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PRESENTACIÓN 
 

Distinguidos miembros del Jurado: 

 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César 

Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada ñEvaluación del diseño geométrico 

de  La Carretera afirmada tramo Centro Poblado de Machac ï Ruriquilca, Distrito 

Chavín de Huántar ï Provincia de Huari ï 2018ò con la intención de Diseñar un 

diseño geométrico, se inició la siguiente estructura: 

 

CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN, se menciona la realidad problemática, los 

trabajos previos, teorías relacionadas al tema, la formulación del problema, la 

justificación del estudio, la hipótesis y se da a conocer los objetivos. 

 

CAPÍTULO II: MÉTODO, se conoce el diseño de investigación, las variables, 

operacionalización, la población y muestra, se explicará las técnicas e 

instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad que se emplearan y 

los métodos de análisis de datos y aspectos éticos. 

 

CAPÍTULO III: RESULTADOS, conoceremos los resultados de la investigación 
 
 

CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN, se da a mencionar lo referente al análisis de lo 

estudiado y los resultados de la investigación 

 

CAPÍTULO V: CONCLUSIONES, se expresan los datos obtenidos en los 

resultados de la investigación. 

 

CAPÍTULO VI: RECOMENDACIOES, se propuso nuevas ideas para 

complementar la investigación. 
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RESUMEN 
 

 
 

Esta tesis que   lleva como título ñEvaluación del diseño   geométrico   de   La 

Carretera afirmada tramo Centro Poblado de Machac ï Ruriquilca, Distrito Chavín 

de Huántar ï Provincia de Huari ï 2018ò, donde las teorías relacionadas al tema 

nos habla Diseño Geométrico, Trazado, Detalles de Diseño, Consideraciones de 

Diseño, Estudio de tráfico, visibilidad, Factor de Seguridad, Curvaturas 

Geométricas, Curvas Horizontales, Impacto Ambiental, Cartografía, Las 

velocidades, Radio de curvatura, Seguridad de Diseño , Las carreteras 

Longitudinales, Ampliación de Calzadas, Vehículos de Diseño, Radio de Giro, 

Elementos Geométricos, Relieve. El método a utilizar es la manipulación de la 

variable independiente, no experimental de tipo explicativo. La población y la 

muestra es el área del terreno a tratar en nuestra zona. Los instrumentos que son 

protocolos estandarizados para recoger los resultados de manera directa y 

confiable de los siguientes ensayos: MTC E 107- 200 (granulometría) ASTM D. 

Teniendo como objetivo Evaluar el Diseño Geométrico De La Carretera Afirmada 

Tramo Centro Poblado De Machac ï Ruriquilca, Distrito Chavín De Huántar ï 

Provincia De Huari ï 2017. Concluyendo De acuerdo a los estudios realizados de 

ambos diseños, podemos decir que el tramo existente de Machac a riquilca se 

encuentra en un pésimo estado y requiere de un mejoramiento de diseño 

geométrico tal y como se plantea en esta investigación. Por lo tanto, se 

Recomienda Se recomienda a los futuros tesistas, que realicen investigaciones 

sobre diseño geométrico de carreteras que permita evaluar el estado actual de 

nuestro sistema de tránsito a nivel nacional. 

 
 

. 
 

 
 

PALABRA CLAVE: Diseño Geométrico, Evaluación. 
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ABSTRACT 
 

This thesis that takes as title "Evaluation of the geometric design of the Road 

affirmed section Center Poblado de Machac - Ruriquilca - District Chavín de 

Huántar - Province of Huari - 2018", where the theories related to the subject 

speaks to us Geometric Design, Layout, Details of Design, Design Considerations, 

Traffic Study, visibility, Safety Factor, Geometric Curves, Horizontal Curves, 

Environmental Impact, Cartography, Speeds, Bending radius, Design Security, 

Longitudinal Highways, Roadway Expansion, Design Vehicles, Turning radius, 

geometric elements, relief. The method to be used is the manipulation of the 

independent, non-experimental, explanatory variable. The population and the 

sample is the area of the land to be treated in our area. The instruments that are 

standardized protocols to collect the results directly and reliably from the following 

tests: MTC E 107-200 (granulometry) ASTM D. Aiming to Evaluate the Geometric 

Design of the Highway Affirmed Section Center Village of Machac - Ruriquilca, 

Chavín De Huántar District - Huari Province - 2018. Concluding According to the 

studies carried out of both designs, we can say that the existing stretch from 

Machac to Riquilca is in a terrible state and requires an improvement of geometric 

design as it is poses in this investigation. Therefore, it is recommended It is 

recommended to the future thesis students, who carry out research on geometric 

design of roads that allows to evaluate the current state of our transit system at the 

national level. 

 

KEYWORD: Geometric Design, Evaluation. Result 
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I.        INTRODUCCIÓN 
 
 

1.1. Realidad Problemática 
 

ñA nivel internacional Los países desarrollados como los europeos   para tener un 

estudio técnico de diseño de carreteras tienden a ordenar todas sus condiciones 

para ver el grade de afectación que pueda tener el diseño y tener en cuenta la 

construcción, el planteamiento y mantenimientoò (Robles, 2015, p. 32). 

 

ñA Nivel Nacional la realidad consta de muchos tipos de carreteras onduladas, 

escarpadas, llanas, etc. Las cuales el 70% se encuentran en un mal estado debido 

que las garantías que ofrece el servicio son muy inadecuadas ya que no se sigue 

el reglamento nacional de edificacionesò (Perez, 2016, p. 12). 

 

Las cuales se tiñen de accidentes, también un tránsito pesado muy lento, y sobre 

todo   el acceso restringido, porque también podemos observar como los diseños 

geométricos se dan empíricamente en toda nuestra nación, y no se nota la 

autoridad de la contraloría general de la república. (Perez, 2016, p. 15). 

 

En nuestra Región Ancash en algunos casos si cumplen con los diseños 

geométricos adecuados, cumpliendo con la normativa, pero la mayoría no cumple 

siendo esto un problema muy grande, ya que se registra muchos accidentes por 

estos tipos de estudios que no garantizan la protección humana. (Sánchez, 2015, 

p. 13). 

 

Siendo Puntual en nuestra Localidad, en los caseríos Yanacancha y Ruriquilca 

ubicados en centro poblado de Machac, Ancash, la cual es un sitio olvidado por el 

estado peruano podemos observar la gran dificultad que los vehículos puedan 

transitar por el mal estado de estas carreteras 

 

Una de ellas es la pendiente muy elevadas, las curvas muy cerradas es decir con 

radio de curvatura mínima, muestra de que los taludes, cunetas, forados y grietas 

en las vías son síntomas de un diseño espantoso que no tiene el más mínimo 

respeto por el servicio público, exponiendo de manera muy peligrosa las vidas de 

los pobladores de Machac. 



11 
 

La economía de este caserío está constituida por el sector agrícola, la principal 

fuente de recursos agrarios tiene que ser transportados por esta vía inadecuada 

la cual genera miedo, estos productos son transportados a lugares cercanos como 

insumos de primera necesidad. 

 

El aprovechamiento de los conductores de estas cargas que realizan de producto 

agrícola es de elevar el precio del flete pues la zona es muy restringida 

ocasionando esto un problema económico ya que reducen las ganancias de los 

agricultores, problema de integridad humana porque el destino es pesado con el 

transitar de esta zona, problema general porque los daños que están presentes en 

esta vía envuelve desde los neumáticos hasta la salud. 

 

1.2. Trabajos Previos 

 
A nivel nacional tenemos a Hernández en su investigación que tiene como título 

ñDiseño para la solución al gran problema vial en la carretera de la municipalidad 

de Palencia ï Cerro de Pascoò. El cual tiene como objetivo principal Lograr el 

diseño para solucionar el gran problema vial en la carretera de la municipalidad 

de Palencia donde se llegó a la conclusión que con la nueva vía diseñada, 

beneficiara a la población que transita por estos accesos, la cual reducirá el riesgo 

de accidentes, también no tendrá problemas para el  tránsito pesado. Según el 

estudio de tránsito la carretera correspondiente para este tramo es de tipo B, con 

accesos de diseño de carga pesada de T3-S3. Cumpliendo con la normativa 

vigente de diseño. 

 
 

Para Saldaña en su tesis ñDiseño de vía para la carretera Loera, en el km 7.5, en 

Tambo Pata, Región Madre de Diosò. teniendo como objetivo principal Realizar el 

Diseño de vía para la carretera Loera, en el km 7.5, en Tambo Pata, Región Madre 

de Dios Llegando a la conclusión dar un mejoramiento adecuado cumpliendo con 

la normativa del MTC se logra obtener un Optimo sistema de conducción con la 

velocidad establecida, aparte de ello, el estudio de subrasante realizado en el 

laboratorio del suelo natural contiene también material arcillo-limo-arenoso, la cual 
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se sometió a diversos ensayos para ver si requiere mejoramiento de la sub rasante 

teniendo como resultado que su CBR es de 14% 

 

1.3. Teorías Relacionadas al Tema 

 
1.3.1 Diseño Geométrico 

 

ñDiseño geométrico lo podemos deducir como la parte completa de una vía, las 

cuales comprenden todas sus características. Para poder trazarlo en un 

determinado terreno que consiste en estudiar su topografía, su geología, su 

ambiente, su desarrollo social, su temperatura etc.ò (Joselyn, 2018, p. 1). 

 
 

1.3.2. Trazado 
 

ñEl trazado del terreno consiste en un estudio donde la viabilidad registre   la 

ubicación lineal por donde se puede aplicar el corte para la vía, Se trazara para 

tener como referencia por donde se ejecutara la víaò (Joselyn, 2018, p. 1). 

. 
 

1.3.3. Detalles de Diseño 
 

ñLos detalles del diseño que se tiene que tener en cuenta son los factores 

primordiales o condicionales que registremos en nuestra zona planteada pues los 

propósitos para tener una funcionalidad adecuada requieren de la seguridad y 

comodidad de las personas que la van a transitar. Como también la parte 

ambiental, la parte armónica que se plantea realizar tiene que estar en buenas 

condiciones, la economía y el planeamiento debe garantizar todo el proyectoò 

(Diseño geométrico, s.f., p. 5). 

 
 

1.3.4. Consideraciones de Diseño 
 

ñLas consideraciones de diseño que podemos tener en cuenta va en conjunto al 

balance que se tenga que plantear  en la realización de un efecto adverso a lo 

programadoò (Diseño geométrico, s.f., p. 5). 
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1.3.4.1. Topografía 
 

ñLa topografía que se realiza se considera para tener conocimiento de cuanto 

se va a cortar o rellenar para la sección de la vía, debido a la pendiente. El 

movimiento de tierras, acarreo y eliminación de material se basa en la 

topografía de estudioò (Diseño geométrico, s.f., p. 5). 

 

 
 
 

1.3.4.2. Tipo de vía a Proyectar 
 

ñel tipo de vía a proyectar se ejecutará de acuerdo a la transitabilidad de los 

vehículos de carga pesada, carga mediana, o liviana, pues mediante estos 

parámetros se tendrá la circulación que se registra en un determinado tiempo. 

Pueden ser por hora, día, semana, mes, año. Tener también las condiciones 

de tráfico que representa la zona de proyectoò (Diseño geométrico, s.f., p. 5). 

 
 

1.3.4.3. Estudio de tráfico 
 

ñEl estudio de trafico radica en el conteo progresivo de las unidades 

vehiculares que pasan por un determinado  lugar a cierta hora, a cierto 

tiempo, para tener un indicio del promedio diario anual que garantice la vida 

útil del pavimento que se requiere, ya que la carga que pasara por  ahí 

garantizara la vida útil de la carreteraò (Becerra, 2013, p. 5). 

 
 

1.3.4.4. Visibilidad 
 

ñTodo estudio basado en diseño geométrico de carreteras tiene que tener un 

índice importante de visibilidad ya que esta conformados por 

comportamientos contractuales para los conductores y poder adaptar el 

comportamiento de la carretera durante la longitud total de esta víaò (Diseño 

geométrico, s.f., p. 5). 

 
 

1.3.4.5. Factor de Seguridad 
 

ñLos factores de seguridad implica un panorama de actuación preliminar del 
 

comportamiento de la estructura, esto permite proyectar a la estructura para 
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su garantía de vida útil siempre rigiéndose por la normativa vigenteò (Diseño 

geométrico, s.f., p. 5). 

 
 

1.3.4.6. Curvaturas Geométricas 
 

ñLas curvaturas geométricas de diseño se  proyecta con sus transiciones de 

acuerdo a las velocidades de diseño, se tiene en cuenta  las pendientes y el 

grado de giroò (Huang, 2004, p. 5). 

 
 

1.3.4.7. Curvas Horizontales 
 

ñLas curvas horizontales que se realizan en un diseño geográfico   permite 

tener mejor panorama de diseño que las curvas verticales ya que se ve 

afectado por los neumáticos como también la medida de pendiente se puede 

elevar, en las curvas horizontales   logra permitan un mejor manejo   con 

estabilidadò (Diseño geométrico, s.f., p. 5). 

 
 

1.3.4.8. Impacto Ambiental 
 

ñCuando se habla de impacto ambiental es de un proyecto que se realiza 

cuando se va ejecutar dicha obra, para considerar el deterioro del suelo como 

también el ambiente que lo rodea incluso  se ve los temas  de la flora y de la 

fauna con la contaminación del co2ò (Diseño geométrico, s.f., p. 5). 

 
 

ñLos proyectos que se ejecuten con un diseño de obras deben tener un 

estudio de impacto ambiental según la normativa del reglamento nacional de 

edificaciones, para salvaguardar todos los tipos de daños que se puede 

ocasionar y poder preverò (Diseño geométrico, s.f., p. 5). 

 
 

1.3.5. Consideraciones para diseño Vial 
 

ñOfrecer un mejor panorama de trayectoria mediante el acceso de esta vía, 

tener como referencia un paisaje natural que acomode su transporte, como 

también darle seguridad en el trayectoò (Diseño geométrico, s.f., p. 5). 
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Tener reflectores que permita a la carreta explicar sus accesos, así los 

conductores tendrán idea de los que se les presentara en adelante, 

consiguiendo adaptarse al tránsito fluente (Huang, 2004, p. 5). 

 
 

ñRepresentación de los costos de ejecución, la cual quiere decir que  el costo 

garantice la seguridad y acceso  sin problema alguno de afectación, incluso si 

el costo de la obra es menor se puede  adaptar al mejor diseño  que no 

perjudique a la transitabilidadò (Huang, 2004, p. 5). 

 
 

ñLos detalles de consideración son los factores primordiales o condicionales que 

registremos en nuestra zona planteada pues los propósitos para tener una 

funcionalidad adecuada requieren de la seguridad y comodidad de las personas 

que la van a transitar. Como también la parte ambiental, la parte armónica que 

se plantea realizar tiene que estar en buenas condiciones, la economía y el 

planeamiento debe garantizar la víaò (Huang, 2004, p. 5). 

 
 

1.3.5.1. Cartografía 
 

ñLa cartografía son factores de diseños que no tienen todo lo que se requiere 

es por ello que no se puede hacer un diseño basado solo en la cartografía, se 

requiere de un estudio más compacto y completoò (Palacios, 2013, p. 5). 

 
 

1.3.5.2. Las velocidades 
 

ñLas velocidades de los parámetros ya establecidos en el reglamento nacional 

de edificaciones nos da como consideraciones que los geometrías 

establecidas deben tener la armonía adecuada para que no   detenga los 

efectos operacionales de diseñoò (Palacios, 2013, p. 5). 

 
 

1.3.5.3. Radio de curvatura 
 

ñEl radio de curvatura ha tenido un papel importante en todo lo que es diseño 

geométrico debido a las visibilidades que puede tener la vía para un 

desempeño notable de satisfacción, pues las curvas pueden ocasionar varias 
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fallas es por ello que se requiere una curvatura mínima estipulado por la 

normativa vigente del rneò (Bowles, 2006., p. 5). 

 
 

1.3.5.4. Seguridad de Diseño 
 

ññLos seguridad de diseño  implica un panorama de actuación preliminar del 

comportamiento de la estructura, esto permite proyectar a la estructura  para 

su garantía de vida útil siempre rigiéndose por la normativa vigente geométrico 

dentro de ellos esta Las velocidades de los parámetros ya establecidos en el 

reglamento nacional de edificaciones nos da como consideraciones que los 

geometrías establecidas deben   tener la armonía adecuada para que no 

detenga los efectos operacionales de diseñoò (Martinez, 2013, p. 5). 

 
 

1.3.6. Las carreteras Longitudinales 
 

ñLas carreteras longitudinales, son todas aquellas que comprenden una 

visibilidad de proyección   lineal, es decir no tienen curvas definidas 

notoriamente, su   proyección es plana   no tienen ángulos de inclinación 

excesivaò (Lina, 2012, p. 23). 

 
 

ñLa carretera tipo 1 es de las carreteras que tienen más ancho en su estructura 

y sus vehículos permisibles superan los 5000 v/dia de acuerdo a ello se puede 

hacer un diseño geográficoò (Scipion, 2011, p. 24). 

 
 

ñla carretera tipo 2 es de las carreteras que tienen menos ancho que la primera 

en su estructura y sus vehículos permisibles superan los 3000 v/dia de acuerdo 

a ello se puede hacer un diseño geográficoò (Lina, 2012, p. 24). 

 
 

ñla carretera tipo 3 es de las carreteras que tienen menos ancho que la primera 

y la segunda en su estructura y sus vehículos permisibles superan los 1000 

v/dia de acuerdo a ello se puede hacer un diseño geográficoò (Scipion, 2011, p. 

24). 
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ñla carretera tipo  de segunda categoría es de las carreteras que tienen menos 

tercera o tipo 3  en su estructura y sus vehículos permisibles superan los 500 

v/dia de acuerdo a ello se puede hacer un diseño geográficoò (Chavarry, 2010, 

p. 24). 

 
 

1.3.7. Recursos para elaboración de Proyecto 
 

ñPara efectuar los estudios para un proyecto debe percibir de manera eficiente 

la información básica de la zona de estudio   para verificar   todo el 

comportamiento in situ para prever la viabilidad económicaò (Scipion, 2011, p. 

24). 
 

 
 

ñLa amplitud del proyecto será de un  estudio esencial topográficamente  y 

geomorfológicamente  ya que los datos recolectados del terreno permitirá  dar 

un pronóstico del estado actual del terrenoò (Burgos, 2018, p. 24). 

 
 

ñEl estudio inicial de Pre inversión resulta ser los parámetros de requerimiento 

que busca fundamentar el proceso de ejecución del proyecto   y para ello 

debemos establecer algunos tipos de rutas críticas para darle solución y salida 

a la ejecución de la ruta posibleò (Scipion, 2011, p. 24). 

 
 

ñPor consecuencia los proyectos que se realizan para este tipo de desarrollo 

tienen el propósito de brindar las garantías necesarias de soporte vial, 

garantizando la buena fe en seguridad del estado mediante una buena obra vialò 

(Scipion, 2011, p. 24). 

 
 

ñLos proyectos que merecen mejoramiento son los que presentan suelos 

débiles, ya que su subrasante se ve afectado por el terraplén y es por ello que 

el índice de cbr es muy bajo el cual  requiere de una estabilización de suelos 

(MTC, 2018, p.89). 
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Los proyectos que se realizan el mejoramiento de trazado es debido que el 

terreno de calzadura se encuentra con una pendiente muy elevada o longitudes 

deformes que no están especificados según el reglamento nacional de 

edificaciones y es por ello que debe de rectificarse para levantar todas esas 

observaciones in situ (MTC, 2018, p.21). 

 
 

1.3.8. Ampliación de Calzadas 
 

ñAmpliación de calzadas se da en la plataforma de rodadura, los estudios que 

se establecen en esta base se proyectan en segundas plataformas o calzadas 

para  renovarlo con trazados nuevosò   (MTC, 2018, p.21). 

 
 

1.3.9. Vehículos de Diseño 
 

ñLos vehículos permisibles son los siguientes:ò 
 

 
 

Fuente: MTC 2018 
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1.3.10. Radio de Giro 
 

ñEl radio de giro está dirigido directamente de las ruedas traseras de los 
 

vehículos para ello se tendrá como mínimo 180Áò (MTC, 2018, p.31). 
 

 
 

ñEl índice medio es el estudio de tráfico radica en el conteo progresivo de las 

unidades vehiculares que pasan por un determinado lugar a cierta hora, a 

cierto tiempo, para tener un indicio del promedio diario anual que garantice la 

vida útil del pavimento que se requiere, ya que la carga que pasara por ahí 

garantizara la vida útil de la carreteraò (Manual de carreteras diseño 

geométrico, 2018, p. 95). 

 
 

1.3.11. Elementos Geométricos 
 

ñLos elementos geométricos de la carretera se basa en la relación que a de 

conservar la circulación interrumpida con la velocidad continua para tener una 

mejor condición de conducciónò (Manual de carreteras diseño geométrico, 2018, 

p. 133). 

 
 

1.3.11.1. Alineamiento Horizontal 
 

ñEl alineamiento horizontal deberá ser interrumpida para conservar las 

velocidades que se diseñaron en el tramo de mayor longitud de la carreteraò 

(Manual de carreteras diseño geométrico, 2018, p. 134). 

 
 

1.3.11.2. Alineamiento recto 
 

ñEl alineamiento recto de toda la estructura deber ser  monótono  de acuerdo 

a la estructura  ya que el beneficio de ello permitirá al transito  no tener el 

riesgo en las noches de volcaduras, se  tendrá que tener un deslumbre que 

tenga la mirada del sentido opuesto, se evitara las curvas mínimas 

remplazándolo por una sola curva extensa con un radio de giro permisible, los 

anchos de la calzada deberán adecuarse al grado de afectación de la via con 

el fin de compensar el acceso para la transitabilidad,ò  (Manual de carreteras 

diseño geométrico, 2018, p. 134). 
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1.3.11.3. Alineamiento Vertical 
 

ñEl alineamiento vertical es la acción interrumpida para que los vehículos sigan 

con su velocidad máxima diseñada en su longitud mayo de la vía según la 

normativa vigenteò (Manual de carreteras diseño geométrico, 2018, p. 188). 

 
 

1.3.11.4. Relieve 
 

ñLa relieve hay en todo tipo de terreno a proyectar, en ellos se pueden clasificar 

en dos tipos como las cóncavas o convexas, se hace este estudio para verificar 

la velocidad de diseño que puede tener un vehículo con este tipo de relieve 

localizadoò (Manual de carreteras diseño geométrico, 2018, p. 188). 

 
 

1.3.11.5. Curvas Verticales 
 

ñLas curvas verticales se realizan en un diseño geográfico permite tener mejor 

panorama de diseño que las curvas horizontales ya que se ve afectado por 

los neumáticos como también la medida de pendiente se puede elevar, en las 

curvas horizontales logra permitan un mejor manejo con estabilidadò (Manual 

de carreteras diseño geométrico, 2018, p. 188). 

 
 

1.3.11.6. Perfil Longitudinal 
 

ñEl perfil longitudinal está permite que las velocidades de los parámetros ya 

establecidos en el reglamento nacional de edificaciones nos da como 

consideraciones que los geometrías establecidas deben tener la armonía 

adecuada para que no  detenga los efectos operacionales de diseño con un 

adecuado drenaje de descargas de agua y de pesoò (Manual de carreteras 

diseño geométrico, 2018, p. 188). 

 
 
 

1.3.11.7. Longitudes Críticas 

 
ñLas longitudes críticas son los accesos restringidos que se puede presentar 

donde  no exista visibilidad  nocturna del sentido  opuesto, pudiendo tener 
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afectaciones  en las curvas cóncavas, las visibilidad se vuelve falsaò (Manual 
 

de carreteras diseño geométrico, 2018, p. 189). 

 
1.3.11.8. Pendiente Mínima 

 
ñLa pendiente mínima es de 0.5 porciento con el fin de conservar el punto 

óptimo de calzada con un drenaje adecuado de aguas en la longitud de la víaò 

(Manual de carreteras diseño geométrico, 2018, p. 189). 

 

1.3.11.9. Bombeo 

 
ñEl bombeo es de 2 por ciento y si no existen bermas principales o cunetas 

pues se podrá adoptar el 0.2 por ciento, si el bombeo es excesivo  de 2.5 las 

pendientes será igual a ceroò (Manual de carreteras diseño geométrico, 2018, 

p. 189). 

 
 

1.3.11.10. Pendientes máximas 

 
ñla pendiente máxima se le denomina el grado de altura que puede transitar 

un vehículo, para zonas que están por encima de los tres mil metros sobre el 

nivel del mar la pendiente será de 1 porciento, para los mismos cuando llega 

al punto crítico se le da una bajada de como máximo el 2 por ciento y tendiendo 

en consideración que se le puede aumentar uno por ciento, pero deberá 

justificar ese estudio. La pendiente continua puede llegar a tener el cinco por 

ciento con una longitud de tres kilómetros de recorrido con un descanso de 

quinientos metros donde está pendiente no excederá los dos por ciento. Si los 

tramos son mayores a los dos mil metros sobre el nivel del mar la pendiente 

no debe superar el seis por ciento. Cuando las curvas se presenten con radios 

menores de cincuenta metros de longitud se tendrá como máximo una 

pendiente de 8 por ciento (MTC, 2018, p.45). 

 

1.3.11.11. Sección Transversal 
 

ñLa sección transversal de una vía está definida por la zona donde se plasmara 

el  proyecto,  es  decir  la  superficie  de  rodadura  con  un  nivel  de  servicio 
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permisible   que no perjudique ningún elemento de la estructura vialò (MTC, 
 

2018, p.45). 
 

 
 

La sección transversal está compuesta por los carriles, calzadas, rodaduras, 

cunetas, bermas, talud, terraplén, etc. que dan a la vía seguridad y mejor 

comodidad (MTC, 2018, p.55). 

 
 

La superficie de la vía es llamada también la capa de rodadura  con los 

vehículos circularan por estos carriles (MTC, 2018, p.57). 

 
 

1.3.11.12. Calzada 
 

ñLa calzada es la parte superficial de la vía pues es allí donde se da la 

transitabilidad, la superficie está destinada a soportar las cargas vehiculares 

de los tránsitos livianos y pesadoò (MTC, 2018, p.57). 

 
 

1.3.11.13. Carriles 
 

ñLos carriles de diseño se da si el índice de tráfico es alto, debido a ello se 

mantendrá los carriles con separaciones de ambos sentidos para tener el nivel 

de servicio óptimo según el Índice medio diario anual de tránsito, pues así lo 

estipula la normativa vigente del ministerio de transporte y comunicacionesò 

(Manual de carreteras diseño geométrico, 2018, p. 208). 

 
 

1.3.11.14. Bermas 
 

ñLas bermas son parte estructural de la superficie vial, tiene la misma longitud 

que la vía debido que es paralela y adyacente con la superficie de la rodadura, 

cumple la función de tener que proteger la superficie vial con los parámetros 

exigentes de densidad vial, el cual no permitirá que se resquebraje la 

estructuraò (Manual de carreteras diseño geométrico, 2018, p. 210). 
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ñSin importar el acabado de la berma, se debe mantener el mismo nivel e 

inclinación de la superficie de rodadura o calzada, respecto a la evaluación 

técnica y económica de la ejecución de la víaò (Torres, 2007, p. 222). 

 
 

1.3.11.14.1 Tránsito y Bermas 
 

En las carreteras de bajo tránsito, se deberá considerar lo siguiente: 

 
El tránsito en las carreteras juega un papel muy importante con las bermas 

debido a ello se ha estudiado lo siguiente: para las superficies planas se 

tendrá que tener como pendiente el 4% de exterior de relieve. Para la berma 

con el lado inferior del peralte se tendrá como pendiente el 4%. En la berma 

ubicada en la parte superior del peralte también será de 4% la pendiente 

 

Se busca esta aplicación para tener como referencia el tipo de dominio que 

existirá sobre las aguas que se estudia con el clima para tener una inclinación 

del extremo a los bordes de la vía. 

 
 

1.3.11.15. Peralte 
 

ñCuando nos referimos a peralte, estamos tratando de la inclinación 

transversal que tiene la vía para poder tener un escurrimiento las cuales se 

representa mediante una curvatura que también permitirá fatigar las cargas 

que se apliquen en la estructura vialò (Torres, 2007, p. 222). 

 
 

1.3.11.16. Talud 
 

ñEl talud es el diseño inclinado del terreno adoptado en su forma lateral, es la 

zona donde se ejercerá el corte para los terraplenes, o bien dicho la parte 

externa que se tiene un Angulo de inclinación hacia los extremos, que son las 

zapatas de la estructura vialò (Gómez, 2018, p. 222). 

 
 

1.3.11.17. Condición de Drenaje 
 

ñlas condicione de drenaje se puede dar por la parte superficial del terreno vial, 

para  ello  describimos  el  significado  de  drenaje,  Drenaje  viene  a  ser  la 
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escorrentía que se le da al agua cuando este llega a tocar el terreno vial, con 

el único objetivo de fluir el agua para que no afecte su estructura, ni presente 

fallas geológicas, para ello se debe presentar materiales estables (Gómez, 

2018, p. 222). 
 

 
 

1.3.11.18. Cunetas 
 

ñLas cunetas son los canales que van en todo el tramo longitudinal de la 

estructura del pavimento, esto acompaña debido a la pendiste transversal que 

tendrá la carpeta la cual permitirá que el agua fluctué a través de este canal, 

la finalidad de esta cuneta es proteger al pavimento y a sus carpetas de 

rodadura como base y la sub base, incluso hasta la subrasanteò (Montejo, 

2006, p. 228). 
 

 
 

1.3.11.19. Sección Transversal 
 

ñLa sección transversal que tiene toda la longitud de la vía, es de una forma 

trapezoidal triangular, pues mantiene una geometría acoplada para 

especialmente tener una estructura adecuada a la seguridad vial y al mejor 

comportamiento del sistema constructivoò (Manual de carreteras diseño 

Montejo, 2006, p. 228). 

 
 

1.3.11.20. Enchape 
 

ñEl enchape de la estructura vial    está de acuerdo al ancho de las bermas 

según el mtc indica que es de 2.60metros de ancho y para ello se consideran 

que el lado de las vías estén de manera alternada, con el único fin de brindar 

apoyo  de  seguridad    como  un  centro de  estacionamiento    en casos de 

emergenciasò (Montejo, 2006, p. 229). 

 
 

1.4. Formulación del problema 
 

¿Cuál es el resultado de la evaluación del diseño geométrico de La Carretera 

afirmada tramo Centro Poblado de Machac ï Ruriquilca   ï Distrito Chavín de 

Huántar ï Provincia de Huari ï 2017? 
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1.5. La Justificación 
 

La justificación de esta investigación radica en el desarrollo económico y 

estructural de nuestro país con nuevos métodos regidos a la normativa vigente del 

reglamento nacional de edificaciones, es por ello que se aplicara todo el proceso 

para poder obtener un diseño óptimo y adecuado de carreteras. 

 
 

La evaluación tiene como finalidad obtener un diagnóstico sobre las condiciones 

geométricas de las muestras evaluadas, de la carretera, Con el diagnostico se 

estudiará y tendrá alternativas de solución, esto en conjunto con las autoridades, 

especialistas y población 

 
 

ñDe esta manera se podrá proveer y disminuir los daños que causan las lluvias en 

la época invernal, los productos agrícolas serán retirados oportunamente y con 

mayor fluidez, la economía de estos pobladores no se verá afectada. 
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1.6. Objetivos 
 

1.6.1. Objetivo general 
 

Evaluar el Diseño Geométrico De La Carretera Afirmada Tramo Centro Poblado 
 

De Machac ï Ruriquilca, Distrito Chavín De Huántar ï Provincia De Huari ï 2017. 
 

 
 

1.6.2. Objetivos específicos 
 

- Determinar la Pendiente actual geométricamente de la vía en estudio así mismo 

comparar la pendiente actual cumpliendo con la normativa vigente del MTC 

 
 

- Determinar la Geometría Vertical existente en la vía de estudio así mismo 

replantear la Geometría Vertical de acuerdo con la normativa vigente del MTC 

 
 

- Determinar la Geometría Horizontal actual geométricamente de la vía en estudio 

así mismo  replantear la Geometría  Horizontal cumpliendo  con  la  normativa 

vigente del MTC 

 
 

- Determinar la Ancho de calzada actual geométricamente de la vía en estudio 

así mismo replantear el Ancho de calzada cumpliendo con normativa vigente del 

MTC 

 
 

- Determinar el Talud actual geométricamente de la vía en estudio así mismo 

comparar el Talud cumpliendo la normativa vigente del MTC. 

 
 

- Determinar la Berma actual geométricamente de la vía en estudio así mismo 

comparar la Berma cumpliendo con la normativa vigente del MTC 

 
 

- Determinar la Cuneta actual geométricamente de la vía en estudio así mismo 

comparar la Cuneta actual de acuerdo con la normativa vigente del MTC 
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II.        MÉTODO 
 
 
 

2.1.      Diseño de investigación 
 

De acuerdo con la investigación el trabajo a ejecutar corresponde al nivel de 

investigación: No experimental: de Tipo descriptivo . 

 

La  presente  investigación  es  descriptiva,  debido  a  que  se  utilizó  los 

conocimientos  del  diseño  geométrico  de  carreteras  ñbajo  el  siguiente 

esquema: 
 
 
 
 

 

╜                                            Xi                               ╞  
 
 
 

Donde: 

╜  : Diseño Geométrico
 

Xi:  Estado Actual 

╞  : Resultados.
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2.2.    Variables, operacionalización 
 
 
 

Variable Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional 

Dimensiones Indicadores Escala de 
Medición 

Diseño de 
carretera 

El diseño 
geométrico 
de la 
carretera se 
refiere los 
cálculos y 
análisis 
hechos por 
los 
ingenieros 
para poder 
ajustarla 
carretera a la 
topografía 
del lugar 
(MTC, 2018, 
p.35) 

Se realizará la 
evaluación del 
diseño 
geométrico de 
la carretera 
sometiéndolo a 
la norma del 
ministerio de 
transportes y 
comunicaciones 

 

 
 
 
 
 
 

Diseño 
Geométrico 

- Pendiente 
 
- Geometría 
Vertical 

 
- Geometría 
Horizontal 

 
-Ancho de 
calzada 

 
-Talud 

 
-Peralte 

 
-Berma 

 
-Cuneta 

 
 
 
 
 
 
 
 

Nominal 

 

 
 

2.3.    Población y muestra 
 

2.3.1. Población 
 

La población será el área del tramo centro poblado de Machac - Ruriquilca 
 

ï Distrito Chavín de Huántar ï Provincia de Huari. 

 
2.3.2. Muestra 

 

Las muestras en esta investigación que se plasmará en el campo serán 

de una sección de cada 100 metros de longitud. 

 

2.4.    Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

Se utilizarán técnicas para ver la observación de los hechos, instrumentos 

para tener la recolección de los datos ya que esta investigación es 

descriptiva 

Se usarán las normas del reglamento nacional de edificaciones en su norma 

vigente DG-2018  del Ministerio de Transportes y Comunicaciones 2018 
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2.5.    Métodos de análisis de datos 
 

El análisis de datos obtenido a un enfoque cuantitativo, en el que se el 

análisis ligado a la hipótesis, siendo este último el más indicado para el 

presente proyecto de investigación. 

Los datos se analizarán ligado a la hipótesis, la obtención de los datos será 

mediante instrumentos válidos y confiables, que serán tabulados y 

sistematizados en tablas y gráficos, para su posterior evaluación y 

contrastación con la hipótesis en estudio 

 

2.6.    Aspectos éticos 
 

ñEsta tesis del investigador se comprometen a tener lealtad en todos los 

aspectos relacionados de citados desde el inicio hasta el final, así también 

se compromete a presentar resultados fidedignos de la investigación de 

acuerdo con lo normado por la universidad cesar vallejoò 
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III. RESULTADOS 
 

 
 

CUADRO N°01: PENDIENTES ACTUAL 
 

PENDIENTES 

Progresiva Geometría Vertical 

0+00-100 32.09 18.33 2.25 14.77 

100-200 5.02 10.31 16.94  

200-300 5.9 12.58   

300-400 12.58    

400-500 7.63 1.37   

500-600 17.39 5.89   

600-700 15.42    

700-800 9.25 14.51 10.77  

800-900 4.25 18.1   

900-1+000 13.55    

1+000-1+100 18.1 13.55   

1+100-1+200 19.5 2.08   

1+200-1+300 18.55 3.61   

1+300-1+400 7.71 1.55 9.6  

1+400-1+500 13.58 11.03 19.9  

1+500-1+600 15.09 19.62 12.76  

1+600-1+700 4.69 0.48 8.78  

1+700-1+800 1.72 22.66 8.36  

1+800-1+900 6.02 3   

1+900- 2+00 1.42 4.76 11.38  

2+00-2+100 11.38 17.55 5.43  

2+100-2+200 11.71 13.2   

2+200-2+300 16.94 19.65 14  

2+300-2+400 8.86 13.36   

2+400-2+500 15.92 11.06   

2+500-2+550 8.59    
 

 
 

Descripción: En el cuadro de pendientes se muestra las progresivas cada 100 

metros, hasta la progresiva 2+5500, según se va clasificando   las pendientes 

mayores y las pendientes menores, las cuales son las siguientes en la progresiva 

0+000 a la progresiva 0+100 encontramos pendientes (32.09, 18.33, 2.25, 14.77). 

En la progresiva  0+100 a la progresiva 0+200  encontramos pendientes (5.02, 

10.31, 16.94). En la progresiva   0+200 a la progresiva 0+300   encontramos 

pendientes  (5.9,  12.58).  En  la  progresiva     0+300  a  la  progresiva  0+400 
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encontramos pendientes (12.58). En la progresiva  0+400 a la progresiva 0+500 

encontramos pendientes (7.63    1.37). En la progresiva   0+500 a la progresiva 

0+600   encontramos pendientes (17.39, 7.47). En la progresiva   0+600 a la 

progresiva 0+700  encontramos pendientes (15.42). En la progresiva  0+700 a la 

progresiva 0+800  encontramos pendientes (9.25, 14.51, 10.77). En la progresiva 

0+800 a la progresiva 0+900   encontramos pendientes (4.25, 18.1). En la 

progresiva  0+900 a la progresiva 1+000 encontramos pendientes (13.55).  En la 

progresiva     1+000  a  la  progresiva  1+100  encontramos  pendientes  (18.1, 

13.55).En la progresiva   1+100 a la progresiva 1+200 encontramos 

pendientes (19.5, 2.08). En la progresiva   1+200 a la progresiva 1+300 

encontramos pendientes (18.55, 3.61). En la progresiva  1+300 a la progresiva 

1+400 encontramos pendientes (7.71, 1.55, 9.6). En la progresiva   1+400 a la 

progresiva 1+500 encontramos pendientes (13.58,    11.03, 19.9).         En         la 

progresiva  1+500 a la progresiva 1+600 encontramos pendientes (15.09, 19.62, 

12.76). En la progresiva  1+600 a la progresiva 1+700 encontramos pendientes 

(4.69, 0.48, 8.78). En la progresiva  1+700 a la progresiva 1+800 encontramos 

pendientes (1.72, 22.66, 8.36). En la progresiva   1+800 a la progresiva 1+900 

encontramos pendientes (6.02, 3). En la progresiva  1+900 a la progresiva 2+000 

encontramos pendientes (1.42, 4.76, 11.38). En la progresiva   2+000 a la 

progresiva 2+100 encontramos pendientes (11.38, 17.5,      5.43).         En         la 

progresiva  2+100 a la progresiva 2+200 encontramos pendientes (11.71, 13.2). 

En la progresiva  2+200 a la progresiva 2+300 encontramos pendientes (16.94, 

19.65, 14). En la progresiva 2+300 a la progresiva 2+400 encontramos pendientes 

(11.71, 13.2). En la progresiva   2+400 a la progresiva 2+500 encontramos 

pendientes (15.92, 11.06). En la progresiva   2+500 a la progresiva 2+600 

encontramos pendientes (8.59). 

 

Interpretación: 
 

Como podemos observar en el cuadro de pendientes existente, en la variación de 

todas las progresivas en conjunto, predominan las pendientes mayores a 8 las 

cuales la mayoría de los tramos no cumplen con la normativa vigente del ministerio 
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de transporte y comunicaciones 2018. Ya que encontramos pendientes mayores a 
 

8. Encontrando una máxima pendiente de 32.09. 
 

CUADRO N°02: PENDIENTES CUMPLIENDO LA NORMATIVA 
 
 

PI 
VERTICAL 

DISTANCIA 
PIV A PIV 

 

PENDIENTE 

0+000.00 3285.862  

0+177.59 3301.86 9% 

0+637.87 3384.058 7% 

1+038.08 3372.079 9.5% 

2+038.30 3442.09 7% 

3+108.46 3500.952 5.5% 

3+698.85 3554.080 9% 
 

 

Interpretación: 
 

Como podemos observar en el cuadro de pendientes existente, predominan las 

pendientes S = 9 las cuales si cumplen con la normativa vigente del ministerio de 

transporte y comunicaciones 2018. 

 
 

CUADRO N°03: GEOMETRIA VERTICAL EXISTENTE 
 

GEOMETRIA VERTICAL GEOMETRIA VERTICAL 

PIV PENDIENTE Longitud PIV PENDIENTE Longitud 

Pi.1 32.09 4.51 Pi.23 18.55 25.92 

Pi.2 18.33 36.08 Pi.24 3.61 64.59 

Pi.3 2.25 18.31 Pi.25 7.71 42.11 

Pi.4 14.77 36.1 Pi.26 1.55 34.31 

Pi.5 5.02 45.28 Pi.27 9.6 32.94 

Pi.6 10.31 41.41 Pi.28 13.58 38.72 

Pi.7 16.94 18.31 Pi.29 11.03 24.14 

Pi.8 5.9 60 Pi.30 19.9 20.79 

Pi.9 12.58 116.16 Pi.31 15.09 45.66 

Pi.10 7.63 94.11 Pi.32 19.62 16.81 

Pi.11 1.37 55.38 Pi.33 12.76 90.74 

Pi.12 17.39 59.41 Pi.34 4.69 13.91 

Pi.13 5.89 30.35 Pi.35 0.48 21.31 

Pi.14 15.42 156.58 Pi.36 8.78 46.57 

Pi.15 9.25 50.12 Pi.37 1.72 44.5 

Pi.16 14.51 38.54 Pi.38 22.66 16.34 
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Pi.17 10.77 43.82 Pi.39 8.36 38.97 

Pi.18 4.25 32.22 Pi.40 6.02 31.03 

Pi.19 18.1 126.17 Pi.41 3 49.16 

Pi.20 13.55 91.6 Pi.42 1.42 40 

Pi.21 19.5 36.86 Pi.43 4.76 26.39 

Pi.22 2.08 10.18 Pi.44 11.38 53.92 
 

 
 

Descripción: En el cuadro de Geometría vertical según normativa se muestra los 
 

44 puntos de curvas verticales dentro de las cuales   se van midiendo 

longitudinalmente cada cierta distancia con su respectiva pendiente comenzando 

con el Pi1 con su pendiente 32.09 y su longitud  4.51m. El Pi2 con su pendiente 

18.33 y su longitud  36.08. El Pi3 con su pendiente 2.25 y su longitud 18.31m. El 

Pi4 con su pendiente 14.77 y su longitud  36.10m. El Pi5 con su pendiente 5.02 y 

su longitud  45.28m. El Pi6 con su pendiente 10.31 y su longitud  41.41m. El Pi7 

con su pendiente 16.94 y su longitud  18.31m. El Pi8 con su pendiente 5.90 y su 

longitud  60m.  El Pi9 con su pendiente 12.58 y su longitud  116.16m. El Pi10 con 

su pendiente 7.63 y su longitud 94.11. El Pi11 con su pendiente 1.37 y su longitud 

55.38m. El Pi12 con su pendiente 17.39 y su longitud  59.41m. El Pi13 con su 

pendiente 5.89 y su longitud 30.35m. El Pi14 con su pendiente 15.42 y su longitud 

156.58m. El Pi15 con su pendiente  9.25 y su longitud  50.12m. El Pi16 con su 

pendiente 14.51 y su longitud 38.54m. El Pi17 con su pendiente 10.77 y su longitud 

43.82. El Pi18 con su pendiente 4.25 y su longitud   32.22m. El Pi19 con su 

pendiente 18.10 y su longitud   126.17m. El Pi20 con su pendiente 13.55 y su 

longitud 91.60m. El Pi21 con su pendiente 19.5 y su longitud 36.86m. El Pi22 con 

su pendiente 2.08 y su longitud  10.18m. El Pi23 con su pendiente 18.55 y su 

longitud  25.92m. 

 

Pi24   con su pendiente 3.61 y su longitud   64.59. Pi25 con su pendiente 7.71 y 

su longitud   42.11. Pi26   con su pendiente 1.55 y su longitud 34.31. Pi27 con su 

pendiente 9.6 y su longitud   32.94. Pi28 con su pendiente 13.58 y su longitud 

38.72. Pi29 con su pendiente 11.03 y su longitud  24.14. Pi30 con su pendiente 
 

19.9 y su longitud  20.79. Pi31 con su pendiente 15.09 y su longitud  45.66. Pi32 

con su pendiente 19.62 y su longitud  16.81. Pi33 con su pendiente 12.76 y su 
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longitud   90.74. Pi34 con su pendiente 4.69 y su longitud   13.91. Pi35 con su 

pendiente 0.48 y su longitud   21.31. Pi36 con su pendiente 8.78 y su longitud 

46.57. Pi37 con su pendiente 1.72 y su longitud 44.5. Pi38 con su pendiente 22.66 

y su longitud  16.34. Pi39 con su pendiente 8.36 y su longitud  38.97. Pi40 con su 

pendiente 6.02 y su longitud  31.03. Pi41 con su pendiente 3 y su longitud  49.16. 

Pi42 con su pendiente 1.42 y su longitud  40. Pi43 con su pendiente 4.76 y su 

longitud  26.39. Pi44 con su pendiente 11.38 y su longitud 53.92. 

 

Interpretación: 
 

 

Como podemos observar en el cuadro de cuadro de Pi verticales, la variación de 

todas las progresivas en conjunto, predominan las pendientes mayores que van 

desde 32.09 con una longitud de 4.51m, hasta 12.44 con una longitud de 49.31m 

No cumpliendo con la Normativa vigente del MTC 2018. En la variación de todas 

las progresivas en conjunto, encontramos pendientes menores que van desde 

(Pendiente 10.31 con una longitud de 41.41m) hasta (pendiente 0.48 con una 

longitud de 21.31m). Las cuales algunas de estas cumplen con Normativa vigente 

del MTC 2018 

 

CUADRO N°04:  GEOMETRIA VERTICAL NORMATIVA 
 

 

PI 
VERTICAL 

 

DISTANCIA 
PIV A PIV 

 

 

COTA 

 

 

PENDIENTE 
LONGITUD 
DE CURVA 
VERTICAL 

 

 

K 
TIPO DE 
CURVA 

VERTICAL 

0+000.00 0 3285.862M 9    

0+177.59 177.59 3301.839M 7 109.787 55 CONCAVA 

0+637.87 460.28 3334.058M 9.5 125 50 CONVEXA 

1+038.08 400.21 3372.078M 7 160 64 CONCAVA 

2+038.30 1000.22 3442.094M 5.5 105 70 CONCAVA 

3+108.46 1070.16 3500.952M 9 279.9 80 CONVEXA 

3+698.85 590.39 3554.080M     

Interpretación: 
 

Como podemos observar en el cuadro de cuadro de Pi verticales cumpliendo la 

normativa de acuerdo al tipo de carretera, la variación de todas las progresivas en 

conjunto, predomina la pendiente 9.5 como máxima, la cual cumple con la 

Normativa vigente del MTC 2018. 



 

CUADRO N°03: GEOMETRIA HORIZONTAL  EXISTENTE 
 
 
 
 

GEOMETRIA HORIZONTAL GEOMETRIA HORIZONTAL GEOMETRIA HORIZONTAL GEOMETRIA HORIZONTAL 

Curva Radio L. de curva Curva      Radio   

42.00 

 L. de curva   

15.17 

Curva      Radio   

15.00 

L. de curva Curva Radio L. de curva 

PI=1 9.00 14.66 PI=21 PI=41 8.66 PI=61 63.00 55.43 

PI=2 12.00 17.07 PI=22 16.00 6.2 PI=42 44.00 9.88 PI=62 108.00 26.2 

PI=3 10.00 17.28 PI=23 7.00 10.23 PI=43 126.00 10.42 PI=63 119.00 22.38 

PI=4 132.00 9.82 PI=24 8.00 12.76 PI=44 28.00 10.18 PI=64 72.00 16 

PI=5 60.00 21.49 PI=25 68.00 10.97 PI=45 28.00 14.48 PI=65 182.00 47.32 

PI=6 8.10 24.56 PI=26 7.50 11.64 PI=46 12.00 4.07 PI=66 50.00 15.12 

PI=7 47.76 14.84 PI=27 8.00 13.54 PI=47 6.50 17.8 PI=67 6.36 17.19 

PI=8 32.00 17.79 PI=28 108.00 19.92 PI=48 122.00 24.98 PI=68 8.00 15.23 

PI=9 50.00 14.76 PI=29 8.84 26.79 PI=49 46.00 12.76 PI=69 20.00 11.49 

PI=10 8.00 10.24 PI=30 105.00 15.28 PI=50 60.00 24.66 PI=70 48.00 13.56 

PI=11 4.50 9.98 PI=31 25.00 13.86 PI=51 16.00 15.45 PI=71 50.00 24.24 

PI=12 16.00 14.23 PI=32 7.00 10.19 PI=52 44.00 17.29 PI=72 110.00 45.48 

PI=13 34.00 15.61 PI=33 8.00 13.07 PI=53 38.00 16.92 PI=73 15.00 21.16 

PI=14 26.00 9.16 PI=34 16.00 14.29 PI=54 20.00 9.96 PI=74 12.00 15.76 

PI=15 45.00 16.05 PI=35 70.00 7.18 PI=55 8.00 17.83 PI=75 34.00 19.66 

PI=16 306.00 16.79 PI=36 78.00 13.01 PI=56 10.00 16.12 PI=76 8.00 13.58 

PI=17 144.00 22.68 PI=37 22.00 6.25 PI=57 9.00 9.81 PI=77 18.00 18.44 

PI=18 50.00 21.84 PI=38 74.00 10.38 PI=58 42.00 30.9 PI=78 15.00 10.39 

PI=19 26.00 14.22 PI=39 30.00 9.04 PI=59 25.00 7.89 PI=79 42.00 15.15 

PI=20 90.00 19.58 PI=40 15.00            11.03   PI=60 13.00 17.93 PI=80 63.00 44.83 

 PI=81 52.00 8.85 

PI=82 52.00 13.82 
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Descripción: En el cuadro de curvas Horizontales se muestra los 82 puntos dentro 

de las cuales   se van midiendo cada cierta curva   con su respectiva longitud 

comenzando con el pi.1 (9 de radio) y una longitud de curva (14.66). El pi.2 (12 de 

radio) y una longitud de curva (17.07). El pi.3 (10 de radio) y una longitud de curva 

(17.28). El pi.4 (132 de radio) y una longitud de curva (9.82). El pi.5 (60 de radio) y 

una longitud de curva (21.49). El pi.6 (8.1 de radio) y una longitud de curva (24.56). 

El pi.7 (50 de radio) y una longitud  de curva (14.84). El pi.8 (32 de radio) y una 

longitud  de curva (17.79). El pi.9 (50 de radio) y una longitud  de curva (14.76). El 

pi.10 (8 de radio) y una longitud  de curva (10.24). El pi.11 (4.50 de radio) y una 

longitud  de curva (9.98). El pi.12 (16 de radio) y una longitud  de curva (14.23). El 

pi.13 (34 de radio) y una longitud  de curva (15.61). El pi.14 (26 de radio) y una 

longitud  de curva (9.16). El pi.15 (45 de radio) y una longitud  de curva (16.05). El 

pi.16 (306 de radio) y una longitud  de curva (16.79). El pi.17 (144 de radio) y una 

longitud de curva (22.68). El pi.18 (50 de radio) y una longitud de curva (21.84). El 

pi.19 (26 de radio) y una longitud  de curva (14.22). El pi.20 (90 de radio) y una 

longitud de curva (19.58). El pi.21 (42 de radio) y una longitud de curva (15.17). El 

pi.22 (16 de radio) y una longitud de curva (6.20). El pi.23 (7 de radio) y una longitud 

de curva (10.23). El pi.24 (8 de radio) y una longitud  de curva (12.76). El pi.25 (68 

de radio) y una longitud  de curva (10.97). El pi.26 (7.5 de radio) y una longitud  de 

curva (11.64). El pi.27 (8 de radio) y una longitud de curva (13.64). El pi.28 (108 de 

radio) y una longitud  de curva (19.92). El pi.29 (8.84 de radio) y una longitud  de 

curva (26.79). El pi.30 (105 de radio) y una longitud  de curva (15.28). El pi.31 (25 

de radio) y una longitud  de curva (13.86). El pi.32 (7 de radio) y una longitud  de 

curva (10.19). El pi.33 (8 de radio) y una longitud  de curva (13.07). El pi.34 (16 de 

radio) y una longitud  de curva (14.29). El pi.35 (70 de radio) y una longitud  de 

curva (7.18). El pi.36 (78 de radio) y una longitud  de curva (13.01). El pi.37 (22 de 

radio) y una longitud de curva (6.25). El pi.38 (74 de radio) y una longitud de curva 

(10.34). El pi.39 (30 de radio) y una longitud de curva (9.04). El pi.40 (15 de radio) 

y una longitud  de curva (11.03). El pi.41 (15 de radio) y una longitud  de curva 

(8.66). El pi.42 (44 de radio) y una longitud  de curva (9.88). El pi.43 (126 de radio) 

y una longitud  de curva (10.42). El pi.44 (28 de radio) y una longitud  de curva 

(10.18). El pi.45 (28 de radio) y una longitud de curva (10.18). El pi.46 (12 de radio) 

y una longitud de curva (4.07). El pi.47 (6.5 de radio) y una longitud de curva (17.8). 



37 
 

El pi.48 (122 de radio) y una longitud de curva (24.98). El pi.49 (46 de radio) y una 

longitud  de curva (12.76). El pi.50 (6ôde radio) y una longitud  de curva (24.66). El 

pi.51 (16 de radio) y una longitud  de curva (15.45). El pi.52 (44 de radio) y una 

longitud de curva (17.29). El pi.53 (38 de radio) y una longitud de curva (16.92). El 

pi.54 (20 de radio) y una longitud de curva (9.96). El pi.55 (8 de radio) y una longitud 

de curva (17.83). El pi.56 (10 de radio) y una longitud  de curva (16.12). El pi.57 (9 

de radio) y una longitud  de curva (9.81). El pi.58 (42 de radio) y una longitud  de 

curva (30.90). El pi.59 (25 de radio) y una longitud  de curva (7.89). El pi.60 (13 de 

radio) y una longitud  de curva (17.93). El pi.61 (63 de radio) y una longitud  de 

curva (55.43). El pi.62 (108 de radio) y una longitud de curva (26.2). El pi.63 (119de 

radio) y una longitud  de curva (22.38). El pi.64 (72 de radio) y una longitud  de 

curva (16). El pi.65 (182 de radio) y una longitud  de curva (47.32). El pi.66 (50 de 

radio) y una longitud  de curva (15.12). El pi.67 (6.36 de radio) y una longitud  de 

curva (17.19). El pi.68 (8de radio) y una longitud  de curva (15.23). El pi.69 (20 de 

radio) y una longitud  de curva (11.49). El pi.70 (48 de radio) y una longitud  de 

curva (13.56). El pi.71 (50 de radio) y una longitud  de curva (24.24). El pi.72 (110 

de radio) y una longitud  de curva (45.48). El pi.73 (15 de radio) y una longitud  de 

curva (21.16). El pi.74 (12 de radio) y una longitud de curva (15.76). El pi.75 (34 de 

radio) y una longitud de curva (19.66). El pi.76 (8 de radio) y una longitud de curva 

(13.58). El pi.77 (18 de radio) y una longitud de curva (18.44). El pi.78 (42 de radio) 

y una longitud  de curva (10.39). El pi.79 (42 de radio) y una longitud  de curva 

(15.15). El pi.80 (63 de radio) y una longitud de curva (44.83). El pi.81 (52 de radio) 

y una longitud  de curva (8.85). El pi.82 (52 de radio) y una longitud   de curva 

(13.82). 

 

Interpretación: Los radios permitidos según la norma del MTC 2018 nos indica que 

no deben ser menos de 15.15, por lo expuesto   en este diseño geométrico solo 

algunos puntos de curvas horizontales cumplen los radios de giros de acuerdo con 

la norma. 

Las curvas horizontales de volteo o de desarrollo no cumplen con la norma ya que 

se encuentra en radios de giros de (9, 8.10, 8, 4.50, 7, 8, 7.5, 8.84, 7, 8, 6.36, 8) 

denominadas radios menores que registran en este diseño. 
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CUADRO N°03: PROPUESTA GEOMETRIA HORIZONTAL SEGÚN NORMATIVA 

 
 

 

CURVA 

 

 

RADIO (m) 
LONGITUD 

(m) 

 

 

CURVA 

 

 

RADIO (m) 
LONGITUD 

(m) 

PI=01 16 22.29 PI=26 20 46.53 

PI=02 15.9 49.74 PI=27 60 44.45 

PI=03 50 22.1 PI=28 70 16.39 

PI=04 16.09 50.53 PI=29 180 57.72 

PI=05 30 9.02 PI=30 100 35.29 

PI=06 20.6 63.51 PI=31 24.4 74.04 

PI=07 100 54.29 PI=32 20 59.65 

PI=08 76 38.99 PI=33 30 39.56 

PI=09 20 8.56 PI=34 20 38.91 

PI=10 20 61.16 PI=35 20 55.31 

PI=11 100 57.6 PI=36 24 35.98 

PI=12 20 61.82 PI=37 28 27.32 

PI=13 40 10.23 PI=38 75 52.66 

PI=14 20 61.22  

PI=15 20 60.94 

PI=16 40 27.9 

PI=17 30 30.12 

PI=18 50 22.46 

PI=19 20 61.53 

PI=20 40 23.63 

PI=21 40 32.12 

PI=22 140 79.66 

PI=23 20 57.76 

PI=24 20 61.44 

PI=25 20 32.56 
 
 

Interpretación: Los radios permitidos según la norma del MTC 2018 nos indica que 

no deben ser menos de 15.15, por lo expuesto   en este diseño geométrico todos 

los puntos de curvas horizontales cumplen los radios de giros de acuerdo con la 

norma del MTC 2018. 
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Cuadro N°04: Ancho de calzada y Berma 
 

 

 

PROGRESIVA 
ANCHO DE 
CALZADA y 
BERMA 

 

CUMPLE CON 
( D.G 2018) 

 

 

PROGRESIVA 
ANCHO DE 
CALZADA Y 
BERMA 

CUMPLE 
CON ( D.G 
2018) 

0+000 5 Si 1+300 4 Si 

0+050 5.2 Si 1+350 5 Si 

0+100 5 Si 1+400 5 Si 

0+150 4 Si 1+450 4.5 Si 

0+200 4 Si 1+500 5 Si 

0+260 5 Si 1+550 5 Si 

0+300 4 Si 1+600 6 Si 

0+350 4 Si 1+650 5 Si 

0+400 5 Si 1+700 5 Si 

0+440 4 Si 1+750 5 Si 

0+500 4 Si 1+800 4 Si 

0+560 4 Si 1+850 4 Si 

0+600 4 Si 1+900 4 Si 

0+650 4 Si 1+950 6 Si 

0+700 4 Si 2+000 6 Si 

0+750 4 Si 2+060 6 Si 

0+800 4 Si 2+100 5 Si 

0+860 4 Si 2+150 5 Si 

0+900 5 Si 2+200 5 Si 

0+960 4 Si 2+250 5 Si 

1+000 4 Si 0+2+300 5 Si 

1+060 4 Si 2+350 5 Si 

1+100 5 Si 2+400 5 Si 

1+160 4 Si 2+450 5 Si 

1+200 6 Si 2+500 5 Si 

1+260 5 Si 2+550 5 Si 
 
 

Descripción:  A continuación, se presenta el ancho de calzada y berma desde las 

progresivas 0+000 hasta las progresiva 2+550 su ancho de calzada van desde 4 

hasta 6 metros. 
 

Interpretación:   cómo se observó en el cuadro todos los anchos de calzada del 

diseño cumplen con los parámetros de la normativa vigente, Ya que el mínimo 

ancho de calzada es de 3 metros y aparte está incluido el ancho de bombeo 



 

Cuadro N°05: Ancho de calzada y Berma 
 

 

 

N° PI 

 

 

RADIO (m) 
ANCHO DE 

VIA 
BERMA 

IZQUIERDA 
BERMA 

DERECHA 
SOBRE 
ANCHO 

PI=01 16 3 0.5 0.5 3 

PI=02 15.9 3 0.5 0.5 3 

PI=03 50 3 0.5 0.5 1.8 

PI=04 16.09 3 0.5 0.5 3 

PI=05 30 3 0.5 0.5 2.2 

PI=06 20.6 3 0.5 0.5 3 

PI=07 100 3 0.5 0.5 1 

PI=08 76 3 0.5 0.5 1.4 

PI=09 20 3 0.5 0.5 3 

PI=10 20 3 0.5 0.5 3 

PI=11 100 3 0.5 0.5 1 

PI=12 20 3 0.5 0.5 3 

PI=13 40 3 0.5 0.5 1.8 

PI=14 20 3 0.5 0.5 3 

PI=15 20 3 0.5 0.5 3 

PI=16 40 3 0.5 0.5 1.8 

PI=17 30 3 0.5 0.5 2.2 

PI=18 50 3 0.5 0.5 1.5 

PI=19 20 3 0.5 0.5 3 

PI=20 40 3 0.5 0.5 1.8 

PI=21 40 3 0.5 0.5 1.8 

PI=22 140 3 0.5 0.5 0.8 

PI=23 20 3 0.5 0.5 3 

PI=24 20 3 0.5 0.5 3 

PI=25 20 3 0.5 0.5 3 

PI=26 20 3 0.5 0.5 3 

PI=27 60 3 0.5 0.5 1.6 

PI=28 70 3 0.5 0.5 1.5 

PI=29 180 3 0.5 0.5 0.8 

PI=30 100 3 0.5 0.5 1 

PI=31 24.4 3 0.5 0.5 2.8 

PI=32 20 3 0.5 0.5 3 

PI=33 30 3 0.5 0.5 2.2 

PI=34 20 3 0.5 0.5 3 

PI=35 20 3 0.5 0.5 3 

PI=36 24 3 0.5 0.5 2.8 

PI=37 28 3 0.5 0.5 2.8 

PI=38 75 3 0.5 0.5 1.5 
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Interpretación:  cómo se observó en el cuadro todos los anchos de calzada del 

diseño cumplen con los parámetros de la normativa vigente, Ya que el mínimo 

ancho de calzada es de 3 metros y aparte está incluido el ancho de berma y sobre 

ancho 
 

Cuadro N°06: Talud 
 

 

 

PROGRESIVA 

 

 

TALUD  (H 
/V) 

CUMPLE 
CON ( D.G 
2018) 

0+210 1/  1.73 si 

0+230 1/  1.74 si 

0+200 1/3.6 si 

0+260 1/1.90 si 

0+320 1/1.4 si 

0+360 1/1.71 si 

0+440 1/1 si 

0+500 1/1 si 

0+560 1/1 si 

0+600 1/1 si 

0+700 1/1 si 

0+750 1/1 si 

0+780 1/1.5 si 

0+840 1/1 si 

0+900 1/3 si 

1+000 1/1 si 

1+040 1/1 si 

1+100 1/2 si 

1+240 1/1 si 
 
 

Descripción: de acuerdo al plano se determinó los taludes más pronunciados desde 

la progresivas 0+000 hasta las progresiva 1+2400 con su talud que van desde 1/ 3 

y 1/2. 
 

Interpretación:  de acuerdo al tipo de suelo, el talud que se emplea es de 1/1 en 

relleno, 1/3 en corte. Las cuales cumplen con la normativa vigente 
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Cuadro N°07: Talud Cumple Normativa 
 

 

pregresiva 
talud en 

corte 
talud en 
relleno 

0+00 l/3  
0+100 I/3  
0+200  I / I 
0+300 I/3  
0+400  I / I 
0+500 I/3  
0+600 l/3  
0+700 I/3 I / I 
0+800 I/3  
0+900 I/3  
1+000 I/3  
1+100 I/3  
1+200 I/3  
1+300 I/3  
1+400  I / I 
1+500 I/3  
1+600 I/3  
1+700  I / I 
1+800 I/3 I / I 
1+900 I/3  
2+000  I / I 
2+100  I / I 
2+200  I / I 
2+300 I/3  
2+400 I/3  
2+500 I/3  
2+600 I/3  
2+700 I/3  
2+800 I/3  
2+900 I/3  
3+000 I/3  
3+100 I/3  
3+200 I/3 I / I 
3+300 I/3 I / I 
3+400 I/3  
3+500  I / I 
3+600 I/3  
3+670 I/3  

 
 

Interpretación: de acuerdo con el tipo de suelo, el talud que se empleo es de 1/1 en 

relleno, 1/3 en corte. Las cuales cumplen con la normativa vigente 
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Cuadro N°08: Peralte 
 

PERALTE 
 

 

PROGRESIVA 

 
 
 

PERALTE 

CUMPLE 
CON ( D.G 
2018) 

0+040 5.2% No 

0+060 0% No 

0+080 0% No 

0+190 4.85% No 

0+300 5.79% No 

0+660 2.1% No 

0+720 3% No 

0+770 2% No 

0+880 1.3% No 

1+230 3.4% No 

1+540 2.1% No 

1+560 2.8% No 

1+670 0 No 

2+000 1.10% No 

2+020 1.4% No 

2+200 1.8% No 

2+220 0 No 

2+290 3% No 

2+310 0 No 
 
 

Descripción: de acuerdo al plano se determinó los peraltes de las curvas de 

desarrollo más pronunciadas desde la progresivas 0+040 hasta las progresiva 

2+310 con su peralte que van desde 0 hasta 5.79. 

 
Interpretación: De acuerdo a lo normado por el mtc 2018 para que cumplan los 

peraltes deben primero cumplir con los radios de giros establecidos, de acuerdo a 

eso de termina los peraltes. Al tener nuestro diseño geométrico que no cumple con 

los radios de giros quiere decir que no cumple los peraltes 
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Cuadro N°08: Peralte Cumpliendo la Normativa 
 

 
N° PI 

 
RADIO (m) 

 
PERALTE 

BERMA 
IZQUIERDA 

BERMA 
DERECHA 

SOBRE 
ANCHO 

PI=01 16 6 0.5 0.5 3 
PI=02 15.9 6 0.5 0.5 3 
PI=03 50 3 0.5 0.5 1.8 
PI=04 16.09 6 0.5 0.5 3 
PI=05 30 3 0.5 0.5 2.2 
PI=06 20.6 6 0.5 0.5 3 
PI=07 100 3 0.5 0.5 1 
PI=08 76 3 0.5 0.5 1.4 
PI=09 20 6 0.5 0.5 3 
PI=10 20 6 0.5 0.5 3 
PI=11 100 3 0.5 0.5 1 
PI=12 20 6 0.5 0.5 3 
PI=13 40 3 0.5 0.5 1.8 

PI=14 20 6 0.5 0.5 3 
PI=15 20 6 0.5 0.5 3 
PI=16 40 3 0.5 0.5 1.8 
PI=17 30 3 0.5 0.5 2.2 
PI=18 50 3 0.5 0.5 1.5 
PI=19 20 6 0.5 0.5 3 
PI=20 40 3 0.5 0.5 1.8 
PI=21 40 3 0.5 0.5 1.8 
PI=22 140 3 0.5 0.5 0.8 
PI=23 20 6 0.5 0.5 3 
PI=24 20 6 0.5 0.5 3 
PI=25 20 6 0.5 0.5 3 
PI=26 20 6 0.5 0.5 3 
PI=27 60 3 0.5 0.5 1.6 
PI=28 70 3 0.5 0.5 1.5 

PI=29 180 3 0.5 0.5 0.8 
PI=30 100 3 0.5 0.5 1 
PI=31 24.4 6 0.5 0.5 2.8 
PI=32 20 6 0.5 0.5 3 
PI=33 30 3 0.5 0.5 2.2 
PI=34 20 6 0.5 0.5 3 
PI=35 20 6 0.5 0.5 3 
PI=36 24 6 0.5 0.5 2.8 
PI=37 28 3 0.5 0.5 2.8 
PI=38 75 3 0.5 0.5 1.5 

 
 

Interpretación:  De acuerdo con lo normado por el mtc 2018 para que cumplan los 

peraltes deben establecerse los radios de giros establecidos, de acuerdo a eso 

determina los peraltes. Al tener nuestro diseño geométrico si cumple con los radios 

de giros quiere decir que si cumple los peraltes 
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Cuadro N°07: Cuneta 
 

Progresivas Se aprecia 
0+000 - 
2+550 

 
NO 

 
 

Descripción: desde las progresivas 0+000 hasta las progresivas 2+500 no se 

aprecian cunetas 
 

Interpretación: no se ha registrado en el campo a través de la observación cunetas 

in situ, de acuerdo con ello deducimos que no cumple con la norma ya que toda 

carretera en zona lluviosa debe tener un desfogue 
 
 
 

Cuadro N°08: Cuneta de acuerdo a Normativa 
 

Progresivas Se aprecia 
0+000 - 
2+550 

Si 

 
 

Interpretación: Se a elaborado la cuneta  paralela a toda la vía bajo el siguiente 

grafico de acuerdo al caudal registrado. 
 

 
 
 

 
De acuerdo con las precipitaciones dadas en nuestra zona de estudio, tenemos 

como referencia una precipitación I=220mm. Multiplicado por una hora y 

multiplicado por 1 minuto, nos dio como resultado con I de 0.0000611. 
 

Se multiplico el 0.0000611 por el área de nuestra zona de estudio de 300.000m2 y 

la pendiente de 9 a 5%, El Hcanales nos dio como resultado una cuneta de 

dimensiones 1.20 ancho y altura de 60cm en sección Triangular. 
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IV.       DISCUCIONES 
 

1.  Según Hernández Guevara Allan en el (2013) que tiene como título ñDiseño 

de una solución al gran problema vial en la carretera de la municipalidad de 

Palencia en Pascoò menciona que la construcción  actual geométricamente 

de  la  carretera vial de la municipalidad de Palencia se encuentra en un 

pésimo estado donde las pendientes  no cumplen con los parámetros de la 

normativa   ya que superan 10%de los límites permisibles, La geometría 

vertical no están entre los límites permisibles, La geometría Horizontal 

existente también no cumple con los radios de giros establecidos por la 

norma, al igual que el Peralte. Cumpliendo solo el Talud Ancho de Calzada 

y Berma. Hernández Guevara Allan realizo un estudio geométrico de la zona 

de Palencia donde obtuvo buenos resultados a comparación de lo existente, 

de acuerdo con lo diseñado logro  obtener una  pendiente adecuada, la 

geometría vertical logró coincidir su pendiente con la longitud, La geometría 

horizontal cumpliendo con todos los radios de giros que se diseñó esto ayudo 

que el peralte obtenga un óptimo diseño cumpliendo con la normativa, al 

igual que el talud, ancho de calzada y bombeo. Con este libramiento se 

incrementará las condiciones de seguridad del peatón, se reducirá el riesgo 

de accidentes, así como el deterioro acelerado de las calles; ya que el mismo 

está diseñado geométricamente para que el transporte pesado. Así mismo 

en nuestra investigación nuestra zona del centro poblado de Machac  ï 

riquilca  está en un mal estado donde las pendientes    no cumplen con lo 

establecido en la norma, La geometría vertical no están entre los límites 

permisibles, La geometría Horizontal existente también no cumple con los 

radios de giros establecidos por la norma, al igual manera el Peralte. 

Cumpliendo el Talud Ancho de Calzada y Berma. Se realizó un estudio 

geométrico de la zona de  Machac ï Riquilca donde se obtuvo buenos 

resultados a comparación del diseño existente, se obtuvo una pendiente 

adecuada, la geometría vertical y la pendiente con la longitud cumpliendo la 

normativa, La geometría horizontal cumpliendo con todos los radios de giros 

que se diseñó, esto ayudo que el peralte obtenga un óptimo diseño, al igual 

que el talud, ancho de calzada y bombeo. 
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2.  Según Saldaña Orue José Miguel en el (2013) que tiene como título ñDiseño 

de vía para la carretera Loera, en el km 7.5, en Tambo Pata, Región Madre 

de Diosò nos dice   que la construcción   actual geométricamente de   la 

carretera vial Tambo Pata a la Región Madre de Dios,  se encuentra en un 

mal estado donde las pendientes   no cumplen con los parámetros 

establecidos, La geometría vertical no están entre los límites permisibles, La 

geometría Horizontal también no están entre los límites permisibles, al igual 

que el Peralte. Donde el Talud Ancho de Calzada y Berma tampoco cumplen 

con la normativa Vigente del MTC. Saldaña Orue José Miguel realizo un 

estudio geométrico de la vía para la carretera Loera, en el km 7.5, en Tambo 

Pata, Región Madre de Dios donde obtuvo buenos resultados a comparación 

de lo existente, Obtuvo una pendiente adecuada, la geometría vertical 

Optima según normativa, La geometría horizontal optima al igual que el 

peralte teniendo un diseño donde el talud, ancho de calzada y bombeo 

cumplan con el MTC. diseño geométrico horizontal y vertical cumple con 

normas y especificaciones de diseño, por lo cual se garantiza la movilización 

segura y eficiente. En esta investigación nuestra zona del centro poblado de 

Machac ï riquilca se está en un mal estado donde las pendientes     no 

cumplen con lo establecido en la norma, La geometría vertical no están entre 

los límites permisibles, La geometría Horizontal existente también no cumple 

con los radios de giros establecidos por la norma, a la igual manera el 

Peralte. Cumpliendo el Talud Ancho de Calzada y Berma. Se realizó un 

estudio geométrico de la zona de Machac ï Riquilca donde se obtuvo buenos 

resultados a comparación del diseño existente, se obtuvo una pendiente 

adecuada, la geometría vertical y la pendiente con la longitud cumpliendo la 

normativa, La geometría horizontal cumpliendo con todos los radios de giros 

que se diseñó, esto ayudo que el peralte obtenga un óptimo diseño, al igual 

que el talud, ancho de calzada y bombeo. 
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V.      CONCLUSIONES 
 

 
1.   Se determinó que las pendientes del diseño geométrico actual de la zona de 

estudio son muy elevadas las cuales no cumplen con los parámetros 

mínimos de lo normado del D.G - 2018. En el replanteo cumpliendo con los 

parámetros se calculó la pendiente adecuada logrando prolongar la longitud 

de la carretera de acuerdo a la topografía del terreno y así cumplir con el 

D.G - 2018. 

 
 

2.   Se determinó que la Geometría Horizontal del diseño geométrico actual de 

la zona de estudio, no cumplen con los parámetros mínimos de lo normado 

del D.G - 2018  ya que  las curvas son muy cerradas. En  el replanteo 

cumpliendo con los parámetros se calculó las curvas adecuadas logrando 

prolongar las curvas Horizontales y por ende la longitud de la carretera y así 

cumplir con el D.G - 2018. 

 

 
 
 

3.   Se Concluyó que la Geometría Vertical del diseño geométrico actual de la 

zona de estudio, no cumplen con los parámetros mínimos de lo normado del 

D.G - 2018 ya que las curvas cóncavas y convexas tienen pendientes muy 

elevadas. En el replanteo cumpliendo con los parámetros se calculó las 

Geometría vertical adecuada logrando prolongar las curvas cóncavas y 

convexas y por consiguiente la longitud de la carretera y así cumplir con  el 

D.G - 2018. 

 
 

4.   Se Concluyó que al tener los radios de giros en mal estado en el del diseño 

geométrico actual de la zona de estudio entonces los perales no cumplirán 

con lo normado. En el replanteo se hizo un diseño óptimo de las curvas y es 

por ello que los perales cumplen con el D.G - 2018. 
 

 

5.   Se determinó que los anchos de calzada y Berma   para ambos casos si 

cumplen con lo normado del D.G - 2018. 



49  

6.   El Talud de acuerdo a los tipos de Rellenos 1/1 y 1/3   en ambos casos 

cumplen con lo normado del FC 2018. 
 

 

7.   En el diseño geométrico Actual de nuestra zona Machac ï Riquilca no se 

aprecia cunetas, por tal motivo se encontró la precipitación del área de 

estudio para tener un equivalente de caudal que escurrirá, mediante la 

pendiente el tipo de suelo y los parámetros de diseño de la cuneta. 

 
 

8.   De acuerdo con los estudios realizados de ambos diseños, podemos decir 

que el tramo existente de Machac a riquilca se encuentra en un pésimo 

estado y requiere de un replanteamiento del diseño geométrico tal y como 

se plantea en esta investigación 

 
 

9. El diseño geométrico horizontal y vertical cumple con normas y 

especificaciones de diseño, por lo cual se garantiza la movilización segura y 

eficiente por el mismo, siempre y cuando se cumpla con la velocidad de 

diseño en cada uno de los elementos que lo conforma. 
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VI.    RECOMENDACIONES 
 

 
1.  Se recomienda a los futuros tesistas, que realicen investigaciones sobre 

diseño geométrico de carreteras que permita evaluar el estado actual de 

nuestro sistema de tránsito a nivel nacional. 

 
 

2.  Es necesario construir banquetas en los taludes de 5 a más metros, debido 

al corte que se deberá realizar para evitar de esta manera derrumbes o 

deslizamientos 
 

 

3.  Colocar la señalización indicada para las condiciones de seguridad vial en 

las carreteras. 

 
4.  Hacer un estudio Hidrológico para los diseños geométricos de carreteras que 

tengan en su haber alcantarillas. 

 
10. De lograrse el replanteo se incrementará las condiciones de seguridad del 

peatón, se reducirá el riesgo de accidentes, así como el deterioro acelerado 

de las calles; ya que el mismo está diseñado geométricamente para que el 

transporte pesado transite por él. 
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TÍTULO: 

Matriz de Consistencia 

 

ññEvaluación del diseño geométrico de  La Carretera afirmada tramo Centro 
 

Poblado de Machac ï Ruriquilca, Distrito Chavín de Huántar, Provincia de 
 

Huari ï 2018ò 
 
 
 
 
 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 

Diseño de Infraestructura vial 
 

 
 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 
 
 
 
 

Nuestro país en realidad consta de muchos tipos de carreteras onduladas, 

escarpadas, llanas, etc. Las cuales el 70% se encuentran en un mal estado 

debido que las garantías que ofrece el servicio es muy inadecuadas ya que no 

se sigue el reglamento nacional de edificaciones. 

 

Las cuales  se tiñen de accidentes, también un tránsito pesado muy lento, y 

sobre todo  el acceso restringido, porque también podemos observar como los 

diseños geométricos se dan empíricamente en toda nuestra nación, y no se nota 

la autoridad de la contraloría general de la república. 

 

En nuestro país en algunos casos si cumplen con los diseños geométricos 

adecuados, cumpliendo con la normativa, pero la mayoría no cumple   siendo 

esto un problema muy grande, ya que se registra muchos accidentes por estos 

tipos de estudios que no garantizan la protección humana. 
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 FORMULACIÓN 

DEL PROBLEMA 

 

OBJETIVOS 
INDICADORES INSTRUMENTOS  

¿Cuál es   el 
resultado   de 
la evaluación 
del diseño 
geométrico 
de              La 
Carretera 
afirmada 
tramo  Centro 
Poblado    de 
Machac       ï 
Ruriquilca    ï 
Distrito 
Chavín de 
Huántar ï 
Provincia de 
Huari           ï 
2017? 

General: 

Evaluar el Diseño 
Geométrico De La 
Carretera Afirmada 
Tramo Centro Poblado 
De Machac ï 
Ruriquilca, Distrito 
Chavín De Huántar ï 
Provincia  De  Huari  ï 
2017. 

 
- Pendiente 

 

- Geometría 

Vertical 
 

- Geometría 

Horizontal 
 

-Ancho de calzada 
 

-Talud 
 

-Peralte 
 

-Berma 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ficha de recojo de 

datos 
Específicos: 

 

Determinar la 
construcción actual 
geométricamente de la 
vía en estudio así 
mismo comparar el 
diseño actual con la 
normativa vigente del 
MTC 

JUSTIFICACION  

 

La justificación de esta investigación radica en el desarrollo económico y estructural de 

nuestro país con nuevos métodos regidos a la normativa vigente del reglamento nacional 

de edificaciones, es por ello que se aplicara todo el proceso para poder obtener un diseño 

optimo y adecuado 

 
 

La evaluación tiene como finalidad obtener un diagnóstico sobre las condiciones 

geométricas de las muestras evaluadas, de la carretera, Con el diagnostico se estudiará y 

tendrá alternativas de solución, esto en conjunto con las autoridades, especialistas y 

población 

 
 

ñDe esta manera se podrá proveer y disminuir los daños que causan las lluvias en la época 

invernal, los productos agrícolas serán retirados oportunamente y con mayor fluidez, la 

economía de estos pobladores no se verá afectada. 
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Normas 
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Gráfico:01 Operador con el equipo de estación total 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
 
 

 

Gráfico:02 el equipo de estación total  Instalada para la toma de datos 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 
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Gráfico:03 el equipo de estación total Instalada para la toma de datos 
 

 
 

Fuente: Elaboración Propia 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Datos de Campo 
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P NORTE ESTE COTA DESC 
1 8933459.7213 257731.7309 3476.8420 B 
2 8934067.4456 258017.7186 3306.0880 R1 
3 8934060.4221 258104.2802 3285.4890 R1 
4 8934062.6719 258107.3896 3284.7350 C 
5 8934067.7261 258108.5547 3284.5780 C 
6 8934058.9304 258105.8953 3285.8180 C 
7 8934056.5747 258113.0912 3285.3520 C 
8 8934068.0551 258115.0951 3285.0140 C 
9 8934062.8808 258085.1186 3289.8290 C 
10 8934067.3286 258085.3211 3289.3360 B 
11 8934070.3255 258085.6729 3289.2160 B 
12 8934058.8438 258082.1643 3290.2890 B 
13 8934068.2415 258074.0215 3291.5770 B 
14 8934061.8543 258072.8377 3292.1540 B 
15 8934055.3152 258074.0567 3292.3260 B 
16 8934070.6356 258074.3945 3291.9300 A 
17 8934068.6396 258105.5679 3286.3100 A 
18 8934066.0723 258067.1214 3292.8760 A 
19 8934057.2746 258064.4891 3295.0920 B 
20 8934076.7120 258069.3213 3292.9190 A 
21 8934069.1011 258063.2243 3293.1050 B 
22 8934086.9143 258064.1779 3293.9000 B 
23 8934077.3120 258061.1866 3295.2290 B 
24 8934086.8129 258068.0372 3293.1590 A 
25 8934071.3918 258060.7875 3295.3340 A 
26 8934065.3839 258064.2016 3296.1060 A 
27 8934094.9117 258066.7480 3294.5390 A 
28 8934062.9267 258054.2542 3297.3180 A 
29 8934086.1610 258060.2650 3294.6020 A 
30 8934097.2584 258062.2796 3295.4380 B 
31 8934090.6035 258058.3932 3295.2690 B 
32 8934099.7761 258059.6789 3295.5790 B 
33 8934094.5973 258055.1118 3296.1810 B 
34 8934101.1322 258056.5834 3295.9690 B 
35 8934096.0524 258051.7714 3296.7160 B 
36 8934101.8471 258051.8443 3296.5210 B 
37 8934095.0965 258048.1473 3297.2660 B 
38 8934092.2017 258046.3656 3298.0340 B 
39 8934098.4330 258043.2627 3297.4850 B 
40 8934088.1490 258044.8375 3298.6930 B 
41 8934091.6174 258039.7646 3298.2630 B 
42 8934074.1884 258043.7929 3300.2260 B 
43 8934075.5631 258036.9348 3300.7630 A 
44 8934080.8672 258047.0465 3298.0760 A 
45 8934075.2395 258031.4538 3301.9600 A 

 

 
DATOS COORDENADAS UTM WGS 84 
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46 8934087.4793 258051.7437 3297.0890 A 
47 8934097.0733 258040.0084 3299.8950 A 
48 8934099.9580 258037.7329 3299.8880 A 
49 8934101.6172 258044.1655 3298.4790 A 
50 8934104.3427 258043.0950 3298.4670 A 
51 8934102.6808 258053.1920 3297.1830 A 
52 8934104.1969 258053.5207 3296.9540 A 
53 8934101.8012 258057.2971 3296.5190 A 
54 8934064.8505 258042.3371 3299.6510 A 
55 8934064.4871 258038.1913 3299.5390 B 
56 8934064.3068 258037.2899 3301.0920 B 
57 8934063.6239 258033.3019 3302.3190 B 
58 8934064.6122 258048.5529 3298.2580 B 
59 8934046.2714 258037.8889 3300.6010 B 
60 8934047.7473 258047.3706 3298.2610 B 
61 8934046.5014 258036.3252 3302.2040 B 
62 8934047.2601 258041.9641 3300.5240 B 
63 8934045.7130 258033.0808 3303.8020 B 
64 8934025.5849 258043.4035 3302.5470 B 
65 8934025.4231 258049.2761 3302.4820 B 
66 8933474.3103 257708.5818 3473.9320 B 
67 8934025.6167 258052.3147 3301.6730 B 
68 8934006.0228 258047.8219 3305.1140 B 
69 8934012.5927 258052.9493 3304.1560 B 
70 8934007.5854 258045.7247 3306.8360 B 
71 8934012.3269 258056.2025 3301.7150 B 
72 8934003.5126 258046.3301 3305.6750 B 
73 8934002.1841 258052.9392 3305.5080 B 
74 8934002.3087 258055.1319 3304.9240 B 
75 8934002.6268 258056.9411 3303.9240 B 
76 8933997.2785 258049.2185 3306.2260 B 
77 8933985.8557 258050.0405 3306.9910 B 
78 8934073.2343 258044.6718 3300.0020 E 
79 8934024.8755 258033.9031 3309.6990 E1 
81 8934017.6048 258035.6020 3309.1860 B 
82 8934003.4559 258044.4595 3306.2730 B 
83 8934011.1160 258037.9332 3308.3010 B 
84 8933997.1949 258041.7303 3306.9130 B 
85 8934005.7591 258040.7462 3307.4280 B 
86 8934008.9729 258043.6654 3308.3970 B 
87 8934019.9603 258038.6412 3309.4600 B 
88 8934031.2062 258031.7598 3310.2240 B 
89 8934000.5910 258036.8900 3307.9370 B 
90 8934011.5073 258032.6195 3308.6540 B 
91 8934041.5153 258023.4141 3310.7680 B 
92 8934018.0923 258029.9069 3309.3700 B 
93 8934043.4600 258024.4979 3310.4640 B 
94 8934028.9755 258026.8448 3310.1280 B 
95 8934050.4304 258016.3061 3311.1960 B 
96 8934037.8640 258020.7893 3310.7320 B 
97 8934051.8939 258017.0908 3311.2110 B 
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98 8934057.4441 258010.2197 3311.6450 B 
99 8934043.3521 258013.2437 3315.8860 B 
100 8934029.7902 258022.5044 3315.5630 A 
101 8934067.4701 258002.1815 3312.5710 A 
102 8934012.4281 258028.3051 3315.2200 A 
103 8934068.0934 258004.6439 3310.7740 A 
104 8934000.0383 258035.4430 3313.5680 A 
105 8934012.9535 258019.5600 3317.2480 A 
106 8933993.5732 258047.1048 3307.0250 A 
107 8934059.4963 258012.1547 3310.3910 A 
108 8933989.1744 258044.5600 3308.9320 A 
109 8934031.3826 258014.2684 3317.2530 A 
110 8934051.9358 258017.7831 3310.6680 A 
111 8933993.8810 258043.3970 3309.8530 A 
112 8933991.3448 258039.4545 3311.5250 A 
113 8933995.9753 258030.7249 3314.7330 A 
114 8934043.2401 258028.0419 3308.8770 A 
115 8933480.4374 257695.9657 3473.3940 B 
116 8934065.4925 257997.3111 3312.7520 E1 
117 8934058.7075 258003.4445 3312.1380 B 
118 8934049.8017 258011.7845 3311.3440 B 
119 8934048.5274 258008.3354 3315.9110 B 
120 8934054.7526 258004.6809 3315.4280 B 
121 8934053.7013 258001.8276 3317.5820 B 
122 8934075.0575 257991.8787 3313.4280 B 
123 8934066.3510 257993.6626 3315.2930 B 
124 8934082.2990 257999.0106 3310.9090 B 
125 8934064.9970 257991.0572 3316.6030 B 
126 8934076.7784 257990.1668 3314.1040 B 
127 8934072.5204 257988.5182 3314.0270 M 
128 8934079.6357 257985.2195 3315.1060 B 
129 8934069.2918 257986.9713 3314.7670 B 
130 8934082.3616 257974.3439 3316.8100 B 
131 8934082.5058 257974.3957 3316.7920 M 
132 8934074.8497 257982.2058 3315.3060 M 
133 8934076.5424 257968.5403 3317.5510 B 
134 8934075.2471 257976.2016 3316.3280 B 
135 8934070.8618 257965.3827 3318.2740 B 
136 8934073.5525 257973.2368 3317.2400 B 
137 8934068.4445 257975.0544 3318.8950 B 
138 8934078.7886 257960.3803 3319.3760 B 
139 8934070.4500 257976.7591 3318.5310 A 
140 8934070.8161 257977.4876 3317.2460 A 
141 8934071.9012 257958.0437 3320.1200 A 
142 8934064.6807 257980.6998 3320.0710 A 
143 8934067.1926 257963.4566 3321.3700 B 
144 8934066.0051 257958.4437 3321.8490 B 
145 8934067.9965 257968.0214 3318.4530 B 
146 8934065.1871 257974.1066 3319.2910 B 
147 8934065.0522 257967.2062 3322.2230 B 
148 8934060.5200 257979.1020 3320.3380 B 
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149 8934063.7107 257971.8030 3322.8190 B 
150 8934060.1768 257972.6597 3325.3340 B 
151 8934061.5990 257984.4438 3320.4980 B 
152 8934060.5452 257976.4117 3324.3760 B 
153 8934057.8562 257981.4553 3320.8740 B 
154 8934057.0906 257979.6417 3324.2300 B 
155 8934057.4623 257991.8679 3319.4800 B 
156 8934051.6401 257984.4055 3324.4580 B 
157 8934053.8803 257989.4339 3321.6100 B 
158 8934051.9298 257985.6918 3321.6950 B 
159 8934037.1987 257991.4604 3326.3270 B 
160 8934038.2681 257997.3411 3323.9230 B 
161 8934035.0237 257988.1031 3327.2770 B 
162 8934037.0896 257993.2313 3323.9290 B 
163 8934037.5501 258002.3448 3320.7870 B 
164 8933798.7651 257483.6396 3511.0700 B 
165 8933781.5590 257549.9466 3502.9070 B 
166 8933788.4627 257507.4521 3508.0870 B 
167 8933589.4319 257886.1326 3440.2800 B 
168 8933595.8597 257870.3304 3442.0520 B 
169 8933595.8301 257853.7920 3443.7160 B 
170 8933603.7270 257844.1761 3445.6710 B 
171 8933519.0840 257940.5927 3434.9830 B 
172 8933484.8426 257973.8555 3427.8860 B 
173 8933604.7330 257988.3665 3409.8280 E 
174 8934011.0176 258049.3288 3304.1560 B 
175 8934076.7120 258062.9417 3292.9190 A 
176 8934092.3457 258062.8818 3294.5390 A 
177 8934063.8347 258073.5996 3291.5770 B 
178 8933597.6849 257648.8575 3482.5240 B 
179 8933667.0189 257635.9194 3484.4330 A 
180 8933711.7504 257635.3325 3484.2590 A 
181 8933711.6846 257630.1042 3486.2740 A 
182 8933720.2844 257632.1471 3485.2540 A 
183 8933730.2911 257638.7028 3486.5310 A 
184 8933455.3788 257734.2064 3480.2820 B 
185 8933898.2558 258003.6511 3333.4910 B 
186 8933574.9268 257774.6634 3457.7880 B 
187 8933581.6223 257779.3874 3456.0060 B 
188 8933792.5725 257495.5266 3509.8450 B 
189 8933554.9882 257646.7640 3479.4060 A 
190 8934034.0840 257336.6841 3557.5030 B 
191 8934036.1789 258109.4905 3285.9870 C 
192 8934038.1368 258100.8671 3286.0500 C 
193 8934086.8417 258121.5009 3284.2250 C 
194 8934088.8335 258113.9056 3284.2250 C 
195 8933749.9909 258042.3561 3351.3510 B 
196 8933748.5234 258035.4672 3353.3350 B 
197 8933743.5107 257998.0192 3370.9730 B 
198 8933785.7281 257944.3691 3382.1420 B 
199 8933741.7660 257961.0792 3385.2970 B 
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200 8933665.4657 257971.4291 3399.0730 B 
201 8933652.6505 257975.4038 3402.0470 B 
202 8933591.1024 257979.4096 3412.4780 M 
203 8933639.6520 257979.4110 3404.3340 B 
204 8933677.2639 257968.3871 3397.0900 B 
205 8933768.4336 257981.9931 3373.6490 B 
206 8933762.8831 257989.4411 3372.9770 B 
207 8933604.2265 257829.8982 3447.5610 B 
208 8933600.3084 257818.6760 3448.3350 B 
209 8933548.8655 257785.4765 3465.4110 B 
210 8933531.5197 257786.2018 3468.8410 B 
211 8933492.1692 257747.6579 3475.7940 B 
212 8934062.4079 258104.8046 3286.3100 A 
213 8933511.8293 257655.5172 3472.8760 B 
214 8934064.8835 257983.3589 3320.9560 E 
215 8934022.4280 257995.3540 3327.7310 E 
216 8934018.3651 257989.6915 3328.5510 A 
217 8934029.1756 258000.4507 3324.7720 A 
218 8934025.9111 257996.0345 3325.5470 M 
219 8934012.8258 257994.0212 3327.3420 B 
220 8933999.8923 257997.1252 3327.2020 CA 
221 8934014.9708 258001.7979 3326.5910 CA 
222 8933999.8057 258001.3504 3327.3660 B 
223 8934014.7700 258002.6344 3324.4170 B 
224 8933991.3667 257999.0631 3328.8960 B 
225 8933988.0080 257991.6777 3329.5020 B 
226 8934008.6546 258009.9799 3323.3780 B 
227 8933985.7340 257996.4603 3329.2340 B 
228 8933993.5804 258005.9940 3325.5210 B 
229 8933974.3147 257991.3400 3330.1280 B 
230 8933995.8989 258001.6017 3326.3520 B 
231 8933977.9934 257995.4222 3329.5360 B 
232 8933979.4847 258002.0946 3325.5170 M 
233 8933962.7923 257995.3863 3330.6230 B 
234 8933959.0588 257992.4510 3330.7690 B 
235 8933977.8849 257996.3156 3328.1130 B 
236 8933956.7494 257996.0944 3330.8540 B 
237 8933958.4282 258001.5670 3327.1630 M 
238 8933945.1849 258006.2712 3328.2050 A 
239 8933938.1213 257997.0109 3332.3170 M 
240 8933939.6873 258007.9351 3328.0320 M 
241 8933937.5936 257993.5520 3332.3980 A 
242 8933937.6731 257993.3866 3332.4640 A 
243 8933953.1912 257993.1566 3331.9770 A 
244 8934012.6300 258001.1342 3326.6950 E 
245 8933797.7225 258036.9639 3344.2210 E4 
246 8933798.5767 258040.4977 3344.1230 B 
247 8933938.1212 257997.7014 3331.7020 B 
248 8933922.2704 257999.7613 3332.9310 CA 
249 8933817.0114 258030.8785 3343.0040 CA 
250 8933938.4442 257993.3715 3332.3250 B 
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251 8933938.4297 257997.0093 3332.3240 B 
252 8933818.5852 258034.2349 3343.0030 B 
253 8933922.1482 257998.1146 3333.1160 B 
254 8933819.0504 258035.9522 3341.8860 B 
255 8933906.0276 257997.8144 3333.3800 B 
256 8933905.0860 258002.0685 3333.5010 B 
257 8933817.4336 258026.8690 3345.0870 B 
258 8933899.4870 257998.8048 3333.4910 B 
259 8933829.9736 258022.0116 3343.7800 B 
260 8933921.3212 257994.2639 3333.6720 B 
261 8933831.1045 258026.3522 3342.1480 B 
262 8933831.0932 258026.3227 3342.1630 B 
263 8933831.7634 258026.8178 3340.8110 B 
264 8933832.3473 258030.2557 3340.8760 B 
265 8933832.3253 258030.1946 3340.9070 B 
266 8933832.5494 258033.1008 3339.1140 B 
267 8933832.5777 258033.0542 3339.1310 B 
268 8933949.8510 257992.2844 3332.3990 B 
269 8933944.2213 257986.0178 3336.1540 B 
270 8933841.8077 258020.0844 3341.7050 B 
271 8933844.7134 258023.7383 3340.0460 B 
272 8933845.5175 258024.7511 3338.4490 B 
273 8933846.4880 258028.7462 3338.2910 B 
274 8933886.6055 258003.4876 3332.6650 B 
275 8933850.4626 258030.3807 3336.2110 B 
276 8933887.3690 258007.7707 3332.7330 B 
277 8933875.4242 258015.1388 3332.7700 B 
278 8933853.0547 258014.9483 3338.6990 B 
279 8933871.8872 258012.0136 3332.8930 B 
280 8933854.2188 258020.8072 3337.4710 B 
281 8933869.7719 258019.6082 3333.6220 B 
282 8933865.1425 258021.9819 3334.1620 B 
283 8933857.2532 258027.4723 3336.4810 B 
284 8933853.7992 258027.2874 3337.4830 B 
285 8933864.2220 258016.0476 3335.6530 B 
286 8933861.3758 258026.7094 3336.0760 B 
287 8933863.3501 258030.4059 3336.0670 B 
288 8933868.2854 258026.2766 3334.7360 B 
289 8933877.9681 258007.4065 3333.4670 B 
290 8933880.7836 258012.1296 3333.5800 B 
291 8933819.8976 258002.2153 3358.6900 E 
292 8933791.1238 258041.5920 3344.4830 E 
293 8933790.7070 258038.3401 3344.4680 B 
294 8933791.4418 258044.3172 3343.0590 B 
295 8933775.1583 258038.9949 3346.7850 B 
296 8933775.2805 258042.1760 3346.6170 B 
297 8933775.4725 258043.3282 3346.5570 B 
298 8933759.7244 258038.7279 3349.4910 B 
299 8933776.3448 258046.8645 3344.7130 B 
300 8933759.3102 258042.6728 3349.0650 B 
301 8933765.6306 258037.0204 3348.2980 B 
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302 8933767.3228 258045.4364 3347.4000 B 
303 8933759.3652 258038.2399 3350.5460 B 
304 8933759.8641 258045.8661 3349.2390 B 
305 8933759.2569 258035.0168 3352.1810 B 
306 8933760.0614 258049.1965 3349.4080 B 
307 8933761.5097 258050.4998 3348.1220 B 
308 8933765.0289 258034.9667 3350.8530 B 
309 8933752.5901 258048.7887 3350.6030 B 
310 8933775.0048 258037.6397 3348.0300 B 
311 8933752.0201 258051.2744 3350.8160 B 
312 8933789.3083 258037.4693 3346.3620 B 
313 8933752.2128 258053.2083 3349.4060 B 
314 8933788.6417 258034.8577 3347.9850 B 
315 8933747.5029 258046.6008 3351.3510 B 
316 8933744.8426 258047.4365 3351.4260 B 
317 8933751.0172 258039.0163 3352.0320 B 
318 8933743.1555 258039.0206 3352.8550 B 
319 8933749.5740 258034.7877 3353.4130 B 
320 8933741.1408 258040.6725 3354.3640 B 
321 8933753.0093 258035.1568 3354.4750 B 
322 8933752.8496 258031.5306 3354.8880 B 
323 8933741.7088 258034.9621 3353.3350 B 
324 8933754.5762 258030.2466 3355.0200 B 
325 8933739.5243 258035.6631 3354.8040 B 
326 8933765.6198 258024.1223 3357.1130 B 
327 8933742.9677 258031.0389 3354.0260 B 
328 8933766.1382 258025.4211 3357.1470 B 
329 8933741.6513 258029.2402 3356.0030 B 
330 8933752.9299 258025.6826 3355.5540 B 
331 8933752.1020 258023.6769 3359.1870 B 
332 8933764.4014 258020.3222 3357.1970 B 
333 8933763.7719 258018.7740 3359.9140 B 
334 8933774.7619 258015.1404 3359.5200 B 
335 8933772.9061 258012.9656 3362.5570 B 
336 8933776.9322 258019.3860 3359.4100 B 
337 8933777.5668 258021.2461 3359.5950 B 
338 8933775.9020 258010.5436 3361.6180 B 
339 8933784.1251 258014.4256 3360.4260 B 
340 8933779.2522 258011.8121 3360.7900 B 
341 8933785.9387 258014.6562 3360.2870 B 
342 8933778.6867 258008.5761 3361.3940 B 
343 8933784.4002 258009.2654 3361.0150 B 
344 8933774.2467 258007.6114 3362.2610 B 
345 8933782.2821 258004.6187 3361.5930 B 
346 8933770.0667 258008.3972 3363.0780 B 
347 8933765.1249 258010.0515 3363.6600 B 
348 8933764.0087 258012.2964 3364.1350 B 
349 8933753.5517 258013.2457 3365.3980 B 
350 8933785.7063 258004.2911 3366.0910 B 
351 8933744.2368 258016.0193 3366.6450 B 
352 8933788.4157 258001.5053 3366.3460 B 
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353 8933744.5971 258019.0011 3365.6700 B 
354 8933783.2764 258000.1339 3368.5240 B 
355 8933743.9424 258010.9403 3366.7710 B 
356 8933777.7452 257997.7603 3368.8510 B 
357 8933752.4184 258008.8913 3365.4050 B 
358 8933763.1130 258005.8115 3363.9170 B 
359 8933769.1737 257999.5611 3368.8840 B 
360 8933770.0415 258001.6154 3363.4270 B 
361 8933775.0686 258001.0257 3363.4180 B 
362 8933758.0120 258005.2730 3367.1650 B 
363 8933780.6145 258003.4769 3361.9380 B 
364 8933744.8836 258009.7071 3368.1260 B 
365 8933736.3463 258016.5682 3367.6950 B 
366 8933739.3036 258009.0897 3370.0670 B 
367 8933736.2876 258018.8111 3366.0400 B 
368 8933739.4315 258010.7081 3367.5100 B 
369 8933732.5310 258015.4548 3368.1940 B 
370 8933731.5461 258016.4932 3367.9740 B 
371 8933734.8983 258007.9819 3368.4340 B 
372 8933731.0388 258018.7994 3366.3920 B 
373 8933735.0312 258003.6622 3369.4620 B 
374 8933728.4291 258010.6894 3369.1200 B 
375 8933737.1094 258005.1976 3370.0870 B 
376 8933725.5166 258013.8034 3368.9870 B 
377 8933739.2725 258000.6956 3370.4920 B 
378 8933741.6505 258002.6646 3370.3140 B 
379 8933727.5015 258008.1407 3369.3370 B 
380 8933749.3230 257995.5806 3371.4120 B 
381 8933722.4211 258009.9189 3370.1520 B 
382 8933750.6553 257997.5563 3371.5570 B 
383 8933725.1178 258003.6230 3372.6090 B 
384 8933726.5353 258000.1735 3373.9340 B 
385 8933724.0536 258000.6689 3374.7490 B 
386 8933728.8769 258001.3081 3370.0940 B 
387 8933729.9253 257996.4736 3372.7680 B 
388 8933731.5756 257997.9305 3370.1700 B 
389 8933729.7341 257994.4734 3375.9070 B 
390 8933738.9717 257992.4942 3374.3120 B 
391 8933742.7910 257993.1083 3370.9730 B 
392 8933752.0290 257988.7967 3373.8270 B 
393 8933752.1239 257989.6857 3372.1180 B 
394 8933749.6699 257984.4990 3376.3090 B 
395 8933761.7927 257985.2501 3372.9770 B 
396 8933758.4611 257981.7040 3375.9890 B 
397 8933756.3704 257992.6570 3372.3540 B 
398 8933769.3010 257986.0601 3373.6490 B 
399 8933769.3044 257980.0595 3375.6980 B 
400 8933776.2763 257989.8959 3372.9730 E 
401 8933783.0697 257978.7022 3375.3660 E 
402 8933784.2107 257979.4951 3375.2860 B 
403 8933789.1444 257980.9677 3372.2460 B 
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404 8933778.4648 257976.7329 3375.5860 B 
405 8933786.2431 257972.7598 3376.6350 B 
406 8933782.4981 257970.9050 3376.7300 B 
407 8933776.2372 257977.1429 3376.1120 B 
408 8933793.3839 257960.7951 3378.6600 B 
409 8933768.6100 257975.7421 3377.4620 B 
410 8933789.8612 257958.3984 3378.8250 B 
411 8933774.2891 257971.3929 3379.7160 B 
412 8933797.6053 257955.9362 3379.0510 B 
413 8933778.3079 257974.9907 3377.7910 B 
414 8933793.7430 257952.3159 3379.5100 B 
415 8933781.6426 257969.2134 3378.9440 B 
416 8933802.3774 257955.0470 3378.2270 B 
417 8933785.0325 257961.6383 3379.7160 B 
418 8933791.9711 257954.4987 3379.9740 B 
419 8933804.3977 257965.2035 3372.8300 B 
420 8933793.9466 257948.8580 3379.8900 B 
421 8933793.7160 257947.2506 3380.1430 B 
422 8933800.5226 257950.5630 3379.5530 B 
423 8933791.6390 257945.4113 3381.4150 B 
424 8933791.1763 257944.7308 3381.4150 B 
425 8933801.6237 257943.6203 3380.5780 B 
426 8933841.1063 257378.8955 3534.7240 B 
427 8933797.9150 257941.8504 3380.7500 B 
428 8933799.1868 257940.4534 3381.5040 B 
429 8933802.7090 257944.1489 3381.4720 B 
430 8933788.6949 257944.9486 3382.0770 E 
431 8933781.3256 257950.7971 3383.1390 B 
432 8933793.1841 257940.0191 3381.3840 B 
433 8933788.4559 257940.3045 3382.1010 B 
434 8933777.2189 257956.4623 3383.7950 B 
435 8933796.3347 257939.6545 3382.4890 B 
436 8933848.4841 257395.0684 3532.5500 B 
437 8933800.9357 257933.7123 3382.3550 B 
438 8933785.2346 257940.6507 3382.1420 B 
439 8933791.7486 257938.2241 3383.7460 B 
440 8933776.5583 257947.9661 3383.0360 B 
441 8933792.3074 257933.0718 3383.9330 B 
442 8933784.9735 257940.1692 3384.9670 B 
443 8933772.1065 257953.5325 3383.9280 B 
444 8933783.4448 257935.6632 3385.5060 B 
445 8933776.1510 257947.7971 3385.8110 B 
446 8933767.1677 257955.3995 3384.1780 B 
447 8933773.6310 257943.5715 3386.7350 B 
448 8933767.7884 257958.9832 3383.9830 B 
449 8933771.2442 257952.2528 3385.8820 B 
450 8933772.1136 257957.9149 3383.8790 B 
451 8933773.1213 257961.2343 3383.0250 B 
452 8933761.6490 257949.0483 3387.1090 B 
453 8933764.3934 257959.7178 3384.0400 B 
454 8933767.3399 257954.2745 3385.3480 B 
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455 8933741.6482 257962.2652 3384.9630 B 
456 8933741.5400 257957.0731 3385.2970 B 
457 8933742.6074 257967.2676 3384.3630 B 
458 8933741.4360 257956.4203 3386.0160 B 
459 8933716.7888 257963.6700 3389.2450 B 
460 8933741.0498 257952.9689 3386.8360 B 
461 8933713.9352 257973.4298 3388.3870 B 
462 8933718.9250 257959.7586 3389.0410 B 
463 8933720.2114 257958.3752 3389.4450 B 
464 8933720.0755 257953.8095 3390.2340 B 
465 8933703.7040 257969.0255 3391.6740 B 
466 8933703.4955 257965.5225 3391.8610 B 
467 8933701.3589 257962.3544 3392.2350 B 
468 8933687.5515 257968.3572 3395.0800 B 
469 8933690.2638 257970.8856 3394.0990 B 
470 8933697.0223 257962.5403 3394.6640 B 
471 8933670.3913 257969.8284 3398.2530 B 
472 8933697.5973 257956.5524 3396.6560 B 
473 8933671.8254 257970.6823 3396.7800 B 
474 8933685.9571 257963.5592 3395.6550 B 
475 8933644.1477 257978.7318 3403.9910 B 
476 8933644.6854 257981.4589 3403.4360 B 
477 8933677.6187 257963.4627 3398.5980 B 
478 8933677.1602 257964.5823 3397.0900 B 
479 8933623.6575 257986.4906 3407.5690 B 
480 8933621.0799 257988.8137 3406.9910 B 
481 8933664.6706 257967.4740 3399.0730 B 
482 8933664.8017 257966.4296 3400.6510 B 
483 8933623.0864 257993.8467 3403.3690 B 
484 8933663.3391 257955.2932 3404.7300 B 
485 8933614.9418 257987.7433 3408.6140 B 
486 8933652.2181 257970.1906 3403.6620 B 
487 8933615.2250 257989.6084 3407.8890 B 
488 8933651.4731 257971.5629 3402.0470 B 
489 8933615.8836 257993.5682 3404.2210 B 
490 8933639.7971 257975.2478 3404.3340 B 
491 8933637.4162 257974.2316 3406.8680 B 
492 8933598.3889 257983.1057 3410.7170 B 
493 8933622.9935 257982.3207 3407.0390 B 
494 8933774.4925 257958.7718 3384.4810 E 
495 8933810.5002 257380.7345 3530.2710 B 
496 8933590.6617 257980.5899 3410.3590 M 
497 8933574.7440 257980.4017 3412.8920 B 
498 8933576.4425 257984.0730 3410.0310 B 
499 8933557.1585 257982.3789 3415.8500 B 
500 8933557.6484 257986.7178 3413.7820 B 
501 8933534.3318 257986.7329 3418.6270 B 
502 8933535.5656 257992.4637 3415.8610 B 
503 8933615.8659 257983.0850 3408.4850 B 
504 8933524.4878 257988.1183 3422.0450 B 
505 8933524.2685 257990.8022 3421.4800 B 
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506 8933601.5253 257978.6221 3410.1340 B 
507 8933511.6697 257986.0721 3424.0820 B 
508 8933503.7788 257667.4350 3473.2110 B 
509 8933602.3369 257976.9295 3412.3750 B 
510 8933512.0398 257982.8093 3424.1660 B 
511 8933608.1175 257964.9177 3414.8910 B 
512 8933531.4520 257985.3682 3420.2470 B 
513 8933593.2060 257974.0969 3412.4780 M 
514 8933593.8350 257970.2113 3413.1230 B 
515 8933532.0701 257980.9031 3419.9420 B 
516 8933594.5812 257964.9314 3414.9280 B 
517 8933548.6224 257981.5821 3417.3080 B 
518 8933579.7313 257972.2526 3416.5290 B 
519 8933548.6089 257977.5086 3417.3640 B 
520 8933575.9703 257966.0015 3418.3870 B 
521 8933567.1353 257978.5970 3415.5200 B 
522 8933564.6160 257973.4086 3417.9540 B 
523 8933567.2645 257974.3023 3415.7230 B 
524 8933561.0734 257969.0385 3419.9430 B 
525 8933580.2469 257978.1253 3413.6680 B 
526 8933580.6819 257973.5553 3413.6260 B 
527 8933543.4786 257977.6679 3418.5570 B 
528 8933541.3154 257972.6675 3420.6950 B 
529 8933526.0930 257981.1893 3423.0600 B 
530 8933529.9419 257975.3929 3424.0000 B 
531 8933606.7504 257983.4899 3409.8280 E 
532 8933503.5384 257983.6604 3425.6100 E 
533 8933503.4443 257980.4429 3425.9310 B 
534 8933496.7248 257976.8822 3427.8560 B 
535 8933492.8407 257981.2006 3427.2910 B 
536 8933490.4239 257970.2699 3427.8860 B 
537 8933490.9811 257969.3126 3428.5970 B 
538 8933516.0109 257993.8191 3425.1510 B 
539 8933476.4553 257967.3635 3429.9450 B 
540 8933475.9601 257968.2063 3429.4070 B 
541 8933476.7629 257962.4393 3430.3540 B 
542 8933503.6358 257979.8649 3426.5470 B 
543 8933464.5605 257961.4389 3432.6790 B 
544 8933506.2427 257973.6701 3427.3580 B 
545 8933466.6041 257957.6758 3432.6320 B 
546 8933465.9999 257953.8344 3433.0900 B 
547 8933456.8398 257971.4050 3431.0560 B 
548 8933468.2806 257952.3721 3433.4100 B 
549 8933473.4068 257950.7443 3433.7070 B 
550 8933483.9368 257950.8828 3433.6290 B 
551 8933484.3986 257952.0849 3432.6050 B 
552 8933482.3934 257945.2797 3433.8410 B 
553 8933502.0737 257946.5486 3434.4900 B 
554 8933465.4568 257963.5564 3432.8270 B 
555 8933500.3506 257942.3104 3434.4640 B 
556 8933465.7592 257960.9462 3432.3280 B 
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557 8933461.7733 257956.9476 3432.6780 B 
558 8933518.0059 257936.4247 3434.9830 B 
559 8933459.8437 257952.5408 3433.2640 B 
560 8933537.8080 257932.2918 3436.4390 B 
561 8933465.5023 257947.7879 3433.3880 B 
562 8933538.4030 257936.1155 3435.4440 B 
563 8933532.8511 257939.2512 3434.9470 B 
564 8933472.5969 257945.9206 3433.5870 B 
565 8933533.2702 257935.3439 3436.1180 B 
566 8933458.7511 257963.9204 3433.9900 B 
567 8933543.8814 257927.7493 3436.9760 B 
568 8933454.7896 257959.3519 3435.5040 B 
569 8933545.0423 257929.0292 3435.6160 B 
570 8933456.1713 257951.5931 3435.5810 B 
571 8933542.5508 257923.0033 3436.9910 B 
572 8933449.3879 257951.8499 3437.1370 B 
573 8933542.0115 257924.8033 3436.9620 B 
574 8933459.9669 257946.9220 3436.6980 B 
575 8933557.7008 257922.5632 3438.2350 B 
576 8933455.1471 257943.6421 3438.4780 B 
577 8933558.6413 257924.0962 3437.1700 B 
578 8933466.2540 257943.8851 3437.3260 B 
579 8933556.4880 257918.1092 3438.2630 B 
580 8933461.7540 257940.3915 3438.3310 B 
581 8933556.3643 257915.8881 3439.8400 B 
582 8933477.1505 257939.8710 3436.5290 B 
583 8933477.5688 257943.8522 3435.1460 B 
584 8933570.7899 257920.2619 3438.3810 B 
585 8933488.7786 257943.5243 3434.9350 B 
586 8933572.5923 257921.9201 3437.7370 B 
587 8933488.3048 257938.1367 3436.5230 B 
588 8933573.9102 257924.3096 3435.0120 B 
589 8933501.0689 257933.4957 3438.1030 B 
590 8933569.7007 257914.9154 3438.5810 B 
591 8933504.5927 257939.1355 3436.0070 B 
592 8933569.4859 257914.1287 3438.6130 B 
593 8933522.5146 257925.8018 3438.2320 B 
594 8933578.1320 257910.9575 3438.5720 B 
595 8933529.1776 257930.7124 3436.6990 B 
596 8933580.0748 257912.5656 3438.1250 B 
597 8933539.4707 257915.7609 3441.3800 B 
598 8933574.2657 257908.3168 3438.7250 B 
599 8933546.1353 257918.1184 3439.4060 B 
600 8933580.9250 257900.3991 3438.8600 B 
601 8933562.5907 257904.7204 3439.3070 B 
602 8933583.4870 257901.3151 3438.1750 B 
603 8933574.7523 257900.5035 3440.3160 B 
604 8933577.4398 257903.0159 3438.9230 B 
605 8933580.2414 257892.3708 3439.5770 B 
606 8933571.4343 257897.5742 3441.4610 B 
607 8933740.8964 257647.1684 3484.5990 A 
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608 8933578.4753 257899.7342 3438.9380 E 
609 8933585.7293 257884.6198 3440.2800 B 
610 8933594.6780 257790.9067 3453.5870 B 
611 8933592.3809 257868.6377 3442.0520 B 
612 8933591.2355 257793.1911 3453.8300 B 
613 8933601.5013 257855.5980 3443.7160 B 
614 8933603.4403 257808.3705 3449.4740 B 
615 8933599.6154 257811.0555 3449.7570 B 
616 8933599.2213 257842.7488 3445.6710 B 
617 8933609.9647 257832.1926 3447.3210 B 
618 8933599.7398 257831.1040 3447.5610 B 
619 8933594.0274 257860.1790 3442.8650 B 
620 8933598.8761 257863.1664 3442.8680 B 
621 8933604.4616 257818.9388 3448.3350 B 
622 8933585.7742 257893.1623 3439.6560 B 
623 8933599.7857 257819.0219 3449.0980 B 
624 8933579.6510 257906.2462 3438.6760 B 
625 8933597.9553 257820.5369 3451.6110 B 
626 8933583.7745 257906.8960 3437.6430 B 
627 8933597.2850 257830.3321 3450.6590 B 
628 8933596.1161 257884.7167 3439.5050 B 
629 8933602.8784 257865.7852 3443.7630 B 
630 8933601.0120 257869.8156 3441.5650 B 
631 8933606.2085 257830.9158 3448.5680 B 
632 8933684.1357 257633.2310 3485.0070 A 
633 8933596.0655 257841.4902 3447.7920 B 
634 8933613.7037 257834.9461 3444.5420 B 
635 8933591.6039 257840.3190 3449.9870 B 
636 8933611.2835 257818.2548 3446.9970 B 
637 8933588.7138 257851.0058 3448.5850 B 
638 8933593.0479 257852.2786 3446.9590 B 
639 8933604.7508 257806.5137 3447.9310 B 
640 8933590.9118 257867.5530 3446.0270 B 
641 8933568.6140 257868.6749 3445.2740 B 
642 8933597.0273 257788.7672 3452.8410 B 
643 8933586.1878 257878.1334 3442.8950 B 
644 8933590.2087 257780.3710 3455.1770 B 
645 8933586.5649 257783.4688 3455.2650 B 
646 8933565.7344 257767.5115 3459.2070 B 
647 8933569.6370 257771.4395 3458.9550 B 
648 8933593.9864 257810.2660 3452.4210 B 
649 8933561.0152 257759.7164 3460.4320 B 
650 8933556.3673 257759.9683 3460.7130 B 
651 8933553.9081 257762.2378 3461.0550 B 
652 8933589.4865 257793.5819 3454.6850 B 
653 8933552.2652 257766.8857 3461.4800 B 
654 8933585.1764 257798.8566 3456.2790 B 
655 8933552.6560 257778.2384 3463.4050 B 
656 8933580.1224 257787.1504 3459.3100 B 
657 8933579.8398 257780.9151 3458.0050 B 
658 8933560.8794 257765.7375 3460.2560 B 
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659 8933573.9048 257775.8425 3458.8250 B 
660 8933558.2764 257767.6008 3461.0050 B 
661 8933558.2835 257767.5945 3461.0040 B 
662 8933568.1100 257780.3723 3460.2990 B 
663 8933557.2093 257771.9146 3462.2340 B 
664 8933557.8579 257778.1736 3463.6440 B 
665 8933560.3759 257768.8248 3461.5160 B 
666 8933558.3608 257773.4754 3462.7400 B 
667 8933551.8282 257782.5487 3464.4060 B 
668 8933557.9123 257780.4802 3463.9130 B 
669 8933551.9786 257777.9669 3463.9970 B 
670 8933556.4015 257786.4918 3464.5790 B 
671 8933548.5327 257778.3988 3465.0380 B 
672 8933559.0539 257787.6052 3464.7170 B 
673 8933550.4556 257769.9891 3464.3400 B 
674 8933547.1088 257769.3556 3465.0170 B 
675 8933551.6106 257790.2346 3465.4110 B 
676 8933551.6280 257763.7040 3463.3250 B 
677 8933551.2382 257794.2381 3466.1200 B 
678 8933547.6530 257763.1305 3464.7360 B 
679 8933546.2329 257791.5646 3465.8000 B 
680 8933547.6400 257795.1853 3466.7420 B 
681 8933553.6174 257758.7178 3461.8210 B 
682 8933541.0914 257786.2673 3466.6110 B 
683 8933560.4943 257756.8716 3460.3760 B 
684 8933541.3090 257790.2629 3467.2790 B 
685 8933568.7341 257762.4608 3459.3880 B 
686 8933577.8761 257769.7092 3457.7880 B 
687 8933536.1287 257794.3079 3467.5050 B 
688 8933584.3024 257774.1676 3456.0060 B 
689 8933527.5977 257785.6558 3470.0220 B 
690 8933524.0869 257783.7918 3472.0670 B 
691 8933543.2553 257645.3586 3481.4140 A 
692 8933542.6191 257781.6312 3467.0770 E 
693 8933535.7462 257781.8187 3468.8410 B 
694 8933541.0132 257779.1795 3468.8040 B 
695 8933527.0212 257768.1781 3470.8210 B 
696 8933529.4955 257767.4047 3471.0770 B 
697 8933518.9297 257767.4683 3471.4620 B 
698 8933522.1440 257763.4683 3471.1470 B 
699 8933515.5895 257757.6497 3472.7630 B 
700 8933522.7058 257770.3779 3470.9150 B 
701 8933497.1026 257754.2556 3474.8190 B 
702 8933513.4601 257761.5027 3472.5790 B 
703 8933499.3979 257749.8833 3474.2570 B 
704 8933495.8056 257745.1969 3474.2050 B 
705 8933501.2431 257755.2972 3474.7530 B 
706 8933491.3524 257751.5863 3475.7940 B 
707 8933479.9891 257747.1943 3476.3460 CA 
708 8933470.0351 257742.7863 3477.3380 CA 
709 8933477.0600 257741.0694 3476.5870 B 
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710 8933463.9837 257740.1791 3477.8590 B 
711 8933473.6245 257737.7272 3476.6930 B 
712 8933464.3975 257739.6060 3476.5680 B 
714 8933457.3915 257729.9445 3480.2820 B 
715 8933458.0661 257728.6053 3479.7580 B 
716 8933448.5227 257728.6896 3480.6770 B 
717 8933452.0170 257726.3261 3480.5730 B 
718 8933465.5958 257731.7403 3476.5680 B 
720 8933551.7225 257770.6837 3462.2340 B 
721 8933461.8100 257724.1432 3477.2660 B 
722 8933475.9750 257710.1475 3472.8800 B 
723 8933478.0279 257703.0069 3472.9620 B 
724 8933469.4182 257706.5234 3473.9320 B 
725 8933482.3998 257705.7369 3471.8560 B 
726 8933464.1533 257703.7591 3474.3850 B 
727 8933481.8039 257683.3551 3472.6870 B 
728 8933481.6393 257697.4736 3472.8570 B 
729 8933486.1506 257686.9561 3472.2840 B 
730 8933477.1387 257692.4866 3473.3940 B 
731 8933469.2030 257687.8532 3474.7690 B 
732 8933492.9329 257677.8050 3472.9750 B 
733 8933494.8200 257678.2445 3472.0100 B 
734 8933487.5278 257675.2498 3472.9910 B 
735 8933486.5347 257674.7648 3474.2630 B 
737 8933507.5237 257665.9322 3472.2980 B 
738 8933480.5611 257671.4380 3476.3300 B 
739 8933509.7869 257668.1798 3469.8290 B 
740 8933499.8352 257663.2676 3473.8890 B 
741 8933510.1201 257654.6109 3474.4350 B 
742 8933497.9983 257661.5407 3474.4020 B 
743 8933513.2804 257659.3057 3472.8760 B 
744 8933500.5218 257663.8602 3473.2110 B 
745 8933523.9305 257654.6076 3475.6800 B 
750 8933631.0106 257651.6821 3483.1000 E 
751 8933633.2895 257647.3341 3483.4910 B 
752 8933617.0329 257651.8790 3482.4220 B 
753 8933616.7053 257648.0992 3482.5240 B 
754 8933598.3364 257654.0400 3482.0850 B 
755 8933598.0827 257650.0800 3481.9990 B 
756 8933585.9044 257653.3945 3481.3520 B 
757 8933585.6564 257649.4112 3481.2790 B 
758 8933566.5633 257652.0017 3480.2640 B 
759 8933567.5468 257647.9792 3480.0600 B 
760 8933543.6196 257647.4941 3478.5430 B 
761 8933528.2799 257654.0712 3476.3290 B 
762 8933526.3671 257650.3214 3476.3440 B 
763 8933544.4420 257651.3799 3477.8470 B 
764 8933524.7308 257648.7933 3477.7450 A 
765 8933554.9882 257651.2015 3479.4060 A 
766 8933582.2627 257656.0206 3479.9680 A 
767 8933552.0447 257645.2747 3481.5060 A 
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768 8933572.6325 257647.8386 3481.4140 A 
769 8933599.9147 257657.5237 3480.8900 A 
770 8933587.0006 257648.3462 3482.7290 A 
771 8933607.1060 257655.6557 3481.2460 A 
772 8933588.5811 257644.5627 3485.1800 A 
773 8933617.3497 257654.8030 3480.8330 A 
774 8933609.4674 257647.8990 3483.6220 A 
775 8933627.8046 257652.7301 3482.5080 A 
776 8933617.6221 257646.5532 3484.8820 A 
777 8933628.4312 257655.9487 3480.3180 A 
778 8933619.2885 257643.6922 3487.2190 A 
779 8933641.0069 257649.3925 3483.6520 A 
780 8933641.0290 257644.8669 3483.6470 A 
781 8933633.6952 257645.3627 3485.1480 A 
782 8933642.5127 257652.1195 3482.0000 A 
783 8933655.4500 257646.9846 3481.6250 A 
784 8933654.1690 257639.0669 3485.6220 A 
785 8933651.6996 257635.4595 3487.9190 A 
786 8933656.2625 257643.6822 3483.4480 A 
787 8933655.2899 257640.7220 3483.5880 A 
788 8933668.2733 257641.2620 3483.0570 A 
789 8933667.4748 257637.2964 3483.3310 A 
790 8933678.7734 257627.7173 3487.2550 A 
791 8933684.2594 257638.2669 3482.8910 A 
792 8933702.1975 257624.0140 3487.7140 A 
793 8933683.7717 257634.4765 3482.9530 A 
794 8933697.4296 257631.0262 3485.0070 A 
795 8933698.6906 257636.9941 3483.0280 A 
796 8933676.3135 257634.5175 3484.4330 A 
797 8933697.8318 257632.4767 3483.3020 A 
798 8933719.8566 257636.5719 3485.2540 A 
799 8933719.6590 257642.4469 3483.3490 A 
800 8933720.2963 257621.6442 3488.8650 A 
801 8933711.5766 257631.5057 3484.2590 A 
802 8933720.8613 257630.9870 3486.2740 A 
803 8933732.1114 257634.8561 3486.5310 A 
804 8933733.1827 257624.1766 3489.3380 A 
805 8933728.2221 257644.1297 3484.5990 A 
806 8933739.6018 257641.1726 3487.2640 A 
807 8933744.7063 257640.4601 3487.4840 A 
808 8933736.9229 257634.5709 3487.3620 A 
809 8933747.1369 257644.2494 3487.9870 A 
810 8933771.6153 257569.5294 3500.4700 E 
811 8933768.2862 257567.4553 3500.5460 B 
812 8933758.8390 257579.5506 3498.6950 B 
813 8933761.6642 257583.3002 3498.4600 B 
814 8933754.2804 257597.1130 3495.6590 B 
815 8933750.9861 257595.6772 3495.5360 B 
816 8933744.0947 257632.4363 3488.4220 B 
817 8933742.7015 257629.2471 3488.9920 B 
818 8933746.3622 257604.0351 3493.8260 B 
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819 8933746.9975 257637.7702 3487.8270 B 
820 8933748.4461 257607.7741 3493.3910 B 
821 8933739.2960 257608.7549 3492.2020 B 
822 8933749.3510 257639.3408 3488.4620 B 
823 8933743.4588 257614.5712 3491.7340 B 
824 8933753.7208 257631.5383 3490.1370 B 
825 8933735.4939 257612.8635 3491.1360 B 
826 8933749.7305 257624.8085 3491.0380 B 
827 8933734.5223 257618.7658 3490.4280 B 
828 8933747.3926 257622.2264 3491.1520 B 
829 8933735.7652 257624.6194 3489.7580 B 
830 8933741.1922 257621.2749 3490.2280 B 
831 8933748.9537 257631.3000 3488.7080 B 
832 8933737.9891 257628.6011 3489.1220 B 
833 8933746.3485 257626.9034 3489.2460 B 
834 8933741.6139 257622.5735 3489.9720 B 
835 8933730.0066 257616.3867 3490.4270 B 
836 8933745.5251 257617.9976 3491.4580 B 
837 8933743.5120 257592.9791 3495.7760 B 
838 8933754.0532 257607.3418 3493.7130 B 
839 8933772.6266 257578.0770 3499.0470 B 
840 8933760.9913 257561.7250 3501.3510 B 
841 8933771.5772 257561.7359 3501.1650 B 
842 8933782.7365 257559.7602 3500.7660 B 
843 8933776.2476 257561.9835 3501.7400 B 
844 8933776.8041 257548.6717 3502.9070 B 
845 8933780.2951 257537.0430 3504.5560 B 
846 8933785.0001 257535.5333 3504.7600 B 
847 8933783.9644 257522.2263 3506.4570 B 
848 8933788.3515 257523.4958 3506.3540 B 
849 8933792.4248 257524.4220 3505.8450 B 
850 8933772.1771 257519.1407 3507.7200 B 
851 8933792.6466 257509.7627 3508.0870 B 
852 8933787.9127 257492.3048 3510.5160 B 
853 8933797.0140 257497.3045 3509.8450 B 
854 8933805.7995 257481.1909 3511.5530 B 
855 8933812.8418 257480.2020 3510.7470 B 
856 8933801.9907 257486.1420 3511.0700 B 
857 8933804.1647 257475.3745 3512.3590 B 
858 8933813.9549 257468.7030 3513.7250 B 
859 8933815.2931 257462.5746 3514.6300 B 
860 8933797.0996 257472.6865 3513.5640 B 
862 8933814.2147 257463.3531 3513.8730 B 
863 8933814.0025 257458.1231 3515.1290 B 
864 8933810.2168 257464.9806 3513.8860 B 
865 8933813.7780 257455.5756 3515.2800 B 
866 8933809.2189 257451.6392 3515.9200 B 
867 8933807.6481 257458.2565 3514.9780 B 
868 8933805.2766 257446.3098 3517.0220 B 
869 8933801.4827 257452.8276 3516.1740 B 
870 8933805.2397 257440.8716 3518.2840 B 
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871 8933810.0793 257443.3255 3517.9880 B 
872 8933791.3102 257447.2300 3517.3590 B 
873 8933807.8104 257435.0823 3519.7330 B 
874 8933800.5518 257437.2974 3518.7430 B 
875 8933813.0730 257427.1276 3521.3920 B 
876 8933806.3156 257428.4359 3520.7260 B 
877 8933815.0490 257417.6369 3523.0850 B 
878 8933798.2117 257423.0300 3521.5850 B 
879 8933811.1306 257419.1057 3522.6310 B 
880 8933815.5588 257404.5093 3525.8770 B 
881 8933817.1371 257394.8536 3526.9620 B 
882 8933811.1917 257405.3170 3525.6540 B 
883 8933802.3426 257407.7434 3524.5790 B 
884 8933810.6017 257406.6010 3525.6510 B 
885 8933817.3245 257385.5792 3528.6400 B 
886 8933821.3855 257393.5572 3526.5170 B 
887 8933812.3078 257395.1131 3527.2380 B 
888 8933812.3090 257395.1139 3527.2380 B 
889 8933801.1529 257393.6246 3527.2950 B 
890 8933820.2859 257383.9302 3528.4500 B 
891 8933810.7422 257386.3783 3530.4950 B 
892 8933817.8278 257384.6759 3528.4940 B 
893 8933811.8463 257386.6680 3528.2060 B 
894 8933810.6597 257386.5665 3530.2710 B 
895 8933817.3372 257381.8815 3529.0270 B 
896 8933801.2350 257384.4560 3529.1090 B 
897 8933820.6183 257379.2896 3528.0100 B 
898 8933811.6278 257381.2130 3528.7420 B 
899 8933801.7836 257381.1810 3529.8370 B 
900 8933825.1253 257375.4001 3530.2350 B 
901 8933812.0045 257374.3372 3531.6310 B 
902 8933813.1429 257375.2534 3529.2240 B 
903 8933805.0537 257372.6546 3531.6500 B 
904 8933826.2652 257380.3959 3530.2360 B 
905 8933815.2109 257372.0953 3532.7170 B 
906 8933817.3606 257368.3522 3532.0170 B 
907 8933835.2018 257376.9932 3530.9730 B 
908 8933834.1332 257381.1470 3530.9540 B 
909 8933844.5840 257386.0078 3531.7170 B 
911 8933820.3341 257374.5794 3528.6800 B 
912 8933839.5955 257387.5582 3531.7220 B 
913 8933829.3913 257375.5496 3530.3550 B 
914 8933818.8178 257368.7313 3531.9780 B 
915 8933829.4534 257376.5417 3530.3710 B 
916 8933829.4504 257376.5534 3530.3690 B 
917 8933843.7465 257396.4653 3532.5500 B 
918 8933840.6557 257380.2335 3531.3050 B 
919 8933827.2330 257367.7152 3536.2780 B 
920 8933850.2878 257406.0753 3533.7960 B 
921 8933834.9026 257375.9972 3533.2970 B 
922 8933852.8550 257415.4516 3531.6620 B 
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923 8933840.8521 257367.9010 3535.8690 B 
924 8933853.4378 257403.6860 3533.8550 B 
925 8933848.6979 257391.0033 3533.5620 B 
926 8933848.6059 257383.8098 3535.0100 B 
927 8933863.5252 257409.6070 3534.7240 B 
928 8933873.4518 257420.1788 3533.2970 B 
929 8933852.4759 257396.9669 3536.2980 B 
930 8933862.4967 257412.7117 3534.6140 B 
931 8933856.1446 257395.0921 3538.6730 B 
932 8933902.5014 257422.6510 3537.4690 B 
933 8933877.9554 257411.8990 3536.0580 B 
934 8933867.7244 257409.0107 3536.8020 B 
935 8933877.0022 257416.4493 3536.0750 B 
936 8933872.1249 257403.6989 3538.8870 B 
937 8933921.2742 257420.0941 3541.8980 B 
938 8933895.0896 257412.5141 3539.1910 B 
939 8933895.1889 257413.6667 3538.2620 B 
940 8933894.7867 257417.3170 3538.2380 B 
941 8933896.4116 257405.3054 3541.3490 B 
942 8933921.3926 257426.1649 3540.6920 B 
943 8933914.1560 257414.5738 3541.8850 B 
944 8933915.1969 257414.2176 3541.2530 B 
945 8933914.0735 257415.3844 3541.1660 B 
946 8933912.8991 257400.5476 3544.2510 B 
947 8933913.5091 257418.9100 3541.2050 B 
948 8933936.9791 257415.5328 3544.7230 B 
949 8933924.1840 257413.9246 3543.1460 B 
950 8933925.1129 257418.8789 3543.1630 B 
951 8933930.0181 257410.4621 3545.3350 B 
952 8933930.8447 257411.3318 3544.3150 B 
953 8933928.4442 257404.0769 3545.5720 B 
954 8933932.5906 257415.0384 3544.3400 B 
955 8933936.9453 257423.5129 3542.8150 B 
956 8933769.4383 257573.1427 3500.7310 B 
957 8933941.4894 257411.7575 3545.1860 E 
959 8933938.8364 257408.2415 3544.9660 B 
960 8933951.9602 257405.3627 3546.1900 B 
961 8933949.9653 257401.5222 3546.3080 B 
962 8933975.5090 257387.1337 3549.5480 B 
963 8933973.4747 257383.8640 3549.4080 B 
964 8933982.9940 257381.7858 3550.6610 B 
965 8933981.1823 257377.9836 3550.6730 B 
966 8933993.2607 257376.1574 3552.3000 B 
967 8933995.7426 257369.8646 3552.6940 B 
968 8934004.4371 257371.1506 3553.7040 B 
969 8934004.6526 257363.9711 3553.9790 B 
970 8934005.6964 257372.9483 3553.7440 B 
971 8934020.9506 257356.0561 3555.5660 B 
972 8934038.6629 257340.3809 3557.5030 B 
973 8934043.6710 257336.0271 3558.3840 B 
974 8934041.7501 257346.0489 3556.1740 B 
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975 8934018.0974 257352.2426 3555.4700 A 
976 8934023.3714 257365.0043 3553.2570 A 
977 8934009.0928 257375.3662 3551.2990 A 
978 8933998.4759 257380.8044 3548.7440 A 
979 8933979.3859 257396.7395 3545.8330 A 
980 8933974.4756 257391.3046 3547.5770 A 
981 8933958.6316 257404.3176 3545.4450 A 
982 8933956.7297 257412.4605 3543.5540 A 
983 8933941.5775 257414.0732 3544.3510 A 
984 8933996.6745 257368.4829 3554.1210 A 
986 8933970.7009 257384.3920 3550.6660 P 
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MEMORIA DESCRIPTIVA 
 

 

1.01     NOMBRE DEL PROYECTO 
 

ñEvaluación  del  Diseño  Geométrico de    La Carretera  Afirmada Tramo  Centro 
 

Poblado de Machac ï Ruriquilca, Distrito Chavín de Huántar, Provincia de Huari ï 
 

2018 

 
1.02     UBICACIÓN 

 

El p royecto se encuentra ubicado 
 

Á Región/ De parta ment o : Ancash  

Á 

 

Á 

 

Á 

Provincia 
 

Di str ito 
 

Local id ad 

: Hu ar i 
 

: Chav ín de Hu ánt ar 
 

: Centro poblado de Machac 

Fig. N° 1.1: Macro localización 
 

 

UBICACIÓN NACIONAL                                                                   UBI CACI ÓN DEPAR TAME NTAL  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UBI CACI ÓN PROVI NCI AL  



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FOTOS SATELITALES DE LA ZONA A INTERVENIR 
 
 
 
 

 
 

Ubicación Geográfica 
 

Tiene una superficie de 434,13 m2. Se ubica entre los 77° 16´11´´ de longitud oeste y 08° 58´15´´ de 

latitud sur en el Callejón de Conchucos, en la zona centro-oriental del departamento de Ancash a los 

pies de la Cordillera Blanca, en la provincia de Huari. Tiene una altitud de 2900 m.s.n.m. en su parte 

https://es.wikipedia.org/wiki/Callej%C3%B3n_de_Conchucos


  

 

Tramo 
Distancia 

(Km) 
Tiempo 

(minutos) 

 

Tipo 
Medio de 

Transporte 

 

Estado 

Huaraz ï Túnel de Cauish 68.94 150 Asfaltado Vehicular/auto Bueno 

Túnel de Cauish ï Chavín de 

Huántar 

 

31.20 
 

110 
Trocha 

Carrozable 

 

Vehicular/auto 
 

Regular 

 

Chavín de Huántar  ï Machac 
 

2.5 
 

25 
Trocha 

Carrozable 

 

Vehicular/auto 
 

Regular 

 

Machac - Ruriquilca 
 

2 
 

50 
Camino de 

Herradura 

Acémila/ 
 

Caminata 

 

Regular 

 

TOTALES 
 

103.57 335 (5.08 horas) 

Aprox. 
 

 

más baja y 6370 m.s.n.m. en su parte más alta. Está además en una quebrada a orillas de los ríos 

Mosna y Huachecsa, afluente del Marañón y entre los cuatro miradores que son: Huagac, Pogog, 

Witpun, Huántar Patac. 
 

 
 
 

1.03     DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO DEL PROYECTO 
 

Características físicas del Lugar 

 
Clima: Semi - seco y semi ï frío con una temperatura media máxima de 23º C y mínima de 15º C. 

 
Precipitación: Las épocas de lluvia en la localidad son entre los meses de Enero, Febrero. Marzo y 

Abril. 

 
Topografía: La topografía de la zona del proyecto es accidentada. 

 
Suelos: El tipo de suelo predominante de la zona es del tipo gravo rocoso. 

 

 
Acceso y Vías de comunicación 

 

Para llegar a la zona del proyecto se cuenta con las siguientes Vías de Acceso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuent e: Elaboración Propia 
 
 
 
 
 

Características Socio-Económicas 
 

Actividades económicas. 
 

Las actividades económicas predominantes de la zona son: la agricultura y la ganadería. 
 
 
 

Actividad Agropecuaria: 



  

La actividad de la población de la Localidad de Ruriquilca del CP Machac, se centra en la explotación 

del recurso suelo mediante la agricultura con la siembra de cultivos agrícolas como tubérculos y 

cereales, entre ellas tenemos, en mayor escala la producción de papa, olluco, cebada trigo y otros. 
 
 
 

Vivienda 
 

El 100% de las paredes de las viviendas son de adobe o tapia, construidas por los mismos pobladores 

con materiales locales; los techos en su mayoría son de tejas, y en menor proporción de paja. 
 
 
 

Servicios Públicos 
 

Salud 
 

La localidad de Ruriquilca no cuenta con un puesto de salud. 
 
 
 

Educación 
 

La localidad de Ruriquilca cuenta con un centro de educación inicial. 
 
 
 

Agua Potable y Saneamiento: 
 

La localidad de Ruriquilca cuenta los servicios de agua potable al 100% y no cuenta con servicio de 

desagüe. 
 
 
 

Energía Eléctrica y Telecomunicaciones 
 

La localidad de Ruriquilca el 50% de la población cuenta con el servicio de energía eléctrica. 

En cuanto, al servicio de telecomunicaciones, existe cobertura de telefonía móvil de Movistar. 

 
 
 
 
 

 
1.04     ANTECEDENTES 

 

La Población del sector de Ruriquilca del Centro Poblado de Machac cuenta con una infraestructura 

vial en la condición, por lo que para trasladarse al Distrito de Chavín y otras ciudades con motivos 

de estudios, trabajo o comercializar sus productos agrícolas tienen que trasladarse por un camino 

de herradura hasta la Localidad de Machac, en este punto se cuenta con una trocha que conecta la 

Ciudad de Chavín, por esta necesidad y a solicitud de los pobladores de Ruriquilca, Una de ellas es 

la pendiente muy elevadas, las curvas muy cerradas es decir con radio de curvatura mínima, 

muestra de que los taludes, cunetas, forados y grietas en las vías son síntomas de un diseño 

espantoso que no tiene el más mínimo respeto por el servicio público, exponiendo de manera muy 

peligrosa las vidas de los pobladores de Machac. 



100
100
100 

 

La economía de este caserío está constituida por el sector agrícola, la principal fuente de recursos 

agrarios tiene que ser transportados por esta vía inadecuada la cual genera miedo, estos productos 

son transportados a lugares cercanos como insumos de primera necesidad. 

 

El aprovechamiento de los conductores de estas cargas que realizan de producto agrícola es de 

elevar el precio del flete pues la zona es muy restringida ocasionando esto un problema económico 

ya que reducen las ganancias de los agricultores, problema de integridad humana porque el destino 

es pesado con el transitar de esta zona, problema general porque los daños que están presentes 

en esta vía envuelve desde los neumáticos hasta la salud. 

 
 
 

 
1.05     SITUACIÓN ACTUAL 

 

La infraestructura vial existente es a nivel de trocha Carrozable que inicia en Machac en el 
 

Km 0+000 y termina en Ruriquilca en el Km 2550. 
 

No cuenta con una trocha de buen diseño, las pendientes y curvas no cumplen las medidas 

mínimas de diseño según la norma del MTC. 

 

 
1.06     OBJETIVO 

 
 
 

Objetivo Central 

 
V    Lograr un Eficiente Servicio de Transportabilidad de la Localidad de Ruriquilca al 

 

Distrito de Chavín de Huántar y con los Mercados de Consumo. 
 
 
 

Objetivo Específicos 

 
V    Suficiente Desarrollo de la Red Vial. 

 

V    Menores Costos de Transporte. 
 

V    Menor tiempo de viaje. 
 

V  Facilidad en el transporte de productos agrícolas y pecuarios a los mercados locales 

y regionales. 

En resumen, el presente proyecto tiene como objeto hacerlo funcional, transitable, facilidad 

en el transporte en menor tiempo. 

 
 

 
1.07     DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 
 
 

El proyecto Ha sido elaborado teniendo en consideración lo siguiente:  
 

Evaluación general de la Situación Existente 
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La infraestructura vial existente es a nivel de camino de herradura que inicia en  Machac en 

el Km 0+000 y termina en Ruriquilca en el Km  2+550 

 
 
 
 
 
 

 
a) Criterios de Diseño: 

 

V  Los  trabajos  necesarios  para  ejecutar  el  proyecto,  están  de  acuerdo  a  las 

disposiciones y recomendaciones contempladas el Manual de Carreteras Diseño y 

el Manual de Bajo Volumen de Tránsito para Carreteras no Pavimentadas del MTC. 

 

b) Recursos y Tecnología: 
 

V  En la zona se cuenta con la mano de obra calificada y no calificada. Para realizar 

los trabajos de construcción se necesita contar con el siguiente personal: 

 
V    Operario 

 
V    Oficial 

 
V    Peón 

 
V  Los materiales, equipos y herramientas serán adquiridos de la ciudad de Huaraz, 

por estar cerca de la obra. 

 

V    Los materiales e insumos de mayor incidencia en el proyecto son: 

 
V    Barreno de 7/8ò x 9 p. 

 
V    Los equipos mínimos para realizar el proyecto son: 

 
V    Tractor de Orugas de 190 ï 240 HP 

 
V    Volquetes. 

 
V    Cargador Frontal. 

 
V  La tecnología será la usual en estos tipos de trabajos, a fin de cumplir con las 

especificaciones técnicas del expediente y las normas de construcción, teniendo en 

cuenta la calidad y características de los recursos. 
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1.08     DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS A REALIZAR 
 

Los trabajos a ejecutarse comprenden básicamente en relación al metrado de movimiento 

de tierras 

 

1.09     METAS FISICAS 
 

 
Apertura de Trocha de 2550 Km de longitud desde el Km 0+000 hasta el Km 2+550 con un 

ancho de calzada de 4 m, y pendiente promedio de 9.5%. 

 

Se hará movimientos de tierras, cunetas laterales, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.10     VALOR REFERENCIAL 

 

El valor referencial para la ejecución de la obra calculado de acuerdo a los metrados y 

precios unitarios utilizados, actualizados al 24 de Junio del 2018, asciende al monto de S/. 

831,483.95 
 

SON: OCHOCIENTOS TRENTIUN MIL CUATROCIENTOS OCHENTITRES Y 95/100 NUEVOS 

SOLES 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PRESUPUESTO 
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METRADO 
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REPORTE DE VOUMEN CORTE Y RELLENO PROGRESIVA 0+000 A 
3+698.852 

 

 
PROGRESI V 

A  

 
AREA 

CORT 

E m2  

 
VOLUME 

N CORTE 

m3  

 
AREA 

RELL EN 

O m2  

 

VOLUME 

N 

RELL EN O 

m3  

 

VOLUMEN 

CORTE 

ACUMULAD 

O m3  

 

VOLUMEN 

RELL EN O 

ACUMULAD 

O m3  
 
 

0+ 000.0 00 5.83  0 0 0 0 0 

0+ 020.0 00 18.65  244.78  0 0 244.78  0 

0+ 030.0 00 27 .38  226.13  0.17  0.58  470.91  0.58  

0+ 040.0 00 37.75  331.76  0.2  1.38  802.67  1.96  

0+ 060.0 00 15.72  540.04  0.07  2.8  1342.72  4.75  

0+ 080.0 00 28.22  401.46  0 0.58  1744.17  5.33  

0+ 090.0 00 16.7  169.93  0 0 1914.11  5.33  

0+ 100.0 00 21.31  161.07  0 0 2075.17  5.33  

0+ 110. 000  33.11  229.65  0 0.02  2304.83  5.35  

0+ 120.0 00 29.99  282  0 0.02  2586.83  5.37  

0+ 140.0 00 12.29  422.76  0 0 3009.59  5.37  

0+ 150.0 00 16.29  142.09  0 0 3151.68  5.37  

0+ 160.0 00 3.45  96.36  2.15  10.27  3248.04  15.64  

0+ 180.0 00 0.32  38.03  14.21  161.99  3286.07  177.63  

0+ 200.0 00 0 3.18  20.1  343.11  3289.26  520.74  

0+ 220.0 00 0 0 33.02  531.2  3289.26  1051.9 4 

0+ 230.0 00 0 0 30.05  319.41  3289.26  1371.35  

0+ 240.0 00 0 0.01  12.03  228.59  3289.27  1599.94  

0+ 250.0 00 0 0.04  8.33  95.52  3289.31  1695.46  

0+ 260.0 00 0 0.03  7.39  70.28  32 89.34  1765.74  

0+ 270.0 00 17.48  80.88  2.24  48.67  3370.22  1814.4  

0+ 280.0 00 43.11  293.95  0 14.24  3664.17  1828.64  

0+ 300.0 00 46.32  894.21  0 0 4558.38  1828.64  

0+ 320.0 00 45.27  915.88  0 0 5474.27  1828.64  

0+ 340.0 00 30.68  759.51  3.3  32.98  6233.78  1861.62  

0+ 360. 000  8.83  390.31  17.86  214.1  6624.09  2075.72  

0+ 380.0 00 0 82.78  31.94  496.63  6706.86  2572.35  

0+ 400.0 00 0 0 18.69  503.04  6706.86  3075.39  

0+ 410.0 00 0.23  1.21  5.56  122.86  6708.07  3198.26  

0+ 420.0 00 0.07  1.5  2.62  38.7  6709.57  3236.95  

0+ 430.0 00 0.41  1.88  0.76  17.31  6711.45  3254.26  

0+ 440.0 00 2.32  13.94  0 3.83  6725.39  3258.09  

0+ 450.0 00 22.85  126.7  0 0 6852.09  3258.09  



  

 
 

0+ 460.0 00   26.53      251.78             0              0         7103.87         3258.09  

0+ 480.0 00   28.62      551.55             0              0         7655.41         3258.09  

0+ 500.0 00   44.97      734.83             0              0         8390.24         3258.09  

0+ 510.0 00   48 .71      464.41         0.99            4.5         8854.65         3262.59  

0+ 520.0 00   32.66      402.07             0            4.5         9256.72         3267.08  

0+ 530.0 00   31.46      316.18         0.04          0.19          9572.9         3267.27  

0+ 540.0 00   24.93      278.28         0.05          0.44         9851.18         3267.71  

0+ 550.0 00   21.55      228.14         0.09          0.66       10079.32         3268.37  

0+ 560.0 00   18.85      201.99         0.37          2.32       10281.31         3270.69  

0+ 580.0 00   15.95      347.93             0          3.74       10629.24         3274.43  

0+ 600.0 00   12.24      281.85             0              0       10911.09         3274.43  

0+ 620.0 00     5.84      180.87         0.15            1.5       11091.95         3275.94  

0+ 630.0 00     1.15        34.38         2.57        13.29       11126.34         3289.23  

0+ 640.0 00         0          5.31       10.05        62.59       11131. 65         3351.8 2 

0+ 650.0 00         0              0       19.15      145.69       11131.65          3497.5  

0+ 660.0 00     6.13        28.69       23.37      212.51       11160.33         3710.02  

0+ 680.0 00     0.04        63.78       11.91      352.26       11224.11         4062.28  

0+ 700.0 00       1.1        10.69         2.21      139.83         11234.8         4202.11  

0+ 720.0 00     10.2      112.99             0        22.07       11347.79         4224.18  

0+ 740.0 00   12.32      225.17             0              0       11572.96         4224.18  

0+ 760.0 00   11.87      241.89             0              0       11814.85         4224.18  

0+ 780.0 00   17.25        291.2             0              0       12106.06         4224.18  

0+ 800.0 00   25.94      431.94         4.02          40.2           1253 8         4264.38  

0+ 820.0 00     2.49      284.29         0.88        48.97       12822.29         4313.35  

0+ 840.0 00         0        23.58       17.35      180.31       12845.87         4493.67  

0+ 850.0 00     0.28          0.84         8.94      121.82       12846.71         4615.49  

0+ 860.0 00     2.66        11.88         1.98        45.22       12858.58          4660.7  

0+ 870.0 00   39.09      180.85         0.18          7.53       13039.43         4668.23  

0+ 880.0 00   89.97      607.34          0.2          1.05       13646.77         4669.28  

0+ 890.0 00   
114.3  

4 

0+ 900.0 00   
117.1  

9 

0+ 920.0 00   
121.9  

7 

 

1010.12         0.35          3.03         14656.9         4672.31  

 
1165.38             0          2.04       15822.28         4674.35  

 
2391.61             0              0       18213.89         4674.35  

0+ 940.0 00   73.67    1956.43         0.24          2.36       20170.32         4676.71  

0+ 960.0 00   51.14    1247.44             0          2.39       21417.76          4679.1  

0+ 970.0 00   54.65      524.41             0          0.04       21942. 17         4679.14  

0+ 980.0 00   53.77      538.13             0          0.04         22480.3         4679.19  

0+ 990.0 00   37.46      452.67             0              0       22932.97         4679.19  

1+ 000.0 00   25.89      314.86             0              0       23247.83         4679.19  

1+ 010.0 00   17.33      215.95             0              0       23463.78         4679.19  

1+ 020.0 00   17.94      176.35             0              0       23640.13          4679.2  

1+ 040.0 00   25.88      438 .16             0              0       24078.29          4679.2  

1+ 060.0 00   30.92      547.86             0              0       24626.15          4679.2  



  

 
 

 

1+ 070.0 00 35.5  281.93  0 0 24908.08  4679.2  

1+ 080.0 00 48.09  382.53  0 0 25290.61  4679.2  

1+ 090.0 00 57.48  496.48  1.14  7.62  25787.09  4686.81  

1+ 100.0 00 65.25  590.33  0.09  8.28  26377.42  4695.1  

1+ 110.0 00 65.78  665.81  0 0.67  27043.23  4695.76  

1+ 120.0 00 64.67  659.25  0 0 27702.48  4695.76  

1+ 140.0 00 64.44  1291.11  0 0 28993. 59  4695.76  

1+ 160.0 00 61.79  1262.25  0 0 30255.84  4695.76  

1+ 170.0 00 49.72  554.38  0.02  0.1  30810.22  4695.87  

1+ 180.0 00 28.86  380 .33  0 0.11  31190.55  4695.98  

1+ 200.0 00 11.94  407.95  0 0 31598.5  4695.98  

1+ 220.0 00 5.6  175.35  2.44  24.37  31773.85  4720.35  

1+ 240. 000 1.45  65.86  22.32  246.08  31839.71  4966.43  

1+ 250.0 00 7.73  29.19  21.51  231.68  31868.9  5198.11  

1+ 260.0 00 33.65  165.32  0 122.95  32034.22  5321.06  

1+ 270.0 00 68.34  411.23  0 0 32445.45  5321.06  

 

1+ 280.0 00 
123.7  

1 

 

864.93  
 

0.53  
 

1.38  
 

33310.37  
 

5322.44  

 
1+ 290.0 00 

129.6  

2 
 

1221.64  
 

0.11  
 

1.66  
 

34532.02  
 

5324.1  
 

1+ 300.0 00 
101.1  

1 
 

1149.13  
 

0 
 

0.47  
 

35681.14  
 

5324.56  
 

1+ 320.0 00 
61.35   

1624.65  
 

0 
 

0 
 

37305.79  
 

5324.56  
1+ 340.0 00 26.98  883.31  0 0 38189.1  5324.56  

1+ 360.0 00 6.98  339.59  0.22  2.18  38528.69  5326.75  

1+ 380.0 00 0 69.82  11.86  120.77  38598.52  5447.52  

1+ 400.0 00 0 0 37.91  497.69  38598.52  5945.21  

1+ 420.0 00 0 0 90.1  1282.99  38598.52  7228.2  

1+ 430.0 00 0 0 94 .86  966.52  38598.52  8194.72  

1+ 440.0 00 0 0 94.93  981.17  38598.52  9175.89  

1+ 450.0 00 0 0 68.04  859.12  38598.52  10035  

1+ 460.0 00 0 0 26.11  494.59  38598.52  10529.59  

1+ 470.0 00 4.54  24.18  5.52  173.51  38622.7  10703.1  

1+ 480.0 00 25.56  157.83  0 37.69  38780.53  107 40.79  

1+ 500.0 00 36.91  625.33  0 0 39405.86  10740.79  

1+ 520.0 00 41.76  786.61  0 0 40192.47  10740.79  

1+ 540.0 00 44.9  866.52  0 0 41058.98  10740.79  

1+ 560.0 00 44.05  889.44  0 0 41948.42  10740.79  

1+ 570.0 00 43.1  437.84  0 0 42386.25  10740.79  

1+ 580.0 00 37.06  409. 87 0 0 42796.13  10740.79  

1+ 590.0 00 23.87  311.53  0.36  2.16  43107.66  10742.95  

1+ 600.0 00 5.97  151.67  0. 1 2.5  43259.33  10745.45  

1+ 620.0 00 0 59.7  34.38  344.87  43319.03  11090.31  

1+ 640.0 00 0.52  4.47  100.8  1379.63  43323.5  12469.95  

1+ 650.0 00 0.1  2.13  108.2  1090 .26  43325.63  13560.21  



 

 

1+ 660.0 00  0.08   0.62   98.15   1072.25   43326.25   14632.46  

1+ 680.0 00  0.03   1.14   57.56   1559.51   43327.39   16191.98  

1+ 700.0 00  0  0.3   35.88   934.42   43327.7   17126.4  

1+ 720.0 00  0  0  55.94   918.25   43327.7   18044.64  

1+ 740.0 00  0  0  55.54   1114.84   43327.7   19159.48  

1+ 760.0 00  0  0  51.78   1073.22   43327.7   20232.7  

1+ 780.0 00  3.73   36.04   17.34   695.47   43363.74   20928.17  

1+ 790.0 00  0.69   19.33   7.11   123.81   43383.07   21051.98  

1+ 800.0 00  2.09   13.07   1.37   42.68   43396.14   21094.66  

1+ 820.0 00  7.54   96.33   0  13.67   43492.47   21108. 33 

1+ 840.0 00  12.02   195.6   0  0  43688.06   21108.33  

1+ 860.0 00  55.82   644.13   0.2   1.64   44332.2   21109.97  

1+ 870.0 00  62.67   485.98   0  0.53   44818.18   21110.5  

1+ 880.0 00  82.18   614.6   0.09   0.23   45432.79   21110.73  

1+ 890.0 00  77.53   687.14   0  0.23   46119.92   21110.97  

1+ 900.0 00  79.71   680.25   0  0  46800.17   21110.97  

1+ 910.0 00  64.38   658.45   0  0  47458.62   21110.97  

1+ 920.0 00  37.09   496.97   0  0  47955.6   21110.97  

1+ 940.0 00  18.19   552.79   1.57   15.68   48508.39   21126.64  

1+ 960.0 00  1.98   201.81   8.09   99.15   48710.2   21225.79  

1+ 970.0 00  0.7   15.04   12.38   104.28   48725.24   21330.07  

1+ 980.0 00  0.06   4.2   9.65   110.89   48729.43   21440.96  

2+ 000.0 00  0.08   1.46   15.84   254.88   48730.9   21695.84  

2+ 020.0 00  0.16   2.52   16.37   323.31   48733.42   22019.15  

2+ 030.0 00  0.11   1.57   24.24   203.35   48734.99   22222.5  

2+ 040.0 00  0.01   0.75   35.65   304.59   48735.73   22527.09  

2+ 060.0 00  0.02   0.4   21.74   580.01   48736.13   23107.1  

2+ 080.0 00  7.64   76.69   10.98   327.19   48812.82   23434.29  

2+ 090.0 00  2.7   51.7   8.1   95.38   48864.52   23529.67  

2+ 100.0 00  2.32   26.28   3.03   55.82   48890.8   23585.48  

2+ 110.0 00  9.54   59.24   0.86   19 .59   48950.04   23605.07  

2+ 120.0 00  10.65   99.86   2.97   18.35   49049.9   23623.42  

2+ 130.0 00  3.96   72.29   1.96   23.43   49122.2   23646.85  

2+ 140.0 00  7.06   53.07   2.8   23.4 3  49175.27   23670.28  

2+ 150.0 00  3.48   50.62   0.77   18.06   49225.9   23688.34  

2+ 160.0 00  7.47   54   0.17   4.79   4927 9.9   23693.13  

2+ 180.0 00  4.1   114.88   3.38   35.98   49394.78   23729.11  

2+ 200.0 00  1.64   54.95   17.15   211.86   49449.73   23940.97  

2+ 210.0 00  13.54   57.51   8.89   163.77   49507.24   24104.74  

2+ 220.0 00  41.33   234.06   0  61.52   49741.3   24166.26  

2+ 230.0 00  52.47   422.31   0  0  50163.61   24166.26  

2+ 240.0 00  64.74   566.7   0  0  50730.31   24166.26  

2+ 250.0 00  66.26   659.56   0  0  51389.87   24166. 26  

2+ 260.0 00  61.79   643.43   0  0  52033.3   24166.26  
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2+ 280.0 00 77.98  1397.67  0 0 53430.97  24166.26  

2+ 300.0 00 77.65  1556.23  0 0 54987.2  24166.26  

2+ 320.0 00 79.22  1539.57  0 0 56526.77  24166.26  

2+ 330.0 00 57.59  590.51  0 0 57117.28  24166.26  

2+ 340.0 00 68.35  540.87  0 0 57658.15  24166.26  

2+ 350.0 00 68.7  592.65  0 0 58250.8  24166.26  

2+ 360.0 00 81.11  663.8  0 0 58914.6  24166.26  

2+ 370.0 00 88.98  783.54  0 0 59698.14  24166.26  

2+ 380.0 00 82.65  825.77  0 0 60523.91  24166.26  

2+ 400.0 00 83.49  1661.37  0 0 62185.28  24166.26  

2+ 420.0 00 89.21  1726.91  0 0 63912.18  24166.26  

2+ 440.0 00 86.64  1758.67  0.18  1.56  65670.86  24167.82  

2+ 450.0 00 82.58  836.12  0.59  2.3  66506.98  24170.11  

2+ 460.0 00 86 .37  838.3  0.86  4.28  67345.27  24174.39  

 

2+ 480.0 00 
129.5  

6 

 

2169.01  
 

0 
 

8.22  
 

69514. 28  
 

24182.61  

 
2+ 490.0 00 

115.8  

9 
 

1088.82  
 

0 
 

0 
 

70603.1  
 

24182.61  
 

2+ 500.0 00 
107.2  

2 
 

957.41  
 

0 
 

0 
 

71560.51  
 

24182.61  
 

2+ 510.0 00 
93.04   

850.73  
 

0 
 

0 
 

72411.24  
 

24182.61  
2+ 520.0 00 81.61  747.75  0 0 73158.99  24182.61  

2+ 540.0 00 36.96  1169.41  0 0 74328.4  24182.61  

2+ 560.0 00 19.26  562.2  0 0 74890.61  24182.61  

2+ 570.0 00 19.88  195.63  3.05  14.79  75086.23  24197.4  

2+ 580.0 00 15.28  174.19  2.98  25.95  75260.43  24223.35  

2+ 590.0 00 7.54  112.89  0.11  13.26  75373. 31 24236.6  

2+ 600.0 00 9.62  84.92  0.15  1.19  75458.23  24237.79  

2+ 610.0 00 23.87  164.86  0 0.72  75623.1  24238.52  

2+ 620.0 00 30.01  268.55  0 0.04  75891.65  24238.56  

2+ 630.0 00 34.57  321.81  0.02  0.07  76213.46  24238.63  

2+ 640.0 00 41.41  374.66  0 0.07  76588.11  24238.7  

2+ 660.0 00 44.1  854.34  0 0 77442.45  24238.7  

2+ 680.0 00 43.77  878.01  0 0 78320.46  24238.7  

2+ 690.0 00 41.62  425.61  0 0 78746.07  24238.7  

2+ 700.0 00 36.65  389.68  0.68  3.55  79135.76  24242.25  

2+ 710.0 00 40.09  381.81  1.75  12.69  79517.56  24254.94  

2+ 720.0 00 38.88  393.04  1.78  18.4  79910.6  24273.35  

2+ 740.0 00 24.48  632. 45  0 18.11  80543.04  24291.46  

2+ 760.0 00 15.3  397.8  0 0 80940.85  24291.46  

2+ 770.0 00 10.58  129.01  0 0 81069.86  24291.46  

2+ 780.0 00 6.8  87.29  0 0 81157.14  24291.46  

2+ 790.0 00 3.28  50.83  0.11  0.55  81207 .97  24292.01  

2+ 800.0 00 6.07  46.13  0.15  1.27  81254.1  24293.28  

2+ 820.0 00 15.99  220.63  0 1.51  81474.73  24294.79  
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2+ 840.0 00  24.3   402.96   0  0  81877.69   24294.79  

2+ 860.0 00  25.63   499.31   0  0  82377   24294.79  

2+ 880.0 00  27.49   533.26   0  0  82910.27   24294.79  

2+ 890.0 00  46.93   367.96   0  0  83278.2 3  24294.79  

2+ 900.0 00  49.8   454.91   0  0  83733.14   24294.79  

2+ 910.0 00  54.43   486.71   0  0  84219.84   24294.8  

2+ 920.0 00  58.87   524.86   0  0  84744.71   24294.8  

2+ 930.0 00  47.66   484.03   3.04   19.97   85228.74   24314.77  

2+ 940.0 00  51.4   471.71   1.03   26.94   85700.44   24341.71  

2+ 950.0 00  48.23   503.55   0  6.96   86203.99   24348.67  

2+ 960.0 00  43.86   461.72   0  0  86665.71   24348.67  

2+ 980.0 00  31.24   750.99   0  0  87416.71   24348.67  

3+ 000.0 00  21.59   528.36   0  0  87945.06   24348.67  

3+ 020.0 00  10.75   323.47   0  0  88268.53   24348.67  

3+ 040.0 00  6.5   168.33   0.35   3.45   88436.86   24352.12  

3+ 050.0 00  7.06   51.64   0.02   1.73   88488.49   24353.85  

3+ 060.0 00  12.34   79.52   0.02   0.12   88568.02   24353.97  

3+ 070.0 00  18.75   132.53   0.07   0.25   88700.55   24354.22  

3+ 080.0 00  30.47   220.06   0.06   0.36   88920.61   24354.58  

3+ 090 .000   34.87   304.49   0.06   0.34   89225.1   24354.92  

3+ 100.0 00  27.17   303.42   0  0.23   89528.52   24355.15  

3+ 120.0 00  14.2   413.69   0  0  89942.21   24355.15  

3+ 140.0 00  2.11   162.95   0.5   5.02   90105.16   24360.18  

3+ 150.0 00  0.47   11.66   3.72   21.62   90116.82   24381.8  

3+ 160.0 00  0  1.99   7.39   56.42   90118.8   24438.22  

3+ 170.0 00  0.05   0.34   7.34   74.4   90119.14   24512.62  

3+ 180.0 00  0.01   0.38   6.09   68.31   90119.52   24580.93  

3+ 200.0 00  1.52   15.33   0.39   64.85   90134.86   24645.78  

3+ 220.0 00  6.37   78.97   1.4   17.98   90213.83   24663.77  

3+ 240.0 00  17.91   241.83   0.7   23.68   90455.66   24687.44  

3+ 250.0 00  30.53   230.8   0  4.82   90686.47   24692.26  

3+ 260.0 00  33.32   303.36   0  0  90989.82   24692.26  

3+ 270.0 00  24.87   289.45   0.08   0.57   91279.27   24692.83  

3+ 280.0 00  16.13   205.69   0  0.41   91484.96   24693.24  

3+ 300.0 00  2.8   189.33   1.52   15.15   916 74.29   24708.39  

3+ 310.0 00  1.73   17.5   4.95   32.73   91691.79   24741.12  

3+ 320.0 00  1.45   10.99   4.36   47.08   91702.79   24788.21  

3+ 330.0 00  3.89   19.83   0.11   22.93   91722.62   24811.14  

3+ 340.0 00  13.17   74.56   0  0.61   91797.17   24811.75  

3+ 350.0 00  19.73   151.85   0  0  91949.02   2481 1.75  

3+ 360.0 00  17.81   182.55   0  0  92131.57   24811.75  

3+ 380.0 00  11.54   293.47   0  0  92425.04   24811.75  

3+ 400.0 00  4.55   160.86   0.1   0.99   92585.9   24812.74  

3+ 420.0 00  15.72   202.63   0  0.99   92788.53   24813.73  
 

 



 

 

3+ 430.0 00  4.82   103.75   4.75   22.3   92892.28   24836.03  

3+ 440.0 00  6.4   62.41   2.07   31.4   92954.69   24867.43  

3+ 450.0 00  0.58   39.03   5.93   37.3   92993.72   24904.74  

3+ 460.0 00  0  3.1   7.62   63.59   92996.82   24968.33  

3+ 480.0 00  0.77   7.41   4  118.04   93004.23   25086.38  

3+ 490.0 00  0  3.36   9.76   71.9   93007.58   25158.28  

3+ 500.0 00  0  0.03   12.51   116 .52   93007.61   25274.8  

3+ 520.0 00  0  0  4.73   173.34   93007.61   25448.14  

3+ 540.0 00  5.64   55.83   0.64   54.23   93063.44   25502.37  

3+ 550.0 00  12.09   86.88   0.44   5.81   93150.32   25508.18  

3+ 560.0 00  21.53   165.97   0  2.41   93316.29   25510.59  

3+ 570.0 00  22.64   218.19   0  0  93534.47   25 510.59  

3+ 580.0 00  23.1   227.58   0.01   0.06   93762.05   25510.64  

3+ 600.0 00  22.9   459.94   0  0.12   94222   25510.76  

3+ 620.0 00  31.99   548.93   0  0  94770.93   25510.76  

3+ 640.0 00  39.45   714.39   0  0  95485.32   25510.76  

3+ 660.0 00  39.35   787.98   0  0  96273.3   25510.76  

3+ 680.0 00  35.5   748.53   0  0  97021.83   25510.76  

3+ 698.8 52  3.33   365.97   1.47   13.82   97387.8   25524.58  
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PRECIPITACIÓN FLUVIAL 
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PRECIPITACIÓN POR MES 

longitud latitud Fecha PP(mm) 

-77.125 -9.375 Mar-00 238.71 

-77.125 -9.375 Abr-00 94.77 

-77.125 -9.375 May-00 20.7 

-77.125 -9.375 Jun-00 113.49 

-77.125 -9.375 Jul-00 40.17 

-77.125 -9.375 Ago-00 85.77 

-77.125 -9.375 Set-00 187.71 

-77.125 -9.375 Oct-00 27.69 

-77.125 -9.375 Nov-00 141.03 

-77.125 -9.375 Dic-00 116.1 

-77.125 -9.375 Ene-01 225 

-77.125 -9.375 Feb-01 105.54 

-77.125 -9.375 Mar-01 186.18 

-77.125 -9.375 Abr-01 34.02 

-77.125 -9.375 May-01 70.23 

-77.125 -9.375 Jun-01 12.78 

-77.125 -9.375 Jul-01 63.84 

-77.125 -9.375 Ago-01 39.57 

-77.125 -9.375 Set-01 110.85 

-77.125 -9.375 Oct-01 82.2 

-77.125 -9.375 Nov-01 196.71 

-77.125 -9.375 Dic-01 104.79 

-77.125 -9.375 Ene-02 239.19 

-77.125 -9.375 Feb-02 171.93 

-77.125 -9.375 Mar-02 175.65 

-77.125 -9.375 Abr-02 117.39 

-77.125 -9.375 May-02 31.95 

-77.125 -9.375 Jun-02 17.55 

-77.125 -9.375 Jul-02 23.61 

-77.125 -9.375 Ago-02 12.63 

-77.125 -9.375 Set-02 51.45 

-77.125 -9.375 Oct-02 139.41 

-77.125 -9.375 Nov-02 102.78 

-77.125 -9.375 Dic-02 193.71 

-77.125 -9.375 Ene-03 179.04 

-77.125 -9.375 Feb-03 115.17 

-77.125 -9.375 Mar-03 214.08 

-77.125 -9.375 Abr-03 62.22 
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-77.125 -9.375 May-03 35.31 

-77.125 -9.375 Jun-03 42 

-77.125 -9.375 Jul-03 6.42 

-77.125 -9.375 Ago-03 34.23 

-77.125 -9.375 Set-03 68.58 

-77.125 -9.375 Oct-03 51 

-77.125 -9.375 Nov-03 106.14 

-77.125 -9.375 Dic-03 165.69 

-77.125 -9.375 Ene-04 106.26 

-77.125 -9.375 Feb-04 154.2 

-77.125 -9.375 Mar-04 131.55 

-77.125 -9.375 Abr-04 51 

-77.125 -9.375 May-04 25.23 

-77.125 -9.375 Jun-04 33.33 

-77.125 -9.375 Jul-04 51.27 

-77.125 -9.375 Ago-04 17.94 

-77.125 -9.375 Set-04 43.59 

-77.125 -9.375 Oct-04 87.21 

-77.125 -9.375 Nov-04 102.81 

-77.125 -9.375 Dic-04 206.1 

-77.125 -9.375 Ene-05 163.65 

-77.125 -9.375 Feb-05 39.12 

-77.125 -9.375 Mar-05 270.75 

-77.125 -9.375 Abr-05 84.66 

-77.125 -9.375 May-05 36.9 

-77.125 -9.375 Jun-05 29.16 

-77.125 -9.375 Jul-05 8.88 

-77.125 -9.375 Ago-05 34.83 

-77.125 -9.375 Set-05 54.87 

-77.125 -9.375 Oct-05 60.18 

-77.125 -9.375 Nov-05 61.35 

-77.125 -9.375 Dic-05 117.42 

-77.125 -9.375 Ene-06 75.93 

-77.125 -9.375 Feb-06 172.44 

-77.125 -9.375 Mar-06 186.69 

-77.125 -9.375 Abr-06 89.82 

-77.125 -9.375 May-06 10.5 

-77.125 -9.375 Jun-06 45 

-77.125 -9.375 Jul-06 23.94 

-77.125 -9.375 Ago-06 25.26 

-77.125 -9.375 Set-06 42.87 

-77.125 -9.375 Oct-06 82.77 

-77.125 -9.375 Nov-06 105.78 

-77.125 -9.375 Dic-06 147.06 
 

 
 



 

 

-77.125 -9.375 Ene-07 91.14 

-77.125 -9.375 Feb-07 95.13 

-77.125 -9.375 Mar-07 179.37 

-77.125 -9.375 Abr-07 121.95 

-77.125 -9.375 May-07 27.33 

-77.125 -9.375 Jun-07 6.45 

-77.125 -9.375 Jul-07 50.19 

-77.125 -9.375 Ago-07 11.43 

-77.125 -9.375 Set-07 27.93 

-77.125 -9.375 Oct-07 59.31 

-77.125 -9.375 Nov-07 140.58 

-77.125 -9.375 Dic-07 158.4 

-77.125 -9.375 Ene-08 112.35 

-77.125 -9.375 Feb-08 222.78 

-77.125 -9.375 Mar-08 203.28 

-77.125 -9.375 Abr-08 72.57 

-77.125 -9.375 May-08 44.13 

-77.125 -9.375 Jun-08 32.97 

-77.125 -9.375 Jul-08 24.33 

-77.125 -9.375 Ago-08 21.78 

-77.125 -9.375 Set-08 49.08 

-77.125 -9.375 Oct-08 74.64 

-77.125 -9.375 Nov-08 87.93 

-77.125 -9.375 Dic-08 93.54 

-77.125 -9.375 Ene-09 161.31 

-77.125 -9.375 Feb-09 113.19 

-77.125 -9.375 Mar-09 251.19 

-77.125 -9.375 Abr-09 63.18 

-77.125 -9.375 May-09 30.93 

-77.125 -9.375 Jun-09 45.96 

-77.125 -9.375 Jul-09 5.94 

-77.125 -9.375 Ago-09 17.7 

-77.125 -9.375 Set-09 13.62 

-77.125 -9.375 Oct-09 70.68 

-77.125 -9.375 Nov-09 89.79 

-77.125 -9.375 Dic-09 197.34 

-77.125 -9.375 Ene-10 152.16 

-77.125 -9.375 Feb-10 203.61 

-77.125 -9.375 Mar-10 121.98 

-77.125 -9.375 Abr-10 43.65 

-77.125 -9.375 May-10 21.27 

-77.125 -9.375 Jun-10 14.22 

-77.125 -9.375 Jul-10 0.6 

-77.125 -9.375 Ago-10 18.03 
 

 
 

 



 

 

-77.125 -9.375 Set-10 61.35 

-77.125 -9.375 Oct-10 71.58 

-77.125 -9.375 Nov-10 113.04 

-77.125 -9.375 Dic-10 232.47 

-77.125 -9.375 Ene-11 167.7 

-77.125 -9.375 Feb-11 256.65 

-77.125 -9.375 Mar-11 184.14 

-77.125 -9.375 Abr-11 68.31 

-77.125 -9.375 May-11 19.41 

-77.125 -9.375 Jun-11 35.7 

-77.125 -9.375 Jul-11 17.85 

-77.125 -9.375 Ago-11 27.66 

-77.125 -9.375 Set-11 32.28 

-77.125 -9.375 Oct-11 46.59 

-77.125 -9.375 Nov-11 58.38 

-77.125 -9.375 Dic-11 155.25 

-77.125 -9.375 Ene-12 228.6 

-77.125 -9.375 Feb-12 217.05 

-77.125 -9.375 Mar-12 121.95 

-77.125 -9.375 Abr-12 83.52 

-77.125 -9.375 May-12 7.8 

-77.125 -9.375 Jun-12 30.45 

-77.125 -9.375 Jul-12 5.22 

-77.125 -9.375 Ago-12 10.68 

-77.125 -9.375 Set-12 60.57 

-77.125 -9.375 Oct-12 102.15 

-77.125 -9.375 Nov-12 111.78 

-77.125 -9.375 Dic-12 150.03 

-77.125 -9.375 Ene-13 97.68 

-77.125 -9.375 Feb-13 227.67 

-77.125 -9.375 Mar-13 298.23 

-77.125 -9.375 Abr-13 32.28 

-77.125 -9.375 May-13 28.41 

-77.125 -9.375 Jun-13 36.21 

-77.125 -9.375 Jul-13 13.62 

-77.125 -9.375 Ago-13 28.32 

-77.125 -9.375 Set-13 15.15 

-77.125 -9.375 Oct-13 72.27 

-77.125 -9.375 Nov-13 144.9 

-77.125 -9.375 Dic-13 156.27 

-77.125 -9.375 Ene-14 187.26 

-77.125 -9.375 Feb-14 201.42 

-77.125 -9.375 Mar-14 331.95 

-77.125 -9.375 Abr-14 40.08 
 

 



 

 

-77.125 -9.375 May-14 24.63 

-77.125 -9.375 Jun-14 11.25 

-77.125 -9.375 Jul-14 2.37 

-77.125 -9.375 Ago-14 15.27 

-77.125 -9.375 Set-14 80.58 

-77.125 -9.375 Oct-14 87.21 

-77.125 -9.375 Nov-14 126.36 

-77.125 -9.375 Dic-14 130.71 

-77.125 -9.375 Ene-15 185.67 

-77.125 -9.375 Feb-15 101.01 

-77.125 -9.375 Mar-15 106.26 

-77.125 -9.375 Abr-15 44.01 

-77.125 -9.375 May-15 47.88 

-77.125 -9.375 Jun-15 7.26 

-77.125 -9.375 Jul-15 30.45 

-77.125 -9.375 Ago-15 10.11 

-77.125 -9.375 Set-15 32.76 

-77.125 -9.375 Oct-15 39.75 

-77.125 -9.375 Nov-15 77.1 

-77.125 -9.375 Dic-15 93.39 

-77.125 -9.375 Ene-16 57.24 

-77.125 -9.375 Feb-16 125.94 

-77.125 -9.375 Mar-16 205.29 

-77.125 -9.375 Abr-16 35.76 

-77.125 -9.375 May-16 8.31 

-77.125 -9.375 Jun-16 17.67 

-77.125 -9.375 Jul-16 13.77 

-77.125 -9.375 Ago-16 21.45 

-77.125 -9.375 Set-16 29.91 

-77.125 -9.375 Oct-16 72.75 

-77.125 -9.375 Nov-16 92.28 

-77.125 -9.375 Dic-16 263.85 

-77.125 -9.375 Ene-17 146.94 

-77.125 -9.375 Feb-17 227.97 

-77.125 -9.375 Mar-17 226.32 

-77.125 -9.375 Abr-17 40.95 

-77.125 -9.375 May-17 42.75 

-77.125 -9.375 Jun-17 4.71 

-77.125 -9.375 Jul-17 16.77 

-77.125 -9.375 Ago-17 30.21 

-77.125 -9.375 Set-17 50.34 

-77.125 -9.375 Oct-17 76.11 

-77.125 -9.375 Nov-17 119.99 

-77.125 -9.375 Dic-17 227.04 
 

 
 



 

 

-77.125 -9.375 Ene-18 201.39 

-77.125 -9.375 Feb-18 126.63 

-77.125 -9.375 Mar-18 237.39 

-77.125 -9.375 Abr-18 50.04 

-77.125 -9.375 May-18 12 

-77.125 -9.375 Jun-18 7.41 
 

-77.125 
 

-9.375 
 

Jul-18 
11.49 

 
 
 
 

 

PRECIPITACIÓN ANUAL 

longitud latitud Fecha PP(mm) 

-77.125 -9.375 2000 1066.14 

-77.125 -9.375 2001 1231.71 

-77.125 -9.375 2002 1277.25 

-77.125 -9.375 2003 1079.88 

-77.125 -9.375 2004 1010.49 

-77.125 -9.375 2005 961.77 

-77.125 -9.375 2006 1008.06 

-77.125 -9.375 2007 969.21 

-77.125 -9.375 2008 1039.38 

-77.125 -9.375 2009 1060.83 

-77.125 -9.375 2010 1053.96 

-77.125 -9.375 2011 1069.92 

-77.125 -9.375 2012 1129.8 

-77.125 -9.375 2013 1151.01 

-77.125 -9.375 2014 1239.09 

-77.125 -9.375 2015 775.65 

-77.125 -9.375 2016 944.22 

-77.125 -9.375 2017 1210.1 
 

-77.125 
 

-9.375 
 

2018 
646.35 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

119 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENSAYOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

120 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

121 



 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

122 



 

 

 
 
 
 
 

123 



 

 
 

 
 
 
 
 

124 



 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

125 



 

 

 
 

 
 

126 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PLANOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 



 

 
 



 

 

 

 
 

 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
136 

 

 

 



 

 

 

 
 

 



 

 

 

 
 
 



 

 

 

 
 
 

 



 

 

 

 
 

 
 

 


