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Resumen

La presente tesis se realiz6 en Trujillo, en la Universidad Cesar Vallejo, se
determind el disefio de la via de evitamiento sur a nivel de afirmado en el distrito
Huamachuco, Sanchez Carridn, la libertad, 2020, para la realizacién de la tesis se
utilizé un disefo no experimental, transversal, el muestreo fue no probabilistico por
juicio, la recoleccion de datos se realizé con diversos tipos de instrumentos es guia
técnica, ficha de resumen, ficha de observacion, para analizar los datos se empled
la inferencia estadistica, el problema es el ingreso vehicular de transito pesado,
liviano por la actual via de evitamiento la cual ingresa a la zona urbana de la ciudad
y conjuntamente con transito local congestiona el dinamismo vehicular y comercial
de productos, agricolas, forestales, pecuarios, minarles, el disefio de la via se
clasifico en una carretera de tercera clase, con terreno accidentado tipo 3, con un
indice medio diario menor a 400 vehiculos por dia, velocidad de disefio de 30 km/h,
con peralte de 12%, con bombeo de 2.50% y un minimo de pendiente de 10%, se
logré determinar el disefio geométrico establecido por el Manual de Carreteras DG
2018 y el Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014.

Palabras clave: clasificacion de carretera, tipo de terreno, imd, pendiente.
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Abstract

The present thesis was carried out in Trujillo, in the University Cesar Vallejo, it was
determined the design of the south avoidance route at the level of affirmed in the
district Huamachuco, Sanchez Carrion, the freedom, 2020, for the realization of the
thesis it was used a non experimental, transversal design, the sampling was not
probabilistic by judgment, the collection of data was carried out with diverse types
of instruments is technical guide, data card, observation card, to analyze the data
was used the statistical inference, the problem is the entrance of heavy and light
traffic vehicles through the current road which enters the urban area of the city and
together with local traffic congests the vehicle and commercial dynamics of
agricultural, forestry, livestock, mining products, the design of the road was
classified as a third class road, with type 3 rough terrain, with an average daily rate
of less than 400 vehicles per day, design speed of 30 km / h, with 12% camber, with
pumping 2. 50% and a minimum slope of 10%, it was possible to determine the
geometric design established by the DG 2018 Highway Manual and the 2014 Soil,

Geology, Geotechnics and Pavement Manual.

Keywords: road classification, type of terrain, imd, slope.
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IINTRODUCCION.
1.1. Realidad problematica.

“Una parte de gran interés dentro del crecimiento del transporte de carga terrenal,
es la buena situacién de las vias, lo eficiente es que las construcciones de las vias
sean con materiales y mano de obra de calidad, que les permitan poseer mayor
vida util contando asimismo con la limpieza y el constante mantenimiento para
preservarlas en perfectas condiciones, esto abarca también las sefializaciones
viales” (Hernandez, 2017)

“En Chile, las carreteras que se disefaron para que conformen vias de evitamiento
se les nombra vias de desviacidn, en cuales las peculiares las integran: avenida
Américo Vespucio en esta metropolis y palmas en la ciudad de Valparaiso estas
infraestructuras brindan su servicio garantizando la fluidez dinamica para el
transporte” (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile)

“En Argentina, La ejecucion de la primera carretera se basa al disefio vial existente
para el movimiento de personas y el transporte de diferentes tipos de mercancias,
con el objetivo de realizar una via transitable de un lugar a otro mediante el uso de
vehiculos. automotor” (Maria Alejandra Bettera, 2019)

“En Ecuador, exactamente en Guayaquil, el irresponsable desarrollo urbano, ha
rebasado las fronteras de la via perimetral, consecuentemente se encuentran
consideradas en el area del lindero de edificaciones, conociéndose esta realidad
captada, origina la construccion de la carretera progresista de esta nacion”
(Carreteras Pan-Americanas, 2016)

“En nuestro pais el contratiempo del congestionamiento vehicular es evidente, en
ciudades como Chiclayo, Trujillo, Lima, Arequipa, presentan un mal ordenamiento
dinamico vehicular y no tienen iniciativa para adaptar nuevos sistemas viales para
solucionar este problema. Solamente en Lima en los ultimos 10 afios se esta dando
el interés para poder solucionar esta problematica, mediante la construccion de
pasos a desnivel, por lo que desde el afio 2014 se planted la construccion de 13
nuevos pasos a desnivel hasta el afio 2021. En la actualidad la ciudad de Truijillo
cuenta con dos intercambios viales” (Abanto Cubas, 2019)



“Gran parte de las vias de comunicacién de los pueblos de la sierra, como la ciudad
de Huamachuco no estan disefiadas de acuerdo a las norma DG-2018, y se
encuentran con una mala infraestructura vial y los transportista que circulan por
estas, por desgracia arriesgando su vida y su capital de trabajo, como también un
alto costo para el mantenimiento de sus vehiculos, el cual incrementa el pasaje y
flete de los pobladores que se transportan, por tal motivo desarrollaremos la
presente investigacion, para beneficio de los pobladores de dichas zonas” (Rios
Armas , y otros)

“La Municipalidad Provincial Sanchez Carrién a través del mandato decisivo N.° 04-
95-MTC dan por admitido la normativa de terminologia vial y éareas de
entretenimiento comun-capitulo 1; ambito de aplicacion y competencia. - La
nomenclatura de vias publicas y areas con esparcimiento publico de las zonas
urbanas del pais es incumbencia de los Gobiernos Locales, los mismos que
vigilaran el cumplimiento del presente Reglamento” (Ministro de Transportes, 1995)
(Galvez, 2019) encontro que: “Los dictamenes de anteproyecto geomeétrico;
categoria, seccion transversal, velocidad y trazo, acoplado en las definiciones de la
DG-2018 para trazos de carreteras de evitamiento, es semejante en relacion a la
guia de trazo geométrico de Sudamérica, reglas acondicionadas al manual de
disenio AASHTO".

(Villalobos , 2017)encontré que: “El proyecto colaborara al progreso
socioecondémico de la jurisdiccion, acrecentando el estandar de subsistencia a los
habitantes, poseera estabilidad vehicular y aminorara el trafico por la avenida
pakamuros. Incrementara la actividad econdmica y extension de la metropoli y
crecera al pasar los anos produciendo que la comercializacién de la productividad
agricola sea mas rapida y eficaz para los establecimientos mas proximos”.

(Zafra, 2017)encontré que: “El de impacto ambiental especifica el impacto negativo
de las reducciones de suelo durante la ejecucion de la obra, lo que tiene un impacto
positivo en el progreso socioecondmico y cultural de la ciudad, logrando la mejora
del nivel de vida de los residentes y contribuyendo a los transportistas y turistas”.
La via de evitamiento sur de la metrépoli Huamachuco garantiza su rol articulador
de red de transito comercial e interprovincial y transporte pesado al evitar ingresar
ala zona urbana de esta, evitando el congestionamiento vehicular y otras molestias,

por ende, se considera de interés ejecutar esta via que impulsara el progreso

2



socioecondémico a la ciudad y provincias aledafias.

Sociedad Concesionaria Autopista del Norte SCA y Aleatica: La Red Vial N°4 (en
adelante “la RV4”) es una de las carreteras mas importantes del Peru al unir su capital,
Lima, con varias ciudades y puertos de importancia del norte del pais. En el afio 2009
OHL Concesiones, hoy Aleatica, se adjudico la concesion de la via, la cual incluye; i)
la operacién y el mantenimiento de 356 km de carretera existente; y ii) la construcciéon
de un segundo carril de 283 km. Posteriormente, a través de la Adenda 2 al Contrato
de Concesion en el aino 2016, se le encargd también la obra de una via de evitamiento
en la metropoli de Chimbote de 37 km de longitud. Para cumplir con los objetivos de
la concesion, Aleatica ha conformado dos firmas: i) Autopista del Norte (en adelante
“‘AUNOR”), la cual gestiona las obras de construccion y funge como la concesionaria
de la RV4; y ii) Operadora de Carreteras (en adelante “OPECAR?”), la cual trabaja y
conserva las obras de la concesion.

Concesionaria IIRSA Norte S.A: Fundamenta oficialmente el analisis de rentabilidad
para la viabilidad del proyecto “obra via de evitamiento de Piura”, con un total de
inversion de s/. 137 734 804, al costo del mes de junio 2013, trabajada por la
concesién iirsa norte s. a, obra via de evitamiento Piura sur, finalizada, en
realizacion al intercambio vial que enlaza la via con la carretera panamericana
norte.

“El primordial contratiempo que se manifiesta con conexién al ordenamiento vial
en la ciudad de Huamachuco es que la estructura vial no contiene una jerarquia
para el uso de las vias (muestra variedad de secciones), ademas de una
inapropiada articulacion de estas , mostrando dificultad con vinculo a
dimensionamiento de la seccion vial en servicio a su jerarquia y funcion, transito
de trasporte pesado, interprovincial y liviano en areas residenciales sin
procedimiento especifico y compatible con la actividad urbana. Problema que se
aumenta debido a la limitacién de la seccion vial operativa, al ser usadas como
areas de estacionamiento” (Municipalidad Provincial Sanchez Carrion , 2016)

La infraestructura inadecuada y precarias de las vias de la ciudad, incumplimiento
de reglas de la DG 2018, deficiente gestion del area de trasporte de la localidad,
incumplimiento de las normas de transito pesado, liviano y trasporte urbano por
falta de supervision y control, insuficiencia infraestructural en capas pavimentadas

y/o concreto, calles en la zona central de la ciudad. Procedimientos ingenieriles
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inadecuados para la circulacién vehicular y peatonal.

La mejor ruta para el trazo de la via de evitamiento este servira al ingreso de transito
vehicular pesados y livianos en la parte sur de la ciudad de Huamachuco, la cual
sera disefiada con la norma actual de disefio geométrico (DG-2018). Y buscar
consigo el mejoramiento en desarrollo socioeconémico de la ciudad y provincias
aledanas.

Al no realizarse el proyecto a investigar se seguira presentando el ingreso vehicular
de transito pesado, liviano por la actual via de evitamiento la cual ingresa a la zona
urbana de la ciudad y conjuntamente con transito local congestiona el dinamismo
vehicular y comercial de productos, agricolas, forestales, pecuarios, minarles. Esto
retrasara el progreso socioecondmico y educativo de la poblacion ya que tampoco
permitira el acceso a turistas a la zona. Ademas, los conductores y viajantes y
peatones sufriran los continuos accidentes de transito por estar siempre en contacto
con el caos vehicular, y el costo en gastos en mantenimiento de vehiculos y la
exposicion a las enfermedades se mantendran por ser Huamachuco un nodo de

interconexién a zonas urbanas y provinciales.

1.2. Planteamiento del problema.
¢Cual es el disefio de afirmado de la via de evitamiento sur en el distrito de
Huamachuco, Sanchez Carrion, La Libertad 20207

1.3. Justificacion.
El proyecto de investigacion busca contar con una nueva via de evitamiento el parte
sur de la ciudad de Huamachuco debido que es un nodo de interconexién de
trasporte comercial y provincial cuya funcion no puede ser interrumpida por la gran
demanda de trasporte comercial e interprovincial. Asi mismo el disefio de la via de
evitamiento nos sirve en mejora de fluidez vehicular ante la gran demanda de
trasporte pesado. Ademas, la via de evitamiento logra el desarrollo socioeconémico
mas rapido y eficaz. Este trabajo servira para la poblacion presente y provincias

aledanas repercutiendo a nivel nacional y mundial.



Teniendo en cuenta la necesidad que tiene Huamachuco de tener un ordenamiento
vehicular y una descentralizacion del mismo para desplazarse de un punto a otro
en menor tiempo y con seguridad para ambas partes; ademas con esta
investigacion comenzaremos a dar una expectativa de limitacioén de la zona urbana
de esta ademas contribuira en el estilo de vida de los centros poblados que se
encuentren influenciados por la via del proyecto. Al disefiar una via de evitamiento
teniendo en cuenta los parametros, disefios y normas estandarizadas en el Peru
estamos garantizando la calidad de la infraestructura al tener en cuenta todos los
fendmenos que puedan ocurrir y si ocurren tengan el menor impacto posible y se
justifica porque beneficia al distrito de Huamachuco el acceso de vehiculos
medianos y pesados agilizando el transporte haciéndolo seguro y rentable y lo
conecta con las provincias aledanas.

Al permitir actividades agricolas, mineras, forestales, pecuarias y turisticas atodas
partes del mundo gracias a esta via de evitamiento que significa mas desarrollo a
la poblacion manifestandola como una actividad generadora de recursos
econdmicos por lo tanto la produccion como medio de vida sera mejor explotado,
incrementando los recursos agricolas, minerales, forestales, pecuarias y turisticas
con lo que se cree que el disefio para esta via de evitamiento sera en bien al
desarrollo socioeconémico de la ciudad.

La justificacion metodologica de este proyecto es disefiar la via de evitamiento sur
de Huamachuco mediante software Civil 3D y la aplicacion del reglamento DG-2018
conjuntamente con topografia, estudios de suelos. La metodologia empleada

servira de ayuda para la construccion de vias para una ciudad.

1.4. Hipotesis.

El disefio de la via de evitamiento a nivel de afirmado de la metrépoli de
Huamachuco desde Via Nacional 3N hasta la Via Molino Grande. Proporcionara
los planos y disefio de la via bajo la clasificacion de una carretera de tercera clase,
con los parametros de la norma de Diseno Geométrico 2018. En el distrito

Huamachuco, Sanchez Carrién, La Libertad, 2020



1.5. Objetivos:

1.5.1. Objetivos Generales:

Realizar el disefio de la via de evitamiento sur a nivel de afirmado desde La Via

Nacional 3N hasta la Via Molino Grande teniendo en cuenta la normativa técnica

vigente. Distrito Huamachuco, Sanchez Carrion, La Libertad 2020

1.5.2. Objetivos Especificos:

v

Realizar el levantamiento topografico de la zona de estudio para el disefio
de la via de evitamiento.

Obtener el estudio de mecanica suelos para conocer sus caracteristicas y
propiedades internas del terreno.

Determinar el estudio hidrologico de la zona en estudio.

Obtener el estudio de trafico de acuerdo con la norma de Disefio Geométrico
de carreteras (DG-2018).

Realizar el Disefio Geométrico de la via con los parametros indicados en el
manual de Disefio Geométrico 2018 que nos aporta el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC)

Realizar el analisis de impacto ambiental en las zonas de estudio, con
finalidad de tener menos impacto posible y proteger la fauna y la flora

existente.



II.LMARCO TEORICO
2.1. Antecedentes:

‘Normas De Disefio Geométrico Vial En Sudamérica Aplicado A Vias De
Evitamiento En El Peru’.

(Galvez Y Vasquez, 2019)Determinaron las caracteristicas de los parametros y
disposiciones para la realizacion del disefio de vias de evitamientos en el Peru,
buscando brindar mejores servicios al trasporte vehicular analizando los
reglamentos de disefio vial en Sudamérica. (P.3). Por medio del procedimiento de
analisis, se escoge averiguar los preceptos de disefio geométrico actuales de
Sudamérica, el cual determinara la singularidad de disefio correspondiente de vias
urbanas y por medio del procedimiento aplicativo se demanda aplicar las reglas
encontradas en los reglamentos citadas, los cuales se conceptuara y adaptara el
nuevo procedimiento de disefio, ISTRAM ISPOL. (P.55). consecuentemente se
establece los criterios de disefio geométrico, encontrando igualdad en las
normativas de Sudamérica, por que utiliza los criterios de la norma americana
AASHTO, por ende, el disefio se desarrolla bajo los criterios del reglamento
peruano. (P.135). La perspectiva de disefio geométrico: categoria, velocidad, trazo,
secciones transversales y proyectos citados en el reglamento DG 2018,

La siguiente investigacion nos aporta en resolver las perspectivas y criterios para
disefiar vias, asi mismo se realiz6 el analisis de las normas vigentes en Sudameérica
y estas son adaptadas la norma AASHTO, consecuente los disefios que se explica
bajo los criterios y parametros tienen similitud a la norma del Peru, esta
investigacion nos establece que el manual DG-2018 nos aportara para nuestra
presente investigacion.

“Analisis Y Disefio Para La Construccion De La Via De Evitamiento De La Ciudad
De Jaén Region Cajamarca 2015”

(Villalobos y Lozada, 2017) Definieron cual fue la mejor ruta para la investigacion.
(P.109). Se inicié con analisis del terreno para conocer la topografia del lugar, la
orografia, fragmentos, emplazamientos, quebradas, flora del terreno, por el cual
pasara el eje de la via de evitamiento por donde esta sera disefiada. Posteriormente
en consecucion se realiza el analisis hidrolégico del proyecto. El analisis manejo
hidrogramas de lluvias de la estacion meteorolégica mas cercana. El analisis

hidrolégico se hizo en dos partes. En la primera parte se es estudio la estadistica



para establecer las lluvias y conocer sus maximas avenidas para calcular su
escorrentia y bombeo de la via. En la segunda parte se delimitaron las curvas IDF
y el caudal para la construccion del drenaje de la obra. (P.136). El analisis de
transito es una disposicidn imprescindible para una ingeniosa apreciacion del
problema, por ende, es de suma importancia realizarlos y si no existe criterios para
realizarlos no deben ser efectuados para no malgastar los recursos econémicos y
emplearlo en otros proyectos técnicamente planeados y privilegiados. (P.285). Este
analisis determina la ruta mas adecuada que tenga la condicion imprescindible para
ser nombrada una via de evitamiento. Circulando la metrépolis de norte a sury este
del area urbana. Es primordial destacar que la ruta fue disefiada en el terreno y
gabinete. Sin ningun inconveniente con la poblacion ellos cooperaron en la
expropiacion de sus terrenos y pases para la via de evitamiento. (P.835)

La investigacion nos aporta en tomar la ruta mas viable para nuestro proyecto, asi
como también tener una investigacién de trafico que es primordial para una
estimacion del problema, y la obtencion de datos de disefio geométrico que servira
para la presente investigacion.

“Disefio Geomeétrico, Altimétrico De La Via Para La Une sum Desde El Auditorio
Ing. Clemente Vasquez Hasta El Tanque La Mona Abscisa (0+000 - 1+120)”
(Rodriguez Velasquez, 2018) Realizar el analisis para una carretera alterna para la
UNESUM desde el Auditorio Ing. Clemente Vasquez hasta el Tanque la Mona
Abscisa (0+000 - 1+120). (P.3). Con el fin de estudiar la ruta desde el Auditorio
Clemente Basquez hasta el Embalse Ramona, realizamos un estudio aplicado
utilizando estandares técnicos y modelos matematicos para realizar calculos para
determinar posibles condiciones y deflexiones del suelo. Superficie, erosion del
suelo, falta de drenaje, etc. (P.37). Comprenda la geometria que aparece en la ruta
alternativa. Para determinar las caracteristicas topograficas y geométricas de los
proyectos viales alternativos, pude observar la topografia del sitio lo que me
permitié cumplir con la normativa alli establecida, por lo que se me ocurrié decidir
el mejor disefo. para ayudar con MT y obras publicas, pero también hemos
realizado visitas previas para conocer estas propiedades. Resulté ser una zona
montafiosa con fuertes pendientes y fue identificada como una de las decisiones
mas acertadas de la ruta. A continuacion, echemos un vistazo a las imagenes de

satélite que dan una mejor estimacion que las citadas aqui. (P.39).



1.- La geoingenieria y las caracteristicas topograficas del area donde se construira
la via alternativa del Auditorio Clemente Basquez a la Cuenca de La Mona son
suficientes para llevar a cabo el proyecto. 2Ademas, se puede concluir que los
materiales utilizados en campo cumplen con las especificaciones y son optimos
considerando todos los aspectos relevantes. 3.- El disefio grafico de la ruta
alternativa desde el Auditorio Clemente Basquez hasta el Bafio Ramona satisface
las solicitudes especificas. (P.84)

La presente investigacion nos proporciona una forma de desarrollar un estudio en
una via de evitamiento, ademas se utilizé las normas técnicas, modelos
matematicos, caracteristicas geométricas y topograficas de la via de evitamiento
con ayuda de software esto nos servira para obtener datos para nuestra presente
investigacion.

“Diserio De Infraestructura Vial Para Mejorar La Serviciabilidad Vehicular Carretera
Distrito Pacora — Sector Paleria Km 0+000 Al 15+644.00 — Lambayeque 2019”
(Monteza y Segura, 2019). Disefiaron la via mejorando el transporte vehicular al
servicio de la poblacion. (P.10). Efectuar el levantamiento topografico al detalle,
realizando el levantamiento altimétrico y planimétrico, utilizando el método en el
espacio existente para prevenir los obstaculos, con coordenadas geograficas y
UTM y con el procedimiento 1.G.M y puntos B.M, equidistancias de curvas de nivel.
Realizando el conteo de vehiculos encontramos que el indice medio diario semanal
nos arrojo una clasificacion de unas carreteras terciarias. (P.18).

El disefo de la carretera, se ha elaborado conforme lo dispuesto en el reglamento
DG 2018, realizando el estudio de suelos y la inclinacién transversal del terreno,
que es una orografia plana, cuando se obtuvo la velocidad de disefio,
consecuentemente disefiamos los radios minimos, calculo del ancho por curva,
camara de inclinacién en curvas, bombeo para drenaje de agua, distancia de
parada, distancia de adelantamiento a segmentos tangentes. (P.26)

La siguiente investigacion nos aporta para la geometria de la infraestructura vial,
también nos brinda los datos de la orografia del terreno, las velocidades de diserio,
radios minimos, peralte de inclinacién en curvas, sobre ancho por curva, bombeo
para aguas pluviales, velocidad de parada de 50 y 85m, visibilidad de

adelantamiento en tangentes, esta data nos servira para la presente investigacion.



“Diserio Geométrico De La Carretera: P. J. Federico Villarreal - C.P.M. Las Salinas,
Distrito De Tucume—Lambayeque - Lambayeque”

(Purisaca Llontop, 2015) Elaboraron el documento técnico de obra que se realizo.
(P.13). La eleccion de la ruta mediante el proceso de pesos absolutos en el cual
se realiza un cuadro numérico donde se determina la clasificacion de cada una de
ellas que contenga la mayor singularidad y sea ahorrativa y beneficiosa para la zona
como también las mas costosas e inestables y de menos aprovechamiento social.
(P.14). Segun la base de datos se encontr¢ la jerarquia de la carretera de tercera
categoria y su rapidez de disefo, radio minimo, inclinaciones minimas como
maximas, terreno de rodaje y partes que se obviaron fueron el bombeo, taludes,
cunetas y peralte. (P.86). Logrando conseguir un trazo que se trabajara con
fundamento a ejecutarse. (P.88)

La presente investigacién nos aporta el disefio geométrico de carreteras, la opcién
de realizar el disefio a través del método de pesos absolutos por el cual se
parametro a cada una de las opciones de carretera que sean economicas, comoda,
segura y beneficiaria para la zona. Nos brinda una data de velocidades, radios,
pendiente, superficies, taludes de corte y relleno, cunetas lo cual nos servira para
la presente investigacion.

“‘Disefio De Pavimentos Con Alternativas De Mezcla Asfaltica En Caliente Y
Tratamiento Superficial Bicapa En La Via De Evitamiento De La Ciudad De Jaén’.

(Machare Aquino , 2019) Disefio de pavimento de derivacidén para construccion en
Jaén La ciudad y opciones para mezcla en caliente y revestimiento de dos capas.
(P.19). El proceso de la Asociacion Estadounidense de Carreteras Estatales
(AASHTO, por sus siglas en inglés) determina la estructura de un pavimento
cémodo al mostrar la forma estructural y la recogida en funcion de la cantidad de
trafico que debe atravesarlo. El suelo que sostiene la calzada, el grado de utilidad
en la calzada tanto al principio como al final (P.91). El disefio del piso se define para
la variacion de la linea y el espesor en los niveles de mezcla en caliente y
tratamiento de superficie de doble capa (la duracion del proyecto es de 5 afos). Se

han identificado impactos ambientales positivos y negativos (P.108).
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La presente investigacion nos aporta como disefiar el pavimento en una via de
evitamiento, asi como también tener alternativas de espesores del pavimento
proyectado, en caso se requiera de un disefio de pavimentacion Se utilizara para
recopilar datos para la investigacion que presento.

2.2. Bases tedricas.

El rapido crecimiento poblacional y urbano dentro de una ciudad grande y de
categoria intermedio aumenta y se propaga sobre areas de peligro y la poblacién
busca que la ciudad progrese con mejor calidad de vida en la relacién a sus
actividades comerciales, mineros, turisticos y servicios de hospedaje, restaurantes,
recreacion, entre otros, tengan una dinamica econémica.La poblacion provincial es
mayoritariamente rural , lo que ocurre en las ciudades en desarrollo lo cual se
observa una poblacién urbana con tendencia de crecimiento, conllevando a la
ciudad cuente con caracteristicas fisicas para las funciones de avenidas ,calles,
electricidad , agua y alcantarillado, cuente con buena situacion de estas, si la
poblacion aumenta el parque automotor de vehiculos aumentara por ser esta
ciudad un nucleo de servicios atractivos para los habitantes, la circulacion de
vehiculos livianos, pesados incrementa y congestiona la zona urbana de la ciudad
entonces se manifiesta el gran dificultad para las personas que estan en contacto

con los transportistas.

« Clasificacion por demanda.

“Las carreteras se clasifican de acuerdo a la necesidad de estas. En las cuales las
vias de tercera categoria son las que contienen indices de vehiculos de 400
vehiculos por dia y la carretera es de dos carriles, estas carreteras son de mayor
aprovechamiento y beneficio para el desarrollo de ciudades en progreso” (Direccidn
General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

« Clasificacion por orografia.

“Las carreteras se clasifican en el Peru por su zona orografica y de acuerdo a ellas
se determina la categoria por ejemplo las carreteras de tercera categoria son
porque sus terrenos son accidentados y sus inclinaciones son de 51 y 100% y la
pendiente de las lineas verticales. Como era del 6% y del 8%, tuvimos que hacer
cortes y aderezos. Esto los hace dificiles de concebir.” (Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles, 2018).

« Criterios y controles basicos para el disefio geométrico.
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El Vehiculo: “Es nombrado a si por sus autopartes que conlleva a su
movilizacion entre ellas conocemos al motor conjuntamente con el chasis del
vehiculo que contiene funcionalidades como el timén de direccion pies de
embrague y freno, luces altas y bajas, neblineros que permiten la mejor
conducciéon en zonas de neblina, entre otras partes que lo conforman”
(Torres Tafur, 2015)

Vehiculos de diseno: “El disefio geométrico de carreteras se ejecutara con
la necesidad de vehiculos que transiten por esta y las caracteristicas, pesos,
dimensiones las podemos encontrar en la Norma Nacional De Automaviles
la cual esta vigente y se escoge el vehiculo de disefio con los parametros
elaborados para el transito que utilizara la via” (Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles, 2018)

TABLA 1. “Los datos basicos de los vehiculos de la clase M se utilizan para

el dimensionamiento de las carreteras de acuerdo con las normativas
nacionales sobre vehiculos”. (D.S. N° 058-2003-MTC vigente).

Tipo de wehiculo

= Radi
Alto Ancho Vuelo Ancho Largo Vuelo Separacion Vuelo :I. r:o
rueda

total Total lateral ejes total delantero ejes trasero >
aexterior

‘ahiculo

ligerda (VL) 1.30 2.10 0.15 1.80 5.80 .90 3.40 1.50 7.30

Ominibues

de dos ejes (B2} 4.10 2.80 0.00 2.60 13.20 2.30 B8.25 2.65 12.80

Ominibus de b 4.10 2.60 o080 .60 1400 340 7.55 4.05 13.70
C}I".”IL’U‘_— de C 3-1% 4.10 2.60 0.00 260 1560 3.20 F.75 4.05 13.70
O wnibus artic 4.10 2.60 0.0 Z.60 18.30 260 6.70 / 1.90 /4.00 3.10 12.80
Semirremolgue simple (T2S1) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00 f12.50 o.80 13.70
10.30 f 0.80 /
Remoique simple (C2R1) 410 260 0.00 260 23.00 1.20 080 12.80
215 7 7.95
Semirremolgue doble (T3S252) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 240 ‘:,Egi‘:)" LA0T 5 a0 13,70
A ERMOT e 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 5.45 f 5 70 /1.40 1.40 13.770
3 S 2,15/ 5.70
Semirremolgue simple (T3S3) .10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 540 f 11.90 2.00 1

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018.

v

Caracteristicas del transito: “La particularidad de trazo en una via debe
fundamentarse en la importancia de la magnitud de transito y situaciones
indecidibles para transitar por esta. La magnitud de transito indica la
obligacion del perfeccionamiento del disefio geométrico. EI IMDA, simboliza
el término medio de carros diarios que transitan por una carretera en un afo
el cual brinda los parametros para disefiar una via la cual debe disefarse
para sostener la magnitud de trafico vehicular y que cumpla los afios de vida
util del proyecto, solicitando la apreciacion fundamental de datos de cada

segmento de esta; para disefos base se utiliza un tiempo de veinte afios. En
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el caso de vias ya presentes, no debe fundamentarse en la magnitud de
transito presentes en su actualidad, lo que se debe considerar para su disefio
debe ser el transito a futuro con el cual se proyectara” (Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles, 2018). La norma DG2018 establece una
metodologia para el estudio de la demanda de trafico, teniendo en cuenta el
volumen final (Pf), el volumen inicial (P0O) (afio base), la tasa de crecimiento
anual por tipo de vehiculo (Tc) y el afio estimado (n): Py = Po(1 + T,)"

v" Velocidad de disefio: “Es la rapidez destacada para el trazo el cual es el
limite permisible para sostener con eficacia y confort los vehiculos que
transiten por ellas siendo asi que, en su proceso de asignacion, se debe
priorizar la conviccion para las personas. Ademas, la rapidez es el sustento
para las propiedades de los componentes geométricos, introducidos en el
tramo y también esta en servicio a la lista de solicitud de orografia de la via
a disenarse” (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

TABLA 2. Rango de velocidad de diseio basado en la clasificaciéon de la

carretera segun la demanda y el terreno.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION |OROGRAFIA HOMOGENEO WVTR (km/h)
30 [ao[so[so[7o[so[s0o[ioc0[i110[1z0[130

Plano
Auvtopista de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado

Planc
Autopista de Ondulado
segunda clase Accidentado
Escarpado
Planoc
Carretera de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
saegunda clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
tercera clase Accidentado

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v" Velocidad de Marcha o de Crucero: “Desenlace al fraccionar el espacio
recorrido entre el tiempo a lo largo del vehiculo que esta en desplazamiento,
en limitaciones predominadas al transito y mecanismos de control. Ademas,
tiene un tamano de clase de funcién que una via proporciona a los pilotos y
es diverso a lo largo del dia, por ende, se modifica los volumenes de transito;
siendo deseable que sea inferior a la del disefo. Cuando se establezca un
analisis de campo bajo la naturaleza predominante, se escogeran digitos
contemplativos, contenidos en medio del 85% y el 95% de la velocidad de

disefio” (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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TABLA 3. Velocidad de desplazamiento teérica en funciéon de la velocidad

de diseno (ki * -
Velocidad

L 30.0|40.0|50.0|60.0|70.0|80.0|90.0| 100.0|110.0|120.0| 130.0
de disefo

Velocidad
media de |27.0|36.0|45.0|54.0|63.0|72.0|81.0) 90.0 | 99.0 |108.0| 117.0
marcha
Rangos de |25.5|34.0|42.5)|51.0|59.5|68.0|76.5| 85.0 | 93.5 |102.0| 110.5
velocidad @ @ @ | @ @ @ | @ @ @ @ @
media 28.5|38.0|47.5|57.0|66.5|76.0|85.5| 95.0 |104.5|114.0| 123.5

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v" Velocidad de Operacion: “Esta es la velocidad a la que un vehiculo puede
recorrer una parte de la carretera y su funcién de velocidad es el limite de
disefo, y si el transito es bajo la rapidez de disefio es por tramos
homogéneos sin rebasar a esta y lo ideal para la rapidez de operacion es
usar el percentil de 85% de vehiculos que circulan por ella. La DG-2018
presenta los digitos en condiciones de velocidades maximas de maniobra y
categorias de vias, tipos de vehiculos, orografias” (Direccién General de
Caminos y Ferrocarriles, 2018).

TABLA 4. Valores de velocidades maximas de operacion.

Velocidad maxima de operacion (km/h)
e Vehiculos pesados
de la Vehiculos =
carretera ligeros Buses Camiones
(5)
& 130 100 90
Autopista 2) 120 90 80
1™ clase £} 100 80 70
) 20 70 60
=0 120 90 80
Autopista 2) 120 90 80
292 clase [EH] 100 80 70
= 90 70 60
= 100 90 80
Carretera ) 100 80 70
1™ clase =7 EL) 70 60
) 80 60 50

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v' Distancia de visibilidad: “Se comprende por espacio de visibilidad de
distancia a la maxima longitud de via evidente por delante del chofer que
circula por esta. Para que la velocidad sea estable es exacto que este
espacio sea minimo para realizar las manipulaciones adecuadas para
conducir el automavil sin riesgo” (Torres Tafur , 2015)

v' Distancia de visibilidad de parada: “Para realizar las distintas
manipulaciones bajo responsabilidad e integridad y ejecutar” (Direccion

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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TABLA 5. Distancia de visibilidad (metros) desde una parada en
pendiente.

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de disefio

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
20 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018.

TABLA 6. Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%.

Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad
de disefio de durante el de parada
percepcion frenado a

reaccién nivel

(km/h) (m) (m) Calculada | Redondeada
(m) (m)
20 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83.0 a5
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129.0 130
o0 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285

Nota: La distancia de reaccion de frenado calculado en tiempo 2.5 segundos, velocidad
de desaceleracién de 3.4 m/s°., de acuerdo a lo indicado en el capitulo 3 de AASHTO.

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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FIGURA 1. Distancia de visibilidad de parada (Dp).
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Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento: “El espacio donde

debe detenerse el vehiculo a una determinada velocidad proyectada,
evitando que encuentre problemas en su recorrido. La pendiente influye en
la distancia de frenado, teniendo prioridad en los valores de subida y bajada,
igual o superior al porcentaje del 6% a velocidades de disefio superiores a
setenta kildbmetros por hora (70 km/h)” (Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles, 2018).“ Es lo suficientemente rapido como para que el
conductor del vehiculo maniobre para adelantar a otro a velocidades mas
lentas que el que esta conduciendo, sujetandolo de forma segura y comoda
sin cambiar la velocidad del tercer conductor que se mueve en la direccion
opuesta. para eso y esta permitido cuando realiza este rebasamiento.”

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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FIGURA 2. Distancia de visibilidad de adelantamiento.
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Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

TABLA 7. Factores que componen la distancia recorrida y ejemplos de
calculo.

RANGDO DE VELOCIDALD
ESPECIFICA EN LA TANGENTE EN
LA QUE SE EFECTUA LA
COMPONENTE DE LA MANIOBRA DE - SRR LR
ADELANTAMIENTO 50-65 | 66-80 | 81-95 | 96-110
VELOCTIDAD DEL VEHICULO QUE
ADELANTA, V({km/h)
s6.2" 7ot Ba.5' ag gt
Maniobra inicial:
a: Promedio de aceleracion (Km/h/s) 2.25 2.3 2.37 2.41
ty: Tiempo (s) 36 4 4.3 4.5
dy: Distancia de recorrido en la maniobra {m) 45 66 89 113
Dcupacidn del carril conkrario
ty: Tiernpo (s) 9.3 10 10.7 11.3
d;: Distancia de recorride en la maniobra {m) 145 195 251 314
Distancia de seguridad:
dz: Distancia de recorrido en la maniobra {m) 30 55 75 a0
Vehiculos en sentido opuestn:
dy: Distancia de recorrido en la maniobra {m) 97 130 168 209
Do = dp + da + ds + da 317 446 583 726

! valores tipicos para efectos del ejemplo de calculo de las distancias d,, ds, da, dy ¥
D

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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TABLA 8. Distancia visual minima para rebasar en una carretera de dos
carriles.

VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
“[ﬁmn e 'mm wa | vELocIDAD DEL VISIBILIDAD DE
TANGENTE EN LA DEL VEHICULO | VEHICULO ADELANTAMIENTO Dy {m)
QUE SE EFECTUA LA | ADELANTADO i
MANIOBRA (km/h) (km/h) ADELANTA, | caLcuLADA | REDONDEADA
V (km/h)

20 - - 130 130

30 29 44 200 200

40 36 51 266 270

50 44 59 341 345

B0 51 66 407 410

70 59 74 482 485

BO 65 80 538 540

50 73 28 613 615

100 79 94 670 570

110 85 100 727 730

120 CTi] 105 774 775

130 94 109 ‘812 B15

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
TABLA 9. Maximas longitudes sin visibilidad de paso o adelantamiento.

Categoria de via Longitud
Autopistas de primera y 1,500 m
segunda dlase
Carretera de Primera clase 2,000 m
Carretera de Segunda clase 2,500 m

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

TABLA 10. Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada.

Condiciones orogrificas | % minimo % deseable
e e
Terreno plano Tipo 1 50 =70
Terreno ondulada Tipo 2 33 > 50
Terreno accidentado Tipo 3 25 > 35
Terreng escarpado Tipo 4 15 > 25

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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FIGURA 3. Distancia de visibilidad de paso (Da).
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Fuente: Manual de Carreteras: Diseno Geométrico de Carreteras DG-2018.

v

Instalaciones fuera del Derecho de Via: “Al derecho de via se le conoce
como banda terrenal de anchura versatil la cual agrupa los componentes que
configuran las zonas para proyectos futuros a realizarse” (Direccion General
de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

Seguridad vial con la via principal: “Los cruces a los accesos de las vias
principales deben realizarse mediante las medidas previstas en la normativa
de seguridad vial, por lo que estas vias de entrada y salida deben constar de
campos auxiliares con la sefalizacion correspondiente.” (Direccion General

de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

* Disefio geométrico en planta, perfil y seccion transversal.

“Para garantizar un perfecto dinamismo vehicular conservando una velocidad

maniobrable y continua, la situacién de los carriles debe coincidir y los elementos

geomeétricos del carril deben correlacionarse entre si.” (Direccion General de

Caminos y Ferrocarriles, 2018)

v Diseno Geométrico en Planta: “Este tipo de lineas geometrias se

constituye por lineas rectas, ademas de curvas de modo circular con grados
de curvatura lo cual varia, generando una transicion normal al momento que

los vehiculos pasen por los alineamientos rectos hacia curvas circulares o
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de igual manera contraria. Al disefar, se traza en planta y ese trazo
corresponde al eje de un punto en partes de secciones transversales”
(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

v' Consideraciones de disefo: “Se debe evitar al trazar las lineas rectas
demasiadas largas por motivo que aumenta el peligro en la noche por el
deslumbramiento. Para ello se considera reemplazar las longitudes extensas
por curvas con radios permisibles, se considera la siguiente formula para
proporcionar una longitud minima de la curva (L) (L en metros y A en
grados):L > 30(10 — A),A< 5°".  (Direccion General de Caminos vy

Ferrocarriles, 2018)

TABLA 11. Consideraciones de diseino.

Autopistas 6V

Carreteras de dos carriles | 3v
V = Velocidad de disefio (km/h)

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018, p.125.

TABLA 12. Deflexion maxima segun velocidad de disefo.

Deflexion maxima
Velocidad de disefio Km/h aceptable sin curva
circular
30 20 30°
40 20 15°
50 io 50°
60 1o 30°
70 ie 2p°
80 ie10°

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018, p.126.
“Los angulos de deflexién en curvas minimas tienen que ser largas y suficientes
para no generar mala simetria es por ello que se considera 150m para angulos
centrales en 5° y minima longitud debe aumentar en 30m por grado reducido del
angulo. Ademas, no se recomienda tener dos curvas consecutivamente en el
mismo sentido, y si hay una seccion en tangente sustituirla por una curva

compuesta y en carreteras de tercera categoria, la tangente debera ser una espiral
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o de transicion en peralte” (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
v Tramos en Tangente: “Estos tramos de longitud maxima y minima es de
acuerdo a la rapidez de disefo” (Direccion General de Caminos vy
Ferrocarriles, 2018)
TABLA 13. Longitud de la tangente.

V (km/h) L min.s (m) L min.o {(m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 B35
60 83 167 1002
70 = 194 1169
80 111 222 1336
ap 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v Componentes de la curva circular:

FIGURA 4. Simbologia de curva circular.

&
—
| —
— ; ﬁ\
CURVA A LA DERECHA %

C. = Punto de Inicio de la Curva
. = Punfo de Inferseccidn
.= Punto de Tangencia T=R tan%

= Distancia a Externa {m.)

= Distancia de la Ordenada Media (m.) LG =2R EBI‘I%
= Longitud del Radio de la Curva (m.) i

= Longitud de la Sublangenie (P.C.aPl. aP.T.)(m.) L=2TR 3y

= Longihed de la Curva (m.)
C. = Longitud de la Cuerda (m.} M = R[1-cos(&21]
= Angulo de Deflexicn

FI-

g+

B -HDE=mMTT

E = R[sec (&2}-1]

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

FIGURA 5. Elemento de curva simple.
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Lasfarmulaspara el cdleulo de los elementos de ourva son

ELEMEHTO DE CURVA SiMBOLO FORMILA
Tangente T T =R Tang(l/2)
. mRI
Longitud de curva L L=—"
120
Cuerda C =1 R &n(lj2)
E:tems E E= R[.-S‘eclif,-"E:]—l]
Flecha F F=R[l-Cos(If2]]

Figura 402.01. .. Simbolodia de Cures Circular
FUENTE: (Torres Tafur, 2015)

v" Radios Minimos: (NAVARRO HUDIEL, 2017) menciona que “Contienen el

término de la curvatura para una velocidad de disefio establecida,

NOMENCLATURA

PI : Punto de intercepcion

PC : Prncipio de Curva

PT : Principio de Tangencia

I : Anpulodelacurva

R : Radio delacurva.

O : Centrode lacurva

T : Tangente delacurva.

Lc : Longitud de la curva.

C : Cuerda de la curva
(Cuerda mayor)

E : Extemal o Externa

F : Flechade lacurva.

relacionandose a altura maxima y maxima friccion lateral seleccionada”.

Para calcular el radio minimo (Rmin) se tiene en cuenta estos datos:

V=velocidad de disefio, Pmax: Peralte maximo afadido a V y fmax=

coeficiente de friccion transversal maximo anadido a V. Por ello, se usa la

siguiente férmula: R, =

V2 »
127 (Pmax+fméax)

Ferrocarriles, 2018).

(Direccion General de Caminos y
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TABLA 14. Radio de peralte minimo y maximo del disefo lineal.

Uhbicacion de Velocidad P max. . e Ll
. I F max. calculado redondeado
la via de disefio (%)

() (m)

30 12.00 0.17 4.4 29

40 12.00 0.17 43,4 45

50 12.00 0.16 70.3 70

frem rural 60 12.00 0.15 105.0 105
["""E.'j ’“t'ad 70 12.00 0.14 145.4 150
s DE"' aaa 80 12.00 0.14 193.8 195
escarpada) Q0 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330

110 12.00 0.11 414.2 415

120 12.00 0.09 539.9 540

130 12.00 0.08 665.4 665

Fuente: Manual de Carreteras: Diseio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v' Radio y velocidad de disefio del peralte:

FIGURA 6. Peralte en zona rural (Tipo 3 0 4).
Peralte p (%)
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Fi'] | 1 '____.-"" q
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Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
“En las vias de tercera categoria, para calcular el radio minimo, consideramos el
digito ;(emax), (fmax), (v); para ello se aplica la siguiente férmula:R,,, =

V2
127(0.01emax+fmax)

”. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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TABLA 15. La mayor friccion lateral de la curva.

s
30 (o menos) 0.17

0.17

0.16

0.15

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

TABLA 16. Valor minimo de radio, peralte maximo y valor limite de friccion

para una velocidad de diseno particular.

Velocid
Valor
ad Peralte i Calculado Ref;r;}geo
especif | maximo friccién radio minimo
ica e (%) f minimo (m) (m)
Km/h maxs
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 &0.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
&0 4.0 0.15 149.1 150
30 6.0 0.17 30.8 30
40 .0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
&0 6.0 0.15 134.9 135
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
&0 8.0 0.15 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
&0 10.0 0.15 113.3 115
30 12.0 0.17 24 .4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
&0 12.0 0.15 104.9 105

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018

v" Curvas de Cambio:

“Se trata de curvas en espiral

para evitar

discontinuidades en la curvatura del proyecto, por lo que deben incluir los

mismos parametros de seguridad, comodidad y decoracion que los

componentes del proyecto” (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles,
2018).
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TABLA 17. Longitud minima de la curva de transicion.

Longitud de transicien
Velocidad Rr:;"': 3 P::::e A min- (L)
Km/h o m/fs % m Calculada | Redondeada

m m
30 24 0.5 i2 26 28 30
30 26 0.5 10 27 28 30
30 28 0.5 B 28 28 30
30 i § 5 0.5 B 29 27 30
30 34 0.5 4 31 28 30
30 37 0.5 2 32 28 30

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

FIGURA 7. Elementos de la curva de transicion-curva circular.
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v . C \
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Curva Circular Original
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Fuente: Manual de Carreteras: Diseno Geométrico de Carreteras DG-2018.
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TABLA 18. Los radios eliminan las curvas de transicion de carreteras de
tercera clase.

Velocidad de diseifio Km/h Radio M
20 24
30 55
40 a5
50 150
a0 210
70 290
80 380
a0 480

Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.

FIGURA 8. Curva circular con curva de transicion.

Fuente: Libro De Caminos Ing. José Benjamin Torres Tafur

FIGURA 9. Giro en el borde externo.

PUNTO DE INTERSECCION

ESPIRAL TANGENTE \‘

Fuente: Libro - Disefio y Calculo Geomeétrico de Viales —Alineamiento Horizontal-

.

Navarro Hudiel Sergio.
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FIGURA 10. Giro en el borde interno.

b) GIRO EN EL BORDE INTERNO

PUNTCO DE INTERSECCION

ESPIRAL TANGENTE

Fuente: Libro - Disefio y Calculo Geométrico de Viales — Alineamiento Horizontal-
Navarro Hudiel Sergio.

v" Curvas Compuestas: “Se trata de dos o mas curvas simples con diferentes

radios, orientadas en la misma direccion y dispuestas a su vez” (Direccidn

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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FIGURA 11. Conformaciones recomendadas.
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Fuente: Manual de Carreteras: Diseio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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FIGURA 12. Conformaciones recomendadas.

Fuente: Libro De Caminos Ing. José Benjamin Torres Tafur

FIGURA 13. Configuraciones recomendables.

{

y |

Fuente: Libro - Disefio geométrico de carreteras-Cardenas Grisales James.

v' Curvas de vuelta: “Son las proyecciones sobre un faldén para lograr una
mayor elevacién, dadas en terrenos accidentados; considerando los
desniveles maximos y no es posible llegar a él a través de lineas alternativas.
Ademas, la curva de giro estara compuesta de arcos circulares con un radio
interior “R/” y radio exterior “Re”™ (Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles, 2018)

29



FIGURA 14. Curva de vuelta

CURWA DE WVUELTA

Fuente: Libro De Caminos Ing. José Benjamin Torres Tafur

“Los posibles valores para "RI" y "Re" se consideran en funcién del tipo de vehiculo
T2S2. Si el semirremolque se mueve en una curva, el otro vehiculo debe estar en
linea recta C2. C2 C2 para camiones de 2 ejes que pueden girar simultaneamente
con vehiculos como automaviles. Esta operacién permite la rotacion simultanea de
dos camiones de dos ejes. La tabla 302.12 de la norma DG2018 asume un ancho
de linea de 6 m. En la tangente, el radio interno de 8 m representa el minimo normal”
(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

TABLA 19. Radio exterior minimo correspondiente a un radio interior
adoptado.

Radio Radio Exterior Minlmo R; (m). segan
interior maniobra prevista
R; (m) T252 c2 C2+C2
6.0 14.00 15.75 17.50
7.0 14.50 16.50 18.25
8.0 1525 17.25 19.00
10.0 16.75* 18.75 20.50
12.0 18. 25" 20.50 22.25
15.0 21.00* 23.25 24.75
20.0 26.00* 28.00 29.25

Fuente: Manual de Carreteras: Diseio Geométrico de Carreteras DG-2018.

FIGURA 15. Radio interior.
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]

Fuente: Libro De Caminos Ing. José Benjamin Torres Tafur

v' Transicién de Peralte: “Este es un dibujo del borde de una linea donde la
pendiente de la linea cambia gradualmente y la tangente del area y la
pendiente de la curva estan integradas” (Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles, 2018)

TABLA 20. Longitud minima de transicion.

Valor del peralte
Longitud
yelgeidad | 200 | 4% | 6% | 8% | oo | oo |  minima de
e diseno Yo Yo transicion de
(Km/h) :
Longitud minima de transicion de bombeo (m)**
peralte (m)*
20 o 18 27 36 45 G )
30 10 19 29 38 48 o8 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 | 22 | 33 | 44 | 55 | 66 11
&0 12 24 36 48 &0 Frs 12
Fa 13 258 39 h2 [ 79 13
BO 14 29 43 58 T2 86 14
o0 15 31 46 6l i 92 15

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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TABLA 21. Longitud de transicion del peralte segun velocidad y posicion

del eje del peralte.

Velocidad especifica: 30 kmy/h

Ancho de calzada o superficie de rodadura: & m

Eje de giro al borde de la calzada: 6 m

Perailtes
= Final | 2% | -3% | -4% | -5% | ~6% | -T% | -B% | -9% | ~10% | -11% | -11%
Inicial
Y 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
3% 20 24 28 32 36 40 B 48 52 56 (=11
4 O 24 28 32 36 40 44 48 52 56 &l 64
5%0 28 32 36 40 42 48 52 56 &0 54 68
6% 32 36 40 44 48 52 56 ] 64 5B 72
7% 36 40 44 48 52 1) &0 B4 BA 72 76
B%o 40 L 48 52 56 60 64 ] 72 76 BO
9%0 44 48 52 1 &0 64 &8 72 76 8D B4
10%s 45 52 56 &0 54 58 72 76 o 54 B8
11% 52 56 &0 64 58 72 76 BO B4 BE 92
12%a 56 &0 64 &8 72 76 80 &4 BB 92 96

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

FIGURA 16. Longitud minima de espiral en funciéon del peralte.
a8 = Ancho de carril.
27 = Ancho de calzada.
b = Bombeo normal en recta.
g. = Peralte en la curva circular.
¢ = Peralte en cualguier seccion.
m = Pendiente relativa de los bordes.

Fuente: Libro - Disefio Geométrico De Carreteras-Cardenas Grisales James.
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FIGURA 17. Alineamiento horizontal.
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Fuente: Disefio y Calculo Geomeétrico de Viales-Alineamiento Horizontal- Ing.

Sergio Navarro Hudiel

FIGURA 18. Transicion del peralte.

complero o
erﬂ”,e,—’————‘\_/fbe,o
cot =

Borde exterior

Borde interior

Fuente: Libro De Caminos Ing. José Benjamin Torres Tafur
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FIGURA 19. Transicion del peralte.

Ply | a=1086°30°
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Fuente: Libro - Disenio Geométrico De Carreteras-Cardenas Grisales James.
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FIGURA 20. Perfil de transicion de elevacién vertical (peralte).
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Fuente: Libro - Disefio Geométrico De Carreteras-Cardenas Grisales James.

v' Sobreancho: “Es el ancho que se agrega al area de la circunvalacion en los
segmentos curvos para que coincida con el area mas grande requerida para
los automdviles; debido a la autonomia de los coches y al dificil
posicionamiento del coche en el carril en los tramos de curva. Ademas, el
ancho al inicio y al final de las curvas debe desarrollarse progresivamente
para tener una alineacion constante en los bordes de la carretera. Por otro
lado, el ensanchamiento varia en funcién del vehiculo, velocidad de
construccion, radio de curva, se evalua en metros (L) teniendo en cuenta el
numero de carriles (n) y la distancia entre el eje trasero y la parte delantera.
, el radio de curvatura en metros (Rc)” (Direccion General de Caminos y

Ferrocarriles, 2018)

Sa=n(R_m)+ﬁ
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FIGURA 21. Sobredimensionamiento de una curva.

EJE DE LA
CALZADA ANCHADA

SOBREANCHO
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Fuente: Canal de YouTube: Total Ingenieria Civil — Hacc.

FIGURA 22.
circular.

Ampliando la distribucién en los sectores frontal y

Eje oe la Catraga Ensanchaca

1]

Desarroiln del
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%
W
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En una curi la nusda irasera describa
un arco adcional ineror con relacion a
Ia roeda defaniera

Eahreandho an espiraies que unen acos
cifcutanss de dferenie senlido

EBobweancho &n espirakess gus uNEn aroos.
croufares del mismo sendto

Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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FIGURA 23. Sobre ancho en las curvas, vehiculos rigidos.

Figura5.2 Sobre-ancho en las curvas, vehiculos rigidos

Fuente: Manual de Carreteras: Diseio Geométrico de Carreteras DG-2018.

FIGURA 24. Transicion del sobreancho en las curvas.

Fuente: Libro - Disefio geométrico de carreteras-Cardenas Grisales James.

37



FIGURA 25. Sobreancho en las curvas, vehiculos articulados.

Fuente: Libro - Disefio geométrico de carreteras-Cardenas Grisales James.
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v' Verificacion de la distancia de visibilidad: “El acceso de vehiculos es
deseable cuando existe la necesidad de un indicador minimo especifico que
separe el plano y los elementos del plano para asegurar que el espacio de
visibilidad cumple con la norma y no hay zona de adelantamiento. Esquema
grafico que incluye areas sombreadas que indican el ancho libre maximo
requerido para obtener el espacio visual requerido” (Direccion General de

Caminos y Ferrocarriles, 2018)

FIGURA 26. Desarrollo curvo circular.

CASO1:
N E
Dp o Da < Desarrcllo Curva Circular mmﬁﬂ'{?_f’EEU—LE%iﬂuo
Wl R
- e

DESPEJE PARA ASEGURAR
LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD

CASO I

SEGUM EL DESARRE
Dp o Da > Desamollo Curva Circular o ME-PJ'B————_ —h——____'_-_O
[ -
W_/' e

DESPEJE NECESARIO

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

Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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FIGURA 27. Verificacién grafica de la distancia de vision del perfil en
una curva convexa.
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1

* Distancia de los Trazos a Borde Supesior, segun Escala Vertical del Plano

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

FIGURA 28. Visibilidad en curva.

EsejeuED) B 8P ai3
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Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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TABLA 22. Distancia minima de obstaculo fijo.

Descripcion Distancia (m)
Obstaculos aislados (pilares, postes, etc.) 1.50 (0.60)
Obstaculos continuos (muros, paredes. 0.60 (0.30)
Barreras, etc.)
Pared, muro o parapeto, sin flujo de 0.80 (0.60)
peatones
Pared, muro o parapeto, con flujo de 1.50

peatones

Nota: los walores minimos absolutos indicados en esta tabla son aceptables para
carreteras hasta de Segunda Clase.

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

‘Las carreteras de categoria 3 requieren un disefio o alineacién de seccidn
transversal para evitar obstaculos. Por lo tanto, se debe tener en cuenta el radio (R)
y la distancia de frenado (Dp) de la curva horizontal para calcular el ancho reducido

calculado sin obstaculos visibles. Tiene la siguiente formula: a,,;, = R(1 —

28.65 Dp
R

Cos ) ” (Direcciéon General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

“Las zonas pre-prohibidas deben marcarse con pintura en el piso o sus respectivos

limites verticales si no se dispone de visibilidad previa minima debido a restricciones

debidas a adiciones de suelo o alturas, o una combinacién de las mismas”

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

* Disefio Geométrico en Perfil: “Se crea una serie de lineas parabdlicas verticales
(tangentes) para que el trazado de la pista determine la distancia. La distancia
puede ser positiva (irregular) o negativa (irregular). Ademas, la alineacién vertical
permite que el vehiculo se detenga, lo que ayuda a mantener la misma velocidad
de diseno lo mas lejos posible de la carretera. Por otro lado, la curva perpendicular
al centro de las dos pendientes consecutivas permite transiciones entre
pendientes de diferentes tamafos y / u orientaciones, eliminando roturas de
pendiente. Seccion longitudinal parametrizada por terreno, horizontal, prospectiva,
avance, seguridad, canal de drenaje, precio de ejercicio, jerarquia vial.” (Direccion

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).

41



v' Consideraciones de disefo: “La rasante, en un terreno accidentado, tendra
que ajustarse al terreno esquivando los tramos de contrapendiente y asi no
generara prolongaciones redundantes. Por lo cual es primordial realizar una
composicién de una rasante con pendientes parametradas siendo acorde
con la jerarquia de la via y la topografia de la superficie” (Direccion General
de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

v" Pendiente: “Los caminos que unen puntos en diferentes niveles deben ser
activados por la rampa. Estas secciones pueden tener varios valores de
gradiente, pero estdn rodeadas por un rango. Este rango define los
gradientes minimos y maximos” (Torres Tafur, 2015)

v" Pendiente minima: “Para las rampas, se debe crear una pendiente minima
de 0.5% para que todas las partes del asfalto puedan acomodar el flujo de
agua sobre el suelo. Ademas, mediante bombeo independiente del 2,5%, se
puede aplicar una pendiente equivalente a cero y en la zona de muy alto
movimiento donde no hay pendiente lateral, la pendiente descendente debe
ser del 0,5” (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

v' Pendiente maxima: “En areas de alturas superiores a 3 000 msnm, los
digitos de pendientes maximas, se disminuird para terrenos escapados y
accidentados en un 1%” (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles,
2018)

TABLA 23. Pendientes maximas (%).

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia| 1 ¢ 3|14|1 2 3(4|1|2|3 |4 1 2(3(4)1|2|3)|4
:;\iir\s;d de disefio: \o.00ko.00
40 km/h 5.00 |8.00 {9.00 §0.00|

50 km/h 7.00 |7.00 8.00 |9.00 |8.00 |8.00 |8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 | 7.00 |7.00 | 6.00 |6.00|7.00 |7.00| 6.00 |7.00 |[8.00 |9.00 |8.00 |8.00

70 km/h 5.00 |5.00|6.00 | 6.00 |6.00 |7.00|6.00 |6.00|7.00 (7.00| 6.00 |6.00 |7.00 7.00|7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00|5.00 | 5.00 |6.00 |6.00|6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00(7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |{6.00

100 km/h 4.50 |4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 |4.00 4.00

120 km/h 4.00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.50
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Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v Pendientes maximas excepcionales: “En carreteras de tercera clase se

colocan pendientes superiores al 10%, los tramos con estas pendientes
nunca deben superar los 180 m, y en curva un minimo a 50 m es
imprescindible nunca tener pendientes superiores al 8%; y asi evitar las
inclinaciones en el lado interior de la curva y aumentar de manera relevante”
(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

Curvas Verticales: “En el lado vertical de la carretera, la alineacion en linea
recta esta vinculada desde el centro de la curva, lo que ayuda a aumentar la
seguridad del vehiculo en la carretera. Las parabolas y las curvas de
transicion en el eje vertical se utilizan con frecuencia para producir el efecto
progresivo de la fuerza centrifuga en el plano vertical. La curva vertical se
utiliza para evitar por completo terrenos profundos, que se realiza en dos
rampas con diferentes desniveles. Se utiliza esta curva vertical parabdlica”
(Torres Tafur, 2015)

Patrén de curvas verticales: Las curvas verticales se clasifican por forma
y son convexas y concavas.

Longitud de las Curvas Convexas: La longitud de la curva longitudinal
convexa se determina a partir del grafico en (a) cuando se requiere una
distancia de observacion desde la parada.

Longitud de Curvas Céncavas: La longitud de las curvas verticales

cédncavas se determinara con el grafico (b).
Clases de curvas verticales:
Curvas Convexas o Salientes

Curvas Céncavas o Colgantes.
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A

L/2

Convexas (a)

L2

AN - 7

Céncavas(b)

Ambas pueden ser simétricas o asimétricas

Simétricas. Cuando las ramas a partir del Vértice 6 PIV son iguales.

Asimétricas. Cuando las ramas a partir del Vértice 6 PIV son desiguales”.

(Torres Tafur, 2015)

FIGURA 29.

Y
i
H

Elemento de una curva vertical simétrica.

¥
;
_;T"'--x_hﬁ ig
x:f:‘:-«'..\\&

Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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FIGURA 30. Tipos de curvas verticales convexas y concavas.
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Figura 303.03
Tipos de curvas verticales simétricas y asimetricas
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CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva Lt = Longfud rama de entrada Lz= Longitud rama de salida

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

FIGURA 31. Elementos de la curva vertical asimétrica.
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Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.



FIGURA 32. Elementos de la curva vertical simétrica.
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Fuente: Manual de Carreteras: Diseio Geomeétrico de Carreteras DG-2018.

v' Longitud de las curvas convexas:

» Para contar con la visibilidad de parada (Dp)

AxD3 200(y/2h1++/2h3)2
<L: = > L = —
CuandoDp<L:L T AEN T CuandoDp>L:L = 2Dp o
FIGURA 33. Distancia minima de curva convexa vertical con distancias
de frenado
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Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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v' Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso (Da)
Cuando: Da <L

«D2
= 2Da Cuando: Da>LL=2Da—%
946 A

FIGURA 34. Longitud minima de curvas convexas verticales con
distancias de paso visual.
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LONGITUD MINIAA DE CURVA CONVEXA "L”

L = Longitud de la curva vertical {m) ParaDa =L ParaDa =L
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W =Velocidad de Disefio (K} L=20a-%8 L =40¢

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)
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Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

TABLA 24. Valores del indice k para calcular la longitud de la curva vertical
convexa en carreteras de tercera clase.

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Vel d de
diseflokm/h | mmiiand e | Jndicsde | e | indicece
e ren curvatura K e curvatura K
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 ios 1X 485 272
80 130 26 540 338
o0 160 39 615 438

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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v' Longitud de las curvas céncavas
eCuando: D <L

_ AsD?
" 120+3.5D

eCuando: D>L

L= 2D 120 + 3.5D
= ( i
FIGURA 35. Distancia minima de curva verticales céncavas.
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Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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TABLA 25. El valor del indice K para el calculo de la longitud de la curva
cdéncava longitudinal en la linea cubica.

Velocidad de disefio Distgncia de T
{(km/h) visibilidad de 2
parada (m)
Al 20 3
s 35 6
= 50 5
= 53 13
= i 18
1e 105 73
s 130 30
G 160 38

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018.

e Diseno Geométrico de la Seccién Transversal: “Estos son los detalles que
componen un automovil en cuanto a las lineas horizontales y verticales, la posicion
y tamafo de las piezas dentro de cada habitacion y su relacion con su espacio
natural. Ademas, los tramos pueden variar de un punto a otro, siendo el mas
importante la zona definida en superficie o pista. Sus dimensiones deben permitir
el nivel de servicio que brinda el proyecto, intactos, aceras, alineadores, aretes. Y
otros componentes” (Direccidn General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

v' Elementos de la seccion transversal: “La carretera esta compuesta por:
carriles, superficie rodante, bermas, cunetas, terraplenes y elementos

adicionales” (Direccién General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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FIGURA 36. Tramo tipico en medio de una sinuosa carretera de dos
carriles en curva.
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Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v' Calzada o superficie de rodadura: “Un tramo de carretera en el que el
trafico de automoviles consta de uno o mas carriles, excluidos los bordillos.
Ademas, hemos seleccionado carriles que representan la separacion de
carriles para el trafico de un solo sentido y los estamos utilizando con anchos
de 3,00 m, 3,30 m y 3,60 m” (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles,
2018)

v" Ancho de carril en tangente: “Al final de la fase de disefio, el nivel
requerido de funcionalidad se considera la base para determinar el ancho y
el numero de carriles en funcién del uso y la detecciéon de idoneidad.”

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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TABLA 26. Ancho minimo de calzada en tangente.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 — 4,001 4,000-2.001 2,000-400 <400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3| 4 1 2 3 4 1 2 3 | 4 1 2 3 4 1 2]13]| 4
/elocidad de  disefio: 5.00/6.00
30km/h
40 km/h 6.60 [6.60 16.60 5.00
50 kmy/h 7.207.20 6.60 |6.60 [6.60 |6.60 5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 (7.20 [7.20}7.20|7.20 |6.60 (6.60 |6.60 |6.60
70 km/h [7.20(7.20)|7.20 | 7.20 |7.20 (7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20§7.20|7.20 |6.60 6.60 [6.60
80 km/h 7.20 |7.20 [7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 (7.20]7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 6.60 {6.60
a0 km/h 7.20 (7.20 [7.20 7.20 ( 7.20 |7.20 7.20|7.20 7.20 6.60 {6.60
100 kmyh | 7-20 |7-20 [7.20 7.20 | 7.20 | 7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7-20 |7,20 7.20
120 kmyh | 7-20 |7.20 7.20
130 km/h | 720

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

by En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 500 m, con el correspondiente sustento técnico y
economico

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v Bermas: “Es una franja longitudinal paralela y adyacente a la calzada que
actua como zona de estacionamiento de vehiculos de emergencia y define
el pavimento y sus capas subyacentes, asi como la capa de desgaste que
protege los puntos. Cada camino debe tener un ancho correspondiente al
borde.” (Direccién General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

v" Ancho de las bermas: Depende de la jerarquia de la carretera, la velocidad

del proyecto y el terreno.
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TABLA 27. Ancho de bermas.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos /dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 <= 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase
|_Tipo de orngrafig 1 2 3 4 1 2 3 4 1| 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20/1.20/0.90(0.50
50 km/h 2.60/2.60 1.20(1.20/1.20|0.90|0.90
60 km/h 3.00 (3.00|2.60|2.60§3.00|3.00|2.60|2.60{2.00/2.00|1.20(1.20|1.20|1.20

70 km/h 3.00|3.00|3.00 {3.00|3.00{3.00{3.00|3.00|3.00(3.00{2.00|2.00|1.20 1.20)1.20

80 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 (3.00|3.00 (3.00|3.00 |3.00 |3.00(3.00|3.00 2.00{2.00 1.20)1.20

90 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00|3.00 3.00(3.00 2.00 1.20(1.20

100 km/h 3.00 |3.00 [3.00 3.00 |3.00 |3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 |3.00 3.00

130 km/h B

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulade (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b) Leos anchos indicados en Ia tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izguierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para
Autopistas de Segunda Clase

c) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra aprobar anchos
de berma menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se prevera areas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas
al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias, de acuerdo a lo previsto en el Topico 304.12, debiendo reportar al drgano normativo del MTC.

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v Inclinaciéon de las bermas: “Si la berma esta pavimentada, es necesario
afiadir un cerramiento lateral de al menos 0,50 m lateralmente, que permita
posicionar sefializacion y defensa en la conduccion. En carreteras con bajo
flujo vehicular, la berma ubicada superiormente en el peralte, hay una
pendiente en sentido opuesto al peralte correspondiente al 4%.” (Direccion

General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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FIGURA 37.

Pendiente transversal de bermas.
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Se deben utilizar valores cada vez mayores a medida que aumenia a intensidad
promedio de las precipitaciones.
2 Caso especial cuando el peralle de la curva es igual al 8% y la berma es exterior.
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Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v Bombeo: “Este es el valor minimo que necesita la via riberefia para drenar

las aguas superficiales, segun el tipo de montafia y las precipitaciones de la

zona. Ademas, la capacidad de la bomba se determina de diversas formas,

dependiendo de la pendiente de la carretera y la existencia de canales de

drenaje adecuados” (Direccién General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).
TABLA 28. Valores del bombeo de la calzada.

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/afio

Precipltacion
>500 mm/afio

Pavimento asfaltico y/o concreto

2.0 2.5
Portland
Tratamiento superficial 25 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018.
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FIGURA 38. Variedad de bombeo.
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Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v' Peralte: “Los bordillos curvos fueron elegidos para soportar la fuerza
centrifuga del automovil. (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles,
2018)

v" Valores del peralte (maximos y minimos).

TABLA 29. Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte.

Vet 40 60 80 2100
(km/h) o
Radio (m) 3,500 3,500 3,500 7,500

Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.

TABLA 30. Valores de peralte maximo.

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o cludad

Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulade o & O SEsas
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 B8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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TABLA 31. Peralte minimo.

Velocidad de disefio km/h Radios de curvatura
V=100 5,000 < R < 7,500
40 <V < 100 2,500 < R < 3,500

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
v Cambio del bombeo al peralte: “La alineaciéon horizontal requiere que
convierta la pendiente de la linea de la bomba, incluida la pendiente relativa
a la curva, cuando corte la parte tangente de la curva a otra seccion
transversal. Haga esta sustitucion por la longitud de la curva de transicién”
(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).
TABLA 32. Proporcion del peralte (p) a desarrollar en tangente.

p<4.5% 45% <p< 7% p>7%
0.5p 0.7p 0.8p

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v' Desarrollo en el peralte en curvas continuas: “Se requiere una seccién
transversal de tangente minima para extender adecuadamente la
hipertransformacién entre dos curvas consecutivas en la misma direccion”
(Ministerio de Transportes Y Comunicaciones, 2018).

TABLA 33. Segmento tangente minimo entre curvas en la misma
direccion.

Velocidad (km/h) ‘3[] 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130
‘Lungtl:udml'n.{m} ‘4{] 25 70 85 100 110 125 140 155 170 190

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.

v" Taludes: “Es la pendiente del suelo al borde de la carretera, tanto en el area
de excavacion como en el terraplén. El peso es la tangente a los angulos
formados por el suelo y la horizontal. La pendiente de la seccion depende de
las propiedades geomecanicas del suelo. Su altura, su pendiente entre otras

partes del dibujo” (Direccién General de Caminos y Ferrocarriles, 2018).
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FIGURA 39. Secciones transversales tangenciales tipicas.
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Fuente: Manual de Carreteras: Disenio Geométrico de Carreteras DG-2018.

TABLA 34. Valores orientativos para inclinaciones de corte (relaciéon H: V).

) Material
Clasificacion
de materiales Raes O i
fija | suelta | graya | arcilloso o | Arenas
de corte
arcilla
1:6- 1;1 -
5 1:10 1:1 2:1
i 1:4 1:3
Altura
de 1:4-
5-10 1:10 1:1 1:1 x
corte i 1:2
>10m | 1:8 1:2 * * 33

{*) Reguerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
TABLA 35. Gradiente de referencia en zonas de relleno (suelos).

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

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
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v’ Cunetas: “Los canales de infraestructura bilaterales a lo largo de la
autopista estan construidos para drenar el agua superficial y subterranea
del lecho de la carretera sin daiar la estructura del pavimento. Los canales
pueden ser de forma trapezoidal, rectangular o triangular y pueden ser
abiertos o cerrados con o sin casquillo o segun las necesidades del
edificio. Por otro lado, las dimensiones de los drenajes se derivan de
calculos hidraulicos, teniendo en cuenta su grado, el area de drenaje, las
propiedades del sustrato y las precipitaciones. (Direccion General de

Caminos y Ferrocarriles, 2018)

TABLA 36. Pendientes maximas del talud (V: H) dentro de la zanja.

LM.D.A (VEH./DIA)
V.D. (Km/h) < 750 > 750
1:02
<70 (*) 1:03
1:03
=70 1:03 1:04

(*) Solo en casos muy especiales

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2014.

S7



FIGURA 40.

DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA

Dimensiones minimas tipicas para zanjas triangulares.

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(d) mts. (a) mts.
Seca (<400mmJ/ano) 0.20 0.50
Liuviosa (De 400 a <1600mm/ano) 0.30 0.78
Muy lluviosa (De 1600 a
<3000mm/ano) 0.40 1.20
I_luy lluvlog (>3000mmJano) 0.30* 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho
minimo de fondo de 0.30m

AsANTE

R S T P W

| SUB RASANTE

. 11
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ancho
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o

ao

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2014.
TABLA 37. Dimensién minima.

= PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
REGION
(M) (M)
Seca (<400 mmfano) 0.20 0.50
Liuviosa (De 400 a <1600 mmiana) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De _160-0 a <3000 0.40 1.20
mmdano )
Muy lluviosa {(>3000 mm/anoc) 0.30* 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho minimo de fondo de 0.30
Fuente: Manual de Diseno de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito-
MTC.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje 2014.
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IILMETODOLOGIA
3.1 Enfoque, tipo de investigacion.

3.1.1 Enfoque
Esta investigacion se lleva a cabo a través de un método deductivo, que va de lo

general a lo especial. Cuantitativamente hablando, este método se relaciona con
un punto de vista cuantitativo, ya que los datos y resultados obtenidos son todos

de naturaleza numérica, por lo que se pueden medir de manera facil y efectiva.

3.1.2 Tipo de investigacion
El motivo por el que se denomina cuantitativo es que lo basaremos en el analisis,

calculo y disefo de la carretera.

3.1.2.1. Tipo de investigacion por el propésito: Aplicada.
La presente investigacion es del tipo Aplicada, ya que utiliza conocimientos
y teorias ya establecidas en la investigacion basica para llevar a cabo su
desarrollo.
3.1.2.2. Por el diseno: No Experimental- Transversal.
No experimental: transversal porque los fendmenos se observaran a
medida que ocurren en su contexto natural y luego se analizaran.
3.1.2.3. Por el nivel: Descriptivo.
Es de nivel de investigacion Descriptivo por que se realizara el disefio
geométrico de la via de evitamiento
3.2. Diseio de investigacion:
Este estudio es de disefio No Experimental (Transversal), ya que unicamente se
realizara el disefio de la via de evitamiento, tal como se representa en la siguiente

grafica:

FIGURA 41. No Experimental (Transversal).

M O

M: lugar y poblacion que se beneficiara con el disefio de la via de evitamiento
O: recoleccidon de datos del area de estudio, mediante observacion y entrevistas

con los pobladores
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(Raffino, 2020) menciona que “Esta investigacion no utiliza las variables que
demanda explicar, sino que observa los fendbmenos de su beneficio en su ambito
natural, para posteriormente describirlos y estudiarlos. Los que realizan estas
investigaciones no experimentales ejecutan la funcidbn de observadores.
Investigaciones de disefio transversal; agrupan datos, con el fin de explicar las
variables presentes y analizan su repercusion en la investigacion. Esto representa
usar indicadores descriptivos y causales”.

3.3. Variables y Operacionalizacion

3.3.1. Variables

“Una via de evitamiento es una carretera que se ejecuta para no ingresar a la zona
urbana, con la finalidad que los vehiculos tengan un rumbo sin el propésito de
atravesar las areas de la metrépolis y tener un transporte dinamico” (Villalobos
Granadino, y otros, 2017)

Para la presente investigacion se maneja una sola variable.

3.3.1.1. Variable independiente:

(Raffino, 2020) menciona que “Una variable es capaz de ser trasformada (de
variar), de cambiar en servicio de algun fundamento o indefinido”

3.3.2. Matriz de clasificacion de variables

Elaboracién de la matriz de clasificacion de variables.
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TABLA 38. Matriz de clasificacion de variables.

CLASIFICACION
Escala Forma
Variable Relacion Naturaleza | de Dimension de
medicion medicion
Disefo de
la via de
evitamiento
sur a nivel Independiente Cuaqtltat|va Razén Multidimensional | Indirecta
de Continua
afirmado

3.3.3 Matriz de operacionalizacion de variables (Anexo 3.1)
3.4. Poblaciéon, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacién:

Toda la infra estructura vial de la carretera Via Nacional 3N hasta la Via Molino
Grande del distrito de Huamachuco, 2020.

3.4.2. Muestra:

3.4.2.1 Técnica de muestreo:

No probabilistico por que se selecciond un elemento de la poblacion en base al
juicio del investigador, por conocer las caracteristicas geograficas de la zona en
estudio y por ser la parte sur de la ciudad la que reune las condiciones necesarias
y 6ptimas para su funcién como via de evitamiento.

3.4.2.2 Tamaio de muestra:

Por técnica de muestreo el investigador eligio el tramo km 0+000.00m Via Nacional
3N al KM 2+000.00 Via Molino Grande en el Distrito de Huamachuco. (Anexo 5.1)

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
3.5.1. Técnica:

e La presente investigacion utilizara la técnica de analisis documentario.
3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos:

e La presente investigacion utilizara diversos tipos de instrumentos como: una
guia técnica, tres fichas resumen, una ficha de observacion. Pues de alli

podremos extraer de manera detallada los hechos y realidades del lugar de
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estudio.

v' La presente investigacion utilizara la ficha de resumen N° 1 para el estudio
del trafico que comprende desde La Via Nacional hasta la Via Molino
Grande. (Anexo 4.1)

v Para el levantamiento topografico utilizare la guia técnica N° 1. (Anexo 4.2)
v' Para el estudio de suelos utilizare la ficha de resumen N°3 (Anexo 4.3)
v' Para el estudio hidrolégico utilizare la ficha de resumen N°2 (Anexo 4.4)

v' Para el estudio de impacto ambiental utilizare la ficha de observaciéon N°1
(Anexo 4.5)

TABLA 39. Instrumentos y validaciones.

Etapas de la [ Instrumentos Validacion
investigaciéon

Levantamiento Guia Técnica N°1 Juicio de experto
Topografico

Estudio de Mecanica | Ficha de resumen Juicio de experto
de Suelos N™1

Estudio de Hidrologia
Ficha de resumen SENAMI

N°2

Estudio de trafico Ficha de resumen | Juicio de experto
N°3

Disefio  Geométrico

de la Carretera

Impacto Ambiental Ficha de observacion | Juicio de experto
N°1
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3.5.3. Validacioén del instrumento de recoleccion datos.
e La validacién del instrumento de Guia Técnica y Ficha de Resumen
sera proporcionada por el Ing. Civil: Luis Alberto Horna Araujo -
Cddigo CIP: 24002 (Anexo 6.1)
e La validacion del instrumento de la ficha de resumen del impacto
ambiental sera proporcionada por la Ing. Ambiental: Katherin Victoria
Contreras Jara- Cddigo CIP:242285 (Anexo 6.2)

3.5. 4. Procedimientos:
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Analisis documental: A través de este proceso podemos extraer algunos conceptos
del documento un proceso inteligente para expresarlo y promover el acceso al
original. Por lo tanto, el analisis consiste en derivar un conjunto de palabras y simbolos
utilizados como representaciéon de un documento.

El andlisis abarca desde una identificacion externa o descripcién fisica de un
documento hasta su factor de forma (autor, titulo, editor, titulo de la revista, afio de
publicacion, etc.) y una descripcién conceptual del contenido o tema. Adopte el idioma
del indice (palabras clave, descripcion, etc.). Debido a que el concepto de indices se
define mediante el analisis de contenido, estos lenguajes se utilizan para desarrollar
indices para obtener informacion a través de ello.

v' Andlisis de contenido: El contenido de la informaciéon implica identificar y
presentar contenido textual utilizando dos técnicas basicas: indexacion y
abstraccion.

La indexacién consiste en extraer un conjunto de conceptos para adaptarse a
los temas cubiertos en el documento y sirve como un punto de entrada para
recuperar estos temas.

Frente al texto, los analistas intelectuales deben realizar tareas intelectuales de
lectura, abstraccion, analisis e integracion. Hay tres cosas en este ejercicio que
toman en cuenta ciertos elementos o elementos del texto:

* Informacion de archivo o informacion proporcionada

* El formulario utilizado o cdmo muestra la informacion

* La estructura interna o el sistema de relaciones semanticas

» Contribucion a la literatura relacionada con el corpus cientifico general
Para funcionar bien en el analisis de la informacion, es necesario cubrir todos
estos factores, desde el conocimiento del tema hasta la comprension del tema.
Relaciones con los principales elementos propuestos por el autor., Capacidad
para reconocer la importancia del texto para la comunidad. Cualificado. Ademas
de estos elementos, se deben tomar medidas de procesamiento de
documentos, como convertir el texto original en documentos auxiliares (registros
que pueden acceder a los descriptores seleccionados en cualquier sistema y

enviar informacion).
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v El Resumen: Es una abreviatura del documento original y representa el
documento de manera precisa, objetiva y con dos propésitos. Es decir,
presentar el documento y determinar su relevancia e interés para el usuario. La
importancia del uso rutinario como elemento de busqueda en una base de datos
de documentos complica estos dos elementos. Por lo tanto, su propdsito
depende de donde se muestren. Para los resumenes (articulos, actas, informes,
etc.) contenidos en el documento original, las normas internacionales
recomiendan que se presenten en al menos dos idiomas. Luego se integra en
un sistema de informacion (como una base de datos abstracta).

» Meétodo para elaboraciéon de resumenes.

+« Analisis formal: El servicio de resumen primero debe recopilar
referencias bibliograficas a ISO 690 tanto para el indice de papel
como para la base de datos. Los elementos recopilados son el
identificador del documento, el autor, el titulo del libro y los datos
de publicacién. (Nombre de la revista, afio, numero de volumen,
numero de pagina).

+ Andlisis de contenido:
» Extraiga las ideas y conceptos mas relevantes con la mayor
cantidad de informacion y concéntrese en diferentes partes del
trabajo, como implementaciones, objetivos y conclusiones.
* Proporcionar la informacién mas relevante en el menor espacio
es el objetivo principal de un buen resumen. Sin embargo, un
conjunto claro de ideas no significa necesariamente un conjunto
claro de ideas. Las caracteristicas integrales incluyen la creacion
de un nuevo documento que es mas simple y claro que el original.
El documento en si tiene mucho sentido, con una buena estructura

gramatical, gramatica y un significado consistente.
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Levantamiento Topografico: Para determinar la demarcacion del area de trabajo de
disefo de la via de evitamiento sur a nivel de afirmado en el Distrito Huamachuco,
Sanchez Carrion, La Libertad, 2020, se basa en las caracteristicas del area de trabajo,
que tiene como punto de inicio la Via Nacional 3N hasta la via Molino Grande, para
establecer el area de trabajo se analizara con la ayuda del programa Google Earth pro

y el software Global Mapper para obtener la zonificacidén del area a proyectar.

v' Google Earth pro: “El programa puede modelar mundos virtuales utilizando
multiples vistas de mapas satelitales basados en el terreno. Google Earth
incluye imagenes de satélite, fotografias, evidencia geografica, modelos de
datos SIG de todo el mundo y modelos generados por computadora. Tenga en
cuenta que nuestro pais Peru se ubica en las Zonas 17, 18 y 19 de la Proyeccion
Mercator (UTM). Dado que esta debajo de la linea del ecuador en Peru, lo
llamamos norte = 10,000,000, y el meridiano central (linea discontinua) en cada
region corresponde al este = 500,000. Este proceso se basa en el uso de
imagenes de satélite. Es una herramienta basica para la planificacion de la
construcciéon, por lo que debe definir carreteras, construcciones, vallas
fronterizas, arroyos, areas silvestres, vegetacion, asentamientos cercanos y
mas. Esta informacién es muy importante para determinar la posicion de trabajo
de la imagen. El software proporciona el espacio de trabajo y la navegacién por
propiedad” (Yanapa Choque, 2019)

e Marcacion de Puntos

e Regla
e Poligono
e Ruta

e Superposicién de imagen

e Edificios 3D

v' Global Mapper: “El software es un procesador de datos vectoriales, raster y de
elevacion, y proporciona visualizacion de un sistema de informacién geografica
(GIS). Realiza un proceso de correccion de imagen que permite asignar
manualmente las coordenadas UTM en WGS 84, Usamos los poligonos
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previamente determinados (archivos .kmz) para operar. En la pestafa
"Herramientas" (que contiene un menu desplegable), seleccionamos
"Configuracion" y luego "Proyeccion" para configurar y geo-referenciar el
sistema de coordenadas UTM (Universal Traverse Mercator) del area delimitada
por el datum. Posteriormente, la opcion "Conectarse a datos en linea" permite
conectarse a la fuente de datos Para hacer visible la correspondiente elevacion
del area de estudio correspondientes a cada pixel, o asignar coordenadas a
través de puntos reconocibles a través de imagenes georreferenciadas para
procesar curvas horizontales. Ademas, permite acceder a casi todos los
formatos utilizados en CAD, GIS y otros. A partir del contenido exportado desde
Google Earth Pro en (kmz), el software identificara la ubicacién del proyecto en
el que queremos trabajar. El programa genera informes en formato LAS. Y TIF.,
El programa Global Mapper puede generar curvas de nivel basadas en el DTM
(modelo digital de terreno) generado por el programa predeterminado nos
proporciona un informe general del proceso de modelado digital del terreno. En
este informe, nos proporciona la densidad de puntos, nube de puntos,
cuadricula, DSM, ortomosaico, detalles de indice, etc. La opcion de crear curvas
de nivel nos permite generar de forma automatica y sencilla curvas de nivel a

partir del modelo de elevacion.” (Caceres Villarroel, 2019)

Estudio de suelos: La exploracién de suelos se realiza mediante pozos de
exploracion (también llamados pozos). El tamafio de cada foso es de 1 mx 1 mx 1,50

m.
> Evaluacion de la via:

v Numeros de calicatas: Siguiendo los parametros del "Manual de Carreteras"
"Suelos, Geologia, Ingenieria Geotécnica y Pavimentos-2014", nos dice que se
debe realizar dos calicatas cada 1 km de camino para obtener la cantidad
respectiva de muestras por kildmetro. Del mismo modo, el manual nos dice que
se debe realizar CBR cada 2 kilbmetros para obtener 1 CBR para el proyecto.

v' Segun ASTM, las muestras tomadas de los pozos se analizaran en el Instituto

68



de Mecanica de Suelos. Su propdsito es determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del terreno vial en estudio. El objetivo de la investigacion en
mecanica de suelos es conocer la composicibn de cada capa de suelo
estudiada vy, gracias a los datos obtenidos, es posible conocer su capacidad
portante y las medidas a considerar en el disefio de suelos.

TABLA 40. Cantidad de calicatas para exploracién de suelo.

Numero
Tipo de carretera Profundidad (m) | minimo de Observacion
calicatas
Carretera de Tercera clase Las calicatas se
con un IMDA 1.50 m respecto _ ubicaran
< 400 veh/dia, de una al nivel de -2 calicata x| | itydinalmente
calzada. subrasante km y en forma
del proyecto alternada.

Fuente: Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”. 2014

TABLA 41. Numero de ensayos CBR.

Tipo de carretera Numero minimo de
calicatas
Carretera de Tercer clase con un « Cada 2km se realizara
IMDA < 400 veh/dia, de una un CBR
calzada.

Fuente: Manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”. 2014
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Estudio de Hidrologia: “Segun el informe SANAMHI, la informacién sobre
precipitaciones se recopila en la estacion meteoroldgica convencional "Huamachuco",
que es la estacion meteorolégica mas cercana. Se obtuvieron datos correspondientes
a la precipitacion maxima en 24 horas, y los registros entre 1984 y 2004 mostraron la
precipitacion maxima mensual. Para el estudio correspondiente se efectuara el
instrumento de ficha de resumen el cual contiene el Precipitaciones maximas,
Intensidad de lluvia, data de tesis”. (Elvia,Jaime, 2019)

“El analisis de frecuencia utiliza los mismos principios estadisticos que se aplican a
otras variables para adaptarse a la particularidad de los datos de caudal maximo. En
todos los casos, la técnica implica ordenar la secuencia en orden descendente y
asignar un numero de secuencia m (m varia desde 1 hasta n) a cada valor, donde n
es la muestra, el numero de afios en la serie natural muestral. A continuacion, se
calcula la frecuencia observada mediante relaciones empiricas (como Weibull). P es
la probabilidad de que una descarga dada iguale o exceda una descarga dada cuando

el valor de n es lo suficientemente grande” (Rios Armas , y otros)

n+1_
m

T =

El tratamiento de los datos asi preparados, es el ploteo de los pares (P 6 T) vs. Q en
un papel con escalas apropiadas
m
S P=n+1

Para prop0ositos generales, se ha propuesto una escala que aproxime el grafico de una

recta

1
Y =-Ln[-L(1 - J}

Y es la distancia lineal, T es el periodo de retorno, asignar el valor de T a T puede
construir un papel de probabilidad y la escala se puede convertir a logaritmo. Para
comparar y sacar conclusiones, dibuje los valores en el papel correspondiente y elija

el valor mas cercano a una linea recta.
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Estudio del trafico: “Determinar el indice diario promedio anual a través de la
investigacion del trafico y segun la norma de disefio geométrico DG-2018, el decreto
estipula: “Representa la media aritmética promedio diario de cada dia del afio que se
puede prever o existir en el tramo vial”. De esta forma, determinaremos el IMD, por lo
que seguimos encontrando la estaciéon en el area de investigacion y contamos los
vehiculos” (Alvarado Pompa, 2018)
Para obtener IMD, usaremos la siguiente férmula:
indice Medio Diario Anual
IMDa = IMDp * Fc
Donde:
IMDa= indice Medio Diario anual
IMDp= indice Medio Diario promedio
Fc= Factor de correccion
Al obtener el indice promedio diario, se consideré por separado el recuento de
vehiculos en 7 dias, esta formula se expresara mas adelante:
indice Medio Diario Anual
IMDp = (Vlun + Vmar) + Vmie + Vjue + Vvier + Vsab + Vdom)
7

Donde:

V (lun, mar, mie, jue, vie, sab, dom) = Volumen clasificado diario

Factor de correccidon estacional (FCE): “El volumen de trafico también cambia
segun las estaciones meteorologicas a lo largo del afio, por lo que se necesitan
correcciones para eliminar estas fluctuaciones. Para ampliar el rango de muestreo,
se utiliza el FCE. En el area de influencia, ninguna unidad de peaje nos proporciona
datos del factor correccidon estacional, es decir, la unidad de peaje mas cercana al
area de investigacion con caracteristicas similares, la unidad de peaje de la Ciudad
de Dios, y los peajes pasados Son principalmente de 5 ejes y 6 ejes. Camiones,
camiones que transportan piedra caliza desde Tembladera a Pacasmayo y varios
camiones Yanacocha, Minera la Zanja, etc. que transportan combustible, alimentos,

maquinaria y repuestos a empresas mineras (como Minera) ubicadas en la region de

71



Cajamarca. Por lo tanto, es necesario buscar una unidad de carga con un patrén
estacional similar al area afectada por el proyecto. Luego de analizar varias opciones,
elegi el peaje de Catac, ubicado en la carretera Conococha-Recuay, donde la
cosecha es similar a la carretera estudiada.” (Municipalidad Provincial Sanchez
Carrion , 2019)

FIGURA 42. Factores de correccion.

Cuadro N° 4.1
Factores de correccion estacional volumen de trafico salida
Unidad de Peaje de Catac

Vehiculos Ligeros | Vehiculos Pesados
Erarg e 5
Febrero 107 145
Marzo 131 136
Abril 92 ; 144
Mayo 104 i 157
Junio 100 | 153
Julio 172 164
Agosto | 135 172
Septiembre 111 161
Octubre 126 171
Noviembre 106 169
Diciembre 114 164
IMDA 117 156
FCE Junio 1.0198 0.9742

" FUENTE GERENCIA DE OPERACIONES PROVIAS NACIONAL

Fuente: Gerencia de Operaciones Provias Nacional

Para el calculo se utilizé la siguiente formula.

FCE mesi= IMDA/IMD mesi

Donde IMDA es el indice medio diario anual e IMD, es el indice medio diario del mes

i.

Los valores adoptados de Factores de Correccion Estacional son:

FCE Vehiculos Ligeros 1.020

FCE Vehiculos pesados 0.927

Para el estudio correspondiente se efectuara el instrumento de ficha de resumen el

cual contiene el IMDA, data de un expediente técnico.
Diseino Geométrico de la Carretera: “El Ministerio de Transporte ha elaborado el
"Manual de Disefio Geométrico (DG-2018)", que nos proporciona los parametros que
se deben observar para asegurar el funcionamiento normal de la via, parametros que

pueden promover el desarrollo sostenible.
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Se trabajara de acuerdo a lo estipulado en la norma de Disefio Geométrico 2018 y con
la base de teoria presente en este documento”. (Ministerio de Transportes Y
Comunicaciones, 2018)
Impacto ambiental: “Es identificar y cuantificar los posibles impactos potenciales de
las acciones del proyecto vial, incluidas sugerencias de medidas de mitigacién y control
para compensar, minimizar los impactos ambientales nocivos y fortalecer el impacto
positivo que las actividades pueden tener en esta etapa en la construccion y
operaciones. Para realizar una investigacion de impacto ambiental es necesario
comprender los proyectos viales y los componentes ambientales, los cuales estan
representados por los aspectos fisicos, biolégicos y socioecondémicos del campo de
impacto de la investigacion. Para el estudio de impacto ambiental se organizara la
matriz de Leopold para identificar los impactos positivos y negativos, se presentaran
los factores y actividades que contiene la matriz a continuacion”. (Alvarado Pompa,
2018)
> Legislacion y estandares ambientales que constituyen la investigacion de
impacto ambiental:
v' Constitucion Politica del Peru (29 de Diciembre de 1993)
v Cddigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales (D.L.613 del
08/09/90)
v Ley de Residuos Sodlidos, Ley N.° 27314
v" Reglamento de Organizacién y Funciones del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones (D.S. N°041 - 2002 — MTC)
v' D.S. N.° 019 — 2009 — MINAM Reglamento de la Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental

3.6. Método de analisis de datos:

3.6.1. Técnica de analisis de datos:

La presente investigacion es no experimental- transversal debido a que el estudio solo
se realizara en un periodo de tiempo unico, por lo que se utilizara el método estadistico

descriptivo, el instrumento a aplicar es la tabla de frecuencias o cuadros estadisticos.
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3.6.1.1. Estadistica Descriptiva:
Por ser esta investigacion de variable cuantitativa; se utilizara el software Excel para
el recojo de informacion obtenida a través de la guia de observacion donde se
conocera el terreno por donde se disefiara la via de evitamiento y se procesara los
datos computacionales con los programas: AutoCAD, Civil 3D y la aplicacion de la
norma DG 2018, para el disefno y analisis de la carretera; S10 para el analisis de costos
y presupuestos; asi también como graficos que correspondan a cada proceso, tales
como:

e Grafica de torta: De esta manera podremos clasificar los tipos de vehiculos,

segun los porcentajes obtenidos logrados del flujo vehicular.

ESTUDIO DE TRAFICO

B Vehiculos de carga pesada @ Camiénes & Camionetas M Trailer @ Automoviles

FIGURA 43. Grafica de torta- Estudio de trafico.

e Grafica de Histograma: Con este grafico estadistico podremos ilustrar
las precipitaciones de la zona de estudio, durante un determinado

tiempo, lo cual influira en el disefio de la carretera.
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FIGURA 44. Histograma- Estudio Hidrolégico.
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Fuente: Oscar Caicedo Camposano

3.7. Aspectos éticos:

El siguiente proyecto se realiz6 con los principios y valores del autor por ende los
resultados en el presente proyecto estan garantizados en bases en los analisis
realizados para su investigacion de tal modo que no existe falsedad en los datos
obtenidos en campo. El proyecto fue correctamente citado como nos demanda el
manual ISO 690 — 690-2, ademas de ser evaluado por el software turnitin quien nos
brinda un porcentaje de similitud. (anexo 9y 10)
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3.8. Desarrollo:

3.8.1. Levantamiento topografico.
Se realizo a través del Software Google Earth Pro y Global Mapper

FIGURA 45. Trazo de la poligonal del area de estudio.

. Pollgonahds}asuperfﬁ:lmde i b2l gog:s eir ¢
Disefip de lawid deevitamiento sur anivel de

afirmadu en-el Distrito Huamachitico, Sangh

Fuente: Google Earth Pro

En la figura N°4. Se observa el Levantamiento topografico con una poligonal con el
programa Google Earth Pro, se proyecta la superficie plana para la realizaciéon del

plano que representa el terreno de estudio.

FIGURA 46. Archivo kmz.

Fuente: Google Earth Pro

En la figura N°5. Se observa archivo extraido en un formato KMZ, y se importé al

software Global Mapper.
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FIGURA 47. Topografia del area de estudio.
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En la figura N°6. Se observa el modelo digital con la extension .iff en el software
Global Mapper El area de estudio tiene un excelente terreno de alta calidad con una

resolucion de 0.015m / pixel.

3.8.2. Estudio de mecanica de suelos.

Adecuandose al analisis documental, cuya informacion se tomd de un expediente
técnico que fue realizado por la Municipalidad Provincial de Sanchez Carrién, y
segun ASTM, las muestras tomadas del pozo fueron analizadas en el laboratorio de
mecanica de suelos; el objetivo fue determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas
de la topografia vial en estudio. El objetivo de la investigacion en mecanica de suelos
es conocer la composicién de cada capa de suelo estudiada y, gracias a los datos
obtenidos, es posible conocer su capacidad portante y las medidas a tener en cuenta
en el disefo de carreteras.

3.8.3. Estudio de Hidrologia.

Adaptandose al analisis documentario, cual informacién fue extraida de una tesis, Se
han obtenido datos de 24 horas de la estacion meteoroldégica Huamachuco operada

por Senhami.
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3.8.4. Estudio del Trafico

La adecuacion al analisis documental, cuya informacion se extrajo de una ficha técnica
realizada por la Prefectura Provincial de Sanchez Carrion, se basa en el estudio de
diferentes tipos de vehiculos en la via. Segun tipo de vehiculo del Ministerio de
Transporte. Los parametros utilizados para el disefio de ingenieria vial aumentan la
necesidad de cuantificar el volumen de trafico estimado. De acuerdo con el método
determinado por las especificaciones, el trafico de vehiculos se contabilizé y clasifico
dentro de las 24 horas y por un periodo de 7 dias. Esta estacion esta ubicada en las

afueras de la ciudad de Huamachuco e involucra la carretera Evitamiento.

3.8.5. Diseiio Geométrico de la Carretera.

Disefo de la via de evitamiento sur a nivel de afirmado en el Distrito Huamachuco,
Sanchez Carrién, La Libertad, 2020. Se desarrollo con las medidas formuladas por
MTC (DG-2018)

3.8.6. Impacto Ambiental:

» Diagnéstico ambiental
% Medio fisico
v' Clima:
Segun el SENAMHI, el clima principal es frio y seco, con
temperaturas entre 2 ° C y 22 ° C. De diciembre a abril, lluvias
intensas y continuas
v' Hidrologia

Para determinar la intensidad del area se considera la estacion
de lluvia de Huamachuco, con base en ella calculamos el caudal
estimado, el periodo de retorno y determinamos el tipo de obra
de arte.

v" Suelos

Al extraer el suelo, pase una distancia de 1 km entre los
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pozos. Obtuvimos informacién detallada sobre el tipo de suelo,
en este caso “Grava y Arena Limoarcillosas” (AASHTO) vy
“Arcilloso Limoso” (SUCS).

Medio biotico
v Flora

En el distrito de Huamachuco, presenta cultivo de papa, una
excepcion de los arboles frutales y hortalizas, etc.

v Fauna

Generalmente se crian animales, como vacas, ovejas, caballos,
mulas, etc. Aparece en el hogar en forma de consumo y ventas
del hogar. Ademas, algunos de estos animales, como caballos,

toros y mulas, también se utilizan para transportar mercancias.
> Area de influencia del proyecto:

Lo determinaremos imaginando que tiene un ancho de 200 metros en cada
extremo del eje del carro, lo que nos proporcionara el area en forma de
cinturén imaginario. En esta zona, encontraremos la ubicacion de instalacion
del campamento, el almacenamiento de materiales sobrantes, el patio de

maquinas, etc. Esta area intervendra directamente en la ejecucion de la via.
» Matriz de impactos ambientales:

Se indica en una tabla con entradas dobles que las acciones que se realizaron
en la columna vy fila superior durante la ejecucién del proyecto encontraran
los diversos factores ambientales realizados en cada fila. Al cruzar filas y
columnas, podemos obtener los resultados del impacto ambiental al

representar numéricamente el dafio o la ganancia.

» Magnitud de los impactos:
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La magnitud del impacto estara representada por un rango numérico del 1 al

3, que indica la magnitud.

TABLA 42. Grados de impacto.

GRADOS DE IMPACTO
Descripcion Grado
Impacto Debil -1
Impacto Moderado -2
Impacto Fuerte -3

TABLA 43. Matriz de impacto ambiental durante la etapa de ejecucién

ACCIONES DEL PROYEGTO

C
o = _ N
I Acciones =) E - = -
P Impactantes w2 e 5| 2|2 5
w -t ] W = o ] o
o Tles|l sl 2] B % |9 al o
2lcgl a m = L | gl o
N [= [ =] = m O T =
L) E =l w = = P=3] i
E E|ls8 S| 2|S |3 |E% 3
M = | 2@ = m m < |5a| B
T Factores o EFl = = E E § %
= —_
E Impactantes E w = g | = |= 5
=T L]
S
Aire -1 -1 -1 -1 -1 -1
. 1 2 1
Atmosfera
Ruido o2 2]
1 3 1
. . . -1 -1 -1
Hidrologia Cantidad 3 1
FISICO p p : 1 1
Paizaje Calidad ) ) . . )
2 1
Calidad -1 -1
5
uelo » ] X x
Compactacion 1 1
Fauna Desplazamiento
BIOLOGICO 1 1 1
Flora Cobertura |~ ) 1 )
- x -1 1 -1 -1 -1 -1
Poblacion Salud 3 . 5
Emplec
Industriales
S0CIO A o1
ECONOMICO , gropecuaria
Economia ]
Transporte 1
Turismo
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Leyenda:

Ponderacion del impacto 1 Importancia del impacto

La matriz evalua los impactos negativos y positivos del proyecto en funcion de
diferentes factores ambientales.
TABLA 44. Medicion del impacto ambiental

PONDERACION DEL VALORACION DEL IMPORTANCIA DEL
IMPACTO IMPACTO IMPACTO
Impacto Débil 1 Importancia Baja 1
Impacto 2 Impacto Positivo | + Importancia 2
Moderado Media
Impacto Fuerte 3 Impacto Negativo | - Importancia Alta 3

La siguiente tabla enumera la "Matriz Causa" de la fase de operacion:
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TABLA 45. Matriz de impacto ambiental durante la fase operativa

[ ACCIOMES DEL PROYECTO
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P 2 2 2
. 2 1
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c
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Resultados de la matriz Leopold en la etapa de ejecucion: La Tabla N°7 nos dice
que los factores que tendran mayor impacto en el medio ambiente seran los
relacionados con las actividades de las plantas de cantera, trituracion y asfalto.
Resultados de la matriz Leopold en la etapa de operacién: La tabla N°8 muestra
que las medidas operativas formuladas por el proyecto tendran un impacto positivo,
porque en el ambito socioecondmico traeran beneficios a la poblacion de la aldea
estudiada. Sin embargo, también puede traer efectos negativos a pequeia escala, que
incluyen: contaminacion del agua y / o aire. Por lo tanto, debemos considerar medidas
de mitigacién para minimizar el dano.

Descripcion de los impactos ambientales: Notamos que tenemos dos tipos de
influencias, las positivas aparecen en la fase operativa del trabajo y las negativas

aparecen en la fase de ejecucion.
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IV.RESULTADOS
FIGURA 48. Levantamiento Topografico con Global Mapper
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Fuente: Global Mapper

En la figura N°48. Se observa el archivo KMZ procesado con sus respectivas
coordenadas UTM en sistema geodésico mundial 1984 (WGS 84), ubicado en la zona
17 SUR.

FIGURA 49. Puntos Topograficos.
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Fuente: Global Mapper
En la figura N°49. Se observa la importacion de los Puntos Topograficos en archivo

de texto el cual esta configurado por: espacio XYZ.
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TABLA 46. Coordenadas UTM.

COORDENADAS UTM
(SISTEMA WGS84) - ZONA: 17 S
NORTE (Y) | ESTE (X) ELEVACION (2)
9134754.39 | 823202.164 2994
9134799.83 | 823202.164 2994
9134745.79 | 823202.164 2995
9134781.41 | 823206.834 2995
9134813.66 | 823202.164 2995
9134741.38 | 823202.164 2996
9134761.16 | 823209.285 2996
9134829.3 | 823202.164 2996
9134736.97 | 823202.164 2997
FIGURA 50. Curvas de Nivel con Software Global Mapper.
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Fuente: Global Mapper
En la figura N°50. Se observa Curvas de Nivel generadas por el programa Global
Mapper. A partir de los puntos adquiridos, mediante levantamientos del terreno, se nos
muestra la elevacion y ondulaciones del terreno para generar terreno. La distancia
equidistante de la curva es de 25 metros y la curva también se forma alrededor del

terreno. basadas en el DTM (modelo digital de terreno).
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TABLA 47. Limite liquido.

Muestra

M-1

M-2

M-3

M-4

M-5

L.L

15.25%

16.00%

16.30%

17.15%

17.00%

Fuente: Municipalidad Provincial Sanchez Carrion

En la tabla N°47, se observa el porcentaje de agua entre los estados liquidos y

plastico.

TABLA 48. indice de plasticidad.

Muestra M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
|.P NP NP NP NP NP
Fuente: Municipalidad Provincial Sanchez Carrion
En la tabla N° 48, se observa que el suelo es No Plastico.
TABLA 49. SUCS.
Muestra M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
SUCS SM SM SM SM SM
Fuente: Municipalidad Provincial Sanchez Carrion
En la tabla N°49, se observa que el suelo arcilloso limoso
TABLA 50. AASHTO.
Muestra M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
AASHTO A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0) A-2-4 (0)

Fuente: Municipalidad Provincial Sanchez Carrion

En la tabla N°50, se observa que el suelo con Grava y Arena Limoarcillosas

TABLA 51.

CBR.

Calicata CBR CBR
(100%) (95%)
P-1 24.07 201

Fuente: Municipalidad Provincial Sanchez Carrion

En la Tabla N°51, se observa el porcentaje del indice de resistencia del suelo,

conocida como valor de relaciéon de soporte.
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TABLA 52. Precipitaciones maximas.

Precipitacion Maximas en 24 Horas
ANO | MES P.max(mm)
1983 | MARZO 226.34

1984 | FEBRERO 377.73

1985 | SEPTIEMBRE | 114.84

1986 | MARZO 210.15
1987 | ENERO 237.30
1988 | ENERO 186.00

1989 | FEBRERO 195.30
1990 | OCTUBRE 216.40
1992 | MARZO 183.96
1993 | DICIEMBRE 197.30
1994 | FEBRERO 300.50
1995 | FEBRERO 142.60
1996 | MARZO 195.70
1997 | DICIEMBRE 200.80
1998 | FEBRERO 227.70
1999 | FEBRERO 385.60

2000 | MARZO 196.50
2001 | MARZO 290.30
2002 | MARZO 190.70

2003 | DICIEMBRE 146.70
2004 | NOVIEMBRE | 187.70

2005 | MARZO 289.90
2006 | MARZO 293.00
2007 | MARZO 248.90
2008 | ENERO 173.10
2009 | MARZO 249.10
2010 | MARZO 241.40
2011 | NOVIEMBRE | 229.40
2012 | ENERO 244.20
2013 | MARZO 214.60
2014 | MARZO 273.30
2015 | MARZO 266.00
2016 | NOVIEMBRE | 189.10
2017 | MARZO 206.30

En la tabla N°52. se observa El mes mas lluvioso es febrero de 1999.



FIGURA 51. Precipitacion en 24 HRS. (mm). Estacién Huamachuco.
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En la figura N°51, se observa la Precipitacién maxima en 24 Horas.
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TABLA 53. Intensidad de lluvia (mm/hr)

Tiempo de Intensidad de lluvia (mm/hr) segun el Periodo de Retorno

duracién

Horas | min 2 afos | 5afios |10 25 afos 50 afios | 100 aiios | 500 afios
anos

24 hr | 1440 | 10.2494 | 12,6863 | 142897 | 16.3383 178506 | 19.3518 228207

18hr | 1080 | 12.2992| 152235 | 17.1596 | 19.6059 214207 | 23.2221 27.3849

12hr | 720 16.1940 | 20.0443 | 22 5835 | 25.8145 28.2039 | 305758 36.0567

8 hr 480 19.6768 | 24 3576 | 27 4554 | 31.3695 342731 | 37.1554 438158

6 hr 360 22 9586 | 28.4172 | 32.0313 | 36.5977 39.9853 | 43.3479 91.1184

5hr 300 24 5985 | 30.4470 | 34.3192 | 39.2118 42 8414 | 46.4442 o4 7697

4 hr 240 27.0583 | 33.4917 | 37.7512 | 43.1330 471256 | 51.0886 60.2467

3hr 180 31.1581 | 38.5662 | 43.4710 | 49.6683 542658 | 58.8293 69.3750

2hr 120 38.1276 | 47.1929 | 53.1948 | 60.7783 66.4042 | 71.9885 848931

1hr 60 61.4962 | 76.1175 | 85.7981 | 98.0296 107.1035 | 116.1105 | 136.9243

En la Tabla N°53, se observa los datos pluviométricos.

Curva e intensidad- Duracién y Frecuencia.

Segun MTC (hidrologia, hidraulica y drenaje), la relacién de la curva IDF es un

elemento que se puede relacionar con la intensidad, duracion y frecuencia de las

lluvias en un momento especifico. Usando los datos de lluvia medidos, use la siguiente

férmula para calcular la curva IDF.

Donde:

L: Intensidad

t: Duracion de la lluvia

T: Periodo de retorno

K.m.n: Parametros de ajuste.

I

KT™
= tn
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TABLA 54. Valores de periodo de retorno T(anos)

RIESGO
ADMISIBLE VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n aiios)

R 1 2 3 5 10 |20 25 50 100 200
0.01 100 199 | 299 498 995 1990 | 2488 | 4975 | 9950 | 19900
0.02 50 99 | 149 248 495 1990 | 1238 | 2475 | 4950 | 9900
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 | 1950 | 3900
0.1 10 19 29 48 95 [190 238 | 475 950 1899
0.2 5 10 14 23 45 190 113 | 225 449 897
0.25 4 7 11 18 35 |70 87 174 348 695
0.5 2 3 5 8 15 |29 37 73 154 289

0.75 1.3 2 2.7 4.1 7.7 |15 18 37 73 144
0.99 1 111 |1.27| 1.66 2.7 5 5.9 11 22 44

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje
En la tabla N°54 se observa los valores de retorno(T) en afios.

TABLA 55. Riesgos Admisibles en Tipos de Obras

RIESGO
TIPO DE .ﬂ.DMEIELE

OBRA {%)

Puentes (%) 25

Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 30

badenes

Alcantarillas de paso de quebradas menores y descarga 35

de cunetas

Drenaje de la plataforma a nivel longitudinal 40

Sub-drenes 40

Defensa Riberefias 25

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje
En la tabla N° 55 se observa las alcantarillas que atraviesan cursos de agua

secundarios y zanjas se consideran un 30% y un 35% de los riesgos aceptables.
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Analisis estadisticos de datos hidrolégicos.
Se han obtenido datos de 24 horas de la estacién meteoroldégica Huamachuco operada
por Senhami, y se han considerado los siguientes criterios de analisis.
» Analisis de frecuencia
Para el célculo del caudal se ha considerado el analisis de frecuencia del
estudio hidrologico maximo. Por lo tanto, para el analisis, usaremos la

distribucion de frecuencia mas usada.

Distribucion Log Normal de dos Parametros
Distribucién de Gumbel o Extrema Tipo |

ANERNERN

Distribucién Log - Pearson |l o gama de tres parametros

Distribucién Log Normal de dos Parametros
El método para determinar la consistencia y viabilidad, la formula de calculo es:

FIGURA 52. Distribucién Log Normal de dos Parametros

Lnx—y

J‘e%[T]dx

Fla)=

1
\2myo

En la figura N°52 se observa la formula de distribucion log normal de dos parametros.
¢ Distribuciéon de Gumbel o Extrema Tipo |

El método para determinar la consistencia y viabilidad, la formula de calculo es:

FIGURA 53. Distribucién de Gumbel o Extrema Tipo |
-2h) 1.2825 — u-045
F@=[er & 2= B=p-0450

En la figura N°53 se observa la formula de distibucion de gumbel o externa tipo |
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FIGURA 54.

F(x)=

1

ar(f3)

e

—(Lnx—38)

o

Inx—o©

(24

Para analisis y resultados de inundaciones

£-1
) dx

Distribuciéon Log - Pearson lll o gama de tres parametros

Distribuciéon Log - Pearson lll o gama de tres parametros

En la figura N°54 se observa la formula de distribucién log. Pearson Ill o gama de tres

parametros.

TABLA 56. Resultados del softwate Hidroesta.

Lo Log PI:;?S
T log Norrﬁal Nor Gamma (AL on Gumb L .
(ahos) | Normal 2 mal 2P a Tipo el el DI
3 3P i el

2 32.51 31.89 |0.00 32.09 32.13 0.00 31.48 | 30.84 32.51
5 37.76 37.86 |0.00 37.71 37.76 0.00 37.00 | 36.93 37.76
20 427 44.61 0.00 43.63 43.66 0.00 | 44.16 | 46.66 42.70
25 43.45 4558 |0.00 44 .45 44 .47 0.00 | 45.28 | 48.39 43.45
50 45.34 48.49 |0.00 46.86 46.85 0.00 | 48.70 | 54.12 45.34
100 47.04 51.26 |0.00 491 49.06 0.00 52.10 | 60.47 47.04
200 48.6 53.94 |0.00 51.19 51.12 0.00 55.49 | 67.55 48.60
500 50.49 57.37 |0.00 53.79 53.67 0.00 59.96 | 78.17 50.49

En la tabla N° 56 se observa los resultados dados por el programa Hidroesta en

elaboracién propia en base a la estacion Huamachuco (Senhami)
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Curvas e intensidad — Duracién y Frecuencia.

Segun MTC (Hidrologia, Hidraulica y Drenaje), la relacion de la curva IDF es un

elemento que se puede relacionar con la intensidad, duracion y frecuencia de las

lluvias en un momento especifico. De acuerdo con los datos de precipitacion, use la

siguiente formula para calcular la curva IDF.

Donde:

I Intensidad

t: Duracion de lluvia
T: Periodo de retormo

K.m.n: Parametros de ajuste

TABLA 57. Regresion potencial

I =

_kT"
n

Resumen de aplicacion de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (anos) regresion (d) regresion [n]
2 528.16598092249 -0.63752143702
5 553.74264059075 -0.53752143702
10 736.88531607685 -0.53752143702
25 841.93630696049 -0.63752143702
50 919.86913311501 -0.53752143702
100 997 22651551439 -0.53752143702
500 1175.98761703252 | -0.53752143702
Promedio = 836.259072858750 -0.63752143702

En la tabla N°57 se observa una regresion potencial.
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TABLA 58. Factores Regresién potencial.

Regresion potencial
N° ) vy In x Iny I":'" (Inx)"2
1 2 [528.1660 | 06931 [6.2694 | 4.3456 | 0.4805
2 5 653.7426 | 16004 6.4827 [ 104335 | 25903
3 10 [736.8853 | 23026 6.6024 | 152027 | 5.3019
4 25 [841.9363 | 3.2189 [6.7357 | 216814 ;‘]-3’31
5 50 [019.8691 | 39120 [6.8242 | 26.6966 | ;503
6 100 l097.2265 | 4.6052 [6.9050 | 31.7986 %"-2’3?
7 500 ;1?5'93? 62146 [7.0699 | 43.9364 38-521
, so, 853813 | 22555 [46.889 | 154.094 | 93.866
5 g8 3 8 |7
Ln(K) | 6.241 |, _ 513.593 | _ 01418
= 4 5 :

En la tabla N°58 se observa una nueva regresion potencial, calculando entre la

columna del periodo de regresion (T) y el elemento de comparacion de regresion (d)

para obtener el nuevo valor de Ec.

FIGURA 55.

Periodo de retorno

1300

1100 |

700

900 1/

______
-
2=
2

y = 513.5935x0-1418
R? =0.9739

Periodo de Retorno (afos)

dVs. T Potencial (d Vs. T)

En la figura N° 55 se observa la curva de periodo de retorno.
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Los resultados obtenidos en la tabla anterior en la ultima fila se utilizaran en la siguiente

féormula de concentracion

74.0144 + TO114637
I= £0.53752

Donde:
I intensidad de precipitacion (mm/hr)
T: periodo de retorno (afos)

T: tiempo de duracion de precipitacion (min)

TABLA 59. Intensidades duracion en minutos.

Tabla de intensidadps - Tiempo de
duracion
Frecuencia Duracion en minutos

anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 b5 1]
2 23556 | 16436 | 13217 | 11324 | 10044 [ 9106 8382 TE.01 7323 69.20 6574 | 6274
5 27168 | 18717 | 15052 | 12895 | 11435 | 103.70 | 9545 53.54 33.39 75.80 7486 | 71.44
10 29974 | 206.51 | 166.07 | 14227 | 12619 | 114.41 | 10531 93.02 9201 36.94 8260 | 7883
25 34134 | 23517 | 189412 | 162.02 | 14371 | 13029 | 11993 | 111.62 | 10473 | 99.01 9406 | 2977
&0 37661 | 250947 | 20865 | 17376 | 15855 | 14375 | 13232 | 12316 | 11560 [ 109.24 | 103.73 [ 9904
100 41552 | 286.27 | 23021 | 197.23 | 17493 | 15560 | 14599 | 13588 | 12754 | 12052 | 11450 ( 10927
500 52207 | 359.658 | 28924 | 24750 | 21979 | 19925 | 18343 | 170.73 | 16025 | 151.43 | 14357 | 13729

En la tabla N°59 se observa el tiempo de duracién de la intensidad en minutos.

TABLA 60. Intensidades duracion en minutos.

Tabla de intensidades - Tiempo de
duracion
Frecuencia Duracién en minutos
anos 5 10 15 20 25 30 [35 40 45 |50 55 60
2 9.94 16.85 5.51 4.72 418 | 3.79 [3.49 3.25 | 3.05 [2.88 2.74 | 2.61
5 11.32 [7.80 6.27 537 | 477 | 4.32 3.98 3.70 | 3.47 [3.28 3.12 | 2.98
10 12.49 [8.60 6.92 5.93 5.26 | 4.77 4.39 4.08 | 3.83 [3.62 3.44 | 3.28
25 14.22 19.80 7.88 6.75 5.99 | 5.43 5.00 465 | 4.37 4.13 3.92 | 3.74
50 15.69 [10.81 8.69 7.45 6.61 | 5.99 5.51 513 | 4.82 4.55 432 | 413
100 17.31 |11.93 9.59 8.22 7.29 | 6.61 |6.08 5.66 | 5.31 |5.02 477 | 4.55
500 21.75 [14.99 12.05 10.33 | 9.16 | 8.30 [7.64 7.11 | 6.68 6.31 5.99 | 5.72

En la tabla N° 60 se observa la tabla recalculada de intensidades de duracidon en

minutos.
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FIGURA 56.
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En la figura N°56 se observa los resultados obtenidos en la tabla anterior, se puede

observar la intensidad de la lluvia durante un tiempo determinado y un periodo de 5

minutos. Hasta 60 minutos, usando estos valores representamos la curva IDF.

96



Calculo de caudales

Se calcula utilizando un método racional; a continuacion, la férmula utilizada para los

calculos de caudal posteriores

FIGURA 57. Formula de caudal
- _CIlA
T 386
Donde:
Q = Caudal m3/s
C = Coeficiente de escurrimiento
I = Intensidad de la precipitacion en mm/hora
A = Area de la cuenca en km?

En la figura N°57 se observa la formula del caudal utilizada para el calculo.

Tiempo de contraccion.

Existen varias férmulas para determinar el

consideramos tres formulas, son:

FIGURA 58.

Férmula de Kirpich:

077

Tec = 0.000325 Sjﬁ

Ddénde:
Tec = Tiempo de concentracion en horas.
L = Longitud del curso principal en metros.

S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m.

Formulario de kirpch, Tomes, Bransby Wiliams

Férmula de Temes:

o768

Te = 0.30 — 5

Ddnde:

Tc = Tempo de coneentracion en horas._

L = Longitud del curso principal en km.
5 = Pendiente a lo largo del cauce en
M.

Férmula de Bransby Williams.

Tec = 0.2433

Ddénde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas.
L = Longitud del curso principal en Kilometros.
A = Area de cuenca en Km?2.

s = Pendiente a lo largo del cauce en m/m._

tiempo de concentracién,

pero

En la figura N°58 se observa tres formulas las cuales son la de Kirpch, Tomes, Bransby

y Willams.
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TABLA 61. Coeficiente de escorrentia.
PENDIENTE DEL TERREMNO
COBERTURA

VEGETAL TIPO DE SUELO PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

> 50% 2;% 5% | »1% <1%

Sin Semipemeabls 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

vegetacion Permeable 0.50 D.45 0.40 0.35 0.30

Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50

Cultivos Semipermeable 0.50 0.55 0.50 D.45 0.40

Permeabie 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20

Pastos, Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 0.45

vegetacion Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35

ligera Permeabile 0.35 0.30 0.25 0.20 015

Impermeable 0.580 0.55 0.50 0.45 040

Hierba, Semipermeable 0.50 D.45 0.40 0.35 0.30

grama Permeable 0.30 025 | 020 0.15 0.10

Bosques, Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35

densa Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.25

vegetacion | o e able 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05

Fuente: Elaboracion propia en referencia a La norma del MTC

En la tabla N°61 se observa los coeficientes de escorrentia que nos brinda el MTC

TABLA 62. Coeficiente de escorrentia en base al tipo de superficie

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE
ESCORRENTIA

Pavimento asfaltico y concreto 0.70-095
Adoquines 0.50-0.70
Superficie de grava 0.15-0.30
Bosques 0.10-0.20
Zonas de vegetacion densa

« Terrenos granulares 0.10-0.50
+ Terrenos arcillosos 030-0.75
Tierra sin vegetacion 0.20—-0.80
Zonas cultivadas 0.20-0.40

Fuente: Elaboracion propia en referencia a La norma del MTC
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En la tabla N°62 se observa los coeficientes de escorrentia en base a los tipos de

superficie que nos brinda la norma del MTC.

Con base en los datos obtenidos, se aplica una formula racional y obtenemos el caudal

maximo.

Diseno de cunetas.

La cuneta tiene la funcidon de evacuar el agua que fluye desde el talud y la plataforma

de la via, porque la via estara a un cierto nivel. La pendiente de la zanja depende del

volumen de tréafico (IMDA) y la velocidad de disefio.

TABLA 63. Talud de cuneta.

VD I:M:D:A
(km/h
) <750 =750
1.2
=70 13| = 1.3
=70 1.3 1.4

Fuente: MTC - Manual de Carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

En la tabla N° 63 se observa los valores de taludes para cunetas, la pendiente

considerada en el disefio esta relacionada con (H: V): la pendiente internaes 1.2: 1y

la pendiente externa es 0.8: 1.
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Calculo hidraulico de cunetas

Calculo del caudal de aporte: Método comunmente utilizado para calcular el valor Q

en el area de contribucién, que corresponde a la distancia desde la zanja, y se usa

para cuencas con un area menor a 10 km2 desde la cuenca A.

FIGURA 59.

Formula del Caudal.

oA
3.6

Dénde:

@ Caudal en m3/s
C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A- Area aportante en km?2

I Intensidad de lluvia de disefio en mm/sh

En la figura N°59 se observa la formula del caudal que se utiliza para el disefio de las

cunetas.
TABLA 64. Calculo del diseiio de caudal de cunetas

En la tabla N° 64 se observa el caudal maximo de 0.129 para el disefo de las cunetas.
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CALCULO DE CAUDALES
PARA EL DISENO DE
CUNETAS
TALUD
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Capacidad de las cunetas disenadas: utilizando la ecuacién de Manning en canales

abiertos.
FIGURA 60. Ecuacién de Mannig
A (AXREP 35172y
T
Donde:

Q: Caudal (m3/'seqg)

W Velocidad media (miés)
A: Area de la seccion (m?2)
P: Perimetro mojado {(m)

Rn: AP Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el perimetro

mojado)

S Pendiente del fondo (mfm/)

n : Coeficiente de rugosidad de Manning.
En la figura N° 60 se observa la ecuacion de Mannig que se utiliza para el disefo de
las cunetas.
TABLA 65. Calculo del caudal de disefio de cuneta.

) PROFUNDIDAD | ANCHO
REGION
(m) (m)

Seco 0.20 0.50
Lluvioso 0.30 0.75
Muy

_ 0.50 1.00
lluvioso

Fuente: elaboracion propia en referencia al MT

En la tabla N° 65 se observa las medidas recomendadas por el manual de hidrologia,

Hidraulica y Drenaje para el calculo de cunetas.
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FIGURA 61. Calculo de Cunetas

| CALCULO DE CUNETAS |

Disefo Geomeétrico & Hidraulico:

o= 01289 m3/seg S= 0.09
n = 0.020 {tierra natural)
Foorte= 1.2 Zounsta= 0.8
a x
T T T ﬁﬂn‘nadn e
Zcorte — —F 50
1 B i I e
= — h 4
o

Asumiendo una seccidén de cuneta :

H= ©030m f= 0.O075m (25% de H)
¥= 0.225m L= 1.00m

DIMEMNCIONES DE SECCIOMN DE CUNETA CON BORDE LIBRE

Por relacion de triangulos : x _L Reemplazando: » = 0.75000 m
Y H
Por relacion de triangulos : a 1 Reemplazando: a = 02500 m
H™ Zoor.
For pitagoras : L, = -».-'rCY: FX=) L1= 0.7820 m
— Sy + a7

L. =/ (¥=+ a%) L2= 0.3363 m

Area Hidraulica:
(X+al=Y
= A =01130 m2
Perimetro Mojado : P=L, +L. Entonces: P =1.118 m
e A

Radio Hidraulico : R = F Entonces: R =0101m

AxR%Ya x5%2

For manning : =
Q n
3 = 03268 m3fseq = i [ o128 m3fseg 00 ... OK
Verificacion de VVelocidad :
R¥a % 5%z
V== 2.25 miseg > 0.25mfseg 0 e OK

n . : .
Wmin. por sedimentacion)

SECCION DE CUNETASEGUN CALCULOS

L
0.250 0.750 m

— H_H-'U.'Tﬁ’;
_:—"-'-F'_
_:-F-'-__'-FF
e |
[SECCION DE LA CUNETA ASUMIDA - 0.30 m X 1.00 T |
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En la figura N° 61 se observa el disefio de la cuneta con el coeficiente de rugosidad

promedio (0.017 a 0.025 para suelo natural) es 0.020 y la tasa de flujo de disefio es

0.129m3 / seg. La tasa de flujo en el canal abierto por la ecuacién de Manning es

0.368m3 / seg. Por lo tanto, se considerara el tamafio minimo de la zona lluviosa

de 0,30 m. 0,75 m de profundidad. Anchura 1.2: 1 y la pendiente externa es 0.8: 1.

TABLA 66. IMD

Vehiculos IMD Participacion en %
Autos 12 5.08%
Camionetas Station W 15 6.36%
Pick Up 20 8.47%
Combi 11 4.66%
Minivan 15 6.36%
Bus 2 Ejes 19 8.05%
Bus 3 Ejes 20 8.47%
Bus 4 Ejes 17 7.20%
Camion 2 Ejes 28 11.86%
Camion 3 Ejes 36 15.25%
Camién 4 Ejes 22 9.32%
Semitrayles 11 4.66%
Trayles 10 4.24%
IMDA 236 100.00%

En la Tabla N°54, se observa el indice medio anual encontrado en la estacion E1

(Choquisonguillo) que es igual 236.
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FIGURA 62. Alineamiento Horizontal.

En la Figura N°52, se observa la alineacion horizontal incluye lineas rectas, curvas
circulares y diversos grados de curvatura. Estos elementos facilitaran el proceso de

conduccion y trataran de mantener constantemente su velocidad de disefio.

FIGURA 63. Perfil longitudinal.

rrosepar e rsezeaunteng

En la Figura N°53, se observa el perfil natural del terreno derivado de las curvas de
nivel, indicando todos los detalles importantes del terreno como; Progresiva, Cota

Terreno, Cota Rasante, Altura de Corte, Altura de Relleno, Alineamiento.
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FIGURA 64. Secciones Transversales.

En la figura N°54, se observa en cada seccion transversal, se ubica sus

correspondientes taludes de corte y/o relleno.

FIGURA 65. Elementos de disefio geométrico.

NUN:,'IERO DIRECCION

En la Figura N°55, se observa los numeros de PI, Direccion, PC, PI, PT, E, Radio,
T, L, LC, Delta,
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TABLA 67. Caracteristicas del disefio geométrico de la via

CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO

Clasificacion segun su

Demanda Carretera de Tercera Clase
Clasificacion segun su

Orografia Terreno Accidentado — Tipo 3
Indice Medio Diario = 400 Veh/dia

DISENO GEOMETRICO

Distancia de Visibilidad |Pendiente de Bajada: De 0 a 9 % = 35 m Pendiente
de Subida: 3% =31m 6% =30m ;9% =29m

30 km/h
Velocidad de Diseiio
Velocidad de Adelanto Redondeada = 200 metros
Tramos en Tangente L min s = 42 metros

L min 0o = 84 metros
Lmax = 500 metros

Peralte Maximo P (max) = 12 % absoluta
Radio Minimo R min = 25 metros
Pendientes | min = 0.38 %

I max =10 %
Seccion Transversal Calzada = 6.00 metros
Berma 0.50 metros
Bombeo 2.90 %
Afirmado 0.20m
Taludes Corte (H: V) =0:50.1

Relleno (V:H) =1:01

Cunetas Talud externo (H: V) = 0.8:1.
Talud interno (V:H) =1.2:1
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Diseiio de Afirmado.

En el estudio de mecanica del suelo, se realizaron pruebas CBR (California Bearing

Ratio) cada 3 kildbmetros segun los datos de MTC que se describen a continuacion.

TABLA 68. CBR

Calicata CBR CBR
(100%) (95%)
P-1 24.07 20.1

En la tabla N°68 se observa los valores de capacidad portante de la subrasante que

se encuentra en la categoria de buena.

TABLA 69. Categoria de la subrasante.

Categorias de Sub rasante

CBR

Sep:Sub rasante inadecuada

CBR<3%

S1:Sub rasante insuficiente

De CBR 23% A CBR < 6%

S2:Sub rasante regular

De CBR 26% A CBR < 10%

“ S3:Sub rasante buena

De CBR 210% A CBR < 20% I

S4:Sub rasante muy buena

De CBR 220% A CBR < 30%

Sz Sub rasante excelente

CBR230%

Fuente: Elaboracion propia en base al MTC

En la tabla N°69 se observa en la seccion de suelos y aceras del manual de

carreteras de la MTC, CBR clasifica las subrasantes segun el intervalo de valores,

estos valores determinan si la subrasante es buena o mala, buena, media o

insuficiente, luego hay una tabla para determinar la categoria de subrasante. De

acuerdo con los resultados de la investigacion de mecanica de suelos, de acuerdo

con la Tabla 68, la CBR del lecho de la via en estudio es del 100%, que esta entre

el 10% y el 20%, entonces habra una calzada tipo S3: buena.
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TABLA 70. Calculo de ejes equivalentes (ESAL)

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL)

En la tabla N°70 se observa los valores de 276.1297 EE dia- carril

TABLA 71. Catalogo de capas de Afirmado

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado expresado
expresado en EE en EE
Thes < 25,000 EE
Tnez > 25,000 EE
< 75,000 EE
Thes > 75,000 EE
< 150,000 EE
Trea > 150,000 EE
< 300,000 EE

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

Autos 12 1 0.0005 0.0063 14.0405 112335.164
Camionetas Station W 15 1 0.0005 0.0079 17.5506 140418.955
Pick Up 20 1 0.0005 0.0105 23.4008 187225273
Combi 11 1 0.0005 0.0058 12.8705 102973.900
Minivan 15 1 0.0005 0.0079 17,5506 140418.955
Bus 2 Ejes 19 7 1.2654 24.0420 222308 177864.010
Bus 3 Ejes 20 11 7.7160 1543210 | 23.4008 187225273
Bus 4 Ejes 17 11 7.7160 1311728 | 19.8907 159141.482
Camion 2 Ejes 28 7 1.2654 354303 32.7611 262115.383
Camion 3 Ejes 36 11 7.7160 2777778 | 421215 337005492
Camion4 Ejes 22 1 7.7160 169.7531 | 25.7409 205947801
Semitrayles 11 7 12654 13.9190 12.8705 102973.900
Trayles 10 11 7.7160 77.1605 11.7004 93612.637
IMDA = 883.6149

En la tabla N°71 se observa los parametros de trafico pesado expresado en

ejes equivalentes.
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FIGURA 66.

CATALOGO DE CAPAS DE AFIRMADO (REVESTIMIENTO GRANULAR)

Catalogo de capas de afirmado (revestimiento granular)

PERIODO DE DISERO 10 ANOS
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Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)

En la figura N° 66 se observa el espesor del Afirmado: De acuerdo con el

manual vial "Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos", el manual establece

los parametros de la relaciéon entre CBR y el numero de repeticiones de EE y

se obtiene el espesor confirmado. 0,20 m.
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Impactos ambientales negativos: Los impactos negativos mas relevantes se
generan durante las actividades de movimiento de tierras, como excavacion,
extraccion y transporte de movimiento de tierras. Luego, vimos la pequena

instalacion de patio de maquinas, campamento, planta de asfalto y trituradora.

Impactos ambientales positivos: El impacto positivo se refleja en la fase

operativa de la obra.
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V. DISCUSION

El disefio de la via se realiza de acuerdo con la normativa vigente (Manual de
Disefio de Carreteras 2018), que establece los estandares basicos para todos los
disefios, y el mapa topografico permite identificar la forma geométrica del
terreno. En este estudio de terreno se encontré un terreno accidentado tipo 3, y se
realizo el tercer tipo de clasificacion de carreteras segun la DG-2018. La pendiente
longitudinal minima es de 0.3% y la maxima es de 10%.

En cuanto a la topografia, en la figura N°48, se observa la realizacién con el
software Global Mapper procesando el archivo kmz con coordenas UTM en sistema
geodésico mundial 1984(WGS 84), ubicado en la zona 17 Sur. En la figura N°49 se
observa la importacion de los puntos topograficos de la zona de estudio para la via
de evitamiento las cuales se muestran en la tabla N°46. A partir de los puntos
adquiridos se generan curvas de nivel generadas por el software Global Mapper,
que se muestran en la figura N°50, mediante levantamientos del terreno, se nos
muestra la elevacion y ondulaciones del terreno. La equidistante entre curvas es de
25 metros basadas en el DTM (modelo digital de terreno). En lo concerniente al
estudio de suelos en la tabla N°47, se observa mediante el analisis documentario
el porcentaje de agua entre los estados liquidos y plasticos de la muestra numero
1 con 15.25%, muestra numero 2 con 16.00%, muestra numero 3 con 16.30%,
muestra numero 4 con 17.15%, muestra numero 5 con 17.00%. En la tabla N°47 se
observa el indice de plasticidad contiene un suelo no plastico. En la tabla N°49 se
observa el SUCS que contiene un suelo arcilloso limoso. En la tabla N°50 se
observa el analisis AASHTO que contiene suelo grava y arena limoarcillosa. En la
tabla N°51 se observa el CBR que contiene un porcentaje de resistencia del suelo
con valor de relacion de soporte al 95% al 20.1 y al 100% al 24.07. Para el estudio
hidrologico en la tabla N°52 se observa mediante el analisis documentario las
precipitaciones maximas en 24 horas en la estaciéon Huamachuco la cual sucedio
en el mes de febrero de 1999, en la tabla N°53 se observa la intensidad de lluvia
con periodo de retorno en 24 horas se observa en 10 afios a 14.2997(mm/hr), 25
afnos en 16.3383(mm/hr),50 afios en 17.8506(mm/hr). En la tabla N°54 se observa
los valores de retorno(T) en afios. En la tabla N° 55 se observa las alcantarillas que

atraviesan cursos de agua secundarios y zanjas se consideran un 30% y un 35%
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de los riesgos aceptables. En la figura N°52 se observa la formula de distribucion
log normal de dos parametros. En la figura N°53 se observa la formula de
distibucion de gumbel o externa tipo I. En la figura N°54 se observa la formula de
distribucion log. Pearson |l o gama de tres parametros. En la tabla N° 56 se observa
los resultados dados por el programa Hidroesta en elaboracion propia en base a la
estacion Huamachuco (Senhami). En la tabla N°57 se observa una regresién
potencial. En la tabla N°58 se observa una nueva regresion potencial, calculando
entre la columna del periodo de regresion (T) y el elemento de comparacion de
regresion (d) para obtener el nuevo valor de Ec. En la figura N° 55 se observa la
curva de periodo de retorno. En la tabla N°59 se observa el tiempo de duracién de
la intensidad en minutos. En la tabla N° 60 se observa la tabla recalculada de
intensidades de duracion en minutos. En la figura N°56 se observa los resultados
obtenidos en la tabla anterior, se puede observar la intensidad de la lluvia durante
un tiempo determinado y un periodo de 5 minutos. Hasta 60 minutos, usando estos
valores representamos la curva IDF. En la figura N°57 se observa la formula del
caudal utilizada para el calculo. En la figura N°58 se observa tres formulas las
cuales son la de Kirpch, Tomes, Bransby y Willams. En la tabla N°61 se observa
los coeficientes de escorrentia que nos brinda el MTC. En la tabla N°62 se observa
los coeficientes de escorrentia en base a los tipos de superficie que nos brinda la
norma del MTC. En la tabla N° 63 se observa los valores de taludes para cunetas,
la pendiente considerada en el disefo esta relacionada con (H: V): la pendiente
interna es 1.2: 1 y la pendiente externa es 0.8: 1. En la figura N°59 se observa la
formula del caudal que se utiliza para el disefio de las cunetas. En la tabla N° 64 se
observa el caudal maximo de 0.129 para el disefio de las cunetas. En la figura N°
60 se observa la ecuacion de Mannig que se utiliza para el disefio de las cunetas.
En la tabla N° 65 se observa las medidas recomendadas por el manual de
hidrologia, Hidraulica y Drenaje para el calculo de cunetas. En la figura N° 61 se
observa el disefio de la cuneta con el coeficiente de rugosidad promedio (0.017 a
0.025 para suelo natural) es 0.020 y la tasa de flujo de disefio es 0.129m3 / seg. La
tasa de flujo en el canal abierto por la ecuacion de Manning es 0.368m3 / seg. Por
lo tanto, se considerara el tamafio minimo de la zona lluviosa de 0,30 m. 0,75 m de
profundidad. Anchura 1.2: 1 y la pendiente externa es 0.8: 1.Para el estudio de

trafico se observa en la tabla N° 54 la cual se determind mediante el analisis
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documentario el porcentaje de participacion por clasificacion de vehiculos que nos
establece el MTC en lo cual 12 autos representan 5.8% de participacion, 15
Camionetas Station W 6.37 % de participacion, 20 Pick Up 8.47 % de participacion,
11 combi 4.66% de participacion, 15 minivan 6.36% de participacion, 19 buses de
2 ejes 8.05% de participacion, 20 buses de 3 ejes 8.47% de participacion, 17 buses
de 4 ejes 7.20% de participacion, 28 camiones de 11.86 de participacion, 36
camiones de 3 ejes 15.26% de participacion, 22 camiones de 4 ejes 9.32% de
participacion, 11 semitrailes 4.66% de participacion, 10 trailes 4.24% de
participacion, con un total de IMDA de 236. En lo concerniente al disefio geométrico,
en la figura N°52 se observa la alineacion horizontal incluye lineas rectas, curvas
circulares y diversos grados de curvatura. Estos elementos facilitaran el proceso de
conduccion y trataran de mantener constantemente su velocidad de disefio. En la
Figura N°53, se observa el perfil natural del terreno derivado de las curvas de nivel,
indicando todos los detalles importantes del terreno como; Progresiva, Cota
Terreno, Cota Rasante, Altura de Corte, Altura de Relleno, Alineamiento. En la
figura N°54, se observa en cada seccion transversal, se ubica la cota de la rasante
con sus correspondientes taludes de corte y/o relleno. En la Figura N°55, se
observa los numeros de pi, direccién, delta, radio, t, I, Ic, e, m, pi, pc, pt, pi norte, pi
este. En la tabla N°55 se observa las principales caracteristicas y parametros que
con la que fue disefiada la via obtenido la clasificacion de acuerdo a sus
necesidades, esta clasificacion pertenece a la carretera de tercera clase. El indice
medio diario es de menos de 400 vehiculos por dia. El disefio geométrico incluye
una distancia de visibilidad de 0 a 9% igual a 35 metros, para descenso 3%de
velocidad de subida igual a 31 metros, 6% igual a 30 metros, 9% igual a 29 metros,
velocidad de disefio de 30 km/h, velocidad de avance Redondeado a 200 m,
seccion tangente con longitud minima de curvas en el mismo sentido de 42 metros,
Longitud minima con curvas en distinto sentido de 84 metros, Longitud maxima 500
metros. Peralte maximo igual a 12% del valor absoluto, el radio minimo es de 25
metros, calzada de seccion transversal es de 6,00 metros, la berma es de 0,50
metros, la tasa de bombeo es del 2,50%, afirmado a 0.20m, talud de corte en
vertical igual a 3 y horizontal a 1, talud de relleno en vertical igual a 1 en 1y
horizontal 5, cunetas talud externo 0.8:1, talud interno 1.2:1. En la tabla N°68 se

observa los valores de capacidad portante de la subrasante que se encuentra en la
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categoria de buena. En la tabla N°69 se observa en la seccion de suelos y aceras
del manual de carreteras de la MTC, CBR clasifica las subrasantes segun el
intervalo de valores, estos valores determinan si la subrasante es buena o mala,
buena, media o insuficiente, luego hay una tabla para determinar la categoria de
subrasante. De acuerdo con los resultados de la investigacion de mecanica de
suelos, de acuerdo con la Tabla 68, la CBR del lecho de la via en estudio es del
100%, que esta entre el 10% y el 20%, entonces habra una calzada tipo S3: buena.
En la tabla N°70 se observa los valores de 276.1297 EE dia- carril. En la tabla
N°71 se observa los parametros de trafico pesado expresado en ejes
equivalentes. En la figura N° 66 se observa el espesor del Afirmado: De acuerdo
con el manual vial "Suelos, Geologia, Geotécnica y Pavimentos", el manual
establece los parametros de la relacion entre CBR y el numero de repeticiones
de EE y se obtiene el espesor confirmado. 0,20 m. Con respecto a los impactos
ambientales, contiene impactos negativos, uno de los cuales es que el suelo puede
volverse inestable debido a la excavaciéon en ciertas partes del terreno durante la
construccion de la carretera. Asimismo, tendra un impacto positivo en la
consideracion del desarrollo sociocultural y econémico del distrito, mejorando asi la
calidad de vida de la poblacion.

En cuanto a la topografia, con el software Global Mapper, el archivo kmz se proceso
en coordenadas UTM en el Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS 84) ubicado
en la zona 17 sur. Obtenido los puntos topograficos en el area de estudio a partir
de los puntos adquiridos, la curva de contorno generada por el software Global
Mapper se genera mediante un levantamiento topografico y se muestra la elevacion
y ondulacion del terreno. Segun DTM (Modelo Digital del Terreno). Rodriguez
Velazquez (2018) también observaron el terreno poder establecer particularidades
geométricas, topograficas para realizar el disefio de via alterna apoyado en un
software de ubicacion satelital el que me ha ayudado a tomar la mejor decisién en

el trazado del diseno.

Con respecto a la investigacién de suelos, se determina el porcentaje de agua entre
el estado liquido y plastico de la muestra numero 1 es 15.25%, la muestra numero
2 es 16.00%, la muestra numero 3 es 16.30% y la muestra numero 4 es
agua. 17.15%, muestra el numero 5 de 17.00%. El indice de plasticidad incluye

suelos no plasticos. SUCS contiene arcilla limosa. AASHTO contiene tierra de
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grava y marga. CBR contiene un cierto porcentaje de resistencia del suelo, con una
relacion de soporte del 95% al 20,1 y del 100% al 24,07. Monteza y segura (2019)
también realizaron el estudio de suelos para conocer las propiedades fisicas del
terreno y poder disefiar como norma la DG 2018.

Para la investigacion hidroldgica, la precipitacion maxima en 24 horas en la estacion
Huamachuco se determiné mediante analisis documentario, el analisis se llevo a
cabo en febrero de 1999. En 10 afos, la intensidad de lluvia se dispara en 14.2997
((mm/h), 25 16,3383 (mm / h) por afio, 17,8506 (mm / h) en 50 afios, con un caudal
de disefio para la cuneta de 0.129 y el disefio de la cuneta con el coeficiente de
rugosidad promedio (0.017 a 0.025 para suelo natural) es 0.020 y la tasa de flujo
de disefio es 0.129m3 / seg. La tasa de flujo en el canal abierto por la ecuacion de
Manning es 0.368m3 / seg. Por lo tanto, se considerara el tamafio minimo de la
zona lluviosa de 0,30 m. 0,75 m de profundidad. Anchura 1.2: 1 y la pendiente
externa es 0.8: 1. Villalobos y Lozada (2017) también realizaron el analisis
hidroldégico en dos partes. En la primera parte, se estudiaran datos estadisticos para
establecer la precipitacion y comprender su trayectoria maxima para calcular su
escorrentia y bombeo de carreteras y obras de arte

Para la investigacion de estudio de trafico, el MTC determind el porcentaje de
participacion por categoria de vehiculo, a través del analisis documentario. Purisca
Llontop (2015) también elaboraron un cuadro numérico donde se determina la

clasificacion de carreteras.

Con respecto al disefio geométrico que refleja el disefio actual, como se indica en
el Disefio Geométrico 2018, segun su demanda se clasifica en carretera de tercera
clase con terreno accidentado de tipo 3. Con velocidad de disefio de 30 kilémetros
por hora, radio minimo de 25 metros, berma de 0.50 metros, bombeo de 2.50 %, y
un espesor de afirmado de 0.20m Estos resultados son similares a los
determinados por Galvez y Vasquez (2019) quienes también consideraron los
mismos parametros de disefio comparando la norma sudamericana aplicada a vias

de evitamiento en el Pert.

En cuanto al impacto ambiental, contiene impactos negativos, uno de los cuales es
que, durante la construccién de la carretera, el suelo puede volverse inestable

debido a la excavacion en ciertas areas. Asimismo, tendra un impacto positivo en
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la consideracion del desarrollo sociocultural y econémico de la region, mejorando
asi la calidad de vida de la poblacion. Machare Aquino (2019) también realizaron el

impacto positivo y negativo de una via.

Las limitaciones del presente proyecto es la pandemia global, denominada por la
organizacion mundial de la salud como SARS-CoV-2 (COVID19), generando un
impacto catastrofico a nuestro pais, la cual nos conlleva a un estado de emergencia
sanitaria el cual nos pone en cuarentena restringiendo nuestras actividades diarias.
El aporte de esta investigacion es que la ciudad de Huamachuco contara con el
disefio de una via de evitamiento que ayudara a descongestionar el alto dinamismo

vehicular que sostiene a diario.

El disefio geométrico que se realizé dentro de los parametros establecidos por la
DG 2018, se encuentran dentro de la infraestructura vial de la carretera disefiada
para la via de evitamiento sur de la ciudad de Huamachuco, la cual comprende
todas las caracteristicas geométricas para su denominacibn como via de

evitamiento.

Los hallazgos encontrados fueron mediante el analisis documentario, lo que nos
brinda una informacién no muy precisa ya que nos basamos en una documentacién
ya realizada y por ende extraer la parte aportante para la realizacién del disefio de

la via de evitamiento.
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VI. CONCLUSIONES

» Se Realizo el diseiio geométrico de la via de evitamiento sur a nivel de
afirmado desde la Via Nacional 3N hasta la Via Molino Grande, con un total
de 2km de la ciudad de Huamachuco con los parametros que nos establece
la norma DG 2018.

» Se Realizo el levantamiento topografico con los softwares Google Earth y
Global Mapper.

» Se obtuvo el estudio de mecanica de suelos mediante un analisis
documental de un expediente técnico. “Mejoramiento del servicio de
transitabilidad en la via de evitamiento sur cuadras 01, 03 a la 10, prolong.jr.
cusca cuadra 01, calle acomayo cuadra 02, jr. perez de cuellar cuadra 03,
sector n°01, del distrito de Huamachuco, provincia de Sanchez Carridén-La
Libertad”. EI tipo de suelo "Grava y Arena Limoarcillosas”. Con una sub
rasante buena.

» Se determin6 el estudio hidrolégico, con base en la informacion de
precipitaciones maxima en 24 horas de Huamachuco el mes mas lluvioso es
febrero de 1999. Y la intensidad de lluvia segun el periodo de retorno en 10
afnos es 14.2997mm.

» Se obtuvo el estudio de trafico mediante un analisis documental de un
expediente técnico. Mejoramiento del servicio de transitabilidad en la via de
evitamiento sur cuadras 01, 03 a la 10, prolong.jr. cusca cuadra 01, calle
acomayo cuadra 02, jr. perez de cuellar cuadra 03, sector n°01, del distrito
de Huamachuco, provincia de Sanchez Carrion-La Libertad”. Se obtuvo un
IMDA de236 vehiculos por dia.

» Se Realizo un estudio de impacto ambiental y se obtuvo un proyecto
factible. El proyecto tendra efectos negativos. El impacto mas significativo el
movimiento de la tierra, y también tendra un impacto positivo significativo en

el desarrollo social y econdmico de Huamachuco.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que utilice el software cuando vaya al sitio para realizar
levantamientos topograficos, pero esto es solo una referencia para ideas
sobre el proyecto a ejecutar.

Para la investigacion en mecanica de suelos, se recomienda construir en
lechos de carreteras con un CBR superior al 6% (terreno de cimentacion
convencional), segun se especifica en el "Manual de carreteras, suelos,
geologia, geotécnica y pavimentos".

Para la investigacion hidrolégica, se recomienda utilizar la informacion
verificada por la autoridad competente en este campo, como el
Departamento Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru (SENAMHI),
y también seleccionar esta informacion para obtener los datos hidraulicos
mas cercanos al tiempo del proyecto.

Para la investigacion de estudio de trafico se recomienda utilizar la ficha
técnica que nos establece el MTC.

Para el diseio de carreteras geométricas, se recomienda que todos los
parametros utilizados en el software AutoCAD Civil 3D, estén
adecuadamente definidos para un disefio eficaz y por lo establecido en la
norma DG 2018.

Para la investigacion de estudio de impacto ambiental se recomienda
ejecutar con eficacia los parametros establecidos para la conservacion de

nuestros ecosistemas
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Anexo 3.

Anexo 3.1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL DE
MEDICION
Una via de | Para el trabajo Puntos Topograficos | Cuantitativa
evitamiento  es | del disefio se Levantamiento de razén
una via que se | tomaraen Topografico Curvas de Nivel Cuantitativa
construye  para | cuenta los de razén
evitar cruzar un | estudios de Limite liquido, Cuantitativa
centro urbano | topografia y indice de plasticidad | de razén
con el fin de que | mecanica de Estudio de | SUCS, Cuantitativa
los vehiculos que | suelos, disefio Mecanica de | AASHTO de razén
Diseno de la | realicen una ruta, | de un puente Suelos CBR (%) Cuantitativa
via de sin intencién de | respectivamente de razon
evitamiento entrar en ella, | parala zona en Precipitaciones Cuantitativa
eviten atravesarla | disefio asimismo | Estudio de maximas de razén
en esa travesia. | sus estudios Hidrologia Intensidad de lluvia | Cuantitativa
(Villalobos hidrolégicos, de razén
Granadino, y como también el Obras de arte
otros, 2017) impacto Estudio del IMDA Cuantitativa
ambiental Trafico de razén
Alineamiento Cuantitativa
Horizontal de razén
Perfil longitudinal Cuantitativa
Disefio de razén
Geomeétrico de | Secciones Cuantitativa
la Carretera transversales (m, km) | de razén
Elementos de disefio | Cuantitativa
geométrico de razén




Afirmado

Impacto
Ambiental

Impacto Negativo Cuantitativa
de razén
Impacto Positivo Cuantitativa

de razén




Anexo 3.2: Indicadores de variables

OBJETIVO DIMENSIONES | INDICADOR DESCRIPCION | TECNICA / TIEMPO MODO DE CALCULO
ESPECIFICO INSTRUMENTO | EMPLEADO
Realizar el La topografia es
levantamiento un conjunto de Mediante una poligonal
topografico por Puntos Topograficos | operaciones que abierta y compensacion
_ tienen por objeto | , de coordenadas. En
donde se va a trazar | Levantamiento determinar la Ficha de 07 Dias donde se utilizaran las
la via de evitamiento Topografico posicion de resumen medidas de los angulos
puntos en el Is, las distancias entre
para conocer la espacioy su los Pis y las
orografia del terreno C . representacion coordenadas medidas
urvas de Nivel en un plano en plano inicial y final
y tener en cuenta sus para el calculo de las
. y de la poligonal.
formay relieve.
Realizar el estudio de Limite liquido Nos permite dar En el laboratorio se
suelos por donde se ) a conocer las desarrollaran los
P Indice de plasticidad | caracteristicas siguientes ensayos:
va a trazar la via de fisicas y analisis granulométrico
evitamiento SUCS mecanicas de suelos por tamizado
Y| Estudio de del suelo y asi (ASTM D-422), limites
conocer sus | Mecanica de AASHTO conoceremos su | Ficha de 7 Dias de consistencia (ASTM
caracteristicas Suelos estabilidad, resumen D-4318),
y CBR (%) comportamiento (ASTM D-2216), Proctor
propiedad internas y resistencia del modificado, método A




del terreno y tomar
las precauciones

necesarias.

suelo, asi
podremos
disenar mejor la
construccion

(ASTM D-1557), ensayo
de CBR y expansion
(ASTM D-1883)

Realizar un estudio
hidrologico de la zona
para poder
determinar los
escurrimientos

maximos y tenerlos
presente al momento
de evacuar estas
aguas y no perjudicar
a la via de
evitamiento a

disenar.

Estudio de
Hidrologia

Precipitaciones
maximas

Intensidad de lluvia

Obras de Arte

La hidrologia es
fundamental
para el disefio
de obras y
estructuras
hidraulicas,
utilizando
modelos
matematicos
que comprenden
el
comportamiento
de las cuencas,
de manera
exhaustiva en
los rios, lagos y
quebradas, con
el fin de
determinar las
zonas
vulnerables a
eventos
climatolégicos.

Ficha de
resumen

03 Dias

La informacion
hidrometeorolégica se
obtiene desde la pagina
oficial de SENAMHI y
cartas geograficas que
el MINEDU o Ministerio
de Educacion, siendo
estas informaciones
procesadas Segun el
Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje

Realizar el estudio de

trafico con el conteo

El trafico
vehicular es el
indicador




de vehiculos
recomendado por el
Disefio  Geomeétrico
de carreteras (DG-
2018) para

adecuado para
cuantificar la
demanda de
transporte, el
estudio de
trafico se enfoca
en el movimiento

IMDA =IMDS x FC
Doénde:

IMDS: representa el
indice Medio Diario

. oo Estudio del IMDA de vehiculos de | Ficha de 07 Dias Semanal o Promedio de
determinar el Indice ' : e -
Trafico pasajeros y resumen Tréafico Diario Semanal,
Medio Diario Anual carga que y
(IMDA) y el indice circulan en un FC: repres_epta el Factor
tramo de la de Correccion
Medio Diario carretera, Estacional.
Semanal o Promedio empleando IM,DS = AL
conteos Doénde:
de Trafico Diario volumétricos de Vi: Volumen vehicular
Semanal (IMDS). tipos _ diario c!e cada uno de
representativos los 7 dias de conteo
de vehiculos volumeétrico.
para estimar el
IMD.
Realizar el Disefio Alineamiento Ttiene el Se importara los datos
Geométrico de la via Horizontal proposito u topograficos los cuales
objetivo es fueron levantados en el
con los parametros Perfil longitudinal adaptar o software de acuerdo a la
- acomodar el 07 Dias norma de disefio de
indicados en el | pisenq Secciones trazo de la carreteras DG 2018
manual de Disefio | Geométrico de | transversales (m, Km) | carretera al seran procesados en el
la Carretera terreno, en programa Civil 3D

Geomeétrico 2018 que

nos aporta el

Elementos de disefo

geométrico

detalles y tanto
como sea

version 2020




Ministerio
Transportes
Comunicaciones
(MTC)

de

Afirmado

posible a la
topografia y
dentro de la
Norma Técnica
establecida por
la DG-2018.

Realizar el analisis de

impacto ambiental en

las zonas de estudio,

con finalidad de tener

menos

impacto

posible y proteger la

fauna y la

existente.

flora

Impacto
Ambiental

Impacto Positivo

Impacto Negativo

Para el estudio
evaluaremos las
condiciones
encontradas en
campo,
siguiendo el
procedimiento
técnico que sirve
para identificar y
describir los
aspectos e
impactos
ambientales que
se producira un
el proyecto en
su entorno.

Ficha de
observacion

07 Dias

Matriz de impactos
ambientales

La matriz es un cuadro
de doble entrada, en las
columnas de la parte
superior se colocan las
acciones que el proyecto
realizara; en las filas de
la parte lateral, van los
factores impactantes
para el medio ambiente
de las areas en estudio.
El impacto ambiental se
determina al cruzar fila
con columna,
obteniendo
numéricamente un dafo
o beneficio




Anexo 4. Instrumentos de recolecciéon de datos

Anexo 4.1. Ficha de resumen N° 1-Estudio de Trafico

Titulo: | MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD EN LA VIA DE
EVITAMIENTO SUR CUADRAS 01, 03 A LA 10, PROLONG.JR. CUSCO CUADRA
01, CALLE ACOMAYO CUADRA 02, JR. PEREZ DE CUELLAR CUADRA 03,
SECTOR N°01, DEL DISTRITO DE HUAMACHUCO, PROVINCIA DE SANCHEZ
CARRION-LA LIBERTAD".

Autor:
Municipalidad Provincial Sanchez Carrion

Ano: | 2019

Resumen: El presente expediente técnico nos muestra el trabajo realizado en
campo de la Ruta N°3N carretera longitudinal de la sierra libertefia es una via por
la que circulan vehiculos livianos y pesados que viene desde la Ciudad de Truijillo
y se dirigen hacia Cajamarca y las provincia de Tayabamba vy viceversa, de los
cuales muchos tienen como destino final la Ciudad de Huamachuco, por lo tanto,
se considera como area de influencia 2 kildmetros antes del inicio de la via de
Evitamiento.

Tramo: Choquisonguillo — Huamachuco (E1)

La ubicacion de la Estacion (E1), en la via de acceso a la ciudad de Huamachuco,
en el centro Poblado de Choquisonguillo, Distrito de Huamachuco, Provincia de
Sanchez Carrion - Region La Libertad. El conteo se realizd desde las 00:00 horas
del dia 02 de septiembre del 2019 hasta la 24:00 horas del dia 08 de septiembre
del 2019. Las Encuetas Origen Destino y los Censos de Carga se realizaron el
dia 03 de septiembre del 2019 desde las 07:00 horas hasta las 18:00 horas del
mismo dia. En el transcurso de la toma de datos para el presente estudio no se
tuvo inconveniente alguno.

Calculo del IMDA (E1)

Ubicacion de las estaciones de conteos.

Estacion: E1

Tramo: Choquisonguillo — Huamachuco

Ubicacion: A 2(dos) kildmetros antes de llegar
a Huamachuco

Fecha: Periodo del 02 de septiembre al 08
de septiembre del 2019




Vehiculos

IMD

Participaciéon en %

Autos

Camionetas Station W

Pick Up

Combi

Minivan

Bus 2 Ejes

Bus 3 Ejes

Bus 4 Ejes

Camion 2 Ejes

Camién 3 Ejes

Camiodn 4 Ejes

Semitrayles

Trayles

IMD




Anexo 4.2. Ficha de resumen N° 2-Estudio de Topografia

Titulo Caracteristicas de la topografia

Autor: MARTIN ENRIQUE FERNANDEZ
SOTOMAYOR

Ano: 2020

Fuente: Google Earth Pro (Versiéon 7.3)

(Linea de tiempo 06/10/2020
Global Mapper (Version 20)
(Linea de tiempo 06/10/2020

Resumen: La georreferenciacion de estos puntos fue tomada sobre lugares
fijos denominados Bench mark’s (BM) obteniendo los siguientes puntos
coordenados de todos los respectivos BMs a lo largo de terreno en estudio.

CUADRO DE COORDENADAS UTM DE BM

(SISTEMA WGS84) - ZONA: 17 S

NORTE (Y)

ESTE (X) ELEVACION (Z)

DESCRIPCION




Anexo 4.3. Ficha de resumen N° 3-Estudio Hidroldgico

Titulo:

Diseiio del mejoramiento a nivel
afirmado de la carretera ruta Li 918

tramo Cruz Blanca — Laguna Cushuro,
Distrito de Huamachuco, Sanchez
Carrion - La Libertad

Autor:

RIOS ARMAS, ELVIA JANNETH
ROSALES SALAZAR, JAIME MARTIN

Ano:

2019

Beneficiario:

MARTIN FERNANDEZ SOTOMAYOR

Resumen: Se recopilo la informacion pluviométrica de la estacion meteoroldgica
convencional “Huamachuco”, siendo esta la estacidn mas proxima y de acuerdo
al reporte de SANAMHI; obtuvimos datos que corresponden a las maximas
precipitaciones en 24 horas, siendo registros que datan de periodos entre 1984 —
2004 registran precipitaciones maximas mensuales.
En la siguiente tabla se detalla la informacion de dicha estacion.

ESTACION: HUAMACHUCO, TIPO AUTOMATICA - METEREOLOGICA

Departamento: La
Libertad

Provincia: Sanchez
Carrion

Distrito: Huamachuco

Latitud: 7°49'9"

Longitud: 78°2'24"

Altitud: 3200msnm

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm)

MESES
A% Ene |Feb | M2 | Abr |May |Jun|Jul |29 |sep |Oct |Nov |Dic
‘o3 | 122. | 39.7 6?% 129. | 355 | 21. | 19. | 19. | 13.6 | 56.6 | 28.7 | 145.
23 | 5 %%/ 65 | 1 [13|01 70| 9 | 8 | 0 | 66
rogu | 667 | 377. 213 115. | 87.1 | 21. | 10. | 15. | 34.1 | 111. | 100. | 117.
1|73 % 08 | 8 |08 |32 26| 5 | 72|15 | 9
‘o | 154 | 791 |90. | 80.9 | 48.0 | 18. | 2.3 | 4.0 | 114. | 626 | 59.0 | 111.
8 | 7 69| 0 | 0 |50/ 1|8 |8 | 0| 0 | 80
rogp | 149. | 159. 311 149. | 67.0 | 37. | 8.4 | 28. | 271 | 58.0 | 99.7 | 141.
o1 | 82 || 56 | 0 |48 | 0 |90 | 4 | 0 | 0 | 80
‘o7 | 237 | 109. 7122 129. | 15.8 | 15. | 18. | 8.9 | 35.9 | 39.8 | 136. | 124.
30 | 40 |72 50 | 0 [10]60| 0| 0 | 0 | 70| 30
‘o | 186 | 148. |93, | 141. | 447 | 15. | 9.3 | 3.6 | 25.7 | 86.1 | 69.4 | 93.9
00 | 60 |40 20| 0o |20/ 0| 0| 0o | o | 0o o
15
121. | 195. 130. | 26.8 | 19. | 2.4 | 10. | 108. | 113. | 107.
1989 1 99" | 30 4(')4 80| o |20/ 0|9 | 5 |70 | 10 |0900




"500 | 163. [ 119. [22.[102. [ 24.0 | 49. | 1.2 [ 0.0 | 78.7 | 216. | 100. | 57.7
10 |30 |o6| 31| 4 |s6| 2|2 5 |4 | 10| 0
ro0p | 95:2 | 163 ;% 110. | 191 | 32. | 2.1 | 29. | 791 | 31.6 | 316 | 67.3
4 |04 |52 63| 0 |9 |0 |30[ 0| 0|00
1003 | 109 | 185. 28| 106. [ 41.3 | 0.0 [ 11. | 1.2 | 825 | 133. | 159. | 197.
40 | 10 |80 20| o | 0o |50| 0o | o | o0 | 60 | 30
ro0s | 129. | 300, 357 150. | 38.8 | 55| 2.5 | 12. | 26.9 | 99.9 | 143. | 108.
70 | 50 %'/ 70| 0o |0 |0 60| 0| 0 | 2|9
100 | 574 | 142 211 97.4 | 60.9 | 29. | 41| 1.4 | 12.2 | 115. | 98.9 | 95.0
o |60 %" 0o | 0|5 | 00| o0 |8 | 0] o0
1005 | 808 | 177. 51% 110. | 329 | 6.4 | 1.9 | 10. | 26.6 | 159. | 68.9 | 53.7
0 |9 |%"|30 | 0o |0 |0 |60| 0 |70 0|0
rog7 | 107. | 128 3% 505 | 525 | 26. | 0.0 | 13. | 68.9 | 102. | 87.6 | 200.
20 | 30 %2/ 0 | 0 10| 0 60| 0O |40 | O | 80
100 | 168- | 227. fﬂ 136. | 21.0 | 18. | 0.8 | 6.2 | 20.0 | 115. | 119. | 55.4
40 | 70 |*%' 60 | 0 |80 |0 |0 | 0 | 00|90 | O
1099 | 172. | 385. g?é 56.6 | 39.0 | 50. | 2.2 | 7.0 | 90.5 | 25.0 | 118. | 109.
30 | 60 |°%°| 0 | 0 |10/ 0 0| 0| 0 |40]70
2000 | 108. | 186. g95 88.9 | 69.2 | 45. | 5.9 | 18. | 55.1 | 40.9 | 54.7 | 133.
90 | 50 %> 0 | o |oo| 0 40| 0 | 1| 0 |90
J001 | 240. | 135. g% 309|816 | 43| 95| 06 | 326 | 128. | 145. | 181.
60 | 70 || 0 | 0 |0 |0 |0 | 0 |30 | 30|50
soop | 799 | 122. 397 138. | 195 | 19. | 17. | 0.0 | 40.3 | 110. | 145. | 185.
0 |30 |%"| 60 | 0 |40 |60 | 0O | O | 20 | 70 | 80
2003 | 659 | 112 ;‘; 855|194 | 21. | 51 | 87 | 46.4 | 94.6 | 84.3 | 146.
0 |20 |3 0 | 0o |8 |0 |0 |0 |0 0|70
Joo4 | 510 | 110. | 65. | 67.0 | 536 | 2.8 | 26. | 22. | 54.7 | 126. | 187. | 111,
0 | 30|60 0 | 0o | 0 |5 |9 | o |40 | 70 | 20
2005 | 976 | 176. g% 784 | 21.9 | 11. | 0.0 | 14. | 23.6 | 158. | 32.9 | 128.
o |70 |37 0 | 0 |[10] 0 |70| 0 |30 0 |60
2006 | 142. | 154. g% 160. | 22.3 | 42. | 14. | 35. | 51.6 | 116. | 995 | 157.
50 | 20 %7 10 | o |90 |70 00| 0 |30 | 0 |90
S007 | 135.| 76.0 g‘; 123. | 66.4 | 0.0 | 17. | 5.6 | 12.6 | 220. | 142. | 104.
00 | 0 [°7/ 20 | 0o |0 10| 0| 0 |10 |20 |80
2008 | 173. | 93.8 | 15 | 115. | 53.0 | 33. | 12. | 11. | 74.4 | 133. | 74.7 | 64.7




10 6.6 90 0 90 | 30 | 50 0 70 0 0
0
2009 223. | 117. 924,] 205. | 120. | 43. | 35. | 12. | 15.3 | 170. | 137. | 134.
10 10 0 70 00 | 70 | 20 | 20 0 40 20 70
2010 92.4 | 115. 121 726|614 | 25. | 21. | 7.7 | 17.6 | 75.4 | 123. | 162.

0 60 O 0 30 | 20 | O 0 0 40 00

2011 126 | 91. | 178 | 65. | 24. | 0.6 | 15. | 1.0 | 68. | 45. | 99. | 229
90 | 50 | 40 | 00O | 60 | O | OO | O | 50 | 30 | 50 | .40

2012 244 | 186 | 105 | 150 | 28. | 5.0 | 0.0 | 46. | 9.1 | 152 | 150 | 134
201 .30 | .50 | .70 | 00 | O 0O |00 O | .40 | .60 | .40

2013 67. | 136 | 214 | 156 | 87. | 8.8 | 12. | 22. | 9.2 | 136 | 48. | 135
70 1 .20 60 | 80| 70 | O |00 |90 | O | .90 | 90 | .00

2014 97. | 256 | 273 | 119 | 95. | 27. | 26. | 2.5 | 103 | 65. | 79. | 130
10 | .50 | .30 | .20 | 80 |20 | 70 | O | 40 | 50 | 20 | .80
2015 148 | 121 | 266 | 123 | 106 | 30. | 13. | 0.4 | 38. | 36. | 110 | 82.
60 | .00 | .O0O | 90 | .90 | 40 | 90 | O | 90 | 10 | .40 | 40

2016 114 | 181 | 152 | 105 | 70. [ 47. | 26 | 1.3 | 47. | 63. | 63. | 189
50 | .70 | .50 | 60 | 60 [ 50 | O 0O | 40 | 00 | 70 | .10

2017 141 | 132 | 206 | 162 | 91. [ 49. | 21| 19.| 54 | 29. | 123 | 132
90 | .30 | 30 | 50 | 50 [ 80 | 4 |52 | 3 41 | .91 | .30

PROM 127 | 160 | 176 | 113 | 51. | 23. | 9.8 | 11. | 45. | 100 | 101 | 124
EDIO 48 | 17 | 92 | 45| 41 |13 |26 |89 | 63 | .61 | .23 | .31
DESV. 56. | 76. | 72. | 37. | 28. | 15. | 8.9 | 11.| 31. | 51. | 39. | 48.
EST. 06 | 38 | 80 | 08 | 55 |96 | 9 |10 | 16 | 52 | 57 | 93
MAX 244 | 385 | 293 | 205 | 120 | 50. | 35. | 46. | 114 | 220 | 187 | 229
.20 | .60 | .00 | .70 | .00 | 10 | 20 | 00 | .84 | .10 | .70 | .40




Precipitacion Max en 24 Horas

ANO | MES Pmax(mm)
1983 | MARZO 226.34
1984 | FEBRERO 377.73
1985 | SEPTIEMBRE 114.84
1986 | MARZO 210.15
1987 | ENERO 237.30
1988 | ENERO 186.00
1989 | FEBRERO 195.30
1990 | OCTUBRE 216.40
1992 | MARZO 183.96
1993 | DICIEMBRE 197.30
1994 | FEBRERO 300.50
1995 | FEBRERO 142.60
1996 | MARZO 195.70
1997 | DICIEMBRE 200.80
1998 | FEBRERO 227.70
1999 | FEBRERO 385.60
2000 | MARZO 196.50
2001 | MARZO 290.30
2002 | MARZO 190.70
2003 | DICIEMBRE 146.70
2004 | NOVIEMBRE 187.70
2005 | MARZO 289.90
2006 | MARZO 293.00
2007 | MARZO 248.90
2008 | ENERO 173.10
2009 | MARZO 249.10
2010 | MARZO 241.40
2011 | NOVIEMBRE 229.40
2012 | ENERO 244 .20
2013 | MARZO 214.60
2014 | MARZO 273.30
2015 | MARZO 266.00
2016 | NOVIEMBRE 189.10
2017 | MARZO 206.30




PRECIPITACION EN 24 HRS. (mm)

ESTACION HUAMACHUCO

350
. 300
'E 250
é 200
o 150
100
50
0
\f’?; @qju \??;: f‘%b \0?3\ @@ \O}Gga Nqap @qn, \fs,;’: equ\,h@op \90;\ @c;b \,& GQ @ @ &3 @': é) @ é) @ @ m@ S’Q N 9\% A @ {o Q
ANO
Téempg’de Intensidad de lluvia (mm/hr) segun el Periodo de Retorno
uracion
Horas min 2 anos | 5anos | 10 anos | 25 anos 50 afios | 100 afos 500 anos
24 hr 1440 | 10.2494 | 12.6863 | 14.2997 | 16.3383 17.8506 19.3518 22.8207
18 hr 1080 | 12.2992 | 15.2235 | 17.1596 | 19.6059 21.4207 23.2221 27.3849
12 hr 720 16.1940 | 20.0443 | 22.5935 | 25.8145 28.2039 30.5758 36.0567
8 hr 480 19.6788 | 24.3576 | 27.4554 | 31.3695 34.2731 37.1554 43.8158
6 hr 360 |22.9586 | 28.4172 | 32.0313 | 36.5977 39.9853 43.3479 51.1184
5 hr 300 |24.5985 | 30.4470 | 34.3192 | 39.2118 42.8414 46.4442 54.7697
4 hr 240 | 27.0583 | 33.4917 | 37.7512 | 43.1330 47 1256 51.0886 60.2467
3 hr 180 | 31.1581 | 38.5662 | 43.4710 | 49.6683 54.2658 58.8293 69.3750
2 hr 120 | 38.1276 | 47.1929 | 53.1948 | 60.7783 66.4042 71.9885 84.8931
1hr 60 61.4962 | 76.1175 | 85.7981 98.0296 | 107.1035| 116.1105 136.9243




Anexo 4.4. Ficha de resumen N°4 -Estudios de Suelos

Titulo:

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
TRANSITABILIDAD EN LA ViA DE
EVITAMIENTO SUR CUADRAS 01, 03 ALA 10,
PROLONG.JR. CUSCO CUADRA 01, CALLE
ACOMAYO CUADRA 02, JR. PEREZ DE
CUELLAR CUADRA 03, SECTOR N°01, DEL
DISTRITO DE HUAMACHUCO, PROVINCIA DE
SANCHEZ CARRION-LA LIBERTAD".

Autor:

Municipalidad Provincial Sanchez Carrion

Ano:

2019

suelo.

Resumen: El presente expediente técnico nos muestra el trabajo realizado en
campo y ensayos de laboratorio que son necesarios para la definicion del perfil
estratigrafico del area de estudio, como también los parametros de resistencia,
de esta forma poder proporcionar las caracteristicas fisicas mecanicas del sub

LUGAR CALICATA N° PROF(m) N-FREATICO
BarrioBella |, |,z |-
Vista P-1 1.50 )

Paradero de
autos a P-2 1.50 1.15
Trujillo
Barrio los P-3 150 | e
laureles
P-4 1.50
P-5 1.50

Cuadro de resumen de ensayos de limite liquido, limite plastico e indice de

plasticidad, SUCS, AASHTO.

Paradero

5 Barrio | 4o autosa | BamMolos | 04755 | Km 1+185
ella Vista Truii laureles

rujillo
Muestra M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
(Pr;‘;f“”d'dad 0.10-1.50 | 0.10-1.50 | 0.10-1.50 | 0.10-1.50 | 0.10-1.50
% Gravas 44.06 44.08 33.30 35.03 30.12
% Arena 2711 27 .24 15.80 19.28 10.96
% Finos 16.95 16.85 17.50 15.75 19.16
LL 15.25% 16.00% 16.30% | 17.15% | 17.00%
L.P NP NP% NP% NP% NP%
SUCS SM SM SM SM SM
AASHTO A2-4(0) | A24(0) | A2-4(0) | A2-4(0) | A-2-4(0)




Cuadro de ensayos de compactacion (Proctor Modificado)

Clasificacion Maxima Optimo
SONDAJE SUCS densidad Seca contenido de
(g/cm3) Humedad (%)
Sub rasante SM 2.00 10.62
Cuadro de ensayo CBR.
Maxima Optimo
. densidad contenido CBR CBR
Calicata seca de humedad (100%) (95%) sucs
(9/cm3) (%)
P-1 2.00 10.62 24.07 20.1 SM




Anexo 4.5 Ficha de Observacion N°6

CARACTERISITICAS DE LA ZONA DE INFLUENCIA

CARACTERIZACION DEL MEDIO FISICO

1.Localizacion

Region geografica: Costa
Sierra

Selva Provincia:

Coordenadas: [ ] Geogréfica

UTM WGS 84 ZONA 17
Superficie de la zona:

Km 00+01

Km 01+02

Km 02+03

Km 03+04

Km 04+05

Km 05+06

Km 06+07

Km 07+08

2.CLIMA

Temperatura:
Calido
Seco
Frio
Templado

Temperatura:

Seco
Frio
Templado

:

El clima de la zona, en Huamachuco posee periodos de lluvia

2.1 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SUELOS

Ocupacion actual de la zona de influencia:

—1 Asentamientos humanos

Areas agricolas o ganaderas

Areas ecoldgicas protegidas

Bosques naturales o artificiales
Fuentes hidrologias y cauces naturales
Manglares




— Areas arqueoldgicas

— Areas con riqueza hidrocarburifera

— Areas con riquezas mineras

— Areas de potencial turistico

Areas de valor histérico, cultural o religioso
Areas escénicas unicas

Areas inestables con riesgos sismicos
Areas reservadas por seguridad nacional
Otra

Pendiente del suelo:
Llano
Ondulado
Montanoso

Tipo de suelo:

Arcilloso
Arenoso
Semi- duro
Rocoso

Saturado

Calidad del suelo:

Fértil El suelo es de area ....
Semi- fértil

Erosionado
Saturado
Otro (especifique)

Permeabilidad del suelo:

] Altas
| Medias
| | Bajas
Condiciones de drenaje:
[ | Muy buenas
|| Buenas
| | Malas
2.3. Hidrologia:
Fuentes:
Agua superficial Por el area drena a la

Agua subterranea
Agua de mar
Ninguna

Nivel freatico:
Alto
Profundo

Precipitaciones

Altas
Medias
Bajas




2.4 Aire

Recirculacion de aire:

Muy buena
Buena
Mala

Ruido:

Bajo
Tolerable
Ruidoso

3.1 CARACTERISTICAS DEL MEDIO BIOLOGICO

Ecosistema:

Paramo

Bosque pluvial

Bosque nublado

Bosque seco

|| Ecosistemas marinos

|| Ecosistemas lacustres

LI Otro (especificar): No existe ecosistema en el area

3.2 FLORA

Tipo de cobertura vegetal:

Bosques
Arbustos
Pastos
Cultivos

| Matorrales

L1 Sin vegetacion

Importancia de la cobertura vegetal:
Comun del sector
Rara o endémica
El En peligro de extincion
Protegida

Usos de la vegetacion:

—1 Alimenticio
Comercial
Medicinal
Ornamental
Construccion
Fuente de semilla
Mitolégico

|1 Otro:

3.3 FAUNA SILVESTRE

Tipologia:

Insectos
Anfibios
Peces
| Reptiles
Aves




Mamiferos

Importancia:
Comun
Rara o unica especie

Fragil
En peligro de extincion

4. CARACTERIZACION DEL MEDIO SOCIOECONOMICO

4.1 DEMOGRAFIA

Nivel de consolidacion del area de influencia:
Urbana
Periférica

__| Rural

Tamano de la poblacion:
Entre 0 y 1000 habitantes

Entre 1001 y 10000 habitantes
Entre 10001 y 100000 habitantes
Mas de 100001 habitantes

Caracteristicas etnias de la poblacién:
Mestizos
Indigena
Negro
Otro (especificar):

4.2 INFRAESTRUCTURA SOCIAL

Abastecimiento de agua:

—1 Agua potable
Conexion domiciliaria
Agua de lluvia

Grifo publico

Servicio permanente
Racionado

Tanquero

|| Acarreo manual

| Ninguno

Evacuacién de aguas servidas:

Alcantarillado. Sanitario
Alcantarilla. Pluvial
Fosas sépticas
Letrinas

| Ninguno

Evacuacién de aguas de lluvia:
Alcantarillado. Pluvial
Drenaje superficial

|j Ninguno

Desechos soélidos:




Barrido y recoleccion
Botadero a cielo abierto
Relleno sanitario

Otro (especificar):

Electrificacion:
[ ] Red energia eléctrica

Red publica
Plantas eléctricas
[ ] Ninguno

Transporte publico:

Servicio urbano
Servicio interprovincial
Rancheras

| Canoa

L1 Otro (especifique):

Vialidad y accesos:
Vias principales
Vias secundarias
Caminos vecinales
Vias urbanas

Telefonia:

Red domiciliaria
Cabina publica

Ninguno

4.3 ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS

Aprovechamiento y uso de la tierra:

—] Residencial
Comercial
Recreacional
Productivo
Balido

Otro (especificar)

Tenencia de la tierra:

Terrenos privados
Terrenos comunales
Terrenos municipales
Terrenos estatales

4.4 ORGANIZACION SOCIAL:

[ ] Primer grado

Segundo grado
Tercer grado

:| Otra:

4.5 ASPECTOS CULTURALES:

Lengua:
Castellano
Nativa
Otro (especificar):

Religién:




[ ] catolicos
[ ] Evangélicos

Tradiciones:
Ancestrales
Religiosas
Populares
Otra (especifique):
4.6 MEDIO PERCEPTUAL

Paisajes y turismo
Zonas con valor paisajistico
Atractivo turistico
Recreacional
Otro (especificar):

4.7 RIESGOS NATURALES O INDUCIDOS

Peligro de deslizamientos:

Inminente
Latente
Nulo

Peligro de inundaciones:
Inminente
Latente
Nulo

Peligro de terremotos:
Inminente
Latente
Nulo




Anexo 5. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Anexo 5.1. Tamano de muestra:

Disefio de la via de evitamiento sur a nivel de afirmado en el Distrito Huamachuco, Sanchez Carrién, La Libertad, 2020 Layends |
& oA
* Elemento 1

Fuente: Google Earth



Anexo 6. Validez y confiabilidad de los instrumentos
Anexo 6.1

Constancia de validacion del instrumento.

Yo Luis Alberto Horna Araujo, De profesion Ing. Civil con cdédigo CIP:
24002, y ejerciendo actualmente como profesional independiente hago constar que
he revisado, con fines de validacion el instrumento “Ficha de Resumen”, disefiado
por el investigador Martin Fernandez Sotomayor, y luego de hacer las

observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

Indicadores Deficiente | Aceptable | Excelente

item-dimension

Amplitud de contenidos

Redaccién de los items ><

Presentacion

En Truijillo, el dia 01 de octubre del afio 2020




Anexo 6.2

Constancia de validacion del instrumento.

Yo Katherin Victoria Contreras Jara, De profesiéon Ing. Ambiental con cdédigo
CIP:242285, y ejerciendo actualmente como profesional independiente hago
constar que he revisado, con fines de validacion el instrumento “Guia de recoleccion
de datos”, disefiado por el investigador Martin Fernandez Sotomayor, y luego de

hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes apreciaciones:

Indicadores Deficiente | Aceptable | Excelente

item-dimensioén

Amplitud de contenidos

Redaccién de los items

Presentacion

En Trujillo, el dia 26 de junio del afio 2020




ANEXO 07: Planos



_
DEPARTAMENTO: | 5 | \|BERTAD

Disefio de la via de evitamiento sur a nivel de afirmado en el Distrito Huamachuco, Sanchez Carridn,

PROVINCIA.  SANCHEZ CARRION

ASESOR:
ING HORNA ARALIIO LUIS ALBERTO

UBICACION DEL PROYECTO

DISTRITO HUAMACHUCO

ALUMNC:

FERNANDEZ SOTOMAYOR MARTIN
ENRIQUE

P. 0+000.00m - 2+000.00m




PROYECTO:

Disefio de la via de evitamiento sur a nivel de afirmado en el Distrito Huamachuco, Sanchez Carrién,

La Libertad, 2020

—————————

DEPARTAMENTO! | 4 | |BERTAD

PROVINCIA:  SANCHEZ CARRION

DISTRITO: HUAMACHUCO

ASESOR PLANO: SR e
ING HORNA ARALJO LUIS ALBERTO | UBICACION DEL PROYECTO
FECHA
v 3 DICIEMBRE 2020
CODIGD:
FERNANDEZ SOTOMAYOR MARTIN | & 0,000 00m - 14000.00m LAMINA 2 DE 3

ENRIQUE




ucv

UNIVERSIDAD)
CISAR VALLEIO)

PROYECTO:

Disefio de la via de evitamiento sur a nivel de afirmado en el Distrito Huamachuco, Sanchez Carrién,
La Libertad, 2020

_————

DEPARTAMENTO: | 4 | IBERTAD

PROVINCIA:  SANCHEZ CARRION

DISTRITO: HUAMACHUCD

: & ESCALA
ING HORNA ARAUJO LUIS ALBERTO | UBICAGION DEL PROYECTO
FECHA
ALUMNO. TRAMO: DICIENERE 2020
SOTOMAYOR MARTIN R0Ne0;
P. 14000 00m - 2+000.00m LAMINA 3 DE 3

ENRIQUE




ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID)

PROYECTO:

Disefio de la via de evitamiento sur a nivel de afirmado en el Distrito Huamachuco, Sanchez Carrion,

La Libertad, 2020

=

DEPARTAMENTO: | 4 ||BERTAD

PROVINCIA:  SANCHEZ CARRION

DISTRITO: HUAMACHUCOD

ASESOR: PLANO: g L“‘.
ING HORNA ARAUJO LUIS ALBERTO | UBICACION DEL PROYECTO
FECHA
ALUMNO: TRAMO: DICIEMERE 2080
FERNANDEZ SOTOMAYORMARTIN | 5 14000 00m - 2+000.00m LAMINA 3 DE 3

ENRIQUE




LEYENDA

SIMBOLO

14250

DESCRIFCION

CARRETERA PROYECTADA

CURVA DE NIVEL

ETIQUETAS
PERFIL LONGITUDINAL 0+000.00 - 1+000.00 ;00 CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
ESCALA: H=1:2000 V=1:200 % NOMERO | pireccion PC Pl PT E m |Rrabio| T L Lc | DELTA
% PI:T | S81° 51" 15°E | 0+189.86 | 0+224.63 | 0+255.45 | 7.23 | 6.63 | 80.00 | 34.76 | 65.59 | 63.77 | 46'58'32"
K PI: 2 S8 05 468"E | 0+452.71 | 0+483.20 | 0+511.25 | 5.30 | 4.99 | 8500 | 30.48 | 58.54 | 57.39 | 3927 34"
76| PI:3 S65° 55" 04"E | O+721.86 | 0+777.90 | 0+822.10 | 16,02 [ 13.60 | 90.00 | 56.04 [ 100.24 | 9514 | 53'48'58"
PUNTO ALTO PROCRESIVA, 0+547.85 & Pl:4 | S62° 18" 34°F [ 14057.08 | 14102.85 [ 14141.05 | 11.54 [ 1016 | 85.00 | 45.77 | 83.97 | 80.59 | s6'36°00"
P Biovactie 10 0s " 64 | PS5 | 589 15' 46" | 14385.57 | 14416.84 | 1444518 | 5.80 | 5.49 | 80.00 | 31.27 | 59.61 | 58.24 | 42'41'36"
B (V25000 e PLE | S59° 54' 20°E | 1473514 | 1475213 | 1476862 | 1.78 |1.75 | 80.00 | 16.99 | 33.48 | 33.24 | 23'58'43"
§ TABLA DE ELEMENTOS ADICIONALES
o E Pl SENTIDO PERALTE (%) Sa
| 1 D 6.80 1.0
p 2 [ -6.40 15
3 D 6.20 1.2
4 | -6.40 1.2
5 D 6.80 1.0
6 | -6.80 1.0
COORDENADAS UTM
(SISTEMA WGS84) - ZONA: 17 S
NORTE (Y) | ESTE (X) | ELEVACION (2)
9134754.39 | 823202.164 2994
9134799.83 | 823202.164 2994
9134745.79 | 823202.164 2995
9134781.41 | 823206.834 2995
9134813.66 | 823202.164 2995
9134741.38 | 823202.164 2996
9134761.16 | 823209.285 2996
sners 9134820.3 | 823202.164 2996
o 9134736.97 | 823202.164 2997
[EB} L=210.60m @‘ L=234.58m
H ST R
DEPARTAMENTO: | 4 | |BERTAD ASESOR: PLANO Esw:1: 2000
Disefio de la via de evitamiento sur a nivel de afirmado en el Distrito Huamachuco, Sénchez Carrién, ey | (A ——— oo UL ey P _ 0 1
La Libertad, 2020 ALUMNO: TRAMO: DICIEMBRE 2020
DISTRITO: HUAMACHUCO ::m:a SOTOMAYORMARTIN |5 0400000 - 1000.00m COD'“LMM i




LEYENDA

SIMBOLO DESCRIPCION

1+250

I CARRETERA PROYECTADA

CURVA DE NIVEL

ETIQUETAS
PERFIL LONGITUDINAL 1+000,00 - 2+000.00
—H=A- = CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
_96] ESCALA: H_‘l‘m@ngﬁlkgrﬂpg\m: 1474089
PUNTO ALTO ELEVACION: 32.46
—92) BV PROGRESIvA: 14700.00 NOMERO | ppeceion PC Pl PT E M |RaDiO| T L Lc | pelm
88 FiV ELEVACIGN: 33.72 Pl
K:17.09
BAL 0 ALTO PROGRESIVA: 1522875 LCV:165.00 Pt |5B1° 51" 15"E | 0+189.86 | 0+224.63 | 0+255.45 | 7.23 | 6.63 | 80.00 | 34.76 | 65.58 | 63.77 | 46583
80| PUNTD ALTO ELEVACON: 19.70 3
gl PV PROGRESIVA 1+190,27 i PLZ | S78 05 46"F | 0+452.71 | 0+483.20 | 04511.25 | 5,30 | 4.99 | 8500 | 30.48 | 58.54 |57.30 | 39°27'3
PIV ELEVACISN: 22.04puairo mae pmocnrsm 1238 2|
72 LoLials . mAmBAD BEAGSR 14 7 P3| S65' 55' 04"E | 04+721.86 | 0+777.90 | 0+822.10 | 16.02 | 13.60 | 90.00 | 56,04 | 100.24 | 95.14 | 63'48'S
68 N(L(\l:!ﬂ&ﬂ&sﬂ F ) X
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Pl SENTIDO PERALTE (%) Sa
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5 D 6.80 1.0
6 | -6.80 1.0
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e $ R LR LR R B EEh PR 9134745.79 | 823202.164 2995
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