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Resumen

La finalidad de la tesis fue plantear una propuesta de mejoramiento del servicio de
transitabilidad de una trocha carrozable., consultando y analizando la normativa existente,
manuales y recomendaciones técnicas correspondiente a la teoria general y el disefio de la
geometria de la carretera. La tesis fue de nivel descriptivo entorno a la variable y sus
dimensiones; ademds es una investigacion aplicada que también respondié a un disefio no
experimental de corte transversal. De acuerdo a esta metodologia el estudio se establece en
describir los procedimientos del proyecto de mejora por lo cual empled la observacién como
herramienta principal. Entre los resultados se obtuvo que los criterios del servicio de
transitabilidad para el mejoramiento de una trocha carrozable son, la capacidad de via, nivel de
servicio, estudio de la demanda, estudio de la oferta y el crecimiento del transito, también se
demostré que los criterios preliminares de disefio geométrico para el mejoramiento de una
trocha carrozable son, los aspectos ambientales, estudios topograficos, estudios hidroldgicos,
la velocidad de disefio, y la distancia de visibilidad, en el caso de los criterios principales de
disefio geométrico para el mejoramiento de una trocha carrozable fueron, el afirmado, la
pendiente, la calzada y las cunetas. Por ende, se concluye que el mejoramiento de servicio de
transitabilidad de una trocha carrozable comprende el desarrollo de un disefio geométrico y

criterios de transitabilidad.

Palabras clave: Mejoramiento, trocha carrozable, disefio geométrico.
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Abstract

The purpose of the thesis was to propose a proposal to improve the passability service of a
carriageway, consulting and analyzing the existing regulations, manuals and technical
recommendations corresponding to the general theory and design of the road geometry. The
thesis was descriptive level around the variable and its dimensions; It is also an applied research
that also responded to a non-experimental cross-sectional design. According to this
methodology, the study is established to describe the procedures of the improvement project,
which is why it used observation as the main tool. Among the results, it was obtained that the
criteria of the passability service for the improvement of a carriageway are, the road capacity,
level of service, study of demand, study of supply and traffic growth, it was also shown that
the Preliminary geometric design criteria for the improvement of a carriageway are
environmental aspects, topographic studies, hydrological studies, design speed, and visibility
distance, in the case of the main geometric design criteria for the improvement of a carriageway
were, the affirmed, the slope, the road and the ditches. Therefore, it is concluded that the
improvement of the passability service of a carriageway includes the development of a

geometric design and passability criteria.

Keywords: Improvement, carriageway, geometric design.
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1.1.

CAPITULO 1:
INTRODUCCION

Situacién problemaética

En afios reciente aumenté la demanda proyectos en mejora o creacion de
carreteras ha dado lugar al establecimiento de reglamentos mds detallados en ejecucién
de la ingenieria civil. Bajo este contexto se definen mejor las nuevas metodologias de
pavimentacion incluyendo la estabilizacién de suelos y obras de drenaje necesarias
(DGIP, 2015). Segtin el Banco Mundial (2014) la transpirabilidad es vital para el impulso
del crecimiento econdmico, es decir tener servicios y desarrollo del mercado en cualquier
momento y condicion climatica fomenta en mayor escala la reduccion de pobreza en el
mundo. Respecto a América Latina las redes viales significan la consecucion de dos
efectos; el primero es sobre la puesta en marcha, lo cual genera saciar la demanda y
comodidades de transporte para las localidades; el segundo efecto tiene que ver con el
desarrollo econdémico generando la creacion de mercados y potencializando el comercio
nacional incluso internacional (Urazan, 2017). De este modo tener buenos resultados
técnicos y econdmicos depende mucho de la calidad del resultado del proyecto, por
ejemplo, para realizar un proyecto de mejora de carreteras en el Perd, se plantean mejorar
los factores que afectan la calidad de servicio directamente, a la vez cumpliendo

estandares de calidad en el marco del MTC (DGIP, 2015).

En estos tiempos, la extension que tiene la red vial del pais tiende a ser de
168,359.2 Km.; donde 27,060.9 Km. Son de la carretera nacional con solo el 80 %
pavimentadas. La cuestion es que estas carreteras de competencia del MTC solo
representan el 16 % del total, por consiguiente, el restante 27,505.6 Km. (16.3%) son
carreteras departamentales y 113,792.7 Km. (67.6%) son caminos de juntas vecinales.
Justamente estas ultimas en mencion representan las vias descuidadas y las trochas
carrozables, caminos que en la actualidad representan la necesidad de mejora de
transitabilidad respecto a las trochas y caminos rurales (MTC, 2020). Una de las formas
de impulsar el crecimiento econdmico del pafs es tener un servicio de transitabilidad
eficiente y eficaz; se es el motivo por lo cual estos tltimos afios viene solicitando e
impulsando atin més el desarrollo de carreteras lo cual se ve plasmado en el incremento

de estudios de factibilidad técnica y proyectos de inversion vial. De este modo surge la
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1.2.

importancia de cuantificar la demanda de transporte terrestre, en este sentido se analiza

el trafico en un tramo, también como la carga y pasajeros (MTC, 2021).

La situacién actual en Junin segin el MTC (2020) no es muy distinta a la
nacional, pues en la regién de 1126.9 km de vias rurales, solo 67.7 km son asfaltadas,
824.6 km. es afirmada, 101.7 km. son sin afirmar y 132.9 km. atn siguen siendo trochas
carrozables. Esto es consecuencia de la poca inversion en el &mbito rural; por esta razén
es necesario conocer la existencia de nuevas alternativas, las misma enfocadas en mejorar
el servicio superficial de la rodadura. Sin embargo, es necesario que también vayan
acompafadas de correcciones geométricas del camino, incluyendo a los proyectos de
drenaje, los factores de las vias. Es decir, cuando se habla de mejorar la superficie de
rodadura, en cuanto a costos; no es necesario pavimentar o el asfalto, si no que el
afirmado es una buena opcidn principal para la mejora de transitabilidad (DGIP, 2015).
En este contexto se reitera la importancia de entender no solo la necesidad vial en funcion
al desarrollo, sino también la ejecucion eficaz para el desarrollo de esta mejora, siempre
tomando en cuenta los diversos reglamentos y normativas respecto a la gestién de las

estructuras viales.

Formulacién del problema

1.2.1. Problema General

(De qué manera se mejora el servicio de transitabilidad de una trocha

carrozable?

1.2.2. Problemas Especificos

— (Cudles son los criterios del servicio de transitabilidad para el mejoramiento de

una trocha carrozable?

— (Cudles son los criterios preliminares de disefio geométrico para el

mejoramiento de una trocha carrozable?

— (Cudles son los criterios principales de disefio geométrico para el mejoramiento de

una trocha carrozable?

15



1.3. Justificacién Tedrica

La tesis aport6 resultados basados en un caso real de mejoramiento de trocha
carrozable, lo cual servird de antecedente o fuente para futuros estudio; de esta manera

facilitar el desarrollo de la investigacion de carreteras por los estudiantes.

1.4. Justificacion Practica

La tesis de mejoramiento de la trocha carrozable se basa en procesos técnicos
los cuales servirdn como aporte a la realizacion de proyectos futuros de mejoramiento
de carreteras; los mismos que con su eficiente ejecucion fomentan el desarrollo social

y de la economia de los pobladores.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Plantear una propuesta de mejoramiento del servicio de transitabilidad de una

trocha carrozable.

1.5.2. Objetivos Especificos

— Identificar los criterios del servicio de transitabilidad para el mejoramiento de

una trocha carrozable.

— Describir los criterios preliminares de disefio geométrico para el mejoramiento

de una trocha carrozable.

— Identificar los criterios principales de disefio geométrico para el mejoramiento

de una trocha carrozable.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis General

— El mejoramiento de servicio de transitabilidad de una trocha carrozable comprende

el desarrollo de un disefio geométrico y criterios de transitabilidad.

16



1.6.2. Hipdtesis Especificos

Los criterios del servicio de transitabilidad para el mejoramiento de una trocha
carrozable son, la capacidad de via, nivel de servicio, estudio de la demanda,

estudio de la oferta y el crecimiento del transito

Los criterios preliminares de disefio geométrico para el mejoramiento de una
trocha carrozable son, los aspectos ambientales, estudios topograficos, estudios

hidrolégicos, la velocidad de disefio, y la distancia de visibilidad

Los criterios principales de disefio geométrico para el mejoramiento de una

trocha carrozable son, el afirmado, la pendiente, la calzada y las cunetas.

17



2.1.

2.2.

CAPITULO 2:
MARCO TEORICO

Marco filoséfico o epistemoldgico de la investigacion

El marco epistemoldgico de la investigacion se encuentra sometida a la propia
filosoffa de la ingenieria, especialmente de la ingenieria civil; la cual, emplea diversos
métodos para considerar la ciencia en estudio; por ejemplo, el método deductivo, el
método estadistico, el método matematico, entre otros. Cada paso en el proceso de
andlisis, desarrollo e innovacién en el campo de la ingenieria se lleva a cabo en el
contexto de la ciencia y la tecnologia. Este es un campo dominado por la quimica, fisica,
matematicas, geologia y otras ramas cientificas, que se derivan para producir la base
cientifica para este conocimiento. De esta manera, se deben considerar algunas de las
caracteristicas que se mencionan a continuacién; comprender las actitudes y
comportamientos humanos hacia su entorno, asi como los logros alcanzados en diferentes
formas, como la experiencia personal y los conocimientos académicos adquiridos, este
es un bagaje cientifico, el conocimiento como el objetivo del saber con una adecuada
particularidad siendo una solidez intrinseca de la persona permitiendo analizar su
potencial, esta ciencia busca la produccién de leyes que comprendan una serie de
fenémenos y que tiene como medio a la fijacion de los conocimientos para que asi se

puedan comprobar.

El conocimiento cientifico no es definido de acuerdo al origen de la ciencia a la
que hace referencia, sino se restringe por la disciplina de conocimiento, de este modo, se
requiere diferenciar la epistemologia, y el posicionamiento filoséfico de cada ciencia para
poder definir sus métodos. Para desarrollar nuevos conocimientos aplicados o tedricos
en el campo de la ingenieria, es necesario utilizar herramientas adecuadas pertenecientes
a estos campos del conocimiento, casi siempre en el desarrollo de la fisica, la quimica y
otras ciencias, de manera que se den nuevos avances y desarrollos basado en la ciencia

que los produjo.

Antecedentes de investigacion

2.2.1. Antecedentes Internacionales

Palma, Cervera, y Arenas (2017) elaboraron la tesis ‘“Caracterizacion y

mejoramiento del material de afirmado para terraplenes de la cantera Recebera la

18



esmeralda ubicada en el kilometro 7 via Totumo”, Universidad Cooperativa de

Colombia, para optar con la especializacién en Geotecnia Vial, Ibagué, Colombia.

El objetivo de la investigacion fue caracterizar y mejorar el material
establecido para los terraplenes en la cantera analizadas. El estudio respondié a
caracteristicas de un método analitico — descriptivo. Como poblacién se establecio el
material de afirmado. Para obtener datos se emple6 la observacion y recoleccion de
material de afirmado para su estudio en laboratorios. Por otro lado, los resultados
reflejaron una arena mal gradada, sin limites liquidos ni pldsticos, con un porcentaje de
humedad optima de 7,8% y un CBR del 20%. De este modo se concluydé que el
porcentaje de triturado que mejor satisfacen la resistencia del recebo de la Cantera la
Esmeralda aumentando el CBR del 20% en su estado natural a un 25%, tiene que ser

de 50% de recebo y 50 % de material triturado.

Keller (2020) elabord la tesis “Acondicionamiento de carretera de acceso para
colegio de formacion profesional”, Universidad Pontificia Comillas, para optar la

certificacion de grado en ingenieria en tecnologias industriales, Madrid, Espana.

El estudio se realiz6 a razon de aumentar la calidad de vida de los pobladores
de Kazai, implementando una via directa en merced de los estudiantes. El acceso al
colegio con una mayor facilidad y seguridad, asegurdndoles un futuro mejor. La
investigacion responde a un disefio experimental asociada a un enfoque cualitativo. La
poblacion se refleja en el drea de trabajo en el tramo desde el poblado de Kazai y el
colegio de formacion profesional pertenecientes al pais Zimbabwe. Por otra parte, la
técnica de recopilacion de datos fue el estudio de suelos y terrenos. Resultado de la
investigacion se detecté que la zona donde se planea realizar el proyecto se caracteriza
por abundantes precipitaciones durante los meses de 1luvias, ademds de por una escasa
vegetacion y suelo muy arcilloso. Por este motivo se concluye realizar una carretera en

la que tenga especial importancia el sistema de drenaje.

Carreio y Chauza (2020) elaboraron la tesis “Propuesta de disefio geométrico
tipo placa huella para via terciaria en la vereda el hospicio del municipio de la mesa
Cundinamarca”, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, para optar con el titulo

de tecndlogo en topografia, Bogotd, Colombia.
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El primordial objetivo del estudio fue dar una propuesta para la geometria de
la via terciaria, siendo de un tipo placa huella, este permite que se circule de forma
comoda. Segun las caracteristicas el estudio responde a ser de nivel descriptivo. Por su
parte la poblacién fue determinada en la via terciaria que conecta la zona vereda. La
principal técnica para recopilar informacién fue el levantamiento topogréfico. Se
encontré que el disefio geométrico de placa huella debe tener una velocidad de disefio
de 20 kilémetros por hora segun la disposicion de disefio dictada por la guia de placa
huella. En este sentido se concluy6 que aparte de cumplir a cabalidad la normativa de
vias es necesario avalar la totalidad de las obras hidrdulicas con el fin de conducir las
aguas subterrdneas y superficiales, y de esta manera no afecte las estructuras a realizar

y en lo posible de aprovecharlas.

Gutiérrez (2017) elaboré la investigacion “Gestion de carreteras no
pavimentadas”, Universidad Politécnica de Madrid, para optar el grado de maestro en

planificacion y gestion de infraestructuras, Madrid, Espafia.

El principal objetivo de investigacion fue realizar un andlisis sobre estilos
preventivos del deterioro en vias no pavimentadas, y estudiar las caracteristicas en
funciona a la gestion de construccion. La metodologia del trabajo responde a un método
analitico — descriptivo. La poblacion y muestra de estudio fueron conformados por la
carretera Cruce Ruta 5 - Socompa, la carretera Barros Arana-Rio Grande y Estacion
Uribe-Guanaquitos. Como resultado se obtuvo que en los modelos obtenidos de las tres
carreteras la variacion depende del trafico y del propio modelo. A modo de conclusion
el estudio refleja que, aunque el espesor de grava mayor encontrado sea de 100 mm,
seria optimo contar con un espesor de 150 mm, de esta forma se genere una capa de

afirmado propiamente compactada.

Buitrago (2019) elabor¢ la investigacion “Propuesta para el mejoramiento de
las vias terciarias en el municipio de Séichica- Boyaca”, Universidad Militar Nueva

Granada, para optar el grado de especializacion en alta gerencia, Bogotd, Colombia.

La finalidad de la investigacion consistié en dar opciones para mejorar las vias
terciarias del lugar determinado. La investigacion responde a un tipo cualitativo. La
poblacién fue representada por las mismas vias terciarias. Se empled la observacion y

trabajos de campo con fichas de datos. Como resultado principal se obtuvo que las vias
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cuentan con los defectos de su trazado con una tipologia estructural y superficial, entre
sus dafios estuvieron las corrugaciones, pérdida de los agregados, ahuellamiento. Se
determiné que la propuesta de mejora se da en la realizacién del mantenimiento

continuo con los adecuados recursos.

2.2.2. Antecedentes Nacionales

Hallasi (2019) present? la tesis “Mejoramiento de las trochas carrozables en
la comunidad de retiro del Carmen distrito de Yanatile - Calca — Cusco, 2019,
Universidad Nacional de San Antonio Abad, optando por ser ingeniero civil, Cusco,

Peru.

La tesis desarroll6 una carrera de articulacion entre las redes viales existentes.
La tesis responde a un nivel experimental con un enfoque cualitativo pues necesita
contar con el proyecto de mejoramiento. La poblacion de estudio fue el proyecto de
mejoramiento en mencién para la comunidad de retiro del Carmen, asi mismo se
emplearon fichas de observacion técnicas y propias de cada proceso del proyecto. Los
resultados del proyecto indican que la via tuvo que clasificarse como carretera de tercera
clase; ademds el suelo de la subrasante resulto tener un CBR (Relacién de Soporte
California) de 30.15%. Como principal conclusién se tuvo que realizar un adecuado
trazo de la rasante ayudari a obtener una adecuada compensacion longitudinal y
transversal respecto al volumen de tierras, de esta manera las explanaciones seran mas

econdmicas y eficientes.

Rodriguez (2018) elaboraron la tesis “Disefio para el mejoramiento de la trocha
carrozable entre los pueblos de Santiago y Guzmango, distrito de Guzmango,
Contumazd, Cajamarca”, Universidad Cesar Vallejo, tituldindose como ingeniero civil,

Lima, Per.

El objetivo principal del estudio const6 en disefiar el mejoramiento de la trocha
carrozable de los lugares seleccionados. Segun el autor su estudio consistié en un disefio
no experimental, transversal, descriptivo simple. La superficie que involucra la trocha
vial entre las localidades de Santiago y Guzmango fue considerada como la poblacidn.
Se empled, la observacion y el andlisis como técnicas y como instrumentos a las fichas
de informacioén y libretas de campo. Gracias a los andlisis y realizacién de pruebas se

detectd un terreno accidentado, justificado por tener pendientes transversales incluso

21



superiores al 50%, ademds el CBR obtenido fue entre 3.26% y 4.52%, lo cual aseguro
la necesidad de mejora. En conclusion, se determiné que para mover las tierras se debe
a la altura de los taludes con corte segin la conformacién de banquetas, esto debido a
que cuando hay terrenos accidentados que ademads poseen suelos arcillosos se podrian

generar taludes inestables.

Roman y Saldafia (2018) elaboraron la tesis “Propuesta de parametros de
disefio geométrico para trochas carrozables en la norma DG - 2018 a fin de optimizar

costos”, Universidad Ricardo Palma, para ser ingeniero civil, Lima, Pert.

El objetivo de la investigacion fue proponer pardmetros innovadores en la
geometria de las trochas, enfocado en costos reducidos. El autor describe una
metodologia la cual incluye para la investigacion, un nivel descriptivo que se diseié
bajo el esquema no experimental, ademds el estudio presento un enfoque cualitativo.
La poblacion del universo de trochas carrozables pertenecientes a las dreas rurales
peruanas, de esta manera la seccion muestras estuvo descrita por la construccion de la
trocha. Las fichas de informacién fueron los instrumentos. De la investigacion resulto
la propuesta de anchos de plataforma de los 6.50m, 5.50m y 4.50m dependientes del
Indice Medio Diario Anual y la velocidad de disefio, de esta manera se gastaria
aproximadamente S/. 895 314.82, S/. 782 841.24 y S/.638 850.64 respectivamente; a
diferencia econémica de la norma DG — 2018, la cual solo maneja como minimo un
ancho de siete metros, ademds de un costo aproximado de S/. 1 047 361.25. La
conclusion del estudio enmarca que estos datos de descubrimiento son fundamentados

por lo cual seria vélido su aplicacion.

Quispe y Poma (2019) elaboraron la tesis “Norma de estandarizacion de disefio
geométrico de trochas carrozables para modificar la norma del MTC a través del andlisis
de estandares de otros paises”, Universidad Ricardo Palma, optando por titularse de

ingeniero civil, Lima, Peru.

La tesis fue plantear normativas de estdndares en relacion a la geometria de
trochas carrozables considerando la norma de vecinos paises. De acuerdo al autor el
estudio fue de nivel correlacional, se present6 también como un disefio de investigacion
no experimental, mediante un enfoque mixto. En cuanto a la poblacién y muestra de

estudio se considerd a el camino vecinal EMP. AP-112. El instrumento de recoleccion
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fue la ficha de informacion, la cual se desarroll6 en base a las metodologias y normativa
de otros paises respecto al disefio geométrico de vias de trdnsito limitado. Como
resultado del estudio se determind la existencia de las normativas de seccion
transversal, alineamiento vertical y horizontal en los manuales extranjeros revisados.
De esta forma se concluye que después de un andlisis es viable la aplicacién de estos
datos técnicos en relacion al disefio geométrico de las trochas carrozables con un IMDA

menor a 200 veh/dia.

Merlo (2018) elaboraron la tesis “Disefio para el mejoramiento de la carretera
a nivel de afirmado cruce distrito Santa Cruz de Toledo — caserio Ayambla, provincia
de Contumaza - Cajamarca”, Universidad Cesar Vallejo, para optando por ser ingeniero

civil, Tryjillo, Peru.

El propésito del estudio fue crear un disefio respecto al afirmado de la via
principal del caserio Santa Cruz de Toledo. El disefio de estudio es descriptivo. Las
técnicas utilizadas en la investigacion fueron la observacion, el levantamiento
topografico, evaluacion hidrolégica y de impacto ambiental. Respecto a la poblacién de
estudio se involucré solo a el camino de cruce caserio. Los resultados técnicos de la
investigacion si cumplen la normativa existente al permitir la funcionalidad, seguridad
y reduccion de costos. En conclusion, se defini6 que ejecutar el disefio propuesto en la
via, no solo mejorard la transitabilidad, sino que también impulsard el comercio y

turismo de los caserios aledafos.

2.2.3. Antecedentes regionales

Leiva (2016) elaboraron la tesis “Utilizacion de bolsas de polietileno para el
mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante en el jr. Arequipa, progresivo km 0+000
- km 0+100, distrito de Orcotuna, concepcién”, Universidad Nacional del Centro del

Peru, optando ser ingeniero civil, Huancayo, Pert.

El objetivo primordial del estudio fue describir coémo influyen las bolsas
incluidas de polietileno en la capa del suelo analizado. Fue de tipo aplicada, nivel
descriptivo, disefio experimental. 75 ensayos fueron la poblacion que tiene como eje la
subrasante y su resistencia; como muestra no probabilistica e intencional se seleccionaron
8 ensayos. Se empled la observacidn para obtener datos e informacién. Resultado de la

investigacion se enfocaron proporciones siendo entre el 2% y el 10% incrementando el
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2.3.

CBR promedio de 7.98%, superior al permisible. En conclusién, se determiné que si

ayudan en la resistencia.

Sancho (2017) elaboro la tesis “Implementacién de resultados del ensayo a
escala real acelerado en el disefio de pavimentos en el Perd — 20177, Universidad

Continental, optando por ser ingeniero civil, Huancayo, Peru.

La tesis fue identificar el requerimiento de la implementacion de un sistema de
ensayo con una escala real. El estudio fue de tipo aplicado, llegando a un nivel explicativo
y utilizando un disefio experimental. Respecto a los pobladores estudiantiles, siendo
caracterizada por los laboratorios de nivel real en el mundo; ademads, la muestra fue la
Universidad LANAMME UCR de Costa Rica y su Laboratorio de Materiales. Se emple6
el fichaje de la entrevista. En cuanto a los resultados obtenidos reflejaron que, el analisis
estadistico demuestra que se logra una media poblacional para calibrar a 1 la metodologia
empirica en la T de Student de una sola muestra, resulta un IRI (p=0.930), deformacion
permanente (p= 0.336). Se obtuvo que a escala real el acelerado tiene influencias en la
calibracion obtenida de la Guia de pavimento empirico (MEPDG) sin esperar la data de

campo en periodos normales.

Bases tedricas
2.3.1. Servicio de transitabilidad

2.3.1.1.  Definicion

En base al Ministerio de transportes y Comunicaciones (MTC) el servicio de
transitabilidad corresponde a entender la calidad de infraestructura de la carretera
pavimentada o no pavimentada. Estas caracteristicas son importantes pues dardn
seguridad y precaucion para el transporte en la cantidad que se permite de acuerdo a sus

materiales, durante un periodo prudente (MTC, 2018).

Segtin el Instituto Peruano de Economia transitabilidad es un concepto referido
a las condiciones de transito de acuerdo a un camino en especifico. En este aspecto se
toma en cuenta el flujo de trénsito que acepta la via, ademds del asfaltado, afirmado o

trocha (Vasquez & Bendezu, 2008).
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Representa el uso vial de un camino a lo largo del afo o periodo, siendo mejor
el indicador de este si permaneces transitable mds dias el afio. De esta manera se genera

reduccidn de costos logisticos para la localidad de la via (MEF, 2016).

2.3.1.2.  Tipos de carreteras

Una carretera es una via para el libre transito de los carros con dos ejes
minimos; una carretera debe cumplir con los estdndares de geometrizacion establecidos
por el MTC como: superficie de rodadura, pendiente longitudinal, pendiente

transversal, etc. (MTC, 2018).

El MTC tiende a clasificar las carreteras de acuerdo a la demanda de vehiculos

motorizados que puede cubrir.
a. Autopistas de Primera Clase

Se consideran sofisticadas, pues competen un IMDA mayor a 6 000 veh/dia,
tienen separadores centrales min de 6.00 m., cada calzada debe tener 2 o tienen varios
carriles el ancho debe de ser minimamente de 3.60 m. Esta via debe ser pavimentada de

forma estricta (MTC, 2018).
b. Autopistas de Segunda Clase

Esta carretera compete un IMDA de entre 4001 a 6000 veh/dia, tiene un
separador de calzadas entre 1 y 6 metros. Cada calzada debe tener 2 o mds carriles de

3.60 m como minimo. Esta via debe ser pavimentada de forma estricta (MTC, 2018).
c. Carreteras de Primera Clase

Este tipo de carreteras tiene un IMDA entre 2001 y 4000 veh/dia, también
deben tener 2 carriles con 3.60 de minimo de ancho. Se recomienda que cuente con

puentes peatonales. Esta via debe ser pavimentada de forma estricta (MTC, 2018).
d. Carreteras de Segunda Clase

Esta carretera compete un IMDA de 400 a 2000 veh/dia, los carriles de las dos

calzadas ya reducen en tamafio pues deben tener 3.30 m de ancho como minimo,
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ademads es recomendable que tenga puentes. Esta via debe ser pavimentada de forma

estricta (MTC, 2018).
e. Carreteras de Tercera Clase

Son aquellas que respecto al flujo de vehiculos tienen un IMDA menor a 400
veh/dia, los carriles de calzadas deben tener 3.00 m como minimo en el ancho, sin
embargo, si se avala con sustento técnico podrian tener hasta 2.50 m. cada carril. Si se
desea pavimentar esta via, también debe cumplir las caracteristicas en segunda clase

(MTC, 2018).
f. Trochas Carrozables

Son aquellas que presentan superficies con o sin afirmacién, a efecto, no
poseen asfaltado. Ademads, tienen un IMDA menor a 200 veh/dia, el ancho debe de ser
de 4 metros; de este modo se deben adecuar plazoletas de cruce, ademads la distancia
minima de estos ensanches debe ser de 500 m. Una carretera que ha perdido la
superficie de rodadura por cualquier motivo, también es considerada una trocha

carrozable (MTC, 2018).

2.3.1.3.  Capacidad de via

Se refiere a la cantidad mdxima de los carros que pasarian en el tramo en un
tiempo determinado, y en condiciones de transito normal. regularmente se expresa
como un volumen especifico por hora, que sirve de referencia para no sobrepasarlo. Por
ejemplo, si el transito es unidireccional y tiene dos carriles la capacidad méxima de via
serd 2,200 VL/h/carril, en cambio si es bidireccional de dos carriles serd la capacidad
de 2,800 VL/h/ambos sentidos. De este modo se entiende que la unidireccional tiene
mads capital de uso debido a que no compartird factores de adelantamiento a diferencia

de la bidireccional (MTC, 2018).

2.3.14. Niveles de servicio de transitabilidad

Segtin la teoria es la capacidad que tiene la carretera, el volumen que se acepta
a la carretera estd copado, se presentan malas condiciones de operacidn; pues lo 6ptimo
seria que la capacidad de la carretera no esté al limite, de esta manera brindar

comodidades de velocidad y seguridad a los conductores. Los niveles de servicio se
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miden en funcién a qué velocidad operan la densidad (VL/km/carril). De este modo si
el volumen baja y la velocidad aumenta se tendrd un nivel superior; mientras si el

volumen sube y la velocidad baja se tendran niveles inferiores (MTC, 2018).

2.3.2. Mejoramiento del servicio de transitabilidad

Una manera de impulsar el aumento de la economia del pais contando con un
sistema para transportarse de manera eficiente y eficaz. Ese es el motivo por lo cual
estos ultimos afios viene solicitando e impulsando atn maés el desarrollo de carreteras
lo cual se ve plasmado en el incremento de estudios de factibilidad técnica y proyectos
de inversion vial. De este modo surge la importancia de cuantificar la demanda de

transporte terrestre en un tramo, la carga y pasajeros (MTC, 2021).

2.3.2.1.  Indice Medio Diario Anual (IMDA)

Es obtenido de la extraccion en funcion al trafico de vehiculos respecto a un
tramo, no solo es realizar cuenta de los vehiculos, sino también tomar en cuenta su
volumen y clasificacion. Para el cdlculo se multiplica el indice medio semanal (IMDS) y

uh (FC) (MTC, 2021).
IMDA =IMDS x FC

Para la obtencion del IMDS se tiene que registrar el volumen que tiene el

trafico diario de acuerdo al tipo de carro en una semana.
IMDS=3%Vi/7
El (Vi) se refiere a la cantidad vehicular diaria del volumen contado.

El (FC) tiene por objetivo regular el factor estacional de movimiento de cargas
y pasajeros. Existen varias circunstancias que pueden incluirse en la estacionalidad
como: las vacaciones, tiempos de cosecha, el clima o hasta las épocas navidefias. Este
tipo de estudio requiere de l6gica y criterio para considerar las circunstancias
necesarias. Es viable para tener un mejor resultado, contrastar los datos con la
informacion de las redes de andlisis de las estaciones de peaje cercanas. Es importante
sefialar que el MTC realizaron encuestas y estudios en relacion al IMDA desde el 2000

en adelante, 1o cual pone indisposicion de estudios que lo requieran (MTC, 2021).
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2.3.2.2. Estudio de la Demanda

Establecer la demanda actual y futura es preciso para el proyecto en modo de
observar el desempefo actual de la trocha carrozable antes de la implementacion del
proyecto de mejora. De esta manera también se podran describir las necesidades

principales ademads de los beneficios del proyecto (DGIP, 2015).

El tréfico se delimita como la suma de vehiculos que transitan en una carretera
en una unidad de tiempo determinado. El Indice medio diario es utilizado
frecuentemente, sobre todo cuando no se identifica algin fenémeno directo de congestion
vehicular. Por otro aspecto el indice de trifico horario es utilizado para medir el
comportamiento del trafico en diferentes horas, las horas punta, por ejemplo, en fin, de

comprobar congestiéon (DGIP, 2015).

En alineacion a la ejecucion de mejorar una carretera, es Optimo que el mismo
genere consecuencias respecto a la demanda. Es decir, un proyecto da lugar diferentes

circunstancias de trafico, las cuales son:
— Trafico normal. Es aquel regular el cual se mantiene después del proyecto

— Tréfico generado. Es aquel resultado del proyecto, es propicio en funcién a la

mejora del comercio o actividades econdmicas de desarrollo.

— Trafico desviado. Es aquel que resulta de cambios de ruta por los vehiculos que

desean ahorrar costos de transporte (DGIP, 2015).

2.3.2.3.  Estudio de la oferta

El objetivo de analizar la oferta es describir los aspectos técnicos y fisicos de la
infraestructura tal sin implementacion, la cual serd intervenida con el mejoramiento. Es

necesario servirse del inventario vial para el estudio de la oferta.

La informacién recopilada debe incluir algunos aspectos generales de la
implementacién del proyecto, como la cartografia, estudios anteriores, inventario de
carreteras, mapas viales, etc. Segtn la recopilacion del diagndstico, que debe ser incluida

en la oferta, se debe tomar en cuenta la situacién de la infraestructura existente y la
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ubicacién del proyecto. En resumen, algunos items relacionados al diagndstico que

también deben incluirse son:

— Cartografia. Incluye los datos cartograficos, geoldgicos y de fotograficos

— Catastro. Incluye la informacion del estado actual de las vias, la cual se extrae del

MTC o direcciones de trasporte.

— Planos de vias o zonas criticas proporcionados por el MTC.

— Altitud. Se puede obtener de un altimetro al visitar la zona destinada, o planos

cartograficos con informacion de cotas.

— Precipitaciones. Estos datos pluviométricos en mayoria de lluvias o similares, se

obtienen del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Es preciso referirse al inventario vial como herramienta necesaria para recopilar
informacion respecto a la oferta de la infraestructura actual, cuya funcién es recoger
datos técnicos y operacionales. A nivel semidetallado en un inventario vial se
describen las caracteristicas geométricas por tramos, caracteristicas del pavimento,
obras de arte y drenaje, puentes, caracteristicas ambientales, puntos o tramos criticos,
aspectos funcionales. El inventario vial detallado se realiza de acuerdo al manual de
inventarios viales proporcionado por el MTC mediante la R.D. N° 09-2014-MTC/14.
Ademas, esta informacion se presenta en la informacién de perfil adjuntando las

fotografias correspondientes a modo de anexos (DGIP, 2015).

2.3.2.4. Crecimiento del trdansito

Se entiende que una carretera se disefia para que soporte el transito permitido de
acuerdo a su estructura; no siempre, pero si cuando se requiera. De este modo es necesario
entender que al realizarse un a carretera no solo se debe considerar el flujo actual, sino
también el flujo que se puede generar. La siguiente formula determina los componentes

para este estudio.
Pr=Po(1+Tc)"

Doénde:
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Py: transito final.

Po: transito inicial (afio base).

T.: tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.

n: afio a estimarse.

2.3.3. Marco técnico para carreteras

2.3.3.1.  Componentes de la infraestructura del camino

En una via sea una autopista, o hasta una trocha carrozable existen distintos

componentes necesarios para la identificacién de necesidades de un proyecto de mejora.

Figura 1

Componentes de la infraestructura del camino
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Fuente: Tomado del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018)

Algunas definiciones necesarias para comprender el mejoramiento de una trocha

carrozable son:

— Explanacién. Es el movimiento de la tierra, lo cual corresponde a los rellenos o

cortes para obtener un nivel hasta la subrasante.

— Subrasante del camino. Se entiende como la capa compacta preparada a nivel del

movimiento de tierras, en esta capa reposa la estructura de pavimento
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— Berma. Sirve de confinamiento al estar adyacente a la capa de rodadura, de esta

manera también sirve como referencia para estacionarse los carros en emergencia

— para el estacionamiento de vehiculos en emergencia.

— Calzada. Es el tramo completo de una carretera que contiene 1 o més carriles.

— Superficie de rodadura. Es el lado alto de la infraestructura que no comprende la

berma.

— Cuneta. Son canales que usualmente estdn al costado de la carretera, tiene la
finalidad de proteger la estructura general de las lluvias o escurrimientos en la

plataforma.

— Pavimento. Construcciéon ubicada en la subrasante que tiene la carretera, a
funcién de distribuir y resistir los pesos que tiene cada carro, da comodidad y

seguridad al trinsito.

— Afirmado. Es una capa que compone materiales granulares procesados o
naturales, la calidad de material fino cohesivo es vital para el soporte de cargas
pesadas en el trdnsito y mantener asi aglutinadas las particulas. Cuando no hay

pavimento esta pasa a ser la superficie de rodadura.

— Subdrenaje. Es una obra de drenaje cuyo proposito es deprimir la napa freatica

por aspectos de capilaridad.

— Derecho de via. Esta 4rea se destina al trabajo de mejo en

— la carretera en funcidn a los servicios y zonas de seguridad. Sobre la autorizacion

del ancho, es solicitada a las autoridades correspondientes.

2.3.3.2.  Clasificacion de caminos por tipo de superficie de rodadura

En base a lo mencionado por la Resolucién Directoral N.° 10-2014- MTC/14, del 09 abril
2014, los caminos de acuerdo a su superficie de rodadura se clasifican en no pavimentado

y pavimentado.

a. Caminos con superficie de rodadura no pavimentada
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— Caminos afirmados. Estos se encuentran con una capa revestida de recursos
generados en la cantera, estos pueden dosificarse de forma natural o por el
zarandeo, tienen una toma que incluyen: piedra, arena o arcilla, 25 mm. es el

tamafio maximo.

— Caminos afirmados de superficie equilibrada con recursos industriales. Se pueden
afirmar con el uso de grava o suelos naturales estabilizados con elementos
granulares, estos dos tipos pueden ser tratados con recursos de cal, cemento,

asfalto, etc.

— Caminos de grava (lastrados). Revestida con elementos naturales como el pétreo,
el cual se junta por zarandeo o manualmente, tiene una altura de

aproximadamente 75 mm.

— Caminos de tierra. Se compone de tierra, es suelo natural con graba obtenida del

zarandeo
b. Caminos pavimentados

El pavimento esta disefiado encima de la capa subrasante del camino buscando distribuir
y resistir la fuerza generada por el tridnsito de vehiculos liviano y pesados. Este

compuesto regularmente por las 3 siguientes capas.

— Capa de rodadura. Es la capa superior en contacto directo con el transito, por lo

cual de acuerdo a las circunstancias puede ser flexible o rigido.

— Base. Es contigua a la capa de rodadura, la cual si debe tener estdndares de

material granular drenante o tratamiento con asfalto, cal o cemento.

— Subbase. Al soportar a la base también se emplea como regulador de capilaridad
de agua y drenaje, también se puede tratar con asfalto, cal o cemento. En

determinadas situaciones esta capa se obvia.

Estos caminos cuentan con una estructura de pavimento, los cuales pueden ser:

— Pavimentos flexibles. Son aquellos que contienen base drenante y capas

granulares de subbase, ademds tienen una superficie bituminosa en frio, donde
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toma a la lechada asféltica, a los micro pavimentos en frio, a las carpetas de
mezclas en frio, etc. La superficie de rodadura también puede ser bituminosa de

mezcla asféltica caliente con variacién de espesor.

— Pavimentos semirrigidos. Son aquellos que estdn compuestos con capas asfélticas
(carpeta asféltica en caliente y base asfaltica); también podrian ser colocaciones
compuestas por carpeta asfaltica en caliente en la base tratada sea con cal o

cemento. Los pavimentos adoquinados son incluidos en este grupo.

— Pavimentos rigidos. Son aquellos compuestos por losas de concreto de cemento
hidrdulico y cuentan con subbases granulares los cuales generan una

homogenizacién del cimento.

2.3.3.3.  Estabilizacion quimica de suelos

Es un proceso de aplicacion de quimicos al suelo, cumpliendo con las
especificaciones técnicas del producto. La finalidad es mejorar las cualidades del suelo
sin condiciones Optimas a emplear para un proyecto. Es decir, estabilizar un suelo
significa dar mejora a la mecdnica y fisica de la compresion, la deformabilidad, la
reaccion volumétrica ante el agua. El termino estabilizacién también puede involucrar a
la base, subbase, material granular, buscando el aumento de la calidad. La estabilizacién
también va en funcion al incremento de tiempo y la durabilidad de las estructuras, por lo
cual a este proceso se complementa la compactacion. Es preciso mencionar que la
estabilizacién no solo se usa en ocasiones de un trafico demasiado pesado, si no también
ante limitaciones de escasez de materiales de subbase o costos altos de transporte o
chancado. Debido a todo este contexto es preciso sefialar que existen diversas

metodologias de estabilizacion y diversos grupos de aditivos estabilizadores.

2.3.4. Criterios preliminares del disefio geométrico de un proyecto

En cuanto a la inversion pubica existen tres tipos de inversiones, los proyectos
de mejora, de recuperacion y creacion. Partiendo del caso de proyecto de mejoramiento,
a diferencia de loa anteriores se plantea que para este aspecto es mejorar los factores que
afectan la calidad de servicio. Para el mejoramiento es necesario cumplir estindares de
calidad en el marco del disefio geométrico del MTC (DGIP, 2015). Algunos componentes

del disefio geométrico son:
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2.3.4.1.  Identificacion del nombre del proyecto

Es importante resaltar la terminologia del nombre del proyecto para ejecutar el
modelo planteado, pues desde un &mbito general ya se puede identificar la viabilidad y
la competencia del proyecto. Por este motivo existe una tipologia de los nombres del

proyecto para comprender el grado de intervencién (DGIP, 2015).

Mejoramiento de una carretera existente.

—Generacion de puentes en la carretera ya presente.

Recuperacion de una carretera existente.

Mejora de las carreteras

— Creacidn y recuperacion de una carretera.

Creacion de carreteras en lugares nuevos.

En lo que respecta al caso de estudio el proyecto se baja en lograr la mejora del
transito de la tocha carrozable, es decir cumplir estdndares relacionados a la geometria
horizontal y vertical, superficies de rodadura, pendiente longitudinal, alineamiento, obras
de arte, etc. Estas consideraciones no tienen de finalidad la estética, mas bien la mejora
de calidad de servicio de transitabilidad de la carretera, e aspectos como incremento de

la capacidad y la circulacién (DGIP, 2015).

Adicionalmente es ineludible tomar en cuenta para la aptitud del proyecto, la

naturaleza, el objeto y la localizacién del mismo.

— La naturaleza es directamente el tipo de intervencién, como ya se menciond

pueden ser creacion, recuperacion o mejoramiento.

— El estudio de la estructura u objeto siendo la denominacién si es un puente, un
camino o como en el caso una carretera. Aqui se puede identificar la ruta, la cual

servird de base para el andlisis y estudio de viabilidad de la mejora.
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— Lalocalizacién del proyecto manifiesta las localidades principales que conecta la
via, distritos provincias. Es importante también para concluir quienes son los mas

beneficiados con el proyecto.

Figura 2

Competencia, naturaleza y localizacion del proyecto

Naturaleza de intervencion Objeto de la intervencidn Localizacidn de la infervencidn

A A A
f N [ '\ r N

Mejoramiento de |a carretera departamental Tramo: El Parco — La Peca, distrito
AM —103 de X, provincia Y departamento Z
Creacion del puente Cancordia, distrito de X, provincia
Y, departamento 7
Recuperacidn de la carretera departamental ~ Empalme PE — 5N (Pte. Colombig)
SM-106 Shapaja — Chazuta distrito de X,

provincia Y, departamento Z

Fuente: Tomado del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018)

2.3.4.2.  Aspectos ambientales

Este aspecto se refiere en esencia al impacto que se generara en el ambiente a
efecto del proyecto a instalar. Esto se ve reflejado por el mismo desarrollo y la
globalizacién lo cual incentiva a la sofisticacion de capacidad en los terrenos a emplear.
De este modo se pueden usar instrumentos como el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
u otros similares. De acuerdo a estos estudios se debe comenzar por examinar el nivel de
las exigencias geométricas, pues esto generara que menores serdn las posibilidades de
adecuarse al terreno. De otra parte, conviene analizar las caracteristicas naturales del
camino; por ejemplo, que un terreno sea mds accidentado compromete el deterioro
general ambiental. La existencia de materiales, la inestabilidad conjunta de los mismos,
los posibles procesos erosivos o deslizamientos también pertenecen a las consideraciones
ambientales generadas. Es de considerar también la vegetacion en area del camino, que
al ser alterada puede alterar el ecosistema de la sociedad. Las actividades
socioecondmicas también forman parte de los aspectos ambientales pues repercuten en
las actividades econdmicas. A todo este factor es necesario mencionar que la inclusioén
de la dimension ambiental no solo estd destinada a reducir y neutralizar los impactos
negativos, sino que también mediante infraestructura puede mejorar el ambiente y el

empleo que se le da a los recursos de la naturaleza.
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2.3.4.3.  Estudios de Geodesia y topografia

Segin la normativa en el Pert para todos los estudios topograficos se tomara de
referencia las medidas establecidas por el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert
(SLUMP), este se basa en el Sistema Internacional de Unidades o Sistema Métrico
Modernizado. Para la incorporacién practica se incluye el Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) y los conceptos de Sistema de Referencia geocéntrico global (WGS-84),
de esta forma tener de guia las coordenadas cartesianas X, Y, Z con los equivalentes que

tiene: latitud (¢), longitud (A) y altura elipsoidal (h).

En cuanto a los sistemas de proyeccion es preciso mencionar que su importancia
radica en representar la superficie terrestre en una superficie plana cuadriculada.
Respecto al modo de la proyeccion transversal de Mercator (TM), es una de las mds
empleadas cuando se desea representar grandes extensiones en sentido norte sur,
presentando minimos errores de escala. Sin embrago también se utilizan otras
proyecciones como el sistema universal transversal de Mercator (UTM) y la proyeccion

TM local (LTM).

2.3.4.4.  Estudio de Hidrologia, hidrdulica y drenaje

Su objetivo es facilitar la seguridad y acceso a los proyectos totales de

encabezado por el proyectista, alguno de estos fines es:

Poder cruzar cauces naturales, determinante para la construcciéon de puentes y

alcantarillas extensas o incluso la altura de terraplén.

— Rehabilitar el sistema de drenaje natural de la superficie, el cual de alguna manera
puede ser afectado por el proyecto principal. Por lo cual no se deben represar las

aguas causando perjuicios en este aspecto.

— Dar disposicion a las aguas de lluvias las cuales son reposadas en la plataforma

que tiene el camino o a ella, son condiciones de seguridad al tréfico.

— Minimizar o acabar con los filtrados de agua en los terraplenes o cortes, de este

modo no afectar a las bases de la infraestructura.
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— Evaluar la seguridad del drenado subterrdneo que tiene la base y plataforma, asi

no tener inconvenientes con la estructura del camino.

— Evaluar el impacto general al ambiente como consecuencia del proyecto

culminado.

La importancia de la hidrdulica para un proyecto de carreteras se fundamenta en
predecir la velocidad y alturas escurridas en las causes que se generaron o
naturales. Puede facilitar también conocer las dimensiones de proyecto de tipo
transversal, la extension de las subredes y determinar secciones y pendientes entre
cunetas y canales del entorno. En este contexto debido a las extensas dreas que
abarcan las obras modernas, la hidrologia cubre muchos aspectos preventivos
como cuestiones sobre la sedimentacion, erosion y arrastre, los cuales conllevaran

al buen disefio y planificar los proyectos de la via.

2.3.4.5. Velocidad de diserio.

Se entiende como la velocidad méaxima en el tramo de carretera que se podra
usar a fin de mantener la seguridad y comodidad en general. Esta velocidad también
responde al principio de no generar cambios bruscos de velocidad para los conductores

durante el recorrido de los caminos.

Figura 3

Rangos de velocidad de diseiio

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
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 |Ondulado
tercera clase |Accidentado
Escarpado

Fuente: Tomado del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2018)
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Es importante detectar tramos homogéneos los cuales tengan similares
condiciones topograficas de este modo asignarles las mismas velocidades. Para la
velocidad de Disefio del tramo homogéneo debe ser tomado en cuenta que la longitud
minima debe ser de tres (3.0) kilémetros. Ademas, entre tramos aledafios no debe tenerse

una diferencia limite a 20 km/h.

2.3.4.6. Distancia de Visibilidad

Es entendido como una extension continua de modo visible conduciendo un
vehiculo en ruta, de esta forma se pueda manejar con seguridad y con maniobras seguras.

Las distancias de visibilidad para los proyectos son:
— La distancia de visibilidad de parada

El carro que pasa la velocidad disefiada, requiere una distancia minima para
detenerse justo antes de que pueda alcanzar a otro movil. La féormula se presenta de la

siguiente forma.

Dp =0.278 = V = tp + 0.039(V?/a)
Dénde:

V : Velocidad de disefio (km/h)

Dp : Distancia de parada (m)

tp : Tiempo de percepcidn + reaccion (s)

a: deceleracion en m/s2

— Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento

Perteneciente a una extension de un carro a otro con una velocidad inferior. Toda
esta accion debe darse con seguridad, sin causar imprevistos en los vehiculos en
sentido contrario el cual se hace visto durante la maniobra de sobrepasar. Las
mencionadas condiciones seguras estdn establecidas enl5 km/h para los
vehiculos en mismo sentido, mientras el vehiculo en sentido opuesto utiliza la

velocidad de disefio. Esta distancia se calcula sumando 4 distancias.
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Di=Di+D2+ D3+ Dy
Doénde:
Da: Distancia del adelantamiento.
D4: Distancia que un carro recorrié de forma contraria
D3: Distancia de seguridad.

D2: Distancia recorrida por el vehiculo que adelante desde que invade el carril

de sentido contrario hasta el suyo
D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion.
— Distancia de visibilidad de cruce

La existencia de intersecciones en las carreteras da la posibilidad de generar
conflictos o accidentes entre vehiculos, los cuales se pueden prevenir teniendo en
cuenta la visibilidad de cruce en los caminos. Esta visibilidad debe ser de ambos
conductores a una distancia prudente de la interseccion libre de obstrucciones para
la vista del conductor. Por su parte la velocidad permitida en la carretera también se
relaciona con la capacidad de respuesta y maniobra por parte de los conductores en

estas situaciones.

La distancia de visibilidad para una maniobra de cruce, se describe en el tiempo que
emplea el vehiculo en transponer la interseccion, y la distancia recorrida del vehiculo
sobre la via principal, esto en un mismo lapso. La distancia minima de visibilidad de

cruce necesaria se calcula de la siguiente manera:
d=0.278 Ve (t1 + t2)
Doénde:

tl: Tiempo de percepcion — reaccion del conductor que cruza, adoptado en dos y

medio segundos (2.5 s).

t2: Tiempo requerido para acelerar y recorrer la distancia S, cruzando la via

principal, en segundos.
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d: Distancia minima de visibilidad lateral requerida a lo largo de la via principal,

medida desde la interseccion, en metros.

Ve: Velocidad Especifica de la via principal, en km/h.

2.3.5. Criterios principales del disefio geométrico

2.3.5.1.  Afirmado

Forma parte de la metodologia del disefio de pavimentos, pues des alguna forma
también se considera como superficie de rodadura. Para la capa de afirmado es muy
importante tomar en cuenta la resistencia de la subrasante y la frecuencia de transito por
periodos. Al ser una capa que compone materiales granulares procesados o naturales, la
calidad de material fino cohesivo es vital para el soporte de cargas pesadas en el transito

y mantener asi aglutinadas las particulas (DGIP, 2015).

Para el espesor de la capa del afirmado se toma en cuenta el método de
NAASRA (National Association of Australian State Road Authorities), también fijada
como AUSTROADS. Este mismo método es referencia de los manuales de carreteras y
suelos que proporciona el MTC, este tipo de método relaciona el soporte del suelo CBR
(California Bearing Ratio) y la carga interviniente sobre el afirmado representada por los
EE (Ejes equivalentes) las cuales son el factor destructivo de las cargas de acuerdo al eje

(DGIP, 2015).
e=[219-211 x (logl0 CBR) + 58 x (loglOCBR)2 ] x log10 (Nrep/120)
Donde:
CBR = valor del CBR de la subrasante.
Nrep = nimero de repeticiones de EE para el carril de disefo.

e = espesor de la capa de afirmado en mm.

2.3.5.2.  La pendiente

En cuanto a la pendiente minima se considera una minima de 0.5%, con el fin
de tener un drenaje de filtraciones en toda la carretera. Se pueden presentar los siguientes

casos particulares:
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— Si la calzada posee un bombeo de 2% y no hay bermas y/o cunetas, solo en este

caso se podra insertar pendientes de hasta 0.2%.

— Por otro lado, si el bombeo es de 2.5% como excepcidn la pendiente serfa igual a

CE€ro.

— Enzonas de transicion de peralte, donde la transversal se extingue la minima debe

ser de 0.5%.

— Dada la existencia de bermas, la pendiente minima deseable serd de 0.5% y como

excepcion podria darse en 0.35%.

2.3.5.3. La calzada

Es la superficie de rodadura la cual incluye uno o mas carriles donde transitan
vehiculos en un mismo sentido, no se incluye la berma. El IMDA determina los anchos
del carril, los cuales varian entre 3, 3.3 y 3.6 metros. Con respecto al ancho de la calzada
en tangente se toma en cuenta el nivel de servicio deseado al terminar el disefio, de esta

manera la capacidad y nivel de servicio detalla el ancho mencionado (MTC, 2018).

Es importante mencionar a alas bermas, las cuales son franjas longitudinales
adyacentes a las superficies de rodaduras, las cuales también sirven para el
estacionamiento de emergencia de los vehiculos. El material de la berma tiene que ser
similar al material de la superficie de rodadura, ademas tiene que guardar el mismo nivel
e inclinacién de la superficie de rodadura y calzada. La berma es importante también por
brindar seguridad en caso de accidentes, pues delimita bien la calzada de la carretera y
ademas sirve de referencia para maniobras ocasionales que eviten improperios (MTC,

2018).

2.3.54. Las cunetas

Son canales desarrollados al costado de las carreteras con la finalidad de
conducir o filtrar los escurrimientos propiciados por lluvias o algtin otro imprevisto en
las superficies de la carretera. La finalidad de las cunetas es proteger el material y vida
util de la via, por lo cual en cuanto a la forma puede ser rectangular, triangular; incluso
puede juntarse en disefio a la berma, todo esto la finalidad es acoplarse bien al proyecto

y brindar seguridad vial. Para el disefio de las cunetas se toman en cuenta los célculos
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hidraulicos, los cuales estdn en funcién a la intensidad de precipitaciones, pendiente
longitudinal, naturaleza del drea, desfogue, etc. Una cuneta revestida como minimo
tendrd una pendiente de 0.2%, mientras que una cuneta sin revestir de 0.5%. Para todo
esto también es tomar consideraciones del desfogue como estado de los rios o desagiies

colindantes a la obra.
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3.1.

CAPITULO 3:
METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

La linea de investigacién fue gerencia e ingenieria de la construccion,
enfocdndose principalmente en la aplicacion de la ingenieria de la construccién asociada

a una trocha carrozable para mejorar su servicio de transitabilidad.

El tipo de investigacion fue aplicada. Segtin Sdnchez, Reyes, y Mejia (2018) la
investigacion aplicada es aquella por la cual se emplean los conocimiento y saberes
ganados, con la finalidad de resolver un problema o ejecutar algin proceso, donde
también se puede aplicar la tecnologia. De este modo, en esta investigacion se emplearon
los conocimientos de ingenieria civil en competencia al disefio geométrico de carreteras,

especificamente con el uso de tecnologia de medicion.

La investigacion se basé en un disefio no experimental — transversal. Un disefio
no experimental es aquel que se realiza sin manipular la esencia de las variables, ser
transversal hace alusion a que serd sobre un momento especifico (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2014). De esta manera en el presente estudio la variable principal
denominada transitabilidad en trochas carrozables, no fue manipulada. El estudio solo se
limitard a describir las caracteristicas del proceso realizado segtn la normativa vigente

del MTC. Ademas, el estudio tomo solo un periodo para realizar la investigacion.

Segtn Espinoza (2010) el disefio de estudio representa los pasos a seguir para
resolver un problema de investigaciéon. Respecto a un disefio no experimental —

descriptivo se representa el siguiente esquema:
Diagrama:
M = O
Donde:
M: Muestra u objeto en que se realizara el estudio

O: Observacion de la muestra.
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3.2. Poblacion de estudio

Segin Carrasco (2005) la poblacién puede ser considerada un universo, asi

como también un dmbito territorial para estudios fisicos.

En este dltimo contexto la poblacién de estudio estuvo compuesta por el
universo de trochas carrozables de la red vial rural del Perd. Respecto al conjunto de c.;
que sumados a las trochas poco transitables se aproximan al 74 % del total de red vial

rural del pais (MTC, 2020).
3.3. Tamaifio de muestra

La muestra fue de disefio no probabilistico - intencional, el cual segin Arias

(2012) es la seleccion en base a criterios del investigador.

Por este motivo la muestra del presente estudio fue la misma trocha carrozable,
la cual se identifica desde el punto Tipsa punta Huarpoj hasta el cruce Huengomayo,
pertenecientes al distrito de Panao, provincia de Pachitea, departamento de Hudnuco.

El total de la trocha carrozable a mejorar mide aproximadamente 7.480 km.

3.4. Técnica de recoleccion de datos

La observacion es una técnica que emplea la vista para captar cualquier hecho,

fendmeno que se presente en el campo de estudio (Arias, 2012).

De esta manera, al emplear la observacién, por medio de los diversos
instrumentos de acuerdo a las operaciones técnicas relacionados a la ingenieria en
carreteras. La principal opcién es la ficha de informacion en relacién al registro de

demanda de flujo, levantamiento topografico y otros afines.
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4.1.

CAPITULO 4:
DESARROLLO DE TEMA

Procedimiento

La tesis sigui6 una secuencia basada en la metodologia y en el proyecto de
referencia. Asi es como teniendo claro la variable de transitabilidad en una trocha
carrozable, se procederd con la biisqueda de informacién con conceptos genéricos
nacionales e internacionales. Por consecuencia se podra tener ideas precisas de cdmo
analizar el proyecto de referencia sobre la mejora de la trocha carrozable. Seguidamente
de buscar informacién conceptual, se procederd con la informacién técnica la cual se
obtiene de guias, haciendo hincapié en la leyes y normativas que brinda el MTC sobre
la construccion de carreteras. Se entiende entonces que al tener de tema general el
mejoramiento de trochas carrozables, se tendrd que alinear en un proyecto.
Adicionalmente es preciso resaltar que el termino mejoramiento no solo es una
denominacion de mejora, sino que también es un término técnico que hace alusion a un

proyecto en especifico de construccion vial.

El proceso de llevar a cabo o hacer seguimiento al proyecto se determinard por
sus subetapas las cuales son netamente técnicas y de competencia del proyectista a
cargo. En resumen, para el seguimiento se pueden mencionar las obras preliminares, las
explanaciones, andlisis de suelos, estudios hidroldgicos, el pavimento, las cunetas, el
drenaje, el baden, la sefializacion, el control ambiental y el plan de prevencién en
control COVID 19. Respecto a todos estos procedimientos no necesariamente se dan en
este orden, pues muchos de ellos se realizan simultdneamente pero no son secuenciales
en su totalidad. Partiendo de la finalizacion del proyecto es evidente tener suficiente
informacién no solo de los estudios preliminares, sino también de los procesos en
practica, de lo cual se podran describir cuales fueron las fortalezas, deficiencia y
consideraciones técnicas e imprevistos durante la mejora. En la discusion de resultados
se podra hacer uso de los fundamentos tedricos para medir la transitabilidad, la cual

forma parte de la mision del proyecto en funcién a su incremento.
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CAPITULO 5:
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

5.1.1. Aspectos generales
e Nombre del proyecto:

“Mejoramiento del servicio de transitabilidad del tramo: Tipsa Punta-
Huarpoj-Cruce Huengomayo, distrito de Panao-provincia de Pachitea-

departamento de Huanuco”
e Ubicacion geografica:

o Departamento : Hudnuco

o Provincia : Pachitea
o Distrito : Panao
o Lugar : Tipsa Punta — Huarpoj - Huengomayo

e Ubicacion politica:

Pachitea es una provincia ubicada en el sur — este de Hudnuco, entre los limites

S€ encuentran:

o Allado norte estd Leoncio Prado y Padre Abad, ambos son dos provincias,

Padre de Abad se encuentra en Ucayali.

o Al lado este, se presenta el Puerto Inca y Oxapampa, ambos son

provincias.

o Al lado oeste, se encuentra con los distritos de Santa Maria del Valle,

Amarilis, Chinchao y Churubama y la provincia de Ambo.
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Tabla 1

Localizacion:

Hablando de la geografia, Pachitea se encuentra en las siguientes

coordenadas.

Coordenadas de Pachitea

Zona Oeste Sur Este Norte
18 S 8895895 8840315 8891528 8976568
375456 390405 434730 412786

Nota. PCM/IGN: Carta Nacional, WGS 84, Escala 1:100 000, Hojas 19 - L, 20-K,20-L, 21 —ky 21 —L.

Linderos de Panao:

Panao es un distrito que limita al Norte, con Chaglla y Umari; encontrdndose
al sur Ticlacayén, Pasco no tiene un limite definido; Pozuzo se encuentra al
este, perteneciente a Oxapampa del departamento de Pasco de acuerdo a Ley
de creacion, la Ley N° 29541 se define al 30%; Ambo y San Rafael estdn al
oeste y Molino, perteneciente a Pachitea, la cual no tiene un limite definido.
Al lado sureste se encuentra a los pueblos Bajo Santa Rosa y Santa Virginia,

relaciondndose con la economia de Pozuzo perteneciente a Oxapampa.

Caserio de Tipsa cruce Huengomayo:

La carretera para llegar al Proyecto desde Panao —Zona de Proyecto linderos
que pertenecen al darea de Huengomayo y Tipsa Alto y Huarpoj,
describiéndose asi: de Hudnuco a Panao Carretera Asfaltado, perteneciente a
Panao y el Cruce de Huengomayo, Trocha Afirmada de acuerdo a la
condicion regular, con una totalidad de 83.82 Km como el recorrido

totalitario, en dos horas y 52 minutos de Hudnuco se llega a la obra.

47



Figura 4

Carretera para llegar al proyecto
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Para viajar se hace uso los vehiculos motorizados, el periodo de viaje varian
en aproximadamente 2 horas y 30 minutos, la distancia es de 83.82 km. Los

limites son mostrados a continuacién.

Figura 6

Mapa de Ubicacion geogrdfica del drea de influencia
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e Tipo de suelo y topografia:

La topografia es accidentada, y las areas donde estidn los pobladores, tiene

una leve inclinacidn, siendo una pendiente de 8.5% de sur a norte.

49



Hidrografia

Este distrito, estd flanqueada por dos rios que conforman a las vertientes del
Atléntico, pero su extension estd en la cuenca del rio Huallaga y su extension
minima estdn en la afluencia de la cuenca alta que tiene el rio Pachitea. Los
rios relevantes que pasan por esta provincia son el Molino, Yanamayo,
Panao, Santo Domingo, Chunatahua, Santa Virginia. También se encuentran

las lagunas de Chucho Pozo, El Bado, Pacha Mufia, Queroposo, Mantacocha.
o Cuenca del Huallaga

Casi todo Pachitea engloba a la cuenca de rio Huallaga, la cual se
estructura por varios rios y quebradas de la afluencia, en un principio por
su caudal permanente por afo, hallandose al rio de Panao y su afluencia

del rio Tulumayo, Cochato, Chinchaycocha.

Este rio nace en Pasco, con la confluencia del rio Pariamarca y Pacayaco
a la quebrada, de este punto se toma el nombre de Huallaga. En Hudnuco
existe el valle interandino de Santa Maria, Ambo y Hudnuco después de
cruzar los relieves de Carpish siendo en la Selva Alta, formando al Valle
de Tingo Marfa, este es un afluente del rio Marafién, en este punto, vierte

sus aguas al lado derecho y en Loreto, este recorre 1300 kilémetros.
— Subcuenca del Panao:

El origen del Rio Panao tiene origen en los negados de Yanuna,
Guantuna, Chaquispozo, Quilacocha, Huanuni, SSacsahuanca, el cual
se estructura por la afluencia de los rios Chinchinca y Charamayo,
Huarapatay, Santa Virginia, Charumayo, Tirishuanca, Huatuna,
Huayopampa, Huengomayo, Quero y Ranbrashpata. La quebrada
Tirishuaco y Putin desembocan en el rio. Se halla a las lagunas como
es Yanacocha, Llama Corral, Quero pozo, Huascacocha, Huatuna,
Kerupiiawin, Huascapampa, Chuchu pozo, Manca pozo, Chuta pozo,
Pata pozo, Kiullaposo, Azualejo, Coles pozo. El rio Pachitea, del rio

Ucayali, se denomina desde que Pichis y Palcazi se unen. Siendo un
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afluente relevante del rio Ucayali, esta unidn tiende a recibir sus aguas

al lado izquierdo.
— Subcuenca de Tulumayo:

Este rio nace de la vertiente occidental conocido como Cordillera Azul
y este tiende a desembocarse por el lado derecho del rio Huallaga,
ubicado al lado Norte de la provincia de Tingo Maria. En el valle medio
y superior hay una agricultura intensiva donde se predomina al cultivo
de café, coca, té y otros frutos. Por el lado derecho este rio recibe las
aguas de los rios Azul, Pendencia, Topa y varias quebradas tributarias
como es la Del Aguila, Tigre, Huamancoto. “La divisoria” tiende a
constituir al divortium aquarium de las cuencas presentes en Ucayali y
Hudnuco. La division estd en la Cordillera Azul la cual estructura a la
Cordillera Oriental de los Andes. La vegetacion es himeda y es

conocida como bosque de neblina.
o Cuenca de Pachitea

Tiende a nacer en Hudnuco, confluentes de los rios Pichis y Parcas, a unos
260 msnm, cerca del Puerto Victoria, entre el Puerto de Bemouds y la
Ciudad Constitucién. El agua proviene del Cerro Lautrac, Pasco. En
Huédnuco, considera una longitud de 300 kilometros llegando a
desembocar en el rio Ucayali. El recorrido es tortuoso, este se orienta al
noreste, entre la llanura aluvial y la sierra de El SIRA. En su nacimiento,

el rio estaba rodeado y torrencial.
— Subcuenca de Pozuzo:

Este rio es originado en la confluencia de los rios de Santa Cruz y
Huancabamba en Tilingo al lado noroeste de Pasco a 220 metros sobre
el nivel del mar. Pasa a Hudnuco y recorre 70.2 kilometros en areas
montafiosas, planos ondulados y colinas, entre la Subandina y
Cordillera Oriental, en Codo, siendo este un distrito de Pozuzo, luego
regresa a Pasco tendiendo a desembocaral lado izquierdo del rio

Palcazu en la altura del Puerto Mairo. El rio Pozuzo es un tributario

51



principal del rio Palcazd y también del rio de Pachitea. Principalmente
su direccion va al Noreste y luego cambia de rumbo tendiendo a formar
un codo. Los tributarios en Huanuco son Santa Rosa, Seso, Cocinero,

Paujil y Paco.
— Microcuenca del rio Caracol

Este rio es perteneciente a la subcuenca del rio Pozuzo, tiene su
nacimiento en el rio Quiullapozo y Chotabamba, este es encontrado al
lado este de Pachitea. El rio Layahuasi, Mesapata lo alimenta por el
lado derecho, por el lado izquierdo recibe las aguas de los rios;
Chotabamba, Quiullapozo, Santa Virginia, Queroc y las quebradas de

Tambillo, La Linda, Macchi, Cochapampa, etc.

Tabla 2

Red hidrogrdfica de la provincia Pachitea

Vertiente Distrito Tributario Subcuenca Cuenca
Panao Qda. Magraloma
Panao Qda. La Linda
Panao Qda. Pacasiniega
Panao Qda. Rumichaca
Panao Qda. Tambillo Rio Pozuzo Rio Pachitea
S Panao Qda. Uccumachay
.\g Panao Rio Rambrospata
§ Panao Rio Quiullapozo
S Panao Rio Caracol
% Chaglla Rio Puente
£ Chaglla Rio Chunatahua
> Chaglla Rio Topa Rio Tulumayo
Molino Rio Chinchaycocha Rio Huallaga
Molino Rio Escalén
Molino Rio Cuchimachay Rio Panao
Panao Rio Tirishuanca
Umari Rio Cochato

5.1.2. Poblacion del lugar de estudio

e (aserio de Tipsa Alta y Huarpoj:
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Tabla 3

293 personas conforman la poblacién de acuerdo con el Directorio Nacional

de Centros Poblados (Censos Nacionales 2017). El 51.88% son mujeres y

48.12% son varones.

Datos del departamento de Hudnuco

Departamento de Hudnuco

Region Poblacién censada Viviendas particulares
. Centros Natural Altitud
Cod P
poblados (segin piso  (m.s.n.m.)
altitudinal) Total Hombre Mujer Total Ocupadas Desocupadas

77 Tipsa Alta Quechua 3351 290 140 150 93 92 1

78  Huarojpampa Suni 3605 3 1 2 11 10 1
Figura 7
Datos de Hudnuco
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Nota. Obtenido del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

e PEA de la provincia de Pachitea:

En las actividades econdmicas que realiza esta provincia, predomina la
ganaderia y agricultura y otras actividades como la prestacion de servicios y
el comercio, los cuales generan valores agregados minimos sin repercusion
en la economia de la provincia, la cual se refleja en el PBI, estas se atienden
por una Poblacién Econémicamente Activa donde 16,423 de 14 afios, como

se debe al Censo del 2007. Los distritos de Panao, Chaglla, Molino, Umari y
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Pachitea son los distritos implicados en este proyecto, por ello se mencionan

los ingresos obtenidos a continuacidn.

Tabla 4

Provincia de Pachitea,; poblacion economicamente activa ocupada de 14 aiios a mds, segiin

sectores economicos - 2007

Poblacién Econdomicamente Activa - PEA

Provincia PR
S Sector Econémico
/distrito Total — - .
Primario Secundario Terciario
Pachitea 16423 13784 421 2218
Umari 4744 4222 107 415
Molino 3200 2587 144 469
Chaglla 3266 2754 77 435
Panao 5213 4221 93 899
La actividad productiva de la provincia es sustentada en el drea primaria,
fundamentalmente las actividades agropecuarias, ya que constituye a una
poblacion mayormente rural (85.69%), este sector se ocupa por 13 784 de los
pobladores, el cual tiende a representar 83.93% del PEA; de acuerdo con la
prioridad presente. Los distritos mencionados a continuacion, presentan una
PEA, la cual se ocupa de 14 afios a mas, la economia primaria con % que
superan al 80%, a Umari se le considera el lugar con una mayor
concentracion 89%, Chaglla sigue con un 84.32%, Panco, 80.97% 'y
finalmente Molino con un 80.84%.
Tabla 5

Provincia de Pachitea; poblacion economicamente activa ocupada de 14 afios a mds, seguin

sectores econémicos — 2007 (%)

Poblacién Economicamente Activa - PEA

Provincia P
.. Sector Econdémico
/distrito Total — ; -
Primario Secundario Terciario
Pachitea 100.00 83.93 2.56 13.51
Umari 100.00 89.00 2.26 8.74
Molino 100.00 80.84 4.5 14.66
Chaglla 100.00 84.32 2.36 13.32
Panao 100.00 80.97 1.78 17.25

e PEEA del distrito de Panao:
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En Panao, se cuenta con una actividad activa de 14 afios a mas, siendo 5 213
personas, este corresponde al drea primaria el 80.97%, el cual tiende a
dedicarse a la agricultura en el cultivo de papa y otros que se siguen de tercio
siendo del 17.25%, en el distrito hay un conglomerado con detalles urbanos,
en estos hay presencia de lugares comerciales de poca envergadura, estas
pueden ser bodegas, la venta de los agroquimicos, estos se difunde en
bazares, zona, hoteles, restaurantes, cabinas de internet, mercado de abastos
el cual opera al 60% de la capacidad que tienen. Las otras actividades abarcan
a un 1.78% viéndose que estas actividades son dirigidas a la evolucién de
materia prima siendo la madera, las panificadoras, el textil, algodon, en los
demads distritos se tienen bodegas que cubren las urgencias donde hay

productos de diferentes variedades.
Beneficiarios:

Los beneficiaros son los pobladores de la localidad de Huarpoj y Tipsa Alta,
considerando a alrededor de los 293 pobladores, todo ello basado en el Censo

del 2017 realizado por el INEL
Poblacién de Pachitea:

El estudio realizado por la Municipalidad de Pachitea, en el afio 2020, se
determiné que el nimero de familias llegan a las 102 familias. En este caso,
se empleardn varios datos recientes, para que se realice un trabajo acorde a

la realidad. Entonces, serian 293 habitantes.
Vias de comunicacion:

El acceso principal para llegar al proyecto es descrito a continuacion.
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Tabla 6

Informacion de ruta de ingreso

Via Tipo de via Distanciaen Tiempo de
Desde Hasta kilémetros viaje
El Caserio de Huarpoj
Huanuco Ciudad de Asfaltado 76.2 2.0 h 10
Panao min
Entrada
Ciudad de Panao Caseriode  Afirmado 7.62 21 min
Huarpoj
Total g3.gy  2Horadl
Min

e (Carencia de servicios:
Los pobladores de Huarpoj, Tipsa Alta y Huengomayo:
o Falta de estructuras educativas.
o Falta de posta médica implementada
o Falta de canales de riego
o Falta de créditos
o Falta de veredas y carreteras
o Falta de riego tecnificado
o Falta de electricidad al 100%
o Falta de las vias de acceso adecuadas

o Falta del Saneamiento Bésico en el 80% del Desagiie y Agua Potable.

5.1.3. Criterios de servicio de transitabilidad

e Capacidad de via

La infraestructura vial actual del lugar de estudio estd compuesta por una
trocha carrozable. Esta trocha puede ser asfaltada a fin de agilizar la

transitabilidad de la via
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e Demanda

Como fue mencionado, los beneficiarios directos de la mejora de la
transitabilidad es el Caserio Tipsa Punta-Huarpoj; los pobladores de esta
localidad son agricultores dedicados a la cosecha de granadilla, maiz, papa,
zapallo, olluco, etc. estos productos estdn orientados para consumo propio y
para comercio. Asimismo, son productos ganaderos; es decir, estdn
dedicados al ganado vacuno, porcino y vacuno. Estos pobladores son los

principales demandantes de la mejora de la via en estudio.
e Oferta

La via actual inicia en el km 0+000, ubicada en el cruce con la comunidad
campesina de Tomayrica, y tiene su recorrido hasta el Caserio de Huarpoj,
para luego llegar al cruce de Huengomayo, donde finaliza el tramo, siendo
este el 7+480 km. La via se caracteriza por tener un acceso deficiente y solo
cuenta con un ancho de calzada de entre 3.00 y 3.50 m. Estas dos deficiencias
perjudican que los vehiculos transiten con normalidad, complicindose en
épocas de lluvia por ser una via insegura para circulacion vehicular. Esto se
debe por el deslizamiento de tierras, crecimiento de riachuelos, aparicion de
barrizales, entre otros; ocasionando que el camino se deteriore, originando
altos costos de operacion vehicular. Asimismo, las complicaciones del
camino vecinal generan riesgos de accidentes que afectan la integridad fisica
de las personas; ademds, influyen negativamente en el desarrollo social y

econdémico de la poblacidn.

5.1.4. Criterios preliminares para el disefio geométrico

A. Factores de diseiio

Disefiar un camino responde directamente hacia una necesidad econdémica y
de desarrollo social. Estos dos conceptos se asocian para determinar las
caracteristicas fisicas y técnicas que un camino debe de tener; ello con la
finalidad de lograr resultados 6ptimos y que beneficien a la comunidad que
requiere del servicio. En este sentido, se deben de establecer parametros

basicos que guien el disefio geométrico del camino, entre los cuales estdn:
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o Estudio de la demanda de transito.
o Velocidad del disefio.

o Seccion transversal del disefio.

o La superficie de la rodadura.

o Los aspectos ambientales.

o Estudio topogréfico.

o Estudio hidrolégico.

o Distancia de visibilidad.

o Elementos del disefio geométrico.

Estudio de la demanda de trdnsito
La metodologia para establecer la demanda de transito, es por medio del:
o Indice Medio Diario Anual de Transito (IMDA):

Representa el promedio de los vehiculos que utilizardn la via a diario, este
indice se incrementa seguin una tasa anual de crecimiento que lo determina

el MTC, ello segun la zona del pafs.
o El célculo de las tasas de crecimiento y la proyeccion:
Para el célculo del crecimiento de transito se emplea la férmula:
T, = To(1+ i)™ 1
Donde:
— n=afos considerados para el periodo de disefio
— Tn=Proyeccioén del transito para el afio “n”

— To=Transito actual
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— i=tasa de crecimiento de transito, usualmente va entre 6% y 2%.
o Composicién y volumen de vehiculos:

— Se define los tramos del proyecto, se determina una demanda

homogénea para tramo.

— Se establece un punto de conteo central que sea seguro.

— Seregistra la cantidad y tipo de vehiculos que circulan, ademds de

la hora de circulacion.

— Con esta informacion, se contabiliza la clase de vehiculos, el

volumen total y por sentidos.
o Variaciones horarias, diarias y estacionales de la demanda:

Para las variaciones diarias, se determina la hora méxima de demanda por
sentidos, y en total. De similar manera, se hace con el conteo por dias, se
establece que dia de la semana, hay mayor circulacién de vehiculos. Para
las variaciones estacionales, se debe de establecer las fechas (meses) de
mayor demanda de transito; en el caso de estudio, serian las temporadas
de cosecha y de siembra. Toda esta informacién es de primera mano; sin
embargo, se pueden comparar y hacer estimaciones mediante experiencias

previas.

Estas variaciones son muy importantes ya que determinard la demanda
para el periodo del disefio y el ancho (seccion transversal) del camino a
mejorar; asi como los elementos complementarios: bermas del camino y

ancho de calzada.

C. Velocidad de diseiio

Este factor es sumamente relevante para establecer el trazado en planta, la
seccion transversal y elevaciones del camino. Una vez que se defina la
velocidad, se procede con el disefio del eje del camino, seguido de tramos en
tangente (rectos), trazado vertical, curvas espirales y circulares, tramos de

pendientes curvilineas y rectas, que normalmente son parabdlicas. De igual
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manera, la velocidad, se encuentra asociado con el ancho de los carriles;
asimismo, determinard las exigencias de la distancia de visibilidad y la

seguridad de los usuarios en todo el trazado.

o La velocidad del disefio es producto de una evaluacién técnica y
econdémica de varias alternativas de trazado, que dependeran de la
orografia del espacio. En una geografia plana el trazado puede darse en
altas velocidades y de bajo costo; por otro lado, en geografias

accidentadas, la velocidad serd menor e incurrird en mayores costos.

o En el caso de estudio, al ser clasificado como disefio de bajo volumen de
transito, se opta por una baja velocidad, debido a las inflexiones del

territorio y los tramos de orografia accidentados.

o Finalmente, la velocidad de circulacion de los vehiculos estara supeditada
a la normativa correspondiente, la cual, también dependerd de la

sefializacion del camino.

D. Seccion transversal del diserio

Se refiere a las dimensiones de las secciones rectas, también llamadas
tangentes, en los tramos del camino. Considerando que la via en estudio es

de bajo volumen de transito se tomaré en cuenta:
o La calzada serd de solo dos carriles, para ambos sentidos.
o Para aquellos tramos de menor volumen, solo habra un carril.

o El ancho del camino, ademads de la calzada, considerara un espacio para

bermas, muretes de seguridad, cunetas de drenaje, guardavias y sefialas.

o Laseccion transversal tendra un territorio mas amplio. En territorios muy
accidentados se restringird al maximo posible, a fin de evitar altos costos

de construccion.

E. Superficie de rodadura

La superficie de rodadura considera dos tipos de pavimentos:

60



o Caminos de grava y de tierra.
o Caminos estabilizados con material granular.

Para una buena eleccién de la superficie de rodadura, se tendré en cuenta que,

a mayor transito pesado, se empelardn afirmados de mayor rendimiento.

F. Elementos del diseiio geométrico
A modo de suma, los elementos que definen la geometria del camino son:
o Lavelocidad de disefio: baja
o La distancia necesaria de visibilidad
o Laestabilidad de la calzada
o El medio ambiente: se debe de preservar

Con estos 4 factores principales considerados, se obtiene el disefio final de
un camino. Sin embargo, también se deben de considerar estudios
hidroldgicos, topogréficos, entre otros que sustenten el disefio del proyecto.
Ademas, para tener un buen disefio de un camino con bajo volumen de

trénsito, se toma en consideracion lo siguiente:

o Considerar el minimo del ancho, para no alterar en demasia el area local.
o Evitar alterar estructuras de drenaje natural.

o Adicionar solo el drenaje artificial necesario.

o Evitar taludes de mas de 60%.

o Evitar zonas de inestabilidad o de inundacién.

o Mantener una distancia considerable de separacién con los riachuelos.

o Minimizar el contacto entre las corrientes de agua y el camino.

o El disefio de cruces de rios y quebradas, debe considerar margenes de

proteccidn contra la erosion.
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o Minimizar la erosién, colocando cubiertas fisicas o vegetales, en especial
las zonas expuestas a corrientes de agua. Ademds, y de ser necesario,

brindar el paso de animales acudticos en toda su etapa de vida.
o Disefiar una superficie estable y con materiales sanos.

o Emplear dngulos de talud estables; ademds de medidas de estabilizacion

de taludes.
G. Estudio topogrdfico
El estudio topogréfico tuvo por objetivo:

o Realizar los trabajos de campo. Este trabajo empez6 con la ubicacion de
las coordenadas relativas UTM con Datum Horizontal de WGS-84. Con
estos puntos se procedio a detallar el borde de la carretera existente, los
niveles de pisos, servicios existentes, cabales de tierra y las prospecciones

para estudio de suelo.
o Brindar informacion de impacto ambiental.
o Brindar datos para el estudio de geotecnia.
o Precisar las dimensiones y ubicacion de las obras de artes, entre otros.

o Determinar los puntos de referencia para el replanteo durante la

construccion.

o Con los daros recabados se elaboraron planos topograficos a escala

1:2000 y 1:5000 con curvas equidistantes a 1 m.

H. Estudio hidrolégico

El objetivo del estudio hidrolégico es evaluar e identificar los medios de drenaje
en el 4rea de estudio, la escorrentia, la humedad de suelo, la evo transpiracion y otras

caracteristicas hidroldgicas que pueden intervenir en el drenaje de los pavimentos.

o Clima:

62



Tabla 7

En la zona de estudio, los inviernos son largos y los veranos cortos,
nublados, mojados y frescos. La temperatura varia de 19° a 7°, pocas

veces sube hasta 21° o baja a menos de 5°C.
Pluviometria:

La informacién pluviométrica tomé en consideracion los datos
proporcionados por SENAMHI de un periodo de 20 afios, los datos se
detallan en la Tabla 7.

Precipitacion media, mdaxima y minima de la estacion de Hudnuco por meses

Periodo

1999 - 2019 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Mediaomm 758 824 587 175 1.8 1.6 06 3.0 3.0 73 135 345
Max 178 2094 1260 536 11.0 20.1 10.0 163 30.6 551 570 101.4
Min 14.4 9.1 0.0 00 00 00 00 00 00 00 0. 0.2
D.E. 47.10 60.1 325 182 34 48 22 51 72 128 179 228

Nota. Tomado de SENAMHI, estacién Huénuco.

Tabla 8

De acuerdo con la metodologia estadistica empleada, en la Tabla 8 se

presenta la precipitacion mdxima en 24 horas (mm).

Cdlculo de la precipitacion mdxima

Tr (aiios) Probabilidad Log Normal Gumbel Log Pearson Diseiio
200 1 190.51 197.89 206.37 190.51
100 0.99 179.31 184.14 193.5 179.31
50 0.98 167.79 170.35 177.21 167.79
25 0.96 155.86 156.45 161.24 155.86

10 0.9 139.04 137.71 140.31 139.04
2 0.5 101.78 100.48 100.01 101.76
o Intensidad de la lluvia:

Para el calculo de la intensidad de la lluvia, se recurrié al modelo de Dick

y Peschke, cuya férmula es:

0.25

Pd = Pyan (1440)

Donde:

P 24h=precipitacion méaxima al dia
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Pd= precipitacion total
d= duracién, medida en minutos

De acuerdo con la férmula establecida, se procedi6 a hallar la intensidad

de las lluvias por periodo de tiempo, esto se muestra en la

Tabla 9
Intensidad de lluvia por periodo de tiempo
Duracion Tr
2 afios 10 afios 25 afios 50 aiios 100 afios 200 aios
5 min 24.71 33.75 37.83 40.73 43.53 46.25
10 min 29.38 40.14 44.99 48.44 51.76 55
15 min 32.51 44.42 49.79 53.6 57.28 60.86
30 min 38.67 52.82 59.21 63.75 68.12 72.38
45 min 42.79 58.46 65.53 70.55 75.39 80.1
1hr 45.98 62.82 70.42 75.81 81.01 86.07
2 hr 54.68 74.7 83.74 90.15 96.34 102.36
4 hr 65.03 88.84 99.58 107.21 114.57 121.73
6 hr 71.97 98.31 110.21 118.65 126.79 134.71
12 hr 85.58 116.91 131.06 141.09 150.78 160.2
24 hr 101.78 139.04 155.86 167.79 179.31 190.51

o Caudales:

En este proceso se determinaron dos tareas: los caudales méximos para
establecer la capacidad hidraulica y para estimar los niveles de erosion del
recurso hidrico. Para la estimacion del tiempo de concentracion se emplea

la siguiente férmula:

Tc = 0.3(L°76/5°19)

Donde:

Tc = tiempo de concentracion
L = longitud de cauce mayor
S = pendiente media del cauce
I = intensidad (mm/h)
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P = maxima precipitacion

I = (0.451733P /Tc%*998)

o Obras de drenaje para los cruces con cursos de agua:
— Alcantarillas:

Los caudales de control y de disefio de las tuberias TMC ascienden

a:
e 3.00 y 0.85 m%/s, para alcantarillas con 36 de didmetro
(0.90m).
e 6.00y 3.00 m%s, con didmetro de 48” (120 cm).
e 10.00y 6.00 m?/s, con didmetro de 60” (150 cm)
— Cunetas:

El drenaje longitudinal se requiere para los tramos del camino, en
solo un flanco. De acuerdo al estudio, se ha considerado una
precipitacion de 95% de persistencia que asciende a 30.00 mm.
Ademas, teniendo en cuenta el ancho del area (1.00 km) el
dimensionamiento de las cuentas, viene a ser 0.95 m>/s/km.

5.1.5. Ciriterios principales del disefio geométrico

A. Afirmado

En la Tabla 10 se muestra las caracteristicas para la superficie de soldadura.
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Tabla 10

Caracteristicas para la superficie de rodadura

Camino de Ancho Estructura y superficie de rodadura —
BVT IMD Proyectado Calzada (m) alternativa (*%)
El afirmado (grava, material granular,
7 carriles chancado maximo con 5 centimetros) la
T4 201*400 superficie con rodadura (minimo 15
6.00-7.00 . . . .
centimetros), se determina con ligas finas;
se encuentra compactado y perfilado
. Afirmado (grava por 5 centimetros,
2 carriles .
T3 101*200 materiales granulares, todo ello con
5.50-6.60
zarandeado y chancado.
Afirmado (elementos granulares
T 51100 2 carriles naturales, grava, que se seleccionada por
5.50-6.00 chancado o zarandeado); se perfila y
compacta minimamente 15 centimetros.
1 carril (*) Afirmado con un tamafio maximo de 5
T1 16*50 centimetros, el material puede ser natural,
3.50-6.00
granular o el zarandeo.
. Afirmado (tierra). Posiblemente se
1 carril (*) . .
TO <15 mejora con grava la cual se selecciona por
3.50-4.50
el zarandeado.
Trocha Suelo natural (tierra) posiblemente
carrozable IMD Indefinido 1 sendero (*) mejora con grava natural, un compactado

y perfilado.

Nota. *con plazoleta de cruce. **con técnicas de estabilizacion suelo-cemento y otros productos quimicos.
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e (Calculo del IMDA:
o Conteo del trafico:

Tabla 11

Conteo de trdfico para el mes de agosto

Tipo de Vehiculo Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
Automovil 7 3 3 2 4 3 10
Camioneta 4 3 4 3 3 4 8

C.R. 0 0 0 0 0 0 0
Micro 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0
Camio6n 2E 2 3 1 1 2 2 1
Camion 3E 1 1 0 0 1 1 0
TOTAL 14 10 8 6 10 10 19

Nota. El conteo se realizd las 24 horas de los 7 dias.

o Factor de correccion:

Tabla 12

Factores de correccion e IMDA

Tipo de Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDS FC IMDa
Vehiculo SEMANA
L M M J \ S D
Automovil 14 6 6 4 8 6 20 64 9 0.95845235 9
Camioneta 8 6 8 6 6 8 16 58 8 0095845235 8
C.R. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.95845235 0
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 095845235 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.95845235 0
Camion2E 4 6 2 2 4 4 2 24 3 1.01002247 3
Camion 3E 2 2 0 0 2 2 0 8 1 1.01002247 1
TOTAL 28 20 16 12 20 20 38 154 22 21
o Analisis de la demanda
Tabla 13
Trdfico actual por tipo de vehiculo
Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%)
Automovil 9 42.86
Camioneta 8 38.10
C.R. 0 0.00
Micro 0 0.00
Bus Grande 0 0.00
Camién 2E 3 14.29
Camion 3E 1 4.76
IMD 21 100.00

o Espesor afirmado:
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La Tabla 14 y Tabla 15 indican los 4 tramos del camino y el espesor afirmado,

para un disefio con 10 y 20 afios de carril.

Tabla 14

Espesor afirmado con diseiio de 10 afios carril

TRAMO KM 0+00 KM 3+00 KM 5+00 KM 7+00
CBR 33 35 33 16
Nrep 49789 49789 49789 49789
E (mm) 84.7 82.4 84.7 128.3
Adoptado (mm) 150.0 150.0 150.0 150.0
Tabla 15

Espesor afirmado con diserio de 20 aiios carril

TRAMO KM 0+00 KM 3+00 KM 5+00 KM 7+00
CBR 33 35 33 16
Nrep 56440 56440 56440 56440

E (mm) 86.4 84.1 86.4 131.0
Adoptado (mm) 150.0 150.0 150.0 150.0

B. Pendiente

Los limites maximos se toman en cuenta segin los valores de la Tabla 16.

Tabla 16
Pendientes mdximas
Velocidad de Tipo de orografia
diseiio Terreno Terreno Terreno Terreno
escarpado plano montafioso ondulado
20 12 8 10 9
30 12 8 10 9
40 10 8 10 9
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
C. Calzada

Aquellos caminos con un IMDA menor a 15, podré tener una calzada de un solo

carril, en la Tabla 17 se indican los valores del ancho de calzada.
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Tabla 17

Ancho minimo de la calzada en tangente (m)

IMDA <15 15a50 50 a 100 100 a 200 200 a 400
Velocidad km/h * *k Kk * Kk & Kk & ksk

25 350 350 500 550 550 550 6.00 6.00 6.00

30 350 4.00 550 550 550 550 6.00 6.00 6.00

40 350 550 550 550 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60

50 350 550 6.00 550 6.00 6.00 600 6.60 6.60

60 550 6.00 550 600 6.00 6.00 660 6.60

70 550 6.00 6.00 600 6.00 600 660 7.00

80 550 6.00 6.00 600 6.00 660 7.00 7.00

Nota. *calzada de un solo carril. **carreteras del sistema departamental nacional.

D. Cunetas

Las cunetas se disefiardin conforme a las condiciones pluviométricas, las

dimensiones, se presentan en la Tabla 18:

Tabla 18
Dimensiones de las cunetas
Region Ancho (m) Profundidad (m)
Muy lluviosa 1.00 0.50
Seca 0.50 0.20
Lluviosa 0.75 0.30

E. Periodo de diserio

Se toman a dos variables, tiempo de vida qtil del pavimento. La vida util hace
referencia al periodo que transcurren entre su funcionamiento y cuando este se rehabilita;
es decir, cuando llega a su nivel de serviciabilidad minima. El tiempo de anélisis hace
referencia al tiempo de conduccion del anélisis; es decir, el periodo que puede cubrirse
por cualquier estrategia de disefio. Si no se toman las rehabilitaciones, el tiempo de
andlisis es el tiempo de vida 1til; pero si se toma a una planificacion por fases; en otras
palabras, una estructura de pavimento seguida por una o mds operaciones de
rehabilitacion, el tiempo de andlisis estd estructurada por varios periodos de vida util, de

los refuerzos y pavimentos.
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A efectos de diseflo se toma en cuenta al tiempo de vida util, mientras que el
tiempo de andlisis es usado para comparar las opciones de disefio; es decir, para analizar

la economia del proyecto. El tiempo de andlisis sugeridos se muestran a continuacion.

Tabla 19
Periodos de andlisis
Clasificacion de la via Periodo de analisis (afios)
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Urbana de alto volumen de trafico 30-50

Para el disefo del camino, el periodo elegido fue de 20 afio, ya que se trata de

una zona con un volumen bajo de trafico.
F. Datos del disefio:

o 293 pobladores son los que actualmente viven.
o Periodo del disefio: 20 afios
o Es de tipo montafioso
o El Indice Medio Diario < 15 vehiculos
o Drenaje superficial es de 0.30mts de alto x 0.75 mts de Ancho
o El porcentaje del pendiente maximo es del 12%
o La velocidad del disefio fue de 25 km/h
o Estructura y rodadura: suelo natural

o El ancho de la calzada es de 1 carril de 3.50 metros.

5.1.6. Planteamiento de la propuesta

A. Componente 1: Mejoramiento de la trocha carrozable

El camino vecinal Tipsa Punta — Huarpoj — Cruce Huengomayo cuenta con una
extension de 7 + 480 kilémetros de recorrido, el cual cuenta con las siguientes

especificaciones:
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e 4 metros de la anchura efectiva de la calzada uniformada con un nivel de

relleno y corte de una variable.

e Plazoletas que se ubican a cada 0.5 kilometros

e Elespesor afirmado es de 0.15 metros.

e Los 0.30 x 0.75 metros de mejora de la cuneta lateral.

e Respecto a las caracteristicas de los tramos son los siguientes:
o Es distrital
o Es de tercer orden
o La velocidad directriz fue de 20 a 25 kilometros por hora
o Suradio minimo es de 10 metros en curva de volteo
o Lalongitud de parada es de 20 metros.
o La pendiente minima es de 2% y la maxima es de 8%.
o Lalongitud curva vertical es variable.

B. Componente 2: Obras de arte y drenaje

El drenaje y las obras de arte considera los siguientes elementos:

e FEl desarrollo de 11 alcantarillas con elementos de salida como de entrada de
un concreto armado y emboquillado de Piedra, 36” de TMC siendo de e =

2.5 mm.

e El desarrollo de una alcantarilla en pendiente con elementos para su salida y
entrada de emboquillado y el concreto armado, 2 cuerpos en paralelo de TMC

siendo 72 pulgadas de 3 milimetros.

e El desarrollo de un 01 Baden con hormigén simple y emboquillado de las

piedras.
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C. Componente 3: Seiializacion

Para la realizacién se ha proyectado los siguientes elementos

Se colocan 3 unidades de la sefializaciéon preventiva donde se incluye la

colocacion y el transporte

Se colocan 5 unidades de indicadores informativa, en estos se incluye a la

colocacién y el transporte.

Se colocan 8 unidades de los hitos kilométricos

5.2. Pruebas de hipétesis

5.2.1.

Hipdtesis especifica 1

Hipdtesis a probar:

Los criterios del servicio de transitabilidad para el mejoramiento de una trocha
carrozable son, la capacidad de via, nivel de servicio, estudio de la demanda,

estudio de la oferta y el crecimiento del transito.

Prueba de hipdétesis:

En los resultados del estudio se encontré que el servicio de transitabilidad viene
a ser la calidad infraestructural de una via (carretera) que esté pavimentada o
no pavimentada. Esta caracteristica es de suma importancia, ya que brindard
precaucion y seguridad para el transito de vehiculos y las personas que circulen
por dicha via. En este sentido, los criterios que se debe de tener en cuenta para
brindar un buen servicio de transitabilidad son: la capacidad de via, el nivel de

servicio, el estudio de la demanda y oferta, y el crecimiento del transito.

Con respecto a la capacidad de la via, se refiere a las condiciones actuales de la
via y el nimero méximo de vehiculos probables que podrian atravesarla en un
tiempo determinado, Para realizar la mejora de la via, se encontré que la
capacidad de la via en estudio estd compuesta de una trocha carrozable y su
capacidad dependerd de la demanda y oferta de transito que requiera la via.

Estos dos ultimos aspectos, se encontré que son indispensables para que la via

72



sea Optima tanto a nivel social como nivel econdémico. Es decir, seria
improductivo tener una carretera de 4 carriles y con un disefio de velocidad
rapido, cuando en este tramo a lo maximo tiene una demanda de 10 vehiculos
por hora. Ademas, por la naturaleza del territorio, de ser muy complicado,

disminuye la oferta de tener mds de dos carriles.

Por otro lado, se encontré que la demanda directa, estd compuesta por los
pobladores del caserio Tipsa Punta-Huarpoj, quienes se dedican a actividades
agricolas y ganaderas, quienes demandan la mejora de la via, especialmente, en
épocas de cosecha en la cual se trasladan hacia los centros urbanos para
comerciar sus productos. Asimismo, la oferta actual de la trocha empieza en el
km 0+000 y se expande hasta el km 7+480; también se encontr6 que el ancha
de la calzada varfa entre 3 y 3.5 m, estas caracteristicas son necesarias para
determinar el indice medio de transitabilidad actual y con una proyeccién de 10
a 20 afios. Es en esta proyeccion, que se toma en cuenta el crecimiento de
trénsito, que, a su vez, considera, el crecimiento poblacional y los factores de
correccion de transito. Este dltimo criterio, es fundamental si se desea que el
proyecto perdure en el tiempo sin tener futuras complicaciones de demanda u
oferta de transito. Es decir, si en caso se construye una carretera de solo una
via, para una comunidad en pleno crecimiento poblacional tipo exponencial, al
final de 5 o 10 afos, dicha via serd inadecuada y no podra cubrir la oferta
requerida; por esta razén, es primordial que se considera el crecimiento de

transito vehicular.

5.2.2. Hipdtesis especifica 2

Hipétesis a probar:

Los criterios preliminares de disefio geométrico para el mejoramiento de una
trocha carrozable son, los aspectos ambientales, estudios topogréficos, estudios

hidrolégicos, la velocidad de disefio, y la distancia de visibilidad.

Prueba de hipétesis:

En todo proyecto vial, el disefio geométrico consiste en trazar el situado de una

carretera sobre un determinado terreno; en el caso de estudio para el tramo
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Tipsa Punta-Huarpoj-Cruce Huengomayo, en Hudnuco. De manera previa para
realizar el disefio geométrico, se deben de tomar ciertos criterios preliminares,
entre los cuales se tiene: el estudio topogréfico, el estudio hidrolégico, la

distancia de visibilidad y la velocidad del disefio.

El estudio topogrifico, tiene por objetivo realizar el trabajo de campo para
geometrizar y representar graficamente la estructura del territorio, este estudio,
principalmente brinda datos para la geotecnia, datos para determinar el impacto
ambiental, precisar la ubicacion de las obras de arte y establecer los puntos de
referencia, cuando se desee replantear el proyecto de mejora. Sin este estudio,
no se podria conocer exactamente las caracteristicas de un determinado terreno,
como las elevaciones, la superficie, las inflexiones, las coordenadas exactas,

entre otro; siendo este aspecto, un criterio necesario para el disefio geométrico.

Por su parte, los estudios hidrologicos son sumamente necesarios, ya que, su
finalidad es establecer como se comporta el agua de los cauces de una
determinada zona de estudio; ademas, de identificar la cantidad de lluvias
maximas que caen sobre el territorio. Como se sabe, el agua es enemigo ndmero
uno del pavimento, y en vias no asfaltadas, el agua genera erosion y destruccion
de la via; por esta razon, determinar el coeficiente de escorrentia, su
pluviometria, identificar los cauces de riachuelos, los niveles de erosion, son
necesarios para elaborar el sistema de drenaje artificial y natural (si la zona lo
permite), las cuentas y las alcantarillas en la mejora de la trocha carrozable en

estudio.

En cuanto a la distancia de visibilidad, es un factor vital para garantizar a
eficiencia de la via y la seguridad de los usuarios de una via, en especial de
carreteras que transiten autos ligeros y pesados. En si, la seguridad depende de
la distancia que provea el disefio para que el conductor sea capaz de controlar
su vehiculo en caso se encuentre con algin obstaculo, o desee sobrepasar a otro
vehiculo. Finalmente, la velocidad del disefo, se refiere a la rapidez en que se
debe de realizar el proyecto de mejora; es asi que, para vias con un alto indice
de transito, se necesita que la mejora sea répida a fin de no perjudicar a los

usuarios de la via. En el caso de estudio, debido a que se trata de un tramo con
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bajo volumen de transito, la velocidad de disefio fue baja; aunado a ello, se

toma en cuenta los tramos accidentados e inflexiones del territorio.

5.2.3. Hipdtesis especifica 3

Hipotesis a probar:

Los criterios principales de disefio geométrico para el mejoramiento de una

trocha carrozable son, el afirmado, la pendiente, la calzada y las cunetas.

Prueba de hipétesis:

Conforme con el MTC, el disefio geométrico de un proyecto de carretera es la
parte de mayor importancia, debido a que establece la configuracion
tridimensional geométrica definitiva que garantice la estética, armonia,
elasticidad, funcionalidad, economia, comodidad, seguridad e integracion de
una via con su entorno. Es por ello que, se deben de tomar 4 criterios principales
para realizar el disefio geométrico, que son: el afirmado, la pendiente, las

cunetas y la calzada.

El afirmado de una carretera se refiere a la superficie de la rodadura, que
considera la capa de afirmado y que estd sea la adecuada para soportar la
frecuencia del transito. Asimismo, en el estudio se realizo el calculo del IMDA
y el espesor afirmado para el disefio de la mejora a 10 afios y 20 afios carril. Por
el lado de la pendiente es un criterio que considera el desnivel entre la distancia
horizontal y la que se debe de recorrer, el cual equivale a la tangente del angulo
que se forma en dicho desnivel; dicha pendiente se puede expresar en grados o
en porcentaje. Si no se toma en cuenta este aspecto, se tendria un inadecuado

disefio geométrico, no 6ptimo e inseguro para los usuarios.

Por el lado de las cunetas, son canales que se desarrollan al lado de las vias con
el objeto de filtrar el agua proveniente de lluvias u otros imprevistos que se
descarguen en la superficie de la via. Estas cunetas toman en cuenta el estudio
hidrolégico, para que se optimice el tamafio y capacidad de las cunetas. En el
estudio se determind que las cunetas tienen tres valores para regiones lluviosas,
secas y muy lluviosas con un ancho maximo de 1 m y una profundidad de 0.5

m. En referencia a la calzada, esta representa el tramo de una via, destinada al
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5.3.

transito de vehiculos, personas y otros; en circunstancias ordinarias. Esta
calzada determina si la via es de una o dos vias; ademads de separar a las bermas,
la plataforma y las cunetas. En caso no se tenga un célculo preciso del calzado,
el disefio geométrico serd inadecuado, y no cumplird con su funcionalidad y

seguridad.

5.2.4. Hipdtesis general

e Hipdtesis a probar:

El mejoramiento de servicio de transitabilidad de una trocha carrozable

comprende el desarrollo de un disefio geométrico y criterios de transitabilidad.

e Prueba de hipdtesis:

Mejorar una via, una carretera, un camino, no solo se trata de realizar, trabajos
de nivelacion, excavado, remodelacidn, etc. estos solo serian aceptables cuando
se trate de “renovar” o “pulir” una carretera, ya que el mejoramiento de una via,
se refiere a un todo un proceso, con su propia metodologia, que garantice la
viabilidad de un proyecto, tomando en cuenta su transitabilidad, su seguridad,
su estética, su economia, etc. En este sentido, el estudio encontré que, para
mejorar una trocha carrozable, se requieren de dos componentes necesarios, los

criterios de transitabilidad y el disefio geométrico.

Con respecto a los criterios de transitabilidad, en el estudio se ha considerado
los factores de disefio, estudio de la demanda de transito, velocidad del disefio,
el estudio topogréfico, el estudio hidraulico, la superficie de rodadura y los
elementos de disefio geométrico. Por este lado, se mencioné que es uno de los
aspectos de mayor relevancia dentro de un proyecto vial, especialmente,

cuando se planea construir una carretera sobre un determinado terreno.

Discusion de resultados

En el trabajo, el resultado general, encontré que para mejorar el servicio de
transitabilidad de una trocha carrozable, se tiene que realizar una evaluacion adecuada y
un desarrollo a detalle del disefio geométrico y los criterios de transitabilidad. El
resultado presenté similitud con lo obtenido por Carrefio y Chauza (2020), quienes

sefialaron la importancia del disefio geométrico en la construccion de las vias,

76



principalmente rurales, ya que en esas dreas se puede contar con una topografia mas
accidentada. La investigacion de Buitrago (2019) se resalté que la propuesta relacionada
al disefio geométrico y los criterios de transitabilidad, sefala a causa de las deficiencias
en el diseiio geométrico, estos defectos en el disefio generan varios tipos de dafios a la
carretera, perjudicando a las personas que hacen uso de ella. Otro resultado similar se
obtuvo por Roman y Saldafa (2018), quienes mencionaron que para mejorar las
carreteras tanto urbanas como rurales, es necesario contar con un buen disefio
geométrico, todo esto basdndose en las caracteristicas de la transitabilidad, ya que se

asegura una vida util de la carretera.

En relacién a la teoria empleada, cabe resaltar que es importante que las vias
sean mejoradas, ya que este tipo de proyectos son fundamentales para asegurar el transito
entre las comunidades, ya que promueve el crecimiento econémico y social (Vasquez &
Bendezi, 2008). Estas mejoras impulsan a la economia, no solo de la comunidad, sino
del pais, ya que las carreteras son un sistema de transporte eficaz para la poblacion que
la usa, debido a ello, en afios recientes se solicita e impulsa el desarrollo de carreteras, ya
que como se tiene entendido que en Junin alrededor del 132.9 km son trochas. Surgiendo
asi la demanda de cubrir disefiarlas geométricamente y en lo posible pavimentarlas
principalmente en las areas rurales (MTC, 2020). La normativa también menciona que
debe de realizarse el disefio geométrico de la carretera, basdndose en los pardmetros
establecidos, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, brind6 las pautas para el
disefio geométrico, entre estos se encuentran a la identificacion del proyecto, el
establecimiento de las futuras mejoras, etc. todas sus pautas resaltan la importancia de

desarrollar mejoras en las trochas (DGIP, 2015).

Por el lado de los criterios del servicio de transitabilidad, estos criterios que
intervienen en la mejora de una trocha carrozable son, la capacidad de via, nivel de
servicio, estudio de la demanda, estudio de la oferta y el crecimiento del transito.
Respecto a este resultado, el cual fue similar al de Hallasi (2019), sefiala que debe de
tomarse en cuenta el nivel de servicio que la via tendrd que realizar, para ello debe de
estudiarse la demanda y oferta que tiene todo el recorrido a construir, a fin de emplear
materiales y cantidades que soporten una vida util extensa. Ademds, Rodriguez (2018)
también sefial6 que debe de considerarse al crecimiento del transito, ya que dependiendo

de los tramos que cubra, estos pueden ir incrementando, dependiendo de la época en el
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afio. Romdn y Saldafia (2018) presentaron resultados similares a la investigacién donde
menciona que para el desarrollo de una buena carretera es necesario considerar los
parametros de disefio, donde se considera al estudio de la capacidad de via, del nivel de
servicio que se prestard, ayudard a desarrollar una buena carretera para la regién

determinada.

En relacién a la teoria, segiin menciona el DGIP (2015) es importante estudiar
la demanda actuales y futuras de una carretera a fin de establecer el desempefio que una
trocha presenta previo a la implementacién de las propuestas o proyectos. Lo mismo
sucede con el estudio de la oferta, este menciona que considera a los aspectos fisicos y
técnicos de la infraestructura tal sin las mejoras, para luego ver la mejora en la
intervencion (DGIP, 2015). En todo tipo de carreteras, sean ubicadas en dreas urbanas o
rurales, siempre tiende a existir un crecimiento o reduccion del trdnsito, por ello es
importante determinar el soporte permitido por la estructura, siempre y cuando sea
necesario, determinar un buen crecimiento del transito permite un determinar la carga
aproximada soportada por la carretera, siendo uno de los puntos fundamentales dentro

del disefio geométrico.

En cuanto al disefio geométrico, el estudio determind que existen dos tipos de
criterios: los criterios preliminares y los criterios principales de disefio geométrico, los
cuales intervienen en el mejoramiento de una trocha carrozable. En primer lugar, los
criterios preliminares se conforman de: los aspectos ambientales, estudios topogréficos,
estudios hidrolégicos, la velocidad de disefio, y la distancia de visibilidad. Resultado
similar se indic6 en la investigacion de Keller (2020), quien sefial6 que debe de
considerarse realizarse estudios hidrolégicos y considerarse los aspectos ambientales, ya
que estos tienden a variar entre regiones y por ende afectan de diferente modo a las
carreteras. Ademads, Carrefio y Chauza (2020) también sefialaron en su investigacion que
debe de hacerse un andlisis de la velocidad de disefio, esto a fin de cumplir con la
normativa distada para las vias; asimismo, resalta que para la construccion de las vias
debe de tomarse en cuenta a los estudios hidrolégicos realizados a fin de brindar una
adecuada conduccion de las aguas subterrdneas y superficiales, evitando dafios a la
estructura. La investigacion realizada en Espafia por Gutiérrez (2017) mencioné que es
relevante la realizacion del andlisis de la distancia de visibilidad en la construccion de las

carreteras basandose en los aspectos ambientales, ya que estos tienden a cambiar de
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acuerdo a la zona donde son realizados. Rodriguez (2018) sefial6 la importancia que
tienen los aspectos ambientales, ya que un adecuado estudio puede ayudar evitar
complicaciones como deslizamientos de tierra u otros que dafien a la carretera. La

topografia es otro de los puntos importantes

Respecto a estos criterios, tedricamente hablando, los aspectos ambientales son
puntos fundamentales para el disefio geométrico de una mejora en las carreteras, ya que
estos pueden causar deterioros o fallas sin no es bien establecido (MTC, 2018).
Asimismo, es importante tomar en cuenta a la vegetacion que hay en la parte del camino
a mejorar, lo que debe hacerse es evitarse sus alteraciones, evitando asi afectar al
ecosistema del lugar (MTC, 2018). También es importante realizar los estudios de la
topografia del lugar, buscando que proyectar la superficie terrestre a una superficie plana,
donde pueda existir un adecuado transito. En relacién a la hidrologia, este busca que se
asegure el acceso a la carretera sin dafiar los cauces naturales, a través de puentes o
alcantarillas; asimismo, considera las aguas pluviales, los cuales si no son bien analizados

pueden causar problemas (MTC, 2018).

En segundo lugar, los criterios principales de disefio geométrico necesarios para
el mejoramiento una trocha carrozable corresponde: el afirmado, la pendiente, la calzada
y las cunetas. Este resultado fue parecido a lo hallado por Palma, Cervera, y Arenas
(2017), quienes senalaron que para caracterizar y mejorar un material es importante el
afirmado y tener conocimiento de la pendiente y cunetas a realizar ya que ayudan a la
mejora de la transitabilidad en las carreteras. Asimismo, en la investigacion de Buitrago
(2019), fue establecido que, en el caso de las vias terciarias, es importante contar con
datos de la calzada y la pendiente, ya que asi se evitan defectos futuros en las vias,
llegando incluso a reducir el riesgo de desmoronamiento; por ello, deben de realizarse
propuestas que consideren a estos componentes. La investigacion de Rodriguez (2018)
acotd que es necesario el estudio de la pendiente donde se esté realizando el trabajo, ello

a fin de evitar deslizamientos causados por el ambiente.

Ahora, teéricamente hablando, el disefio geométrico también cuenta con otros
puntos a considerar como es el afirmado, el cual es importante ya que tiende a formar
parte del disefio del pavimento, ya que este también es considerado como una superficie
de rodadura. Para ello debe de considerarse la resistencia de la calzada y la frecuencia de

paso periddico (DGIP, 2015). Respecto a la pendiente, este es otro punto a considerar, ya
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que ayudard al drenaje de las filtraciones en toda la extension de la carretera (DGIP,
2015). Sobre la calzada, este es importante porque se refiere a los carriles donde los
carros pasan, por un mismo sentido, basico para la realizacion del disefio de la carretera.
Sobre las cunetas, estos son importantes ser bien disefiados ya que conducen y filtran los
escurrimientos de agua por lluvias u otros imprevistos que puedan darse en la carretera,

buscando la manejar de proteger asi la vida 1til de la carretera.
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CONCLUSIONES

Se logrado alcanzar el objetivo general de investigacion, toda vez que la investigacion
concluye que para mejorar el servicio de transitabilidad de una trocha carrozable, se tiene
que realizar una evaluacién adecuada y un desarrollo a detalle del disefio geométrico y los
criterios de transitabilidad. Por ende, mejorar la transitabilidad, hace referencia a la calidad
de la infraestructura vial pavimentada o sin pavimentar, la cual brinda seguridad a los que
emplean este medio de transporte, continuando, para su mejora es importante considerar
al disefio geométrico planteado, el cual es brindado por el MTC, donde sefiala todos los
criterios a considerar para la realizacion de las mejoras; asimismo, es importante
considerar a los criterios de la transitabilidad, los cuales presentan influencia en el

desarrollo de la carretera.

Se ha identificado los criterios preliminares de disefio geométrico para el mejoramiento de
una trocha carrozable los cuales son: los aspectos ambientales, estudios topograficos,
estudios hidroldgicos, la velocidad de disefio, y la distancia de visibilidad. Lograndose el
primer objetivo especifico. Entonces si se quiere mejorar la transitabilidad, deben de
considerarse a los criterios de servicio de esta carretera, previo a la aplicacion de la mejora,
ya que asi se logrard un disefio geométrico mds cercano a la realidad, para ello debe
analizarse la demanda y oferta actual que tiene la via, al igual que la capacidad y el
crecimiento que presentard en un futuro, para que asi se realice una mejora que pueda tener

una capacidad de soporte de acuerdo al uso dado.

Se ha descrito los criterios preliminares de disefio geométrico para el mejoramiento de una
trocha carrozable. Es asi que se concluye que, con respecto al disefio geométrico, el estudio
determiné que existen dos tipos de criterios: los criterios preliminares y los criterios
principales de disefio geométrico, los cuales intervienen en el mejoramiento de una trocha
carrozable. Por lo tanto, para contar con un buen disefio geométrico deben de tomarse en
cuenta a los criterios preliminares, los cuales se enfocan en los aspectos ambientales y
topograficos de la zona, ya que si estos no son estudiados pueden generar deterioros a corto

tiempo de la carretera, por ende, es necesario considerar al ecosistema del lugar.

Finalmente, se ha identificado los criterios principales de disefio geométrico para el
mejoramiento de una trocha carrozable, de manera que se cumplié con el tercer objetivo

especifico. Sobre los criterios principales de disefio geométrico, se concluye que, para el
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mejoramiento de una trocha carrozable son, el afirmado, la pendiente, la calzada y las
cunetas. Entonces, para contar con un buen disefio geométrico, se requiere la consideracién
de los criterios principales, los cuales abarcan a las pendientes, la calzada, el afirmado y
las cunetas, estos aspectos tienden a influir en si es mejorado o no las vias, ya que, en el
caso de la pendiente y las cunetas ayudard a la conservacion de la carretera, lo mismo
sucede con el afirmado y la calzada, los cuales tienden a ser aspectos relevantes para un

adecuado disefio geométrico, ajustado a la realidad.
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RECOMENDACIONES

A los ingenieros civiles se les recomienda usar el disefio geométrico en las diferentes
carreteras del pais, en bisqueda del mejoramiento de las trochas carrozables, esto ya que
va a permitir un mejor recorrido y seguridad a los pobladores que hacen uso de estos
sistemas, incrementando asi es aspecto econdémico y social. Para un buen disefio
geométrico debe de usarse la normativa brindada por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, donde indica cémo es que debe de plantearse la mejora. Asimismo,
deben de considerarse los diferentes criterios de la transitabilidad, es decir realizar los
estudios respectivos para determinar las posibles mejoras a realizar en el lugar, entre estos
estudios debe de estudiarse la topografia, el aspecto ambiental, esto a través de

instrumentos actuales que permitan ver la realizada de la carretera o trocha a mejorar.

Se recomienda a los especialistas, realizar un andlisis exhaustivo de los criterios de
servicios de transitabilidad; es decir, deben de enfocarse en analizar antes de aplicar la
mejora, que capacidad tiene la via, que nivel de servicio brinda, todo ello para lograr
establecer pardmetros en el disefio de mejora para la trocha carrozable; asimismo, debe de
analizarse la demanda y oferta que se tiene sobre dicha carretera y determinar qué
crecimiento presentard el transito, ya que como se sabe, en determinadas €pocas del afio
estas tienden a incrementarse, para ello deben de aplicarse una serie de féormulas bésicas

para establecer el soporte que deberia tener la carretera a mejorar.

Se sugiere a los ingenieros profundizar en los estudios a realizar respecto a los factores
ambientales, los cuales son cruciales en la realizacién de mejoras, ya que un mal estudio
puede generar el deterioro de la vida util de estos lugares. Asimismo, se recomienda
analizar la hidrologia, topografia que tiene el lugar, con todo ello se busca que el desarrollo
de las carreteras resulte eficiente y no cause dafios al ecosistema del lugar. Ademas, se
sugiere que trabajen con especialistas en estos campos ambientales, topograficos e
hidroldgicos, ya que es crucial que los datos obtenidos concuerden con la realidad que
presenta el lugar donde se realizara la mejora. Adicionalmente, se sugiere que luego de la
aplicacion de las mejoras, se realicen estudios periddicos que puedan ir analizando la

evolucion de la carretera disefnada.

Es recomendable que todos los ingenieros civiles al desarrollar el disefio de mejora de una

carretera o trocha se tenga en consideracion al afirmado que ya se tiene, a fin de determinar
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si este fue eficaz o no y si es necesario cambiarla, también los ingenieros deben de medir
la pendiente que tiene la trocha o carretera, esto buscando determinar si es apto para el
filtrado de liquidos, principalmente para ver si se puede evitar ser vulnerado por las
condiciones hidrolégicas del lugar; asimismo, se recomienda considerar la calzada, esta
debe tener una adecuada extension, o en todo caso al aplicar la mejora esta debe de ser
modificada, lo mismo con las cunetas, los ingenieros deben de analizar si estd realizando

su funcién como es debida ya que, esta puede generar deterioros a futuro en la carretera.
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Anexo 1

Matriz De Consistencia

Titulo: Mejoramiento del servicio de transitabilidad de una trocha carrozable

Autor: Emerson Ramiro Herrera Orellana

. VARIABLES E . TECNICAS E
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS INDICADORES METODOLOGIA MUESTRA INTRUMENTOS
Objetivo G I: P
Problema General: JEHVo Trenerd Hipotesis General: Poblacién:
Plantear una . . .
(De qué manera se ropuesta de El mejoramiento de Tipo de Respecto al conjunto
mejora el servicio de fne% camiento del servicio de Investigacién: de c.; que sumados a
transitabilidad de una seri/icio de transitabilidad de una Variable: las trochas poco
trocha carrozable? tabilidad d trocha carrozable Aplicada transitables se
tranlsllta thda ble una comprende el desarrollo Transitabilidad de una aproximan al 74 %
Problemas trocha carrozable. de un disefio geométrico  trocha carrozable Nivel de del total de red vial Téeni
Especificos: . . y criterios de o Investigacion: rural del pais. écnicas:
Objetivos PRI, e  Criterios del
E ficos: transitabilidad. - La observacién
* dCudlessonlos R ansiabilidad Muestra:
Cl‘lte.I‘I.OS del e Identificar los Hipaotesis Especificas: e Criteri Instrumentos:
servicio de N Titerios Método General:  El total de la trocha ‘
transitabilidad criterios del e Los criterios del preliminares bl .
| servicio de e de disefio o carrozablic a Mejorar— gicha de observacion
parae oL servicio de - Cientifico mide
mejoramiento de transitabilidad wransitabilidad par geométrico
una trocha para el elamse'2 a miintl())a dz e  Criterios o aproximadamente
carrozable? mejoramiento de una t rJocha principales de ~ Disefio: 7.480 km.
¢ (Cudles son los una trocha carrozable son, la disefio . N i tal
criterios carrozable. i ’ geométr1c0 O experimental - Muestreo:
iy capacidad de via, descrintivo
preliminares de ¢ D(?SCI:lblr los nivel de servicio, P
disefio criterios estudio de la no probabilistico -

geométrico para
el mejoramiento

preliminares de

disefio

geométrico para

demanda, estudio de
la oferta y el

intencional
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de una trocha
carrozable?
(Cudles son los
criterios
principales de
disefio
geométrico para
el mejoramiento
de una trocha
carrozable?

el mejoramiento
de una trocha
carrozable.
Identificar los
criterios
principales de
disefio
geométrico para
el mejoramiento
de una trocha
carrozable.

crecimiento del
transito

Los criterios
preliminares de
disefio geométrico
para el
mejoramiento de
una trocha
carrozable son, los
aspectos
ambientales,
estudios
topogréficos,
estudios
hidrolégicos, la
velocidad de disefio,
y la distancia de
visibilidad

Los criterios
principales de
diseio geométrico
parael
mejoramiento de
una trocha
carrozable son, el
afirmado, la
pendiente, la
calzada y las
cunetas.
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Anexo 2

Operacionalizacion de las variables

) Definicion Definicion . . . ..
Variable . Dimensiones Indicadores Técnicas
conceptual operacional
Variable tnica Capacidad de via

Transitabilidad de una
trocha carrozable

Son las condiciones
de transito de
acuerdo a un
camino, toma en
cuenta el flujo de
transito que acepta
la via, ademas de la
calidad de
asfaltado, afirmado
o trocha (Vasquez
& Bendezi, 2008).

Es la condicién de
servicio del transito lo
cual se establece segtin
el disefio geométrico de
construccion.

Criterios del
servicio de

Nivel de servicio
Estudio de la demanda
Estudio de la oferta

transitabilidad Crecimiento del transito
Aspectos ambientales
Criterios Estudios topograficos

preliminares de
disefio geométrico

Estudios hidrolégicos
Velocidad de disefio
Distancia de visibilidad

Criterios
principales de
disefio geométrico

El afirmado
La pendiente
La calzada
Las cunetas

La observacion
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Anexo 3

Consideraciones éticas

Para el progreso del estudio se estin tomando en cuenta todos procesos adecuados,
haciendo uso de la ética en procedimiento de acuerdo al Reglamento de Grados y Titulos de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad Peruana del Centro.

Los datos y registros que se empleardn en el trabajo de investigacion serdn confiables.
De este modo desde el proyecto ya se toman en cuenta las consideraciones éticas, a fin de no
cometer faltas, tales como el plagio, falsificacion de datos, no citar fuentes bibliograficas, etc.;

lo cual se reflejard hasta la sustentacion de la Tesis.

En consecuencia, me someto a las pruebas respectivas de validacion del contenido del

presente proyecto.
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Anexo 4

Planos

Ubicacion del lugar

DEPARTAMENTO HUANUCO

c
-

REPUBLICA DEL PERU

MAPA
DISTRITAL
PANAO
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Tabla de

Elermertos de Curva Circulares

Cupa | PC-EC Fl FT—CE Delra | Fadic | Tongerts | L L | EXT. | MED. | Pl Morte Pl Este
PEY | CH02250 | OHO35.00 | 004653 | s1a'se” | 500 125 2403 | 2256 [ 217 | 27 | ESOITE.000 | 0GE44.000
P | 04049062 | CHOEIES | Q#0701 | FEE'SQT | 3700 1221 049 [ 1894 [ 4.3 | 404 | BSOOD3H.000 | FUSEETI000
Fid [ 040822 | OF 10029 | 0+112.63 | 2055007 | 43000 11.87 2320 [ #2585 | 1.54 | 1.54 | BSOOOTA.000 | FRSTEE000
M4 | 0473560 | OH14885 | 06063 | 2730107 | 50000 1225 2405 [ 218D ) 148 | 148 [ BOOOOAX0C00 | 3207a0.00n
F:5 | 0+18648 | OH177.83 | 04+183.78 | 115200 | 11000 11,43 JETA | FET4 | 053 | 059 | ESOOORO.000 | 399713000
Fif | CH21057 | 220080 | 023085 | Sraese” | B0 1029 0005 | TR [ 1.44 | 144 | BSOBDE1.000 | JOGET1OM0
FET | O4E3ZAS | 24230 | (25223 | 20ER07 | 55 I0LIE 008 | 19.97 | 095 | De5 | BI0DIER. 4D | JO9ES0.767
FLE [ 0425500 | CH266.25 | 04276.03 | 2e55'00" | 4300 10,4 003 [ 2006 |17 [ 147 [ BSCOOGR.000 | FOGEZE.000
A9 | O4ZBRET | 429483 | 0H305.50 [ 127300407 | 10000 10,96 2054 | 2079 [ 050 | 00 | BSO00080.000 | 309E00.000

FRi0 | 0430530 | C+IE0E  (4328.30 | 4052007 | 3000 1118 2040 [ 7085 ) .07 [ 204 [ ESOOQAS.000 | 35G576.999
BINT [ O420062 | O434202 | 0435182 | 3535507 | 20000 1051 2020 [ 1583 | 1T | TG [ B000A0G001 | FOSSER000

FE1Z | 0441566 | OH425.00 | 043587 | 2534007 | S0000 11.34 2230 | F2AS5 | 13T | 12T | BSODM26.000 | 399481000

Fi:td | 0443828 | (Heaf4h | 045806 | e533'50" | 43000 1118 1078 [ 1868 | 335 | 235 [ BSCON42.000 | 305462000

P14 | 0450850 | 452067 | 0453260 | 1942°20° | 70000 12.17 400 | 3395 | 105 | .05 | BSO0109.000 | 399285000

F:tS | 0458493 | 054561 | 0455508 | 2400207 | 50000 10,68 2005 | 2050 [ 103 103 | ESOD106.000 | 395371000

P16 | 0455792 | 456862 | (4579.26 | 100117307 | 120000 | 1070 2155 [ 2152 ) 048 | 048 | BSCOO94.000 | 385251000

FIAT [ 0456548 | CH589.58 | (4610.56 | 14057107 | 90000 1108 IROT [ FR02 ) 063 | DES | EEOOOAL000 | 380222000

F:t@ | CHBIE0T | 62748 | 0453048 | 2536°407 | 4300 11.48 JEAT | ZEE 144 | 184 | BEOGDET.000 | 306259000

F:NS | Q464715 | OHESR.30 | OG68.52 | 40re'00° | 30000 .18 AT [ 3092 | 200 | 200 | BS0D038.9%5 | 399IES.000

P20 | 0467236 | CHEEDDS | 0463407 | 2750107 | 5500 11.00 AT 157 | 105 | 105 | BROI20.000 | 395261.000
P21 | 0489527 | GH707.07 | 0471616 | E53010° | 40000 11.BD A | 1804 | 52 | LAF | BSOO029.000 | 394357000

FEZZ [ 0471800 | C+7259.44 | 0474028 | Jr5e'sd” | 4000 11.44 JREE [ 218 LED | 1B [ ESOOO05.A9F | 3RSFET.000

F2l [ 0475248 | (76407 | 0477508 | 3725507 | 40000 11.63 264 | ZEM | LEE | 166 | BEGSARG.000 | 385158000

Fl:34 | 04B05.27 | O+BIE49 | 0487738 | 2523'30° | 50000 1,28 JEVE | 3188 | 1,75 | 1.5 | BESSRA4.000 | 399145000

Fi2s | OrBM05e | CHB42.06 (483325 | 27331107 | 2500 152 22T [ 22| 18 | 109 | BESERR000 | 395122000

P36 | O4E74.15 | CHBESES | (4836.43 | 4733407 | 3000 11.E8 JEFE | 378 | 130 | BE) | BESS9ED.000 | 39807FE.000

FE37 [ 0499193 | HO23A7 | 0433322 | 4510507 | 2600 123 D (2074 ) 14 | L3 [ BESSHI000 | 305048000

Fi2g | 484671 | CHBETER | 0408548 | BT 21307 | d0u00 10.50 TETT [ 1509 [ &7 | 421 | BESER80.000 | 3980030000
PLEs | 0457570 | (B4 | D+933.37 | 5615007 [ 4300 10EE | 19.62 | 1BES | 267 | 267 | BA000G0LOM | 395008000
PLIG [ 0485694 | 140004 | 1407948 | 517401107 [ 4500 1200 [ 2255 ) 3009 [ 278 | 278 | BOOQE1.000 | 3UBG84.000
PLE1 | 1405020 | 1+04858 | 106190 | T51'50% | 1B0.00 12.37 2471 | 24539 | 042 | DAZ | BSOD072.000 | S9EZ74.000
PR3z [ 14085100 | 1HDEETE [ 1410437 | 61187107 [ 30000 1067 1026 [ 1825 | 292 | 252 [ BSCGO115.000 | 30BS57.000
PEAD | THRIZ2AD | 10300 [ 1414505 | 2FES'ADT [ 4500 11.81 FET | FEAE [ 14T | 14T | BSOO120.0C0 | 3HES1T000
FL34 [ +15E56 | 1+171.02 [ 1416322 | 1es0's0" [ 7000 1225 [ 2426 | 1494 [ 106 | 1,06 | BROOI0R.000 | JRRREZ D00
PEIS [ 18185 | 20529 | 421357 | 4500507 [ 20000 46 [ 20088 | 2000 [ 255 | 235 | BUOO354.514 | JA8857.E5

PLIG | 422230 | 1423578 | 1424204 | Sr0’507 ( 4300 MAT [ 083 | 1990 ( 306 | 205 | BSOODAEAZ3 | J9BEZE.213

PEAT [ 428004 | 125056 | 1426843 | 4519307 [ 50000 "z 00 [ 04T | 240 | 240 [ BSCOT12.000 | 3SEE14.000

FLIE | 27855 | 1420045 | 14308502 | 150700 | 000 11.83 2355 | 2345 | 100 | 1.0D | ESOO0N21.000 | S9EFEZOO0
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Tabla de Bemantos de Curea Circulares

Curvn | PC—EC A FT-CE Deka | Radio | Takgerds | L LG | EXT. | WED. | Pl Morte Pl Este

P3G | 1430800 | S | 1422531 | 55000307 | 3000 1145 [ 2002 | 20052 | 280 | 280 | BSO0135.000 | 308762000
Blag | 1H352.07 | 1H24585 | 1435487 | 14002107 | 9000 11.08 2305 | 3199 | 068 | 069 | BSOOMG5.000 | SORTERO00
PE4T | T4357.83 | 1HI6E48 | 137008 | 24557007 | 5000 05 [ 2075 | 2158 | 121 | 121 | BSO01A9.000 | 396755000
Flea | 1438308 | 1430460 | 1HR0506 | 3EIETI0C | 3R00 T8 [ Z2E | 2107 | 185 | 1.BS | BOOOR15.000 | 308761000
FEAT | 146080 | 1447254 | 1448406 | 14ea's0” | 2000 11,65 FINE [ 3300 | 075 | 0TS | B9002A6.0C0 | J9ETEITO0]
Pl44 | 1+50897 | 1432027 | 133088 | 35SE°30° | 3500 .36 [ 2058 | 2062  1.80 | 1.80 | BSOOSIZ000 | 398718000
Pldh | THEILIT | 1HR4E02 | 1455130 | 572007 | 4500 10.85 2004 | 1921 | 380 | 3B0 | BODOS4H SES | JORIDY 522
PlAB | 1455486 | 1+366358 | 1437017 | 145007 | 9000 1.3 23M [ 2224 | 076 | 076 | BROOILL000 | FRBETEON]
FlA? | 1452758 | 1HEESZ | 1464760 | 572207 | 2000 10.94 005 | 1920 [ 280 | X80 | BS0OS07.000 | SOEE1LOH
Fl:AB | T+536.08 | 1#EEETZ | T+BAOLIS | 1002407 | TO00 11,74 JRET (306 ) 058 | DSE [ BSOOZTS.O000 | FABETT.000
Fledd | THEEDET | 1HED4EY | 1HPOREE | 5ITIENO" | 4500 1060 [ 1075 | 10.09 | 242 | 242 | BOO0251.000 | 300601000
PEAD | 1470448 | 1HTI49D | 1472339 | G0OIG'E0° | 3500 1046 18.85 | 1602 | 282 | 2.87 | ESO0245.000 | 328580.000
PEST | 1472607 | 147438 | 1476835 | BE5400° | 4000 0.3 20098 [ 1996 ) 1.3 [ 131 [ BSOORGI000 | 2EB5GS.ET
FERE | THTEETE | 1HTEEAS | T4TEFAL | 2200007 | 50U 11.E7 J305 [ 22.8Y | 1L1F | 103 | BIOOZEE.OCO | SUBEAL000
PLE | 1+TETED [ 1HTTERD | 147RRLS | 3E3eE0T | 20 10,52 024 | 1986 | LTS | 179 | BRCOZTA.S0E | FOBSZIIA
Bl54 | 1479166 | 1HBOESS | 1481309 | &F51"0° | 5000 127 2145 [ 2087 ) 208 | 208 [ BSCOZPA000 | JEBECO000
PLAS | 1HEZAND | 14E3853 | 14HB4B25 | 3E2EM0° | 300 10,45 002 [ 194 | LT 1TT | BROORSI000 | F9BATA000
PLBE | 1H852.46 | 1HBEDST | 1487520 | 2143707 | 5000 151 D74 LGN ) 109 | 109 | BSOO22T.000 | 308471.000
FEST | 14HEE1.84 | 1HBIAZ | 1490253 | 591607 | 20000 11.38 I0E3 (1998 | 300 | 500 | BI0OED1.000 | 39457000
PISR | 1490800 | 1451485 | 192530 | PO0STE0° | B0 10.66 01 [ 2000 | D54 | 054 | BROO200.000 | 398433300
PSS | 1HE20.58 | 14938097 | 1495000 | 164707 | Fo00 10.33 2050 | 2044 | OL7S | DU7S | BEOO207.703 | 59B402.255
PEAD | 1435559 | 1+A6ETA | 1497768 | 205407 | G000 NAT | 208 | 2157 | 103 [ 1.03 | BROOZRI.000 | FAEIET.O0
PEET | 1HEFATE | THOESSS | 1HO00.B0 | AD0EMOT | 4000 1037 204 Z08D ) 143 [ 143 [ BOOORAX000 | FUBIT4000
FEA? | 2400573 | MME | J4021.81 | 9F0e0t | 3000 10,37 1E.0T | 14,40 | 441 | 4,41 | BIOOPED.0C0 | FOBITZ000
PG | EH020.23 | 2403860 | 204659 | B3 3°80° | 3000 10.27 1066 [ 17.84 | 272 | 72 [ BSOO2H6.000 | JOEM3.000
FLA4 | 2405107 | 2405276 | 2H07RF9 | 42157007 | 30000 11.58 FENZ | 3B | 196 | LG | BI00Z42 36T | JOBLM_5IE
PIGS | 2407357 | MOBL03 | M065.52 | 2937007 | 5000 "y I35 | 2297 [ 1.26 | 128 | BSOOZIZ000 | REIVI00
PLEE | 310083 [ 2401157 | 202058 | 3903507 | 3000 10.64 045 | 2006 | 183 | 183 | BSOO234.000 | SOB2ES000
PLET | ZH121.38 | 2413159 | 3414250 | 1326'407 | 90090 10.61 2112 | 21.07 | 0.62 | QuE2 | BI0D247303 | SGEzF0.00
PLEA | 2414289 | 2415037 | 2416346 | 2774'00% | 43500 | 1048 | 20.56 | 20.37 [ 1.26 [ 1.26 | BA0DRSR.000 | 39251000
PLES | Z2H165.08 | 217657 | 218785 | 1838'307 | 7000 11.449 2278 | AT | 0.94 [ 094 | BODORTT 364 | MEZITHN
PLTD | 18871 | 2420835 | 2421883 | 4a08'40" | 25.00 10.65 2014 | 1860 | 216 | 2.18 | BAODREY.000 | 298717.001
FIFD | 24219048 | 223087 | M241.02 | 4030107 | 25.00 1148 2155 | 1087 | 251 | 237 | B900319.58E | S9820d.08E
PLTZ | 2426680 | 2427720 | 2428290 [ 9710°20% | 30.00 | 1039 | 1609 | 1441 [ 442 [ 842 | BADDISS000 | 398240000
FETE | 2428450 | 2428530 | 430252 | 6608307 | 3000 1081 1901 [ 17.92 | 331 [ 337 | BA0D3EG.80T | 39ARI2 403
AF4 | MH3ZEET | BRI3413 | 2454477 | 3550007 | 35.00 11.32 2190 | 21.54 | .7& | 1.7B | B90D350.000 | 3881B5.000
PLTS | 2435188 | M-363.65 | H3T508 | 16°38'007 | 8000 TLES | 2332 | 2304 | 085 | 085 | B300354.000 | 358156000
PITE | 7430748 | 2H408.04 | 3H417.99 | 38477007 | 3000 10,58 2031 | 1982 [ 18D | 180 | BA0DG4T.000 ( 35A112.000
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Tabla de Elementos de Curva Circularss

Curva | PC-EC Pl FT-CE Defa Rudio | Tangente L LC | EXT. [ MEZ. | Pl Morie Fl Este

FETT | FH42797 | 3443548 | 344500E3 | 1g22°40° | A0.00 11.51 28T [ 2279 | 0.8 | 087 | A900363.000 ( 393084.000
FIFE | 246360 | 2447539 | 2448653 | Ar3340° | 65.00 11789 2355 [ 2320 ) 106 | 1.0E | BODDSBEE.953 ( 2AB055.001
FII9 | 24BR94 | 2450063 [ 2451082 | 2007407 | 4500 11.69 FAAR [ 2263 | 143 [ 148 | 2900400000 | 398036000
Flan | 451835 | 245085 | F434043 | 27000107 | 5500 11.149 FAOB | 2083 | 113 [ 103 | B900424.000 | 398019.000
PEET [ 2457273 | M4EBE5Y | 2430578 [ Sord'30 | 35.00 11.80 7206 [ 2934 | 264 | 2G4 | A000479.000 ( 333007.000
FI:AZ | 2459745 | 460861 | 2461567 [ 12743307 | 10000 1115 2221 | 22006 | 063 | 0.6 | A900490.246 ( 397583087
FLad | 24620037 | 265204 | 2464080 | B1E3I0° | 4000 11.87 D143 [ 2042 | 326 [ 326 | 8900500460 | JE7566.066
FL34 | 2454185 | 2465294 | 2465827 [ 90'28110° | 45.00 11.04 17.57 | 1862 | 462 | 457 | 8000523.030 | 347471,368
FLA5 | 2466381 | 24676.33 | 2468666 | 2e47'a0" | 45.00 10.72 21.04 | 2085 | 1.26 | 1.26 | A900522.2B6 | J%7933.953
Fl:A6 | 2HEEEED | 2469748 [ HI0704 | 430800 | 3500 10.67 HLEY [ 1R85 | 203 [ 203 | 2900504858 | ME015.854
FLAT | 2472508 | M73574 | M04E03 | 1018007 | 10500 10.36 HLE5 | 20081 | 051 [ 051 | 8900512.000 | 398055003
FLAR | 2474617 | 2475707 | 2476745 | r2eta” | 40,00 10.90 MEE [ 21.03 | 145 | 148 | 2200517844 | 39A075.577
FI:AG | 2476E.32 | 2477EER | 247RETI | M532R0°7 | 3200 1057 2041 [ 2007 ) 170 | LT | BODD533.9598 ( J5A090.953
FAn | 2479064 | 2480759 | 2481552 | S7207 | 250.00 11.45 388 [ 2387 | 025 [ 029 | 8900539000 | J#8120.000
PLOT [ 24819085 [ 24830008 | 4065 | ma3s'00” | 4200 10.72 2.0 | 2077 [ 135 | 135 | B000545.000 | 398142,000
FI:AZ | 2484560 | 2485676 | 74+964.03 | BOS010° | 45.00 1.07 1.3 | 1685 | 4.0E | 40B | 2900538.7587 | 398168.103
F:a3 | 2486408 | 2H874.65 | 280035 | 23840 | 3000 1047 1607 [ 14.45 | 448 | 445 | 3000003827 | J98175.473
PLS94 | 2488279 | 2480263 [ 2490477 | 1353°30° | 90.0% 11.04 2198 [ 21,92 | 068 [ 055 | 8900556581 | 398155.803
FLA5 | 2430485 | 2491528 | 92460 | 4514°50°7 | 35.00 10.42 1974 | 18.23 | 2.08 | 2.06 | 3900579.000 | 383136.000
FIOG | 2492627 | 2493B75 | 24045042 | BF0220"° | 35.00 12.4B 2314 2233 ) 204 | 2094 | A9D0603.125 | 398131570
FIAT | 2495830 | 2496508 | HE7884 | 4346507 | 5000 10.85 HLEY [ 2003 | 200 [ 200 | a900627.000 | 398153.000
FIAg | 0430 | 758 [ HIRRTT [ 10573707 | 40.00 13.37 1857 [ 1607 | 668 [ 669 | 8900630468 | 388202349
FlA9 | 303880 | H050.50 | 06108 | 154207 | 30,00 10.70 M2E [ 213 ) 07| 071 | 3900669000 ( 393183.000
PIOO | 306128 | 07245 | JH0B321 | F7S500° | 45.00 .19 2183 [ 210 ) 147 | 147 | 3900631.000 | J98186.000
PEWOY [ 3H08TE [ H09548 [ M0 | 09807 | 4500 12.19 23.8% | 2354 | LE2 | 1E2 | BEIOT14.000 | 39a070.9%9
PEI0R2 | HU4TT | J2574 | MI3E57 [ 15°38°40° | 80.00 10,97 280 | 2073 [ 075 | 075 | B000726.000 | 398147,00
FE1D3 | 314534 | 715708 | 16634 | 1040'00" | 110000 11.24 7240 | 22.36 | 0.57 | Q.57 | 8900732.000 | 388116.000
PEVE [ HH17200 [ H18300 | H19352 | 172540" | 10000 10490 HTE [ 2068 | 0.55 | 055 | 3900742000 ( 333092.000
PLIOG | H2V166 | 22264 | H-23384 | 34487307 | 3500 10,98 2T | 2095 | 1LE8 | 168 | 8900749000 | 39805300
PEADG | 2H244.70 | H25590 | 3426350 | Freotsg” | 465.00 1.1 1B.80 | 17.50 | 3.93 | 393 | 2900773.000 | 338079.000
PIDT | 2427604 | 2428780 | 329554 | 140" | 7000 11.86 2330 ( 23.3% ) 1.00 | .00 | A900805.000 | J98043.000
PEVGE | 331290 | M3a4m3 | H3M20 | 2037007 | 6500 1178 350 [ 2308 | 106 | 106 | 8900625000 | J98077.000
PEATE | 34577 | M350.00 | M367.59 | 21300” | 600 11.24 F2% | 2208 | 1.04 | 104 | AS00BIS000 | 398108.000
PEIO | 3438680 | H397.33 | HE0BE7 | 2055°40° | 60.00 11.08 2187 [ 2179 ) 1.07 | 101 | A9008E2.000 | 333140.00d0
PEVTY | 2445464 | 246500 [ H-47584 | 1483'50" | 80.00 10.46 2080 (2072 | 0.6 | 0,66 | 8300833001 293204002
PEVT2 | 08B [ H0003 | HE05.55 | E1D110° | 40,00 .79 50 [ 203 | AR 520 | 2900885000 | 398239000
PEITE | H51RTT7 | MRS | HE36E2 | 2r4220° | 35.00 11.96 2304 | 2263 [ 1.89 | 199 | 2900812000 | 3EAER200]
PLI14 | 24530008 | 2455145 | 562453 | 28367307 | 45.00 11.47 IRAT (2238 | 144 | 144 | BODDGIZAOGY ( J0dZ75999
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Tabla de

Elermentos de Curva Crhculares

Carva | PC-EC Fl FT-CE [ielza Fadio | Tangente | L LC | EXT. | MED. | PI Morte Pl Este

FE115 | 3456684 | 3457099 [ 3453091 | 194140 | T0.00 12.15 2406 | 2354 [ 105 | 1.05 | 3900972.000 | J9B302.000
PEVIG | 3+350.99 | 3+601.84 | J+612.28 | 2706'40" | 43.00 10.85 2129 | 21.08 | 1.23 | .20 | 8900529.000 | 398323.993
PEIT [ 361419 | M462576 | JH63655 | 36°38'50" | 3500 1158 | 2237 [ 1185 | LET | VBT | A900825.000 | 398347954
PENIE | M648.10 | 65869 | JH6E887 | 267757007 | 45.00 1056 | 2075 | 2056 | 122 | 122 | 8900940367 | 398376000
PLI19 | 346B2.57 | 346B120 | 3465010 | 3548'10° | 32.00 10,54 054 | 2098 | 1.72 | 1.72 | 2900953.000 | J9B391.000
PE120 | 3465010 | 3470050 | 3+709.95 | 4704207 | 30.03 10.40 19.B5 | 19.47 | 1.53 | 153 | 8500475.031 | 298290.870
BEVZT [ BF11.76 | H72229 | M73.82 | 6039'007 | 30.00 1053 | 19005 [ 1818 | 285 | 285 | a500895.000 | 398406000
PEIZ2Z | 3473807 | 3474986 | 3475684 | PE19007 | 45.00 1359 1707 | A2 | 377 37T | A9DI0Z3TET | J9BMEA4TT
PE123 | 3+7EAEZ | 3480016 | 3+B0A.55 | For40'o0” | 26.00 11.54 1973 | 18371 | 361 ) 261 | 8901017.000 | 398345.000
H:124 ) 3HBE2.90 | MHE6L29 | MEILE! | SFH'S07 | 45.00 11.40 7% | 1880 | 0F | 302 | S8010759% | 39831 5000
PET2S [ 3487879 | 3488029 | M4901.39 | 2553'40° | 50.00 .49 | F2A0 [ 2241 | 130 | 130 | A9DTOTA.000 | JAAZAS.000
PE126 | 3490825 | 3491991 | 349737 | 60030407 | 30.00 11.67 MA2 12045 | 315 | 315 | 2901094.000 | 398259.000
PEAZT | 3495237 | 3496298 | 3497244 | 4558307 | 20.00 1061 1006 | 1853 | 296 | 216 | 8901071.000 | 398EI0.000
PEI2G | 3457354 | 3+H287.54 | 3+95%4.86 | 37R040" | 35.00 1200 | 230F | 2270 | 200 | 200 | 8501045000 | 98214000
P29 | 4400028 | 4401227 | 4402382 | 2658'207 | 5000 11.494 PRA4 [ 2332 ) 1A [ 147 | RODI0FG9%G [ 348193004
PL130 | 4407953 | 4404144 | 4405325 | 1335'20" | 100.00 11.91 2377 | 2366 | D71 091 | 901074000 | 39E165.000
B3 | 4405984 | 4407283 | 440B2.88 | GE00°G0T | 40.00 12.99 504 | 179 | 385 | 3aEb | 88010100581 | J9d1ienty
PEIZE [ 4401574 | 4112488 | 8413472 | 40004'207 | 30,00 10,94 098 | 2056 [ 103 | 183 | BODTO4E209 | 98095000
PE1ES | 4413623 | 4414380 | 4416121 | 1554207 | 90.00 12.57 7498 | 2490 | 087 | 087 | 3901070.938 | J98091.000
A:54 | 417115 | S+IBLAT | 4418307 | Sra'20" | 25.00 11.72 21192 | 29.23 | ZB1 | 261 | B901104.953 | 39B0A5.000
PEIZS [ 4410648 | 4420894 | a4218.26 | G023'50" | 45.00 1246 | 3180 | 2045 | 385 | 389 | 8900125000 | J98076.000
PEI3E | 4423152 | 4424249 | 4425100 | 6540'20° | 45.00 14T | 1949 [ 1844 | 323 | 323 | A501158.000 | 398047000
FETET | 4473271 | 4426346 | 4477271 | S20a'20° | 4200 10.75 19.99 | 1937 | 248 | 248 | 8901176.000 | 398077.000
PL13E | 4427271 | 4428340 | 4428354 | 3653307 | 3209 10,69 2063 | 2028 | 104 | 174 | 3901175.252 | 39804G5.075
PLI3O | 4400428 | 4430655 [ 4431824 | 30020007 | 4500 1227 | 2385 | 2367 [ 164 | 164 | B901189.000 | JH8036.000
PET4D [ 4433330 | 4434409 | 4434977 | 9422°00° | 30.00 10.79 1647 | 1467 | 471 | 471 [ 3201192.000 | 397%98.000
Fl141 | 4438021 | 4437136 | 443B1.36 | 4452'00° | 47.00 11.15 2.4 [ 2061 | 2.3 | 2F1 | 8901224.000 | 398003.000
PEI4E | 8459625 | 4440741 | a441623 | 6336507 | 50.00 116 1988 [ 1687 | 308 | 306 | 3901285.000 | 398055.000
PL14Y | 4441706 | 4+428.47 [ 4442985 | 1422'507 | S0.00 1,35 | 2259 | 2253 [ 07| 071 | 8901269000 | 398025000
F:144 | 4448230 | 4450453 | 4451648 [ 27718'20° | B5.00 12.23 AT [ 2403 ) 114 | 114 | 8901344958 | I98035.000
PL145 | 4407844 | 4433869 | 4454827 | 3530007 | 3200 10.24 1983 [ 1931 | 1.60 | 1.60 | 8901575.000 | 398050.000
PE14G | 4454914 | 4455942 | 4456876 | 49°2000° | 30.00 10.27 1963 | 1820 | 163 [ 168 [ 8%01297.084 | 298046403
PL14T | 4457281 | 4458316 | 4455185 | 5415407 | 4000 1025 | 1884 | 1824 | 247 [ 247 | BOD141.000 | J9805D462
FL14E | 4453195 | 4450344 | 4461155 | 7444'30° | 4500 11.45 19.57 | 1821 | 387 | 387 | 3201433.158 | 398051.185
PL149 | 4463057 | 4464259 | 4465222 | 202'00° | 30.00 12,03 JLES [ 20061 | 334 | 534 | 3901433000 | 398009.000
PEISD | 4465244 | 44B64.61 | 4467632 | 273040" | 5000 1207 | 2386 | 2365 [ 1.45 | 146 | 3907455,000 | 29795.000
P15t [ 4467677 | 446E7.85 | 4468413 [ 90r3s'30" | 45.00 11.08 17.56 | 1587 | 461 | 461 [ 2901464000 | 397074.000
PL13Z | 4470519 | 4471705 | 4471861 | 223140° | 60.00 11.86 1342 | 2327 [ 108 | 196 | 8901434000 | 297990.000
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Tabla de

Flementos de Curva Circulares

Curva | PC-EC Pl PT-CE Delta Radio | Tangente L LC | EXT. | MED. Pl Norte Pl Este

PE1S3 | 4473493 | 4474690 | 44758.78 | 12°25720" | 110.00 11.97 23.85 | 23.80 | 0.65 | 0.65 | 8901524.003 | 397953.000
PS4 | 44786.06 | 44+738.15 | 44807.36 | 6747'00" | 50.00 12,09 21.29 | 7007 | 368 | 388 | BI01575.000 | 3979E7.000
P15 | 4+B26.17 | 44838.68 | 44848.04 | 69°36"10" | 50.00 12531 21.87 | 2055 | 592 | 392 | 8901596,000 | 398025.000
PI1S6 | 4+904.45 | 44916.42 | 4+928.08 | 22734'007 | 60.00 11.97 23.63 | 23.48 | 1.18 | 1.18 | 8901676.000 | 398013.000
PI1ST | 4482837 | 4494085 | 4495174 | 3202'307 | 40.00 11.49 22,37 | 2208 | 162 | 1.62 | B901700.001 | 398019.000
PL1S8 | 4+971.32 | 4+982.31 | 44992.95 | 2447°307 | 50.00 10.99 21.63 | 21.47 | 1.19 | 1.19 | 8901739.899 | 398006.000
PI:159 | 54007.66 | 5+018.76 | 5+027.83 | sg03'10" | 30.00 11.10 20,26 | 19.41 | 2,87 | 2.B7 | 8901767.000 | 397981.000
PI160 | 54+051.05 | 5+062.44 | 5+073.68 | 1515720 | 85.00 11.38 2263 | 257 ) 008 | 076 | 8901611.000 | 397933.000
P61 | 5+082.17 | 54083.30 | 5+104.25 | 1804207 | 70.00 11.13 22.08 | 21.99 | 0.88 | 0.88 | 8901842.000 | 397993.000
PL162 | 5+104.71 | 3411568 | 5+126.31 | 24'45'207 | 50.00 10.87 2160 | 2144 | 119 | 119 | BA01663.452 | 398000.000
PI1B3 | 5+171.04 | 5+181.53 | 5+190.37 | 55°21'207 | 40.00 10.49 19.32 | 1858 | 258 | 2.58 | 8901912.000 | 398045.000
PlL164 | 54203.88 | 54216.76 | 5+226.76 | 65°33'10" | 40.00 12.88 2288 | 21.65 | 3.79 | 3.79 | 8901948.000 | 398037.000
PIL16S | 5424831 | 5425844 | 54+267.30 | 4927°307 | 30.00 10,13 18.99 | 18.41 | 2.22 | 2.22 | B901974.799 | 39B072.595
PGS | 5+268.28 | 5+278.59 | 5+288.54 | 25°47'40" | 45.00 10.30 20.26 | 20009 | 1.6 | 1.16 | 8901996,182 | 398073.928
PI167 | 54289.55 | 54+300.13 | 5431013 | 3341'207 | 35.00 10.60 20,58 | 2028 | 1.57 | 1.57 | 8902016.462 | 398065.641
PL1GE | S+311.21 | 54321.51 | 54+328.23 | a117'30° | 32.00 10.30 17.03 | 1563 | 382 | 382 | 8902038.000 | 398070.007
PI189 | 5+328.72 | 5+338.13 | 5+348.45 | 4512'407 | 45.00 10.41 1973 | 19.22 | 2.08 | 2.08 | 8902045310 | 398050.107
P70 | 5+345.48 | 5+354.85 | 54+368.86 | 50°28'007 | 60.00 10,37 1938 [ 1876 | 2.32 | 2.32 | BI02065.136 | 398041.022
PIATY | 5+370.12 | 5+381.28 | 5+388.10 | 8549°30° | 50.00 11.16 1798 [ 16.34 | 4.36 | 4.38 | BI02071.000 | 398019.000
PEATZ | 5442449 | 5+435.98 | 5+446.68 | 3519'507 | 35.00 11.48 2219 | 21.82 | 1.84 | 1.84 | 8902129.000 | 388030.000
P73 | 5+458.32 | 5H470.70 | 5H47B.02 | 82'22'40" | 30,00 11.38 18,69 [ 1712 | 427 | 4.27 | BIDZ153.179 | 3098055.993
PII74 | 5+517.45 | 5+528.82 | 5+540.34 | g44'30° | 150.00 11.47 2789 | 2286 | 0.44 | D44 | 8902204.000 | 398020.000
PIA75 | 5+545.18 | 54560.18 | 54570.89 | 22737107 | 55.00 11.00 2171 21.57 | 1.09 | 1.09 | 8902232.000 | 398006.000
P76 | 5+577.24 | 54+5BB.98 | 54+587.76 | 691010 | 57.00 11.72 20,52 | 19.30 | 365 | 3.B5 | 8902251.000 | 397984.000
P77 | 5+598.33 | 5+609.45 | 5+618.93 | 3F27'207 | 37.00 11.12 21.60 | 21.30 | 1.63 | 1.63 | 8902272999 | 3897992.000
P78 | 5+647.63 | 5+658.63 | 5+669.54 | 17°33'20" | 100.00 11.00 2191 | 21.87 | 0.60 | .60 | BA02302.674 | 398032.014
PI:179 | 5+689.22 | 54701.30 | 5471293 | 2710'207 | 50000 12.08 2371 [ 2349 | 144 | 1.44 | BI0Z335.000 | 398060.000
PGB0 | 5+724.19 | 5+73479 | 5474431 | 4421007 | 46.00 10.60 2013 [ 19.63 | 2.08 | 2.08 | 8902347.684 | 388091.482
PL1BT | 54745.06 | 54755.95 | 54763.57 | 7544"10" | 50.00 10.89 18,531 | 17,18 | 373 | 373 | 8902363.040 | 393100420
PIABZ | 5+779.51 | 5+790.00 | 5+796.75 | a219M107 | 40,00 10.48 1724 [ 1580 | 554 | 394 | BI0Z391.000 | 398071.000
PI:163 | 5483566 | 54846.22 | 54855.35 | 5116'507 | 45.00 10.56 19.69 | 19.04 | 2.40 | 2,20 | 8902442776 | 398101.243
PI:184 | 54+856.31 | 54+866.79 | 5487647 | 3830007 | 30.00 10.48 2016 | 19.78 | 1.78 | 1.78 | B902445.000 | 398123.000
PI:185 | 5+876.62 | 5+887.95 | 5+BYS.08 | 1822°50" | 70.00 11.33 2246 | 22.36 | 0.91 | 0.91 | 8902434.999 | 398142.002
P86 | 5+906.00 | 54+917.37 | 54927.98 | 3559'40" | 35.00 11.37 2189 | 21.63 | 1.80 | 1.80 | 8902429.000 | 388171.000
P17 | 5+938.82 | 534950.63 | 54+961.09 | 4715'307 | 45.00 11.81 2227 | 21.64 | 2,47 | 2,47 | B8902443.000 | 398201.993
P88 | 5+973.27 | 5+984.06 | 5+994.55 | 2326'307 | 52.00 10.79 E | 2NA3 1) 8902476.000 | 398213.000
PI189 | 6401143 | 6402271 | 64+033.54 | 836'00"° | 150.00 11.28 22.51 | 2245 | 042 | 0.42 | 8902505.000 | 398239.000
PI180 | 64+062.49 | 6407452 | 6408599 | 20055'20° | 45.00 12.02 2350 | 2325 ) 158 | 1.58 | 8902538.000 | 398279.000
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Tabla de

Elementos de Curva Circulares

Curva | PC-EC FI FT-CE Delta Radie | Tangents L LC | EXT. | MED. Pl Norte FI' Este

PE191 | 64097.59 | 6+108.15 | B+118.58 | 15°01'407 | 80.00 10,55 2098 | 2092 | 0.5 | 0.68 | 8902570.000 | 398231.000
PL197 | 64128.27 | 64139.17 | 6414597 | B428'20" | 45.00 10.89 1769 | 1613 | 421 [ 4.27 | BAD2601.000 | 3%8294.000
PI193 | 6+146.78 | 6+158.07 | 64168.62 | 3545"10" | 35.00 11.29 2184 | 2149 | 178 | 1.78 | 8902601.000 | 398317.000
PL194 | 6417633 | 64+18B8.14 | 6413947 | 26'27'10" | 50.00 11.75 23.08 | 22.88 | 1.36 | 1.36 | 8902583.000 | 398342.000
FL195 | 6423512 | 6424541 | 6425214 | B1"15°30" | 50.00 10.30 17.02 | 1563 | 3.81 | 381 | 8902573.676 | 3GB39B.935
PL196 | 6+254.01 | 6+264.31 | 6427056 | BE13'40" | 47.00 10.30 16.56 | 15.04 | 4.07 | 4.07 | 8902585.036 | 398405892
PL197 | 64281.43 | 64292.46 | 64302.21 | 4737'50" | 35.00 11.03 2078 | 20,19 | 2.33 | 2.33 | 8002607.000 | 398376.000
PI198 | 64306.37 | 6431681 | 64325.81 | 55°05'40" | 45.00 10.43 19.23 | 18,50 | 256 [ 2.56 | 8902631.000 | 398367.000
P:199 | 6+348.20 | 6+359.56 | B+370.72 | 1826107 | 70.00 11.36 2257 | 2243 | 0.82 | 092 | 8902642.000 | 398324.000
PL200 | 64403.17 | 6441550 | 64427.25 | 30030'00" | 45.00 12.33 2407 | 2379 | 1.66 | 1.66 | 5902638.000 | 398268.000
PL201 | 6+427.63 | 6+439.51 | 6+451.35 | 73300 | 180.00 11.88 2372 | 3370 | 0.39 | 0.39 | 8902649.000 | 398246.000
PL:202 | 64465.33 | 64476.92 | 6448838 | 1440'20" | 90.00 11.59 23.05 | 2298 | 0.74 | 0.74 | 8902670.000 | 398215.000
PIL203 | 64+489.75 | 6450085 | 64511.71 | 2057'50" | 60.00 11.10 2195 | 2183 | 1.02 | 1.02 | B0Z2EBE.100 | 398199.147
PL204 | 6+543.75 | B+555.92 | 6+567.54 | 2722°30" | 50.00 12.18 2380 | 2366 | 1.46 | 1.46 | 8902740.000 | 398180.000
PL205 | 64576.07 | 6456771 | 64588.72 | 32°26'00" | 40.00 11.63 2264 | 22.34 | 1.66 | 1.66 | 8902772.000 | 398184.000
PIL206 | 64606.00 | 6461692 | B4623.72 | B4'33'30" | 35.00 0.M 17.71 | 1615 | 422 | 4.22 | B902795.000 | 3%B203.000
PI:207 | 6+636.94 | 6+648.16 | 6+658.66 | 353330" | 35.00 11.22 2072 | 21.57 [ 176 | 1.76 | 8902820.000 | 398178.000
PI:208 | 6+675.64 | 6468697 | 64698.20 | 12755'207 | 100.00 11.32 2255 | 22.51 | 0.64 | 084 | B902B58.998 | 39B171.515
PI:209 | 6+723.85 | B4+735.53 | 6+746.91 [ 1847°207 | 70.00 11.58 2295 | 2285 [ 095 | 095 | 8902904.000 | 398153.000
P:210 | 64788.15 | 64799.45 | 64808.72 | 58'57°00" | 20.00 11.30 20.58 | 19.68 | 2,97 | 297 | 8902968.000 | 398149.000
PL211 | 64B14.73 | 6+825.60 | 6483558 | 3949'50" | 30.00 10.87 2086 | 2044 [ 1.97 | 1.91 | B8902961.000 | 398124.000
Pl:212 | 6+B72.81 | 6+884.33 | 6+4895.07 | 3625°50" | 35.00 11.52 2225 | 1188 [ 1.85 | 1.85 | 8903036.000 | 398101.000
PL:213 | B4+317.99 | 64929.87 | 6493844 | 61°26"10" | 45.00 11.88 2145 | 2043 | 3.26 | 3.26 | 8903081.000 | 398112.000
Pl214 | 6485118 | B4962.72 | 64973.07 | 444740" | 35.00 11.54 2188 | 21.34 | 2,28 | 2.28 | B8903080.000 | 398146.000
Pl:215 | 6+983.36 | 6499215 | 7+003.68 | 7746°30" | 46.00 1.79 20,32 | 18,98 | 3.88 | 3.88 | 8903118.99% | 398163.000
Fl:216 | 7401201 | 74023.04 | 7+032.78 | 4735'30" | 45.00 11.02 2077 | 207 | 2.32 | 2.32 | B903142.000 | 398142.000
PI217 | 74+051.88 | 7408355 | 74074.58 | 3rro7o0" | 43.00 11.57 2260 | 2234 [ 155 | 1.53 | 8903183627 | 39B145.784
PI:218 | 7+081.82 | 7+092.43 | T+101.33 | 55°52°00" | 30.00 10.60 1950 | 18.74 | 2,64 | 2.64 | 8903207.628 | 398152784
P:219 | 7+129.70 | 7414185 | 7415403 | 19°54'507 | 70.00 12.29 2433 | 2421 [ 1.07 | 1.07 | B903255.628 | 398144.785
PI:220 | 7+174.07 | 7T+184.85 | 7+193.90 | 56748720" | 30.00 10.82 19.85 | 19.05 [ 274 | 274 | B9032B8.454 | 398116.779
FL221 | 7+184.04 | 7420452 | T+214.43 | 3726'50" | 36.00 10.48 20,39 | 2012 [ 1.49 | 1.49 | 8903309.020 | 398122.808
PI:222 | 7421507 | 7422551 | 7423580 | 16'58'007 | 70.00 0.44 2073 | 20085 | 077 | 097 | 8903323.225 | 398139.023
Pl:223 | 7+24419 | 7+255.25 | 7+265.02 | 474450" | 55.00 11.06 2083 | 2024 | 2.34 | 2.34 | 8903548.629 | 398154.784
PL224 | 7+303.98 | 7431527 | 7432483 | 6219°20" | 40.00 12.09 2175 | 2070 | 3.37 | 3.37 | 8903359.735 | 398215.085
PI:225 | 74330.68 | 7434320 | 74355.22 | 28°07°40" | 50.00 12.53 2455 | 2430 | 1.55 | 1.55 | BO033BB.734 | 398224.085
PI:226 | 7T+380.66 | 7+392.60 | 7+404.43 | 1337107 | 100.00 11.64 2307 | 2371 071 091 | 8903437737 | 388214661
PI:227 | TH425.42 | T+437.97 | T+449.74 | 34'40°30" | 40.00 12.54 2431 | 2394 | 1.82 | 1.82 | B903483.168 | 398216.630
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CUADRGC PUNTOS DE CONTROL BMS UTM

BM # ESTE NORTE ELEVACION JBICACION

BEM—1 | 399837.782 | BS00080.102 | 3514191 | SOBRE ROCA FlJA
BM-2 | 389413524 | 8900121.326 | 3527138 | SOBRE ROCA FlJA
BM-3 | 398979.244 | BO00064.146 | 3535962 | SOBRE ROCA FlJA
BM-4 | 3987254727 | 8900312474 | 3527758 | SOBRE ROCA FlJA
BM-5 | 388362753 | BROOZ7.562 | 3538177 | SOBRE ROCA FlJA
BM-6 | 39B022.674 | 8900434601 | 3518.228 | SOBRE ROCA FlJA
BM-7 | 3981B0.738 | 8900703.964 | 3532.270 | SOBRE ROCA FlJA
BM-B | 398244.448 | BO00831.538 | 3530933 | SOBRE ROCA FlJA
BM-9 | 398269.050 | BOO1091.314 | 3532.368 | SOBRE ROCA FlJA
BM—10 | 398044138 | 8901356.185 | 3535182 | SOBRE ROCA FlJA
BM-11 | 398010.303 | 8801734.622 | 3536518 | S0BRE ROCA FlJA
BEM—12 | 388031.812 | BS02194.583 | 3541.280 | SOBRE ROCA FlJA
BM—13 | J8B239.470 | 8302499.321 | J3564.065 | S0BRE ROCA FlJA
BM—14 | 398193.095 | BS02713.820 | 3560.604 | SOBRE ROCA FlJA
EM—15 | 388157150 | 8803104.322 | 3524.23% | SOBRE ROCA FlJA
BM—16 | 398232.144 | BO03491.051 | 3482301 | SOBRE ROCA FlJa
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CUADRO DE INVENTARIO DE CBRAS DE ARTE

M ESTE NORTE ERA OE AHTE COMDITION
1 J99609.953 | BI00075.406 |ALCANTARILLA|  PROYECTADO
2 399210,279 | BR29394.083 |ALCANTARILLA|  PROYECTADO
3 388015136 | BBY9YY2.746 |ALCANTARILLA|  PROYECTADOD
4 | 398758.852 | BOOOIT7.182 (ALCANTARILLA|  pROYECTADO
5 3BB207.310 | BOOO3I0E.470 [ALCANTARILLA|  PROYECTADO
6 | 398234.665 | B900358.3401 [ALCANTARILLAL  prOYECTADO
7 38R027.218 | BA00411.732 [ALCANTARILLA|  PROYECTADO
B | 398076437 | B900509.717 |  BADEN PROYECTADO
g 396140710 | BO00543.191 [ALCANTARLLA|  pRroYECTADO
10 | 398032.896 | BO0O7T78.846 [ALCANTARILLA|  PROYECTADO
11 | 398397.886 | BO00GEE.375 |ALCANTARILLA|  PROYECTADO
12 | 398027677 | BAO1241.466 |[ALCANTARILLA|  EXISTENTE
13 | 397978.251 | BOD14B6.467 |  PONTON PROYECTADO
14| 398020457 | BY01629.193 [ALCANTARILLL|  EXISTENTE
15 | 388005.468 | B901738.956 |ALCANTARILLA|  EXISTENTE
16 | 397994.763 | BADIB44.1071 [ALCANTARILLA|  EXISTENTE
17 | 398036.043 | BI01901.280 [ALCANTARILLA|  EXISTENTE
18 | 398040.207 | BY0Z138.170 [ALCANTARILLA| — EXISTENTE
19 397890650 | 8202263 330 [ALCANTARILLA EXISTEMTE
20 | 398141243 | 8902435800 |ALCANTARILLA|  EXISTENTE
21| 398126.452 | BO02443.666 [ALCANTARILLA|  EXISTENTE
27 | 398183.837 | 8002764411 |ALCANTARILLA|  EXISTENTE
23 | 39R149.239 | 8903745233 [ALCANTARILLA|  EXISTENTE
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MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL TRAMO

TIPSA PUNTA-CRUCE HUENGOMAYO, DISTRITO DE PANAD
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LONGITUDES DE DESARROLLO

PARA BARRAS CORRUGADAS A TRACCION

BARRAS INFERIORES

Fy = 4200 kg/am2
Lohg. desar. eh e

ESPECIFICACIONES TECNICAS
CONCRETO Fe=175kg/em2  RECUBRIMIENTD

—(imentaciones —Muros . Jem

—MWures —lesa Sup. : Jcm

-l osg —losa Inf. : Sem
CONCRETO f'e=100kg/ecm2

—Solado

2
fe 3/ /2" s/8" 3/4" "
175,00 30,00 35.00 45,00 50,00 95.00
210.00 30,00 35.00 45,00 50.00 90,00
BARRAS SUPERIORES Fy = 4200 ky/am2
Long. desdr. eh cm.
a
Tc 578" 1z a/8" 354 "
17500 33.00 4500 G000 T0.00 130.00
2Mo00 30.00 4500 B0.00 T0.00 125.00

(Tr=ESFUERZO ADMISIBLE
DEL SUELD
1.50 (Verificar en Obras)

ACERO f) y=4200kg/cm?2
—(Cimentaciones

—Muros
—Losa

107




@3,/8"@0.25
\ ViGA (0.20x0.40)
J

N PO / /
e ]
Hi=1.40), Hs=1.45 ,f,./..-ﬂ 3" '
I )
it )
0.30 (V | ,ul
.
L 03/8"®0.20 f
23 /8"®0.25 J
/‘4 2.06
B DISTRIBUCION DE ACERO
EN MURO DE CABEZAL

E5C:1/25

108

od,/8"@0.20 \
| }|\ #3,/8"@0.25
\ \ .
--_""-—-Il.___li__\_ | \.\\ r
\ ""1|-=.;\,_%_¥ Hi=0.30, Hs=0.35
| I'I I \ T
|I I"- -\'\
| N Y
1R
‘
1.00
0.30
1.00 0.20
1.20
DISTRIBUCION DE ACERO

EN ALA DE CABEZAL

ESC:1,/25



#3,/8"®0.20L=3.15m.

A #3,/8"®0.251~0.60m.

i - '-\1
|II [
Il

DISTRIBUCION DE ACERO

EN CIMENTACION DE CABEZAL

£SC:1,/25

1.80

109



VISTA FRONTAL

ey

1.90

Hi=0.30, |Hs=0.35

145 —

" -_____.-"' T .

= I

[~}

/o N ;
f @ 38" ;

i \-:'. E-'

1.00 |'|' '|'| 1.00 D

I|| ] =

-;.\,\ /j.' ‘

0.30
_“_

110




020
"

&.00 .20
I
CONCRETO #'e=175Kg/cm2 “ T CONCRETO f'e=175Ke/cm2
- = -2% S= 2% —
. \\om:f_f _ - —_— e T . — o= Touo
0.95 < o|odo T e MATERIAL S5 ECCIONADD. BOMPRCTAB0 5 D30 e P 0.30
i T : - . a g M .-_,b: i SELECTITN L G030 ema. ol [ ;
— | i e PR . e L e .'I —
- VAPPSR I JAp PP PP o y *
I'I e A . L e AAA Y L A T Y *‘\-‘-/‘-A-‘\Af\A-‘\-‘-Ai»‘\AJ‘-A-‘\Ah‘}\-‘\A;‘-&HA II
)
1 II
|I [}
II II
1.00 | I,' INGRESO 100
- 1 ——
SALIDA [
— IIII III
\ /
II| |I
'.I LA LAAL R T e s Pt s ARG :{v\;dﬂﬂbuu LA LA L
0.20 \ : - 1 2 min= 1% e 0.20
' L0 _— 0.1 B
0.50 = = =t 0,50
1 Joao Fz
&
| |
Y A L 7
\ 080 Jom0
EMBOQUILLADO " SOLADO DE CONCRETO SOL4DO DE CONCRETO/
DE PIEDRA FC=100Kg/em? e=010 cm. . . F'C=100Eg,/cm2 e=0.10 cm , EMBOQUILLADG
CORTE A-A (Longitudinal) 0z0 I3 PiEDRA
ACANTARILLA CON INGRESD CAREZAL
£5C:1,/25

111



S
=
Io®
.
5 s
g Eo=—=—=—=d & "
T [l Em—=—=—=—=—H = =]
ol [#Y - m_m HE L] EF======x3g =T ]
1E il 1 Em————==5 W —
N FEERZEEE ES====2 = ] A N
i F======3 | =& |«
i2| L Pl 3 ESS=z==3 8
i E-—————d =
98 o[ (o E======3 &
A EEE mw: E======3 £ E
8 |3 G ESSSS223 %) 8
JUZEERZEE RN
ESZSZ223 5| e
o E======3 §|§
& Fo——=z=z=3d =8
m E--————=d g
< E======
,.....,.....,....., m””””””
™ —tE=——=—=—==
a E======X
3
A
23
L

P
[ A

T

=L

|

112

0.a8d

L73

—Cimendocisnes

FLANTA DE CIMENTACION DE CABEZAL

112



8 8at Aha N

FINAL DEL FROYECTO
EM7+4380
PUNTA DE CARRETERA
TIPSAFUNTA

J98 450 £

8 83 5Aa N

& 903 050 N

§ 903 050 N

113




8 802 725 N 8 802 725 N

114



8 S0F 400 N

B J0F Q75 N 8 902 075 N

115



8 801 Ja0 N 8 501 Fa0 N

8 807 425 N 8 5071 425 N

116



& 801 100 N

117

28




8 900 775 N

8 800 775 N

B 900 450 N

118

DATUM HORIZON

‘SISTENA OE CU#



~
3
0 20 40 60 80 100
7 w
f % ‘> 1:325-A0

FRPG. 1+520

399 100 £

INIC

399 425 £
399 750 £

“MEJORAMIENT O DEL SERVA
DEL TRAMO: TIPSA PUNT.
HUENGOMAYO, DISTRI

DE PACHITEA - DEPARTAY

3 viL BEE
3 660 66£
3 ¥y 65F

REVISION:

119



LEYENDA

S-S SENAL SONORA
I . GUARDAVIAS
P SENALES PREVENTIVAS
| SENALES INFORMATIVAS

R SENALES REGLAMENTARIAS

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PACHITEA - PANAO

CTO: .
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“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD
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