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Resumen

La presente investigacion se realiz6 en la ciudad de Truijillo, en la Universidad Cesar
Vallejo, se realiz6 el disefio de la infraestructura vial en el centro poblado Cerro la
Virgen, distrito de Huanchaco, provincia de Trujillo, departamento la Libertad, 2020.
Para la realizacion de la tesis se utilizd un disefio no experimental, transversal —
descriptivo, el muestreo fue no probabilistico por juicio, la recoleccién de datos se
realizé con la técnica de la Observacién y el analisis documentario, los instrumentos
utilizados fueron la guia técnica, ficha de datos, guia de recoleccion de datos, para
analizar los datos se emple0 la estadistica descriptiva, el problema de las vias del
centro poblado es que se encuentra en mal estado, partiendo de su deteriorado
disefio de trocha carrozable y esto conlleva a que el centro poblado no esté en vias
de desarrollo. Debido a contar con una zona urbanizada, se nos origina en el disefio
de la carretera una curva con un radio de 525 metros, se logré realizar el disefio de
la infraestructura vial con realizacion de los planos de disefio geométrico de la

carretera y los célculos de los espesores del pavimentos flexible y rigido.

Palabras clave: Disefio de infraestructura vial, pavimento flexible, pavimento rigido.
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Abstract

The present research was carried out in the city of Trujillo, at the Universidad Cesar
Vallejo, the improvement of the design of the road infrastructure in the population
center of Cerro la Virgen, district of Huanchaco, province of Trujillo, department of
La Libertad, 2020. For the realization of the thesis, a non-experimental, transversal-
descriptive design was used, the sampling was not probabilistic due to judgment,
the data collection was done with the technique of observation and documentary
analysis, the instruments used were the technical guide, data sheet, data collection
guide, to analyze the data descriptive statistics were used, the problem of the roads
in the center of the town is that it is in bad condition, starting from its deteriorated
design of a motorized track and this means that the town is not under development.
Due to the fact that the area is urbanized, a curve with a radius of 525 meters is
originated in the design of the road. The improvement of the design of the road
infrastructure was achieved with the realization of the geometric design plans of the

road and the calculations of the thickness of the flexible and rigid pavements.

Keywords: Improvement, road infrastructure design, flexible pavement, rigid

pavement.
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INTRODUCCION:

1.1.Realidad problematica:

Desde la segunda Guerra Mundial hasta hoy en dia, la infraestructura vial ha
demostrado representar un medio de comunicacién muy importante, por eso
se busca aplicar mejores disefios en su construccion con la finalidad de tener
carreteras que influyan en el desarrollo del pais. Paises desarrollados como:
Estados Unidos donde una de sus carreteras interestatales tiene 26 carriles,
como la Autopista Katy, China que cuenta con la autopista mas larga del
mundo con 1243 km que unen las ciudades de Beijing y Xinjiang, Emiratos
Arabes Unidos es uno de los paises que ha tenido un importante desarrollo
en sus infraestructuras viales, siendo asi, que cuenta con una puntuacion de
6.4 ocupando el los primeros top del ranking de las mejores carreteras del
mundo, promulgada por el Foro Econdémico Mundial (Solminihc, H.

Echaveguren T. Chamorro, 2018).

En 1996 Chile optd por aumentar su inversion en las infraestructuras viales,
donde se daria prioridad a las rutas que conducen a puntos importantes
como: Centros de Salud, edificios esenciales, Instituciones Educativas. El
disefio para la construccién de sus carreteras es impresionante, debido a
tener una geografica y tipo de suelo no muy favorable, a pesar de esto han
podido sobresalir y ahora ocupar el primer lugar en América Latina con la
mejor calidad de vias, segun un reporte en el afio 2017 por el Foro
Econdémico Mundial (Moller, R. 2016).

En Colombia, el disefio sus carreteras son realmente geniales, han podido
desarrollar una de las infraestructuras viales con mayor altura en Sudamérica
con 148.30 metros, conocida con el nombre de Puente Hisgaura con una
longitud de 680 metros. Por otro lado, en este pais también existen zonas
que le falta aplicar un disefio de mantenimiento y operacion, que se apliquen
a las condiciones del lugar de construccion, ya que vemos que las carreteras

se desgastan antes de llegar a su tiempo proyectado (Martinez, 2016).

Ecuador esta entre uno de los mejores del top Ranking de "Mejor Calidad

Vial" a nivel Sudamericano, publicacion hecha en el afio 2017 por el Foro
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Econdémico Mundial, pues esto ha generado que sus infraestructuras viales
evolucionen al pasar de los afios y con ella sus ciudades. Pues esto se puede
notar desde la frontera con Per(, donde al ingresar se aprecia un camino en
buen estado, compuesto en su mayoria por un pavimento rigido, variando

segun la zona (La Republica de Ecuador, 2017).

Se puede decir que el inicio de infraestructura vial en el Perd comenzé en
los afios 1934 con la inauguracién de la “Carretera Central” convirtiéndose
en la mas importante. En la actualidad se sigue construyendo y mejorando
las carreteras, esto se esta realizando bajo normas estipuladas por el
Ministerio de transportes que fiscalizan alguna negligencia en una obra de la
infraestructura vial. Sin embargo, aun existen regiones desarrolladas con
graves problemas de disefio, regiones como: Lima, La Libertad, Arequipa,
Lambayeque, presentandose en estos lugares deterioro avanzado del
pavimento, desintegracion de la carpeta asfaltica, hundimientos y hasta en
algunas se encuentran a nivel de base. Muchas veces esto sucede porque
no existe un buen disefo en infraestructura vial por parte de las empresas

constructoras y/o mantenimiento (La Industria, 2016).

La Infraestructura vial en Trujillo se ha visto afectada en el afio 2017 por el
fenomeno del Nifio Costero dejando varias avenidas y calles en mal estado,
dejando al transporte publico y privado sin poder circular por dichas
avenidas. Hasta hoy en dia, si bien es cierto ya se reconstruyeron en un 80%
de sus pistas, aun se pueden apreciar como algunas vias se van
deteriorando de una forma muy rapida, muchas veces esto sucede porque
no se aplica un buen disefio en las infraestructuras viales. Si bien es cierto,
el centro de la ciudad de Trujillo cuenta con sus vias construidas a base de
pavimentos flexibles, entre zonas en buen estado y otras en estado regular,
la mayor parte de las vias de alrededor no tienen ni carpeta asfaltica,
originando molestias en los conductores y a los ciudadanos (ElI Comercio,
2015).

Huanchaco cuenta con un 36% de todas sus infraestructuras viales
pavimentadas, lo cual dificulta su turismo y esto convierte un declive en su

economia. La Av. Cerro la Virgen y la Av. Los Jardines han representado

pag. 2



una conexién de acceso rapido al balneario de Huanchaco, que conectan
con la Panamericana Norte lo cual el conductor evita por su mal estado en

la que se encuentran la carretera (El Satélite, 2015).

En el afo 2018 MTC ha actualizado el anual de carreteras “Disefio
Geométrico” que forma parte del Reglamento Nacional de Infraestructura
Vial, con la finalidad de aplicar los aspectos tedricos y practicos en el disefio
de un proyecto de infraestructura vial. (MTC. 2018).

(Valverde, 2017) Llega a la conclusion el radio minimo de las curvaturas
seran de 800 metros, recomendando que la realizacién del proyecto se
realice en los meses de verano ya que la clasificacion de suelo (CL- arena
arcillosa) que contempla el lugar seria perjudicial en otras estaciones del
afo. El aporte para la investigacion es: la informacion de las caracteristicas
basicas para los futuros proyectos como son la descripcién del estudio
geografico y geotécnico, estudio hidrologico, definicion y disefio de los

elementos geométricos de la carretera.

(Rojas, 2016) Determina como objetivo general en fortalecer las redes viales
nacionales, especialmente en zonas que tengan acceso a un puerto y
también en las fronteras con la finalidad de aumentar la conectividad con
lugares del pais que elaboren productos de primera necesidad. El proyecto
se desarrolld bajo el disefio y tipos de investigaciones cualitativas, cuyo
resultado da a conocer que es mejor facilitar las vias de comunicacion a los
ciudadanos para facilitar su movilizacion y asi concluye de tal forma que la
apertura de las vias de comunicacién ha mostrado un cambio radical en el
avance del pais. El aporte que promueve es el logro de realizar labores
comerciales de caracter internacional, englobando a la reforma vial que le
permita a la ciudadania ser mas competitivo hacia distintos mercados

comerciales y a su adaptacion a nuevos tratados en el futuro.

(Tocto, 2018) En su tesis basada en el disefio de infraestructura vial
determina que, al finalizar el estudio del proyecto, podemos encontrarnos
con la realidad que los ciudadanos son los beneficiarios, asi mismo,
recomienda realizar un estudio del campo antes de iniciar los trabajos del

levantamiento topografico y estos equipos deben estar correctamente
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calibrados durante la toma de datos, con la finalidad de evitar errores que
generen negligencias en el proyecto. Ademas, advierte que debemos
ejecutar el proyecto en temporadas de verano con el objetivo de evitar
estaciones con precipitaciones que afecten directamente a la ejecucién del
proyecto y asi no afecte al presupuesto. También recomienda crear una
comision especial de operacion y mantenimiento integrada por los
pobladores beneficiarios de la carretera, que llevaran a cabo la conservacion

de esta.

(Fernandez,2018) En su trabajo de investigacion, el cual hace referente
como tema principal las infraestructuras viales, informo que en lugares
rurales del Peru, casi la mayoria de calzadas con trafico diario de vehiculos
menores a 200 por dia, se llevan a cabo estandares aprobados por el sector
correspondiente, utilizando el Manual de Carreteras Vecinales aprobada
desde 1978 en conjunto, con el Manual para el disefio de carreteras de
Tréfico de volumen bajos sin pavimentar de las versiones en los afios 2005
y 2008. A partir de 2013, el MTC viene difundiendo los parametros de disefio
geométrico de carreteras, en donde hay disefios establecidos para
carreteras, es importante ser claros sobre los criterios y parametros de las

dimensiones minimas a utilizar.

(Mota Engil Peru, 2019) La empresa constructora Mota Engil Perd ha
ejecutado un proyecto de infraestructura vial Huaraz — Caraz, donde ha
dispuesto la tecnologia necesaria para realizar un proceso innovador a base
de productos reciclaos que resulta en una base estabilizada con asfalto
espumado, pues constan con una maquinaria que recicla el material
triturandolo hasta su homogenizacién, después ingresa otra maquina
conteniendo camaras de aspersion inyectando el asfalto espumado dentro
del material de agregado, la union de esta secuencias generan el material
estabilizado dando paso a la moto niveladora que continuard el trabajo
creando el perfilado de la superficie y una vez culminado, el rodillo realiza el

compactado y el sellado final del trabajo.

(COSAPI, 2015) La empresa reconocida COSAPI ha culminado con uno de

Sus proyectos que se basa en la serviciabilidad de gestion y la conservacion
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vial Huancavelica — Lircay — Huallampa — Acobamba — Alcomachay. El
proyecto de conservacion vial tiene una extension de 343 km lo cual se
pavimentard 288 km y 55 km terminara con afirmado estabilizado,
permitiendo el desarrollo para las ciudades de Huancavelica y Ayacucho que

beneficiaran a miles de sus pobladores.

El desarrollo del Huanchaco es muy bajo de lo normal, a pesar que es uno
de los primeros atractivos turisticos del Perl(, esto repercute en las
autoridades de dicha forma, ellos tienen descuidada a una gran parte de su
poblacion, esto es el caso del Cerro la Virgen que cuenta con 1500 familias
gue viven a sus alrededores en la pobreza, lastimosamente el Gnico camino
de acceso son las Av. Cerro la Virgen y la Av. Los Jardines las que se

encuentran en pésimas condiciones.

El problema del balneario de Huanchaco es la falta de infraestructuras viales
gue sean eficientes, una ruta muy importante en balneario de Huanchaco
para los visitantes del Milagro, La Esperanza, Florencia de Mora, es la unién
de la Av. Cerro la Virgen y la Av. Los Jardines que conecta con la
Panamericana Norte y termina en la Iglesia de Huanchaco, pero esta no es
tomada en cuenta por las autoridades competentes, a pesar de ser una ruta
de acceso rapido al balneario de Huanchaco, muchas veces esta ruta es

ignorada por los conductores ya que esta se encuentra en muy mal estado.

En la actualidad se encuentra zonas arqueoldgicas en Huanchaco como es
el caso del Cerro la Virgen, este no cuenta con el disefio de una carretera,
gue promueva su desarrollo y el de la poblacién que vive en su alrededor,
esta via debe conectar con la Panamericana norte, por la mala situacion que
se encuentra la via muchas veces las personas para poder salir a la ciudad
se moviliza en bicicleta o tiene que caminar por 40 minutos para coger un

autobus que los lleve a su destino.
Esta investigacion pretende realizar el disefio en la Infraestructura vial en el

centro poblado Cerro la Virgen, en la Av. Cerro la Virgen y la Av. Los

Jardines. Por otro lado, al no realizar este proyecto de investigacion, seguird
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en el desconocimiento de las autoridades y con ello el desarrollo del distrito

se vera seriamente afectado.

1.2.Planteamiento del Problema:

¢, Cudl es el disefio de la infraestructura vial en el centro poblado Cerro la
Virgen, distrito de Huanchaco, provincia de Trujillo, departamento, de
Libertad, 2020?

1.3.Justificacion:

Debido a que los habitantes del centro poblado Cerro la Virgen del distrito de
Huanchaco, tuvo una insuficiencia en su carretera mas representativa,
necesitando esta un disefio de sus carreteras, tal disefio contribuye a su
desarrollo que este y otros sectores aledafios necesitaban, dando este
proyecto vial un alza significativa en lo que es transitabilidad, lo que
repercute en desarrollo econdémico, social, salud. Para garantizar el disefio
total de la via se tuvo en cuenta el Manual de Carreteras con las secciones
de Disefio geométrico - 2018 y de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
- 2013, de esta manera poder asegurar un disefio 6ptimo la cual tiene un

gran beneficio para la poblacion.

Para traer consigo mejoras hacia la poblacion, se realiza la ejecucion del
proyecto, trayendo consigo mejoras en el tema de transitabilidad vehicular
en el centro poblado Cerro la Virgen, logrando un crecimiento
socioecondmico y cultural, promoviendo la creacion de atractivos turisticos
como hoteles, miradores, rutas turisticas, centros de comercio, dentro de la
zona, generando un aumento de trabajo para los transportistas, agricultores
y a todos los tipos de profesionales. Por otro lado, el nivel de enfermedades
alérgicas respiratorias y cutaneas se redujeron. Cabe recalcar, que esta
investigacion es de inclusion, logrando promover que otros sectores realicen

mejoras en beneficio de la calidad de vida.
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El presente proyecto ha beneficiado de forma directa al centro poblado Cerro
la Virgen y a sus sectores colindantes, asi como también a su distrito de
Huanchaco. Este disefio beneficia al centro poblado y al distrito de forma
economica, social, cultural, creAndose asi un dinamismo de crecimiento,

todo a través de la transitabilidad.

La carretera del centro poblado Cerro la Virgen, se encuentra como trocha
carrozable, en mal estado debido a que tiene dafios en su superficie, también
de un mal disefio geométrico y ausencia de mantenimiento. Los pobladores
solicitan el disefio de las carreteras en el centro poblado Cerro la Virgen,
teniendo como propdsito que la carretera sea via de acceso a este sector y
sus alrededores, también que cumpla con la funcién de unirse con la red de

vial en el Peru.

La importancia de mejorar la transitabilidad vehicular en el centro poblado
Cerro la Virgen se debe a que la poblacién soluciona muchos problemas en
baja y alta escala, como el ahorro de pagos en transporte y tiempo, creando
un efecto de bienestar social y econémico en la poblacion, lo cual se vio
reflejada en la creacion de nuevas fuentes de trabajo alrededor de la via. Se
reduce la duracion de viajes de los maestros y alumnos hacia sus centros
educativos y en otras distintas areas de necesidad primordial, ademas,
signific6 una mejora en cuanto al tiempo de movilizaciéon hacia una posta

médica en casos de emergencias.

Demostramos la realizacion del disefio de la infraestructura vial en el centro
poblado Cerro la Virgen en el distrito de Huanchaco a través de amplios
parametros establecidos en el Peru, estos parametros reglamentarios son el
manual de carreteras con las secciones de Disefio Geométrico — 2018 y de
suelos, geologia, geotecnia, pavimentos-2013 y la realizacién de estudios
topograficos, suelos, hidrologicos. Tales reglamentos, estudios, analisis nos

llevaron a desempenfiar una optima infraestructura vial.
1.4.Hipétesis:

Tenemos como hipotesis de investigacion que:
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El disefio de la infraestructura vial proporcionara los planos técnicos y
espesores de pavimentos para una carretera de segunda clase, bajo los
parametros del Manual de Carreteras DG — 2018 y Suelos, Geologia,
Geotecnia, Pavimentos - 2013, en el centro poblado Cerro la Virgen, distrito

de Huanchaco, provincia de Truijillo, departamento de La libertad, 2020.

1.5.0bjetivos:
1.1.1. Objetivo general:

Realizar el disefio de la infraestructura vial utilizando el Manual de las
DG - 2018 y Suelos, Geologia, Geotecnia, Pavimentos, en el centro
poblado Cerro la Virgen, distrito de Huanchaco, provincia de Truijillo,
departamento de La Libertad, 2020.

1.1.2. Objetivos especificos:

e Realizar el levantamiento topografico.

e Obtener el estudio de mecénica de suelos.

e Realizar el estudio de trafico.

e Determinar el estudio hidrolégico y obras de arte.

e Realizar el disefio geométrico segun la DG — 2018.

e Realizar el plano de disefio de sefalizacion vial de acuerdo al
manual dispositivos de control de transito automotor para calles y
carreteras.

e Realizar el disefio de pavimento flexible.

¢ Realizar el disefio de pavimento rigido.
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Il. MARCO TEORICO:
2.1. Antecedentes:

“Diseno de la via Canelos — San Eusebio — El Carmen, de 6 km de
longitud ubicada en la parroquia Canelos, canton Pastaza, provincia de

Pastaza”.

(Toapanta y Valle, 2018) disefio de carreteras de los lugares antes
mencionados que busca velar por el servicio vial del pais. Usé la Metodologia
de disefio: No Experimental- Descriptiva, debido a que el objetivo serd la
elaboracion del disefio de la carretera, teniendo como resultado en un IMDA
167 vehiculos, us6 la metodologia de disefio para el pavimento flexible:
AASTHO 93, el resultado de sus espesores de: carpeta asfaltica de 25 cm,
sub base 24 cm, base 1lcm. Concluyendo que la importancia es
proporcionar la informacion concreta y til para llevar a cabo un disefio de
infraestructura vial para carreteras de esta envergadura, empleando las

regulaciones actuales correspondientes y sin afectar el medio ambiente.

La presente investigacion nos aporta en tener una guia de la realizacion de
un disefo vial, asi como también tener una idea de nuestros posibles
resultados para el disefio de pavimento flexible de la carpeta asfaltica,

subbase y base.

“Diseio de pavimento rigido para la urbanizacién Caballero y Gongora,

Municipio de Honda - Tolima”.

(Mora y Arguelles, 2015) tuvieron el objetivo de disefio una estructura de
pavimento rigido la cual asegure la resistencia a las fuerzas de cargas
aplicadas por el transito en las carreteras de la zona Caballero y Géngora de
la municipalidad de Honda -Tolima. Su disefio fue: No Experimental-
Descriptiva, uso la metodologia de disefio para el pavimento rigido: AASTHO
93, tuvieron un ESAL 210.847, también un CBR promedio de 3.2%,
proporcionandole un Mr de 4800 psi, optaron por una resistencia de concreto

de fc 210 kg/cm?, el resultado de sus espesores de la losa de concreto de
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12 cm, subbase estabilizada con cemento de 20.32 cm. Concluyendo que
sugiere usar médulos de rotura altos para obtener esfuerzos equivalentes

menores, que permitan disefiar espesores de losas minimos.

La presente investigacion nos aporta en tener una guia de la realizacién del
disefio de pavimento flexible con el método AASTHO, dandonos como

resultado sus espesores de losas y bases.

“Disefo geométrico y pavimento flexible para aumentar la accesibilidad
vial en tres centros poblados, distrito de Pomalca, provincia de

Chiclayo, departamento Lambayeque — 2016”.

(Castillo, 2016), teniendo el propésito del disefio geométrico de la carretera
y disefio del pavimento flexible para aumentar la viabilidad en el pueblo
mencionado. Us6 una metodologia por el nivel descriptiva porque caracterizé
un hecho con el fin de establecer su estructura. Resultando técnicamente
gue el disefio geométrico obtuvo un ancho de calzada 8 metros, velocidad
directriz de 30km/h, %, alcantarilas TMC de 367, bombeo de 2%,
recomendado una ampliacion de espesores de carpetas afirmadas entre 20
cm a 25 cm y consecutivamente se afiada la carpeta asfaltica en caliente de
e=3". Concluyendo que el disefio se realizd6 de la mejor manera, quedado

este en ¢ptimas condiciones.

La presente investigacion aporta como una base para el disefio geométrico
y el disefio del pavimento flexible. También sirve como referencia de calculos
en lo que es velocidad de directriz, ancho de calzada, bombeo, afirmado,
capeta asfaltica. Asi como también comparar metodologias y datos

obtenidos del disefio.
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“Estudio comparativo del pavimento rigido y flexible e implementacion
de drenaje pluvial para optimizar la transitabilidad en la Av. Miraflores-
Trujillo-2018”.

(Chancan y Lescano, 2018) En su trabajo basado en la comparacién del
disefio del pavimento flexible con el rigido. Usé el disefio: No Experimental-
Descriptiva, debido a que el objetivo del estudio sera la realizacion la
comparacion de los pavimentos e implementacion de drenaje pluvial.
Tuvieron como resultado en su estudio hidrol6gico un caudal de 1.26 m3/seg
con unas precipitaciones méaximas en 24 horas de 44mm. Donde en su
disefio de pavimento rigido obtuvieron una losa de 20 cm y una subbase de
15 cm, mientras que en el disefio del pavimento flexible se calcul6 10 cm de

carpeta asfaltica, 15 cm de base, 15 cm de subbase.

“Diseio de la carretera tramos: Alto Huayatan - Cauchalda -
Rayabamba, distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de

Chuco, departamento de La Libertad”.

(Pefa, 2017) consideré priorizar el disefio geométrico para una
infraestructura vial a nivel de pavimento flexible en caliente. Us6 la
Metodologia por parte del disefio: No Experimental- Descriptiva, debido a
gue el objetivo del estudio sera la realizacion del disefio de la infraestructura
vial. La respuesta de la ejecucion de levantamiento topografico resulté ser
que el campo de analisis presentaba orografia accidentada, también se
resulté teniendo la subrasante del CBR de 8.43%. Concluyendo que tiene 30
km/h de velocidad directriz, desnivel maximo de 10%, ancho de bermas de
0.50 m, superficie de rodadura de 6.00 m, 4 badenes de 5 m de largo 9
alcantarillas de 36”, cunetas de 0.50 x 1.00 metros; bombeo en la calzada
de 2.00%, también lograron el disefio del pavimento saliendo la estructura
con espesor de 0.15 m referida a la subbase, 0.20 metros de base y respecto
al pavimento flexible manejado en caliente obtuvo un espesor de 2” = 0.05

metros”.
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La presente investigacion aporta como guia del disefio geométrico, asi como

también poder observar y orientarnos de sus datos optimos obtenidos.

“Disefio de la carretera en el tramo, el Progreso —Tiopampa, distrito de

Chugay, provincia de Sanchez Carrién, departamento de la Libertad”.

(Reyes, 2017) tuvieron como finalidad fundamental el disefio de la carretera,
con expectativas de cumplir las demandas de los pueblos que se son parte
de la mejora y adaptandonos a lo que sostiene la norma DG - 2018. Uso la
Metodologia por parte del disefio: No Experimental- Descriptiva, debido a
gue el objetivo del estudio sera la realizacion del disefio de la infraestructura
via. Resultando la via ser de tercera clase, obtenido por el andlisis del IMD,
ademas se obtuvo la velocidad directriz de 30km/h y un desnivel de maximo
del 10%, la via tiene una subbase 25cm, base de 15 cm y posteriormente un

micro pavimento de 1 cm.

La presente investigacién nos aporta en tener una guia de la realizacion de
un disefo vial, asi como también tener una idea de nuestros posibles
resultados que obtendremos en lo que es velocidad de directriz, pendientes,

base, pavimentos.

“Inspeccion de seguridad vial integral en una interseccién urbana

(avenida Pastor Sevilla / avenida El Sol — Villa El Salvador)”

(Castellanos y Garcia, 2018) en su trabajo basado en seguridad vial, tuvo
una metodologia de disefio No Experimental - Descriptiva, debido a que el
objetivo del estudio sera la realizacion del disefio de la via. Respecto a sus
resultados en intersecciones, encontré que para reducir el indice de
mortandad por accidentes de transito es importante tener una cultura de
seguridad vial el cual permita tomar conciencia de lo peligroso que puede ser
el no respetarlas, asi mismo realizo un caso practico el cual le permitio
analizar las diferentes situaciones que representen riesgos y posterior mente

plantear una alternativa de solucion aplicando las sefiales de seguridad vial.
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2.2.Bases Tebricas:

Para llevar a cabo el disefio de carreteras y su pavimentacion, se debe
considerar diferentes bases que contengan conceptos y condiciones las
cuales deben cumplirse. Para ello, el Manual de Carreteras con la seccién
de Disefio Geométrico DG - 2018 y de Suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos - 2013, ha establecido parametros obligatorios de disefios

geomeétrico para el desarrollo del proyecto.

2.2.1. Levantamiento Topografico:

Es un estudio técnico y representativo de un terreno, teniendo como
objetivo estudiar la superficie terrestre que tiene en cuenta las
caracteristicas geoldgicas, geogréficas y fisicas del terreno, asi
también sus cambios. Es esta la denominacion de recopilacion de
datos o planos que detalla y se utiliza como herramienta de
planificacion para las construcciones (Instituto geografico Agustin
Codazzi, 2018).

Levantamiento topografico con Software:

Google Earth:

Es un programa de computadora que muestra un espacio virtual, lo
gue le permite ver multiples mapas basados en el terreno satelital.
Google Earth consta de imagenes de satélite, fotografias aéreas,
documentacion geografica de modelos de datos SIG globales y

modelos creados por computadoras (Villalba, 2015).
Global Mapper:

Este software Global Mapper es un procesador de datos que puede
procesar datos vectoriales, rasterizados y de elevacion,
proporcionando visualizacion, transformacion y otras entidades del

sistema de informacion geografica (Villalba, 2015).
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2.2.2.

Presenta los siguientes caracteres:
- Importar y exportar datos.

- Acceso de datos en linea.

- Funcién de renderizado digital

- Andlisis de terreno.

- Procesamiento de datos.

Mecanica de suelos:

Como todos sabemos, la mecéanica forma parte de la fisica, la cual
habla sobre el efecto de la fuerza sobre los cuerpos. A si mismo,
decimos que la mecénica de suelos es una de las ramas que estudia
el efecto de la fuerza sobre la masa de los suelos. Al llevar a cabo
proyectos de infraestructura vial, edificaciones, etc., es esencial
estudiar la mecanica de suelos, pues permitira conocer entre otras
cosas, el tipo de suelo y la capacidad que posee para que pueda
soportar cargas, lo cual nos brinda nos caracteristicas que se

conjugan: Seguridad y economia. (Crespo, 2004).

Tipos de suelos comunes:

Gravas: Aglomeraciones de fragmentos de rocas que estan sueltas y
gue poseen necesariamente mas de 2 milimetros de didmetro.
(Crespo, 2004).

Arenas: Arenas o también conocidos con el nombre de granos finos,
se forman normalmente, por la trituracion artificial de las rocas, el
tamafio de las particulas de estos tipos de suelos va desde los 2

milimetros y 0.05 milimetros de diametro. (Crespo, 2004).

Limos: Estos tipos de suelos tienen como caracteristica principal,
poseer poca plasticidad y en algunos casos simplemente no tenerla,

pueden ser limo organico e inorganico, el primero se puede encontrar
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en los rios, y el inorganico se puede encontrar normalmente en las

canteras. Sus particulas varian entre 0.05 milimetros y 0.005

milimetros de diametro. (Crespo, 2004).

Descripcion de los suelos:

De las investigaciones realizadas se puede conocer que el suelo se

define y clasifica segun los métodos ya establecidos, por esta parte

para la construccion de carreteras existen dos tipos de clasificacion

segun AASHTO y SUCS (Ministerio de transporte y comunicaciones,

2014).

Clasificacion AASHTO:

Simbologia

G

D%

7z

A-T7~8

MATERIA
ORGANICA

ROCA SANA

ROCA
DESINTEGRADA

Figura 1. Clasificacion AASHTO

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones, 2018.
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Clasificacion SUCS:

grava con poco o nada de
material fino, variacion en

Grava bien graduada mezcla,

T

Materiales finos sin
plasticigad o con

p .. .
................. - | tamafios granulares. ITITATE plasticidad muy bajo.
Grava mal granulada,
mezcla de arena-grava con / """""7 Arena arcillosa, mezcla de
poco o nada de material 1;;/ arena-arcilla.
fino.
Limo orgdnico y arena muy
TN A FEFELTR fina, polvo de roca, arena
' GM Gr':"g' I;r;ﬂgal._mgégla de ML fina limosa o arcillosa o
TITITIY grava, : ) LLLIILL lima arcilloso con ligera

plasticidad.

5.5 1

Grava arcillosa, mezcla de
grava-arena-arcilla; grava
con material fino cantidad
apreciable de material fina.

.57

Lima organico de
plasticidad baja o
mediano, arcilla grava,
arcilla arenosa, arena
limosa, arcilla magra.

Arena bien graduada, arena
con grava, poco o nada de

material fino. Arena limpia TR - p ;
Sw poco o nada de material ; : : |r oL : : : hg&:ﬁagﬁg ?:-'ya

fino, amplia variacion ilofn fogegogagifa]e et 'aa% . baj

en tamafios granulares y plasticidad.

cantidades de particulas en

tamafios intermedios.

Arena mal graduada con

grava poco o nada de TITITIT Limo inorgdnico, suelo
SP material fino. Un tamafio MH fino gravoso o limoso,

predominante o una serie LRLELLL micdcea o diatometacea,

de tamafios con ausencia limo eldstico.

de particulas intermedios.
// /////7/

5 -f.f';’//
s “-"-'.»":.” r/

MH

Arcilla inorgédnica de elevada plasticidad, arcilla
gravosa.

Arcilla organicas de mediana o elevada
plasticidad, limo orgénico.

Turba, suelo considerablemente organico.

Figura 2. Clasificacion SUCS

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

2.2.3. Estudio de tréfico:
Segun: Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y

Construccion.

La informacion de trafico se utiliza para planificar la cantidad de
trafico en la via y para disefiar y ajustar modelos de simulacion de
demanda de transporte. Esto es esencial porque proporciona datos

para planificar los sistemas de transporte.
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Estacidon de Peaje:

Una estacion control (estacion de peaje) que capta trafico de forma

continua las 24 horas del dia, los 365 dias del ano.

Tabla 1. Factores de correccion de vehiculos ligeros por unidad de peaje.

[_noonxy
-I"'T-!"”-["'}-'E'T-Y"-T"}-T'"-I'U-I"“-T'"-T"]lr"

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Tabla 2. Factores de correccion de vehiculos pesados por unidad de peaje.

| ueew|  10w3)
—-KZ-CE—-EZ]-!BZ-!HE-UB-IEH

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Célculo de tasas de crecimiento y proyeccion:

Operacion de progresién geométrica, para hallar el crecimiento del
trafico para los componentes del tréafico de vehiculos de pasajeros

y vehiculos de carga.
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Tabla 3. Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros y pesados.

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados

1C PBI
Amazonas 0.62% Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% Apurimac 6.65%
Arequipa. 1.07% Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 0.57% Cajamarca. 1.29%
Callao 1.56% Cusco. 4 .43%
Cusco. 0.75% Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83% Hudnuco. 3.85%
Huanuco. 0.91% Ica. 3.54%
Ica. 1.15% Junin. 3.90%
Junin. 0.77% La Libertad 2.83%
La Liberiad 1.26% Lambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97% Cadallao 3.41%
Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%
Lima. 1.45% Lima. 3.69%
Loreto. 1.30% Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Moquegua 1.08% Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% Piura. 3.23%
Puno. 0.92% Puno. 3.21%
San Martin. 1.49% San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50% Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% Ucayali 2.77%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Tn=To(1l+7r)"1

indice Medio Diario (IMD):

Es la tasa de flujo promedio de muestras de vehiculos validas

dentro de 1 dia, durante el periodo especificado.
indice Medio Diario (IMDS):

Es el flujo promedio de la muestra de vehiculo en 1 semana.
IMDS = Z Vi/7
indice medio diario anual (IMDA):

Demuestra el promedio calculable de todos los dias del afio, que

es previsible o existe en un dia determinado en el tramo de ruta.

FC « IMDs
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Célculo de tasas de crecimiento y proyeccion:

Se puede usar una férmula de progresion geométrica separada
para calcular el crecimiento del trafico para los componentes del
trafico de vehiculos de ligeros y los componentes del trafico de

vehiculos de pesados.

Tn =To(1l+r)* !
Factores de Correccion (FC):

Son factores de ajuste que permiten que el volumen de muestras
de vehiculos se expanda durante un periodo de tiempo més largo.

_(@+nt-1
B r

Tn

Donde:
r = tasa de crecimiento anual de vehiculo pesado

n = tiempo de disefio

Segun: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”

FACTOR DIRECCIONAL Y FACTOR CARRIL:

El factor de asignacién de direccidn se expresa como una conexion,
gue expresa al n° de vehiculos pesados que transita en una sola
direccion o en una direccion del trafico. Por lo general, indica al
término medio del volumen total de trafico que circula en las dos
direcciones, pero no siempre porque también es posible ser mas
alto por un lado que en la otra direccion, se determinara en funcion

del recuento de flujo.
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Tabla 4. Factores de distribucion direccional y de carril.

) ) Niimero de Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Nimero de T Direccional Carril
calzadas sentidos sent) d;;o Fdx Fc para carril
! {Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzada _
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
IMDa total d
(para IMDa total de T sentido 3 100 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Configuracién de ejes:

Tabla 5. Configuracion de ejes.

Conjunto de

Eie (=)

Nomenclatura

M= e
Neumaticos

Grafico

EJE SIMPLE

Ejes Rueda Doble)

(Con Rueda Sirple) 1RS a2 .:.
EJE SIMPLE (Con o .:.
Rueda Doble) = . .
EJE TANDEM {1 Eje . .
Ruesda Sirple + 1 Eje Rueda 1TRE + 1RD [a7:
Db BEE—H8
EJE TAMDEM 2 .. ..
2RO o8
Ejes Rusda Doble) .. ..
EJE TRIDEM 01
Rueda Simple + 2 Ejes 1RS + ZRD 10
Rueda Doble)
q
EJE TRIDEM (3 arD 12

EE—ER

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.
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Tabla 6. Configuracion de ejes.

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Configu- Long Peso maximo (1) Peso
racién Descripcién gréafica de los vehiculos Max. Eje Cnglss“‘::'"gfe‘:les :_:;:’
vehicular (m) | Delant — = — — (ty
cz é % I 12,30 7 1| - - | - 18
c3 @ 13,20| 7 18 | - | - — | 25
8x4 é % 13,20 | 7+7%| 18 | - - -— 32
T281 E ﬁ i 2050 7 11 | 11 | - | — | =29
- % woso|l 7 |anlws] = | | se
. % ool 5 Lol l ol | wo
=
Q[_Illllllllllllll JI|
B2 - 13,20 7 11 | — | - — 18

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

Relacién de Cargas por Eje para determinar Ejes

Equivalentes:

Tabla 7. Configuracion de ejes.

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs.21n)
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P/ 660
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2 =[P/ 8240
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErai) EE7si =[P/ 14.8 }0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEtez)

EEmz=[P/15.1 ]

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1)

EEm:i =[P/ 207 P

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETR2)

EEm2=[P/21.8°

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”.
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Tabla 8. Configuracion de ejes.

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P /6.6]1
Eje Simple de ruedas daobles (EEsz) EEsz =[P /B2F}1
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErai) EEras=[P/13.0 M
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EE7a2) EEraz=[P/133
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEts:) EEmi =[P/ 16810
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETrz) EEmrz =[P/ 175"
P = peso real por eje en toneladas

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

NUumero de ejes equivales:

Este es el efecto de degradacion de un eje simple en la superficie
de la carretera, el eje esta equipado con dos neumaticos
convencionales, el peso es de 8.2 Tny la presion de los neumaticos
es de 80 Ibs/pulg2. El eje equivalente es el coeficiente equivalente,
gue representa los factores destructivos de los tipos de ejes encima

de la carpeta.

#EE = 365 * (3f.IMDA) * Fd * Fc * Fca

2.2.4. Estudio hidrolégico:

La investigacion hidrolégica ha determinado los parametros
hidrolégicos del area y los ha proyectado hacia el futuro para que la
obra de arte se pueda diseflar y hacer para soportar las vastas

carreteras y los flujos de agua (Cardenas, 2017, p. 113).
Métodos:

e Modelos de distribucién: A través de la aplicacion del programa
HidroEsta calculamos caudales, recitaciones, intensidades para
diversos tiempos de regreso (Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje, 2016, p. 18).
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2.2.5.

e Método Racional: Determinando en las cunetas la precipitacion
maxima de los caudales que pasan la via a disefar, teniendo en
cuenta el area de 10 Km2 que no debe sobrepasar las cuencas
(Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, 2016, p. 41).

Propiedades:

Para esto se debe desarrollar la investigacion de precipitacion como
minimo de 15 a 20 afios, haciéndolo todo los meces del afio, para asi
poder logar resultados realmente concretos y que establezcan un

disefio 6ptimo a tiempos posteriores. (Cardenas, 2017, p. 126).

Obras de Arte:

Los proyectos hidraulicos como de conservacion de agua son
estructuras construidas para la captacion, extraccion, desalacion,
almacenamiento, regulacion, ejecucién, control y aprovechamiento de
los recursos hidricos. La estructura debe considerar parametros y

estandares hidroldgicos e hidraulicos (lglesias, 2020).

Badén:

Cuando la altura de la pendiente de la via concuerda con el rango
inferior de la ruta natural (rasante), la estructura tipo badén es una
solucion eficaz porque permite el paso de flujos con materiales sélidos
de forma esporadica que esta cuando hay bastante intensidad de dias
lluviosos, también es solucion en lugares donde no se pueden
proyectar alcantarillas o puentes (Manual de hidrologia, hidraulica y

drenaje).

Software Hcanales:
Con la ayuda de HCANALES el canal se puede disefiar de la manera
mas sencilla. Hcanales se ha actualizado de acuerdo con las

necesidades del usuario, la plataforma de trabajo y la arquitectura de
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la computadora. Actualmente, la versiéon 3.0 esta disponible para

Windows.

HCANALES es una herramienta de calculo muy potente, facil de usar,

que puede:

¢ Simplificar los tediosos calculos.

e Realizacion de simulacion para cambiar cualquier parametro
hidraulico, como: rugosidad del canal, pendiente, forma y
tamafio de diferentes condiciones.

e Disminuye a gran escale el tiempo de calculo.

¢ Simplifica técnicas y economiza el disefio de las estructuras.

El sistema puede solucionar las dificultades que comunmente se
presenta en el disefio de canales y estructuras hidraulicas, estos

problemas incluyen:

e Calculo del tirante normal.

e Calculo del tirante critico.

e Calculo del resalto hidraulico.

e Calculo de la curva de remanso.

e Célculos variados.

2.2.6. Disefio geométrico de la carretera:
Definicién:
Consiste en realizacion un trazo geométrico de la carretera,
considerando la informacién detallada sobre la topografia del lugar,
datos sociales de la comunidad aledafa y la hidrologia, adaptandolo

de acuerdo a la normativa peruana. (DG, 2018, p. 18).
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Figura 3. Plano de disefio geométrico de una carretera.

Fuente: Analisis de la Incidencia del Disefio Geométrico y la Sefializacién Vial en

el indice de Accidentalidad en la Via Mosquera, 2015.

Clasificacion del terreno segun su orografia:
La clasificacion superficial de un terreno nos otorga la norma DG-
2018, donde nos muestra informacion de la clasificacion de las vias

segun su orografia como: (DG, 2018, p. 14).

* Terreno plano (Tipo 1): Generalmente estos terrenos se
encuentran en la costa, puesto que cuentan con desniveles
transversales inferiores al 10% vy longitudinales inferiores al 3%.

Estos tipos de terrenos son mas accesibles para su manejo.

* Terreno ondulado (Tipo 2): Poseen desniveles de 11% al 50%,
también con longitudinales de 3% al 6%; lo que hace moderado el
movimiento de tierras al momento de disefiar una via. Se considera

un terreno accesible; sin embargo, puede haber zonas de riesgo.
* Terreno accidentado (Tipo 3): Terreno dificultoso al disefiar una

carretera, debido a que cuenta con desniveles transversales de
51% al 100%, también con longitudinales entre el 6% y el 8%.

pag. 26



* Terreno escarpado (Tipos 4): Se considera el terreno mas dificil

en el disefio de carreteras, cuenta con desniveles transversales
mayores al 100%, también con longitudinales por encima del 8%.
Este tipo de terrenos genera mucha demanda en los movimientos

de tierras.

Clasificacion de la carretera por demanda:

En nuestro pais las carreteras se clasifican, en base a la demanda en:
(DG, 2018, p. 12).

e Carreteras de Segunda Clase:

Se trata de vias con IMDA entre 2000 y 400 vehiculos / dia, con un
ancho de carril de dos carriles de al menos 3,30 m. Puede tener
intersecciones o intersecciones de vehiculos en la linea horizontal.
En éareas urbanas se recomienda la instalacion de puentes
peatonales, de lo contrario, se recomienda utilizar dispositivos de
seguridad vial, que se pueda regular la velocidad de conduccion y
mejorar la transitabilidad. La carretera de conduccion de estos

caminos debe estar pavimentada.

Trochas Carrozables:
Son carreteras que no practicamente no tienen los parametros
geomeétricos de la via, el IMDA no suele pasar los 200 veh por dia.

El minimo ancho de sus carriles debe ser de 4.00 m.

Vehiculo de disefno:

El vehiculo de disefio a utilizar en el disefio de la carretera se realizara

en relacion de los diferentes tipos de vehiculos, pesos, medidas y las
formas correspondientes, expresadas en el reglamento Nacional de

Vehiculos, vigente.
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Se tendr& en cuenta los distintos vehiculos que transitan por la via, ya

que cumpliran la funcion de definir los parametros geométricos de la

via.

Tabla 9. Omnibus de dos ejes (B2)- Radios maximos/ minimos y angulos.

Angulo R max R min Interior Angulo
trayectoria | Exterior vehiculo (E) Rueda (1) Maximo direccion
30@ 13.76m 10,17 m 20,29
60° 14.09 m 8.68 m 30.0°
0@ 14.24 m 7.96m 34,92
120° 14.31m 7.59m 37.4¢0
1509 14,35 m 7.40 m 38,79
180° 14.37 m 7.30m 39.3¢

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

]
-

)
(@)\—

2.85

| | I
]l I | |

|
G

2.30

8.25

13.20

Figura 4. Omnibus de dos ejes (B2)

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Velocidad de Disefio:

Es la velocidad seleccionada durante el disefio, debe entenderse que
cuando la situacion sea adecuada para las condiciones de disefio,
sera la velocidad maxima que se pueda mantener de forma segura y

comoda en un tramo de carretera determinado.

Proceso para determinar las secciones homogéneas y determinar su

velocidad de disefio:
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1) Segun velocidades de disefio establecidas, la minima longitud de
seccibn para vias estara en 4 kilometros esta de 60 y 120 kilébmetros
por hora.

2) La desigualdad de velocidad de disefio entre secciones paralelas,
no pasara a 20 km/h.

Sin embargo, en la situacion anterior, si el tipo de terreno cambia en
la ruta de corta distancia, es necesario construir una seccion de

menos longitud a la especificada.

e Velocidad de disefio del tramo homogéneo:

La velocidad de disefio se clasifica segun la demanda o la
topografia del camino a disefiar. Se puede asignar una velocidad
de disefio a cada pieza uniforme dentro del rango especificado en

la siguiente tabla.

Tabla 10. Rangos de la velocidad de disefio.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFiA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40|50(60|70|80(90(100|110|120(|130

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado
Accidentado
Escarpado

Carretera de
tercera clase

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.
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Tramos en Tangente:

La menor longitud permitida y la longitud mayor esperada del

segmento tangente (dependiendo de la velocidad de disefio) se

indicaran en la siguiente tabla.

Tabla 11. Longitud de tramos en tangente.

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

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

Curvas circulares:

La curva horizontal circular simple es un arco circunferencial que cuyo

radio solo conecta dos tangentes entre si de manera continua,

estableciendo asi una representacion horizontal o una curva sdélida.

(MTC, 2018).

Elementos de una curva circular:

Los correspondientes elementos y términos de la curva horizontal

circular deben usarse sin modificaciones.

=0

BECrTH4DZMTTT

Figura 5. Simbologia de curva circular.

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.

X2
= [

Punto de Inicio de la Curva
Punto de Interseccién
Punto de Tangencia
Distancia a Externa (m.)
Distancia de la Ordenada Media (m.)

= Longitud del Radio de la Curva (m.)

= Longitud de la Subtangente (P.C. a P.l.a P.T.) (m.)

= Longitud de la Curva (m.)
C. = Longitud de la Cuerda (m.)

= Angulo de Deflexion

CURVA A LA DERECHA

T=Rtan3

A

LC.=2Rsen}
- A
L=2mTR545

M = R[1-cos(a/2)]
E = R[sec (4/2)-1]
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Radios minimos:
Estos radios de horizontales curvaturas son pequefios que disponen
a establecerse como la méxima tasa de peralte y vel. de disefio, en

tiempos 6ptimos. (Ministerio de transporte y comunicaciones, 2018).

Tabla 12. Radios minimos y peraltes maximos.

Radio Radio
Ubicacidgn de wvelocidad B o,
F rmd. calculado redondeado
la wia de disafio (%) (i) (m)
30 <00 o.17 33.7 35
40 400 o117 0.0 =0
S50 .00 0.16 S98.4 100
& 4.00 0.15 145,23 150
Fo .00 0.1 214.3 215
Area urbana a0 400 O.14 280.0 280
0 .00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 A55
1100 .00 0.11 635.2 635
120 400 o.0S avFz.z ars
130 400 o008 1,108 9 1,110
30 &.00 0.17 30.8 30
40 &6.00 0.1 7 54.8 55
SO &.00 0.16 89.5 S0
(1] &.00 0.15 135.0 135
Area rural FO 6.00 0.14 192 .5 155
(con peligro {=]1] &.00 0.14 252.9 255
de hiela) Q0 &.00 0.13 335.9 335
100 &.00 0.1z 43T 20
110 &.00 0.11 S60.4 560
120 &6.00 o059 F55.9 755
130 &.00 O .08 950.5 S50
30 8.00 0.17 28.3 30
40 &.00 o.17F 50.4 50
50 a.00 0.16 8z2.o E=1-
- &0 a.00 0.15 123.2 125
ﬁr'flf;::rj' 70 8.00 0.14 175.4 175
80 a.00 0.14 229.1 230
e a0 8.00 0.13 303.7 S05
100 a.00 0,13 393.7 395
110 8.00 0.11 S501.5 500
120 s.00 o.09 GB67.0 &570
130 &.00 O 08 B831.7 835
30 12.00 0,17 24 .4 25
40 12,00 0.17 43.4 45
50 12,00 0.16 FO0.3 7O
. . &0 12,00 0.15 105.0 105
r;__’(_‘fg(:'f{;éa 70 1Z.00 014 148.4 150
- 5 80 12.00 0.1 193.8 195
accarpada) [0 12,00 0.13 255.1 255
100 12,00 0.12 328.1 330
110 1Z.00 0.11 414.2 215
120 12.00 0.0 5395.9 540
130 12,00 0. 08 G6565.49 565

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.
Pendiente:
Pendiente Minima:
Es recomendable proporcionar 1 pendiente minima del 0.5%, para
garantizar que en todas las partes calzada se tenga un drenaje bueno.

Pueden ocurrir las siguientes situaciones especificas:

e Silatasa de bombeo es del 2.5%, se puede utilizar una pendiente
igual a 0.

e Sihay berma, el desnivel menor requerido sera de 0.5%, mientras
gue la menor critica es de 0.35%.

e Cuando la pendiente minima es 0.5% es porque se encuentra en

lugar de secuencialidad de peraltamiento.
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Pendiente Maxima:

Es recomendable tener en cuenta las maximas penitentes que se
encuentran sefialadas en la siguiente tabla, sin embargo, también se

presenta casos particulares:

e En un area de nivel mayor a los 3000 msnm, se disminuira la
pendiente en 1% solo para topografias accidentadas o
escarpadas.

e Pendientes hasta de 2% para autopistas de bajada.

Tabla 13. 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|l 1 | 2 34|12 |3|(4|1]2|3)4]1]|2|3|4]1]2]|3]|4
\;’:Iiic;;d de disefio: i
40 km/h 9.00 |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 |6.007.00|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

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.

Curvas Verticales:

Las secciones seguidas de rasante, seran unidos con curvas
verticales parabdlicas, si la desigualdad algebraica de sus pendientes
es superior a 1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las

demas.

La curva vertical parabdlica se define por su parametro de curvatura
K, que es igual a la longitud de la curva (en metros) en el plano
horizontal cuando la pendiente cambia 1%, como se muestra a

continuacion:
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K=1L1/A

Doénde:
K: Parametro de curvatura.
L: Longitud de la curva vertical.

A: desigualdad algebraica de las pendientes.

Tipos de curvas verticales:

Se pueden dividir en verticales convexas y céncavas segun su forma,
y se pueden clasificar segun la relacion entre las ramas simétricas y

asimétricas que la constituyen.

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 = Pendiente de enfrada A = Diferencia de pendientes K = Variacion por unidad
P2 = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:

_L
K=&

Figura 6. Tipos de curvas verticales convexas y concavas.

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.
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CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

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

Figura 7. Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas.

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.

La simétrica compuesta de 2 parabolas de la misma distancia, que se
encuentran. La vertical sugerida es una parabola cuadrética, sus

caracteristicos parametros que intervienen como se muestra en la

figura 8.

+ PIV
i
——— ==

Figura 8. Elementos de la curva vertical simétrica.

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.
Dénde:
PCV: Inicio de la curva vertical.
PIV: Interseccion de las tangentes verticales.

PTV: Fin de la curva vertical.
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La asimétrica esta compuesta de 2 parabolas de desiguales

distancias, juntandose en la prospeccion vertical del PIV.

Figura 9. Elementos de la curva vertical asimétrica.

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.

Secciones Transversales:

El disefio geométrico de la seccion transversal incluye la descripcion
de los elementos viales en el plano de seccién vertical perpendicular
a la linea horizontal, de manera que se pueda establecer la relacion
entre el trazado y tamafio de estos elementos y la topografia natural
en cada tramo vial y sus puntos correspondientes.

La seccién transversal cambia de un punto a otro de la carretera,
debido a la mescla de los diferentes partes que la componen, su
tamafno, forma e interrelacion dependen de las funciones que

desempefian y de las caracteristicas del recorrido y del terreno.

Elementos de la seccion transversal:

Los elementos que componen la seccién transversal de la via son:
calzada, superficie de rodadura, cunetas, bermas y entre otros
elementos, ubicados en la parte derecha de la carretera del proyecto.

Cuando el trafico de bicicletas es importante, se debe evaluar si se
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deben incluir carriles para bicicletas que estén separados del trafico

de autos y peatones.

DERECHO DE VIA
L ANCHO DE OBRA ACTUAL
ZANJA OE CORONACION REVESTION
BARIO)
HOLOURA BORDE UBRE
/. |mwooe
ORTE |
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R
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——
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N salnag
H PRERD)
a .
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Y HORM_ ENESTR 1 "
0t | osen | commmgmo | S oo
s nuo_ oeru cazaon seoauooR cuzAn oo | | | mwooe _oe cumooesernco | |
V7Z2)) oasevsuemnse [T {reRon CENTRAL TERRAPLEN | UIGRE RN | LBRE TFUTLRO)
¢ gX Mg s Bl oms ||
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Y rermasen Bl gENE
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@ DUCTOS ¥ CAMARAS DE FIBRA OPTICA e R S waf (FUTORO)
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Pb(1): Pendiente transversal de la banqueta = 2% T

5.
Pendiente longitudinal de banqueta 3% maximo @
SAP : Sobreancho Plataforma

Figura 10. Seccion transversal tipica para una autopista en tangente.

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.

Ancho de calzada en tangente:

Al final del ciclo de disefio, el ancho del carril tangente se determinara
en funcion del nivel de servicio requerido. Por lo tanto, el ancho y el
namero de carriles se determinaran mediante el analisis de la
capacidad y los niveles de servicio.

En latabla 14, se aprecia los datos del ancho de calzada para distintas
velocidades de disefio en respecto a la clasificacion de la via.

Tabla 14. 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 3 4
‘elocidad de disefio: &.00/6.00
30km/h
40 km/h l6.60|6.60 [6.60 [5.00
50 km/h 7.20 [7.20]| 6.60 |6.60|6.60 |6.60 |56.00
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 kmy/h | 7-20 |7.20 [7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.207.20 | 7.20 |7.20 7.20)7.20 6.60 |6.60
90 kmy/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 | 7.20 7.20 €.60 |6.60
100 km/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7-20 |7.20 7.20
120 km/h | 7-20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.
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Bermas:

Una franja longitudinal paralela y continua a la superficie de la
carretera se utiliza para limitar la capa de la banda de rodadura'y como
zona segura para parqueo de vehiculos en caso de emergencia.
Independientemente de cualquier superficie de acabado de la
proteccion de taludes, suele ser necesario mantener la nivelacion e
inclinaciéon del pavimento o camino, y segun la evaluacién técnica y
econOmica del proyecto, esta fabricado con materiales similares a los
siguientes materiales para realizar un camino desgastado.

Ancho de Bermas:

En la Tablal5, se observa la dimension (ancho) de las bermas en
respecto a la clasificacion de la carretera, velocidad de disefio y

orografia.

Tabla 15. Ancho de Bermas.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera

| Trafico vehiculos/dia 5,000 6,000 - 4001 4.000-2,001 2,000-400 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase Primera clase | Segunda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1121314 1 2 3 4 1 2 3 | 4
Velocidad de diseiio: 30 km/h 0.50 .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(0.50
&0 km/h 3.00 [3.00 |2.60|2.60 [3.003.00|2.60)2.60|2.00|2.00|1.20(1.20|1.20|1.20

70 km/h 3.00(3.00|2.00 |3.00 |3.00|2.003.00[3.00|3.003.00{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

a0 km/h 3.00 | 3.00 |2.00 2.00 [2.00 [3.00 2.003.00| 2.00 1.20|1.20

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

110 km/h 3.00 | 3.00 3.00

120 km/h 3.00 | 3.00 3.00

130 km/h .00

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.

Bombeo:

En la seccion de curva tangente o de altura inversa, el carril de trafico
debe tener la menor inclinacion lateral, lo que se denomina bombeo,
para drenar el agua superficial. EI bombeo depende del tipo de
superficie sobre la que corre y de la cantidad de precipitacion en el

area.
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La Tabla 16 especifica el valor de bombeo de la calzada.

Tabla 16. Valores del bombeo de la calzada.

Bombeo (%)

Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/ano >500 mm/arno
Pavimento asfdltico y/o concreto 2.0 55
Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.
Peralte:

Inclinacion transversal de la via en las secciones de curva, orientada

a parar la fuerza centrifuga del auto.

Tabla 17. Valores de peralte maximo.

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad Fi
Absoluto MNormal REIEEES
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 30Z2.02
Zl::n_a rural [(T. Plano, Ondulado o e e T
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.

Para disefio del peralte bajo los parametros de seguridad ante el

deslizamiento, se utiliza:

Donde:

p: maximo peralte

V: Velocidad de disefio (km/h)

R: Minimo radio

f: Maximo coeficiente lateral de ficcion

Se usa peralte minimo de 2%, en la tabla 18:
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Tabla 18. Peralte minimo.

Velocidad de diseiio km/h | Radios de curvatura

V=100 5,000 =R < 7,500
40 =V < 100 2,500 = R < 3,500

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.

Intersecciones:

La solucién de una interseccion de carreteras depende de una serie
de factores que estan basicamente relacionados con el terreno, las
caracteristicas geométricas de la interseccion, la capacidad de la
carretera y las caracteristicas del flujo de vehiculos. Como suele
haber varias soluciones, hay que evaluar alternativas y seleccionar

la mas adecuada.

Intersecciones a nivel:

Las intersecciones horizontales son elementos de discontinuidad
porque representan situaciones criticas que requieren un manejo
especial, y toman en cuenta que la mayoria de las rutas
generalmente no tienen convergencia, divergencia o maniobras
cruzadas.

Denominacién y tipos de interseccién a nivel:

Existen varias soluciones para intersecciones a nivel y no existe una
solucién de aplicacién universal, por lo que el estandar incluye

algunas de las soluciones mas utilizadas.

La clasificacién de una interseccién se basa principalmente en su
composicién (numero de ramales que convergen a ella), topografia,

definicion de trafico y tipo de servicio requerido o impuesto.
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Tabla 19. Tipos de Intersecciones a nivel.

Interseccion Ramales Angulo_s s
cruzamiento
entre 60° y
EnT tres 1200
< 60°y
EnYy tres
>12009
En X cuatro < 60°
En + cuatro >609
En estrella mas de -
cuatro
Intersecciones mas de
Rotatorias o rotondas cuatro

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.

Estos parametros basicos pueden alternar considerablemente
mucho en su forma, en su canalizacion, como se observa en la figura
11.

SIMPLE ErNSANCHADA CANMALIZADAS
—
=
&=
pas
= A
=| =
% I+
o SIMELE CArMNALIZADAS
2| =
= =
| =
= ey
=
= P
= ]
= = =
=
SiraELE Erd S M O A Db oA TLA L = A A

SIMPLE R S N S D o APLAL LA D

WEASE FIGURA SO1.01

OF CUATRO RAMALES

INTERSECCION EN X | INTERSECCIONEN +

ErM ESTRELLA

)1

Figura 11. Variedad de tipos de intersecciones a nivel.

ESPECIALES

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.
Visibilidad de cruce:
Triangulo de visibilidad:

El triangulo de visibilidad es una zona sin barreras que da a los
choferes que ingresan a una interseccién horizontal al mismo tiempo
verse a una distancia que permite tener maniobras de manera mas

segura.
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LINEA LIMITE DE VISIBILIDAD
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Figura 12. Triangulos de visibilidad.

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018.

Sefalizacidon en intersecciones:

El disefio debe tener en cuenta las disposiciones del actual " Manual
de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y

Carreteras"”, y todos los pasos a nivel deben estar equipados con

sefiales de informacion, prevencion, restriccion y otros equipos.

La sefializacion en la interseccidn misma, serd tomada en cuenta
restrictiva y respetara a las siguientes indicaciones:

La importancia de un camino dominara sobre otro, por ende, 1

de ellos tendra que acatar un signo PARE o 1 indicacion de
CEDA EL PASO.

Si hay triangulo de visibilidad, con adecuadas velocidades de
disefio con respectivos flujos convergentes, no exigiendo una

prioridad absoluta, se usaré el signo CEDA EL PASO.
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e Sieltriangulo de visibilidad no se cumple, o entre los flujos de
transito indica dar prioridad absoluta al mayor de ellos, se

empleara el signo PARE.

2.2.7. Sefalizacion Vial:
Sefales verticales:

Se emplearan para moderar el transito y evitar cualquier riesgo que
podria ocurrir en trafico de vehiculos. ademas, para dar a conocer al

usuario sobre rutas, destinos e impedimentos existentes en la via.

De acuerdo a su clasificacion tenemos:

De informacion, informacion, reguladoras y/o de reglamentacion.

Las sefiales de reglamentacion:

Su propdsito es informar a los usuarios de la carretera de las

prohibiciones o limitaciones que esta establecidas en su uso.

Forma: Son de formas circulares grabadas en una placa
rectangular, que también contienen una leyenda explicativa del
simbolo, excepto el simbolo octogonal "STOP" y el simbolo "CEDA
EL PASO"

Las sefiales de prevencion:

Su propdsito es informar a los usuarios de la carretera la existencia

de algun riesgo.

Forma. — Son de forma de rombo, es decir, un cuadrado, con las
diagonales correspondientes en posicion vertical, a excepcion del
contorno de la curva; Chevron es de forma rectangular, y su
dimensién mayor corresponde al lado vertical, mientras que la
"ZONA DE NO ADELANTAR", de forma de triangulo.
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Las seflales de informacién:

Estan disefiados para identificar rutas y guiar a los usuarios

dandoles las informaciones que puedan requerir.

Forma. — Son rectangulares con mas dimension horizontal, no

aplicando a los indicadores de ruta y de las sefales auxiliares.

Colores:

Los colores utilizados en el fondo del simbolo vertical son:

AMARILLO: Utilizado como fondo para sefales de advertencia.

NARANJA: Utilizado como fondo para las sefiales en lugares que

se esté construyendo y dando mantenimiento de zonas.

AZUL: Utilizado como fondo en las sefiales para servicios

auxiliares al conductor.

BLANCO: Utilizado como fondo para las sefiales de

reglamentacion.

NEGRO: Utilizado como fondo en las sefales informativas de

direccion de transito.

MARRON: Recomendado en la utilizacion como fondo para

sefales guias de lugares turisticos.

ROJO: Utilizadas como fondo en las sefales de «PARE», «NO
ENTRE», «CEDA EL PASO».

VERDE: Utilizadas como fondo en las sefiales de informacién en

vias esenciales y autopistas.

Las tonalidades de coles descritos estan establecidas con las
tonalidades de la Standard Federal 595:
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Figura 13. Colores reglamentarios de sefializacion.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y
carreteras.

Caracteristicas

Las dimensiones, simbolos y leyendas que se recomienda usar

estan establecidas en el manual mencionado.
Marco — borde:

El marco mencionado tiene el fin de enfatizar el dar mensaje de
sefal para facilitar su identificacion. Estas deberan establecerse

con lo estipulado en cuanto sus dimensiones y colores.
Reflectorizacion:

Se espera que estos letreros sean claramente identificables
durante el dia y la noche; al usar materiales reflectantes que
cumplen con la norma y especificaciones ASTM-D4956-99

Localizacion:

Las sefiales de trafico generalmente deben colocarse en el lado
derecho de la direccion del trafico. En algunos casos, se colocaran
muy por encima de la carretera. En sucesos peculiares, como la
adicion de sefales, se pueden colocar en el lado posterior izquierdo
del sentido de la marcha.

Los letreros deben colocarse lateralmente de acuerdo con las
siguientes regulaciones:
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e Zonarural:

La longitud desde la esquina de la calzada al borde lateral
cercano de la sefial no tiene que ser inferior a 1.20m, tampoco

sobrepasar los 3.0m.
e Zonaurbana:

La longitud desde la esquina de la calzada al borde lateral

préximo de la sefal no tiene que ser inferior a 0.60 m.
Altura:
Las alturas de colocacion son las siguientes:
e Zonarural:

La menor altura permitida entre el extremo inferior de la sefal

y la superficie obviando la berma estara a 1.50m.
e Zonaurbana:

La menor altura permitida entre el extremo inferior de la sefal

y con la medida de la vereda no tiene que ser inferior a 2.10 m.
Sefiales elevadas:

La menor altura que puede adoptar este tipo de sefiales entre el

extremo inferior y la superficie es de 5.30 m.
Angulo de colocacion:

La sefal debe estar en un angulo de 90 ° con el eje de la carretera.
En el caso de sefales que utilicen materiales reflectantes, la sefial
puede ser ligeramente modificada. EIl &ngulo con respecto a la linea

vertical de la carretera es de 8 a 15 °.
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Figura 14. Ubicacion de las sefiales en la Seccion transversal.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

calles y carreteras.

Sefiales reguladoras o de reglamentacion:

Desarrollan la finalidad de mostrar a los conductores restricciones y

limitaciones de las carreteras.
Clasificacion:
Las sefales de reglamentacion se dividen en:
- Circulacion, derecho de paso, prohibitivas.
Forma:
Para derecho de paso:
a) Forma ortogonal (R-1) «<PARE»
b) Forma triangular (R-2) «CEDA EL PASO»

Sefales prohibitivas tiene modelo circular inscritas dentro de la
lamina placa rectangular con su descripcion del mensaje que rodea

la simbologia establecida.

Sefales de sentido de circulacion, con su nomenclatura (R- 14) de

modelo rectangular, presentado mayor dimensién horizontal.

pag. 46



‘‘‘‘‘

ZONA URBANA

Figura 15. Ubicacion y altura de las sefiales

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras.
Relacion de sefiales reguladoras o de reglamentacion:
SENAL DE PARE (R-1):

Se instalara en donde los conductores deban detener su vehiculo
a una distancia del extremo mas cercano de la via atravesada sin

ser inferior a los 2 m.

Figura 16. Sefial pare.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras.

SENAL MANTENGA SU DERECHA (R-15)

Correspondera la posicion del vehiculo, existe algunas condiciones
donde se requiere que el transito vehicular mantenga el lado de su

carril correspondiente
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Esta sefial se ubicara a 100 m antes del tramo que requiere usarlo.

MANTENGA
Su

| DERECHA |

R-15 '

Figura 17. Sefial mantenga su derecha.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras.

SENAL PROHIBIDO ADELANTAR (R-16):
La sefal correspondiente a la forma y colores segun el reglamento.

Se usard para advertir al conductor sobre la prohibicién de
adelantar, debido a limitaciones de la distancia de visibilidad en la

carretera.

Se ubicara al principio de los tramos que obliguen su uso.

NO
ADELANTAR

R-16

Figura 18. Sefal mantenga su derecha.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras.

SENAL VELOCIDAD MAXIMA (R-30):

Los colores y su forma dependen de las sefiales restrictivas.
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Esta sefial nos indica sobre la velocidad maxima reglamentaria

para la carretera en la cual se estéa circulando.

El usuario se basa en esta sefal reglamentaria para no sobrepasar

sus limites.

VELOCIDAD
MAXIMA

R-30

Figura 19. Velocidad maxima — 35 KPH.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras.

SENAL REDUCIR VELOCIDAD (R-30-4)

Est4 sefial se usara en tramos donde se requiera reducir la

velocidad a un limite, segun la sefal.

[REDUCIR
VELOCIDAD

DD

KPH

R-30-4

Figura 20. Reducir velocidad — 55 KPH.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras

Sefiales preventivas:

Son aquellas sefales que se usara para prevenir ciertas condiciones

de la carretera o signifiquen un peligro potencial para el conductor.
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Forma:
La sefial tiene forma de rombo, en excepcion las sefales especiales

<<Zona de no adelantar>> que tienen forma triangular en horizontal.
Color:

Borde y fondo: Amarillo caminero Simbolos, letras
Marco: Negro
Ubicacion:

Estas sefiales se ubicaran a una cierta distancia del tramo que se
pretenda prevenir, de esta forma permitir al conductor recepcionar la

informacion y reaccionar.

Se colocara a la derecha en sentido de la circulacion formando un

angulo recto.

RELACION DE SENALES PREVENTIVAS
Se presentan a continuacion las sefiales preventivas

SENAL CURVA PRONUNCIADA a la derecha(P-1A), a la
izquierda (P-1 B).

Se utilizara para prevenir al conductor de que se aproxima a una

curva con radio de menor de 40m a 80 m.

Figura 21. Sefal de curva pronunciado y a la percha e izquierda.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles

y carreteras.
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SENAL CURVA ala derecha(P-2A), a la izquierda(P-2B):
Utilizada para evitar logar que se establezca curvas con radios de

40m a 300 metros con angulo de 45° a deflexion

P-2A P-28

Figura 22. Sefal de curva pronunciada a la percha y a la izquierda.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

calles y carreteras.
SENAL BADEN (P-34):

Esta sefial hace referente a la presencia de un badén.

Figura 23. Sefial de Badén.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras.

SENAL ZONA URBANA (P-56):

Esta sefial nos advierte que nos acercamos a una zona urbana. Se
ubicard a longitudes de 200 mts a 300 mts anteriormente del

comienzo del pueblo o urbanizacion.
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ZONA
URBANA

P-56

Figura 24. Sefal de zona urbana.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras.

Sefnales informativas:

Las sefales informativas tienen como objetivo comunicar al piloto del

vehiculo en la via, guidndolo a su punto deseado.

Asi mismo, tiene el fin de identificar zonas tales como: lugares

histoéricos, rios, ciudades, etc.
Ubicacion:

Estas sefiales seran ubicadas en la parte derecha de la carretera,
con la prioridad que el conductor lo pueda ver, también podran ser

ubicadas en las islas canalizadoras.
Relacién de sefiales informativas:

Para las rutas sus sefiales también se juntan con sefales auxiliares
gue detallan el direccionamiento de cada una, asi también las

intersecciones.

SENALES DE DESTINO (I-5):

Se usaran en intersecciones a fin de informar al usuario en el

itinerario a seguir para llegar a su lugar de destino.

Sus caracteristicas varian segun el mensaje.
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Se colocaré la sefial de una fleca junto al nombre, para indicar la

direccion que debe tomar el conductor. Se tendrd en cuenta lo

siguiente:

LOCALIZACION DE SENALES

Tabla 20. Localizacién de sefiales.

N° Velocidad 1°. Sefal indicativa 2°. Sefial confirmativa
(Km/h) dist. de interseccion dist. de interseccion

1 50 - 70 90-150 m 60 m

2 70 - 100 150 - 300 m 60 —-70 m

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras

Depende de las caracteristicas de la ruta, que permitira elegir la

sefal correspondiente.

’ 4+ CASA GRANDE

CASA GRANDE

Figura 25. Sefial de informativa de destino.

4':’7

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras.

SENALES DE DESTINO CON INDICACION DE DISTANCIAS(I-6)

Se usara, en las rutas, ubicadas antes de una interseccion para

informar al conductor el destino mostrado.
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4 ICA 284 km

PUCUSANA 8 km =»

Figura 26. Sefial de destino.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras

SENALES CON INDICACION DE DISTANCIAS (I-7)

Se utilizard en las rutas para sefialar e indicar al conductor la

distancia que se encuentra al lugar de destino correspondiente.

LURIN 22 km

ICA 317 km

-7

Figura 27. Sefial indicadora a distancia.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras.

POSTE DE KILOMETRAJE (I-8).

Comunmente se utilizan para hacer referente a la distancia de un

punto de la carretera.

Los postes de kilometraje se ubicaran entre 1 0 5 km a la derecha

de los numeros pares y a lado contrario nUmeros impares.
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G GORY =
L - B "
LI - I

Figura 28. Postes de kilometraje.

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para calles y

carreteras

2.2.8. Disefio de pavimento flexible

Este tipo de pavimento estd compuesto principalmente de secciones
granulares base y subbase. La capa de rodadura, tiene generalmente
una capa que esta establecida de material bituminoso como
agregados. Comunmente se considera como capa de rodadura entre
otros materiales, el mortero compuesto por materiales bituminosos o
también conocido como mortero asfaltico, también esta el tratamiento
superficial bicapa, las mezclas bituminosas (Ministerio de transporte y

comunicaciones, 2018).

Segun: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”

Tipo de Trafico:
Los caminos pavimentados con pavimentados se dividen en 15,

con rangos de repeticiones de EE en la via y tiempo de disefio
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Tabla 21. Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t

Tiros TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO

EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Tos > 17000000 EE

= 1'500,000 EE

Tos > 1'500,000 EE

s = 3'000,000 EE

Tos > 3'000,000 EE

! = 5'000,000 EE

Tos > 5'000,000 EE

me = 7'500,000 EE

Tos > T'500,000 EE
# < 10'000,000 EE

> 10°000,000 EE

Trio < 12'500,000 EE
o > 12'500,000 EE
e < 15'000,000 EE
Tews > 15000,000 EE
Fz < 20'000,000 EE
Ton > 20°000,000 EE
F < 25000,000 EE
Towe > 25000,000 EE
Fa = 30'000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Periodo de Disefio:

En la fase de disefio de 20 afios. Los ingenieros de disefio de
pavimentos pueden calibrar el ciclo de disefio de acuerdo con las
condiciones concretas del proyecto y los requerimientos de la

entidad.

Variables:

La informacién obtenida y procesada se introducira a la formula de
disefio AASHTO que proporciona el valor de estructura, que resulta
en el espesor total para el pavimento a pavimentar, el cual debe

convertirse al espesor efectivo de cada capa que lo constituye.

La formula basica para disefar una estructura de pavimento flexible

es esta:
log,,, (~APST_,
log,(Wy) = ZpSp +9.36log (SN + 1) — 0.2+ —— 213 | 5 35100 (A1) —8.07
1094
U.4+_7_,?
(SN + D™

Figura 29. Ecuacion AASHTO — Numero estructural.

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
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CBR de diseiio:

En las zonas con datos menores a 6 datos respecto a CBR, en
funcion a las composiciones de los suelos caracteristicos, el valor

de disefio de CBR de la subrasante se obtendra:

e Si estos valores son iguales o similares, se escoge el valor
promediado.

¢ Sino son parecidos, se debe escoger el valor mas critico.

El Médulo de resiliencia es una medida de la rigidez de la
subrasante, el cual para su procesamiento se aplicara la férmula

gue estéa en funcién del CBR

Mr(psi) = 2555xCBR%64

Confiabilidad (%R)

Es la probabilidad de una definida estructura se mantenga estable,

durante su tiempo de disefio, de acuerdo con lo observado.

Tabla 22. Nivel de Confiabilidad para una sola etapa de disefio de 20 afios.

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NIVEL DE
CONFIABILIDAD (R)
Teo 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tet 150,001 300,000 70%
Volumen de Te2 300,001 500,000 75%
Transito Tra 500,001 750,000 80%
Tra 750 001 1,000,000 80%
Trs 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 85%
7 3,000,001 5,000,000 85%
Tra 5,000,001 7,500,000 90%
T 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Tew 10'000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 90%
Teiz 15'000,001 20°000,000 95%
Ten 20'000,001 25'000,000 95%
Te 25'000,001 30°000,000 95%
Tets >30'000,000 95%

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
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Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)

Es valor de la confiabilidad escogido, para un grupo de valores en

una distribucion normal.

Tabla 23. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr).

DESVIACION ESTANDAR

Two DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NORMAL (ZR)
Teo 100,001 150,000 -0.385
Ten 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Tez 300,001 500,000 -0.674
Transito
Tea 500,001 750,000 -0.842
Tea 750 001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 1.036
Tes 1.500.001 3,000,000 1.036
™7 3,000,001 5,000,000 1.036
Tes 5,000,001 7.500,000 1.282
Tea 7,500,001 10°0:00,000 1.282
Resto de Caminos T 10'0:00,001 12'500,000 1.282
Te 12'500,001 15'000,000 1.282
Te 15'000,001 20°000,000 -1.645
Te 20'000,001 25°000,000 -1.645
Te 25'000,001 30°000,000 -1.645
Tris >30000,000 -1.645

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Desviacion Estandar Combinada (So):

Las pautas de AASHTO recomiendan usar un So de 0.40 a 0.50, y

el disefio recomendado en esta manual es de 0.45.

Serviciabilidad Inicial (Pi):

Calidad de una carretera recién construida. En el cuadro siguiente

se muestra los indices de servicio inicial:
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Tabla 24. indice de Serviciabilidad Inicial segin rango de tréfico.

INDICE DE
TiPo DE CAMINGS TrRafico EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
IniciaL (P}
Ter 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 3.80
WVolumen de
Trénaito Tes 500,001 750,000 3.80
Tes 750 001 1.000.000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3.000.000 4.00
™ 3,000,001 5,000,000 4.00
Tes 5,000,001 7.500.000 4.00
Tes 7.500,001 10'000,000 4.00
Resto de Caminos Tew 10'000,001 12°500,000 4.00
Ten 12'500,001 15'000,000 4.00
Truz 15'000,001 20'000,000 4.20
Trua 20°00:0,001 25'000,000 420
Teus 25'00:0,001 30°000,000 4.20
Tris >30'000,000 4.20

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Serviciabilidad Final o Terminal (PT)

Es el estado de la carretera que ha llegado al requerimiento de
mantenimiento o de reconstruir. En adelante, se muestra los

indices de serviciabilidad final:

Tabla 25. indice de Serviciabilidad Final segin rango de tréafico.

INDICE DE
TIFO DE CAMINGS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FINAL [PT)
T 150,001 300,000 z.00
D Tea 300,001 500,000 2.00
Volumen de
Transito Tira 500,001 750,000 z.00
Tioa 750 001 1,000,000 z.00
Tes 1,000,001 1,500,000 2.50
Tes 1,500,001 3,000,000 2.50
e 3,000,001 5,000,000 2.50
Tea 5,000,001 7.500.000 2.50
Tes 7,500,001 10'000,000 2.50
Resto de Caminos Towe 10°'000,001 12'500,000 2.50
Ten 12'500,001 15'000,000 2.50
Tez 15'000,001 20'000,000 3.00
Teua 20'000,001 25'000.,000 3.00
Tere 25'000.001 30'000,000 3.00
Teis >30'000,000 3.00

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
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Variacion de Serviciabilidad (APSI)
Es la varianza entre la serviciabilidad inicial y final escogida para la

investigacion en proceso.

Tabla 26. Diferencial de Serviciabilidad segun rango de tréfico.

DiFERENCIAL DE
Twro DE CAMNOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABRIDAD
(APSI)
Te 150,001 300,000 1.80
Caminos de Bajo Tez 300,001 500,000 1.80
Volumen de
Transite Tea 500,001 750,000 1.80
Tes 750 001 1,000,000 1.80
Trs 1,000,001 1,500,000 1.50
Tea 1,500,001 3,000,000 1.50
J— 3,000,001 5,000,000 1.50
Tea 5,000,001 7.500,000 1.50
Tea 7,500,001 10°00:0, 000 1.50
Resto de Camines Teo 10°000,001 12'500,000 1.50
Tt 12'500,001 15'000,000 1.50
Teiz 15'000,001 20'000,000 1.20
Teis 20°000,001 25'000,000 1.20
Tea 25'000,001 J0'000, 000 1.20
Teus >30'000,000 1.20

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
Coeficientes estructurales de las capas
Donde:
al, a2, a3 = valores estructurales de capas.
d1, d2, d3 = espesores de las capas.
m2, m3 = factores de drenaje para disefio de las capas.
Los datos de los valores estructurales a considerar del presente

manual son:
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Tabla 27. Coeficientes Estructurales de Capas del Pavimento ai.

VaLor COEFICIENTE
COMPOMENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL DBSERVACION
a; {em)

Capa SUPERFICIAL

Campela Asfallica an Calienta, modulo
2.965 MPa (430,000 PSI) a200C an 0ATDf em
(BB aF)

Capa Supedficial recomendada para
tadas las pos de Trafico

Campeala Asfallica en Frio, meada
asfallica con amulsion.

Capa Supedficial recomendada para

g 0125/ cm Trafico = 1'000,000 EE

0130 em Capa Superficial recomendada para

Micropavimanio 25mm 3 Trafico < 1'000,000 EE

Capa Superficial recomendada para
Trafico = 500.000EE.

Mo Aglica en tramas con pendeania
Tratamsanio Supardicial Bicapa. =N 0:250(") mayor a B%: y, an vias con cunas
pranunciadas, curvas de vallea,
curvas y confracurvas, y en framos
gua obliguan al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500 000EE

an 0.150(") Mo Aglica en tramas con pendeania
mayor a 8% y en tramas que obliguen
al frenado da wehiculos

Lechada asfallica (Surry seal) da
12mm.

{*) Valor Global (no sa considera al

BEpESsar)

BasE

Basa Granular CBR. BO%, . 0052 J em Capa de Base mcomandada para

compactada al 100% de |a MDS = T Trafico < 5'000,000 EE

Basa Granular CBR. 1005, o 0054 § em Capa de Base mcomandada para

compactada al 100% de |a MDS U Trafico = 5000,000 EE

Basa Granular Tratada con Asfallo X 0415/ Capa de Base rmcomandada para

(Estabilidad Marshall = 1500 k) = Al todas los fipos de Trafico

Basa Granular Tratada con Cemanio o de B d

(resistencia a la compresion 7 dias = 3= 0.070 em apd fe Basé meomandaca pard
Lo todas kos fipos de Trafico

35 koglem?)

Basa Granular Tratada con Cal .

(resistencia a la compresion 7 dias = e 0.080 em Capa da Basa nal:un'_ierdana pama
Lo todas kos fipos de Trafico

12 kgiem?)

SusBase

Sulb Basa Granular CBR. 40%, 0047 1 Capa de Sub Basa recomandada

compactada al 100% de la MDS B dadrem para Tréfico = 15000,000 EE

Sub Basa Grarular CBR. 60%, ay 0.050 / e Capa de Sub Basa recomandada

compactada al 100% da |la MDS para Trafico > 15000000 EE

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Coeficiente de drenaje:
En el presenta manual el valor del coeficiente fue de 1.

Valores recomendados de Espesores Minimos de Capa

Superficial y Base Granular

Para obtener las medidas de las carpetas minimas se debe tener

en cuenta la siguiente tabla.
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Tabla 28. Espesores Minimos de Capa Superficial y Base Granular.

TiPO DE CAMINGS

TrRAFICO

EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS

CaAPA SUPERFICIAL

BASE GRANULAR

Caminos de
Bajo Volumen
de Transito

150,001 300,000

TSB, &

Lechada Asfaltica (Shurry
seal): 12mm, &
Micropavimento: 25mm

Carpeta Asfaltica en Frio:

S0nmim
Carpeta Asfallica en
Caliente: S0mm

150 mm

300,001 500,000

TSB. &

Lechada Asfaltica (Shurry
seal): 12mm, &
Micropavimento: 25mm

Carpeta Asfallica en Frio:

BOmm
Carpeta Asféltica en
Caliente: GOmMmM

150 mm

500,001 750,000

Micropavimento: 25mm
Carpeta Asfaltica en Frio
B0mm

Carpeta Asfallica en
Caliente: 70mnm

150 mm

750 001 1,000,000

Micropavimento: 25mm

Carpeta Asfaltica en Frio:

7Omm
Carpeta Asfallica en
Caliente: 80mm

200 mm

Resto de
Caminos

1,000,001 1,500,000

Carpeta Asfallica en
Caliente: 80mm

200 mm

1,500,001 3,000,000

Carpeta Asféltica en
Caliente: 90mnm

200 mm

3,000,001 5,000,000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 90mm

200 mm

5,000,001 7,500,000

Carpeta Asfallica en
Caliente: 100mm

250 mm

7.500.001 10°000.000

Carpeta Asfallica en
Caliente: 110mm

250 mm

Tere

107000001 12°500.000

Carpeta Asfallica en
Caliente: 120mm

250 mm

Tou

12°500,001 15°000.000

Carpeta Asfallica en
Caliente: 130mm

250 mm

Teiz

15°000,001 20°000,000

Carpeta Asfallica en
Caliente: 140mm

250 mm

207000001 25°000,000

Carpeta Asféltica en
Caliente: 150mm

300 mm

Tena

25'000,001 30°000.000

Carpeta Asfaltica en
Caliente: 150mm

300 mm

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Segun: AASHTO GUIDE FOR Design of Pavement Structures

Obtencion del MR con CBR:

Para Carpeta Asféltica

05

04

o2

Structural Layer Coefficient, a_, for
Asphalt Concrete Surface Course
T

o1

oo

Figura 30. Médulo re resiliencia para carpeta asféaltica.

Fuente: AASHTO GUIDE FOR Design of Pavement Structures.

500.000
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Para Base
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Figura 31. Mddulo re resiliencia para carpeta base.
Fuente: AASHTO GUIDE FOR Design of Pavement Structures
SubBase
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Figura 32. Médulo re resiliencia para carpeta SubBase.

Fuente: AASHTO GUIDE FOR Design of Pavement Structures.
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Obtencién de espesores de capa con Método AASHTO 93

:. - Surtace Course = ° -4, D
] - = ey e g
SN,| U4 -t . ® = Base Course o
- - =
Py o e o - P
= = == = 5 ,5)
© o Subbase Course -
- |

[}
“z
Salre

o0
'ﬁ
o‘°&
"
by
0y
00
b
b
\

(
0
bt

SN®, + SN*, > SN,

o-, > SNy - (SN, +SN=,)

az Mg

1) a, D. m and SN are as defined in the text and are minimum required values

2) An asterisk with D or SN ir that it repr the value actually used, which
must be equal to or greater than the required value

Figura 33. Espesores de capa.

Fuente: AASHTO GUIDE FOR Design of Pavement Structures

2.2.9. Disefio de pavimento rigido:

Construido por una carpeta de subbase con detalles granulares,
cabe sefalar que en esta carpeta hay 2 tipos de materiales que se
puede poner como base, pueden ser de base granular o también
pueden tener una base de estabilizacion de cal, cemento o asfalto,
como base de superficie una capa de concreto, compuesta por

cemento, aditivos, agregados, entre otros (MTC, 2018).

Segun: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”
METODOLOGIA DE DISENO AASHTO 93

Con un mecanismo iterativo, se va asumiendo espesores de

carpeta de concreto hasta llegar al equilibrio de la ecuacion.

pag. 64



LR

5=15% -
Log,J¥,, = Z,5,+735Log, (D +25.4)-1039+ 45 1,';" +(4.22-032P )xLog, M*(_;“"{U'OQD L132) \
S 1.25x10 o e 138
—— L51e/} 0,090 - ||
(D+254) \ [E_ -‘"-‘i]'";}

\

Figura 34. Ecuacion AASHTO 1993.

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Donde:

- WB8.2 = ejes equivalentes de 8.2T.

- ZR = desviacion normal estandar

- SO = error estandar combinado

- D = espesor de pavimento de concreto.

- APSI = diferencia entre Piy Pf

- Mr = resistencia media del concreto (en Mpa) a flexo traccion
a los 28 dias.

- J = coeficiente de transmision de carga en las juntas.

- Ec = mddulo de elasticidad del concreto

- K = modulo de reacciéon de la superficie (base, subbase o

subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

Periodo de Disefio:

Se establece como minimo 20 afios para tiempo de disefio del
pavimento rigido, tomando en cuenta la recomendacién de la

norma mencionada.
Tipo de Trafico:

El manual organiza en 15 niveles de los nimeros de repeticiones

en la via.
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Tabla 29. Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t.

Tiros TRAFICO PESADD RanGOs DE TRAFICO PESADD
EXPRESADD EN EE EXPRESADD EN EE
To = 1"000,000 EE
o = 1'500,000 EE
Te = 1"500,000 EE
o = 3'000,000 EE
T > 37000000 EE
: = 5'000,000 EE
To = 5000000 EE
5 < 7'500,000 EE
Tee = 7500000 EE
= = 10'000,000 EE
T = 107000000 EE
P = 12'500,000 EE
Tes > 12"500.000 EE
P = 15'000,000 EE
Terz > 15000000 EE
= 20'000,000 EE
T > 207000000 EE
i = 25'000,000 EE
Ter > 25000000 EE
e = 30°000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”

Serviciabilidad

Definida como la capacidad del pavimento de servir al transito que

pasa por la carretera. A PSI dependerd de la condicién de la

construccion. Los calores recomendados de este manual son los

siguientes:

pag. 66



Tabla 30. indice de Serviciabilidad Inicial, Final segun Rango de Tréfico.

INDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
Twro DE CAMINOS TRAFICO I TGS SERVICIABILIDAD SERVICIABRIDAD SERVICIABILIDAD
TERMINAL (PT)
Tet 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Caminos de Tez 300,001 500,000 4.10 2.00 210
Bajo 1

de Transito Tea 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
Tra 750 001 1,000,000 4.10 2.00 2.10

Tes 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80

Tes 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80

Ter 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80

Tes 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80

Tew 7,500,001 10°000,000 4.30 2.50 1.80

Resto de Tran 10°000,001 12°500,000 4.30 2.50 1.80

Caminos

Tea 12°500,001 15°000,000 4.30 2.50 1.80

Teaz 15'000,001 20°000,000 4.50 3.00 1.50

Teas 20°000,001 25'000,000 4.50 3.00 1.50

Tea 25'000,001 30°000,000 4.50 3.00 1.50

Tes >30°000,000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

La confiabilidad “R” y la desviacion estandar (So)

Se ha incorporado el concepto de confiabilidad para cuantificar la
variabilidad de materiales, procesos de construccion y supervision,
de manera que las superficies de carreteras construidas de "la
misma manera” exhiban diferentes comportamientos de

degradacion.

El presente manual recomienda usar un So de 0.35.

Tabla 31. Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacion Estandar Normal (Zr).

MNIVEL DE DESVIACION
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIABILIDAD ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)

Teo 100,000 150,000 65% -0.385

Ten 150,001 300,000 70% -0.524

v(ﬁz:l::’::?z:zb Tez 300,001 500,000 75% -0.674
Tes 500,001 750,000 80% -0.842

Tea 750 001 1,000,000 80% -0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036

Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282

Tes 7,500,001 10'000,000 90% -1.282

Resto de Caminos Ten 10'000.001 12'500,000 90% -1.282
Ten 12'500,001 15'000,000 90% -1.282

Tez 15'000,001 20°'000,000 90% -1.282

Tea 20'000,001 25'000,000 90% -1.282

Tes 25'000,001 30'000,000 90% -1.282

Tes >30'000,000 95% -1.645

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

pag. 67



El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc)

El valor caracteristico al tipo de subrasante es el mddulo de
reaccion de la subrasante (K). Si se piensa realizar mejoras en las
partes de soporte de la subrasante se puede llegar a disminuir el

espesor calculado de la losa, incluyendo la mejora en modulo de

.z
CBR
2 3 4 5 8 7 89 %W 15 e 25 B 40 50 60 70 80 90 100
T
| GP
I GM
Clasificacion Unificada GC
sSw |
SM .
P
| | | sC
OH . S ML
CH I — |
oL
| s = MH
‘r A-1-a
o = A1 T
| Clasificacion AASHTO . A-24 _A25
A-2-8 . A-2-7
A-3
A4 ]
AS | EE
A6
e ATS ATH
l |
| Médulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
20 30 40 S0 80 70 80 90 100110 130 150 180 200 220
‘ T T
| Mddulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm?3)
| 2 3 4 S 6 8 9 10 1 1 13 14 15 16 8 0
. : " > o . " A SRR A ol el
[ \ | cBr
)7 ; 'T 8 9 W {J 2 30 40 50 u{u 70 '30 0C

Figura 35. Correlacion CBR y Médulo de Reaccion de la Subrasante.

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos’

KC =[1 + (h/38)? x (K1/K0) 23] %5 x KO
Donde:

- K1: valor de reaccién de la sub base granular.
- KC: valor de combinado de reaccion

- KO: valor de subrasante de reaccion

h: Subbase granular espesor
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Tabla 32.CBR minimos recomendados para la SubBase Granular.

TRAFICO ENsAYO NORMA REQUERIMIENTO
Para lrafico = 15x10° EE MTC E 132 CBR minimao 40 % (1)
Para trafico = 15108 EE MTCE 132 CBR minima 60 % (1)

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos”

Resistencia a flexotraccion del concreto (MR)
Por el motivo que la losa del pavimento rigido traba a flexion es que

se establece estos rangos de resistencia.

Tabla 33. Valores Recomendados de Resistencia del Concreto.

P:::D?‘;'::R::::'S;N ResISTENCIA MiNIMA A LA RESISTENCIA MiNIMA EQUIVALENTE A
-- FLEXoTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'c)

< 5'000,000 EE 40 kglem? 280 kg/em?

> 5'000,000 EE . 5

< 151000,000 EE 42 kglem? 300 kglem

> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kglem2

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Moddulo elastico del concreto:
Parametro esencial para el disefio de estructuras de concreto
armado. Efectuandose con la resistencia a flexotraccion o

compresion, por una correlacion ya establecida.

E = 57000 * (f'c)%5
Drenaje (Cd):

Para la definicion de las capas de estructuras de pavimento el

presente manual, asume un cd de 1.
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Transferencia de cargas (J):
Su objetivo es transmitir las cargas entre juntas y fisuras como

estructura de la losa de concreto del pavimento rigido.

Tabla 34. Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J.

TIPO DE BERMA
GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HiDRAULICO

Sl (con pasadores) | NO (con pasadores) | Sl (con pasadores) | NO (con pasadores)

VALORES J
32 38-44 28 38

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

SECCIONES DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO RIGIDO
De acuerdo con la recomendacion del presente manual nos indica

espesores minimos de losa y subbase siendo estos de 15 cm.
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. METODOLOGIA
3.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Enfoque

e El enfoque de la presente investigacion es de corte cuantitativo,
pues emplea técnicas medibles que dan explicaciébn a una
realidad, en nuestro caso a la infraestructura vial, para esto la
investigacion se relaciona con el método deductivo, por lo
explicaremos las formas de recolectar y procesar los datos para

la determinacién de resultados.

3.1.2. Tipo de investigacion
3.1.1.1. Tipo de investigacién por el propdésito

¢ El propdsito del proyecto de investigacion es la utilizacion
de la informacion afiadida en toda nuestra etapa de
estudiante de ingenieria civil, es por ello que se definid

una Investigacion Aplicada (Practica).

3.1.1.2. Tipo de investigacion por el disefio

e Debido a que el objetivo del estudio sera el disefio de la
infraestructura vial en el centro poblado Cerro la Virgen,

se recurrira a un disefio No experimental — Descriptivo.

3.1.1.3. Tipo de investigacion por el nivel

e El nivel de investigacion es descriptivo porque voy a
caracterizar un hecho con el fin de establecer su

estructura.

pag. 71



3.1.3. Disefio de investigacion

Debido a que el objetivo del estudio sera el disefio de la

infraestructura vial en el centro poblado Cerro la Virgen, lo cual

conlleva a un solo periodo de tiempo, el disefio de investigacion es

No experimental Transversal Descriptivo.

(Herndndez Sampieri, 2018 pag.174) Determiné que es una

investigacion que se desarrolla sin la intromision descontrolada de la

variable, expresa claramente de forma resumida que estos tipos de

disefios no varia de forma intencional la variable independiente para

Su causa sobre otras variables.

G ) @)

Figura 36. Disefio de investigacion.

Donde:
G: Tramo de la carretera 3.75 km

O: Representa la medicion del disefio de la infraestructura vial.

3.2.Variables y Operacionalizacién

3.2.1. Variables

El presente proyecto presenta una sola Variable:

Disefio de la infraestructura vial.

En comparacion con el disefio original de la carretera, incluye
métodos para desarrollar las caracteristicas técnicas Yy
geométricas de la via cambiando el eje horizontal o vertical,
ensanchando la curva y cambiando las caracteristicas de la
superficie de rodadura (Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, 2016).
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3.2.2. Matriz de clasificacién de variables

Tabla 35. Matriz de clasificacion de variables.

CLASIFICACION

Escala Forma
Variable Relacion Naturaleza de Dimension de
Medicion Medicién
Disefio de la o
_ , Cuantitativa i o . )
infraestructura Independiente _ Razén  Multidimensional Indirecta
ol continua
via

3.2.3. Matriz de Operacionalizaciéon de variable:

Ver anexo N° 3.1

3.3. Poblacion y muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion

La poblacién de la presente investigacion:

e El distrito de Huanchaco, provincia de Trujillo, departamento de
La Libertad, 2020.

3.3.2. Muestray muestreo

3.3.2.1 Técnica de muestreo

No probabilistico, por tener como muestra toda la poblacion

junta, que en este caso la toda la Infraestructura vial.

- Por ser efectiva, conecta la panamericana Norte con el
centro poblado Cerro la Virgen.

3.3.2.2 Tamaino de muestra

El tamafio de muestra es la infraestructura vial del centro
poblado Cerro la Virgen, que cuenta con 3.75 kilometros,
teniendo sus coordenadas en el inicio (Longitud = 8°
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4'0.53"S, Latitud= 79° 5'28.30"0) y EI Tablazo con
coordenadas finales de (Longitud = 8° 4'44.99"S, Latitud=
79° 6'59.53"0), donde estas se intersectan en las
coordenadas (Longitud = 8° 4'1.22"S, Latitud= 79°
6'41.06"0). (Fuente: Google Earth).

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.

3.4.2.

Técnica de recoleccion de datos

Este proyecto utiliza la Observacion — No experimental Directa
Participativa, la cual es sistematica o estructurada, debido a que los
investigadores estaran incluidos en la participacion del estudio, asi
se obtendra los datos de campo mediante una observacién detallada

de la zona que se explorara (Creswell, 2012).
También se utiliza el Andlisis documental, que consiste en:

Detectar, adquirir y consultar de forma selectiva las bibliografias y
otros documentos a partir de otros conocimientos y / o de cualquier
informacion recopilada mesuradamente, para que puedan ser
utilizados con fines de investigacion (Hernandez Sampieri, 2000,
p.50).

Instrumento de recoleccion de datos
En este estudio se utiliza diversos tipos de instrumentos como: guias

técnicas, fichas de datos, guia de recoleccion de datos, basadas en

sus respectivas técnicas.

e Guia Técnica 01: Esta guia se caracteriza en la recoleccion de
datos mediante del software Google Mapper, teniendo en cuenta
que esta guia fue validada por un experto.

- Guia Técnica 01 (Ver Anexo N° 04.01).
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e Ficha de datos 01: Esta ficha se basa en la obtencién del indice
medio diario, encontrado en la Tesis: Propuesta de disefio del
pavimento flexible para la avenida Santo Toribio y las calles 7y 8
del asentamiento humano las Lomas Sector i-distrito de
Huanchaco - Truijillo - La Libertad, 2018.

- Ficha de datos 01 (Ver Anexo N° 04.02).

e Ficha de datos 02: Esta ficha se base en obtencion del estudio
de mecéanica de suelos, que fueron elaborados en laboratorios
con los parametros técnicos necesarios, tales datos son extraidos
de la Tesis: Propuesta de disefio del pavimento flexible para la
avenida Santo Toribio y las calles 7 y 8 del asentamiento humano
las Lomas Sector i-distrito de Huanchaco - Trujillo - La Libertad,
2018.

- Ficha de datos 02 (Ver Anexo N° 04.03).

Ficha de datos 03: Esta ficha se base en obtencion de los valores
histéricos de precipitaciones maximas en 1 dia y los parametros
de disefio hidraulico como: Intensidad maxima y caudal, tales
datos son extraidos de la Tesis: Estudio comparativo del
pavimento rigido y flexible e implementacion de drenaje pluvial
para optimizar la transitabilidad en la av. miraflores-trujillo-2018.

- Ficha de datos 01 (Ver Anexo N° 04.04).

e Ficha técnica 02: Esta guia se caracteriza en la obtencién de
datos de puntos topogréficos a través del software Civil 3D,
teniendo en cuenta que esta guia fue validada por un experto.

- Guia Técnica 02 (Ver Anexo N° 04.05).

e Guiaderecoleccion de datos 01: Esta guia de observacion esta
basada en recoleccion de datos de campo, el cual nos servira para
obtener las dimensiones de las secciones transversales del cauce

definido del rio y poder calcular el caudal de disefio.
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- Guia de recoleccion datos 01 (Ver Anexo N° 04.06).

Tabla 36. Resumen de instrumentos y validacion.

ETAPAS DE LA
INVESTIGACION INSTRUMENTOS VALIDACION

(DIMENSIONES)

Topografia -Guia técnica 01. Juicio de experto
Transito -Ficha datos 01. Juicio de experto
Estudio de

o -Ficha de datos 02.  Juicio de experto
mecanica suelos

-Ficha de datos 03.

Estudios - Guia técnica 02. o
) o ] __Juicio de experto
hidroldgicos -Guia de recoleccion
de datos 01.

Calculo del disefio
geométrico

Sefalizacion vial

Calculo del disefio
de pavimento
flexible

Célculo del disefio
de pavimento rigido

Validacion del instrumento:

La valides esta establecida como “el nivel en el instrumento de medida
pueda medir aquello que especificamente se necesita, resolviendo su
propdsito para el que ha sido disefiado” (Martin Arribas, 2004).
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Todos los instrumentos mencionados estan validados por juicio de

expertos, lo cual lo otorga un cierto grado de fiabilidad:

- Guia técnica 01. Esta guia caracteriza en la recoleccion de
datos mediante del software Google Mapper.

- Ficha de datos 01: Esta ficha se basa en la obtencion del indice
medio diario.

- Ficha de datos 02: Esta ficha se base en obtencion del estudio
de mecanica de suelos.

- Ficha de datos 03: Esta ficha se base en obtencion de los datos
histéricos de precipitaciones maximas de 1 dia y los
pardmetros de disefio hidraulico como: Intensidad méaxima y
caudal

- Guia técnica 02: Esta guia se caracteriza en la obtencion de
datos a través del software Civil 3D.

- Guiade recoleccion de datos 01: Esta guia de observacion esta
basada en recoleccién de datos de campo, el cual nos servira
para obtener las dimensiones de las secciones transversales

del cauce definido del rio y poder calcular el caudal de disefio.
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3.5.Procedimientos

Levantamiento
Topografico

Guia técnica 01 Plano topografico

Ficha técnica 01
— Estudio de trafico Ficha técnica 02 indice medio anual ESAL

Ficha técnica 03 Guia de recoleccion de datos 01 Guia técnica 01 Plano badén

Calculo de parametros de diseiio m
Seiializacion vial Senales reguladoras Senales preventivas Senales informativas Plano Seializacion

Espesor de carpeta asfaltica Espesor de carpeta base Espesor de carpeta subbase
Espesor de losa de concreto Espesor de carpeta subbase granular

Estudio de mecanica
de suelos

Estudio de hidrologia
y obras de arte

Diseiio de la
infraestructura vial.

Calculo de diseno
geométrico

Calculo del diseiio de
pavimento flexible

Calculo del diseiio de
pavimento rigido

Figura 37. Cuadro de procedimientos.
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3.5.1. Procedimiento:

3.5.1.1. Levantamiento
Segun:

TACUE, Jhon. Obtencién de curvas de nivel Global
Mapper, 2018.

IDENTIFICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
Ejecutar el software Google Earth y localizar la zona a
importar.

Con ayuda de la herramienta poligono se delimita el

proyecto.

Figura 38. Identificacion de la zona de estudio en Google Earth.

Fuente: Obtencidn de curvas de nivel Global Mapper.

Finalmente se guarda el proyecto para realizar la
importacion del limite o contorno en el software Global
Mapper v 18. Asignar el nombre del proyecto y dar clic

en “Guardar”.
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== Google Earth Pro

Edtal Yer Herramientas Afadic  Ayuda
Abnir, Ctri« O

Guardar lugar como..

Guardar Mis lugares

Cormreo electrénico >

Ver en Google Mapas Ctrie At M

Guardar imagen. Ctri-Alt+S
- Impoimir Ctri=P
importar

Salir del servidor

Salr

Figura 39. Guardar lugar de proyecto en Google Earth.

Fuente: Obtencién de curvas de nivel Global Mapper.

MANEJO Y CREACION DE CURVAS DE NIVEL
Importacion del proyecto a Global Mapper V 18
(versién de prueba).

Ejecutar el software Global Mapper V 18 y dar clic en

la opcion “Open Data Files”.

& Global

I Open Data Files I

Online Sources
Configuration

Load Default Data

Figura 40. Ejecucion de software Global Mapper.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.

Buscar e importar el archivo de trabajo.

| = LaTE PROVECTO e 26/11/2018 1219 Mz = |
g e

PROVECTOS (-

- PROYECTOS 2 (F
b Red v <
Nomibre: | LIMITE PROYECTO.kmz Recent File Types

Figura 41. Importacién de proyecto a Global Mapper.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.
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Figura 42. Obtencién de curvas a nivel Global Mapper.

Fuente: Obtencién de curvas de nivel Global Mapper.

Configuracion del sistema de coordenadas

Para configurar el sistema de coordenadas del

proyecto el software cuenta con 2 opciones:
¢ Icono “Configure”

e Menu “Tools” opcién “Configure...”

FORORE Q9>aQ«®

—

M ™ 1 DLl BA =2 s
-,', .I - s ‘I -r\'ul e

Laye Semch N Melg

Figura 43. Configuracion de Global Mapper.

Fuente: Obtencién de curvas de nivel Global Mapper.

Se utiliza cualquier opciéon y se continua con las
configuraciones. En la ventana configuracién, dar click
en el simbolo “Projection”, escoger y configurar el
sistema de coordenadas del proyecto. Dar click en
“OK”.
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Configuration - Progection

General B -

. |

D=play Options

1000 »

Pl Syfes Load From Fie Save To Fie
Ares Styler

Line Styles Irt Froes EPSG via GeoCale Oniine
Vertical Options Zore

Shader Options I38{7'!W~"2W Northem Herwsphees) ||

Licler
Festure Templates WGSDL | | « | Add Datum

e Placas Ures
METERS
e Propernes =
fouts te Value
CENTRAL MERIDIAN SCALE FACTOR 0 999600000
CENTRAL MERDWAN -75 0000000
ORIGIN LATITUDE 0 00000000
FALSE EASTING #m) $00000

FALSE NORTHING m)

=1 —  ~ | =

Figura 44. Proyeccion en Global Mapper.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.
Manejo de mapas — conexion de mapas:

Es necesario realizar una descarga en linea de
imagenes satelitales (Conexion). Para realizar la
conexion el software cuenta con 2 opciones:

e |cono “Connect to online Data”

e Menu “File”  opcién “‘Download Online

Imagery/Topo/Terrain Maps...”

& Global Mapper v18.0 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+

Views Tools Analysis Layer Sesrcd

Hel 9 b @ISQI 08 (6 5% Il -~

' Connect to Online Data

e s - _onnect to mapping data from
numerous buiitan and user-supphed
contro: Ce sOuUrces

Figura 45. Imagenes satelitales para Global Mapper.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.
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Se utiliza cualquier opcién y se continua con las

configuraciones.

En la ventana “Select Online Data Source to
Download”, desplegar la opcion “WORLDWIDE DATA”,
seleccionar “ASTER GDEM v2”. Dar click en el boton

“Connect”.

W Select Online Data Source 10 Downioad
Select Data Sousce Cotsmct
» LIDaR ~
NASA GIBS [Gickal Imagery Biowse Sources) Close
= TERRAIN DATA
exy *= from DigtalGlobe [PREMIUM CONTENT]
Gervesal B athyme of t GEBCO| [Latest Dats - Shaded Retel]
Landsa#8 Giobal imagery (Down & EanthE xpicees)
Maghart On Demand (workdmde Datal [PREMIUM CONTENT]
Mari et Dirsmrd sl Mloddeadte aan e
Add New Souce. Remove Souce Delote Cached Fies Add Sources fiom Fie Load ECW from Web.
Select Area to Dowmisad
(®) Currere Screen Bounds
O webn 1 e of address
O withn e of lsiude 2 DESOSSOSTISE04 longhude 77 DSBESIIIA0E
) Specty Lathude/Longiude Bounds of Aes
pe—— INOTE: Longtude valses i the
—_— Bas — - Weztein Hemisphese and
West £00234574 Ess 76 EI26419  Draw Box. Latitude vakmes 1 the S cutherm
South 1 85301280051 323 hermssphers must be negetve |
() Dovmnlosd Within Curerty Sslected Polggonis]
() Ervive Data Source Bounds
Diplay Options
Recamping Mettod  Bicutec Interpokatnn ~ Detal Level | Maore
] Aestict Source 1o Selected Bounds fie Don Allow Panning Entire Dats Set) Less Cetadr
IMPORTANT NOTE  These data sources are on external servers that we have no control over  The data may draw /export
very slowly or become unavallable at any time. We have no control over this

Figura 46. Configuracion Worldwide Data en Global Mapper.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.
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Figura 47. Limite de proyecto en Global Mapper.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.
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Creacion de curvas de nivel:

Para realizar la creacién de curvas de nivel el software
cuenta con 2 opciones:

e Icono “Create Contours”

e Menu “Analysis” opcién “Generate Countours (from

Terrain Grid) ...”

& Global Mapoer v180 n“h it] [+OTF] [+ Lidar] - REGISTERED
coRDAE nvaa«cel six)eoa) Jalsa
;:_ "( b EI % ‘,‘ E_é :‘ n Atlas Shader —

File Eot View

Set up Favorites Lt

Color Lidar by RGE/Blev

e

Figura 48. Creacion de curvas de nivel en Global Mapper.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.

Se utiliza cualquier opcién y se continua con las
configuraciones. En la ventana “Contour Generation
Options”, configurar el intervalo para creacion de
curvas de nivel. Dar clic en el botén “OK”.

Contour Generation Options

Cortour Optiors Sppification Thng  Cortow Bounds

IRVAS DE

Sescnption

Cortour Intersad

I SC METERS - l[j Oriy Generate Comtowr Unes &t Specied Hegre
ALl e £ SRoar naccal M 2 ber
I Miror Cortours |10 Maor Cortours | S0 l

Blevaton Rarge Default
Senecte COMtous winw

Erive Loace: Farge

") BNOe of shevaore

a2

METERS

[ Stat & Mrwmum Bevason nstead of &t Fest terval Multiple Withn Speafied Range

Resclunon #n Cuveres Proecaon U

ws)

The reschustion afects

fudelty with which Cortours are genersted  Larger rumbers resul n less Getaled
cortour Inee hat

) beam 9pace . Typicaly youll et wart 10 3CcwREE e defauits

Aesamcing

Defag (Fosampie ¢ Neoded)

erate Aoa Features Colored Based on the Curert Sevation Shader n Addtion 1o Contox

ge Fies Rather Than Displayeg o the Marm Map View Use wth
G of Very Lerge Areas

Figura 49. Generar opcion de contorno en Global Mapper.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.
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Figura 50. Generar opcion de contorno en Global Mapper.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.

Para visualizar las curvas de nivel generadas,
apagamos la imagen satelital en la parte izquierda del

espacio de trabajo.

b Global Mapper v180 (b092616) [64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED (archivo CURVAS NIVELgmw*

File Edt View Tools Analyis Layer Search GPS  Help

CORO\E RdaQ«t) /. X 000G, AdAA
.:L.. % ) g % L‘ i ¢ ﬂ\.‘-tmshadﬂ 5 3 Set up Favorites List, v
bt LA AN S EAT e | s OABN

Control Center (3 Layers, 1 Selected

B Cument Workspace <archivo CURVAS NIVEL.gmw

Figura 51. Apagado de imagen satelital en Global Mapper.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.
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Figura 52. Visualizacion de curvas en Global Mapper.

Fuente: Obtencidon de curvas de nivel Global Mapper.

EXPORTACION DE DATOS — MANEJO DE CIVIL 3D

Exportacion de curvas de nivel
Dar click derecho sobre la capa “Curvas de nivel”,

opcion “Layer”, opcion “EXPORT...".

x|} 00;! an-naa -ruxi
btk bl ) LBk Lk
cesw valn.;zz» 3

Figura 53. Extraccion de datos en Global Mapper.

Fuente: Obtencidon de curvas de nivel Global Mapper.

Seleccionamos las capas a exportar y realizamos clic

en la opcion OK.
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Select Layers

Selact the layers) to cperate on

S CUSRVAS DE NVE

\ Oheck A4 Oea 81
[ ox ] con

Figura 54. Exportacién de datos en Global Mapper.

Fuente: Obtencidon de curvas de nivel Global Mapper.

Seleccionamos el formato de exportacion y damos clic

en la opcion OK.

Seloct Export Format "

Seblect the formmad 10 export your loaded dea 1o See
Hipy [ Avan blussnartiageo com/piocuct o/ Zobal-magpes tormaats Div
for dommaton on e avalatie lomals

= ]
N s [

Figura 55. Formato de exportacion de datos en Global Mapper.

Fuente: Obtencién de curvas de nivel Global Mapper.

En la parte de “DWG Export Options” Seleccionamos
la version de AutoCAD y demas parametros que se
guieran visualizar en Autocad y realizamos clic en la

opcion OK.
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DWG Export Opuors

DWG Options  Tiing Gxport Bouds

DWG Verson IwaO‘J) l ~

Dssplay Labels for Area and Line Features
() Do Net include Dispiay Labels
L Include Daplay Labeis n Feature Layer

I(i} Include Daplay Labels as Separate Text Layer I

() nchude Display Labels as Atinbutes

Note that some software may be unable to deal with
atnbutes. ¥ you have troubie wath an expoted DWG
with this option enabled. disable this option and try

Text Sive (Left Smaler. Raght Bigger) - 1 00

Layer Name From «Feanusre Descrnptson > -
[ Generste Prgecton (FRJ) Fie

[ Greate 30 Features Usng Loaded Elevation Data

[[] Generate ECEF Coosdnates (Advanced Users Only)

] Generate Zero- ' Wicth Lines

) 3
I&{ ADVANCED  Save Lines with S:\de Bevation as BDl

n

== e

Figura 56. Opciones de formato de exportacién en Global Mapper.

Fuente: Obtencidn de curvas de nivel Global Mapper.

Finalmente asignamos nombre y guardamos el archivo

de trabajo.

W Gurow come
* B Eteegupe » bscstone

ryem i . Neree s aTpema

B xre enpuage

& Oescargas = 1 ows
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- ugeres

D Muises

P Ot 0

B Ve

= Windows (C

- PROVECIOS D
»' »

Moot Cumwnl OF NNVELDWS

Too  AweC 2D DWE Depssng wtecchenge Fiel Fdes (- DWG

oo E e

Figura 57. Guardar exportacion en Global Mapper.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.
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Manejo de curvas de nivel en AutoCAD CIVIL 3D
Ahora debemos ejecutar el archivo exportado. Para
una mejor visualizacion se recomienda cambiar los
colores de los objetos generados en Global Mapper.
Con ayuda de la herramienta recortar realizamos la

modificacion a la cartografia.

LMTE MR

ey swrsar of wioshon, waber & isle acter (1 o 03, 00
Gonnl timh s Bagearsting mstel

Figura 58. Mejoramiento de visualizacién curvas de nivel.

Fuente: Obtencidn de curvas de nivel Global Mapper.

AD Civil 30 2018 CURVAS DE NIVELOWG j ¢ 11 Sign In

» \ J
y Profile View * y v o Move () Rotate %

’ "o ¢
Sample Lines » - » % Copy M\ Minor @ Fille

al .,
b h Stretch ﬂ Male :. AlTd

Modify »
| ‘an TRIM

j Press F1 for more help

Figura 59. Modificacion de cartografia en Autocad.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.
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Figura 60. Curvas de nivel en Autocad.

Fuente: Obtencion de curvas de nivel Global Mapper.

3.5.1.2. Estudio de mecanica de suelos
Segun: Hernandez Sampieri - Metodologia de la

investigacion.

Anadlisis documental — Ficha datos 01 (Anexo N°
04.02).

Obtencién de datos del analisis documentario

e Los objetivos y las variables se deben tener siempre
claros para su desarrollo 6ptimo en la investigacion.

e Tener una clara seleccion de la muestra o poblacion
a estudiar.

e Las técnicas de recoleccion de datos deben estar ya
definidas, para su elaboracién y validez.

¢ Reunir los datos para posteriormente ser procesados

para su respectivo, analisis y discusion.
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3.5.1.3. Estudio de Trafico
Segun: Hernandez Sampieri - Metodologia de la

investigacion.

Andlisis documental — Ficha datos 02 (Anexo N°
04.03).

Obtencién de datos del andlisis documentario
e Los objetivos y las variables se deben tener siempre

claros para su desarrollo 6ptimo en la investigacion.

e Tener una clara seleccion de la muestra o poblacion
a estudiar.

e Las técnicas de recoleccion de datos deben estar ya
definidas, para su elaboracion y validez.

e Reunir los datos para posteriormente ser procesados

para su respectivo, analisis y discusion.

Célculo de ejes equivalentes

Segun: Manual para estudio de trafico.

Etapa de procesamiento Automatizado

- Determinaciéon de factores de correccion
- Determinacion del IMDS e IMDA

Segun: Manual de carreteras “Suelos, Geologia,

Geotecnia, pavimentos”.

Factor de crecimiento

Factor direccional y factor carril

Clasificacion y pesos de ejes de los vehiculos de
disefio
Formula ESAL
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3.5.1.4. Estudio Hidrolégico

Segun: Hernandez Sampieri - Metodologia de la

investigacion.

Andlisis documental — Ficha datos 03 (Anexo N°
04.04).

Obtencién de datos del analisis documentario

Los objetivos y las variables se deben tener siempre
claros para su desarrollo 6ptimo en la investigacion.
Tener una clara seleccion de la muestra o poblacién
a estudiar.

Las técnicas de recoleccion de datos deben estar ya
definidas, para su elaboracion y validez.

Reunir los datos para posteriormente ser procesados

para su respectivo, analisis y discusion.

3.5.1.5. Obras de Arte
A.Badén:

De acuerdo con el “Manual de Hidrologia, Hidraulica
y Drenaje”, presenta la siguiente estructura que
deberemos de tomar en consideracion en la
conformacién de un badén:

- Materiales de arrastre solidos

- Proteccion contra la socavacion

- Pendiente longitudinal del Badén

- Pendiente transversal del Badén

- Borde libre

- Disefio hidraulico

a.l. Célculo empirico
- Caudal de disefio
- Predimencionamiento
- Caudal del Badén

- Analisis con el programa Hcanales
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3.5.1.6.

Célculo del disefio geométrico

De acuerdo con el Manual de Carreteras “Disefio
Geométrico 2018” obtenemos los criterios, a partir de
nuestros estudios basicos el desarrollo del disefio

geomeétrico de la via:

a. Criterios y controles bésicos.
- Clasificacion de la carretera.
- Clasificacion de orografia.
- Vehiculo de disefio.
- Velocidad de disefio.

b. Disefio Geométrico en planta
- Tramos en Tangente

- Curvas Circulares

c. Disefio geométrico de perfil
- Pendiente minima
- Pendiente maxima
- Curvas verticales
- Longitud de las curvas convexas

- Longitud de las curvas concavas

d. Disefio geométrico delas secciones transversales
- Elementos de la seccion transversal
- Bermas
-  Bombeo

- Peralte

e. Disefio geométrico en intersecciones.
- Intersecciones a nivel

- Denominacion y tipos de intersecciones a nivel
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3.5.1.7. Senalizaci6n Vial:

De acuerdo con el Manual de Dispositivos de Control de
Transito Automotor para Calles y Carreteras, obtenemos

los elementos reglamentarios para:

- Sefales Reguladoras o Reglamentarias
- Sefales de prevencion

- Sefales de informaciéon

3.5.1.8. Disefio de pavimento flexible

De acuerdo con el Manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos” presenta el siguiente

orden de elaboracion de disefio del pavimento flexible:

- Tipo de trafico.

- Periodo de disefio.

- Variables.

- CBR de disefio.

- Nivel de confiabilidad.

- Desviacion estandar normal.

- Desviacion estdndar combinado.
- Indice de serviciabilidad Inicial.
- Indice de serviciabilidad final.

- Diferencial de serviciabilidad.

- Coeficientes estructurales.

- Coeficientes de drenaje.

3.5.1.9. Disefio de pavimento Rigido

De acuerdo con el Manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos” presenta el siguiente

orden de elaboracion de disefio del pavimento rigido:

- Periodo de Disefio.
- Tipo de Tréfico
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- Serviciabilidad

- La confiabilidad “R” y la desviacion estandar.
- El sueloy el efecto de las capas de apoyo.

- Resistencia a flexotraccion del concreto.

- Moddulo elastico del concreto.

- Drenaje (Cd).

3.6. Método de analisis de datos:
3.6.1. Instrumentos de analisis de datos:
Estadistica Descriptiva:

La investigacion presentada tiene un disefio no experimental —
transversal porque el estudio se realizara en poco tiempo, es por
eso que se utilizara el método de estadistica descriptiva los cuales
tiene como instrumentos aplicar son de frecuencia o graficos
estadisticos. La tabla de Frecuencias o gréaficos estadisticos los
podemos aplicar en la gran variedad de resultamos que tenemos
como es el estudio de trafico, ensayos de suelos, datos
hidrolégicos y el resto, como ejemplo esta grafica de una tabla de
frecuencia de accidentes por tréfico.

Accidentes de Transito en Piura durante el Mes de Enero a Marzo
de los Afos 2007 al 2011

s ]
160
155 53
150 -+
w" . ‘ .

.|'.

Ene, Felb, Marzo  Ene, Feb, Marzo Ene, Feb. Marze  Ene, Felb, Marzo Ene, Feb. Marzo
2007 Eanal 2009 2010 2011

Figura 61. Técnica de andlisis de datos — descriptiva.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
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3.7. Aspectos Eticos:

Este proyecto de investigacion utilizO como referencia varios proyectos
y trabajos de investigacién, los cuales fueron articulos, libros y tesis
debidamente validados. Como declaracién de nuestra honestidad y ética
profesional decimos que la informacion obtenida de otros proyectos fue
debidamente citada como lo estipula el manual ISO 690 Y 690-2, como
tltimo paso de validacion de autenticidad de nuestro proyecto de
investigacion utilizamos el programa Turnitin validado por nuestra casa
estudios, dicho resultado del programa nos arrojé un 20% aprobatorio,
siendo este menos del 25% como lo estipula nuestro reglamento (Ver
Anexo N° 06.01 y N° 06.02).
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3.8. Desarrollo
3.8.1. Levantamiento topografico:

El levantamiento topografico se desarrollo a traves del software
Google Earth y Global Mapper realizando los siguientes pasos:

Paso 01: Ejecutamos el software Google Earth y buscamos el

lugar de estudio donde queremos obtener informacion,

—
posteriormente realizaremos una poligonal “"" sobre el terreno de

estudio.

Figura 62. Creacion de Poligonal — Google Earth.

Fuente: Google Earth.

Paso 02: Luego de haber realizado el trazo de la poligonal se
proseguira a guardarlo en el lugar preferido de su ordenador

Google Earth

Figura 63. Guardar datos e la poligonal base.
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Fuente: Google Earth.

Paso 03: Ejecutaremos el programa Global Mapper con la
finalidad de poder procesar la informacion obtenida del Google
Earth. En esta parte le daremos en CONFIGURATION para

colocar la informacion necesaria en la que vamos a trabajar.

& Global

Open Data Files

Online Sources

Configuration

Load Default Data

Figura 64. Configuracién _ Global Mapper.

Fuente: Global Mapper.

Paso 04: Nos ubicaremos en la parte de PROJECTION donde

configuraremos en coordenadas UTM.

Configuration - Projection

£ General

. Projection:
5 Vector Display
. . UTM ~
= Display Options —
- alyconic ~

=5 Point Styles Robinson

= Area Styles Rectified Skew Orthomorphic (R50)

o Line Styl RSO East Malaysia (Bomeao)

|r1e_ tyles a RSO West Malaysia (Peninsular)

= Vertical Opticns Sinusaidal

= Shader Options Sinusoidal {Integerized)

- - State Plane Coordinate System

Lidar -

Stereo70

= Feature Templates Stereographic

©  GPS Options Swedish Grid (RT30)

I Swedish Grid (SWEREFS5)

#® Projection Swiss Grid

= 3D View Properties Swizs Grid (LW35)
System 1965 (Uklad 1965) [Poland]
Times

Transverse Mercator

Transverse Mercator (South-Orentated)
Trinidad Grid

Two Point Equidistant

UPS Marth (Univ. Polar Sterecgraphic)

LIPS South (Univ. Palar Stereoiraihic:i

Van der Grinten

Vertical Near-Side Perspective

Wagner VIl {(Hammer-Wagner)

Winkel |

Winkel Tripel

Wisconsin County Reference System (WISCRS)

WTME3/51 (Wisc Transwerse Mercatar) -

Figura 65. Configuracion de coordenadas.
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Fuente: Global Mapper.

Paso 05: Luego configuraremos del lugar en el que esta ubicada
el estudio, para nosotros en nuestro proyecto esta ubicado en la
zona -17(84° W- 78W — Southem Hemisphere).

Configuration - Projection

£ General

Projection:
5 Vector Display
; : UTM -

£ Display Options
& Point Styles Load From File... Save To File...
© Area Styles
o Line Styles Search by EPSG Code
o Vertical Options Zone:
o Shader Options -17 (84°W - 78°W - Southem Hemisphere) v
o Lidar -23 (48°W - 42°W - Southem Hemisphere) A
) -22 (54"W - 48"W - Southem Hemisphere)

Feature Templates -21 {B0°W - 54°W - Southem Hemisphere)
© GPS Options -20 (66"W - B0°W - Southem Hemisphere)

P— -19 (72°W - 66"W - Southem Hemisph
@ Projection P oo _ !}
30 View Properties
Cancel Aeply Help

Figura 66. Configuracién de la Zona.

Fuente: Obtencién de curvas de nivel Global Mapper.

Paso 06: Una vez configurado el programa pasaremos a la parte
de procesamiento de la data. Entraremos en la parte de OPEN
DATA FILES con la finalidad de introducir los datos de la poligonal

creada en Google Earth.

meR aDaa N A A Y T T - - R o
@ TG swrem ol L L L LS LS ol L L T
Cales Ligar by AGEEler =. 2a tm UU o A EE Q| W o A% Ak &P B+ - P

Camtral Center —ox

& Global

| Open Data Files |

Online Sources

Configuration

Load Default Data

Figura 67. Open Data Files.

Fuente: Global Mapper.
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Paso 07: Se nos abrira este acceso directo con nuestro ordenador

donde nos muestra una ventana para buscar nuestra informacion

de la poligonal. Una vez encontrada la data le daremos en

aceptar.

™ OneDrive
[ Este equipo
b Descargas
@ Documentos
@ Escritorio
&= Imagenes
B Musica
J Objetos 3D
B videos
#. BOOT(C:)
= DATA(D:)

¥ Red

<« A » Esteequipo » Escritoric » TESIS » PLANOSPFD
Organizar v Nueva carpeta
Nombre Estado Fecha de modificacién
# Acceso rapido
= Poligono - curvas de Mivel kmz ] 07/12/2020 02:30 p.m.

v [J] Buscar en PLANCS PFD pel
> O @

Tipo Tamafio

KMZ TKB

Nombre: |Poligeno - curvas de Nivel.kmz

| KM Files (ko ~kmz, *targz

Cancelar

Figura 68. Data de la Poligonal.

Fuente: Global Mapper.

Paso 08: Una vez listo, el programa procesara la informacién y

nos mostrara una figura segun lo creado en Google Earth.

Bl aSaa«—w, AL XN | O0R|| A4 AL FES, B |
@ & & [ setup Favonites List. - 2L L LS AS DL N i g 2 <3 | 4
S % T A AR VL% ke e L)
EF
e Nive I
o iy
t t t t !
0.0 ki 0.5 ke 1.0 km 1.5 kn 2.0 km

Er—— PP p—

Figura 69. Poligonal base.

Fuente: Global Mapper
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Paso 09: En esta parte comenzaremos a trabajar en la extraccion
de la informacion de la poligonal creada. Nos ubicaremos en la
parte superior izquierda en la cual encontraremos g un icono

de un planeta que lleva el nombre de Connect to Online Data, una

vez abierta esta ventana seleccionaremos SRTM Worldwide

Elevation y le daremos CONECTAR.

ke Global Mapper v20.0 (b091812) [64-bit] - REGISTERED

DAEE . ad>a+®, L X 0  AAr AT A=A % BT
5 i et up Fovorites uist. L LLESLS S A LS -
St AT AIANGQ VYR PR L

Color Lidar by RGE/Eley

=
I B eI,

Py b

ntrol Center (1 Layers, 1 Selected) - O X
R & @ @ & E
A 8 " T m gy
S| Current Workspace|
(W= Poligono - curv|
Select Dats Seurce

Backup Source - ASTER GDEM Worldwids Elewation D ata (1.5-arc-second Resolution] ~
Intermap NEXTMapElevation-DSM [PREMILIM CONTENT] Close
Intermap NEXTMap Elewation-D T [PREMILIM CONTENT]

K d Server - DEM

Select Online Data Source to Download

USGS 3DEP Elewation
Urited States Elevation Data (NED] (10m Resolution]
TOPO M&PS

S. DATA

WEATHER
~

L WNRL NANE NeTa

dd New Source. Remove Source Delete Cached Files. Add Sources fiom File. Load ECW/ from wsh.

Select Areato Download
(®) Current Sereen Bounds

O within 1 miles  of address
O within 1 miles | of latitude | BOFTONSTAZEAIFI  ongiude -79.10002E0651407
O Specify Lattude/Longitude Bounds of Aiea
[NOTE: Longitude values in the
North  -8.052581 3185413 Wwiestermn Hemisphere and
West 7912301 3768971 East  -79.077038361211: | Draw Box Jatitude values i the S outherr
South -8.1016181671461 hemisphers must be neaative.]
) Downlaad Within Cunently Selected Polygonis]
(C Entire Data Seurce Bounds
Display Dptions
~ | Detail Level

Resampiing Method:  Bilinear Interpolation

Restrict Source to Selected Bounds [ie. Don't Allow Panning Entire Data Set] Less Drefault More
IMPORTANT NOTE: These data sources are on extemal servers that we have no control over. The data may draw/export
very unavailable at any time. We have no control over this.

Figura 70. STRM.

Fuente: Global Mapper.

Paso 10: Se nos creara un mapeo de las elevaciones del lugar de

estudio.

falnaa el ~ 0
. -

1220 m

720 m

250 m

Figura 71. Relieve topografico.

Fuente: Global Mapper.
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Paso 11: Luego nos ubicaremos en la parte elevada derecha de
la pantalla y buscaremos el icono Create contours @, donde
crearemos el intervalo del contorno, las unidades, a cada cuanto

nuestras curvas menores y mayores, luego le daremos en Ok.

i3

g;\m&aa«—a; P-4 X Y- =]
S [Py e B X A a1 .
S % 28 fm T A S QY LAk e @ RS
L= || Ee—

Cortour Options | Simplfication  Tiling  Contour Bounds

gggggg df  Description GENERATED CONTOURS

METERS ~ | | ] Only Generate Contour Lines at Specified Height
ADVANCED - () Mutiplier

Blevation Range (Defautt is Entire Loaded Rang
Generate contours within foll
[RE | e [77

[ Start at Minimum Blevation Instead of at First Interval Multiple Within Specified Range

Resolution fin Current Projection Units)
The resolution affects fidelity with which cortours are generated. Larger numbers result in Iess detailed
contour lines that take up lsss space. Typically youll just wart to accept the defautts

X-axis: [38.2185141425878 meters
Y-axis: [38.2185141425878 meters

Resampling: | Default (Resample # Needed) ~

[C]Generate Area Features Colored Based on the Curent Elevation Shader in Addition to Contours
[C]Generate Spot Blevations at Min/Max Elevations

[Jinterpolate to Fill Small Gaps in Data

B4 Append Unit Labels (m” or Tt} to Elevation Labels

[£] Smooth Contour Lines/ #reas to Improve Appearance

[ Export Camours Dirsctly to Package Fies Rather Than Displaying in the Main Map View. Use with
Grading Gption to M Coraund ot wery Laro

[T Creste Contours Where Elevations Pass Down to Cortour Value Rather Than as They Go Down
B B oo For Srorions oarton)
[ Discard Closed Contour Lines Shorter than E meters

Cance hosiy e

Figura 72. Configuracién de equidistancia de curvas de nivel.

Fuente: Global Mapper

Paso 12: En esta parte se nos crea las curvas de nivel, lo cual
ahora nos queda exportarlo, para eso nos ubicaremos en la parte
izquierda de la ventana del programa donde le daremos clic
derecho en GENERATED CONTOURS

ontrol Center (3 Layers) - o x
sl A
A fe M n “
= Current Worksp.
[Z[&8) Poligono - curvas de Nivel.kmz [

@a GENERATED CONTOURS 238 Fe

N
o
8
B

Figura 73. Curvas de nivel.

Fuente: Global Mapper.
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Paso

13:

Se nos mostrara este desagregado

seleccionaremos en Layer y después en EXPORT.

ooy VIED
el SRTMWorIdmdeElevatinnData||| m ‘-I P

Options... (Double-Click}

conde

Metadata... (Double-Click = M)
Close (Unload) Layer(s)... (DEL)
Invert Selection
Edit Attributes...
ZOOM_TO - Zoom to Selected Layer(s)
GROUP - Set Group to Assign to Selected Layer(s)...
DESCRIPTION - Edit the Selected Layer's Description...
SELECT - Select All Features in Selected Layer(s) with Digitizer Tool
v ‘ Allow Feature Selection/Search from Selected Layer(s)

v \ Allow Export From Selected Layer(s)

RECTIFY - Modify Layer Position/Projection (Re-Rectify)

SHIFT - Shift Selected Layer(s) a Fixed Distance or Transform Coordinates...

Layer Order

I Layer

i)
A B b
»
I EXPORT - Export Layer(s) to New File.. -I

MAP CATALOG - Add Selected Layer(s) to Map Catalog...

Figura 74. Exportacion - curvas de nivel.

Fuente: Global Mapper

Paso 14: Se nos mostrara esta ventana donde nos muestra los

diferentes elementos creados, lo cual nosotros solo necesitamos

las curvas de nivel.
CONTOURS y después en OK.

Select Layers

Dejamos el check en GENERATED

Select the laver(z] to operate an:

[]Poligone - curvas de Mivel kmz

SHT Worldwide Elevation Diata
GEWMERATED COMTOURS

[1-arc-zecond B eszolution, £

Check &l

Cancel

Clear all

Figura 75. Capas exportadas.

Fuente: Global Mapper
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Paso 15: En esta parte seleccionaremos el tipo de formato que
gueremos nuestra informacion, en este caso Text File.

Select Export Format

Select the format to export pour [oaded data to, See
hittp: # A, bluemarblegen. comdproducts/global-mapper-formatz. php
far infarmation on the available formats.

Text File

A
SEGFT ~
Shapefie
Simple ASCI (2] Test File
Sketchlp File
= 5051
Stereolithography STL Binam File MWector Data Only)
Stereolithography STL File [Wector Data Only)
Surfer BLM

e Tiles

Tom Torm 02 Fils

Figura 76. Configuracién del formato.

Fuente: Global Mapper.

Paso 16: Aqui le daremos clic en Ok,

cport Options

Options  Coordinate Offset/Scale  Tiing  Export Bounds

Coordinate Separator

() Comma () (O Semicolon ()
(®) Space (1 Tab

Feature Separator

(® None () Blank Line

() Custom {use “n for newline, “t fortab)

Coordinate Order/Fomat

(O % (Longitude/Easting) Coordinate First, Then ¥
(® Y (Latitude/Northing) Coordinate First, Then X
() MGRS (Military Grid Reference System)

() ECEF (Earth-Centered Earth-Fixed)
Coordinate Precision

(®) Use Default Precision Based on Units

() Use Specific Number of Decimal Digits:

Export Blevations for Each Vertex
Export Flythrough Path Data for Each Vertex
[ Include Feature Attributes Before Coordinate Data
[ Include Drawing Style Attributes Before Coordinate Data
[[] Generate PR (Projection) File

I . Cancel Apply Help

Figura 77. Configuracién de comandos.

Fuente: Global Mapper.
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Paso 17: Como ultimo paso pasaremos a guardar la informacion

de las curvas de nivel en nuestro ordenador.

» Guardar como

3 Acceso rapido

@ OneDrive
[ Este equipo

; Descargas
@‘—__] Documentos

ﬁ Escritorio v £

Ningtn elemento coincide con el criterio de bisgqueda.

<« v <« TESIS » INFORME v [V] Buscar en INFORME o
Organizar = Mueva carpeta =: - o
L MNombre Estado Fecha de modifig

Mombre: | PUNTOS RG..txt

Tipo: | Text Files (*.tut, *.csv, *.tsv, *xyz)

# Ocultar carpetas . Guardar I Cancelar

Figura 78. Guardar Puntos.

Fuente: Global Mapper.

Puntos topogréficos extraidos, donde nos muestra un formato de

texto con puntos, norte este, elevaciones.

B PUNTOS RG..txt: Bloc de notas

Archive Edicién  Formatoe  Ver  Ayuda

193 S1@6124.8810 7a7527.1380 16.8000
194 91@6895.8310 787546.8980 16.00080
195 Sl1@68l14.4298 7O7528.7620 16.8000
196 91@5981.8790 7a7427.8180 16.00080
197 91@5873.5240 787364.8220 16.0000
198 91@5828.4530 787193.9140 l16.0000
199 S1@58e4.9960 7a7157.2460 16.0000
28@ 91@5723.9760 7O7158.1650 l1l6.0000
281 91a@55@8.2360 787282.7160 16.0000
282 91@3871.5720 7e6860.1490 18.0000
283 91a7776.7540 787829.2370 18.00080
284 9187274 .6180 787253 .09168 18.0000
285 91@7164.8390 787326.8680 18.00080
286 91@6981.0870 7o7412.9460 18.8000
287 9186848.4050 7874323.9130 18.00080
288 91@6566.6770 787416.8850 18.086000
289 91@6447.3610 787396.8310 18.00080
21@ 91@6386.8330 787354.1370 18.06000
211 91@e27e.80ee 7e7355.1870 18.0000
212 91@6241.3530 787367.7540 18.06000
213 91@62@85.141e 7e7414.3250 18.0000
214 9186183 .48580 /87523.3780 18.8808

Figura 79. Exportacion de puntos.

Fuente: Global Mapper
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3.8.2.

3.8.3.

Estudio de mecéanica de suelo

Obtencién de parametros de disefio del estudio de mecanica de

suelos con el analisis documentario:

En primer lugar, indicamos que los valores obtenidos de los
estudios de mecanica de suelos para nuestro lugar de estudio,
sector Cerro la Virgen, Huanchaco, fueron extraidos de la Tesis
para grado de ingeniero civil titulada: PROPUESTA DE DISENO
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA AVENIDA SANTO
TORIBIO Y LAS CALLES 7Y 8 DEL ASENTAMIENTO HUMANO
LAS LOMAS SECTOR I-DISTRITO DE HUANCHACO -
TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2018. Indicamos a modo de
transparencia que el estudio de mecénica de suelos esta ubicado

en mismo distrito de estudio.

Identificamos nuestro objetivo de obtener parametros del estudio
de mecéanica de suelos, con nuestros indicadores de analisis
granulométrico, clasificacion SUCS Y AASHTO, méxima densidad
seca, optimo contenido de humedad, CBR. El lugar de recoleccion
de datos es la Av. Santo Toribio y las calles 7 y 8 del asentamiento
humano Las Lomas sector i-distrito de Huanchaco, Truijillo.
Nuestra técnica de estudio es el Analisis documental, con su
instrumento Ficha de datos, que se encuentra validada y alborada
en el Anexo N° 04.08. Estos datos obtenidos no necesitan
procesamiento y/o analisis por cumplir una doble finalidad de ser

instrumento y a la vez resultados (expresado mediante tabla).

Estudio de trafico

Obtencioén del IMD con el analisis documentario:

Identificamos nuestro objetivo de obtener datos del estudio de
tréfico, con nuestro indicador de indice medio diario. El lugar de
recoleccién de datos es la Av. Santo Toribio y las calles 7 y 8 del
asentamiento humano Las Lomas sector i-distrito de huanchaco,
Trujillo. Nuestra técnica de estudio es el Analisis documental, con
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su instrumento Ficha de datos, que se encuentra validada y

alborada en el Anexo N° 04.09. Estos datos obtenidos no

necesitan procesamiento y/o analisis por cumplir una doble

finalidad de ser instrumento y a la vez resultados (expresado

mediante tabla).

Célculo de numero de ejes equivalentes (ESAL):

a.

Determinacién de los factores de correccién:

Ubicamos nuestro peaje en la paguna de SUTRAM, debe
ser el mas cercano o en el caso de tener varios peajes
alrededor de nuestra zona, se escoge el mas transitado. Se
debe terner en cuenta el mes de estudio. Para ubicar nuestro
peaje, utilizamos la pagina web de SUTRAN (Super
intendencia de transporte terrestre de personas, cargas Yy

mercancias.)

UBIGEO \1-/— e =4 1\/,/'" N ):1 @
BSe T e &
P B S =
/"g o e ——
o Lo |
b T \‘;j\am\
\-{_\ e N 4/7 \,\
y o "
N
\\ f'h{ V}g
Gty ARESRS
s *f,

Figura 80. Ubicacién de peaje.

Fuente: Super intendencia de transporte terrestre de personas, cargas

y mercancias.

Segun nos corresponde en la tabla 1 y tabla 2, nuestro peaje

es el de Vira y nuestro mes de estudio fue en octubre.
Entonces nuestros factores de correcion estacional son:

e Para Vehiculo liviano FC: 0.962783452
e Para Vehiculo pesado FC: 0.920020751

pag. 107



b. Determinacion del IMDs e IMDa
indice medio diario semanal (IMDs):
De acuerdo con los valores expresados en la obtencién del
IMD en el Anexo N° 04.09. Se aprecia datos referentes al
IMDs, donde se obtiene:
e Buses: 487
e Combi: 4
e Camion: 2
e Auto: 4
e Camioneta: 4
indice medio diario anual (IMDA):
IMDa:
Se debe tener en cuenta que el IMD y IMDs fueron
realizados en el afio 2018. Para que nosotros podamos
obtener el IMDa al afio 2020, primero debemos hallar el

IMDa del 2018 y luego hacer la proyeccion correspondiente.

IMDa

FC * IMDs
Combi: 3.7 * 0.962783452 = 4 veh.S
Auto: 3.7 * 0.962783452 = 4 veh. S
Coamioneta : 3.6 * 0.962783452 = 3 veh.S
Buses:487.1 ¥ 0.920020751 = 448 veh. S
Camién: 1.9 x 0.920020751 = 2 veh. S

indice medio diario anual (IMDA) 2020
Célculo de tasas de crecimiento y proyeccion:

Segun latabla n® 3 (Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros
y pesados), de acuerdo con la ficha técnica de carreteras de
la oficina de programacion multianual de inversores (OPMI)

del Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC). Es
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gue con nuestro departamento de estudio el cual es La
Libertad, obtenemos las tasas de crecimiento para:

e Vehiculos ligeros (r): 1.26%

e Vehiculos pesados (r): 2.83%

Transito proyectado a 2020:
Tn=To(1+7r)* 1

Donde:

Tn: Proyeccion anual del transito
To: transito base anual.

n: proyeccion del afio a futuro

r: crecimiento de la tasa anual

Auto: Tn = 4(1 + (1.26%/100))2"1

Auto:Tn = 4 veh/dia
Camioneta: Tn = 4(1 + (1.26%/100))?"1

Camioneta: Tn = 3 veh/dia

Combi:Tn = 4(1 + (1.26%/100))%"?

Combi:Tn = 4 veh/dia
Camion:Tn = 4(1 + (2.83%/100))%1

Camion:Tn = 2 veh/dia

Bus:Tn = 448(1 + (2.83%/100))?™ !

Bus:Tn = 448 veh/dia

El Factor de Crecimiento Acumulado (Fca):

Respecto al tiempo de disefio, se establece la tasa anual de

crecimiento (r) y el tiempo de estudio en afios (n).

a1+n"-1
n=-————
r
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n = 2020 — 2040
n =20

(1 + (2.83%/100))2° — 1
(2.83%/100)

Factor Fca =

Factor Fca = 20.05

Factor direccional y factor carril:

Nuestro disefio se basara en 1 calzada con 2 sentidos con 1
carril por sentido.
Segun la tabla 4. Factores de distribucion direccional y de

carril para determinar el transito en el carril de disefio.

Factor direcional (Fd) = 0.5

Factor carril (Fc) =1

Clasificacion y pesos de ejes delos vehiculos de disefio:

Con las clasificaciones y pesos de las tablas tabla n° 5y
tabla n® 6.

obtenemos:

Configuracion de ejes:

Auto: 2 ejes simples (2 neuméticos por eje).

Pick up: 2 ejes simples (2 neumaticos por eje).

Combi: 2 ejes simples (2 neuméticos por eje).

C2: Micro Bus: 1 eje simple y 1 eje simple con ruedas dobles.
C3: Camion: 1 eje simple y 1 eje tdndem (2 ejes ruedas
dobles).

Pesos por ejes:
Auto: por eje simple 1 Tn
Pick up: por eje simple 1 Tn

Combi: por eje simple 1 Tn
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C2: Micro Bus: por eje simple 7 Tn, por eje simple con ruedas
dobles 7 Tn.
C3: por eje simple 7 Tn, por eje tAindem (2 ejes ruedas
dobles) 18Tn.

Relacién de Cargas por Eje para determinar (“f’. P)

Para disefio de (EE8.2 Tn) para pavimento flexible,

ubicamos nuestros tipos de ejes en la tabla n° 7, para

encontrar su EE

Para disefio de (EE8.2 Tn) para pavimento rigido, ubicamos

nuestros tipos de ejes en la tabla n° 8, para encontrar su eje

equivalente (EE8.2 Tn).

Luego para la obtencién del “f. IMDA flexible”:

f.IMDA Flexible = "f'P x IMDA

Tabla 37. Resultado }f. IMDA.

. IMDA TIPO N° CARGA .. f. IMDA — f. IMDA

TIPO DE VEHIULOS 2020 EJE LLANTAS EJE Tn P FLEXIBLE P RIGIDO
AUTOS 4 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0019 | 0.0004 0.0016

SIMPLE 2 1 0.0005 0.0019 | 0.0004 0.0016

VEHICULOS PICK UP 3 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0018 | 0.0004 0.0015
LIGEROS SIMPLE 2 1 0.0005 0.0018 | 0.0004 0.0015
R- 4 SIMPLE 2 1 0.0005 0.0019 | 0.0004 0.0016

COMBI SIMPLE 2 1 0.0005 0.0019 | 0.0004 0.0016

Micro 448 SIMPLE 2 7 1.2654 567.27 1.27 570.62

VEHICULOS BUS SIMPLE 2 11 3.2383 1451.75 3.33 | 1495.03
PESADOS | CAMION 5 SIMPLE 2 7 1.2654 2.1626 | 1.2728 2.1754
3E TANDEM 8 18 2.0192 3.4510 | 3.4580 5.9101

Célculo de ESAL pavimento flexible

Donde:

| ST.IMDA = | 2024.65 | ST.IMDA= | 2073.75

#EE = 365 * (2 f.IMDA) « Fd * Fc + Fca =

Zf. IMDA = 2024.65

Fd=1
Fd =0.5
Fca = 20.05
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#EE = 365 * (2024.65) * 1 * 0.5 x 20.05 =
#EE = 7409908

Célculo de ESAL pavimento rigido

#EE = 365 (Z f.IMDA) * Fd * Fc x Fca =

Donde:

Zf. IMDA = 2073.75

Fd=1
Fd =0.5
Fca = 20.05

#EE = 365 * (2073.75) * 1% 0.5 * 20.05 =
#EE = 7589595

3.8.4. Estudios Hidrologico y obras de Arte:

Estudio Hidrolégico:

Identificamos nuestro objetivo de obtener parametros del estudio
de hidrologico, con nuestros indicadores de precipitacion max y
caudal de disefio. El Area de toma de obtencion de datos es la
ciudad de Trujillo. Nuestra técnica de estudio es el Analisis
documental, con su instrumento Ficha de datos, que se encuentra
validada y alborada en el Anexo N° 04.10. Estos datos obtenidos
no necesitan procesamiento y/o analisis por cumplir una doble
finalidad de ser instrumento y a la vez resultados (expresado

mediante tabla).

Los datos obtenidos del analisis documentario fueron de una
precipitacion max de 8.88 mm/hrs y un caudal de 1.26 m3/seg.
Tomando en consideracion estos datos para el disefio decimos
gue no seria confiable como valor representativo del Rio Seco en
tiempo activo, por eso decidimos recolectar informacion
directamente de campo, basandose en registros que dejo el ultimo

fenémeno del nifio.
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El 15 de marzo del 2017, la ciudad de Truijillo fue golpeada por la

activacion de 3 quebradas San Idelfonso, San Carlos, Leon, estas

originaron huaicos que inundd, derrib6 y dafio miles de hogares,

avenidas, vias de transporte, etc. Segun Florez, aquella vez llovié

20 litros por metro cuadrado, “la cantidad suficiente para que

Trujillo vuelva a inundarse”, sostuvo (El Comercio, 2017).

Obras de Arte

En las obras de arte tenemos el disefio de un Badén el cual nos

basamos en el “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”, el

cual nos presenta las consideraciones necesarias de un badén:

Material solido de arrastre:

En tiempos activos del Rio Seco — Huanchaco, predominan
residuos solidos que son arrastradas por la corriente. En el
afio 2017 con el fendbmeno del Nifio costero, el Rio seco se
activé debido a las fuertes precipitaciones en la zona, como
esta no tiene una causa definido, el flujo del agua arrastro lo
gue se encontraba a su paso, entre esos: Madera, piedras,
animales, etc.

Proteccion contra la socavacion:

Para proteger el badén de la socavacion se disefiara
mediante planos un revestimiento de mamposteria de piedra
que ira en los extremos de la seccién transversal.
Pendiente longitudinal del Badén:

Debido a que el Baden es de tipo trapezoidal, se esta
considerando pendientes de 1.5% tanto como en la entrada
y salida, mientras que en la base se regira por una pendiente
de 0%.

Pendiente transversal del Badén:

Los desniveles transversales del Badén estan en direccion
de la hidraulica del rio, es de 2% segun lo recomendada por
el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.

Borde libre:
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Para el borde libre se esta considerando como el espacio
libre entre el espejo de agua y el punto mayor de la seccién
el cual tenemos un méximo de 40.70m, para efectividad del
Badén, el Manual hace referencia sobre adoptar
recomendaciones de 0.30cm y 0.50cm lo cual nuestro
trabajo califica.
- Disefio hidraulico:

En esta parte calcularemos el disefio hidraulico el cual va a
proteger al badén del flujo hidraulico. Una vez obtenida el

calculo del Baden utilizaremos los datos.

Datos:

ds,: Diametro de los elementos de proteccion (m)

V: Velocidad media del Flujo a la salida de la alcantarilla
(m/s)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Calculo:
Dato: 4.32 (H canales)
Velocidad (v)=4.32 m/s

dso— 4.322
~3.1+9.81

d50=0.61:0.60 m

Tendremos elementos de proteccion de 0.60m de diametro

para el Baden.
Célculo empirico:

Caudal de disefio: Hemos recolectado datos del campo, para

mayor efectividad del Badén, los cuales obtuvimos mediante la
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Guia de recoleccion de datos N° 01 y la Ficha técnica 02 donde

obtuvimos que:

a. Caudal de disefio:

Célculo de la pendiente:

Para la obtencion de la pendiente, trabajamos con el programa
civil 3D el cual ingresamos los datos de las curvas de nivel
obtenidas del Global Mapper, después mediante el comando
geo ubicacién nos referenciamos en el Rio Seco — Huanchaco
— Trujillo — La Libertad. Después realizamos 12 trazos de 100m
dentro del rio, luego analizdbamos los extremos de cada trazo,

esto con la ayuda del puntero el cual nos arrojaba la elevacion.

DEPARTAMENTO, LA LBERTAD
, PROVINCIA- TRWHLO

O: HUANCHATD ——_

Figura 81. Muestras de Pendientes.
Los datos se fueron recolectando por cada trazo los cuales
obtenemos la siguiente tabla y final mente sacamos una
pendiente promedio, el cual nos permitira calcular el caudal de

diseno.
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Tabla 38. Pendientes de topografia de badén.

COTA | COTA | DIFERENCIA
PUNTO | DISTANCIA MENOR | MAYOR COTA %
1 100 8.707| 10.83 2.123|2.12%
2 100 12.71| 14.81 2.1/2.10%
3 100| 14.92| 16.96 2.04|2.04%
4 100 17.23| 19.34 2.1112.11%
5 100 17.23| 18.29 1.06 | 1.06%
6 100| 18.22| 19.25 1.03|1.03%
7 100| 21.31| 2355 2.2412.24%
8 100| 24.82| 27.23 2.41|2.41%
9 100| 28.21| 31.17 2.96 | 2.96%
10 100| 32.31| 34.56 2.25]2.25%
11 100| 34.43| 36.86 2.4312.43%
12 100 39.84| 41.11 1.27|1.27%

PENDIENTE PROMEDIO 2.00%

Célculo del Area, Perimetro y Radio Hidraulico:

Para encontrar el perimetro, area y el radio hidraulico hemos
trabajado en campo, relacionandonos directamente con el lugar
de estudio, donde tomamos las medidas de las secciones
transversales del cauce del Rio Seco donde se encuentra
definido.

Primero elaboramos un croquis de las secciones transversales

las cuales seran realizadas en campo.

Figura 82. Proyeccion de secciones del rio.
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Posteriormente, fuimos al lugar de estudio (Rio Seco -

Huanchaco) donde realizamos las medidas correspondientes

de las secciones transversales proyectadas

Recoleccién de datos de la secciéon 2 — 2’

Figura 83. Medicién de la seccién 2-2.

Mediante los datos obtenidos de campo ubicados en el anexo

06.11, los cuales nos proporciona las dimensiones de las

secciones transversales del Rio Seco obtenemos:

Tabla 39. Secciones de badén.

ALTO | ANCHO | AREA | PERIMETRO | RADIO H.

(m) (m) (m2) M. (m) (m)
SECCIONO1 | 1.25 9.35 11.69 11.85 0.99
SECCION 02 | 1.25 9.35 11.69 11.85 0.99
SECCIONO3 | 1.12 | 1150 | 12.88 13.74 0.94
SECCIONO4 | 121 | 1200 | 14.52 14.42 1.01
SECCIONO5 | 1.35 | 1267 | 17.10 15.37 1.11
SECCIONO06 | 112 | 1321 | 14.80 15.45 0.96
SECCIONO7 | 120 | 1281 | 15.37 15.21 1.01
SECCIONO8 | 1.10 | 1321 | 1453 15.41 0.94

De la informacién obtenida en campo, calculamos un valor

promedio representativo, las cuales obtenemos:

Area PRM = 14.07 m2

Perimetro PRM = 14.1625m

Radio H.PRM = 0.99 m
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En esta parte remplazamos valores en la formula de Manning
Area= 14.07

Perimetro = 14.16

Radio hi. = 0.99

P =2.00%

n=0.02

2
A+ R3 « S1/2
Quq =

n
Donde:
A = Area
Radio Hidraulico
S= Pendiente

n = coeficiente de rugosidad de Manning

Calculo:

2
14.07+0.993x0.021/2
Qu = .02 = 99.06 m3®/seg

Finalmente obtenemos un caudal de disefio de Qd= 99.06

m3/seg.

. Caudal del Badén:

Profundidad (Flecha). = 03 m
Pendiente de los lados = 1.50%m/m
Pendiente del canal = 2 %
Ancho del trapecio = 80 m
Caudal de disefio Qd= 99.06 m3/seg
longitud- lados L= 50 m
Talud z= 66.67 m

Rugosidad de Manning (n). n= 0.013

A=(b+zxy)*y
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P=b+2xyx\1+ 2>

Area =30 m2
Perimetro mojado = 120 m
Radio hidraulico = 0.25 m

Predimencionamiento:

B= 80 L,= 50

yi%

Figura 84. Seccion longitudinal del Badén.

Caudal:
2
A * R3 x S1/2
Qpadén = n
2
0 30%0.2530.021/2 19957 ma/

— = .57 m3/seq.
Badén 0.013 Seg

El calculo del badén es de 129.57 m3/seg. Lo cual, al comparar

con el caudal de disefio, esta es mayor:
Qdiseﬁo < QBadén

99.06 < 129.57 ok
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Habiendo cumplida la condicidén, proseguiremos analizar los
datos obtenidos del caudal del badén mediante el programa

Hcanales.
‘-
Lugat:  [HUANCHACD | Proyecto [MEJORAMIENTOD DEL DISEF|
Trarni: |1 +700 | Revestimienta: |[;|:|NEHEI|J ‘
Datos:
Caudal Q) 12957 mifs
Anchao de solera (b]: m
Talud (2] 66.67
Fugoszidad [n);
Pendierte (S): 0.02) m/m
Resultados:
Tirante nomal (] m Perimetra [p]: m
Avrea hidraulica [A) 30.0093! ma Radio hidraulica [R): 02500, m
Espejo de agua [T, 120.0120! m Velocidad [v]: 4. 377 mix
Muimera de Froude (F): 2.7568 Energia especifica [E): 1.2502] mKogKg

-~ EN i

Lalcular Limpiar Pantalla

5
Calculadara

Imprirnit Meni Principal

® | &

Ejecuta las operaciones 0211 a.m. 07./12/2020

Figura 85. Andlisis con el programa Hcanales.

Obteniendo los resultados del programa Hcanales verificamos
la efectividad del badén en el tirante de agua el cual nos arroja

un valor de 30 cm.

3.8.5. Célculo del disefio geométrico:

Ejecutamos el programa CIVIL 3D

Figura 86. Programa Civil 3D.
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Configuramos la plantilla segun en las coordenadas y la zona en
la que vamos a trabajar. Para esto iremos a la parte izquierda,
donde se encuentra CONFIGURACIONES vy le damos clic
derecho y se nos mostrara otra pestafia la cual elegiremos la

primera opcién (Editar configuracién del dibujo)
Inicio SECC.T.* X DISENO_DG 2018 X  +

= IR O
“BEE []

X
[+

Fe gl Vista de configuradion de dibujo activ
=

{% General Editar configuracién de dibujo...

‘@ Punto
O Superficie
%lﬂ Parcela
"E:: Explanaci Renowar

. . .
- "F Alineacion

Editar valores por defecto de estilo de etiqueta..,
Editar configuracién de LandXML...

Mumeracion de indicadores de tabla...

Figura 87. Configuracién de plantilla.

Se nos mostrara esta ventana, como primer paso elegiremos la
escala a trabajar (1:1000 recomendado para carreteras), después
elegiremos la configuracion UTM, WGS84 Datum.

Configuracion de dibujo - DISERIO_DG 2018

Unidades y huso | Transformacién ] Capas de objetos ] Abreviaturas ] Configuracién ambiental ]

Unidades de dibujo: Conversion de imperiales a métricas: Escala:
Metros ~ Pie internacional {1 pie = 0.3048 metros) ~ 1:1000 ~
Unidades angulares: [[] Ajustar escala de objetos insertados de otros dibujos Escala personalizada:
Grados ~ | []Establecer variables de AutoCAD para que coincidan 1000
Huso
Categorias: UTM, WGES84 Datum
Sistemas de coordenadas disponibles: USA, Washington -~

USA, West Virginia
UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridi|USA, Wisconsin
USA, Wyoming

Cddigo de sistema de coordenadas selecconado: | LTME4-1 ng nAﬂdal-lizrmI;?:rk:hson

Uruguay

Descripdién: USSR, Former Territories

| UTM-WGS 1984 datum, Zone 18 South, Meter; Cent. Meridi|Uzbekistan
Vanuatu

Proyeccién: Venezuela
Vietnam

| LT Windward Islands

. ‘Yemen

Cota de referenda: ire-Congo

[ wesa4 Zambia
Zimbabwe
Africa

Europe, ED50, 1987, and ETR589 Datums

South America, PSAD 56, SA 1969 and SIRGAS Datums
UTM, International Ellipsoid (Mo datum)

UTM, WGE572 Datum

LTM, WiE584 Datum

arga

dromec...
Obsolete Coordinate Systems

Test Only
Arbitrary X-Y Coordinate Systems

w

Figura 88. Seleccion de Coordenadas.
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Luego elijaremos el sistema de coordenadas en la que esta

ubicada nuestro proyecto, en este caso la observada en la figura.

Sistemas de coordenadas disponibles:

ITM-WGS 1984 datum, Zone 17 South, Meter: Cent. Meridian 81d W |v

UTM-WGS 1984 datum, Zone 16 North, Meter; Cent, Meridian 87d W A
UTM-WGS 1984 datum, Zone 16 South, Meter; Cent, Meridian 87d W
UTM-WGS 1984 datum, Zone 17 North, Meter; Cent. Meridian &1d W
UTM-WGS 1984 datum, Zone 17 South, Meter; Cent, Meridian 81d W

IITRA LA ANSA Aebime Trmm 10 Blmede Medkmes Tmmd Beeidiem T0A L0

Figura 89. Seleccion de zona.

Una vez configurada la plantilla, pasaremos a la exportacién de
los puntos topogréficos, los cuales hemos extraido con Global
Mapper. En el espacio de herramientas le daremos clic derecho a
PUNTOS, después se nos abrird otra pestafia donde hacemos

referente en CREAR.

oy Vista de dibujo activo

‘rospector

[ DISENO-DG2018

- e —
%] Grupos de

(B Superficies Transferir...

; Alineacione

Renovar

Figura 90. Seleccidn de zona.

Se nos abrird una barra de herramientas, daremos clic en el

primer icono de la derecha

; CIR2EC X
rear puntos
+‘%’v lﬁ’v ':%T ﬁ\@x"’ .%31' ﬁ' -'%’ v

Seleccione un comando en las herramientas de creacion de puntos

Figura 91. Barra de comando- crear puntos.

Se nos mostrara esta ventana, luego e daremos clic en agregar,

esto con el fin de agregar los puntos al civil 3d.
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ﬂ Importar puntos X

Archivos selecdonados:
Nombre de archivo Estado m

Espedificar formato de archivo de puntos (filtro DES):

ENZ (delimitado por comas) ~| 43‘
Base de datos externa de ...
XYZ_Intensity (space delimi...
Archivo cargable de Autodesk v
Vista preliminar:

[[] Afiadir puntos al grupo de puntos

Opciones avanzadas
[CJrealizar ajuste de elevacién si es posible

[JRealizar transformacién de coordenadas si es posible

Realizar expansion de datos de coordenadas si es posible

Aceptar Cancelar Ayuda
VA

Figura 92. Insertar puntos.

Se nos mostrara una ventana de nuestro ordenador, elegiremos

la nota de PUNTOS vy le damos aceptar

Seleccionar archive de origen

Buscar en: TESIS v| dm % EF"\ x 4 Vistas ™ Hemamientas ¥
o MNombre Estado Fecha de modificacion ~ Tip
@DA'I'OS_CEI:UID DG 201 Bxlsx e 01/12/2020 08:02 p.m. Ho
|=| PUNTOS RG..bet ° 09/11/2020 0511 p.m. De
< >
Nombre archive: |"SECCIONES DEL RIO bak” "SECCIONES DEL RIO dwg" "seccior + Aprir i
Archivos de tipo: | Todos ‘9 W Cancelar

Figura 93. Seleccionar archivo de origen.

Luego tendremos que configurar el orden el cual se esta
trabajando los puntos topograficos, en este caso estan
configuradas como: PUNTO, NORTE, ESTE, ELEVACION(z). De
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forma abreviada lo encontraremos como PNEZD, después le

asignaremos un nombre a este grupo de puntos.

c

Archivos seleccionados:
Nombre de archivo Estado +
& C:\Users\uisf\OneDrive\Es... Coincide con el formato de arc... *

Espedificar formato de archivo de puntos (filtro ACT):

PNE (delimitado por espacios) | Q'
PNEZ (delimitado por espadi...

XYZ_LIDAR Classification (s... Er
PNEZD (delimitado por espa... v

Vista preliminar: PNEZ (delimitado por espacios) | PUNTOS RG.. txt
Nimero de pu... Ordenada Abscisa Elevacién de g
1 9106953.0750 706860. 1490 0.0000
2 9106991.6280 706921.1180 0.0000
3 9107021.7400 706936.5630 0.0000 N
< >

[ Afiadir puntos al grug ﬂ Formatos de archivo de puntos - Crea... X

Escriba el nombre del grupo que desea crear. Si ya
existe un grupo con este nombre, se utilizard ese
Opdiones avanzadas grupo.

[CJRrealizar ajuste de

TERRENO
[JRrealizar transform [ |

Realizar expansior| Cancalar Ayuda

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 94. Importar puntos.

Automaticamente se nos abrird una serie de puntos la cual estan
por defecto sin configurar, para este caso utilizaremos una

plantilla ya trabajada.

f
1 6850,1490m 68
2 6921.1180m 69

Figura 95. Puntos topogréaficos.

Para seguir con el disefio tendremos que apagar la configuracion

de los puntos. Le daremos clic derecho en Terreno natural el cual
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se encuentra en la barra de herramientas y seleccionaremos

Propiedades, después en estilo de puntos le daremos editar, se

nos mostrara esta Ultima ventana y comenzamos apagar los

desagregado del estilo de puntos.

SECC.T. x

DISERIO_DG 2018~ X

PR vista de dibuio active

[ DISENO_DG 2018
©<g= Puntos
2-[#] Grupos de puntos

€

Informacién lGrupus de pun

) [4] TERRENO NATURAL owlEe
= [#] _Todos los puntos [rerremonATRAL |
-5 Superficies Descripaidn:

"> Alineaciones

./ Lineas caracteristicas

-~ Emplazamientos

~{] Cuencas vertientes
 Redes de tuberias

B Redes de tuberias en ca...
~ ek Puentes

T\ Obras lineales

£ Ensamblajes

Estlos por defectn
Estilo de punto:
<& Basic
Estilo de etiqueta de pun|
&, Point# Elevation-De|
gl Intersecciones
- 7% Topografia
[E] Grupes de minutas
Accesos directos a datos []
-8 Superficies

] Objeto blogueado

-5 Alineaciones
Redes de tuberias
Redes de tuberias en ca...

~ By Obras lineales

+

i Estilo de punto - Basic

Infarmacién | Marca | Geometria 30 Visuslizacdn |Resumen |

Orientacion de vista:

Planta d
Visualizacién de componente:
Tipo de componente  Visible  Capa Color
Marca Q V-NODE . PORCAPA
< >
Cancelar | | olear ayuda

Figura 96. Apagar puntos.

Después crearemos la superficie donde trabajaremos la carretera,

por nombre le pondremos SUPERFICIE 01 y en descripcion
escribiremos CARRETERA, LUEGO LE DAREMOS ACEPTAR

= ER 0

Fog Vista de dibujo activo

=-[ DISENO_DG 2018

@# Puntos

El[‘@’] Grupos de puntos

[ [4] TERRENO NATURAL

& [‘Q’] _Tedos los puntos

Tipo:
Superficie TIN

E Crear superficie

Capa de superficie:
C-TOPQ

Uy

w

,,_j Lineas caracteristicas
@ Emplazamientos

‘L‘a Cuencas vertientes

[E: m Redes de tuberias

m Redes de tuberias en ca..

-4 Puentes

h Obras lineales

B E3 Ensamblajes

* Intersecciones

[ K‘? Topografia

[D] Grupos de minutas

Propiedades

Valor

B Informacién

MNombre SUPERFICIE 01
Descripcion CARRETERJ—'\J
Estilo VANZYS ESTILO CURVAS DE NIVEL

Material de renderizacion VANZYS ESTILO CURVAS DE NIVEL

B'Gﬁ Accesos directos a datos []
Superficies

[E é Alineaciones

.8 Badar Aa tukariar

Al gelecdonar Aceptar se creard una nueva superfide que aparecera en la lista de superficies

de Prospector.,

Cancelar Ayuda

Figura 97. Apagar puntos.

Una vez creada la superficie se nos mostrara superficies como

una sub pestafia, seleccionamos grupo de puntos, después
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anadiremos el

anteriormente.

grupo de puntos

Vista de dibujo activo

gue habiamos

=-[ DISENO_DG 2018
s <8~ Puntos
[#] Grupes de puntos
-[4] TERRENO NATURAL
B [4] Todos los puntos
(% Superficies
IE!-Q SUPERFICIE 01

s Mascaras

i~ @3 Cuencas de captacion
E €9 Definicién

L% Contornos

(- €% Lineas derotura

H Curvas de nivel
iy Archivos DEM

% Objetos de dibujo
» Ediciones

<] Archivos de puntas

[3 Grupos de puntos

Bl e

[#] Grupes de puntos

Nombre Deseripeién

[#] _Todos los puntos

gl ErRENO MATURAL |

e [<=] o] (=

Cancelar

Ayuda

Figura 98. Grupo de puntos para la superficie.

creado

Se nos mostrara las curvas de nivel, conde estan configuradas a

cada metro 1 las menores y 5 metros las mayores.

o

" DISENO_DG 2018

Figura 99. Curvas de nivel-Civil 3D.

- EE-=EA A v B -+ @ 350 G
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Luego aremos calculo de la orografia trazando una linea de forma

perpendicular a las curvas de nivel

Figura 100. Punto N°01- célculo de orografia.

En esta parte aremos el calculo para determinar la orografia.
Como primer punto tenemos una distancia de 314.1279 m y una
pendiente de 1.59% lo cual segun el Manual DG-2018 nos

clasifica como un terreno plano.

LONA DIFERENCIA
20NA DISTANCIA OROGRAFIA

COTAS
SUPERIOR  INFERIOR PENDIENTE (%)

01 41 36 500 314.13 1.5%% T.Plano

r

r

Figura 101. Orografia segun DG - 2018

Es asi que vamos a trabajar con 25 puntos en toda el area de las

curvas de nivel
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Vs

\ Q>

Figura 102. Muestra de los puntos para el célculo de la orografia.

N° com bl FCESTE:;'A DISTANCIA pENE:;NTE OROGRAFIA
SUPERIOR | INFERIOR
01 41 36 5.00 314.13 1.59% T. Plano
02 47 44 3.00 296.38 1.01% T. Plano
03 43 38 5.00 447.91 1.12% T. Plano
04 32 29 3.00 297.14 1.01% T. Plano
05 31 27 4.00 170.31 2.35% T. Plano
06 40 36 4.00 273.404 1.46% T. Plano
07 48 43 5.00 296.642 1.69% T. Plano
08 48 44 4.00 263.55 1.52% T. Plano
09 64 43 21.00 137.88 11.18% . Ondulado
10 50 47 3.00 172.34 1.74% T. Plano
11 44 36 2.00 321.76 2.49% T. Plano
12 42 30 12.00 157.87 7.60% T. Plano
13 41 26 15.00 271.92 5.52% T.Plane
14 29 8 21.00 210.08 10.00% T.Plano
15 34 26 2.00 129.521 6.18% T.Plane
16 31 9 22.00 319.74 6.88% T.Plano
17 30 27 32.00 189.34 1.58% T.Plane
18 45 41 4.00 301.04 1.33% T.Plano
19 43 26 17.00 265.63 6.40% T.Plano
20 50 46 4.00 160.39 2.49% T.Plano
21 54 a8 6.00 405.24 1.48% T.Plano
22 63 58 5.00 239 2.09% T.Plane
23 36 28 8.00 318.46 2.51% T.Plano
24 48 43 5.00 219.42 2.28% T.Plano
25 34 26 8.00 252.53 3.17% T.Plano

Figura 103. Cuadro de célculo orogréfico.
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Segun el cuadro mostrado obtenemos un Terreno plano, el cual
predomina y segun su la clasificacion de la orografia hace

referente a un tipo 1.

Calculo de la velocidad de disefio

Segun la Tabla N°10 nos hace referente segun los datos que

tenemos a una velocidad de disefo es de 60 km/h
Pendiente:
Pendiente minima:

Segun el manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018,
nos especifica que pendientes sin cunetas 0.2 %, el cual

nosotros estamos optando por un 0.3%
Pendiente maxima

Para pendientes maximas nos ubicamos en la tabla el cual

obtenemos una pendiente del 6%.

Radios:

Segun la tabla N°12 obtenemos que para:

Radios min:

Zona urbanizada:

Radio minimo de la tabla N°12 =150 m
Radio minimo del proyecto =50.00 m

Esto debido a que estamos en una zona urbana y nos esti
forzando a generar esta curva, ya que la curva no genera
ningun peligro en este tramo aparentemente recto, se esta

optando por colocar una sefial de reduccién de velocidad.
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Seccion Transversal:
Anchos minimos en calzada en tangente

Segun la tabla n°14, obtenemos que para una velocidad de

disefio de 60km y un terreno llano, una calzada de 7.20 m

Berma:

Para el calculo del ancho de la berma nos referenciamos en la

Tabla N° 15, el cual obtenemos una berma de 2 m.

Bombeo:

La Tabla N°16 nos hace referente a el tipo de superficie y
precipitaciones en mm/afio el cual segun el estudio hidrologico
que tenemos la tabla lo clasifica como un bombeo de 2%.

Una vez obtenida estos datos previos comenzamos con el disefio
geométrico donde realizaremos como primer paso crear una
polilinea de la ruta proyectada de la zona, donde para ubicarnos
y referenciarnos mejor activaremos el comando de
GEOUBICACION.

Hi:lﬂﬁi‘”

Inicio  Insertar  Anotar  Modificar  Analizar Ve nistrar  Salida  Topog

e ¢
+ I/
Editar  Reorientar Eliminar Marcar Mapa desactivado

ubicacion  marcador ubicacion posicidn

Ubicacién - 4 X
4+ ] Mapa aéreo

[Estructuralalambric

Figura 104. Comando Geoubicacioén.
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Figura 105. Comando Geoubicacion.

Una vez proyectada la polilinea trazamos nuestro alineamiento

tanto para la avenida principal como para la avenida segundaria.

Figura 106. Creacién polilinea - alineamiento.

Una vez creada nuestros dos alineamientos verificamos que el
trazo de la carretera no ingrese a una propiedad privada, teniendo

en cuenta los datos calculados.
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» -

= &

+ Ik 5

i a

|Espacio de herramienta: - Modificar Portapap... Capas

Paletas ~ Cre Visualizaciones del pes ] - - -

AT 5
1 ﬁsu erior] Esthyctura alsmbrica 20]
Jh-., L‘\t\ =1 1

MoDELO #E i v |, @& v\ - - =R K A 1000 £ -4 @ 350 5 H B=

Figura 108. Proyeccién de curva.

Como tenemos 2 avenidas las cuales causa una interseccion en
la progresiva 2+310.56 de el alineamiento de la Av. Los jardines,
el Manual de disefio geométrico lo clasifica como una interseccion

a nivel tipo T de tres ramales
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JAJAJAJELPOSIBLEU... »

Mapa en linea

JAJAJAJ EL POSIBLE ULTIMO 4_12_2020* X

-

0+000.00
Disedio=604m/h.

L

7
¥
4

Figura 109. Interseccién entre la Av. Cerro la Virgen y Av. Los Jardines.

Para el disefio de la interseccién se disefié segun los criterios del

capitulo 5 la norma de disefio geométrico 2018.

figura 110. Conformacion de la polilinea base para el alineamiento.
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Luego de tener la proyeccion del dibujo pasaremos a la creacion

del alineamiento, nos dirigimos a la barra de comandos.

~* Alineacion = #% Intersecciones -

_'__-*-.; Herramientas de creacion de alineaciones

Crear alineacién de ajuste dptimo

Crear alineacion a partir de objetos

Figura 111. Barra de comandos para la creacion de el alineamiento.
Seleccionamos CREAR ALINEACION A PARTIR DE OBJETOS,

y luego seleccionamos la polilinea base creada para la curva de

transicion.

ﬂ Crear alineacion a partir de objetos

Nombre:

| CURVA DE TRANSICION IE_il]
Tipo:

% Eje v
Descripdon:

P.K. inicial: | 0-+000.000m

General  Normas de disefio

Emplazamiento:

[ [hinguno-] Y| O

Estilo de alineadén:

e " =~ +
| - Disefio v| & w| | o

Capa de alineacidn:

[ croAD | [

Conjunto de etiquetas de alineacidn: |

|@ Btiquetas de Alineamiento V| raanr Al |

Opciones de conversidn |
[ Afadir curvas entre tangentes |

Radio por defecto: ||
200,000m I

Borrar entidades existentes

Cancelar Ayuda

Figura 112. Crear alineamiento a partir de objetos.

Se nos mostrara un recuadro el cual seleccionaremos la velocidad
de disefio a trabajar, las etiquetas y el nombre del alineamiento

“curvas de transicion”.
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—0+101.153

100

Figura 113. Proyeccion de la curva de transicién y las islas entre los

alineamientos de la Av. Los Jardines con la Panamericana Norte.

Automaticamente se nos creara el alineamiento

Obtenemos como resultado la curva de transicion que nos

permitira conectar la Panamericana Norte con la Av. Los Jardines.

Ahora paramos con la creacibn de los perfiles de los
alineamientos, para eso nos ubicaremos en la barra de
herramientas y seleccionaremos CREAR PERFIL DE
SUPERFICIE

Inicio Insertar  Ano n Ayuds b -

R EO : e A B

spacio de herramientas = g " " Modificar Portapap.. Capas

Paletas ~

"."* Crear perfil de ajuste 6ptime

Figura 114. Barra de comandos — Perfiles.
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Se nos mostrara esta ventana el cual le asignaremos el nombre

de Av. LOS JARDINES y luego seleccionaremos el terreno sobre

el cual vamos a trabajar y agregamos en ANADIR>> para luego

darle clic en Aceptar.

Crear perfil a partir de superficie

Alineaddn: Seleccionar superficies:
..... <]
| ~ | | &% 0 1ITERRENO [ %
Intervalo de P.K.
Alineacion:
Inicio: Fin:
O -+H000. D00m 2+4935.521m
eoor=ies 0 []Desfases de muestreo:
[o+oo0.000m | | [2+e3s.521m S
Lista de perfiles:
) P.K. E "™
Mombre Descripcidn Tipo Origen d... Desfase Modo de ... Capa Estilo
Inicio Finalizar T
OITERRE.. | i OITERRE... 0.00( Din&mico Terreno 0+4000.0... 2+4935.5... 4
01_SUB ... [ ] o SubRasants 0+000.0... 2+935.5... 4
O1TERRE.. | =1 O1TERRE... 0.00( Dinamico Perfildel ... 04+000.0... 2+4+935.5... 4
O1TERRE.. | == O1TERRE... .00« Dinamico Terreno 0-+000 . 24935.5... 4
O1TERRE.. | p——] OITERRE... 0.00( Dindmico Terreno 0+000.0... 2+935.5... 4 .,
< >
Eliminar Dibujar en visualizacon del perfil Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 115. Crear perfil de superficie.

Se nos mostrara otra ventana donde seleccionaremos el

alineamiento con el cual vamos a trabajar y luego le colocamos

un nombre, es este caso Av. Los Jardines. Luego de damos en

siguiente.

m Crear visualizacion del perfil - General

p General Seleccionar una alineaddn:

Intervalo de P.K.

[ 22 AV. LOS JARDINES ~] [
Mombre de visualizadién del perfil:
[ Av.LOS JARDINES | =

Altura de visualizadén del perfil

Opciones de visualizacién del perfll | Descripcién:

Tuberia/Red de tuberias en carga |

Guitarras Estilo de visualizacidn del perfil:

17 vista de Peri

v| v | |G

pCi D A ]
Opciones de sombreado del perfil Capa de visualizadén del perfil:

| croAD-PROF-VIEW

|| &

[[IMostrar perfiles de desfase apilando verticalmente las visualizadones del perfi

< Alras

Crear visualizacion del perfil

Cancelar Ayuda

Figura 116. Crear visualizacion de perfil - general.
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En esta parte colocamos nos ubicamos en Guitarras donde
seleccionaremos las bandas con la que trabajaremos, una vez
seleccionada hacemos clic en Crear visualizacion de perfil, en
este caso estoy trabajando con una plantilla donde tengo

configurado los estilos y etiquetas.

Una vez realizado los pasos se nos mostrara el perfil creado.

Figura 117. Perfil — Av. Los Jardines.

Luego realizamos el mismo procedimiento para crear el perfil de

la Av. Cerro la Virgen, del cual obtenemos.

AV, CERRD LA VIRGEN

Figura 118. Perfil — Av. Cerro la Virgen.
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Ahora realizaremos el disefio de la Sub Rasante para cada perfil,
vamos a la barra de herramientas y seleccionamos Perfil — Crear
Perfil de superficie, Se nos abrira una ventana donde
especificaremos con que alineamiento vamos a trabajar el cual
colocamos AV.LOS JARDINES y colocamos el nombre de la sub

abrasante.

E Crear pérfil - Dibugar nuéve

Alnesciin:
= AV, LOS JARDINES
Hombre:
SUB-RASANTE L]

Desorpoin:

General  Mormas de diseio

Estilo de perfi:

i "} SubRasante v: FL AT
Capa de perfl;

CHOADFROF
Conjunts de etiquetas de perfi:

Ly

i Perfil ~ 4% Ensamblaje
7. SubRasane .: PP

Crear perfil de superficie

n* Herramientas de creacion de perfiles

Figura 119. Creacion de subrasante.

Se mostrara una barra de herramientas, seleccionaremos Dibujar

tangentes con curvas

Herramientas de composicion de perfil - SUB-RASANTE
W W %% Sy A% YN [y XA 0B @
“w' ¥ Dibujar tangentes

b@ Dibujar tangentes con curvas

L - ‘x
"% Configuracién de curvas...

as de composician Basado en VAY

A Convertir curvas

Figura 120. Barra de herramientas para la creacion de la subrasante.

Luego comenzaremos a dibujar la sub abrasante, teniendo criterio

de que esta no se aleje del terreno.
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Figura 121. Subrasante vs. Alineamiento.

Figura 122. Subrasante vs. Alineamiento Av. Los Jardines.

Realizaremos este procedimiento para crear el segundo perfil del
alineamiento Av. Cerro la Virgen

AV.LOS JARDINES

AL T T g8

Figura 123. Subrasante vs. Alineamiento Av. Cerro la Virgen.
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Luego, con ayuda del Geoubicacion, nos ubicamos el tramo del
badén, vemos en que progresivas se proyecta y lo plasmamos en
el perfil longitudinal.

BADEN- LONGITUD = 180 m

Figura 125. Ubicacion de badén dentro del perfil.

Una vez realizada esta parte pasaremos a la creacién de los
ensambles, el cual se ubica en el icono de herramientas superior.

Le hacemos clic en Ensamblaje — Crear ensamblaje
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Si& Ensamblaje -

i

.‘-* Crear ensamblaje
| § J

+ . . ) .
2 L‘. Afadir desfase de ensamblaje

Figura 126. Anadir desfase de ensamblajes.

Se nos mostrara una ventana el cual nos especifica el nombre que
le pondremos al ensamble. 01 SECCION TIPICA, luego le

hacemos clic en aceptar.

Crear ensamblaje

Mombre:
| 01 SECCION TIPICA E!
Descripcidn:
Tipo de ensamblaje:

Otfro E
Estilo de ensamblzje:

|[£[;L Basic w | v | |8h
Estilo de conjunto de codigos:

[z All Codes ] [+ [
Capa de ensamblzje:

| C-ROAD-ASSM | | £
Cancelar Ayuda

Figura 127. Creacion de ensamblajes.

Una vez creada, hacemos un clic en el espacio papel y nos
mostrara una figura el cual representa al eje de la carretera, luego
abrimos la paleta de herramientas donde colocaremos los catrriles,

bermas y los taludes de disefio.
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By CarilPerfilQuebrado

AVANZADAS
CarrilDesdeMedianalnclinadal Parametros

CarrilDesdeMedianalnclinada?
-

., PeraltelnteriorCarrilCapaAnchura
Variable

rCarrilMultiCapa

0.100m
0.000m
0.200m
0.2500m
Ninguno
Fuera del b...

rCarrilCapafnchura

CarrilParabédlico

Figura 128. Propiedades de ensamblaje.

Como resultado final obtenemos:

Figura 129. Ensamblaje proyectado.

En esta parte pasaremos a crear el corredor para cada
alineamiento, para eso nos dirigimos en la barra de herramientas
del civil 3d y seleccionaremos CORREDOR - Obra lineal, se nos
mostrara una ventana donde colocaremos el nombre del corredor
que crearemos en este caso DISENO DE CORREDOR, como
también elegimos el alineamiento que trabajaremos (AV. CERRO
LA VIRGEN), el perfil (01 TERRENO), el Ensamblaje creado
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(SECCION TRANSVERSAL), y por ultimo la superficie (01
TERRENO)

MNombre:

| DISERIC DE CORREDOR. ] =

Descripaidn:

Estilo de obra lineal:
T Basic ~ | [

Capa de obra lineal:

M

[croab corm

0

Tipo de linea base:

2> Aw. CERRO LA VIRGEN ~| [

Perfil:

|L=T D1TERREND - Superficie (4) ~| [

Ensamblaje:
|&ln 01 sSECCIoN TRANSVERSAL ~ | [

Superficie de objetivo
P Ui TERREND ~ | [

Definir linea base y pardmetros de regidén

S Cras

Figura 130. Crear obra lineal.
Luego se nos mostrara esta ventana donde agregaremos los

alineamientos que trabajaremos, donde especificaremos el

terreno en el que se trabajara, los anchos y sobre anchos.

€ Parimetros de linea base v de regién - DISERO DE CORREDOR (1 b
IER (] Afiadir linea base Establecer todas las frecuencias Establecer todos los objetivos
Nombre Linea base h... Linea basevertical Ensamblaje P.K. inicial PK. final Frecuencia Objetive Modificacio...
Erela” BL- AV.C... AV. CERROL.. O1TERRENG - Sup... 0+000.000m | 1+462.705m ] [
i ER” W ERG.. 01 SECCION ... 0+000.000m 5 1+462.705m 5 25.000m [ [ [
ERT W E RG.. 01 SECCION ... 0+000,000m T} 1+462.705m 5 25.000m [ [] [+]
l"b Seleccionar regidn en el dibujo Bloguear regiones en: | Bloqueo de geometria ~
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 131. Parametros de linea de base y region.

Luego se nos creara el corredor en todo el alineamiento
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Rail

Modificar Portapap... Capas

Figura 132. Corredor en curva.

Ahora trabajaremos la interseccion de las avenidas teniendo en

cuenta el angulo de giro del vehicul6 de disefio

—BP: 0+000

Layout]  La XA -+ @ 3500 o B =

Figura 133. Interseccién - corredor.
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Una vez obtenido el corredor nos dirigiremos a el Editor de

secciones de obras lineales para configurar las secciones

transversales
i Puentes
L:_lh Obras lineales
h ; Propiedades...
- £ Ensamblaj - - .
e . Editer de secciones de obra lineal...
=u= Interzeccid
- §T Topografia Regenerar
~[E] Grupos de Regenerar - Automitico

= Accesos dired

Recorrido
Superficies
]"-I: Alineacion Seleccionar
Redes det Zoom a
Redes det Encuadrar a
? Obras line; Exportar LandXML...
[ Grupoes de

Renowar

Figura 134. Edicion de seccion de obra lineal.

En esta parte el programa nos muestra un modelo de las vistas

de las secciones transversales el cual afadiremos la informacion

necesaria para trabajar.

MODELO HE i~ || G~}

- = A A o -+ a0 P EG @S

Figura 135. Secciones preliminares.
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Ahora crearemos la linea de muestra, para eso nos dirigimos en

la parte superior donde se encuentra la barra de comandos y
seleccionaremos Linea de muestreo

S5alida  Topografia laill  Transpar

Visualizaciones del perfil y vistas en seccidn

Figura 136. Icono para crear la linea de muestra.

Donde seleccionaremos el alineamiento con el que vamos a
trabajar- AV. LOS JARDINES, y le damos aceptar.

E Seleccionar alineacion

]
Mombre Descripcidn Er:
"I AV. CERRO LA VIRGEN «Descripdon >
¥ 2. | OS5 JARDINES <Descripdén >
"I AV. LOS JARDIMES-Derecha-3. 300 <Descripddn =

Cancelar Avuda

Figura 137. Seleccion de alineamiento.

Se nos mostrara un ventano donde nos especifica poner el
nombre de la linea de muestra, el cual colocamos Linea de
muestra 01 y aceptamos.
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| e P.K. de linea de muesireo] = | LI | A & | B

Mombre de alineacién: AV, LOS JARDIMNES

€ Cre e lineas de muestre x
Mombre: Estilo de linea de muestreo:
| Linea de muestra 01 | EP |__'} Orografia ~ | v | |#
Descripcidn: Estilo de etiqueta de linea de muestreo:
|@;‘, Orografia v| ol | |,
Capa de linea de muestreo:
&
Alineacién: | ErreHI P | =
AV. LOS JARDINES |
Seleccionar origenes de datos de muestreo:
Tipo Origen de datos Ejemplo Estilo Capa de seccién  Modo de actuali...
E’:\AL 0 ITERRENO Finished Ground C-ROAD-SCTM Din&mico
)2 DISENC DE CORREDOR Basic C-ROAD-CORR-... Dindmico
é DISERO DE CORREDOR. datos Finished Ground C-ROAD-SCTM Dindmico
Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 138. Herramientas para la linea de muestreo.
En esta parte configuraremos el derecho de via, su ancho desde

el eje tanto como para la derecha y la izquierda, el incremento en

tangentes y curvas, luego le damos en aceptar

E Crear lineas de muestreo - Por intervalo de P.K.

Propiedad Valor 2
Anchura 11.000m

E Anchura de franja derecha
Forzar cursor a alineacian Falso
Anchura 11.000m

B Incrementos de muestreo

Utilizar incrementos de mu...  Verdadero

Incrementar respecto a P.K. absoluto
Incremento en tangentes 20.000m
Incremento en curvas 10.000m
Incremento en espirales 10.000m

B Controles de muestra adicion...

Alinicio del intervalo Falzo Y]

Cancelar Ayuda

Figura 139. Crear linea de muestreo.

Y se nos mostrara una serie de lineas que estan de forma

perpendicular al alineamiento
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it

MODELO #ff 3ii =

BE-= B XA voo- & - 4 @ 350

Figura 141. Lineas de muestra en curva.

PERO=

Realizamos el mismo procedimiento de la linea demuestra para el
alineamiento de la Avenida Cerro la Virgen.
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Figura 142. Lineas de muestra en el alineamiento Av. Cerro la Virgen.

Como paso final realizaremos la creacion de las secciones

transversales. Nos dirigimos al comando vistas en seccion — Crear

vistas.

Paletas + .
ar varias vistas

g’ Crearvista en seccion
l,

e ) ) )
L.JL Proyectar objetos a varias vistas en seccién

Fs
‘ Proyectar objetos en vista en seccion
| —

Figura 143. Comando crear vistas - Secciones transversales.

N

o B

Se nos abrira esta ventana donde configuraremos el alineamiento
con el que trabajaremos (AV. CERRO LA VIRGEN) y la linea de

muestra creada para dicho alineamiento (Linea de Muestra 02),

luego le hacemos clic en Crear vistas en seccion.
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Crear varias vistas en seccion - General

) General Seleccionar una alineacion: MNombre de grupo de lineas de muestrea:
. . [> AV.CERRO LAVIRGE | [ [ Lm_o2 | [

Insercién de seccidn

Intervalo de P.K.
Intervalo de desfase Inicio: Fin:

® Automatico |0+000.000m | [1+462.705m |
Intervalo de elevadin

() Especificado por el usuario: 0+000.000m 1+462.705m

Opdiones de
visualizacidn de seccidn

Nombre de vista en seccidn:
|c[P.K. de vista en seccion]> (<[Siguiente cc| 'E_il]

Guitarras

Descripcian:

Capa de vista en seccidn:

| cRoAD-sCTN-VTEW | |Z
Estilo de vista en seccidn:
|[’._;‘-,: Orografia V| J:‘ - A?.\

< Afrds Crear vistas en seccon Cancelar Ayuda

Figura 144. Crear varias vistas en la seccion.

Ahora le damos clic en algun lugar del espacio de dibujo donde
gqueremos que se dibujen las secciones transversales y

autométicamente se nos muestran:

Este mismo procedimiento para la creacion de vistas en seccion

se realizara para el alineamiento del Av. Cerro la Virgen.

AV.LOS JARDINES

B R B e ) B Bl B B W

Figura 145. Vistas de secciones transversales de la carretera.
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3.8.6.

Como parte final, obteniendo todos los resultados y célculos,
obtenemos los planos del disefio geométrico, el cual lo
encontramos en los anexos N° 06.11, 06.12, 06.13, 06.14, 06.15,
06.16, 06.17, 06.18.

Sefalizacion vial:

Como primer paso trabajamos con las sefiales reglamentarias ya
gque tenemos que priorizar las zonas vulnerables contra

accidentes.

En este caso antes de llegar a la Panamericana Norte colocamos

una sefal R1.

Figura 146. Ubicacién y colocacion de sefial R1.

Como segunda sefal reglamentaria colocamos R2 de seda el

paso
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Figura 147. Ubicacién y colocacion de sefial R2.

Debido a que tenemos curvas por debajo de lo reglamentario de

las DG-2018, se ha colocado sefales R-30-4 de reduccion de

velocidad

Figura 148. Ubicacioén y colocacion de sefial R-30-4.

Una vez culminada con las sefiales reglamentarias, seguimos con

las sefales preventivas

Como primera sefal reglamentaria, se coloc6 10 m antes de la

progresiva 0+260.626 el cual anuncia una curva a la izquierda.

Figura 149. Ubicacién y colocacion de sefial R-2B.
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De la misma forma se colocaron las sefiales a continuacion:

e El aviso de un Badén P-40 en los dos extremos para cada
carril.

e Se colocé un P-2B como anuncio de una curva hacia la
izquierda.

¢ Una sefal P-56 se zona urbanizada.

e Debido a que en la progresiva 2+200 existe zona de

urbanizacién se colocé una sefial P-48 de cruce de peatones

N
I 1)

CU =

Figura 150. Ubicacion y colocacion de sefiales Preventivas.

Luego identificamos cruces he intersecciones para colocar las

sefiales informativas:
En la progresiva 00+000 de la Avenida Los Jardines colocamos 1

anuncio que hace referente, a que esta avenida lo dirige al

balneario Huanchaco
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f_BA

HUANCHACO

Figura 151. Ubicacioén y colocacion de sefal informativa en una direccion.

En la interseccion de la Avenida Los Jardines con la Avenida
Cerro la Virgen se coloc6 una sefial informativa anunciando el

destino de los dos caminos

’ SANTIAGO
DE CAO

DESVIO
= HUANCHACO

Figura 152. Ubicacion y colocacion de sefial informativa en dos direcciones.

Como patrte final obtenemos el plano de sefializacion vial:

Ver Anexos N° 06.20 y 06.21.

pag. 154



3.8.7. Disefio del Pavimento Flexible
a. Tipo de trafico

Con la obtencion del ESAL (7409908), ubicamos en nuestro
rango de trafico pesado y asi obtener también el tipo de trafico

pesado.
Tipo de trafico: Tps

Ver tabla 21 (Niumero de Repeticiones Acumuladas de Ejes

Equivalentes de 8.2t, en el Carril de Disefio)

b. Periodo de disefio

Este disefio se tomara 1 etapa de 20 afios para el disefio del

pavimento.
c. Variables

La formula basica del disefio de pavimento flexible:

APSI
loguo (37-15)

1094
0.4+ N + 151

logio(Wig) = ZgSy +9.36 log,o(SN +1) — 0.2 + +2.3210g,0(Mg)

—-8.07

d. CBR de disefio — metodologia AASTHO 1993
Para el disefio se tiene 3 tipos de CBR:
- Calicata 1: 13.4%

- Calicata 2: 21.9%
- Calicata 3: 30.4%

Para calculo del disefio se escogid el CBR 1 por ser el mas

desfavorable:

MR (psi) = 2555 = CBR"%*
MR (psi) = 2555 = 13,4064
MR (psi) = 143450.486
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. Nivel de confiabilidad

De acuerdo a nuestro tipo de trafico (TP8), obtenemos

nuestro nivel de confiabilidad (R) de: 90%

Ver tabla 22. Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad
Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios) segun rango de

Tréfico.
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal

De acuerdo a nuestro tipo de trafico (Trs), obtenemos nuestra
desviacion estdndar normal (Zr) de: -1.282

Ver tabla 23. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar
Normal (Zr).

. Desviacion estandar combinado (So)

Por la recomendacién de la Guia AASHTO adoptamos un de
So de: 0.45

. Indice de serviciabilidad Inicial

De acuerdo a nuestro tipo de trafico (Trs), obtenemos nuestro

indice de serviciabilidad inicial (Pi) de: 4.00

Ver Tabla 24. indice de Serviciabilidad Inicial segiin rango de

trafico.

indice de serviciabilidad final

De acuerdo a nuestro tipo de trafico (Trs), obtenemos nuestro

indice de serviciabilidad inicial (Pf) de: 2.5

Ver Tabla 25. indice de Serviciabilidad Final seguin rango de
trafico.

Diferencial de serviciabilidad

De acuerdo a nuestro tipo de trafico (Trs), obtenemos nuestra
diferencial de serviciabilidad (A PSI) de: 1.50

Ver Tabla 26. Diferencial de Serviciabilidad segun rango de
trafico.
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k. Coeficientes estructurales de las capas

Capa superficial:

Carpeta Asfaltica en Caliente, médulo 2,965 Mpa (430,000
PSI) a 20 oC (68 oF)

Coeficiente estructural: 0.170 / cm

Base:

Base Granular CBR 100%, compactada al 100% de la MDS
Coeficiente estructural: 0.054/cm

SubBase:

Sub Base Granular CBR 40%, compactada al 100% de la
MDS

Coeficiente estructural: 0.047 / cm

Ver Tabla 27. Coeficientes Estructurales de Capas del

Pavimento ai.

|. Coeficientes de drenaje para bases y subbases

granulares no tratadas en pavimentos flexibles

Como recomendacion del manual asumimos el valor de

coeficiente de drenaje de 1.

Entonces:

m. Procesamientos:

NUumero estructural requerido

APSI
logio (77— 13)

1094
0.4+ W

loglo(ng) = ZRSO + 936 loglo(SN + 1) - 02 +

+2.32 log,o(Mg) — 8.07
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Datos previos:

ESAL: 7409908

- Mddulo de resiliencia de la subrasante (Mr): 13450.49
- ZR:-1.282

- So0:0.45

- APSI: 15

- SN: “?”

Se ingresa los datos en una calculadora mecéanica avanzada
en la funcién solver o en el programa Excel en la funcion

analisis de hipétesis.

1.5
logio (37 -1735)

1094
0.4+ m

10g10(7409908) = —1.282 + 0.45 + 9.36 log1o(x + 1) — 0.2 + +2.3210g419(13450) — 8.07

SN = 3.98

Moédulo de Resiliencia de capas:
Mr para Base:
CBR 100% == MR = 30000

Ver Figura 31. Médulo resiliencia para carpeta base.

Mr de la Base: Se toma el CBR de la SubBase por ser la que

sostiene a la carpeta a la base
CBR 40% ™= MR = 17000

Ver Figura 32. Médulo re resiliencia para carpeta SubBase

Mr de la SubBase: Se toma el CBR de disefio, el cual ya se

sabe su moédulo de resiliencia.
CBR 13.4% == R = 13450
SN POR CAPA

Hallando SN de carpeta asfaltica (SN1):
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1.5
_ _ logso (37 =15)
l0g,0(7409908) = —1.282 * 0.45 + 9.36 log,o(x + 1) — 0.2 + 1094 + 2.32 log,,(30000)
0.4+ W
—8.07

SN1 = 2.89
Hallando SN de base (SN2):

1.5
_ togro (77=135)
10g,0(7409908) = —1.282 * 0.45 + 9.36 log,o(x + 1) — 0.2 + 1094 + 2.32 log4,(17000)
0.4+ m
—8.07

SN2 = 3.63
Hallando SN de SubBase (SN3):

1.5
_ logo (32=15)
10g,10(7409908) = —1.282 * 0.45 4+ 9.36 log,o(x + 1) — 0.2 + 1094 + 2.32 log,(,(13450)
0.4+ W
—8.07

SN3 =3.98

Obtencién de espesores de capa con Método AASHTO 93

Ver Figura 33. Espesores de capa

SN,
D *12 -
a;

D 2.89
* —
1=0.17

D #;> 17

SN x;=a4 D ;= SN,
SN #;,=0.17 x 17 = SN,
SN x;=3 >SN,
SNy — SN *4
a,my

s 3.63 — 3
* ———————————
2= 0.054 * 1

D *22
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D %> 14

SN %,+ SN, > SN,
0.054 x 14 x 1+ 3 > SN,

4 > SN,

SN3 - (SN *1+ SN *2)

D *32
as ms

398 -4
D *3>

D*327

Tabla de espesores hallados:

0.047 = 1

Tabla 40. Desarrollo de espesores de pavimento flexible, interaccién 1.

Carpeta Espesor (cm)
Carpeta asfaltica 17
base 14
Sub-base 7

Reajuste de espesores con parametros minimos de capas

segun Manual de carreteras.

Ver Tabla 28. Valores recomendados de Espesores Minimos

de Capa Superficial y Base Granular.

D *12 10

SN %,= 0.17 * 10 > SN,
SN *1: 2 2 SN1

D *22 25

0.054 %251+ 3 = SN,

3 > SN,
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Espesores ajustados a norma:

Tabla 41. Desarrollo de resultado final de espesores de pavimento flexible.

Carpeta Espesor (cm)
Carpeta asfaltica 10
base 25
Sub-base 20

Comprobacién de SN Requiero con SN Resultado:

SNR =al*d1+az*d2*m2+a3*d3*m3
SNRes = 0.17 *10 + 0.054 « 25«1 + 0.047 = 20 = 1
SNRes = 3.99

Tabla 42. Comprobacion de espesores de pavimento flexible

SNR (Requerido) 3.98 SNR (Resultado) > SNR (Requerido)
SNR (Resultado) 3.99 Si CUMPLE

3.8.8. Pavimento Rigido

a. Metodologia de disefio aashto 93

APSI
logio (m) M,.C4(0.09D°7% — 1.132)
10g10(Was) = ZpSp + 7.35 10g1o(D + 25.4) — 1039 + ——— 22— 22 4 (4.22 — 0.32P,)x logy,
1 4 L:25x107 151x] (0 09po7s — 738 )
(D +25.4)8% ' ' (E./k)0%
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. Periodo de disefo

Este disefio se tomara 1 etapa de 20 afios para el disefio del

pavimento.
. Tipo de tréafico

Con la obtencion del ESAL (7589595), ubicamos en nuestro
rango de trafico pesado en la tabla n° 29 y asi obtener el tipo

de trafico: Tp9.

. Serviciabilidad

De acuerdo a nuestro tipo de trafico (Trg), lo ubicamos en la

tabla n° 30 y obtenemos:

v Pide: 4.3
v Ptde: 2.5
v' Diferencial de serviciabilidad (APSI): 1.8

. La confiabilidad “R” y la desviacion estandar (So)

De acuerdo a nuestro tipo de trafico (Trg), lo ubicamos en la

tabla n° 31 obtenemos:

v R:90%
v ZR:-1.282
v S0=0.35

El suelo y el efecto de las capas de apoyo (Kc)
KC =[1 + (h/38)? * (K1/K0)?/3]%5 x KO
- Para la obtencién de KO

De acuerdo a nuestro CBR de Subrasante 13.4% ubicado

correctamente en la figura n°® 35.
Obtenemos:

Coeficiente KO: 60
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- Para la obtencion de K1

De acuerdo con la tabla n° 32 obtenemos nuestro CBR
minimo de 40%, pero para este disefio optamos por un
CBR de 50%, el cual ubicamos en la figura n° 35. y

obtenemos:
Coeficiente K1: 140
- Para la obtenciéon de h
Espesor de subbase granular 15 cm.
2

2
KC 1+<h> (k1>§°5 KO
= —_— * | — ok
[ 38 k0 ]

2
ke 14 (15)2 (140)§ 05 4 60
= — * | —— 2 %
[ 38 60 ]
KC =67.73
. Resistencia a flexotracciéon del concreto (MR)

De acuerdo a nuestro tipo de trafico (Tre), obtenemos:

v Resistencia a flexotraccion (MR): 42

v" Compresién de concreto (F’c): 300 kg/cm2

. Médulo elastico del concreto

E = 57000 * (f'c)%5
E = 57000 * (300)%°
E = 3723365.482
Drenaje (Cd)

El valor para las capas granulares respecto al drenaje fue de
1.00.
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j. Transferencia de cargas (J)

De acuerdo a la tabla n°34 donde valores de los coeficientes,

se obtiene un valor de J: 2.8

Resultados:

Para resolver la formula de AASTHO 93 tenemos:

- ZR:-1.282

- S0:0.35

- APSI: 1.8

- Pt:25

- Mr: 42 (4.08825 Mpa)

- Cd:1

- Ec: 300 (25671.7114 Mpa)
- K:67.73

- J.28

Se ingresa los datos en una calculadora mecénica avanzada

en la funcién solver o en el programa Excel en la funcion

andalisis de hipotesis.

7.38

18
logao (m) 4.1 1(0.09D°7% — 1.132)
l0g1o(We;) = —1.282 % 035 +7.35 log1o (D +25.4) = 1039 + ——— L =3~ + (4.22 = 0.32+ 25)x logyo )

*+ 0+ 25.4)8%

D = 237.257
D = 237.257 /10
D =24cm

075 2%
151228 (0.09 ST T

Tabla 43. Desarrollo de resultado de espesores de pavimento rigido.

Capa superficial (Losa de
concreto)

SubBase Granular

24 cm

15cm
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IV. RESULTADOS
4.1. Levantamiento Topografico

a. Coordenadas UTM - Cotas

Tabla 44. Coordenadas UTM - Cotas

COORDENADAS UTM
NORTE ESTE COTA
9106437.98 | 706860.149 2
9106652.79 | 706894.452 2
9106697.31 | 706926.354 2
9106720.68 | 706956.563 2
9106731.92 | 706996.616 2
9106725.71 | 707092.029 2
9106800 | 707158.234 2
9106863.34 | 707182.654 2
9106888.58 | 707175.509 2
9106943.15 | 707079.874 2
9106988.2 | 707048.105 2
9107089.68 | 707001.289 2
9107313.44 706938.83 2
9106437.98 | 706860.149 2
Continua en el Anexo N°04.0.1

Nota de tabla: indica una parte de las coordenadas UTM en Norte y

Este y con sus respectivas cotas del lugar de estudio.

b. Plano topografico

Ver Anexo 06.10: Plano topografico.
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4.2.Estudio de Mecanica de Suelos

Tabla 45. Ensayos de mecénica de suelos.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO

N° 200

SUCS

RESULTADQOS
Calicata l | Calicata 2 | Calicata 3
% Pasa % Pasa % Pasa

3.2

SP

1.87

SP

Analisis granulométrico

1.62

Clasificacion de suelos

GP

AASHTO

Propiedades mecanicas

Proctor modificado

A -3 (0)

A-1-b (0)

A-1-a (0)

Méaxima densidad Seca gr/cm3 1.74 2.035 2.06
Optimo Contenido de humedad 10 8.2 8.5
CBR 95% 13.4 21.9 30.4
CBR 100% 17.9 29.4 414

Nota de tabla: indica los resultados de la obtencion de los ensayos de

mecanica de suelos.
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4.3.Resultados de Estudio de Trafico

a. Indice medio diario (IMD)

Indice medio diario (IMD)

500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

“\\\\\\\\\\

LN Sy 4w T

Auto Pick Up Combi Bus (2E) Camion
rural (3E)
N° 4 4 4 487 2

o

Figura 153. Ensayos de mecénica de suelos.

Nota de figura: indica el resultado de la obtencién del indice medio

diario del estudio de tréfico.

b. Indice medio diario anual (IMDA)

—

ndice medio diario anual (IMDA)

450
400
350
300
250
200
150
100

50

“\\\\\\\\\

Auto Pick Up Combi Bus (2E) Camién
rural (3E)
N° 4 3 4 448 2

o

Figura 154. indice medio diario anual

Nota de figura: indica el resultado del indice medio diario anual,

correspondiente al estudio de trafico.
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c. ESAL

Tabla 46. Ndmero de ejes equivalentes (ESAL).

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL)

Factor Fca vehiculos pesados 20.05
Factor direccional * Factor carril (Fd*Fc) 0.5
Pavimento Flexible: f. * IMDA 2024.65
Pavimento Rigido: >f. * IMDA 2073.74

NUumero de ejes equivalentes - Pavimento flexible | 7409907

Numero de ejes equivalentes - Pavimento rigido 7589595

Nota de tabla: se muestra el resultado final de los nimeros de ejes

equivalentes (ESAL), correspondiente del estudio de tréfico.

4.4.Estudio hidrolégico y obras de arte

Estudio Hidroldgico:

Tabla 47. Parametros referenciales de disefio

DESCRIPCION VALOR
Precipitacion Max 24h. 8.88 mm/hrs
Caudal 1.26 m3/seg

Contenido de tabla: indica los resultados referenciales del estudio del

estudio hidroldgico, obtenidos con el andlisis documentario.
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Obras de Arte:
Tabla 48. Caudal de badén.

DESCRIPCION

VALOR

Tirante de agua

30 cm

Caudal del badén

129.577 m3/seg

Nota de tabla: indica los caudales de disefio del badén.

Plano

del Baden:

Ver Anexo 06.20: Plano badén

4.5.Calcu

Tabla 49. Parametros de disefio de carretera

lo disefio geométrico

DESCRIPCION VALOR
Orografia T. Plano
Clasificacion de carretera Carretera de 2° clase
Velocidad de disefio 60 km/h
Pendiente Minima 0.3%
Pendiente maxima 6%
Ancho min. De Calzada en T. 7.20 m
Ancho de Bermas 2.00m
Radio Minimo 123.20 m
Bombeo 2%
Interseccion a nivel Tipo T
Curvas de Transicion Radio de 25 m

Nota de tabla: indica los resultados de los parametros de disefio de la

carretera en estudio.

Plano

del disefio geométrico:

Ver anexos N° 06.11, 06.12, 06.13, 06.14, 06.15, 06.16, 06.17, 06.18,

06.19.
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4.6. Sefalizacion vial:

Tabla 50. Resumen de sefializacion vial.

SENALIZACION VIAL

S. Reglamentarias

S. Preventivas

S. Informativas

R - 01_PARE

P-2A
CURVA A LA DERECHA

-5
SENAL DE DESTINO

R-02_ SEDA EL PASO

P-2B
CURVA A LA
IZQUIERDA

R-30-4_REDUCCION
DE VELOCIDAD

P-40
BADEN

P-48
CRUCE DE PEATONES

P-56
ZONA URBANA

Plano de sefializacion vial:

Ver anexos N° 06.21 y 06.22.

4.7.Calculo de disefio de pavimento flexible

Tabla 51. Espesores de pavimento flexible.

Calculo de espesores de pavimento

flexible
SN carpeta asféltica 2.89
SN base 3.63
SN Subbase 3.98
Espesor de capa asfaltica 10 cm
Espesor de base 25cm
Espesor de subbase 20cm

Nota de
flexible.

tabla: indica los resultados de los espesores del pavimento
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4.8. Calculo del disefio del pavimento rigido

Tabla 52. Espesores de pavimento rigido.

Calculo de espesores de pavimento rigido

Capa superficial (losa de concreto)

24 cm

Subbase Granular

15cm

Nota de tabla: indica los resultados de los espesores del pavimento

rigido.

pag. 171



V. DISCUSION

El disefio de la infraestructura vial es la realizacion de los planos de disefio
geométrico ubicados en la seccion de anexos N° 06.10 al 06.22 y la
obtencién de los espesores de pavimento flexible con una carpeta asféltica
de 10 cm, base de 25 cm y subbase de 20 cm y el espesor del pavimento
rigido con una losa de concreto de 24 cm y una subbase granular de 15 cm.
Con estos resultados obtenidos es que validamos la hipétesis. Las
caracteristicas de producto solucién es que el disefio es para una carretera
de segunda clase pavimentada, que esté acorde a los parametros del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, ubicada en la Av. Cerro la
virgen y la Av. Los Jardines, centro poblado Cerro La Virgen, Distrito de
Huanchaco, La libertad. Tenemos una topografia plana en la zona de
estudio, debido a que posee pendientes transversales entre el 1% al 10%.
Con el disefio de la infraestructura vial, se busca modificar el disefio de
trocha carrozable, a un disefio de carretera de segunda clase pavimentada.
Con esto validamos la hipotesis, ya que el resultado final son la obtencion de

los planos de disefio geométrico y los espesores de la carretera.

En la tabla 44: Coordenadas UTM - COTAS, contiene la representacion de
las coordenadas UTM norte y este, cota, siendo esto el resultado del
levantamiento topografico mediante Google Earth, Global Mapper y con Civil
3D, indicando que los puntos topogréaficos son los mas exactos posibles,
teniendo en cuenta que fueron extraidos mediante software, siguiendo con
el Anexo N° 06.10: Plano topogréfico, alli podemos apreciar la orografia de
la zona de estudio mediante las curvas mayores que estan cada 10 metros
y curvas menores de cada 2 metros. Por otro lado, en la tabla 45: Estudio
mecanico de suelos, describe datos que fueron obtenidos de una tesis para
la obtencion de titulo profesional, se tuvo en cuenta la relaciéon de algunos
objetivos y la zona de estudio, los datos fueron obtenidos mediante el
analisis documentario, describiendo el ensayo de analisis granulométrico,
clasificacion de suelos, proctor modificado, resultando tener un tipo de suelo
SP (arena mal graduada), con los datos de CBR determinamos la calidad de
la subrasante, siendo esta de tipo S3 (Subrasante buena), por estar en
rangos entre 10% y 20%. Pasamos a las figuras 149 y 150, aqui se muestran
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el IMD y el IMDA, siendo el de disefio el IMDA de 461 vehiculos, destacando
los buses de doble eje, por lo cual, la carretera se encuentra clasificada en
el rango de segunda clase. Ademas, la tabla 46: Calculo de ejes
equivalentes, aqui es donde se muestra los resultados de los ejes de los
disefios para pavimento flexible y rigido, clasificando al primero con un tipo
de trafico de Tp8, y al siguiente con Tp9. En la tabla 47: Parametros
referenciales de disefio, se ha obtenido a partir del analisis documentario
tiendo un caudal de 1.26 m3/seg, indicandonos que no es un valor
representativo para el Rio Seco en tiempos del fendmeno del nifio, siguiendo
con en la tabla 48: Caudal de badén, muestra un caudal de 129.577m3/seg
obtenida a partir del procesamiento de los datos extraidos de campo, este
se acerca mas a un caudal optimo, esto nos demuestra que el badén si
resistira el caudal de disefio que simula la cantidad de agua en m3/seg en
temporada del fenomeno del nifio, todo esto nos ayuddé a realizar el plano
del badén que se encuentra ubicado en el Anexo 06.20. De acuerdo con la
tabla 49: Parametros de disefio de carretera, la orografia obtenida es de un
terreno plano, la cual clasifica el manual de disefio geométrico de carretera
como pendientes transversales menores o iguales al 10 %. La clasificacion
de la carretera por demanda es de segunda clase esto significa que
tendremos carriles con un ancho minimo de 3.30m y su superficie tendréa que
pavimentarse, la velocidad de disefo es de 60 km/hr, y tenemos pendientes
minimas de 0.3% esto es debido a que no disefiaremos cunetas en la
calzada. Por otra parte, la pendiente maxima es de 6% lo cual en el célculo
solo llegamos hasta 2.5% como maximo, En tramos de tangencia tenemos
un ancho de calzada de 7.20m esto con la finalidad de garantizar efectividad
de la via, como ancho en bermas tenemos 2m los cuales son efectivas para
el conductor elegir estacionarse temporalmente, también se hace referencia
al radio minimo de 123.20m, luego se encuentra un bombeo de 2% con la
finalidad de evacuar las aguas fluviales de la superficie de rodadura, por
altimo en un cruce de la Avenida Cerro la virgen y la Avenida Los Jardines
encontramos interseccion a nivel tipo “T” clasificada por la DG — 2018, todo
esto nos ayudd en la realizacion de los planos de disefio geométrico
ubicados en los anexos N° 06.11, 06.12, 06.13, 06.14, 06.15, 06.16, 06.17,

06.18, 06.19. En la tabla 50: resumen de sefalizacion vial, indica sefiales
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reglamentarias que utilizamos, como una R-01 la cual es una sefial que te
avisa que tienes que parar o que tomes precaucion, una sefial R-02 lo cual
nos advierte de ceder el paso ante una carretera principal y aplicamos una
sefial R-30-4 que hace referente a reduccion de velocidad. En sefiales
preventivas tenemos una P-2A lo cual nos advierte que se nos aproxima una
curva hacia la derecha, también una P-2B esta seflal nos avisa que se
aproxima una curva hacia la izquierda. Por otra parte, tenemos a una sefal
P-40 lo que nos hace referente a un badén, Ademas tenemos una sefial
preventiva tipo P-48 que hace alusion cruces peatonales. Asi mismo
obtenemos una sefial P-56 que anticipa de una zona urbana, todo esto nos
ayudo a realizas el plano de sefializacion vial con sus detalles ubicados en
el anexo N° 06.21 y 06.22. En la tabla 51: Espesores del pavimento flexible,
nos indica los espesores finales del disefio de pavimento, siendo estos los
mas optimos y minimos segun el manual de carreteras. En la tabla 52:
Espesores de pavimento rigido, nos indica los espesores finales del disefio

del pavimento, siendo estos los minimos segun el manual de carreteras.

(Pefa, 2017) en su trabajo de investigacion obtiene una velocidad de disefio
de 30 km/hr, con una orografia accidentada lo cual lo clasifica a su carretera
como de tercera clase, mientras que en nuestro trabajo de investigacion
obtenemos una carretera de segunda clase con un terreno plano. Por otro
lado, obtuvo una berma de 50 cm con un bombeo de 2% segun lo clasificado
por el manual de disefio geométrico de carreteras, mientras que en nuestro
trabajo tenemos una berma de 2m con un bombeo de la calzada de 2%.
(Toapanta y Valle, 2018) nos indican que para disefiar el pavimento flexible
utilizaron la metodologia AASTHO 93, tuvieron un IMDA de 167 vehiculos,
resultado sus espesores de pavimento flexible de 25 cm, base de 11,
subbase de 24 cm, en comparacion con nuestros resultados de espesores
de carpeta asfaltica de 10 cm, base de 25 cm, subbase de 20 cm. Podemos
decir a modo de comparacion que la diferencia de espesores de pavimento
se debe que se tuvo diferencia de nimero de ejes equivalentes, indice de
serviciabilidad, confiabilidad (confiabilidad de 70% medida a través de

rangos muy abiertos),factor drenaje regular (demanda de un mayor espesor
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de la subbase). (Mora y Arguelles, 2015) nos indican que utilizaron la
metodologia AASTHO 93, obtuvieron de su estudio de trafico un ESAL de
210.847, indican que trabajaron con un CBR de 3.2%, con una resistencia
de concreto de 210, lo que los llevé a obtener una losa de concreto de 12cm
y una base de cemento de 20.32. Podemos decir a modo de comparacion
gque, nuestros CBR de optados son distintos, pasan de a ser de malo a
bueno, junto con esto los modulos de resiliencia pasan a ser distantes, la
resistencia de concreto por la cual optaron es relativamente baja con sus 210
kg/cm? a comparacion de nuestro 300 kg/cm?, todo esto repercute en los
espesores, ‘Otanto como en la capa de losa de 12 cm a nuestros 24 cm y la
subbase de 20.32 cm a 15 cm. (Castillo, 2016) en su trabajo de disefio
geomeétrico de carretera obtiene una calzada de 8 metros, mientras que en
nuestro disefio tenemos 6.60m esto quiere decir que el IMDa de castillo tiene
un valor mayor que el nuestro. Mientras que el bombeo es de 2% lo cual
coincidimos ya que la zona de estudia no existe mucha lluvia, en su velocidad
directriz es de 30 km/h lo cual lo estaria clasificando como una carretera de
tercera clase, mientras en nuestro estudio tenemos una velocidad directriz
de 60 km/h haciendo referente a una carretera de segunda clase. (Chancan
y Lescano, 2018) en su estudio hidrologico el cual se ha tomado en cuenta
la estacion meteoroldgica de Laredo, hace referente en sus calculos un
caudal de 1.26 m3/seg. por lo que tomarlo como valor representativo para el
disefio del badén no es confiable. En los calculos empiricos obtenemos un
caudal de disefio 99.06 m3/seg y el caudal del badén es de 129.77 m3/seg.
El producto de estos resultados se obtiene a partir de los registros fisicos
gue dejo el ultimo fenémeno del nifio en el Rios Seco de Huanchaco, lo cual
corrobora que el caudal calculado por Chancan y Lescano, no serian valores
representativos para el disefio del badén. (Castellano y Garcia, 2018) en sus
conclusiones planteadas para reducir el indice de mortandad por accidentes
de transito es necesario tener una cultura de seguridad vial, lo cual en base
a mis resultados decimos que, al colocar la sefalizacion vial reglamentarias
en zonas importantes con amenaza de accidentes de transito podamos

informar tanto al conductor y al peatén, precaviendo ante algun accidente.
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Tuvimos una limitacion fuerte y triste que fue la temporada de Covid 19,
enfermedad que nos limito en cierta parte en muchas cosas, tanto como en
viajes, trabajos de campo, elaboracién de ensayos, lo cual nos limité en
algunos estudios a el uso de softwares y andlisis documentario. otra
limitacion que se presento fue la falta de informacion esencial de parte de la
Municipalidad de Huanchaco respecto a los planos de castrato y expedientes
bases de sus carreteras. Haciendo referencia a los aportes podemos decir
gue es importante disefiar una interseccion a nivel con isla canalizadora
entre una carretera principal y una carretera secundaria, como se disefi6 en

nuestras avenidas.

En cuanto a los resultados en nuestra investigacion nos brindan el
conocimiento de célculos y/o parametros exactos para la elaboracion de
nuestra unidad de estudio, y finalmente poder asi poder mostrar el disefio de

los planos de disefio geométrico y los espesores de los pavimentos.

Respecto a los hallazgos decimos que para iniciar nos encontramos con un
terreno favorable para el disefio, teniendo estas pendientes transversales de
entre 1% a 10%, también con un estudio de trafico regular con un IMDA de
461 veh/dia, por otro lado, un dato favorable es el CBR de categoria buena
con 13.4%, evitAndonos hacer otros tipos de disefio para mejorar el CBR.
Por parte del disefio geométrico tenemos una velocidad de directriz de 60
km/hr, lo que nos indica que el disefio fue de una carretera de segunda clase,
por parte de los pavimentos segun el manual de carreteras nos clasifico en
una categoria segun trafico en un Tp8 y TP9 para los respectivos disefios de

pavimentos.
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VI. CONCLUSIONES

e Se realiz6 el disefio de la infraestructura vial con realizacion de los
planos de disefio geométrico de la carretera ubicados en la seccion
de anexos N° 06.10 al 06.22 y la obtencion de los espesores de
pavimento flexible con una carpeta asfaltica de 10 cm, base de 25 cm
y subbase de 20 cm y el espesor del pavimento rigido con una losa
de concreto de 24 cm y una subbase granular de 15 cm. Usando las
normas DG-2018, Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, para el centro poblado Cerro la Virgen, distrito de

Huanchaco, provincia de Trujillo, departamento de la Libertad, 2020.

e Se realizé el levantamiento topografico mediante software Google

Earth y global Mapper.

e Se obtuvo el estudio de mecéanica de suelos, mediante un analisis
documental de una tesis del distrito de Huanchaco “Propuesta de
disefio del pavimento flexible para la avenida Santo Toribio y las calles
7 Y 8 del asentamiento humano Las Lomas sector I-distrito de
Huanchaco - Trujillo - La Libertad”, teniendo arena pobremente

graduada y una subrasante buena.

e Se realiz6 el estudio de tréfico vehicular con la obtencion del IMD de
501 veh/dia, también con la realizacién del IMDA de 461 veh/dia y
finalmente los ESAL de pavimento flexible y rigido de 7409907 y
7589595.

e Se determind el estudio hidrolégico y obras de arte con la obtencién
de las precipitaciones maximas de 8088 mm/hrs y un caudal de disefio
de 1.23 m3/seg, también se realizo el célculo del caudal de badén de
129.577 m3/seg y posteriormente se disefid el plano badén (ubicado

en el anexo 06.20).
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Se realiz6 el disefio geométrico preciso de la carretera cumpliendo
con los parametros minimos que nos exige la norma de Disefio
Geomeétrico 2018 (ubicados en el anexo 06.10 al 06.19).

Se realizé el plano de sefializacién vial de cuando con el manual
dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras

(ubicado en el anexo 06.21).

Se realiz6 el disefio de pavimento flexible con la realizacion de los
calculos de sus espesores, teniendo una carpeta asféaltica de 10 cm,

base de 25 y subbase de 20 cm.
Se realiz6 el disefio de pavimento rigido con la realizacion de los

calculos de sus espesores, teniendo una losa de concreto 24 cm y

una subbase granular de 15 cm.
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RECOMENDACIONES

e Paralarealizacion de disefios de pavimentos se debe tener en cuenta
gue como minimo se debe contar con 75000 numeros de repeticiones

de EE para que la via se pueda pavimentar.

e Paralainvestigacion de mecanica de suelos, se recomienda construir
sobre una subrasante que tenga un CBR mayor al 6%, de lo contrario
se debe realizar disefios de estabilizaciones de suelos como lo
estipula el Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos, 2013.

e Como recomendacion para la Municipalidad de Huanchaco es de
mantenerse actualizados con los estudios hidrologicos, para que
cuando se disefien sus obras de arte y pavimentos flexibles y/o rigidos
de todas sus vias tomen en consideracion las precipitaciones
anomalas del fendmeno del nifio, que hace amentar las
precipitaciones enormemente, pudiendo estas afectar los disefios

viales.

e Se recomienda al gobierno regional de La Libertad, darles mayor
atencion a las vias de Huanchaco ya en su mayoria se encuentran

como trocha carrozable sin ninguna capa de afirmado.
e Como recomendacion para la parte de ingenieria se recomienda que
para disefiar badenes se adopte un tirante de agua de 30 cm, con la

finalidad de darle seguridad al conductor al circular por la via.

e Se recomienda a los futuros tesistas hacer una investigacion de

impacto ambiental y presupuesto del proyecto de investigacion.
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Anexo N° 03:

Anexo N° 03.01 - Matriz de Operacionalizacion de variables

Tabla 53. Matriz de Operacionalizacién de variables.

: Definicion Definicion : : . - : . Escala de
Variabl : . g
ariable Conceptual Operacional Dimensiones Dimension Operacional Indicadores Medicion
Conjunto de Coordenadas UTM
izacié Levantamiento caracteristicas que Razdn
Consiste en ampliar Realizacion del e presenta la superficie o el Cota
las caracteristicas disefio de la Topografico relieve de un terreno i
o infraestructura Plano topografico
eomeé(;:j:::caasséle |aS V|al con un nuevo Ané.||S|S Granulométl’lco
) carreteras con disefio SHLS
o : eométrico de la . L AASHTO
variacion n el 9 : 3 -
ariaciones en el eje carretera, Estudio de Consiste en la realizacion Maxima cantidad seca ]
transversal o eje basandonos en mecanica de de prospecciones (gr/cm3) Razén
Disefio de | vertical, ampliacion . correspondientes a Optimo contenido de
. los parametros suelos .
la de curvas y cambio Le exige 1as calicatas humedad
infraestruct | en las caracteristicas d g
; - normas DG-2018 CBR
ura vial de la superficie de ara la
rodadura respecto al yp tacion: Concite en la realizacion IMD
disefio original de la pammen ?glon, Estudio de Trafi del conteo de trafico en la Razén
carretera (Ministerio anuai ce studio de 1rafico | 7ona para el calculo del IMDA
Suelos, Geologia,
de Transportes y Geotecnia y IMDA ESAL
Comu2n|0a0|ones, Pavimentos- Estudio Se realizara el estudio Precipitacién max (mm/hr)
006). 2013. hidrologico y hidrolégico de la zona en
obras de arte estudio, para poder Caudal de disefio
obtener los datos
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necesarios para poder
realizar las obras de

Caudal del badén

drenaje Razon
correspondientes. Plano del badén
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Clasificacion de carretera
Velocidad de disefio(km/h)
Pendiente minima
Conjunto de técnicas que Pendiente maxima Raz6N
Calculo del consiste en situar los Ancho de calzada
Disefio elementos técnicos de Ancho de bermas
Geométrico una carretera. Radio minimo
Bombeo
Interseccion a nivel
Curvas de transiciéon
Planos
Sefales Reguladoras
Elementos que
corresponden a la Sefiales Preventivas
e necesidad de organizar .
Sefializacién Vial : 9 y Razon
brindar seguridad en _
caminos, pistas y Sefales Informativas
carreteras
Plano de sefalizacion Vial
Identificar o encontrar un Espesor de Carpeta
Célculo del disefio | numero estructural SN P P Razon

del pavimento

para el pavimento flexible

Asfaltica

pag. 193




flexible

gue pueda soportar el

nivel de carga solicitado.

Espesor base

Espesor de Subbase

Calculo del disefio
del pavimento

rigido

Identificar o encontrar el
espesor de la losa de
concreto “D” para el
pavimento rigido, que
pueda soportar el nivel
de carga solicitado.

Espesor de la losa

Espesor subbase granular

Razoén
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Anexo N° 03.02 - Indicadores de variables

Tabla 54. Indicadores de variables.

- Velocidad de disefio

técnica peruana de

OBJETIVO : o 4 TECNICA / TIEMPO MODO DE
. Dimensidn <
ESPECIFICO INDICADOR DESCRIPCION INSTRUMENTO EMP. CALCULO
, - Coordenadas UTM Realizaremos el disefio Aplicacién del manual
Levantamiento de acuerdo al manual de . -~ . ;
e - Cota . - Ficha técnica 10 dias de curvas de nivel
Topografico | _ Plano topografico curvas de nivel por or Global Mapper
bog Global Mapper. b PPer.
- Andlisis
granulomeétrico.
Estudio de - SUCS . .
mecanica de |- AASHTO Obtuylmos el estudio de Aplicacion del
hr . mecanica de suelos de . . .
suelos - Maxima cantidad L - Ficha de datos 10 dias proceso de analisis
acuerdo a latécnica del .
. seca. : analisis documentario documentario.
Determinar el - Optimo contenido de '
disefio humedad.
geometrico - CBR
de la - IMD Realizaremos el disefio Aplicacion del manual
carretera Estudio de - IMDA de acuerdo al manual de | - Ficha de datos 15 dias de trafico y de
Tréfico - ESAL trafico y de carreteras. carreteras.
- Precipitacion max | Estructura construidas :
Estudio de (mm/hr) con el fin de captar, Flcha de datos. . Aplicacion del manual
: . . .| - Guia de recoleccion . : .
hidrologiay | - Caudal de disefio. extraer, regular, conducir de datos 15 dias de hidrologia,
obras de artes | - Caudal del badén. y aprovechar el recurso Guia té " hidraulicay drenaje.
. g - Guia técnica.
- Plano del badén. hidrico.
- Orografia (%) - .
PN El disefio geométrico se o .
- Clasificacion de realiza con la norma 30 dias Aplicacion de célculo
carretera. de la DG-2018
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Célculo del - Pendiente Min. (%) Disefio Geomeétrico -
disefio - Pendiente Max (%) 2018.
- Ancho de calzada (m)
geomeétrico - Ancho de bermas
- Radio minimo(m)
- Bombeo (%)
- Interseccion a nivel
- Curvas de transicion
- Planos.
- Sefales reguladoras. | Realizaremos el disefio Aplicacion del manual
- Sefales preventivas. | de acuerdo al manual de de dispositivos de
- Senales informativas. | dispositivos de control del 10 dias control del transito
e - Plano de sefializacién | transito automotor para automotor para calles
Sefializacion .
vial vial. calles y carreteras. y carreteras.
Disefio del - Espesor de carpeta
pavimento asféltica. .
E.stap lecer el flexible - Espesor base. : N 15 dias Aplicacién de calculo
disefio del Realizaremos el disefo
. - Espesor de subbase. del Manual de
pavimento Disefio del - Espesor de losa de de acuerdo al manual de carreteras y Asstho
flexible y ; P carreteras y Asstho 93. y
figido pa\{lrr_]ento concreto. 15 dias 93.
rigido - Espesor de subbase

granular.
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Anexo N° 04: Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo N° 04.01 — Guia Técnica 01 — Levantamiento Topografico

GUIA TECNICA 01

Nombre del documento:
Nombre de Software:

Fecha de toma de datos:

Beneficiarios:

Resumen:

CUADRANTE:

SISTEMA DE COORDENADAS:

Punto de
Inicio:

Norte:

Norte:

Este:

Este:

COORDENADAS UTM

NORTE ESTE

COTA
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Anexo N° 04.02 - Ficha de datos 01 — Estudio de trafico

| FICHA DE DATOS 01

Nombre del documento:
Autor del documento:
Fecha de toma:

Lugar:

Beneficiarios:

Resumen:

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR

TIPO DE
VEHICULO

IMD

DISTRIBUCION
(%)

Buses

Combi

Camion

Autos

Camioneta

IMD
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Anexo N° 04.03 - Ficha de datos 02 — Estudio de Suelos

| FICHA DE DATOS 02

Nombre del documento:
Autor del documento:
Beneficiarios:

Resumen:

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO

RESULTADOS

Calicata 1

Calicata
2

Calicata
3

% Pasa

% Pasa

% Pasa

Anadlisis granulométrico
N° 200 I

Clasificacion de suelos

Propiedades mecéanicas
Proctor modificado

gr/cm3

Maxima densidad Seca

Optimo Contenido
Humedad

de

CBR 95%

CBR 100%

Observacion:
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Anexo N° 04.04 - Ficha de datos 03 — Estudio Hidrolégico

| FICHA DE DATOS 03

Nombre del documento:
Autor del documento:
Sitio web:

Fecha de toma de datos:

Beneficiarios:

1. Datos histéricos Precipitaciones maximas 24 horas (mm)

SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (MM)
ESTACION ...
Estacion: LONGITUD: Departamento:
Tipo: LATITUD: Provinvia:
ALTITUD: Distrito:
REGISTRO|  ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN AGO SET ocT NOV DIC PREC MAX

1 2004

2 2005

3 2006

4 2007

5 2008

6 2009

7 2010

8 2011

9 2012
10 2013
11 2014
12 2015
13 2016
14 2017
15 2018
16 2019

PROMEDIO

PREC. MIN

PREC. MAX

2. Parametro de disefio Hidraulico:

- Intensidad maxima:
- Caudal:
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Anexo N° 04.05 - Guiatécnica 02 — Estudio Hidrologico

GUIA TECNICA N° 02

Proyecto:

Ubicacion:
Rio:
Fecha:

La finalidad de esta ficha es obtener datos de la pendiente del cauce del rio seco de

Huanchaco.

PUNTO DISTANCIA

COTA
MENOR

COTA
MAYOR

DIFERENCIA
COTA

%

© 00 ~NO O WN

=
N = O

PENDIENTE PROMEDIO

2.00%
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Anexo N° 04.06 — Guia de recoleccion de datos 01 — Estudio Hidroldgico

GUIA DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

Proyecto: Disefio de la infraestructura vial en el distrito de Huanchaco, Provincia de
Trujillo, Departamento La Libertad, 2020.

Ubicacién: La Huanchaco Fecha: 04/12/2020

Rio: Rio Seco Huanchaco

La finalidad de esta guia de recoleccién de datos es la recoleccion de las secciones transversales
del rio seco de Huanchaco.

DISTRITO: HOA

.

SECCIOMES TEANSYERSALES

COFRTE 1-1"

Alto: Perimetro m:
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Ancho: Radio:
Area:

SECCIONES TRANSVERSALES

CORTE 2-2'
Alto: Perimetro m:
Ancho: Radio:

Area:

SECCIONES TRANSVERSALES

)

\//\//\//\/ \/

\//,_ s A
SRR TI
CORTE 3-3'
Alto: Perimetro m:
Ancho: Radio:

Area:
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SECCIONES TRANSVERSALES

CORTE 4 -4
Alto: Perimetro m:
Ancho: Radio:
Area:

SECCIONES TRANSVERSALES

Alto: Perimetro m:
Ancho: Radio:
Area:
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SECCIONES TRANSVERSALES

CORTE 6-6'

Alto: Perimetro m:

Ancho: Radio:

Area:

SECCIONES TRANSVERSALES
- *
T Bsr—= — =
| Ervewrn =
CORTE 7-7'

Alto: Perimetro m:

Ancho: Radio:

Area:
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SECCIONES TRAMNSWVERSALES

4 o
CORTE 8-8'
Alto: Perimetro m:
Ancho: Radio:

Area:
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Anexo N° 04.07 — Resultado de guia técnica 01 — Levantamiento topografico

| GUIA TECNICA 01

Nombre del documento: Levantamiento topografico con Global Mapper

Nombre de Software: Global Mapper v.22.0

Fecha de toma de datos: 10 de noviembre del 2020

Beneficiarios: Chacdon Curo Luis Felipe - Taboada Cruzado Alexander

Datos:

CUADRANTE: | 17 L

WGS84 -
SISTEMA DE COORDENADAS: UTM
quu?de P1 Pgnﬁ)de 1498
Inicio: Final:
Norte: 9106437.98 m S | Norte: 9108570.94 m S
Este: 706860.149 m E | Este: 711121.754 m E
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COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM COORDENADAS UTM

COTA COTA COTA COTA
NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE

9106437.98 | 706860.149 21 9106791.65 | 708317.915 26 | 9107937.68 | 708725.081 40 [ 9108178.9 | 707987.023 50
9106652.79 | 706894.452 21 9106651.51 | 708225.361 26 | 9107786.99 | 708795.849 40 [ 9108249.66 | 707929.501 50
9106697.31 | 706926.354 2 19106493.25 | 708230.11 26 | 9107687.18 | 708815.719 40 | 9108370.67 | 707904.649 50
9106720.68 | 706956.563 21 9106268.37 | 708101.079 26 | 9107565.79 | 708959.963 40 [ 9108405.27 | 707864.712 50
9106731.92 | 706996.616 2 19106178.69 | 708069.53 26 | 9107546.05 | 709005.96 40| 9108391.6 | 707783.671 50
9106725.71 | 707092.029 2 19106149.74 | 708110.475 26 | 9107547.78 | 709038.865 40 ] 9108404.11 | 707743.517 50
9106800 | 707158.234 2 19106139.97 | 708225.72 26 | 9107607.48 | 709185.751 40 | 9108442.61 | 707702.023 50
9106863.34 | 707182.654 219106191.89 | 708387.741 26 | 9107605.21 | 709218.049 40 ] 9108512.76 | 707654.739 50
9106888.58 | 707175.509 21 9106108.51 | 708496.484 26 | 9107588.31 | 709241.28 40 [ 9108539.97 | 707616.409 50
9106943.15 | 707079.874 21 9106084.96 | 708511.173 26 | 9107516.51 | 709242.72 40 | 9108558.91 | 707626.318 50
9106988.2 | 707048.105 2| 9105907.7 | 708551.779 26 | 9107202.72 | 709186.16 40 | 9108586.7 | 707692.866 50
9107089.68 | 707001.289 21 9105804.41 | 708602.505 26 | 9107125.36 | 709205.078 40 [ 9108621.97 | 707727.854 50
9107313.44 | 706938.83 2 1 9105723.99 | 708674.177 26 | 9107031.8 | 709266.596 40 | 9108689.22 | 707718.897 50
9107326.61 | 706917.844 2 1 9105660.72 | 708762.788 26 | 9106928.96 | 709304.577 40 [ 9108712.35 | 707677.176 50
9107327.8 | 706860.149 2 1 9105645.85 | 708923.434 26 | 9106834.3 | 709406.498 40 | 9108701.77 | 707545.833 50
9106752.54 | 706860.149 2| 9105626.9 | 708954.306 26 | 9106697.58 | 709455.143 40 | 9108737.2 | 707507.748 50
9106800 | 706894.504 2 1 9105574.46 | 708981.194 26 | 9106658.04 | 709496.631 40 [ 9108778.14 | 707381.922 50
9106880.55 | 706908.946 2 1 9105508.24 | 709042.737 26 | 9106638.96 | 709578.352 40 | 9106215.7 | 711121.754 50
9106917.12 | 706900.266 21 9106116.59 | 707954.028 26 | 9106609.38 | 709632.524 40 [ 9106270.86 | 711007.707 50
9106927.09 | 706860.149 2 19106141.18 | 707947.562 26 | 9106498.09 | 709642.244 40| 9106324.6 | 710950.807 50
9105715.62 | 706860.149 4| 9106146.9 | 707923.759 26 | 9106317.81 | 709587.442 40 [ 9106380.66 | 710927.056 50
9105508.24 | 706958.964 4 1 9106085.16 | 707899.051 26 | 9106254.3 | 709590.762 40 [ 9106485.12 | 710915.202 50
9106292.81 | 706860.149 41 9106073.66 | 707924.823 26 | 9106207.05 | 709611.634 40 | 9106502.74 | 710901.705 50
9106428.81 | 706918.545 4 19106116.59 | 707954.028 26 | 9106167.6 | 709648.513 40 [ 9106559.48 | 710750.759 50
9106507.95 | 706926.884 4 ] 9105736.37 | 708314.907 26 | 9106154.38 | 709677.781 40 | 9106568.08 | 710655.512 50
9106647.81 | 706920.417 4 1 9105759.89 | 708230.944 26 | 9106146.87 | 709897.905 40 | 9106587.51 | 710638.502 50
9106676.5 | 706943.022 4| 9105743.8 | 708210.372 26 | 9106098.53 | 709960.919 40 [ 9106650.08 | 710633.874 50
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9106691.5 | 706978.599 4 | 9105723.78 708244.1 26 | 9106010.98 | 710138.312 40 [ 9106730.53 | 710600.422 50
9106704.75 | 707094.431 4] 9105736.37 | 708314.907 26 | 9106002.96 | 710209.985 40 | 9106733.77 | 710581.048 50
9106727.21 | 707135.979 41 9108194.84 | 706860.149 28 |1 9106013.49 | 710289.69 40 | 9106703.53 | 710516.575 50
9106802.07 | 707205.689 4 19107943.61 | 707013.885 28 | 9106000.11 | 710354.639 40 [ 9106708.66 | 710450.78 50
9106886.13 | 707242.686 41 9107745.07 | 707112.507 28 | 9105820.65 | 710519.788 40 | 9106736.81 | 710410.722 50
9106944.32 | 707189.812 4 1 9107576.24 | 707175.711 28 | 9105726.1 | 710527.743 40 [ 9106857.81 | 710298.101 50
9107003.68 | 707098.321 4 1 9107320.02 | 707306.506 28 | 9105556.86 | 710497.306 40 | 9106896.18 | 710278.52 50
9107042.01 | 707071.156 41 9107138.99 | 707419.324 28 | 9105508.24 | 710508.478 40 | 9107033.9 | 710258.067 50
9107158.52 | 707049.517 4 1 9106975.19 | 707483.837 28 | 9108462.55 | 706860.149 42 [ 9107062.09 | 710241.778 50
9107194.23 | 707028.62 4 9106836 | 707502.113 28 | 9108441.65 | 706903.851 42 1 9107083.33 | 710144.908 50
9107271.66 | 707010.815 4 1 9106448.55 | 707490.771 28 9108395 | 706935.091 42 [ 9107101.16 | 710132.626 50
9107412.21 | 706990.14 41 9106386.89 | 707513.616 28 | 9108362.1 | 706980.587 421 9107234.03 | 710119.971 50
9107449.59 | 706935.957 4 1 9106375.97 | 707545.649 28 | 9108261.03 | 707035.009 42 1 9107299.85 | 710102.143 50
9107448.49 | 706895.249 4 | 9106405.73 | 707608.584 28 | 9108230.59 707065.3 42 [ 9107456.28 | 709985.197 50
9107463.54 | 706860.149 41 9106610.11 | 707774.904 28 | 9108153.86 | 707101.445 42 1 9107593.35 709932.3 50
9106788.76 | 706860.149 41 9106678.79 | 707854.312 28 1 9107998.24 | 707205.651 42 1 9107631.67 | 709902.035 50
9106868.84 | 706881.621 41 9106737.55 | 707952.161 28 |1 9107876.46 | 707220.783 42 1 9107679.48 | 709911.785 50

9106896.3 | 706879.436 41 9106822.23 | 708009.85 28 | 9107824.8 | 707245.442 42 1 9107820.07 | 709998.613 50

9106901.1 | 706860.149 4 1 9106945.86 | 708192.974 28 | 9107743.07 | 707346.154 42 [ 9107886.29 | 709995.827 50

9105809.6 | 706860.149 6 | 9106971.54 | 708260.043 28 |1 9107641.88 | 707397.406 42 1 9108071.21 | 709946.478 50
9105777.93 | 706901.895 6 | 9106886.63 | 708393.738 28 | 9107599.96 | 707439.288 42 | 9108168.01 | 709865.243 50
9105720.28 | 706946.157 6 | 9106837.35 | 708415.118 28 | 9107513.34 | 707489.594 42 [ 9108332.02 | 709767.023 50
9105508.24 | 707022.983 6 | 9106801.43 | 708409.873 28 | 9107449.45 | 707580.834 42 | 9108333.44 | 709748.292 50
9106167.93 | 706860.149 6 | 9106649.32 | 708292.705 28 | 9107334.24 | 707622.739 42 [ 9108312.71 | 709727.165 50

9106344.3 | 706954.363 6 | 9106575.36 | 708270.358 28 | 9107317.4 | 707672.272 42 | 9108235.88 | 709669.847 50

9106505.6 | 706991.189 6 | 9106419.23 | 708255.121 28 |1 9107281.09 | 707715.974 42 1 9108236.61 | 709617.528 50
9106576.53 | 706989.381 6 | 9106268.68 | 708158.129 28 | 9107182.2 | 707733.681 42 | 9108248.65 | 709603.377 50
9106648.72 | 706935.146 6 | 9106199.84 | 708154.484 28 |1 9107152.87 | 707745.713 42 1 9108366.83 | 709569.307 50
9106671.34 | 707003.947 6 ] 9106201.22 | 708218.445 28 | 9107137.17 | 707772.358 42 [ 9108465.96 | 709470.615 50

pag. 209



9106667.04 | 707084.441 6 | 9106250.39 | 708355.44 28 | 9107144.2 | 707852.019 42 [ 9108621.86 | 709406.285 50
9106682.66 | 707162.281 6 | 9106251.1 | 708391.625 28 | 9107206.87 | 707928.319 42 1 9108649.27 | 709359.701 50
9106799.41 | 707259.903 6 | 9106235.97 | 708425.712 28 | 9107300.26 | 707969.303 42 | 9108635.71 | 709283.707 50
9106876.62 | 707279.042 6 ] 9106196.59 | 708462.128 28 | 9107454.63 | 707986.429 42 [ 9108643.76 | 709238.889 50
9106913.55 | 707274.623 6 | 9106176.11 | 708541.838 28 | 9107492.69 708001.9 42 1 9108702.09 | 709238.983 50
9106959.81 | 707247.819 6 | 9106105.88 | 708673.088 28 | 9107471.33 | 708029.059 42 [ 9108778.14 | 707734.723 52
9107016.28 | 707150.083 6 | 9106073.18 | 708719.743 28 | 9107443.15 | 708040.791 42 |1 9108661.45 | 707851.815 52
9107063.93 | 707117.114 6 | 9105859.69 | 708889.397 28 | 9107427.56 | 708070.729 42 1 9108621.42 | 707914.406 52
9107097.51 | 707105.764 6 | 9105870.44 | 708997.507 28 | 9107427.6 | 708103.107 42 [ 9108635.47 | 708012.342 52
9107253.96 | 707119.634 6 | 9105850.97 | 709060.714 28 | 9107446.04 | 708152.57 42 1 9108587.73 | 708037.793 52
9107441.82 | 707043.815 6 | 9105741.88 | 709150.891 28 | 9107513.31 | 708230.264 42 [ 9108510.89 | 708041.071 52
9107543.39 | 707018.312 6 | 9105682.25 | 709158.663 28 |1 9107786.19 | 708363.873 42| 9108451.7 | 708057.913 52
9107582.06 | 706996.916 6 | 9105635.99 | 709185.81 28 | 9108019.69 | 708562.109 42 1 9108418.09 | 708176.091 52
9107595.87 | 706973.115 6 | 9105596.42 | 709278.232 28 | 9108170.7 | 708611.124 42 [ 9108398.9 | 708182.593 52
9107714.63 | 706936.062 6 | 9105580.56 | 709291.483 28 | 9108249.19 | 708677.911 42 1 9108343.18 | 708080.763 52

9107824.6 | 706860.149 6 | 9105508.24 | 709299.824 28 | 9108251.26 | 708696.697 42 1 9108319.38 | 708057.582 52
9106643.72 | 707159.369 6 | 9106344.72 | 708411.405 28 | 9108233.39 | 708705.612 42 | 9108293.22 | 708056.316 52
9106612.95 | 707089.38 6 | 9106413.32 | 708402.168 28 |1 9108128.33 | 708722.129 42 1 9108161.64 | 708098.443 52
9106575.21 707042.4 6 | 9106426.88 | 708377.788 28 | 9108076.61 | 708747.148 42 | 9108037.6 | 708086.783 52
9106548.57 | 707087.701 6 | 9106384.27 | 708353.456 28 | 9108020.05 | 708805.372 42 1 9107969.25 | 708098.458 52
9106643.72 | 707159.369 6 | 9106311.67 | 708354.458 28 | 9107974.94 | 708876.733 42 | 9107932.9 | 708140.857 52
9106029.77 | 706860.149 8 1 9106299.18 | 708381.294 28 | 9107947.06 | 708894.704 42 | 9107925.65 | 708205.444 52
9105996.99 | 706886.151 8 ] 9106344.72 | 708411.405 28 | 9107800.88 | 708896.462 42 |1 9107943.98 | 708305.904 52
9105813.68 | 706968.375 8 19108217.34 | 706860.149 30 [ 9107760.4 | 708925.036 42 [ 9108020.35 | 708398.19 52

9105744.3 | 707017.009 8 ] 9107955.67 | 707023.376 30 | 9107740.33 | 708987.967 42 1 9108322.11 | 708531.921 52
9105650.88 | 707025.945 81 9107349.35 | 707305.12 30 | 9107748.11 | 709021.006 42 1 9108590.03 | 708758.005 52
9105508.24 | 707068.458 81 9107200.13 | 707409.61 30 | 9107878.69 | 709213.917 42 1 9108700.39 | 708830.202 52
9106051.54 | 706860.149 8 ] 9106986.03 | 707495.941 30 | 9107886.52 | 709283.623 42 1 9108778.14 | 708907.631 52
9106165.41 | 706913.56 8 1 9106879.87 | 707513.995 30 [ 9107862.18 | 709331.367 42 [ 9108778.14 | 709467.803 52
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9106297.04 | 707007.812 8 19106464.91 | 707518.35 30 [ 9107807.92 | 709393.796 42 | 9108527.87 | 709535.559 52
9106419.11 | 707062.592 8 1 9106411.29 | 707532.776 30 | 9107780.54 | 709403.621 42 1 9108497.95 | 709593.739 52
9106523.02 | 707170.386 8 ] 9106408.42 | 707553.593 30 | 9107599.21 | 709334.508 42 | 9108507.08 | 709709.482 52
9106691.2 | 707282.33 8 | 9106462.51 | 707618.297 30 [ 9107421.23 | 709294.806 42 [ 9108488.71 | 709767.071 52
9106758.21 | 707312.663 8 1 9106644.48 | 707757.939 30 | 9107342.46 | 709353.514 42 ] 9108356.18 | 709901.156 52
9106864.95 | 707324.606 8 | 9106732.73 | 707856.38 30 [ 9107227.94 | 709375.448 42 | 9108235.84 | 709968.965 52
9106952.87 | 707315.503 8 19106877.22 | 707930.437 30 | 9107148.95 | 709416.007 42 1 9108213.02 | 710056.731 52
9107044.79 | 707223.378 8 ] 9106933.99 | 707976.073 30 | 9107067.24 | 709521.725 42 1 9108157.57 | 710124.646 52
9107099.23 | 707186.199 8 | 9106959.72 | 708023.259 30 [ 9106972.27 | 709615.976 42 [ 9108084.03 | 710137.259 52
9107282.9 | 707158.743 8 ] 9106955.35 | 708083.82 30 | 9106806.23 | 709646.97 42 1 9107992.42 | 710121.64 52
9107519.78 | 707047.84 8 |1 9107029.75 | 708182.224 30 [ 9106719.98 | 709705.947 42 [ 9107876.97 | 710120.862 52
9107641.74 | 707014.036 81 9107073.13 | 708273.196 30 | 9106654.94 | 709726.982 42 1 9107602.61 | 710056.013 52
9107785.73 | 706932.556 8 | 9107068.4 | 708345.937 30 | 9106447.16 | 709697.574 42 | 9107484.9 | 710056.498 52
9107879.8 | 706860.149 8 | 9106976.29 | 708404.449 30 [ 9106367.92 | 709692.037 42 [ 9107423.61 | 710146.925 52
9106648.9 | 707046.655 8 1 9106912.27 | 708490.296 30 | 9106344.04 | 709700.942 42 1 9107299.98 | 710216.122 52
9106659.56 | 707008.614 8 ] 9106839.65 | 708498.135 30 | 9106264.58 | 709824.188 42 1 9107262.64 | 710290.924 52
9106631.51 | 706994.838 8 1 9106746.38 | 708462.912 30 | 9106246.99 | 709951.797 42 1 9107207.43 | 710351.902 52
9106627.21 | 707015.399 8 ] 9106607.07 | 708323.499 30 | 9106163.48 | 710063.995 42 1 9107104.54 | 710401.728 52
9106648.9 | 707046.655 8 1 9106559.12 | 708302.201 30 [ 9106101.28 | 710185.689 42 | 9106953.55 | 710437.445 52
9107940.91 | 706860.149 10 [ 9106541.44 | 708316.462 30 | 9106102.19 | 710216.533 42| 9106914.2 | 710507.965 52
9107891.87 | 706879.186 10 | 9106469.2 | 708502.336 30 | 9106169.6 | 710365.259 42 | 9106860.11 | 710568.636 52
9107686.59 | 707015.044 10 | 9106438.11 | 708548.886 30 [ 9106166.22 | 710440.064 42 [ 9106808.75 | 710674.714 52
9107535.59 | 707068.374 10 [ 9106205.72 | 708668.373 30 | 9106149.59 | 710467.27 42 |1 9106694.11 | 710824.806 52
9107361.08 | 707157.903 10 | 9106164.65 | 708820.134 30 [ 9106041.56 | 710473.988 42 [ 9106652.61 | 710972.652 52
9107213 | 707196.403 10 [ 9106030.96 | 708931.874 30 | 9105978.63 | 710495.866 42 | 9106554.22 | 711054.335 52
9107010.46 | 707323.995 10 [ 9106008.3 | 709068.317 30 | 9105906.45 | 710607.028 42 1 9106458.24 | 711087.232 52
9106876.27 | 707354.482 10 [ 9105928.21 | 709180.485 30 | 9105848.46 | 710662.62 42 1 9106438.84 | 711121.754 52
9106758.51 | 707347.348 10 [ 9105821.77 | 709186.328 30 | 9105802.3 | 710687.78 42 1 9108778.14 | 707848.262 54
9106494.14 | 707267.496 10 | 9105622.67 | 709332.747 30 [ 9105652.86 | 710693.233 42 [ 9108700.3 | 707919.708 54
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9106453.57 | 707235.927 10 | 9105589.11 | 709350.202 30 [ 9105508.24 | 710665.153 42 [ 9108708.37 | 708015.459 54
9106362.08 | 707103.116 10 [ 9105508.24 | 709355.638 30 | 9108572.21 | 706860.149 42 ] 9108674.53 | 708083.946 54
9106163.9 | 707003.537 10 [ 9108239.85 | 706860.149 32 | 9108566.99 | 706879.085 42 | 9108654.97 | 708104.833 54
9106120.52 | 707016.278 10 | 9108205.62 | 706892.192 32 [ 9108522.19 | 706906.365 42 [ 9108552.21 | 708110.041 54
9106085 | 707054.651 10 [ 9107967.72 | 707032.868 32 | 9108524.53 | 706976.074 42 | 9108529.51 | 708129.507 54
9106036.34 | 707083.988 10 | 9107363.11 | 707314.559 32 [ 9108533.78 | 707002.42 42 | 9108522.16 | 708273.965 54
9105977.86 | 707179.846 10 [ 9107184.5 | 707435.96 32 | 9108552.16 | 707014.663 42 1 9108485.35 | 708312.791 54
9105954.99 | 707183.686 10 [ 9107094.49 | 707462.049 32 | 9108622.31 | 707008.515 42 | 9108404.6 708308.7 54
9105925.7 | 707156.087 10 | 9106993.7 | 707510.058 32 | 9108678.7 | 706912.582 42 [ 9108319.84 | 708189.682 54
9105880.42 | 707077.52 10 [ 9106924.53 | 707523.422 32 | 9108702.51 | 706899.347 42 | 9108253.54 | 708144.158 54
9105817.23 | 707046.982 10 | 9106697.59 | 707525.347 32 [ 9108778.14 | 706892.36 42 [ 9108029.73 | 708136.328 54
9105698.8 | 707052.869 10 [ 9106502.42 | 707544.65 32 | 9105508.24 | 711009.34 441 9107987.74 | 708160.32 54
9105508.24 | 707105.853 10 [ 9106495.54 | 707553.562 32 ] 9105581.17 | 710966.44 44 1 9107961.29 | 708220.855 54
9107976.93 | 706860.149 12 ] 9106527.25 | 707617.084 32 [ 9105630.15 | 710859.93 44 [ 9107976.1 | 708308.588 54
9107698.79 | 707026.301 12 [ 9106567.14 | 707659.548 32 | 9105673.74 | 710826.693 44 ] 9108040.98 | 708390.663 54
9107506.16 | 707100.679 12 [ 9106702.83 | 707763.663 32 | 9105723.59 | 710809.37 44| 9108090.8 | 708421.16 54
9107388.66 | 707169.248 12 [ 9106800.91 | 707856.275 32 | 9105862.49 | 710800.104 44 | 9108245.32 | 708466.823 54
9107228.08 | 707216.834 12 [ 9106926.34 | 707922.976 32 | 9105922.94 | 710771.734 44 9108374 | 708529.648 54
9107076.71 | 707318.675 12 |1 9107000.51 | 708001.818 32 | 9106079.7 | 710631.372 44 | 9108573.49 | 708704.613 54
9106956.22 | 707366.851 12 | 9107175.2 | 708306.43 32 | 9106143.45 | 710611.249 441 9108778.14 | 708863.18 54
9106858.03 | 707387.781 12 1 9107216.64 | 708420.198 32 [ 9106213.75 | 710606.328 44 | 9108778.14 | 709596.191 54
9106781.11 | 707384.106 12 ] 9107216.12 | 708451.766 32 [ 9106237.38 | 710590.929 44 | 9108707.37 | 709726.843 54
9106648.1 | 707350.819 12 [ 9107196.51 | 708468.853 32 | 9106285.97 | 710531.846 44 ] 9108606.46 | 709807.955 54
9106490.77 | 707329.478 12 |1 9107167.72 | 708472.456 32 [ 9106331.06 | 710421.649 44 | 9108464.67 | 710010.443 54
9106166.44 | 707163.808 12 [ 9107043.45 | 708457.804 32 |1 9106426.41 | 710293.72 44 | 9108404.8 | 710038.258 54
9106114.63 | 707164.381 12 [ 9107025.68 | 708479.066 32 9106417 | 710230.832 44 1 9108320.89 | 710054.602 54
9106023.21 | 707254.515 12 [ 9106998.5 | 708580.494 32 | 9106333.23 | 710136.287 44 ] 9108175.98 | 710215.135 54
9105996.9 | 707272.025 12 [ 9106931.91 708601 32| 9106330.1 | 710111.733 44 ] 9108069.33 | 710262.707 54
9105959.62 | 707276.253 12 ] 9106847.85 | 708585.598 32 [ 9106382.02 | 710092.724 44 9108010.74 | 710314.43 54
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9105890.25 | 707216.486 12 |1 9106753.51 | 708545.391 32 [ 9106494.98 | 710092.008 44 [ 9107947.68 | 710336.583 54
9105836.81 | 707096.017 12 [ 9106648.35 | 708480.704 32 | 9106568.02 | 710057.369 44 1 9107910.15 | 710334.007 54

9105811.6 | 707076.497 12 [ 9106583.09 | 708458.141 32 | 9106565.51 | 709899.234 44 1 9107715.36 | 710274.975 54
9105722.24 | 707081.841 12 1 9106572.64 | 708464.02 32 [ 9106620.79 | 709886.583 44 [ 9107655.91 | 710275.138 54
9105508.24 | 707136.909 12 [ 9106534.45 | 708610.765 32 | 9106846.98 | 709876.933 44 | 9107622.4 | 710298.872 54
9108012.64 | 706860.149 14 ] 9106525.4 | 708795.525 32 [ 9106948.91 | 709774.755 44 [ 9107573.74 | 710371.832 54
9107705.23 | 707037.159 14 [ 9106510.36 | 708856.713 32 | 9107017.22 | 709775.757 44 1 9107512.47 | 710376.117 54
9107514.37 | 707111.299 14 [ 9106421.23 | 708877.476 32 | 9107042.53 | 709765.349 44 1 9107397.24 | 710353.832 54
9107394.96 | 707179.064 14 1 9106347.37 | 708917.361 32 [ 9107067.68 | 709682.046 44 | 9107204.03 | 710456.164 54
9107245.18 | 707230.752 14 | 9106263.78 | 709062.053 32| 9107255.9 | 709522.654 44 1 9107151.15 | 710518.732 54
9107111.52 707321.3 14 |1 9106226.1 | 709208.656 32 [ 9107490.11 | 709416.342 44 | 9107044.22 | 710754.892 54
9106933.81 | 707397.873 14 [ 9106128.58 | 709306.322 32| 9107559.3 | 709404.407 44 1 9106862.64 | 710805.044 54
9106789.86 | 707404.201 14 [ 9106106.25 | 709311.897 32 | 9107598.34 | 709410.111 44 | 9106803.68 | 710855.763 54
9106544.33 | 707369.924 14 1 9106015.54 | 709286.762 32 [ 9107638.74 | 709423.706 44 [ 9106753.01 | 711038.606 54
9106309.78 | 707289.082 14 [ 9105830.45 | 709281.883 32 | 9107789.27 | 709522.221 44 1 9106686.07 | 711121.754 54
9106229.95 | 707280.11 14 [ 9105782.77 | 709298.586 32 | 9107848.55 | 709534.658 44 1 9108341.91 | 708478.305 56
9106112.24 | 707312.467 14 [ 9105586.48 | 709419.791 32 ] 9107891.92 | 709514.066 44 ] 9108135.69 | 708425.555 56
9106009.08 | 707427.209 14 [ 9105508.24 | 709434.073 32 | 9107927.28 | 709386.335 44 1 9108049.24 | 708381.372 56
9105971.11 | 707418.944 14 1 9108267.11 | 706860.149 34 | 9107952.43 | 709347.255 44 | 9107992.52 | 708307.742 56
9105903.38 | 707352.828 14 [ 9108212.58 | 706904.806 34 | 9108124.51 | 709318.025 44 1 9107982.99 | 708268.112 56
9105854.82 | 707205.889 14 1 9107978.31 | 707044.126 34 | 9108167.67 | 709293.607 44 | 9107994.55 | 708203.621 56
9105805.75 | 707129.17 14 ] 9107400.74 707310.9 34 [ 9108176.05 | 709242.471 44 [ 9108043.46 | 708171.265 56
9105733.81 | 707117.58 14 [ 9107230.02 | 707445.581 34 | 9108146.35 | 709111.812 44 ] 9108083.04 | 708165.869 56
9105508.24 | 707168.332 14 1 9107125.28 | 707464.358 34 [ 9108127.92 | 708841.035 44 [ 9108161.47 | 708170.245 56
9108042.58 | 706860.149 16 [ 9107064.84 | 707500.075 34 | 9108165.25 | 708789.557 44 ] 9108246.44 | 708197.618 56
9107741.24 | 707033.389 16 | 9106962.33 | 707531.236 34 | 9108292.77 | 708734.772 44 1 9108430.73 | 708384.992 56
9107261.14 | 707243.337 16 | 9106647.33 | 707546.054 34 | 9108292.06 | 708660.459 44 | 9108431.9 | 708419.826 56
9107124.08 | 707331.368 16 | 9106566.62 | 707606.935 34 | 9108241.33 | 708598.007 44 ] 9108405.26 | 708464.807 56
9106970.42 | 707402.477 16 | 9106583.58 | 707637.363 34 [ 9107971.09 | 708476.861 44 [ 9108341.91 | 708478.305 56
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9106795.92 | 707418.986 16 | 9106726.23 | 707730.166 34 | 9107794.87 | 708335.388 44 [ 9108778.14 | 708229.951 56
9106526.32 | 707394.257 16 | 9106843.74 | 707837.438 34 | 9107574.91 | 708183.854 44| 9108777.1 | 708366.325 56
9106257.61 | 707313.02 16 [ 9106947.81 | 707901.091 34 | 9107552.88 | 708154.746 44 ] 9108735.53 | 708405.392 56
9106168.3 | 707370.209 16 | 9107067.38 | 708005.262 34 [ 9107542.85 | 708090.096 44 | 9108600.34 | 708371.492 56
9106143.66 | 707424.071 16 [ 9107251.95 | 708259.864 34 | 9107575.63 | 708014.736 44 ] 9108562.23 | 708371.179 56
9106124.88 | 707527.13 16 | 9107301.06 | 708380.863 34 [ 9107607.09 | 707971.529 44 | 9108523.58 | 708395.327 56
9106095.83 | 707546.09 16 | 9107337.83 | 708419.783 34 | 9107654.87 | 707941.146 44 | 9108568.72 | 708487.254 56
9106014.43 | 707528.762 16 | 9107487.78 | 708528.296 34 | 9107667.04 | 707914.944 44 1 9108578.71 | 708608.312 56
9105901.08 | 707427.018 16 | 9107489.35 | 708545.348 34 [ 9107639.01 | 707847.799 44 | 9108593.24 | 708645.583 56
9105873.52 | 707364.822 16 | 9107474.47 | 708559.779 34 | 9107595.99 | 707880.906 44 1 9108643.33 | 708708.179 56
9105828.45 | 707193.914 16 | 9107412.59 | 708579.726 34 | 9107529.95 | 707901.523 44 [ 9108778.14 | 708819.525 56
9105805 | 707157.246 16 | 9107251.84 | 708559.562 34 | 9107486.43 | 707895.767 441 9108778.14 | 709859.904 56
9105723.98 | 707158.165 16 [ 9107213.29 | 708564.673 34 | 9107384.41 | 707850.387 44 1 9108700.52 | 709953.012 56
9105508.24 | 707202.716 16 | 9107165.41 | 708594.692 34 [ 9107428.03 | 707799.417 44 | 9108605.53 | 709992.475 56
9108071.57 | 706860.149 18 [ 9107156.68 | 708620.206 34 | 9107451.26 | 707735.567 44 ] 9108483.09 | 710140.076 56
9107776.75 | 707029.237 18 [ 9107158.86 | 708762.693 34 | 9107484.06 | 707696.133 44 1 9108352.89 | 710157.328 56
9107274.62 | 707253.016 18 [ 9107199.26 | 708831.393 34 | 9107610.36 | 707680.407 44 1 9108294.13 | 710181.304 56
9107164.04 | 707326.868 18 [ 9107198.8 | 708859.423 34 | 9107800.35 | 707631.783 44 1 9108240.58 | 710278.853 56
9106981.01 | 707412.946 18 | 9107171.85 | 708863.155 34 | 9107827.17 | 707582.713 44 [ 9108061.74 | 710408.81 56
9106840.41 | 707433.913 18 [ 9107104.94 | 708819.514 34 | 9107871.61 | 707553.561 441 9107995.96 | 710426.99 56
9106566.68 | 707416.885 18 | 9106990.24 | 708789.065 34 [ 9107871.21 | 707533.192 44 [ 9107838.94 | 710418.985 56
9106447.36 | 707396.831 18 | 9106878.54 | 708740.038 34 | 9107836.7 | 707477.468 44 [ 9107739.11 | 710453.085 56
9106306.83 | 707354.137 18 [ 9106809.67 | 708738.85 34 | 9107870.79 | 707448.514 44 1 9107565.07 | 710485.193 56
9106270 | 707355.187 18 | 9106694.84 | 708811.668 34 [ 9108095.81 | 707362.752 44 [ 9107450.06 | 710480.741 56
9106241.35 | 707367.754 18 [ 9106682.64 | 708840.706 34 |1 9108171.48 | 707318.609 44 1 9107395.34 | 710500.23 56
9106205.14 | 707414.325 18 [ 9106700.9 | 708918.792 34 | 9108247.03 | 707316.233 44 1 9107330.16 | 710549.666 56
9106183.49 | 707523.37 18 [ 9106691.11 | 708989.59 34 | 9108389.76 | 707349.183 44 ] 9107245.99 | 710578.816 56
9106150.12 707572.1 18 [ 9106645.72 | 709030.609 34 | 9108410.29 | 707336.019 44 1 9107213.04 | 710622.742 56
9106073.63 | 707575.225 18 | 9106498.14 | 709068.509 34 | 9108412.7 | 707310.97 44 | 9107206.72 | 710659.878 56
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9105991.43 | 707555.713 18 | 9106449.53 | 709139.134 34 | 9108378.24 | 707242.529 44 [ 9107214.94 | 710776.182 56
9105907.68 | 707496.198 18 [ 9106431.1 | 709233.109 34 | 9108364.78 | 707169.12 44 1 9107202.85 | 710882.661 56
9105871.76 | 707439.243 18 [ 9106415.21 | 709256.626 34 | 9108390.44 | 707112.383 44 1 9107165.78 | 710911.115 56
9105829.57 | 707269.797 18 | 9106316.85 | 709301.387 34 [ 9108450.37 | 707068.883 44 [ 9107054.77 | 710915.245 56
9105801.89 | 707217.176 18 [ 9106185.16 | 709398.976 34 | 9108624.09 | 707052.435 44 1 9107007.26 | 710974.178 56
9105737.85 | 707204.688 18 | 9106150.91 | 709405.886 34 [ 9108704.92 | 706983.186 44 | 9106919.27 | 711016.435 56
9105638.24 | 707230.369 18 [ 9106110.33 | 709402.781 34 | 9108733.24 | 706967.151 44 ] 9106898.62 | 711038.917 56
9105508.24 707237.1 18 [ 9105974.08 | 709351.578 34 | 9108778.14 | 706962.858 44 1 9106907.34 | 711121.754 56
9106344.72 | 707908.199 18 | 9105891.26 | 709342.876 34 [ 9108778.14 | 707014.146 46 [ 9108309.36 | 708445.732 58
9106314.13 | 707814.822 18 [ 9105823.86 | 709353.966 34 | 9108701.95 | 707044.805 46 | 9108130.04 | 708413.204 58
9106323.89 | 707758.798 18 | 9105721.98 | 709435.048 34 | 9108614.62 | 707113.037 46 | 9108057.49 | 708372.082 58
9106345.55 | 707761.102 18 [ 9105572.7 | 709514.445 34 | 9108480.81 | 707136.044 46 | 9108008.94 | 708306.896 58

9106368.3 | 707782.058 18 [ 9105508.24 | 709593.093 34 | 9108440.92 | 707173.019 46 | 9108002.85 | 708276.49 58
9106387.99 | 707850.053 18 | 9105508.24 | 710098.873 34 [ 9108514.92 | 707359.899 46 [ 9108013.72 | 708225.17 58
9106344.72 | 707908.199 18 [ 9105529.62 | 710198.488 34 |1 9108512.77 | 707431.09 46 | 9108056.07 | 708195.605 58
9108099.47 | 706860.149 20 | 9105508.24 | 710219.423 34 | 9108443.02 | 707437.413 46 | 9108091.51 | 708188.621 58
9107833.94 | 707014.403 20 | 9108296.1 | 706860.149 36 | 9108315.64 | 707420.145 46 | 9108172.76 | 708195.339 58
9107681.09 | 707090.137 20 9108274 | 706886.713 36 | 9108158.44 | 707455.577 46 | 9108241.93 | 708219.114 58
9107532.96 | 707142.521 20 | 9108040.48 | 707032.353 36 [ 9108151.79 | 707471.513 46 | 9108348.95 | 708377.128 58
9107286.88 | 707263.103 20 | 9107902.04 | 707090.532 36 | 9108240.91 | 707513.634 46 | 9108354.44 | 708412.843 58
9107069.79 | 707393.066 20| 9107681.8 | 707211.888 36 | 9108262.51 | 707538.358 46 | 9108309.36 | 708445.732 58
9106987.04 | 707424.218 20 | 9107413.75 | 707320.868 36 [ 9108259.68 | 707559.359 46 [ 9108778.14 | 708543.443 58

9106882.5 | 707446.13 20 | 9107347.36 | 707374.699 36 | 9108217.73 | 707594.632 46 | 9108731.5 | 708565.435 58
9106808.05 | 707448.554 20 | 9107308.46 | 707440.811 36 [ 9108189.31 | 707650.336 46 [ 9108707.35 | 708600.014 58
9106534.36 | 707430.277 20 | 9107267.04 | 707474.799 36 | 9108168.64 | 707670.627 46 | 9108728.48 | 708714.405 58
9106318.91 | 707385.207 20 | 9107139.51 | 707497.775 36 | 9108139.11 | 707668.65 46 | 9108778.14 | 708776.84 58
9106268.61 | 707393.084 20 | 9106908.49 | 707571.991 36 | 9108015.36 | 707626.057 46 | 9108778.14 | 710042.744 58
9106232.82 | 707469.586 20 | 9106762.2 | 707582.084 36 | 9107991.64 | 707741.304 46 | 9108632.7 | 710100.311 58
9106239.37 | 707552.044 20 ] 9106880.42 | 707802.56 36 | 9107964.06 | 707794.565 46 [ 9108509.86 | 710242.397 58
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9106262.93 | 707614.764 20 9107172 | 708048.827 36 | 9107938.8 | 707812.557 46 | 9108393.49 | 710279.767 58
9106404.44 | 707744.93 20 9107368 | 708303.074 36 | 9107836.95 | 707832.242 46 | 9108332.65 | 710370.763 58
9106441.11 | 707805.66 20 | 9107447.28 | 708343.651 36 | 9107810.11 | 707849.833 46 | 9108167.11 | 710467.394 58
9106466.43 | 708004.932 20 | 9107610.51 | 708371.965 36 [ 9107800.17 | 707872.118 46 [ 9108061.92 | 710589.14 58
9106455.16 | 708035.507 20 | 9107654.81 | 708394.938 36 | 9107814.9 | 707988.96 46 | 9108004.61 | 710604.406 58
9106422.09 | 708043.097 20 | 9107668.51 | 708423.725 36 | 9107800.67 | 708008.953 46 | 9107826.23 | 710546.343 58
9106385.74 | 708035.648 20 | 9107668.52 | 708495.514 36 | 9107643.67 | 708045.915 46 | 9107710.35 | 710541.228 58
9106328.14 | 707994.116 20 | 9107601.59 | 708572.812 36 | 9107614.08 | 708089.509 46 | 9107535.01 | 710569.833 58
9106277.48 | 707878.092 20 | 9107489.57 | 708658.339 36 | 9107632.62 | 708153.248 46 | 9107444.81 | 710621.633 58
9106226.83 | 707695.346 20 | 9107456.41 | 708663.382 36 | 9107687.33 | 708212.34 46 | 9107333.55 | 710666.106 58
9106194.06 | 707653.881 20 | 9107284.21 | 708631.055 36 [ 9108017.95 | 708477.121 46 | 9107315.93 | 710713.665 58
9106160.62 | 707628.544 20 | 9107261.48 | 708641.889 36 | 9108171.4 | 708530.141 46 | 9107302.97 | 710897.194 58
9105960.37 | 707573.268 20 | 9107248.91 | 708666.014 36 | 9108246.77 | 708570.678 46 | 9107283.7 | 710961.067 58
9105915.72 | 707547.389 20 | 9107257.16 | 708724.367 36 [ 9108443.63 | 708763.427 46 [ 9107130.15 | 711121.754 58
9105856.17 | 707471.95 20 | 9107358.78 | 708949.999 36 | 9108492.54 | 708830.915 46 | 9108290.78 | 708427.133 60
9105819.34 | 707341.767 20 | 9107360.29 | 708985.264 36 | 9108487.33 | 708853.101 46 | 9108312.46 | 708390.245 60
9105793.88 | 707300.175 20 | 9107347.41 | 709009.007 36 | 9108466.99 | 708865.578 46 | 9108311.72 | 708364.222 60
9105759.03 | 707290.947 20 | 9107320.18 | 709018.118 36 | 9108373.48 | 708892.297 46 | 9108281.79 | 708308.137 60
9105599.49 | 707331.97 20 | 9107147.52 | 708964.725 36 | 9108288.49 | 708996.038 46 | 9108214.63 | 708234.529 60
9105569.07 | 707376.12 20 | 9107081.12 | 708965.609 36 | 9108273.34 | 709063.737 46 | 9108175.45 | 708216.872 60
9105508.24 707385.3 20 | 9107069.21 | 708986.916 36 | 9108284.24 | 709142.324 46 | 9108102.68 | 708208.912 60
9105508.24 | 707992.19 20 | 9107019.68 | 709017.416 36 | 9108279.6 | 709216.531 46 [ 9108049.05 | 708232.778 60
9105545.31 | 708039.738 20 | 9106952.78 | 709030.64 36 | 9108221.07 | 709377.941 46 | 9108033.22 | 708255.307 60
9105552.61 | 708074.35 20 | 9106814.55 | 709087.776 36 [ 9108171.87 | 709420.726 46 | 9108028.82 | 708293.272 60
9105508.24 | 708101.373 20 | 9106780.63 | 709122.777 36 | 9108085.04 | 709440.356 46 | 9108065.75 | 708362.805 60
9108123.83 | 706860.149 22 1 9106694.91 | 709175.622 36 | 9108040.68 | 709466.75 46 | 9108093.11 | 708385.027 60
9107866.38 | 707012.748 22 1 9106571.92 | 709218.274 36 | 9108002.96 | 709505.903 46 | 9108210.37 | 708421.767 60
9107695.76 | 707096.75 22 1 9106512.39 | 709308.96 36 | 9107936.85 | 709644.688 46 | 9108290.78 | 708427.133 60

9107542.6 | 707150.112 22 1 9106415.24 | 709407.872 36 [ 9107911.17 | 709650.364 46 [ 9108778.14 | 710142.898 60
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9107292.95 | 707275.248 22 1 9106283.04 | 709431.101 36 | 9107673.58 | 709564.78 46 [ 9108726.23 | 710150.478 60
9107103.65 | 707391.546 22 1 9106213.57 | 709463.939 36 | 9107564.69 | 709532.897 46 | 9108701.32 | 710167.913 60
9106993.07 | 707435.491 22 1 9106149.44 | 709478.368 36 | 9107484.68 | 709524.566 46 | 9108681.85 | 710221.326 60

9106887.8 | 707460.048 22 1 9105983.58 | 709458.418 36 [ 9107402.61 | 709592.057 46 [ 9108679.79 | 710290.124 60
9106814.12 | 707463.339 22 | 9105910.8 | 709472.282 36 | 9107375.61 | 709671.161 46 | 9108663.43 | 710320.699 60
9106582.39 | 707453.946 22 1 9105851.86 | 709595.987 36 [ 9107237.97 | 709733.251 46 [ 9108602.9 | 710347.819 60
9106373.14 | 707417.199 22 1 9105800.89 | 709626.545 36 | 9107175.37 | 709857.749 46 | 9108517.14 | 710363.558 60
9106302.81 | 707430.013 22 1 9105762.45 | 709623.135 36 | 9107099.1 | 709936.623 46 | 9108408.54 | 710445.854 60
9106269.52 | 707468.367 22 1 9105712.04 | 709644.549 36 | 9106870.48 | 710010.987 46 [ 9108249.55 | 710515.596 60
9106267.93 | 707519.225 22 1 9105637.97 | 709762.191 36 | 9106739.85 | 710006.956 46 | 9108181.25 | 710567.09 60
9106284.78 | 707570.719 22 1 9105643.57 | 709834.561 36 | 9106680.19 | 710047.062 46 | 9108053.75 | 710697.763 60
9106427.08 | 707728.718 22 1 9105670.42 | 709873.087 36 | 9106626.46 | 710107.652 46 | 9107980.74 | 710699.11 60
9106480.53 | 707825.216 22 1 9105743.69 | 709910.404 36 | 9106602.55 | 710202.797 46 | 9107832.16 | 710638.298 60
9106530.13 | 708078.782 22 1 9105765.55 | 710013.354 36 [ 9106529.6 | 710353.542 46 [ 9107561.86 | 710666.505 60
9106529.61 | 708116.006 22 1 9105745.72 | 710059.082 36 | 9106421.19 | 710474.002 46 | 9107537.47 | 710710.08 60
9106505.86 | 708153.585 22 1 9105668.85 | 710028.211 36 | 9106407.7 | 710527.422 46 | 9107518.25 | 710815.877 60
9106340.94 | 708061.101 22 1 9105641.88 | 710035.778 36 | 9106416.77 | 710668.707 46 | 9107479.27 | 710888.246 60
9106264.37 | 707997.798 22 1 9105623.61 | 710056.852 36 | 9106347.84 | 710740.263 46 | 9107435.47 | 710954.341 60
9106217.36 | 707766.222 22 1 9105621.91 | 710136.386 36 | 9106244.33 | 710732.871 46 | 9107275.12 | 711121.754 60
9106184.61 | 707689.755 22 ] 9105667.27 | 710233.739 36 | 9106193.2 | 710741.701 46 | 9108199.69 | 708412.083 62
9106071.93 | 707643.499 22 1 9105666.93 | 710292.742 36 [ 9106132.53 | 710833.838 46 | 9108270.12 | 708402.178 62
9105841.85 | 707573.526 22 1 9105648.56 | 710306.835 36 | 9106040.08 | 710892.828 46 [ 9108275.79 | 708342.95 62
9105811.38 | 707574.745 22 1 9105613.73 | 710308.347 36 | 9106023.21 | 710942.667 46 | 9108258.79 | 708307.519 62
9105749.83 | 707607.671 221 9105508.24 | 710298.28 36 [ 9106011.81 | 711047.802 46 [ 9108231.79 | 708275.383 62
9105669.57 | 707596.426 22 1 9108328.04 | 706860.149 38 | 9105972.57 | 711121.754 46 | 9108167.09 | 708235.368 62
9105641.06 | 707603.563 22 | 9108287.6 | 706900.994 38 | 9105938.53 | 711121.754 46 | 9108091.91 | 708230.66 62
9105636.84 | 707629.014 22 1 9108056.89 | 707046.667 38 | 9105863.22 | 711043.778 46 | 9108062.78 | 708271.742 62
9105667.58 | 707663.476 22 1 9107941.36 | 707089.35 38 | 9105810.2 | 711008.74 46 | 9108062.77 | 708311.133 62

9105736.4 | 707695.744 221 9107870.62 | 707138.306 38 | 9105730.3 | 710989.405 46 [ 9108087.05 | 708355.181 62
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9105662.53 | 707920.239 22 1 9107790.48 | 707166.274 38 [ 9105626.97 | 711048.924 46 [ 9108112.14 | 708386.103 62
9105680.14 | 708067.815 22 9107700 | 707232.911 38 | 9105554.77 | 711121.754 46 | 9108199.69 | 708412.083 62
9105672.06 | 708137.923 22 1 9107601.83 | 707279.793 38 | 9108778.14 | 707070.798 48 | 9108778.14 | 710276.239 62
9105644.43 | 708171.463 22 1 9107463.67 | 707325.952 38 [ 9108714.29 | 707082.06 48 [ 9108769.38 | 710415.498 62
9105582.95 | 708188.375 22 1 9107413.92 | 707357.587 38 | 9108686.12 | 707103.689 48 | 9108758.3 | 710443.094 62
9105558.93 | 708207.407 22 1 9107374.78 | 707400.26 38 [ 9108611.03 | 707223.875 48 [ 9108737.37 | 710472.07 62
9105551.65 | 708239.355 22 1 9107353.22 | 707489.61 38 | 9108608.22 | 707253.937 48 | 9108705.61 | 710486.492 62
9105577.97 | 708316.276 22 1 9107330.01 | 707505.359 38 | 9108627.42 | 707291.414 48 | 9108557.82 | 710481.97 62
9105557.72 | 708352.375 22 1 9107078.72 | 707550.756 38 | 9108687.37 | 707340.944 48 [ 9108540.02 | 710498.415 62
9105508.24 | 708363.952 22 1 9106948.45 | 707618.837 38 | 9108705.88 | 707380.161 48 | 9108537.68 | 710521.033 62
9108148.18 | 706860.149 24 1 9106877.41 | 707697.833 38 | 9108702.89 | 707470.193 48 | 9108569.49 | 710579.798 62
9107876.96 | 707020.633 24| 9106961.3 | 707775.952 38 | 9108661.43 707502 48 | 9108561.01 | 710597.257 62
9107701.81 | 707106.332 24 1 9107071.87 | 707914.588 38 | 9108594.82 | 707518.857 48 | 9108539.87 | 710601.37 62
9107552.25 | 707157.703 241 9107202.11 | 708013.713 38 [ 9108424.73 | 707491.301 48 [ 9108447.79 | 710576.945 62
9107299.02 | 707287.392 24 1 9107332.85 | 708189.914 38 | 9108398.1 | 707499.324 48 | 9108331.96 | 710572.452 62
9107115.72 | 707400.589 24 1 9107413.86 | 708269.376 38 | 9108378.67 | 707520.106 48 | 9108264.9 | 710582.308 62
9106967.07 | 707457.747 24 1 9107484.58 | 708307.868 38 | 9108364.27 | 707620.597 48 | 9108236.82 | 710607.806 62
9106820.73 | 707476.782 24| 9107711.1 | 708381.076 38 | 9108311.84 | 707685.077 48 | 9108192.28 | 710695.707 62
9106569.68 | 707470.878 24 1 9107864.88 | 708533.619 38 | 9108284.38 | 707815.748 48 | 9108154.27 | 710829.769 62
9106387.86 | 707441.618 24 1 9107812.31 | 708632.884 38 | 9108241.72 | 707846.332 48 | 9108127.9 | 710857.573 62
9106328.06 | 707454.47 24 1 9107571.03 | 708738.913 38 [ 9108161.03 | 707873.189 48 | 9108085.23 | 710872.486 62
9106305.58 | 707506.767 24 1 9107516.28 | 708794.033 38 | 9108016.1 | 707876.819 48 [ 9107944.13 | 710852.441 62
9106312.07 | 707548.964 24 1 9107483.69 | 708797.906 38 | 9107867.79 | 707920.516 48 | 9107830.34 | 710863.963 62
9106338.48 | 707596.757 24 1 9107366.87 | 708727.672 38 [ 9107939.12 | 708004.984 48 [ 9107709.35 | 710844.665 62
9106485.25 | 707745.142 24 1 9107331.86 | 708748.838 38 | 9107845.4 | 708060.762 48 | 9107644.64 | 710857.507 62
9106526.24 | 707811.498 24 1 9107348.46 | 708792.786 38 | 9107763.87 | 708133.715 48 | 9107626.71 | 710878.533 62
9106549.53 | 707972.122 24 1 9107435.44 | 708911.465 38 | 9107758.58 | 708163.765 48 | 9107586.44 | 710994.579 62
9106593.59 | 708139.585 24 1 9107450.99 | 709109.695 38 | 9107782.06 | 708220.491 48 | 9107456.11 | 711092.495 62
9106587.15 | 708166.305 24| 9107440.7 | 709135.336 38 [ 9107972.95 | 708411.911 48 [ 9107435.42 | 711121.754 62

pag. 218



9106566.74 | 708182.184 24 1 9107421.48 | 709148.96 38 | 9108043.49 | 708460.199 48 [ 9108187.31 | 708399.693 64
9106490.83 | 708181.194 24 1 9107361.63 | 709143.709 38 | 9108270.9 | 708553.094 48 | 9108129.7 | 708378.269 64
9106306.79 | 708077.478 24 1 9107226.95 | 709070.469 38 | 9108419.78 | 708695.864 48 | 9108099.15 | 708344.466 64
9106235.54 | 708002.172 24| 9107192.4 | 709060.491 38 [ 9108598.34 | 708836.597 48 [ 9108078.98 | 708311.772 64
9106200.71 | 707839.204 24 1 9107144.92 | 709067.718 38 | 9108660.91 | 708917.288 48 | 9108078.42 | 708283.921 64
9106157.07 | 707764.231 24 19107015.32 | 709132.23 38 [ 9108700.19 | 708997.671 48 | 9108096.49 | 708264.238 64
9106088.82 | 707707.554 24 1 9106910.45 | 709215.416 38 | 9108528.4 | 709121.556 48 | 9108173.09 | 708267.842 64
9105985.83 | 707695.241 24 1 9106838.34 | 709256.299 38 | 9108473.6 | 709181.633 48 | 9108247.34 | 708313.477 64
9105892.14 | 707777.022 24 1 9106774.66 | 709278.918 38 | 9108286.04 | 709485.577 48 [ 9108252.99 | 708388.06 64
9105852.38 | 707843.411 24 1 9106652.79 | 709299.283 38 | 9108141.13 | 709529.545 48 | 9108187.31 | 708399.693 64
9105775.85 | 707891.885 24 1 9106604.64 | 709404.551 38 [ 9108097.06 | 709563.547 48 [ 9108778.14 | 710603.088 64
9105758.61 | 707920.483 24 1 9106574.11 | 709526.667 38 | 9108072.46 | 709610.75 48 | 9108703.82 | 710629.342 64
9105778.85 | 708074.468 24 1 9106531.86 | 709555.966 38 | 9108075.42 | 709758.544 48 | 9108550.85 | 710741.638 64
9105719.32 | 708131.393 24 1 9106459.14 | 709558.488 38 [ 9108025.09 | 709833.162 48 [ 9108418.36 | 710767.798 64
9105682.74 | 708225.342 24 1 9106347.39 709516.9 38 | 9107940.23 | 709865.739 48 | 9108355.59 | 710851.843 64
9105687.56 | 708305.275 24 1 9106282.41 | 709510.466 38 | 9107863.02 | 709860.765 48 | 9108320.98 | 710968.335 64
9105708.97 | 708385.842 24 1 9106049.52 | 709575.465 38 | 9107702.24 | 709708.077 48 | 9108306.62 | 710982.158 64
9105696.95 | 708418.007 24 1 9105977.88 | 709610.362 38 | 9107651.95 | 709701.943 48 | 9108143.1 | 711028.737 64
9105572.77 | 708522.841 24 1 9105936.86 | 709647.012 38 [ 9107561.89 | 709752.169 48 [ 9108099.39 | 711022.599 64
9105508.24 | 708608.025 24 1 9105885.36 | 709747.583 38 | 9107507.16 | 709850.236 48 | 9107945.37 | 710951.543 64
9105812.41 | 708448.061 24 1 9105880.77 | 709808.926 38 [ 9107446.06 | 709901.092 48 [ 9107911.52 | 710950.499 64
9105764.92 | 708389.179 241 9105915.19 | 709962.712 38 9107291 | 709933.994 48 [ 9107865.2 | 710969.384 64
9105777.45 | 708348.468 24 1 9105919.61 | 710049.377 38 | 9107208.95 | 710007.027 48 | 9107786.89 | 711042.685 64
9105805.75 | 708298.358 24| 9105866.9 | 710145.694 38 [ 9107114.75 | 710056.907 48 [ 9107706.88 | 711062.164 64
9105878.26 | 708217.821 24 1 9105851.75 | 710258.947 38 | 9107040.06 | 710042.589 48 | 9107676.47 | 711083.858 64
9105900.71 | 708207.985 24 1 9105811.74 | 710338.523 38 | 9106979.73 | 710053.058 48 | 9107654.79 | 711121.754 64
9105972.16 | 708215.639 24 1 9105772.43 | 710392.71 38 | 9106893.84 | 710149.217 48 | 9108174.93 | 708387.303 66
9106010.51 | 708237.031 24 1 9105709.33 | 710416.523 38 | 9106707.5 | 710267.318 48 | 9108111.25 | 708333.751 66
9106116.37 | 708374.339 24 ] 9105630.02 | 710411.974 38 [ 9106640.81 | 710385.394 48 [ 9108092.53 | 708297.483 66
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9106116.73 | 708388.84 24 ] 9105508.24 | 710378.909 38 | 9106508.58 | 710536.036 48 [ 9108137.06 | 708282.128 66
9106100.93 | 708397.109 24 1 9108383.61 | 706860.149 40 | 9106471.04 | 710711.057 48 | 9108169.97 | 708290.46 66
9106066.82 | 708399.927 24 1 9108269.02 | 706957.758 40 | 9106446.01 | 710768.132 48 | 9108198.76 | 708314.813 66
9105956.14 | 708381.043 241 9108162.12 | 707007.532 40 ] 9106401.29 | 710803.205 48 [ 9108217.97 | 708353.979 66
9105890.48 | 708426.766 24 1 9108069.64 | 707072.956 40 | 9106250.29 | 710874.752 48 | 9108200.73 | 708378.864 66
9105812.41 | 708448.061 241 9107995.92 | 707098.23 40 ] 9106194.33 | 710972.389 48 [ 9108174.93 | 708387.303 66
9108172.33 | 706860.149 26 | 9107921.08 | 707148.364 40 | 9106132.25 | 711038.735 48 | 9108778.14 | 710722.329 66
9107912.53 | 707015.902 26 | 9107795.3 | 707206.588 40 | 9106127.28 | 711121.754 48 | 9108675.13 | 710746.989 66
9107734.87 | 707104.502 26 | 9107709.78 | 707278.071 40 ] 9108778.14 | 707317.173 48 [ 9108509.86 | 710853.075 66
9107561.9 | 707165.295 26 | 9107414.38 | 707392.132 40 | 9108741.13 | 707316.641 48 |1 9108471.83 | 710891.16 66
9107308.6 | 707297.483 26 | 9107418.66 | 707491.562 40 ] 9108755.85 | 707300.951 48 [ 9108427.43 | 711012.836 66
9107127.73 | 707409.551 26 | 9107406.72 | 707542.15 40 | 9108744.18 | 707248.777 48 | 9108365.56 | 711076.855 66
9106983.17 | 707466.453 26 | 9107288.68 | 707575.18 40 | 9108742.26 | 707124.601 48 | 9108297.03 | 711104.292 66
9106828.36 | 707489.448 26 | 9107198.72 | 707634.867 40 ] 9108778.14 | 707125.738 48 [ 9108196.51 | 711121.754 66
9106561.82 | 707483.861 26 | 9107127.03 | 707633.572 40 | 9108778.14 | 709016.596 50 | 9108154.42 | 711121.754 66
9106433.47 | 707464.467 26 | 9107075.09 | 707661.05 40 | 9108730.37 | 708920.499 50 | 9107953.38 | 711043.658 66
9106357.16 | 707479.107 26 | 9107062.49 | 707731.215 40 | 9108662.06 | 708843.212 50 | 9107934.03 | 711056.263 66
9106331.74 | 707520.254 26 | 9107084.01 | 707851.147 40 | 9108523.63 | 708745.199 50 | 9107901.14 | 711121.754 66
9106353.16 | 707581.449 26 | 9107142.85 | 707925.137 40 ] 9108325.94 | 708567.923 50 | 9108169.78 | 708339.912 68
9106505.46 | 707726.019 26 | 9107266.53 | 708024.356 40 | 9108246.67 | 708514.985 50 | 9108146.44 | 708310.646 68
9106574.16 | 707808.94 26 | 9107402.79 | 708221.68 40 ] 9108064.45 | 708445.353 50 | 9108156.2 | 708297.498 68
9106599.33 | 707848.606 26 | 9107530.3 | 708289.039 40 ] 9107977.85 | 708384.385 50 | 9108182.02 | 708307.507 68
9106610.9 | 707965.027 26 | 9107715.49 | 708356.603 40 | 9107911.73 | 708302.17 50 | 9108169.78 | 708339.912 68
9106644.9 | 708056.366 26 | 9107857.93 | 708452.833 40 | 9107879.6 | 708218.926 50 | 9108778.14 | 710808.448 68
9106676.08 | 708090.25 26 | 9107912.68 | 708529.751 40 | 9107874.86 | 708174.756 50 | 9108597.34 | 710901.959 68
9106810.13 | 708180.448 26 | 9107971.33 | 708647.404 40 | 9107888.07 | 708107.829 50 | 9108558.48 | 710944.83 68
9106839.08 | 708224.376 26 | 9107972.69 | 708679.555 40 | 9107923.21 | 708061.894 50 | 9108550.12 | 711045.384 68
9106836.76 | 708299.295 26 | 9107447.28 | 708343.651 36 [ 9108091.32 | 707999.851 50 | 9108570.94 | 711121.754 68
9106816.98 | 708316.237 26 | 9107610.51 | 708371.965 36 | 9107800.67 | 708008.953 46

pag. 220



Anexo N° 04.08 — Resultado de ficha de datos 01 — Estudio de tréafico

| FICHA DE DATOS 01 |

Nombre del documento: PROPUESTA DE DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
PARA LA AVENIDA SANTO TORIBIO Y LAS CALLES 7 Y 8 DEL
ASENTAMIENTO HUMANO LAS LOMAS SECTOR I-DISTRITO DE
HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2018.

Autor del documento: Casana Patricio, Rita Yenifer

Fecha de toma: 10 de noviembre del 2020

Lugar de estudio: Avenida Santo Toribio y las calles 7 y 8 del Asentamiento Humano

Las Lomas Sector |.

Beneficiarios: Chacén Curo Luis Felipe - Taboada Cruzado Alexander

Resumen:

ESTUDIO DE TRAFICO VEHICULAR
TIPO DE IMD )
VEHICULO DISTRIBUCION
(%)
Buses 478.1 4,871
Combi 3.7 37
Camion 19 19
Autos 3.7 37
Camioneta 36 36
IMD 500 5000
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Anexo N° 04.09 — Resultado de ficha de datos 02 — Estudio de Suelos

| FICHA DE DATOS 02 |

Nombre del documento: PROPUESTA DE DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
PARA LA AVENIDA SANTO TORIBIO Y LAS CALLES 7 Y 8 DEL
ASENTAMIENTO HUMANO LAS LOMAS SECTOR I-DISTRITO DE

HUANCHACO - TRUJILLO - LA LIBERTAD, 2018.

Autor del documento: Casana Patricio, Rita Yenifer

Fecha de toma: 10 de noviembre del 2020

Beneficiarios: Chacon Curo Luis Felipe - Taboada Cruzado Alexander

Datos:

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO

Analisis granulométrico

SUCS

RESULTADOS

Calicata
1

Calicata
2

Calicata
3

% Pasa

SP

% Pasa

SP

% Pasa

_Andlisis granulométrico

Clasificacion de suelos

GP

AASHTO

A -3 (0)

A-1-b (0)

Propiedades mecéanicas
Proctor modificado

A-1-a (0)

Maxima densidad Seca 1.74 2035 206
gr/cm3

Optimo Contenido de 10 8.2 85
Humedad

CBR 95% 13.4 21.9 30.4
CBR 100% 17.9 29.4 41.4
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Anexo N° 04.10 — Resultados de ficha de datos 04- Estudio Hidroldgico

| FICHA DE DATOS 03 |

Nombre del documento: ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO RIGIDO
Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL PARA OPTIMIZAR
LA TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES-TRUJILLO-2018.

Autor del documento: Chancan Silvestre, Freddy Max

Lescano Castillo, Cristian Manuel

Fecha de toma de datos: 10 de noviembre del 2020

Beneficiarios: Chacon Curo Luis Felipe - Taboada Cruzado Alexander

Datos:

1. Datos histéricos Precipitaciones maximas 24 horas (mm)

DATOS HISTORICOS PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS (mm)
ESTACION LAREDO
DEPARTAMENTO: LA LIBERTAD LATITUD: 8 6'43.29" — COMVENCIONAL
PROVINCIA: TRUJILLO LONGITUD: 78" 59'6.36" METEREOLOGICA
DISTRITO: LAREDO ALTITUD: 44 MSNM
1 2 3 a 5 6 7 8 a 10 11 12
e — ENEROC FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE[ DICIEMBRE .
1 1989 12 0.8 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 18 1.8
F 1990 0.0 0.5 0.8 12 0.8 1.2 0.0 0.9 17 0.0 0.6 0.0 17
3 1991 0.0 6.1 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.9 0.0 101
a 1992 0.0 8.8 0.0 0.0 4.0 0.5 0.0 0.8 0.0 1.2 0.0 0.0 8.8
5 1993 0.6 4.0 5.0 10 0.0 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 5.0
6 1994 0.0 37.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.3 1.0 1.0 0.0 37.0
7 1995 0.0 0.6 1.0 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 14 0.0 3.0
8 1996 10 1.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.0 1.0 0.6 2.0 2.0
9 1997 0.0 3.0 0.0 0.0 4.0 0.0 17.0 0.0 20 0.0 3.0 44.0 44.0
10 1998 3.0 5.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 6.0
11 1999 2.4 6.0 0.0 3.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 6.0
1z 2000 0.0 1.1 2.6 12 39 9.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 17 9.0
13 2001 16 0.6 2.0 15 0.0 0.0 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0
14 2002 0.0 2.7 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 0.2 3.4
15 2003 23 3.2 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 4.3 4.3
16 2004 0.0 14.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 14.0
17 2005 0.0 2.0 4.0 0.0 0.5 0.0 0.0 10.2 10 3.0 0.0 0.0 10.2
18 2006 3.0 0.0 5.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 2.0 7.2 7.2
19 2007 10 16.0 7.1 10 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0
20 2008 10 1.0 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0
21 2009 3.0 0.2 0.5 0.0 0.5 2.0 0.0 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 3.0
23 2010 0.0 6.0 0.2 0.5 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 6.0
23 2011 0.2 0.0 18.0 0.0 0.0 1.0 0.7 0.0 0.0 0.0 2.0 0.5 18.0
24 2012 0.5 3.0 2.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.2 0.2 3.0
25 2013 0.5 2.0 5.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 0.0 5.0
26 2014 0.0 0.0 5.0 5.8 1.0 0.0 0.0 0.0 10 0.0 0.0 11 5.8
27 2015 1.0 4.0 4.0 2.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 1.0 2.0 9.0
28 2016 0.0 8.5 7.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0
23 2017 0.0 4.6 27.0 35 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 27.0
30 2018 5.0 2.2 0.0 7.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 7.0
PROMEDIO 10 4.9 4.0 15 1.0 0.5 0.8 0.5 0.3 0.4 0.6 3.1 10.3
PREC. MIN 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
PREC. MAX 5.0 37.0 27.0 9.0 9.0 9.0 17.0 10.2 3.0 3.0 3.4 44.0 44.0

2. Parametro de disefo Hidraulico:

- Intensidad maxima: 8.88 mm/hrs
- Caudal: 1.26 m3
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Anexo N° 04.11 — Resultado de guia técnica 02- Estudio Hidroldgico

GUIA TECNICA N° 02

Proyecto:

Ubicacion:
Rio:
Fecha:

Disefio de la infraestructura vial en el distrito de Huanchaco, Provincia
de Trujillo, Departamento La Libertad, 2020.

La Libertad - Trujillo - Huanchaco

Rio Seco - Huanchaco
20 de noviembre del 2020

La finalidad de esta ficha es obtener datos de la pendiente

del cauce del rio seco de

Huanchaco.
PUNTO DISTANCIA COTA COTA DIFERENCIA %
MENOR MAYOR COTA

1 100 8.707 10.83 2123 | 2.12%
2 100 12.71 14.81 21| 2.10%
3 100 14.92 16.96 2.04| 2.04%
4 100 17.23 19.34 211 2.11%
5 100 17.23 18.29 1.06| 1.06%
6 100 18.22 19.25 1.03| 1.03%
7 100 21.31 23.55 2.24| 2.24%
8 100 24.82 27.23 241 2.41%
9 100 28.21 31.17 2.96| 2.96%
10 100 32.31 34.56 2.25| 2.25%
11 100 34.43 36.86 243 | 2.43%
12 100 39.84 41.11 1.27| 1.27%

PENDIENTE PROMEDIO 2.00%
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Anexo N° 04.12 — Resultado de guia de recoleccion de datos 01- Estudio

Hidrologico.
GUIA DE RECOLECCION DE DATOS N° 01

Proyecto: Disefio de la infraestructura vial en el distrito de Huanchaco, Provincia
de Truijillo, Departamento La Libertad, 2020.

Ubicacién: La Huanchaco Fecha: 04/12/2020

Rio: Rio Seco Huanchaco

La finalidad de esta guia de recoleccion de datos es recolectar informacion de las secciones
transversales del rio seco de Huanchaco.

SECCIOMES TRANSVERSALES

9.35

1.25

CORTE 1-1
Alto: 1.25 Perimetrom: | 11.85m
Ancho: 9.35m Radio: 0.99m
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Area: 11.69 m2

SECCIONES TRANSVERSALES

9.35

1.25
CORTE 2-2'
Alto: 1.25m Perimetrom: | 11.85m
Ancho: 9.35m Radio: 0.99m
Area: 11.69 m2
SECCIONES TRANSVERSALES
11.50
Y
1.12 N
[ J
¥ \///\\///\\//\\\//\\\\, />(//\ \\? _ . 7 &g\'\xx///\//\/)/?\//x\/x\//?
ANAWN />\//.\\?/\\&\\«\\{/\\,\§Q\\/\\ S \//W,\\
CORTE 3-3'
Alto: 1.12m Perimetrom: | 13.74 m
Ancho: 11.5m Radio: 0.94m
Area: 12.88 m2
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SECCIONES TRANSVERSALES

12.00

1.21
CORTE 4 -4

Alto: 1.21m Perimetrom: | 14.52 m

Ancho: 12.00 m Radio: 1.01m

Area: 14.52 m2

SECCIONES TRANSVERSALES
12.67
o=

1.35 N

T
TRRTETEEES 2
CORTE 5-5
Alto: 1.35m Perimetrom: | 15.37 m
Ancho: 12.67 m Radio: 1.11m
Area: 17.10 m2
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SECCIONES TRANSVERSALES

|L__._ 13.21

1.12

CORTE 6-6'
Alto: 1.12m Perimetrom: | 15.45m
Ancho: 13.21m Radio: 0.96 m
Area: 14.8 m2

SECCIONES TRANSVERSALES

- *
T . — - =
. T — S - -
CORTE 7-7'
Alto: 1.20m Perimetrom: | 15.21m
Ancho: 12.81'm Radio: 1.01m
Area: 15.37 m2
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1.10

SECCIONES TRAMNSWERSALES

1321

CORTE 8-8'

Alto: 1.10 m Perimetrom: | 15.41m
Ancho: 13.21m Radio: 0.94m
Area: 14.53 m2
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Anexo N° 05: Validez y confiabilidad de los instrumentos.

Anexo N° 05.01: Validez.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de
investigacion:

la

Disefio de la infraestructura vial en el distrito de Huanchaco, Provincia
de Trujillo, Departamento La Libertad, 2020.

Linea de investigacion:

Disefio de Infraestructura Vial

Apellidos y Nombre de

Ing. Luis Alberto Horna Araujo

Experto:

Instrumento de|

medicion que pertenece| Disefio de la infraestructura vial
a la variable:

Mediante la matriz de evaluacién de expertos. Ud. Tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas
marcando con una "X" en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items,
indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la mediciéon sobre la variable en

estudio.
) Aprecia
ltems Preguntas i NO Obser..

1 JEl instrumento de medicion
presenta el disefio adecuado? X
SEl instrumento de recolecciéon de

2 datos tiene relacion con el titulo de x
la investigacion?
¢El instrumento de recoleccién de

3 datos se mencionan las variables de x
investigacion?
SEl instrumento de recoleccién de

4 datos facilita el logro de los objetivos x
de la investigacion?
¢El instrumento de recoleccién de

5 datos se relaciona con las variables x
de estudios?

¢Cada una de los items del

6 instrumento de medicion se
relacionan con c/u de los elementos x
SEl disefio del instrumento de

7 medicion facilitara el analisis vy ) 4
procesamiento de datos?
SEl instrumento de medicion sera

8 accesible a la poblaciéon sujeto de x
estudio?
SEl instrumento de medicion es

9 claro, preciso y sencillo de manera x

que se puede obtener los datos
requeridos?

Firma de Experto:

o3

lorna Araujo
NG, CiViL
CIP. 24002
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Anexo N° 06: Fotos y Documentos.

Anexo N° 06.01: Analisis de similitud con el programa Turnitin.

@ fQEdba.Ck StUdiO AIexander Ta boada CI'UZﬂdO Diseflo de la infragstructura vial en el disrito de Huanchaco, Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad, 2020

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

il .
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA
CIVIL

TITULO DE TESIS:
Disefio de [a infraestructura vial en eLgistrilo de Huanchaco, Provincia

de Trujilio, Departamento La Libertad, 2020

TESIS PARA OBTENER EL TITULD PROFESIONAL DE
INGENIERD CI\IILJ

AUTORES:

Chacdn Curo, Luis Felips (0000-0001-6116-2907)
Taboada Cruzado, Alexander (0000-0001-74814347)

ASESORES:

Ing. Villar Quiroz, Josualdo Carlos {0000-0003-3382-8580)
Ing. Horma Araujo, Luis Alberta (0000-0002-3674-9617)

EINEA DE INVESTIGACION

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

CIUDAD DE TRUJILLO - PERU
2020

Page: 1 of 265 Word Count; 34395

Match Overview X
20%

4 [Ep0sIL0rio.upao.eau.pe | ‘70
Internet Source

NN

5 alicia.concytec.gob.pe 1% >

.'-l Internet Source

' 0
Y 6 wwwi.lideshare.net 1% >
) Intemet Source
M 7 hdlhandle.net 1% >
— Internet Source

8 www.assocond it <‘] % N

Internet Source

9 Submitted to Universid... <‘]% )
Student Paper

‘]0 www.ccimasenalizacio.. <‘]% )
Intemet Source

‘]‘] repostioioncedupe  ¢1% >

Internet Source

12 Submitted to Universid... <‘]% )
Student Paper

gh Resolutionm 3@ —— Q

Fuente: Turnitin
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Anexo N° 06.02: Recibo digital de programa Turnitin.

Diseno de la infraestructura vial
en el distrito de Huanchaco,
Provincia de Truijillo,
Departamento La Libertad, 2020

by Alexander Taboada Cruzado

Submission date: 24-Feb-2021 08:08PM (UTC-0500)

Submission ID: 1517477746

File name: haco, Provincia_de_Trujillo,_Departamento_La_Libertad, 2020.docx (46.1M)
Word count: 34595

Character count: 196023

Fuente: Turnitin
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Anexo N° 06.03: Comprobante de solicitud de informacion a la Municipalidad de
Huanchaco.
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Anexo N° 06.04: Fotos del lugar de estudio en la actualidad 30/06/2020.
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Anexo N° 06.05: Fotos de las secciones del rio de Huanchaco.
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Anexo N° 06.06—Plano deMacro zonificacion.
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Anexo N° 06.08; Planode ubicacion
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Anexo N° 06,03 Planogeneral de pisias
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Anexo N° 06.12: PlanoPista—Av. Cerro la Virgen 1:#00000 kmhesta 1+462.00 km.
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Anexo N° 0613 Plano Pisia—Av. Cerro la Virgen 0+00000 kmhasta 100000 km
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Anexo N° 06.14: Pano Gaeral—Av. Los Jardines 2400000 knhesta 2+321.83 km
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Anexo N 06.19: Plano Secciones Tramsversales—Av. Ceno la Virgen
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Anexo N° 0621 Piano de Sefelizacion vial
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Anexo N 0622 Plano de detalle e sefalizacion vial
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