESTUDIO DE TRAFICO Y DEMANDA DEL PROYECTO

(CONSORCIO GEODATA - ANTAMINA, 2015)

0035

@ Estudio de preinversion a nivel de perfil del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la

a

AN»m INA carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-
M 110 (Jesus)

Variables Macroecondmicas

En el presente estudic se ha tomado como informacion base las tasas de crecimiento de
las tres variables macroeconémicas (PBI y tasa de crecimiento poblacional), estimadas
por el INEI. A continuacién se muestra las tasas de crecimiento del tréfico, calculadas por
tipo de vehiculo y utilizadas para la proyeccién del trafico (IMD Anual).

A continuacion se presenta las tasas de crecimiento de las variables macroecondémicas
utilizadas para el célculo de las tasas de crecimiento del trafico normal:

CUADRO N° 7.2-6

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL Y PBI DE HUANUCO Y ANCASH
TASA DE CRECIMIENTO DE HUANUCO

Afos Valor Crec %
1940 229,300
1961 323,200 1.6%
1972 409,500 2.2%
1981 477,900 1.7%
1993 654,500 2.7%
2007 762,200 1.09%
Fuente : INE 1.9%
TASA DE CRECMENTO DE. PBI HUANUCO
ANOS HUANUCO CRECY%
2001 1,268,731
2002 1,295,158 2.1%
2003 1,416,082 9.3%
2004 1,456,179 2.8%
2005 1,489,767 2.3%
2006 1,525,127 2.4%
2007 1,561,718 2.4%
2008 1,664,728 6.6%
2009 1,673,856 0.5%
2010 1,797,178 7.4%
2011 1,914,020 6.5%
Fuente: IN8 4.2%

TASA DE CRECIMIENTO DE ANCASH

Afios Valor Crec %
1940 428,400
1961 586,200 1.5%
1972 732,100 2.0%
1981 826.400 1.4%
1993 955,000 1.2%
2007 1,063,500 0.8%
Fuente : INEl 1.4%

BCEODATA €0

34 de 57

Sergio Aviles Cordova

Ing.

CLAY MICHAEL|sENA Reg. CIP N° 74996

INGENIERO DE Thariswo FST/;!A JEFE DE PROYECTO
Reg. CIP AP recax

117

Repositorio Institucional - UNASAM - Pert




0036

A Estudio de preinversién a nivel de perfil del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
AN-\?\N carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-
AVINA 110 (Jesus)

TASA DE CRECIMENTO DEL PBI ANCASH

Afos Valor Crec %
2001 4,264,848.0
2002 5,002,200.0 17.3%
2003 5,108,579.0 2.1%
2004 5,253,291.0 28%
2005 5,419,565.0 3.2%
2006 5,550,260.0 2.4%
2007 5,932,921.0 6.9%
2008 6,457,790.0 8.8%
2009 6,450,628.0 -0.1%
2010 6,633,789.0 2.8%
2011 6,697,992.0 1.0%
Fuente : INEl 4.7%

El tréfico futuro se ha calculado con la siguiente formula:

Tn=To (1#1)"
Donde:
Tn = Tréficoen el afio n

To = Tréfico actual o en el afio base

r Tasa de crecimiento

n = Afo para el cual se calcula el volumen de tréafico

35de 57

B CGEODATA ﬁ
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ANEXO 3: ESTUDIO DE SUELO (GEODATA, 2015)

A Estudio de preinversion a nivel de perfil del Proyecto Rehabilitaciéon y Mejoramiento de la
AN I carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-
ANTAMINA 110 (Jests)

Para la sectorizacion se realizd un analisis de diferencias acumuladas de los CBR
finales, como se muestra en la tabla a continuacion, la misma que fue graficada:

Cambio
Progresiva | CBR A |AAcum Pi A > A Z, |Pendlente| o diente
4+000 42.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 1.0 4 +000

6+000 39.00 | 2000 | 2000 4050 81000 | 81000 | 33963 1.0
8+000 12.00 | 2000 | 4000 2550 [51000 | 132000 | 37926 1.0
10+000 | 42.00 | 2000 | 6000 27.00 |54000 | 186000 | 44889 1.0
124000 | 12.00 | 2000 | 8000 27.00 | 54000 | 240000 | 51852 1.0
14+000 | 39.00 | 2000 | 10000 2550 | 51000 | 291000 | 55815 1.0
16+000 | 42.00 | 2000 | 12000 4050 [81000| 372000 | 89778 | -1.0 16 + 000
18+000 | 18.00 | 2000 | 14000 30.00 |60000| 432000 [102741| 1.0 18 + 000
20+000 | 12.00 | 2000 | 16000 15.00 |30000 | 462000 | 85704 1.0
22+000 8.00 2000 | 18000 10.00 |20000 | 482000 | 58667 1.0
24+000 | 48.00 | 2000 | 20000 28.00 56000 | 538000 | 67630 1.0
26+000 | 45.00 | 2000 | 22000 | 4650 [93000] 631000 [113593| 1.0
28+000 | 18.00 | 2000 | 24000 3150 63000 | 694000 |129556| -1.0 28 + 000
30+000 | 49.00 | 2000 | 26000 3350 |67000| 761000 |149519| -1.0
32+000 | 12.00 | 2000 | 28000 3050 |61000| 822000 |163481| -1.0
34+000 | 12.00 | 2000 | 30000 12.00 | 24000 | 846000 | 140444| -1.0
42+000 | 12.00 | 8000 | 38000 12.00 [ 96000 | 942000 | 48296 | -1.0
44+000 | 39.00 | 2000 | 40000 2550 |51000 | 993000 | 52259 | -1.0
46+000 | 12.00 | 2000 | 42000 2550 51000 | 1044000 | 56222 | -1.0
48+000 800 | 2000 | 44000 10.00  [20000 | 1064000 29185 | -1.0
50+000 | 12.00 | 2000 | 46000 10.00 [20000 | 1084000 2148 1.0 50 + 000
52+000 | 11.00 | 2000 | 48000 12.00 |24000|1108000 | -20889 | 1.0
54+000 | 42.00 | 2000 | 50000 29.00 | 580001166000 | -9926 1.0
56+000 800 | 2000 | 52000 26.50 | 53000 1219000 | -3963 1.0
58+000 | 34.00 | 2000 | 54000 | 2550 [51000|1270000| -2596 | -1.0 | 58+000
60+000 | 12.00 | 2000 | 48000 | 12.00 [24000]1108000 | -2004 1.0
62+000 | 46.00 | 2000 | 50000 | 29.00 [58000|1166000 | -1258 1.0
64+000 700 | 2000 | 52000 | 26.50 |53000|1219000| -632 1.0

66+000 | 44.00 | 2000 | 54000 | 25.50 |51000]1270000| 0O -1.0 | 66+ 000
Cuadro 5- Analisis de diferencias acumuladas
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A Estudio de preinversion a nivel de perfil del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
/AN carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-
ANTAMINA | 110 (Jesus)

Prog §1 S2 83 S4 S5

0+044 12.00

0+041 12.00

0+044 39.00

0+045 12.00

0+037 8.00

0+041 12.00

0+043 12.00

0+042 46.00

0+041 7.00

0+041 44.00

Cuadro 7- Agrupamiento

Donde:
[s1 | s2 | s3 | sa4 | s5 |
Promedio| 30.75 10.00 34.40 12.00 22.50
STDEV | 1405 | 283 | 1790 | 000 | 17.19
MAX 42.00 12.00 49.00 12.00 46.00
MIN 12.00 8.00 12.00 12.00 7.00
6 CBR vs SECTORIZACION
50 |
40
=
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(&)
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. 0
18+000 23+000 28+000 33+000 38+000 43+000 48+000 53+000 58+000 63+000 68+000
Prog (km)

Grafico 2- Promedio de CBR
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A Estudio de preinversion a nivel de perfil del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
/AN carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-
ANTAMINA | 110 (Jesus)

Prog §1 S2 83 S4 S5

0+044 12.00

0+041 12.00

0+044 39.00

0+045 12.00

0+037 8.00

0+041 12.00

0+043 12.00

0+042 46.00

0+041 7.00

0+041 44.00

Cuadro 7- Agrupamiento

Donde:
[s1 | s2 | s3 | sa4 | s5 |
Promedio| 30.75 10.00 34.40 12.00 22.50
STDEV | 1405 | 283 | 1790 | 000 | 17.19
MAX 42.00 12.00 49.00 12.00 46.00
MIN 12.00 8.00 12.00 12.00 7.00
6 CBR vs SECTORIZACION
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ANEXO 4: CALCULO DE LA PRECIPITACION ANUAL EN LA ZONA DEL

PROYECTO - ANO 2017

Calculo de la precipitacion anual en la zona del proyecto (2017)

Estacion: Dos de Mayo

Tipo de estaciéon: Meteorologica
Departamento: Huanuco
Provincia: Dos De Mayo
Distrito: Pachas

Afio:2017

Fuente: Senamhi

Precipitacion diaria 19h (mm/dia)

Dia Enero |Febrero |Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre |Diciembre
1 32 0.0 45 10|00 | 00 | 20| 00 0.0 0.0 28 15.1
2 40 02 52 | 33|00 | 00 | 09| 00 0.0 0.0 0.0 42
3 83 0.0 05 35|00 | 00 | 00| 00 0.0 0.0 43 13.9
4 0.0 36 36 |00 | 00| 00 | 00| 00 0.0 0.0 0.0 0.0
5 44 03 05 | 00| 00| 00 | 00| 00 0.0 0.0 00 38
6 0.2 1.7 15 |00 | 14| 00 | 00| 0.0 0.0 0.0 0.7 6.0
7 0.9 1.2 07 |37 |00 | 08 | 00| 00 0.0 45 28 28
8 104 09 07 |02 00| 00 | 00| 00 0.0 0.0 05 03
9 0.0 28 14 |76 | 00| 00 | 00| 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
10 10.8 0.0 04 | 11|00 | 00 | 00| 04 0.0 0.0 0.0 0.0
11 29 55 45 |10 | 00 | 49 | 00| 22 0.0 0.0 0.0 0.0
12 1.2 1.0 34 |76 |00 | 00 | 00| 39 0.0 0.0 1.7 0.0
13 09 1.1 00 |10 |00 | 11 | 00| 00 0.0 0.0 10 08
14 1.1 1.5 44 | 00| 00| 00 | 00| 00 0.0 0.0 0.0 0.0
15 1.5 0.2 01 |00 16| 00 | 00| 00 0.0 0.4 0.0 0.0
16 91 0.0 65 |01 |30 | 00 | 00| 00 0.0 18 34 0.0
17 07 28 00 |00| 05| 00 | 00| 00 02 07 94 79
18 0.0 1.3 48 | 00| 42 | 00 | 00| 09 42 0.0 26 0.0
19 16 1.6 00 |08 | 59| 00 | 00| 00 0.0 0.0 33 02
20 1.0 0.7 00 |01|02] 00 | 00| 00 0.0 0.0 0.0 0.6
21 2.4 0.3 00 |00 14| 01 | 00| 00 0.0 48 0.2 0.0
22 02 57 00 |37 |00 | 00 | 00| 00 0.0 0.0 48 21
23 3.6 7.4 00 |106| 00 | 0.0 | 00| 00 0.0 A7 7.5 0.0
24 1.6 8.2 18 |22 | 00| 00 | 00| 44 0.0 57 12 0.0
25 19 120 37 |00 | 00| 00 | 00| 00 0.0 80 39 23
26 0.1 5.6 12 |00 | 00| 00 | 00| 00 0.0 0.0 0.0 1.0
27 03 23 18 |00 | 05| 00 | 00| 0O 0.0 0.0 0.0 34
28 0.0 56 01 |68 00| 00| 00| 68 0.0 0.2 135 6.2
29 0.0 - 00 |06 |00 | 00 | 00| 00 0.0 37 1.1 50
30 0.0 - 53 |06 00| 00| 00| 00 0.0 48 230 6.0
31 0.0 - 15 - 00 - 00| 00 - 0.0 52
Precipitacion
mensual 723 | 735 | 581 555|187 | 69 | 29 | 186 4.7 39.3 87.7 86.8
(mm/mes)
Precipitacion
anual 525.0
(mm/ario)

Elaboracién propia
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Estacion : DOS DE MAYO , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : HUANUCO Provincia : DOS DE MAYO Distrito : PACHAS Ir:| 201701 v |
Latitud : 9° 43" 1" Longitud : 76° 48' 25" Altitud : 3442

. . [T T Bulbo 2l
Dia/mes/afio Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo ("¢}
| Jor[ts ] Jor]as ]9 [ o7 [ 19 | 1h | _(m=) |
7

01-Ene-2017 18.3 7.2(15.3 | 102 |64 10.2 | 3.4

02-Ene-2017 16.2 ] 84122 104 |81 10 9 46 4 2
03-Ene-2017 19.3 8.6 9.3 161 B4 |91 111 ] 81 44 8.3 2
04-Ene-2017 20 71 T4(19.19 ) 113 [7.2] 114 | 104 0 0 4
05-Ene-2017 18.4 83 91 154 953 |84 113 9 0 44 2
06-Ene-2017 16.8 7.7 8 |[142 | 11.2 ||7.3] 111 10 3.2 2 2
07-Ene-2017 16.9 7.8 8.1][123 ][ 104 & || 11.1 | 102 3.4 9 2
08-Ene-2017 203 3 93174 83 | 9 || 111 8 2 104 2
09-Ene-2017 206 7 & 19 11 7.2 1.3 | 104 A4 0 &
10-Ene-2017 147 7.9 82103 B1 |73] 9 7.3 0 108 2
11-Ene-2017 17.2 6.1 7.3)[134 83 | 7 || 112 9 2 23 2
12-Ene-2017 15.1 7.7 84| 123 103 83| 102 | 8.3 19 1.2 2
13-Ene-2017 168 7.8 284|124 | 10.2 || 8.2] 10.2 | 9.1 16 5] &
14-Ene-2017 15.6 7.2 74| 121 9 |72 94 | 83 5.9 11 2
15-Ene-2017 13.2 7.5 81| 112 9 |74) 94 | 82 .5 15 2
16-Ene-2017 15.6 7 74131 82 ||7.2][10.2] 74 3.6 9.1 4
17-Ene-2017 14.2 6.7 74](133] 94 jed|[101 ] 7.2 13 e 2
18-Ene-2017 218 6.5 7.3][ 194 13 |64 122 ] 34 0 1] 2
19-Ene-2017 205 7.3 84173 81 |73 112 ] 81 7 16 2
20-Ene-2017 16 6.2 7 ||143 ) B4 |[63) 93 | 74 14.1 1 10
21-Ene-2017 15.7 6.7 i 14 | 101 |6.2] 9 8.3 0 2.4 4
22-Ene-2017 168 71 73123 103 | 7 94 81 26 2 2
23-Ene-2017 19.6 7 7.3( 144 9 |74 12 8.3 49 3.6 2
24-Ene-2017 17.1 6 6.2][16.1 ] 9.3 ||54| 113 84 54 16 w €
25-Ene-2017 16.8 71 7.3 14 94 [ 7 |[112] 82 9.5 1.9 w 2
28-Ene-2017 171 6.9 81 152 122 |7.3] 11.2 | 101 ] A 4
27-Ene-2017 15.7 6.2 6.3 15 9.2 (61104 83 0 3 NW 2
28-Ene-2017 15.5 7.2 74134 ] 10 |7.2] 9 7.4 0 0 NW 10
29-Ene-2017 16.7 46 52153 | 92 |41 94 83 0 0 NW 2
30-Ene-2017 18.9 73 81172 | 111 ||7.3) 121 10 0 0 NW 4
31-Ene-2017 21.3 6.1 7.2 21 || 111 ][63] 142 ] 9.2 0 0 SwW &

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

Estacion : DOS DE MAYO , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : HUANUCO Provincia : DOS DE MAYO Distrito : PACHAS
Latitud : 9% 43" 1" Longitud : 76 46' 25" Altitud : 3442

T
. . [Temperatura|Temperatura Bulbo Bulbo
Dia/mes/ano Max (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm)
o7 ] 13 | 19 [o07] 13 | 18 | 07 | 15 |
[}

01-Feb-2017 208 64 18 || 113 |61 12 9.4 0 0 NW

02-Feb-2017 22 5 6 || 194122 |53 14 | 10.2 0 .2 NW L]
03-Feb-2017 18.2 7.3 82173124 |74 122 | 103 0 0 NW 2
04-Feb-2017 19.3 7.7 94 17.3 )| 1 |[83) 13 9.3 ] 3.6 SW L]
05-Feb-2017 19 7.6 94164 | 1M1 8 | 113 ] 9.3 ] 3 w 2
06-Feb-2017 19.9 6.2 7 (173 ][ 1.1 (63121 ] 10 [] 1.7 NW 2
07-Feb-2017 18 8 82| 17 |[10.1 (8.1 124 9 6.2 1.2 NW 4
08-Feb-2017 171 6.1 74162 123 (/72123 | 9.3 [] 9 w 2
09-Feb-2017 17.8 74 81 152 91 ||[74) 1.3 ] 84 2 28 SW 4
10-Feb-2017 17.5 7.6 8 || 171123 |[74| 123 | 10.2 [] a NW 2
11-Feb-2017 14.4 8.7 91 12 || 9.2 [[83) 101 | 8.3 [] 5.5 w 2
12-Feb-2017 16.9 6.9 73162 82 [[71) 123 | 74 [] 1 NW 2
13-Feb-2017 17 6.7 20153 91 7 || 1.2 0 1.1 w 2
14-Feb-2017 13.9 6.3 [ |423 ] 9.2 |[63] 102 9 58 1.5 NW 2
15-Feb-2017 16.1 74 B | 14 10 || 7.31(10. 9 5 2 NW 2
16-Feb-2017 214 5.5 6.4 184 124 |61 11.3 9 0 a NW 4
17-Feb-2017 18.2 6.9 7.2] 1617 84 ||[7.1) 104 8.1 2 28 w 4
18-Feb-2017 19.3 7.2 74 18 || 10.2|/7.2) 123 | 9.2 0 1.3 w &
19-Feb-2017 19.8 7.4 8 || 171 8.2 |[7.3) 122 ] [] 1.8 NW 2
20-Feb-2017 209 6.8 73] 194 51 ||[71) 132 82 [] 7 NW 2
21-Feb-2017 16.3 7 74143 9 |[72| 11 8.3 K] 3 w [
22-Feb-2017 17 7.3 74142 51 [|73) 114 | 84 1.8 5.7 SW 4
23-Feb-2017 16.9 7.2 74| 15 8 (73 M1 7.3 22 74 sw [
24-Feb-2017 19.8 7.3 74 17 || 951 [|72)123 | 83 9 8.2 NW 2
25-Feb-2017 17.7 6.6 8 | 16.1 8 [[73|M2]| 74 2 12 w 2
26-Feb-2017 14.8 5.7 6.2) 122 9.2 || 6 || 101 9 7.7 5.6 SW 2
27-Feb-2017 182 6.3 72| 16 102 7 12 83 143 23 w 4
28-Feb-2017 18.7 6.4 7.3 14 8 |[72 /114 74 6 5.6 SW 2

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

124

© @96

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



Estacion : DOS DE MAYO , Tipo Convencional - Meteorolégica

Departamento : HUANUCO Provincia : DOS DE MAYO Distrito : PACHAS
Latitud : 9° 43' 1" Longitud : 76° 46' 25" Altitud : 3442
)
01-Mar-20 5.1 [63][18.1][ 8.1 |[62] 114 8 3 45 NW
[ 02-Mar-20 21 7 74184 93 |[7 |[ 12 [ 82 1 5.2 NW
[03-Mar-20 179 77 8 214 ][73)[12] 10 . 5 w
B 8 1 1] 92 J[8.4] 12 |[ 84 .4 36 NW
18 9.4 4 5 NW
19. 4 4[132] 10 6 1.5 NW 4
18. X .2 4 7 NW
7 14.1 8 12. 8 | 10. 4 2 7 NW
7 206 9 16.4 481 12 2 14 w
7 16.4 15.2 2][7 [113 135 4 NW
14 . 9 | 1. .3 |[8.4 E 45 NW
18. £ 733|131 94 |[ 7 ][4 4 [ 16 34 NW
7 172][123][e3][1 0.4 1 0 W
142 )| 10 |6 |[ 10 2 | 134 44 NW
41611 94 | 83][92. 4 1 sW
7 4] 111 9 |[7.3] 10 2 6.5 NW
1 (91 (72 911 8 0 SW
7a)[83 |7 38l 48 w
: 2 2 4 w 4
19. 8| 18 10.1 NW 2
7 20. 4][18. 9.2 NW 2
7 20.4 4][17.4 10 NW 4
20. 4 2][7.4 SW
20.! [ 8 E 1.7 10.8 NW
17. 7 0 7 47 NW
18. X 8 |[17.2] 103 10 2 NW
[27- 8 z 82| 104 10 94 | 9 33 w
28-Mar-20 17. X 8 | 16 |[11.2][7.4] 12. 0 2 A w
29-Mar-20 20.4 z 4173 12 |[73] 1.3 101 0 0 NW
[ 30-Mar-201 14 K .2][13.4] 9.1 |[84][11 8.4 78 53 w
31-Mar-201 15 8 2][123] 11 ][ 8 |10 10 25 15 SW
* Fuente - - Oficina de
* Informacion sin Control de Calidad
2 €1 uirn dn aobn Inbmrmanin ae hain ~is anbars Darnnnehitidad
Estacion : DOS DE MAYO , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : HUANUCO Provincia : DOS DE MAYO Distrito : PACHAS ir:[2017-04 ¥]
Latitud : 9° 43' 1" Longitud : 76 46' 25" Altitud : 3442

Dia/mesiaio [1§

‘emperatura|Te
Max(°c) | Min (%)

1
[ 01-Abr-2017 | 1 7 w 2
02-Abr-20 NW 2
| 03-Abr-2017 NW
Abr-20 3 NW
| 05-Abr-20 19.: NW
| 06-Abr-2017 19. w 4
| 07-Abr-20 20.! NW
| 08-Abr-20 18. w 4
03-Abr-2017 18 5 NW
)-Abr-20 20 NW
-Abr-20 13. B 2 w
[ 12-Abr-2017 15. 5 8.3 14. 13 9 76 NW
| 13-Abr-20 19. 7 B |[ 18. 133 NW
[ 14-Abr-20 20. 6.4 18. 5.3 12 2 NW
| 15-Abr-20 18. 44 5 [ 17. % 1. .4 w
-Abr-20 20.: 1 g |[ 18. A NW
| 17-Abr-20 20. I 8.3 19 . NW
21 z 8.4 19.2 2 4] 101 NW
20.. ;i 9 4 2 | 8.4 2 g SW
19. I 7.2]172] 9.4 2 4 A w
15 4 3 3] 92 |[5.4 4 0 ] NW
20. 4. 4] 193] 103 0 3.7 NW
18 ] 2] 12 [ 9 4 4 106 NW
20 3] 19 |91 4 A 22 SW
19 7 | 164 102 12 sW 4
18 173 z 8.3 w 4
16 g z 5 4] 8 4] 8.4
28-Abr-20 182 3 g T A 7 2] 9 6.2
| 29-Abr-20 15.8 8 2] 142 3][74][104] 92 6 NW 4
30-Abr-20 17 6.2 7 164 83 J[62]122] 8 | 22 W 4
* Fuente : - Oficina de

* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacion : DOS DE MAYO , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : HUANUCO
Latitud : 9° 43" 1"

un (.C)

Provincia : DOS DE MAYO
Longitud : 76° 46 25"

Distrito : PACHAS
Altitud : 3442

ir:[2017:05 |

[01-May-2017] 193 | 7 P X 0
02-May-2017 219 6.3 s 21 (112 7.1 124 | 93 0 NW 4
03-May-2017 20.5 59 64][ 20 | 12 J[e.1] 132 |[93 0 0 NW 2
[04-May-2017 222 5.2 64][212] 112 6 |[ 134 9.1 0 0 NW 6
[05-May-2017 21 5.5 6 (20411254 133 [ 9 0 NW 4
[06-May-2017 18.2 7.8 8.1][143] 93 |[7.3][ 103 ][ 9.1 14 NW 2
[07-May-2017 2 7 72][194] 10 |[ 7 |[ 124 |84 0 w 4
[08-May-2017 21. 6 7 [[204][ 121 6.2] 133 | 9.2 w
[09-May-2017 19.1 7 7 ][ 19 [[12.4][6.3] 123 2 NW
[10-May-2017 16.1 7 84[143| 112 8 |[ 114 |[9. NW
[11-May-2017 19.4 5.5 73] 144102 7 [ 112 s NW

2-May-2017 215 5 52][202 1.1 5 | 141 |[ 9.3 NW

-May-2017 18.3 : 74| 152101 ][ 7.1 ] 11.1 ][ 8.2 NW

May-2017 19 .3 7 a7 11263 42,1 |[ a4 w 4
15-May-2017 18.9 7 84153 ] 94 |[74] 113 || 83 1.6 w 2
16-May-2017 175 8 83134 92 [e1] 112 9 2 3 NW 2
17-May-2017 18.8 6. 7 |15 10 e a1 |82 1.1 5 w 4
18-May-2017 19.4 6.4 72|[163] 93 |[ 7 |[ 122 |83 0 42 NW 2
19-May-2017 19.2 72 8 |[163] 9 |[73] 12 |[84] 21 5.9 w 2
20-May-2017 18.3 6.8 74)[154] 10464 113 9 7.3 2 NW 2
21-May-2017 16.9 7 72][141 10364 103 | 8 38 14 NW 2
[22-May-2017 19.5 7.8 8 |[173] 11 |[7.4] 121 |91 4 0 w 2
23-May-2017 202 77 8 (181 102][73] 123 [84] 6 0 w 2
[24-May-2017 18.7 7.6 83164113 8 112 9 0 NW 4
[25-May-2017 ¥ 4 7.3][152 93 |[64] 9.4 |[7.3 0 NW 4
[26-May-2017 4 7 4 | 9.2 |[63] 102 | 8. SW 2
27-May-2017 5.9 X 74][ 16 | 10 |[73][11.4 [ 8.4 G 5 w 2
28-May-2017 181 5. 62|[163[104 6 || 11 | ® A w 4
29-M 17 195 54 6 (15410154 11 | 8 0 0 sw 2
30-May-2017 13.5 47 513 |84 |[4a2] 91 |[ 7 0 0 NW 2
31-May-2017 20 33 419410134 121 & 0 0 NW 2

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

Estacio
Departamento : HUANUCO
Latitud : 9° 43" 1"

: DOS DE MAYO , Tipo Convencional - Meteorol
Provincia : DOS DE MAYO
Longitud : 76" 46" 25"

Distrito : PACHAS
Alfitud : 3442

01-Jun-2017] 194 | 7.2 ‘I 1.3 12 .1 NwW 2
02-Jun-2017 17. 5 7)1 10.1 10.. 4 SW 4
03-Jun-2017 17. 6.2 6.4 15. 9.3 .2 || 1. 1 NW 2
04-Jun-2017 17. 48 63| 15 || 9.1 € || 10. e w 4
5-Jun-2017 16.1 49 54| 133 83 |5 10 7 SW 4
Jun-2017 18 4 43) 161 83 |41 111 7.2 NW 2
-Jun-2017 204 3.3 34174 10.2 (3.3 11.3 || 9.1 2 NW 2
8-Jun-2017 22 1.5 4 20 13 |33 11.2 || 102 1.5 0 SW 2
08-Jun-2017 205 77 1| 174 ][ 122 |[7.2] 12 8 0 0 w 2
10-Jun- 7 201 4.8 .1 16.4 14| 6§ 1 9.3 4 0 NW
11-Jun-2017 22 5.9 4| 20.2 0. 7 13 9 49 NwW
12-Jun-2017 18.6 4.4 5 || 17.2 14 ]|43] 1.1} 82 0 0 w
13-Jun-2017 18.4 48 64163 ) 8.2 ||53] 1.2 7 0 11 NwW 6
14-Jun-2017 19.7 4.7 5 12 1101 /43| M1 72 o 0 NW 2
| 15-Jun-2017 20.2 3.2 41173 | 10 | 3.4 1_&3 74 NW
[16-Jun-2017 20.8 46 6. 74 1 5. 10 74 w
17-Jun-2017 204 4. 5. 727 1 44| 111 ] 81 SW 4
18-Jun-2017 21.2 3. 5 .2 10 |42 114 73 0 0 NW
9-Jun-2017 20. .11 18.1 ) 11.2 |24 101 .3 0 0 NW
0-Jun-2017 20.2 L .3 18.3 )/ 103 || 3 || 104 A 0 0 NW
1-Jun-2017 16.1 .2 .4 || 13.2 8 |[6.3] 101 .3 6.2 ] SW 4
22-Jun-2017 18. 1 6 |[16.3 | 114 |(51] 102 | 8.1 0 0 NW 2
23-Jun-2017 20. 1.2 21 18 | 1.4 |[1.3] 101 7 0 0 SW 4
24-Jun-2017 19. 1.7 3.4)[183 | 11 j[21] 11 7.2 0 0 NW 2
5-Jun-2017 9.2 1.1 21182 1.1 {11 102 7. NW
Jun-2017 21. 1.6 2 |[17.4 104 |[1.1] 10. 7. w
~Jun-2017 9.2 5.6 6.4 8 || 103 /6.2 10.2 || 7. NW
28-Jun-2017 18.1 46 5 ||154 ]| 103 (43| 10 7.4 0 0 NW 4
29-Jun-2017 18.4 5.5 64| 144122 |54 94 | 9.2 0 0 NW 4
30-Jun-2017 16.2 6.2 64143 84 [[6.2] 10 71 0 0 NW 2

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacion : DOS DE MA! Tipo Convencional - Meteorol ica
Departamento : HUANUCO Provincia : DOS DE MAYO Distrito : PACHAS I
Latitud : 9°43'1" Longitud : 76° 46' 25" Altitud : 3442

Te Temperatura Precipitacion Direccion| Velocidad
Dia/mes/afio |IEmPeratura| Temperatura Bulbo Bulbo (mm) dei del
e N0 Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) Viento Viento 13h
) 0 0 S R A I
14 6. NW

01-Jul-2017 .6 124]82 | & 10 |[74] 2 N
02-Jul-2017 4.3 .4 134][ 91 |[ 6.4 ][ 101 | 8. 1.1 { w
Jul-2017 71 41 15. 3 |[43 ][ 92 |[6.4 NW
[ 04-Jul-201 8.4 7.3 152111 ][ 7.4 [ 92 |[74 NW
[ 05-Jul-201 9 6 al[173][102] 2 | 11 |[7.3 w 4
[ 06-Jul-201 1 1 171 104][ 1.1 |[102] 8 NW 4
[ 07-Jul-201 15.. 7 4 |83 ][64a ] 91 |[64 NW 2
Jul-201 191 7 4] 18 [102] 6 |[104][7.4 swW 4
9-Jul-2017 1 4 164 10 [ 53] 10 |[ 7 NW
Jul-2017 19.1 7 .3][182] 10 || 2 ][ 94 |[63 NW
11-Jul-2017 16.2 ¥ ¥ 4 ][ 9. .3 [ 9.1 |[6.2 NW
12-Jul-2017 18.2 E 6. 1] 9.3 .3 |[10.2][7.2 NW 2
13-Jul-2017 20.4 4 6. 4] 9.4 | 4 0 w 4
14-Jul-201 20.: E 181111 9 | 6.2 w 4
15-Jul-201 21 2 418 e 92 | 7.3 2
16-Jul-201 20. 21]183] 11 8.4 w 6
Jul-2017 8. 1 2][1727[1037][ "3 [ "9.47][6. NW
8-Jul-2017 7. 4 4] 15 J[ 91 ][ 4 ][ 91 |[7. NW
9-Jul-201 21 6.1 .3][19.4][11.4][ 54 |[ 102 | 7. NW
[ 20-Jul-201 21 A 2] 19 J[121] 4 [[84 | 5 w
[ 21-Jul-201 205 -7 A j[183][112]12] & 5 NW
22-Jul-201 191 12 -1][ 18 [ 84 | -3 ][ 9.4 |[5.4 SW 6
[ 23-Jul-201 202 -3 1 )[174][92 | 1 |[83 |53 w 2
24-Jul-201 19.9 -7 3][182][91 [ -4 ] 10 [ 6 w 4
25-Jul-2017 18.8 2 14][174][84 [ 4 J[ 10 [ 7 0 sW 3
26-Jul-201 18. 44 5] 16 |[102][42 ] 10 |[ & w 4
27-Jul-201 19. 2 22][17.3][102 | 1.4 ][ 9.4 |[8:1 SW
28-Jul-201 20. 6 1 J[473][ 11 [ 3 ][ 10 w
| 29-Jul-201 20 2.8 34][17.4][104] 22 ] 92 NW
30-Jul-2017 205 11 3.3][182][10.4 | 2.3 ][ 101 0 W 4
31-Jul-2017 222 6.7 7 |[183][103] 6 |[102] 74 0 0 NW 2
* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
Estacion : DOS DE MAYO , Tipo Convencional - Meteorolégica
Departamento : HUANUCO Provincia : DOS DE MAYO Distrito : PACHAS {:[201708 v |
Latitud : 9° 43' 1" Longitud : 76° 46' 25" Altitud = 3442
Temperatura Temperatura . Direccion
Max{%) | Min{%) T e} umdn
01-Ago-2017 213 z [1a][1sa][11.2][1.4] 10 [ & | w 4
02-Ago-2017 214 E 2 [ 21 3 )[1.3] 104 ][ 72 NW
|03-Ago-2017 20 i % ¥ .2 ][ 2. 0 |[6.1 NW
|04-Ago-20 21 E E 2 3] 1 J[103] & NW
|05-Ago-20 20.. .4 S 3 : 71 X & NW
| 06-Ago-20 22. Z g ; E .2 | 10.4 w 4
07-Ago-2017 21. B 2 ; 211 9.4 SW 4
08-Ago-2017 20.1 T 2 194 1] 9 NW
09-Ago-2017 18. £ 1.4 17 (10214 93 w
[10-Ago-2017 5 173 9 .2 |[ 7.4 4 NW
[11-Ago-2017 7 .2 2] 19 |[ 84 |5. 1|7 2.2 NW
12-Ago-2017 4 ¥ 4182 8 4 1 3.9 w
|13-Ago-2017 9 4 6 174][112] 53] 103 ]7 3 NW 4
14-Ag 7 19 T 7 a7 112 |54 702 9 w
15-Ag 7 215 2 3.1 18.4 | 10 .4 || 10 8.2 W
16-Ag: 7 21 5 5.31[20.1]( 132 5 | 12.3 |92 NW
17-Ago-2017 15.8 .7 2] 15 11463 101 |[5:2 SW 4
18-Ago-2017 153 4 4][133][92 |7 |[92 | & 0 8 NW 4
19-Ago-2017 20.7 X 4 |[184] 122 ]32][ 102 |[93] 25 0 swW 4
[20-Ago-2017 201 4. 18111143112 9 2 0 NW 5
21-Ago-2017 15.9 5. 7.4][153][10.1 [63] 9.3 |[82 0 0 w 4
22-Ago-2017 17.8 6.6 7 154 82 J[e2] 8 |7 0 NW 4
|23-Ago-201 20.5 45 53| 20 |[10.4][ 5 |[ 11 | 7.2 0 NW 4
[24-Ago-20 1 24 3 2 7.4 |24 104 44 w 4
[25-Ago-20 .4 4. 6.2 53] 9.4 SW
7. B 7 103 NW
2i 0 4 7 4 10.4 NW
28-Ago-20 F 2 ’ 4] 7.4 |74 92 |[7. 6.8 NW
29-Ago-20 5 : E 3] 11 J[e3][ 91 [ 8 SW 4
30-Ago-20 9. 4 ; 9 |[11.2][ 5 [ 10474 NW
21-Ago-20 .4 4. 4] 15 |92 J[43][ 92 |[ 7 w 2
* Fuente : - Oficina de

* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacion : DOS DE MAYO , Tipo Convencional - Meteon

Departamento : HUANUCO Provincia : DOS DE MAYO Distrito : PACHAS
Latitud : 9° 43" 1" Longi(ud 1 767 46" 25" Alfitud : 3442

12h (mis)
0 | o0 | w 2

w 2

NW 2

swW 4

sW €

NW 4

NW 3

2 2 3 NW 4

2017 204 67 102 | 8.2 0 NW B
Sep-2017 19.9 5.1 102 | 8.2 0 w 2

[ 11-Sep-2017 1954 77 10.3 |[ 7.3 2 SW 10
12-Sep-2017 174 638 10 | 8.2 0 NW 2
ep-2017 183 82 84]1a1][122]74] 10_| 9. 16 NW 4
14-Sep-2017 193 8 83[ 461 12 |[8 |[[101 |[s2] &2 0 NW 2
15-Sep-2017 178 8. 84|16.3 [ 114 |7za]102 93] 2 0 w 6
16-Sep-2017 15. 7 213211271 10 || 9 17 E w 2
17-Sep-2017 133 7. 8 |[123][ 94 |7 |[10.1 |82 0 42 NW 2
18-Sep-2017 182 7. 74][172|[111][ 7 |[ 104 |84 0 0 NW a
19-Sep-2017 20 3. 54| 19 |[104|43] 104 | & 0 0 NW 2
20-Sep-2017 228 33 5 |[21.1]122]41] 102 |83 0 0 NW 10
21-Sep-2017 235 34 51)213][ 121 42] 114 | 5 0 [} SW B
22-Sep-2017 218 6.9 83][192|[113][ 7 | 11 | 82 0 0 NW 2
23-Sep-2017 203 79 83] 19 |[124][8.1] 113 |[9.2 0 0 SW 4
24-Sep-2017 196 8.1 83][184 121 |[72] 11 |83 0 0 NW 2
25-Sep-2017 123 8 84][16.1 122 & | 10.4 |92 0 0 NW 10
26-Sep-2017 155 83 91][134][123] 8 | 10 |92 0 0 NW 2
27-Sep-2017 228 8.7 91][ 21 13| 8 | 111 9 0 0 NW 4
28-Sep-2017 244 6.6 74][223 ] 132]63] 13 |93 0 0 NW 10
25-Sep-2017 207 6.9 9.2][19.2|[123|[7.3] 11.2 |[9.2 0 ] NW 4
30-Sep-2017 203 56 74| 19 (13263 104 | 7 0 0 NW 10

* Fuente - SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad

Estacion : DOS DE MAYO

po Convencional - Meteorologica

Departamento : HUANUCO Provincia : DOS DE MAYO Distrito : PACHAS
Latitud : 9° 43' 1" Longitud‘ 76° 46" 25" Altitud : 3442
. -
Dulmeslano -a‘ e) "n o)
mmmmmm-m

[01-Oct2017 | 252 | [ 37  J[ea]2a: [44] 12 ][ 9:2 0

02-Oct-2017 u 3.8 5.3 |[22.3]12.2][43]12.4] 84 0 0 NW 4
03-Oct-2017 223 5.7 7 J[20.1]12.2][5.3][11.2] 9.1 0 0 NW 2
04-Oct-2017 20.1 6 74][171][121] 6 |[104] 82 0 0 NW 4
05-Oct-2017 226 43 5.4 |[203][11.1][a3][132] 82 0 0 NW 2
06-Oct-2017 20.5 43 7 |18 [[102]5.2] 101 8 0 0 NW 8
7-Oct-2017 19. 4. 4] 18 | 10 |[5.2][10.1][ 8.1 45 NW
| 08-Oct-2017 21. 4. .3 [[19.1] 1.4 7.3 0 NW
| 09-0ct-2017 22 2. .4 ][20.1] 12.3 8 0 NW
[10-Oct-2017 || 20.4 44 2 [17.3][131 ][44 9.2 | 8.3 0 NW 2
11-Oct-2017 20.1 45 2 [ 17 [11.3][7 [ 93 ] 81 0 NW 4
12-Oct-2017 182 5.6 63 [16.1][11.1]5.2] 10 || 8 0 NW 4
13-Oct-2017 211 54 62 )[18.4]10.1]54] 10.2] 2.4 NW 2

=== ===

14-Oct-2017 19.5 71 83 |[15.4 104 ][7.1] 102 . ) NW 2
15-Oct-2017 15 74 8.1 [14.1] 10 |[72]T10 ] sz 2 4 NW 2
16-Oct-2017 17 7.2 8 1] 92 |[7.2][102] . £ 18 SW 4
17-Oct-2017 18.2 .2 3 A [10 {73103 s . 7 NW 2
18-Oct-2017 9.4 g 7. 4 |[103][63] 94 | 9.2 sw 4
19-Oct-2017 24. . .3 [21.2][12.3][5.3][10.3][ 9 NW
[ 20-Oct-2017 23. K 104][21.4]133]/83] 11.3] 9.4 NW
[ 21-Oct-2017 9. 7 7218 ][ 9 |[e4][11.4] 8.1 16 48 sw
[ 22-0ct-2017 204 6.9 7.3 [[18.4][122]7.1][11.4 ] 10.1 0 0 w
23-0ct-2017 183 7.7 83 [[143] 72 |[7.4][ 104 6.4 0 47 NW 2
24-0ct-2017 22 6.6 74 ][204][ 83 |[74][114] 8 4 57 NW 2
25-0ct-2017 217 6.2 9 |[20 | 7.4 |[81][123] 7 0 ] NW 2
26-Oct-2017 216 5.7 74 [194][ 13 [e3][113 | 104 1 0 NW 4
27-Oct-2017 20.4 6.2 9.1 |[19.1][133] 8 |[11.4] 10 4 0 NW 2
28-Oct-2017 213 7.7 9.2 [19.2][12.4]84] 12 | 93 2 swW 6
29-Oct-2017 18 .6 10.2][124] 94 [84] 103 9 3.7 NW

30-Oct-2017 20 6.2 6.4 [18.2] 82 [[6.2][124] 7.3 48 NW 2
[ 31-Oct-2017 214 4.3 7 4]13.4]61] 104 83 0 NW

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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Estacion : DOS DE MAYO , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : HUANUCO Provincia : DOS DE MAYO Distrito : PACHAS Ir:
Latitud : 9° 43" 1" Longitud : 76° 46" 25" Altitud : 3442

By sy --
: . ral
Dia/mes/ano Max (c) Min (°c) )
| [or[ 38 Jor] 3] 19 [ 07 |

01-Nov-201 19.5 [6.3] [6.2] 0 2
02-Nov-2017 208 6.6 83203 121 (7.3} 134 || 10.1 0 0 NW 4
03-Nov-2017 23 51 74]212] 81 2] 11.3 || 64 0 43 NW €
Nov-2017 19.7 42 6 || 19 |[134 (51| 114 | 101 2 0 NW 8
Nov-2017 18.3 4.7 64153 [ 11.2 |[6.1] 11 9 6.7 0 NW 4
Nov-2017 16.6 8.6 9.2 121 || 114 .3 ] 10.2 || 9.2 2 Y NW 2
07-Nov-2017 14.9 8.2 9 ||123) 9.1 || 8 10 8.4 0 28 w e
08-Nov-2017 20.7 74 84184 121 8 || 103 | 9.1 1 5 NW 4
03-Nov-2017 18.2 6. 74](16.1 121 |[6.3] 11 10 0 w 6
10-Nov-2017 216 9. 94201 134 | 9 |[13.1] 10.2 0 Sw 10
11-Nov-2017 19.7 .. 9 || 19.1 13.1 || 8.3 13.2 || 10.2 4 0 NW 2
12-Nov-2017 17.8 & 83144 10 |[74] 11.2 ] 82 1.2 P g NW 6
13-Nov-2017 213 7.2 83| 19 9_|7.4] 114 8 1 w 10
14-Nov-2017 222 6.6 7 | 45 13 |64 114} 9.1 0 0 NW 2
15-Nov-2017 173 8.2 84144} 124 32| 10. 9.4 2 0 sw 4
16-Nov-2017 208 .2 4] 16.2]| 9.1 || 6 || 9.3 || 8.3 3 34 NW 2
17-Nov-2017 19.4 g .4 1 9376113 9 0 94 NW 2
18-Nov-2017 16 E 4| 12. 83 |[7.2] 94 || 7.3 125 26 NW 2
19-Nov-2017 19.2 .7 7. 3] 103 (64 11.1 | 84 0 3.3 NW 2
20-Nov-2017 21 5.2 54| 19 131 /5.2 121 9.2 0 0 NW 4
21-Nov-2017 18.2 6.5 740172 11.1|[6.3] 104 9 3.8 2 NW 2
22-Nov-2017 206 7 73] 20 | 103 |[7.1 4 2 4 NW 2
23-Nov-2017 223 7.2 74213 11.2 |63 2 1 7.5 NW 10
24-Nov-2017 16.7 74 8.1/ 134 91 |[7.2 .2 3 3.7 1.2 NW 2
25-Nov-2017 5.8 7 7.2](103 93 || 7 || 9.4 8 3.9 NW
6-Nov-2017 8.9 .6 7 ) 17 ||114]64] 104 9.1 0 NW
7-Nov-2017 8.2 1 9 || 14 |[13.1 (81 1041 | 10 0 NW
28-Nov-2017 3.9 .2 84| 9 7.2 |[81] 82 || 6.4 13.5 NW
29-Nov-2017 182 5.8 73||17.1) 94 ||7.1) 122 || 84 0 1.1 NW 4
30-Nov-2017 21.2 6.3 82|201) 91 || 8 13 8.4 0 23 NW 2
* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
Estacion : DOS DE MAYO , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : HUANUCO Provincia : DOS DE MAYO Distrito - PACHAS ir:[2017-12 v ]
Latitud : 9° 43' 1" Longitud : 76° 46 25" Altitud : 3442
- . T8 Ts bo
Onmessno [ uEe e W seest
01-Dic-2017 20 6.2 2 - 5 2
02-Dic-2017 19.8 79 82183 84 || 8 || 132 82 8 4.2 NW 4
03-Dic-2017 18.1 7 9 || 163 83 |[83| 11.2 | 8.1 44 13.9 w 6
04-Dic-2017 18 8.2 84173 10 (82| 12 8.4 3.9 0 NW 2
05-Dic-2017 16.2 7.2 74| 131 10 ||7.2] 11 9.1 45 3.8 NW 2
06-Dic-2017 16.1 58 62]102) 72 || 6 || 9.1 6 141 6 NW 2
07-Dic-2017 18.7 6.6 7.4)13410.1 ||7.3 101 || 9.1 21 23 NW 2
08-Dic-2017 17.8 6.3 8 |/ 15.2 103 |[7.3]/ 104 | 9.1 0 3 NW 2
08-Dic-2017 211 7 74201 94 || 7 14 8.3 0 0 NW 6
10-Dic-2017 237 6.2 130222 [ 141 (74| 114 ] 11 0 0 NW 4
11-Dic-2017 144 8 .3/ 133 ][ 101 || 8 || 10.1 | 8.2 0 NW 2
12-Dic-2017 186 79 4161 121 || 8 1 9.3 0 NW 2
13-Dic-2017 209 6.2 81) 19 [102]7.1) 123 9 0 K NW 4
14-Dic-2017 21 54 63472123 |6 || 114 ] 94 o w 3
15-Dic-2017 20.8 8.7 941|184} 11 |[81] 12 9.4 0 0 NW 8
16-Dic-2017 19.1 8. 83 (152 1.3 | 9 | 102 | 9.4 22 0 NW 2
17-Dic-2017 12.8 8. 9.1 .27 11.27](8.2]"9.1 | 9.3 0 7.9 NW 2
18-Dic-2017 222 (& 84193132 8 || 11.1 | 104 0 0 NW 4
19-Dic-2017 16.3 7 4 74114104 /71| 92 9 54 2 NW 2
20-Dic-2017 221 6.3 94202 10184 122 | 8.2 0 6 SW 4
21-Dic-2017 204 7.2 9 |[174][ 11.1 (81123 9.1 3 0 NW 2
22-Dic-2017 20.1 58 7.3][16.1 [ 9.2 [[7.1] 11.2 8 0 21 NW 2
23-Dic-2017 22 56 7.1) 182 11.2 |64 123 | 10.1 0 0 SW 6
24-Dic-2017 231 5.8 74)21.2)10.2 |[6.3] 13.3 | 8.3 0 0 NW 2
25-Dic-2017 223 42 53204 9.3 |51 123 | 8.2 0 23 w 4
26-Dic-2017 7.4 5.1 52153 | 12.1 ||5.1) 104 || 10.1 9 1 NW 2
27-Dic-2017 18.3 6.4 74163 104 72| 104 83 6 34 NW 2
28-Dic-2017 19.2 77 82| 142 91 || 8 || 10.1 ) 84 1.3 6.2 NW 4
29-Dic-2017 148 6.1 64134102 |/6.2| 10.2 | 83 8.2 5 w 2
30-Dic-2017 176 6.3 81| 141} 93 |[7.2] 102 | 8.2 0 6 NW 2
21-Dic-2017 17.4 5.6 62]152 74 [|6.1) 104 ] 7.1 0 5.2 sw €

* Fuente : SENAMHI - Oficina de Estadistica
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad
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ANEXO 5: ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA DEL PROYECTO
(GEODATA, 2015)

ﬁ Estudio de preinversion a nivel de perfil del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
"“N I carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-
ANTAW A 110 (Jesus)

FOTO 15: Vista panoramica de la Unidad Geomorfolégica “Valle”,
muestra la geoforma por donde se emplaza la carretera en estudio.

» Estratigrafia

El registro estratigrafico esta constituido por una secuencia de rocas de edades que van desde
el Paleozoico al Cuaternario. Para el presente caso del estudio, seran descritas solamente las
unidades litolégicas que interesan al proyecto de la carretera:

Grupo Mitu (Ps -m)

El Grupo aflora en el area de estudio conglomerados polimicticos gruesos de color rojo oscuro
Asi mismo el grupo lo conforman rocas andesitas y flujos de lava .Se emplaza entre las siguientes
progresivas: Km. 55+480 — Km. 55+590, Km. 56+050 — Km. 58+300, Km. 59+545 — Km 59+750.

Formacion Pucara (jtrp)

La formacion Pucara se caracteriza por estar constituidas por rocas calizas pardas amarillentas,
meteorizadas, dura. Se emplaza entre las siguientes progresivas: Km. 46+000 — Km. 46+100;
Km. 46+900 — Km. 47+000; Km. 48+120 — Km. 48+180; Km. 48+400 — Km. 49+500; Km. 49+560
— Km. 49+600; Km. 49+900 — Km. 50+450; Km. 53+700 — Km. 53+960; Km. 54+000 — Km.
54+050, Km 60+360 — Km 61+815, Km 66+640 — Km 66+860.

Grupo Goyllarisquizga (Ki-g)

Este Grupo principalmente esta constituido por roca arenisca de coloracion blanquecino poco
consolidado, en la parte inferior del Grupo presenta roca arenisca mas maciza.

BGEODAA £
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ﬁ Estudio de preinversion a nivel de perfil del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
7N l carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-
ANTAVINA 110 (Jes(is)

Las rocas calizas en este grupo se presentan en horizontes de un metro de espesor al finalizar
la formacién. Asi mismo las areniscas afloran en capas delgadas y en lajas con lutitas
interstratificadas. Se emplaza entre las siguientes progresivas: Km. 42+200 — Km. 42+400; Km.
42+550 —-Km. 42+600; Km. 45+400 — Km. 45+600; Km. 45+760 — Km. 45+880; Km. 46+100 —
Km. 46+800; Km. 47+000 — Km. 47+200; Km. 47+300 — Km.48+100; Km. 48+180 — Km 48+400;
Km. 49+500 — Km. 49+550.

Formacién Chulec-Pariatambo (Ki-ch/pt)

Consiste principalmente de margas de color marrén oscuro y calizas de color amarillento crema
cuando se encuentran meteorizadas, estas afloran en estratos delgados, presentan buena
resistencia al golpe del martillo. Se emplaza entre las siguientes progresivas: 44+300 — Km.
44+800.

Formacion Jumasha (Ks-j)

Se caracteriza principalmente por roca caliza maciza presenta una coloraciéon grisacea, en
estratos de 1 a 2 m. en algunos lugares puede ser una secuencia lajosa de calizas oscuras. La
Formacion Jumasha se caracteriza por presentar una erosion karstificada. Se emplaza entre las
siguientes progresivas: Km. 43+280 — Km. 43+300.

DEPOSITOS CUATERNARIOS
Depédsito Coluvial (Q-co)

Constituidos por clastos de origen heterogeneos, de bordes angulosos, englobados en matriz
fina poco consolidado. Se emplaza en las siguientes progresivas:Km. 42+400 — Km. 42+550;Km.
42+600 — km. 43+280;Km. 43+300 — Km. 44+300; Km. 44+800 - Km. 45+400;Km. 45+600 — Km.
45+760;Km. 45+880 — Km. 46+000;Km. 50+450 — Km. 53+700; Km. 53+960 — Km. 54+000; Km.
54+050 — Km. 55+480; Km. 55+5390 — Km. 56+050, Km 58+300 — Km 59+454, Km 59+750 — Km
60+360, Km 61+815 — Km 66+640, Km 66+860 — Km 69+300.

» Geologia Estructura

A nivel regional el area de estudio se encuentra en dos zonas, los primeros kilometros forma
parte de la zona imbricada se caracteriza por estar constituida por materiales de edad cretacea
que traslapan uno a otro repitiéndose la secuencia estratigrafica.

La segunda zona pertenece al bloque Marafion conformada por esquistos presentan estructuras
complejas entre las cuales afloran pliegues arrugados buzando con tendencia andina.

» Aspectos Geodinamicos

Actualmente la carretera presenta sectores con problemas de geodinamica externa
(deslizamientos antiguos y recientes), debido a las propiedades fisicas de los materiales y en
parte a la morfologia, pendientes abruptas, fallas, etc.

. GEO DATA Mﬂtﬁl\ﬂ A
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A Estudio de preinversion a nivel de perfil del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
(o I carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-

ANTAMINA 110 (Jesdis)

Cuadro N°04: Clasificacion de Materiales y Taludes recomendados

TRAMO - . TALUD MAX.
PROGRESIVA |LONGITUD TIPO DEMATERIAL = CHISIFCACIONDE | recomenDADO

(KM) V:H
Inicial Final (metros) Litologia RF % |RS% MS % Adoptar
41+120 | 41+480 360 Grupo Goyllarisquizga 0 100 0 04:01
41+480 | 41+640 160 Grupo Goyllarisquizga 0 60 40 04:01
41+640 | 42+300 660 Grupo Goyllarisquizga 80 0 20 06:01
42+300 | 42+400 100 Grupo Goyllarisquizga 100 0 0 10:01
42+400 | 42+550 150 Deposito Coluvial 0 20 80 02:01
42+550 | 42+600 50 Grupo Goyllarisquizga 100 0 0 10:01
42+600 | 43+210 610 Deposito Coluvial 10 30 60 02:01
43+210 | 43+300 90 Deposito Coluvial 0 0 100 02:01
43+300 | 43+580 280 Deposito Coluvial 0 20 80 02:01
43+580 | 44+280 700 Deposito Coluvial 0 0 100 02:01
44+280 | 44+400 120 Fm.Chulec-Pariatambo 0 100 0 04:01
44+400 | 44+540 140 Fm.Chulec-Pariatambo | 100 0 0 10:01
44+540 | 44+650 110 Fm.Chulec-Pariatambo 0 100 0 04:01
44+650 | 44+800 150 Fm.Chulec-Pariatambo 0 80 20 04:01
44+800 | 45+130 330 Deposito Coluvial 0 0 100 02:01
45+130 | 45+400 270 Deposito Coluvial 0 0 100 02:01
45+400 | 45+880 480 Grupo Goyllarisquizga 100 0 0 10:01
45+880 | 45+980 100 Deposito Coluvial 0 20 80 02:01
45+980 | 46+100 120 Fm. Pucara 0 70 30 04:01
46+100 | 46+240 140 Grupo Goyllarisquizga 0 70 30 04:01
46+240 | 46+300 60 Grupo Goyllarisquizga 0 50 50 04:01
46+300 | 46+440 140 Grupo Goyllarisquizga 100 0 0 10:01
46+440 | 46+560 120 Grupo Goyllarisquizga 0 100 0 04:01
46+560 | 46+650 90 Grupo Goyllarisquizga 0 100 0 04:01
46+650 | 46+900 2350 Grupo Goyllarisquizga 0 20 50 04:01
46+900 | 47+000 100 Fm. Pucara 100 0 0 10:01
47+000 | 47+200 200 Grupo Goyllarisquizga 0 80 20 04:01
47+200 | 48+120 920 Grupo Goyllarisquizga 0 50 50 04:01
48+120 | 48+180 60 Fm. Pucara 100 0 0 10:01
48+180 | 48+400 220 Grupo Goyllarisquizga 20 70 10 04:01
48+400 | 48+460 60 Fm. Pucara 20 80 0 04:01
48+460 | 48+620 160 Fm. Pucara 100 0 0 10:01
48+620 | 48+740 120 Fm. Pucara 20 80 0 04:01
48+740 | 48+900 160 Fm. Pucara 40 30 30 04:01
48+900 | 49+280 380 Fm. Pucara 0 50 50 04:01
49+280 | 49+950 670 Fm. Pucara 0 40 60 02:01
49+950 | 50+200 520 Fm. Pucara 0 100 0 04:01
50+600 | 53+290 2820 Deposito Coluvial 0 20 80 02:01
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ﬁ Estudio de preinversién a nivel de perfil del Proyecto Rehabilitacién y Mejoramiento de la
7 carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-

ANT[\WNA | 110 (Jests)

Er sl oG s e A a‘,ﬂﬁgﬁﬁ&g“ NEchtE b
() V:H
Inicial Final (metros) Litologia RF% RS% MS % Adoptar
53+290 | 53+700 410 Deposito Coluvial 0 0 100 02:01
53+700 | 53+960 260 Fm. Pucara 0 100 0 04:01
53+960 | 54+050 90 Fm. Pucara 0 70 30 04:01
54+050 | 55+500 1450 Depésito Coluvial 0 0 100 02:01
55+500 | 55+600 100 Grupo Mitu 20 30 50 02:01
55+600 | 56+050 450 Deposito Coluvial 0 0 100 02:01
56+050 | 57+840 1790 Grupo Mitu 20 40 40 04:01
57+840 | 58+300 540 Grupo Mitu 10 80 10 04:01
58+300 | 59+545 1245 Depésito Coluvial 0 0 100 02:01
59+545 | 59+750 205 Grupo Mitu 0 70 30 04:01
59+750 | 60+360 610 Depésito Coluvial 0 0 100 02:01
60+360 | 61+815 1455 Fm. Pucara 0 100 0 04:01
61+815 | 66+640 5825 Deposito Coluvial 0 0 100 02:01
66+640 | 66+860 220 Fm. Pucara 0 90 10 04:01
66+860 | 69+300 2440 Depésito Coluvial 0 0 100 02:01

» Geologia Estructural

Se ha observado en el area de estudio, la existencia de una posible estructura geoldgica
denominada falla ubicada en el Km. 42+560 que afecta a la Formacion Jumasha.

» Geodinamica externa

Los diferentes procesos de geodinamica externa, que se han identificados en la carretera en
estudio (Pillunani — Chico Playa-Surria — Cochapata — Morca-Nuevas Flores Km.41+120 al
Km.58+380), son los deslizamientos y derrumbes causados por la fuerza de la gravedad,
modificacion o corte de un talud natural, presencia de zonas de debilidad (fallas, fracturas, etc.),
precipitaciones pluviales e infiltracion del agua, movimientos sismicos, etc.
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Estudio de preinversion a nivel de perfil del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
7N carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-

ANT&M‘N& 110 (Jesus)

UBICACION : ANCASH - HUANUCO
SOLICITADO GEODATA ENGINEERING S P.A
MUESTRA : TALUD

PROCEDENCIA : KM 58+600 L. 1ZQ.

NTP 400.017(1 999) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO

UNITARIO DEL AGREGADO
CODIGO DE LA MUESTRA KM 58+500 TALUD L. I1ZQ.

Peso Molde + Peso del Agregado (g) 42321 42309 4234 4
Feso de Molde (a) 2279.0 2279.0 2279.0
Volumen del Molde (cc) 1180.0 1180.0 1180.0
Peso del Agregado (g} 19531 1951.9 19554
Peso Unitario Suelto (ton/m3) 1.655 1.654 1.657
Promedio Peso Unitario (tonim3) 1.655
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A Estudio de preinversion a nivel de perfil del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
()

carretera Emp. PE-3N (Huancapallac) - Chullay - Yarumayo - Margos - Huacacancha - Emp. HU-

ANTAMINA 110 (Jesus)

UBICACION H ANCASH - HUANUCO
SOLICITADO H GEODATA ENGINEERING SP A
MUESTRA H TALUD

PROCEDENCIA : KM 61+800 L. DER.

NTP 400.017(1 999) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO
UNITARIO DEL AGREGADO

CODIGO DE LA MUESTRA KM 61+600 L DER
Peso Molde + Peso del Agregado (g) 4465.9 4462.9 4470.1
Peso de Molde (9) 2279.0 2279.0 2279.0
Volumen del Molde (cc) 1180.0 1180.0 1180.0
Peso del Agragado (@) 2186.9 21839 21911
Peso Unitario Suelto (ton/m3) 1.853 1.851 1.857
Promedio Peso Unitario (ton/m3) 1.854
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A Estudio de Preinversién a Nivel de Perfil del Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento
72N de la carretera Empalme Ruta AN-111 - Huamanin - Progreso - Poque - Llata - Cochapata

ANTAMNA (Tunel Anlay) - Nuevas Flores

UBICACION : ANCASH - HUANUCO
SOLICITADO : GEODATA ENGINEERING S.P.A
MUESTRA : TALUD

PROCEDENCIA : KM 68+600 L. 1ZQ.

NTP 400.017(1 999) AGREGADOS. METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL PESO

UNITARIO DEL AGREGADO
CODIGO DE LA MUESTRA KM 68+600 L.1ZQ
Peso Molde + Peso del Agregado (g) 4390.2 4387.5 43859
Peso de Molde @ 2279.0 2279.0 2279.0
Volumen del Molde (cc) 1180.0 1180.0 1180.0
Peso del Agregado (9) 2111.2 2108.5 2106.9
Peso Unitario Suelto (ton/m3) 1.789 1.787 1.785
Promedio Peso Unitario (ton/m3) 1.787
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ANEXO 6: PLANO DE TOPOGRAFIA Y EVALUACION DE LA VIA EXISTENTE
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ANEXO 7: PLANOS DE PLANTA Y PERFIL CON LA PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO
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VISTA EN PLANTA

LEYENDA
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VISTA EN PLANTA

- o

a
9
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Tabla de Alincamiento
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~ ) LEYENDA

~
Ce
Tabla de L TEVENDA
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VISTA EN PLANTA

LEYENDA

Tabla de Alineamiento
Numero Sentido Radio Delta Tangente | Longitud Externa PC/TS/PI PT/SC/IST Pl Norte Este P(%) Sa(m) Evenon ]
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VISTA EN PLANTA

e “ LEYENDA

Acceso a Marias

Tabla de Alineamiento
Nimero | Sentido | Radio Dota | Tangente | Longtud | Externa | PC/TS/PI | PT/SCIST Pl Norte Este P(%) Sa(m) LEVENDA
cg Derecha | 250.000 14.582 31.985 63.625 2038 63+309.645 | 83+373.270 | 63+341.630 | 8937480611 | 311222529 43 0.70 Cunva Maesira
L10 459815 NOTA: Cuna Secundana
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VISTA EN PLANTA

Tabla de Ali LEYENDA
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21 139.248 NOTA - Curva Massia
c21 lzquierda | 350000 | 22939 71.015 | 140128 | 7.132 68+523612 | 68+663.740 | 68+594.627 | 8932698.237 | 311267648 32 060 - Las unidades son en metros G S
L22 172.732 - El sistema de coordenadas es UTM, Datum WGS84, hecisne
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ANEXO 8: PLANOS DE SECCION TIPICA CON LA PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO

DETALLE DE MURO

Esc. 150
CUNETA TRIANGULAR / Berma Caril

S 5 0.50, 3.00

1.00 m

Carpeta Astilica Muro de contencion
v 3 ipico

050 m

— Relleno de mas
de 5m

El enterramiento

> ]:I

Banqueta de 3 m de ancho
Y 2% de inclincacién

SECCION TiPICA Talud de acuerdo —
Esc. 150 a caracteristicas
geotécnicas I/

2
I
/— Terreno . Altura méaxima
S6l0 en zonas de rellenc - Natural de acuerdo a caracteristicas
geotécnicas
+—Eje de
Caril Via o
3.00 3.00
0% 25% _Superficie dp Rodadira  25%
Ensanche por T =
Barreras de Seguridad
“~ Terraplen o Relleno,

En caso de rellenos de mas

de 5m, se emplea muros de

contencion sin necesidad de

colocar sobreancho de

compactackin (s.a.c.). DISERIO DE PAVIMENTO

Ver detalle de muro

CAPA DE PAVIMENTO | SIMBOLO | ESPESOR
= Carpeta Asfaltica 1 7em
E—y Base Granular 2 15cm NOTA
Sub Base Granular 3 20 cm Todas las unidades son en metros.
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ANEXO 9: PLANOS DE SECCIONES TRANSVERSALES CON LA PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO
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ANEXO 10: PLANO DE DIAGRAMA DE TRANSICION DE PERALTE CON LA PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO
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ANEXO 11: PLANO DE UBICACION DE LA VIA DE ESTUDIO
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