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RESUMEN

La presente tesis contiene los estudios basicos de la ingenieria, este proyecto del
“Disefio del Mejoramiento de la carretera a nivel afirmado del tramo: Los Pinos —
Cuyquin, distrito Carabamba— Provincia de Julcan”, es esencial para el crecimiento de
los caserios, pues la movilizacién para sus productos es dificultosa e insegura por este
motivo se realiz0 este proyecto. Se inicia con la recopilacion de la informacion
existente, el levantamiento topogréafico € cual presenta una zona accidentadatipo 3, su
longitud es de 10.998 km, también se hizo el estudio de mecanica de suel os donde se
determiné e CBR mediante la clasificacion ASSHTO Y SUCS, en € cual predomina
las arenas limosas (SM), arenas arcillosas (SC); luego serealizo € estudio hidrologico
para calcular los calculos maximos y se determind e disefio de obras de arte como 12
alcantarillas de paso de TMC de diametros comerciales (36” y 48”) vy cunetas de
seccion triangular de 0.35x0.90 m, para los periodos de retorno de 35 y 10 afios, de
acuerdo alanormadela DG-2018 se obtuvo unacarretera de terceraclase, de vel ocidad
directriz de 30 km/h, con pendientes maximas de 10%, un ancho de calzada minimo de
6m, ancho de berma de 0.50m, un bombeo de 2.5%, peralte de 12%, radios minimos
de 37 m, & indice medio anual (IMDA) esde 11 vehiculos por dia. La capade afirmado
se calcula de acuerdo al CBR vy a trafico vehicular, se cuenta con la sefiaizacion

respectiva para prevenir e informar cualquier imprevisto en la carretera.

Palabras clave: Carretera afirmada, Topografia, Estudio Hidrol égico, Disefio Geométrico.



ABSTRACT

This thesis contains the basic engineering studies, this project of the "Road Improvement
Design at the affirmed level of the section: Los Pinos - Cuyquin, Carabamba District - Julcan
Province", that essential for the growth of the hamlets, and that the mobilization for their
products is difficult and insecure for this reason this project was carried out, it begins with
the collection of existing information, the topographic survey which hasatype 3 rugged area,
its length is 10,998 km, it was also done the study of soil mechanics where the CBR was
determined by the ASSHTO and SUCS classification, in which silty sands (SM), clay sands
(SC) predominate; The hydrological study was then carried out to calculate the maximum
caculations and the design of works of art was determined as 12 TMC sewers with
commercial diameters (36 ”and 48) and triangular section gutters of 0.35x0.90 m, for the
return periods of 35 and 10 years, according to the DG-2018 standard, athird-classroad with
adirect speed of 30 km/ h was obtained, with maximum slopes of 10%, a minimum roadway
width of 6m, berm width of 0.50m, a pumping of 2.5%, cant of 12%, minimum radii of 37
m, the average annua index (IMDA) is 11 vehicles per day. The affirmation layer is
calculated according to the CBR and the vehicular traffic, the respective signaling isavailable

to prevent and report any unforeseen events on the road.

Keywords: Road affirmed, Topography, Hydrological Study, Geometric Design.



INTRODUCCION

El MTC del Pera (2018), considera a la red via peruana en tres categorias:
carreteras nacional es, departamentales y vecinaes sumando un total de 95 863 km
y preocupa mucho que solo e 16% de carreteras estan pavimentadas (equivalente
a 15496 km). El 84% restante se encuentra afirmado o de trocha (con una cantidad
de 80 367 km). Las carreteras que no estan asfatadas la mayoria son de bao
volumen de trafico y un alto porcentgje (89.9%) de estas se encuentran en esta
clase.

Los caserios de Cuyquin, Togopon, San Ignacio, Buenaventura, San Isidro,
Caserdn Grande y San Fernando, del departamento de La Libertad, presentan un
relieve accidentado, un clima templado; abundantes lluvias en la zona durante el
verano. Las fuentes de ingresos econdmicos de los caserios anteriormente
mencionados son la agricultura y ganaderia, en la agricultura se cultiva: la papa,
cebada, trigo, alverja, entre otros; esto se produce en abundantes cantidades ya que
las tierras son muy fértiles; asi mismo en ganado crian oveas, cabras
(comercidizan la lana), reses para carne y vacas que de la leche hacen queso,
cugadasy quesillo.

En la localidad de Carabamba, se prestan los servicios de varias instituciones
como: puesto de salud € cual cuenta con un doctor, una nutricionista, tres
enfermeras y unafarmacéutica; comisaria, colegios, municipalidad distrital, por lo
gue los pobladores de distintos caserios van con frecuencia; paratrasladarse delos
caserios al distrito se tiene como movilidad principal a motos lineales, muy poco
transitan las combis.

En los caserios Los Pinos y Cuyquin que estan ubicados en el distrito de
Carabamba, viven aproximadamente 32 familias en Los Pinos y 25 familias en
Cuyquin, las casavivienda son de material de laregion; estos caserios no cuentan
con una carretera 6ptima, ya que actualmente estan conectados por unatrocha, que
Se encuentra en mal estado.

Esta via presenta en varias partes una cal zada de 3 a4 metros, con unalongitud de
10.684 Km, carece de sefiales viaes, la movilizacion del personal educativo,
pobladores, laproduccion agricolay animales se hace muy dificil y setomamucho

tiempo a previsto ya que asi se genera un incremento del precio de transporte;



encimalatrochano tiene alcantarillas ni cunetas paraevacuar el aguaque proviene
de las lluvia, entonces incumpliendo la normatividad vigente generando una
inadecuada transitabilidad y répido desgaste de |as unidades de transporte.

No existen plazoletas de cruce, siendo més afectados los vehiculos de carga
pesada, |a calzada no cuenta con pendiente de bombeo para drenar e agua hacia
los extremos de lavia, estaviatiene pendientes que van desde el 1% a 10%, dicha
carretera no cuenta con cinta asfatica lo que hace que a paso de los vehiculos
(camiones y motos lineales) produzcan polvo, con e consecuente incremento de
enfermedades respiratorias. Por este motivo se afiadira un aditivo [lamado PROES
(es un estabilizante quimico de suelos, que proporciona mejores propiedades
mecanicas aptas para su uso, este aditivo tiene que tener una carpeta de rodadura
encima para la proteccién de la abrasion que se produce por € trafico; por la cual
se planteara @ disefio de un Micropavimento y asi reducir la contaminacién del
polvo.

Detallados los problemas en |a zona, este proyecto plantea mejorar € afirmado
mediante un disefio apropiado afirmado de la via conectora de los caserios
existentes en Julcan, con una amplitud minima de 6.00 m.; aplicando las normas
actualizadas, se resuelvan los problemas que presenta la carretera'y en un futuro
no muy lejano se pueda hacer realidad, lo cual conllevara a un desarrollo socio —
econdémico paralos caserios, a su vez incluyéndolaalaRed Vial Provincial.

El lugar donde inicia e tramo a trabgjar esta situado en e caserio Los Pinos se
encuentra a 86 km de la capital de La Libertad, usando la carretera industrial de
Laredo — Sammey 10 A. El tiempo que se demora €l bus parallegar ala zona es
detres horasy media.

El caserio de Los Pinos cuenta con colegio (primaria) y pronoei, para que 1os
alumnos continden con sus estudios tienen que ir hasta Carabamba y para llegar
caminan arededor de media hora; estos caserios no tienen centros de salud
debiendo recurrir a Carabamba para que reciban |a atencién médica adecuada.

El agua del caserio de Cuyquin su sistema es obsoleto. Los caserios de Los Pinos
cuentan con agua mediante sistema de gravedad; utilizan letrinas y pozos negros,
también cuentan con sistema de electricidad.

Hay gran variedad de proyectos de mejoramiento de trochas carrozables

(carreteras) redlizadas a nivel de afirmado en distintas partes del pais, por lo cual



se eligieron los siguientes estudios como apoyo para la elaboracion de nuestra
investigacion:

Cabanillas (2018), desarroll6 su tesis referida @ mejoramiento y ampliacion de la
carretera que une varios distritos en Usquil, Otuzco en La Libertad”, este proyecto
beneficiando a 700 habitantes de los caserios de Usquil. La zona se encontré un
suelo arenalimo arcilloso y un terreno tipo 3. El objetivo principal de latesisfue
el meorar la carretera para la ampliar € transito de la carretera. En esta
investigacion se disefid una capa de rodadura, con un ancho de 6 metros, bombeo
de 2.5%, la pendiente mayor de la via fue de 10% y radios minimos de 25 m. Se
disefiaron 3 alcantarillas de paso de 48” y 60” y cunetas de seccion triangular con
dimensiones de 0.40x0.85 m.

Castillo (2018) realiz6 un trabgjo de investigacion referido a mejoramiento del
afirmado de la carretera en Huamachuco, La Libertad. El suelo es ddl tipo 3;
calzada de 6.00 metros compuesta de dos carriles de 3.00 metros de ancho cada
unay bermas de 0.50 metros alos costados, paramejorar € afirmado se le agrego
20 cm de afirmado

Conde y Cueva (2018) trabajaron el mejoramiento del afirmado de la carreteraen
Ancash, de acuerdo anormatividad vigente para unavelocidad de 30 Km/h. Logré
un CBR del 9%, e afirmado fue de 20 cm = 8”; el presupuesto general fuede S.
696,442.92.

Merlo (2018) en su tesis se propuso € meoramiento de la carretera a nivel
afirmado de Cgjamarca, para todos los estudios, consideré una velocidad de 30
Km/h en lacarretera de tercera clase con una orografia accidentada es de 30 km/h,
su ancho de berma: 0.50 metros para ambos lados de la carretera y las carreteras
no pavimentadas su bombeo entre 2% y 3%.

Rodriguez (2018) en su tesis realizd €l meoramiento de unatrocha carrozable en
Cgamarca, Las conclusiones indican e CBR de disefio a 100% dando como
resultados 119.8% y a 95% se obtuvo 84.63%, y el Manual calificacomo un CBR
bueno.

Chévez (2016), en su tesis disefid de la carretera — afirmado en La Libertad”. El
terreno accidentado, clasifico la carretera como de Clase 3; la subrasante de lavia
obtuvo 6.070 kildmetros de longitud, se hicieron 6 calicatas y los ensayos

determinaron un CBR de 6.5%. e afirmado de 20 cm de espesor, con 26



alcantarillas y cunetas de forma triangular; los costos unitarios fueron de S.
3’481,907.03.

Chirinos y Neyra (2016), hizo un estudio de mejoramiento del afirmado de la
trocha carrozable de un tramo en e, departamento de La Libertad”, con una
longitud de 12.50 Kilémetros, la carretera de clase 3, se disefid un afirmado de 20
cm. Realizaron € estudio hidrol 6gico de lazonaparaevacuar |as aguas producidas
mayormente por lalluvia, las cunetas de 0.60 m de ancho y 0.30 m de profundidad,
alcantarillas de dlivio y de paso, € presupuesto fue de 4’ 720 675.28; incluyendo
IGV.

Garcia (2016), disefio del mejoramiento del afirmado de una carretera en La
Libertad de longitud 7,174 km de carretera, realizados los estudios de suelos in
situ, se opt6 por la construccion de una carretera a nivel de afirmado de clase
cavaron 7 calicatas y € estudio de una cantera de 5,700 m2, del conteo vehicular
obtuvo su IMD, disefiando una base granular de 20 cm.

Alemén, Alberto y Neira (2015) en su proyecto propusieron disefiar 5.0 km de via
de acceso en La Libertad. Se utilizé un software especializado para disefio de
carreteras, € objetivo de hacer e disefio de la carretera cercana al volcan de San
Salvador; que es muy utilizada por pobladores de la zona y los diversos turistas
que visitan € volcan, dicho camino fue construido por todos |os habitantes de las
comunidades. La zona es de tipo montafiosa y solo se accede principa mente con
vehiculos de doble traccion, esto se debe a que le falta un correcto disefio y en
tiempos de invierno esto se vuelve dificultoso su trafico, es peligroso porque
presenta pendientes muy altas. En su disefio geométrico asumié 30 km/h, se baso
fundamentalmente en lo accidentado del tramo limitando la velocidad de disefio.
Afirman que lo accidentado de la zona se debe tener en cuenta para e disefio de
las carreteras, 10 cual dependen los costos del proyecto, a veces en muchos casos
se establecen pendientes mayores a las normadas disminuyendo |os movimientos
de tierras ya que estos generan mucho dinero y son los que encarecen los
proyectos.

Pérez (2014) en su tesis referida a trazo de una supercarretera en México, tuvo
como zonade estudio las ciudades de Oaxacay Tuxtepec. Ladistancialineal entre
las ciudades es de aproximadamente 130 kilémetros. El objetivo es desarrollar el

disefio geométrico de una supercarretera de ciudades aisladas en una misma



region, esto traera grandes beneficios econdmicos, ya que se crearian nuevas rutas
comerciales terrestres y con la construccion de la Autopista Oaxaca-Costa, que
unira Oaxaca con € Océano Pacifico. En su disefio consideré 65 puentes 'y 32
tuneles, sobre la superficie terrestre se concluy6 asi con una longitud total de la
supercarreterade:; 212.676 km (161.5 km de zonamontaiiosay 51.176 km de zona
plana). En esta investigacion o mas resaltante fue que se considerd un puente que
mide un poco més de un kildmetro, si no se construye €l puente se darian muchas
vueltas a las montafias de la Sierra Juérez; asi mismo considerd € disefio de un
tunel gue mide un poco mas de dos kildbmetros, que es parasalir del valley entrar
alasierra. Optd por recomendar en darle mas mantenimiento a la carretera como
lareciente repavimentacion que sele dio yaque €l trazo geométrico de lacarretera
por esta zona es dificil por e terreno y seria muy costoso construir una carretera
en este lugar.

Tito (2014), en su tesis propone mejorar rehabilitando una carretera entre
Ayacucho y Abancay debido al deterioro generado por €l transito vehicular y €
clima variado de la zona. La mejora de esta carretera permitird mayor conexion
entre |los campos agricolas y |os mercados, también se aprovechard al maximo las
zonas turisticas contribuyendo asi con e crecimiento de los pueblos que se
encuentran involucrados, 1o cual beneficio a 620000 personas. La carretera tiene
al inicio un pavimento rigido en un estado de dafio medio, ya por la mitad de la
carretera cuenta con superficie de rodadura afirmada también tiene un estado de
dafio medio. También se observé diferentes anchos de la carretera entre 8.80 a
10.50 y a 9.40 metros, nos dice que en zonas urbanas deberan tener veredas en
ambos lados para el uso peatonal de los pobladores.

Para redizar la presente investigacion se tom6 en cuenta aspectos tedricos
relacionados con € disefio del mejoramiento de trochas carrozables y carreteras a
nivel de afirmado, asi como las normas actualizadas del MTC y asi poder gecutar
un buen disefio geométrico de carretera.

Gamez (2015), dice que parareaizar € Levantamiento Topografico se debe tener
en cuenta 2 etapas. la primera es llamada etapa de Campo, la cual consiste en la
tomade datos, y lasegunda etapa eslade Gabinete: acaserealizatodo los calculos
y dibujo del levantamiento de puntos en el campo. La observacion del terreno es

lo principad a estimar dentro de un levantamiento topogréfico, Dicho



reconocimiento servira para definir la ruta de la carretera arealizarse. El estudio
topogréfico requerira usar GPS, estacion total, dos prismas mas porta prisma, dos
atresradios frecuencia, wincha, camarafotogréfica, un vehiculo para movilizarse
(puede ser un auto), estacas de madera, pintura esmalte.

Se recomienda redlizar calicatas de 1.50 m de profundidad, una calicata por cada
kildmetro, y ensayos de laboratorio posteriores para conocer las propiedades
fisicas de los suelos en estudio que contribuirdn a disefio de carreteras que
permitan soportar cargas actuales y futuras segun proyeccion. Cada 3 km realizar
un CBR. Los ensayos en |aboratorio recomendados son: humedad, granulometria,
densidad (Proctor modificado), y California Bearing Ratio (CBR).

Asimismo, Braga (2012), sostiene que la clasificacion en grupos y subgrupos,
muestran las propiedades comunes requeridos en trabgjos de ingenieria,
principalmente para la clasificacion de las capas de pavimentos de una carretera.
El MTC pone a disposicion manuales de utilidad como guia para redlizar disefio
de obrasdedrengje en unainfraestructuravial, establece criteriosde calculo y disefio
de las propiedades del agua presente en la atmosfera y en la corteza terrestre,
determinando los caudales necesarios en e disefio de sistemas de evacuacion, sin
afectar las carreteras.

Méaximo (2002). dice que las precipitaciones son de forma de “lluvias, granizadas,
gardas, nevadas”, se generan en las nubes y cae ala superficie del suelo; unaparte
seinfiltraen el terreno, otra parte tiende a caer sobre la superficie terrestre y una
pequeiia proporcion se evapora. Se debe calcular o estimar |os caudal es maximos
de acuerdo al periodo directo de retorno asignado para disefiar un sistema de
drengje, alcantarillas, luz en puentes; que conduciran y desviardn las
precipitaciones, con €l fin de evitar el deterioro de la calzada.

Para conocer |os caudales se tiene que hacer un estudio de cuencas identificando
la superficie, pendiente del terreno y longitud de cauce, también se tendra en
cuentalacalidad y uso del suelo.

El disefio geométrico DG - 2018, establece las técnicas y procedimientos para
efectuar un correcto disefio de infraestructuravial. Las cunetas por |o genera son
de seccién triangular cuyas dimensiones son definidas

Pérez (2008), consideraen su teoria de lamecanica del suelo, ademas de conceptos
basicos, hace especia hincapié en la humedad, consistencia, plasticidad, y



permeabilidad del suelo; resistencia de corte, empujes del terreno sobre
estructuras.

Encinas y Gémez (2011), La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) lo define
como un instrumento de evaluacion de las ateraciones del medio ambiente que es
detipo directo y preventivo. Es unatécnicaque identifica, previene einterpretalas
alteraciones ambiental es que produciriaun proyecto en el entorno delazonadonde
serd gecutado, con e fin de ser calificado y luego aceptado, modificado o
rechazado.

Garmendia, Salvador, Crespo (2007), en su estudio de impacto ambiental detalla
las etapas del proceso evaluador: planeamiento, elaboracion de proyectos y
giecucion de obras de ingenieria civil, identificaron los impactos positivos y
negativos generados por la g ecucion de un proyecto, tomando en cuentaloslimites
permisibles establecidos por las normas vigentes. En el caso de una carretera se
tomara en cuenta las alteraciones generados en el area de influencia por donde se
hard el trazado, también se observaran los impactos sociales y econdmicos y las
consecuencias de estos en la vida de los humanos.

Beltran (2011), define al presupuesto de obra, como la cantidad de dinero necesario
para redizar e proyecto, toma como referente la experiencia en otras
construcciones de condiciones semeantes considerando los diferentes costos
requeridos en larealizacion del proceso productivo.

Formulacién del problema: ¢Cuéles son las caracteristicas atomar en cuentaen el
Disefio del Mgoramiento de la carretera a nivel afirmado del tramo los Pinos -
Cuyquin, distrito Carabamba, provincia de Julcan; para lograr una adecuada
transitabilidad de los vehicul os para transportar pasajeros y mercancias?

Se aplicaran los manuales del MTC conteniendo todo lo referido a estas obras. El
afirmado es trocha carrozable, éste estudio nos servira para subir de categoria de
trocha a una carretera de clase 3, tomando en cuenta las especificaciones
determinadas asumiendo que la trocha carrozable se encuentra en una situacion
critica, por no cumplir con los aspectos técnicos de la normatividad vigente.

En lo Metodol 6gico se seguira de forma secuencial todos |os pasos para hacer un
disefio de forma correcta una carretera, que esté de acorde a la normativa vigente
del MTC. Seiniciaracon lainspeccion acampo, donde se describiralos problemas

gue presentan la trocha carrozable, después se hara € levantamiento topogréfico



con los principales planos, la via deberd tener las condiciones técnicas y
geomeétricas necesarias para una buena transitabilidad vehicular. Ademas, se
tendra que redizar € estudio de impacto ambiental del proyecto (EIA) y €
presupuesto del proyecto.

De estudio se recolectara datos sobre las condiciones de tipo de terreno,
hidroldgicas, o cual servird como consulta, sustento y guia para otros trabajos de
investigacion referentes a mismo tema; se debe tener en cuenta gque los estudios
realizados en lazonatienen un alcance local, lo cual no esvalidaparaotros lugares
ya que las condiciones de terreno pueden ser otras.

La parte técnica sera responsable un Ingeniero Civil, porque es e profesional
capacitado parahacer el disefio delacarreterael cual |o haracontodalaNormativa
Vigente, para resolver el problemareal del mal estado en e que se encuentra la
via

El presente proyecto en la parte Social beneficiard directamente a 950 habitantes
del departamento de La Libertad, particularmente de quienes utilizardn la
carretera. Las actividades principal es beneficiadas seran laagricultura (siembrade
papa, trigo, maiz, cebada, arvela), y ganaderia. La comunicaciéon via se
incrementard entre pobladores de los caserios en estudio y aedafios, con €
correspondiente beneficio en € desarrollo socioecondmico, por lo tanto los
pobladores tendran la oportunidad de realizar comercidizar y la distribuir sus
productos ya que es una zona con tierras muy fértiles donde se cosecha abundante
variedad de papa.



OBJETIVOS

Objetivo principal: Redizar el Disefio de la carretera a nivel afirmado del tramo:
Los Pinos— Cuyquin, distrito Carabamba- provinciade Julcan, lo cual seandizara
en & contexto de las siguientes dimensiones:

e Redlizar €l levantamiento topogréfico del area de estudio.

e Redizar los estudios de Mecanica de suelos para determinar las
caracteristicas fisicas, quimicas y estratigraficas del terreno, y también
para determinar € CBR.

e Redlizar €l estudio hidroldgico de la zona (Hidrologiay Drengje), para
el disefio de las obras de arte.

e Redizar € Diseflo Geométrico y de Pavimento de la Carretera en
estudio de acuerdo alanormativavigente del Ministerio de Transportes

y comunicaciones Manual de Carreteras DG-2018.



METODO.
2.1. Tipoy disefio de investigacion.

2.1.1. Tipodeinvestigacion.
v' Enfoque

Cuantitativo a determinar las propiedades de suelo y observando las
fallas de la carretera en investigacion (Goémez, 2006).

Finalidad

Es aplicada porque se hizo € disefio de carretera para ayudar a mejorar
el desarrollo de la poblacion y puedan distribuir sus mercancias en
menos tiempo, resolviendo problemas reales que se presenten (Gomez,
2006).

Nivel

Descriptivo a proporcionar y detallar |as técnicas necesarias para poder
gjecutar € proyecto (Goémez, 2006).

Temporalidad

Es transversal ya que la recoleccién de muestras de suelo se hizo en un
determinado tiempo (Gémez, 2006).

2.1.2. Disefio deinvestigacion.

M —_— O

Donde:
M: zonade estudio y gecucion y la poblacion que sera beneficiada

O: informacién de la muestra.

2.2.0peracionalizacion devariables.

Variable de estudio:

Disefio de la carreteraanivel de afirmado.

Dimensiones: Las dimensiones son: topografia, mecanica de suelos, hidrologia y

disefios correspondientes
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Matriz de Operacionalidad de variables

Definicion Definicion
Variable Dimensiones Indicadores Esca.'?fje
Conceptual Operacional medicion
El disefio de unaviaes Seredlizard e estudio Topografiadela Alturasobre el nivel del
necesario en la elaboracion topogréfico mediante la zona. mar (msnm) Intervalo
integral de un proyecto medicion del terreno como la Altimetria (ml)
carretero porque se realiza el atura, ladistancias, Volumetria(m”3) Raz6n
disefio tridimensional para coordenadas y medida de
asegurar su funcionalidad, angulos.
seguridad y comodidad del Seredizarae procedimiento | Andlisisdesuelos | Granulometria (%)
- transporte, ademés de ser de las muestras de calicatas, Humedad (%)
DISENO DEL econémicay no alterar a extraccion de estratos através Peso especifico Razon
MEJORAMIENTO | nedio ambiente. (Cardenas, de un laboratorio. (g _/m*)
DE LA TROCHA | 2002). Limites de consistencia (%)
CARROZABLE A Proctor Modificado (%)
NIVEL DE C.B.R (%)
AFIRMADO. Conjunto de métodos que Hidrologiay Precipitaciones fluviales Razoén

permitan la determinacion de

caudalesy los disefios de obras

de arte.

Disefio de Obras de
Arte

(mm/dia)

Caudales (m“/s)

Area de cuencas (km2)

Cunetas, a cantarillas (und)
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Se utilizarén parametros
especificados en € manual
DG-2018.

Disefio geométrico
delacarretera

indice medio diario
(veh/dia)

Velocidad de disefio (km/h)

Distanciade visibilidad (m)

Radios Minimos (m)

Pendientes maximas (%)

Ancho de berma (m)

Bombeo (%)

Ancho de calzada (m)

Capa de Afirmado (m*)

Perdte (%)
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2.3. Poblacion, muestray muestreo

2.4.

2.5.

Poblacion.

Es la zona que ocupa la carretera del tramo Los Pinos — Cuyquin, distrito
Carabamba, provincia de Julcéan.

Muestra.

Debido a tipo de investigacion: descriptiva, se trabgo con € area de
influencia de Los Pinos — Cuyquin, tramo que consta de 10.998 km de
carretera.

Muestr eo.

De acuerdo a método es no probabilistico dirigida a tipo de muestreo es
de seleccion preferencial.

Criterios de seleccion.

Inclusion: se consideralacarreterade acuerdo alos parametros delanorma
DG-2018.

Exclusion: no seincluyé las muestras que no estaban de acorde con lo que

nos manda en lanormay solo se hizo en e tramo indicado.

Técnicas derecoleccion de datos. Validez y confiabilidad.

Técnica

Por ser la mas apropiada para recolectar la informacion del estado de la
carretera, seralaobservacion.

I nstrumentos

Se utilizara la guia de observacion, en la que se recopilaron los datos
obtenidos con equipos de topografia, suelos, etc.

Validez y Confiabilidad

Se usb formatos estandar establ ecidos para cada etapa de la recoleccion de
datos, basados en normas por |o que no se requiere validacion.

Procedimiento:

Lainformacion de datos que se obtuvo del lugar de andlisis, es por medio del

levantamiento topogréfico y se pasaron a un plano, se usd Microsoft Excel

para organizar los datos obtenidos de la estacidn total 1o cual contiene la

informacion de coordenadas y elevaciones; también se utilizd AutoCAD 3D
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2.6.

2.7.

para procesar 10s datos obtenidos del levantamiento topogréfico y dibujar los
planos en planta como perfiles longitudinales y secciones transversales.

L as muestras de suel o se analizaron en un laboratorio de suel os particul ar, para
obtener los resultados de contenido de humedad, densidad maxima seca,
andlisis granulométrico, limites de consistencia, CBR.

Para e estudio hidrolégico se utilizo e software ArcGis, luego se hizo €l
disefio geomeétrico basados en las DG - 2018.

M étodo de analisis de datos.
Empleo de softwars especificos.

Aspectos éticos.
El trabajo se realiz6 con responsabilidad y honestidad, haciendo uso adecuado

exigido por la DG-2018, se tramitaron los permisos y autorizaciones
necesarios en laMunicipalidad y laUniversidad y también el uso conveniente
de los datos obtenidos y de esta manera la poblacién involucrada que son de

los caserios Los Pinos — Cuyquin sean beneficiados.

14



RESULTADOS
3.1. Estudio Topogréfico

3.1.1. Generalidades

312

3.13.

Previa autorizacion de lamunicipalidad distrital de Carabamba se usd una
estacion total durante 5 dias, haciendo un levantamiento de 2 km por dia
debido alas condiciones del terreno y aagunas|luvias, trabgjando de 7:30
am a 5:00 pm. El estudio principa del proyecto tuvo la finaidad de
representar al terreno natural a través de los planos, asi mismo se logro
conocer las condiciones del estado en que se encuentralaviamostrando o
accidentado de la zona.

En la clasificacion segun su orografia, € terreno objeto de estudio es del
tipo 3, accidentado en un 51 al 100% déel total.

Ubicacion.

Ubicacién en € Distrito de Carabamba, provincia de Julcan, departamento
de La Libertad. Los caserios involucrados son San lIsidro, Cuyquin,
Togopdn, San Ignacio.

Este estudio tuvo como punto inicia el cruce haciael barrio los Pinos hasta
€l caserio de Cuyquin, Los puntos coordenados son:

Punto inicia cruce los Pinos (coordenadas UTM)

ESTE: 764232.32

NORTE: 9102621.44

Punto fina

Caserio Cuyquin:

ESTE: 769026.3891

NORTE: 9099407.109

Reconocimiento de la zona.

Se encontrd una via muy dafiada que incumple la normativa vigente para
el transporte; mayormente el causante del dafio son las constantes lluvias
en tiempo de invierno. No cuentan con badenes, puentes, alcantarillas y
cunetas, €l ancho oscila de 3 a4 metros. Baches pronunciados, pendientes
de 10%, radios de curvas de 8 metros. La carretera tramo los Pinos —

Cuyquin segun su demanda se clasifico como trocha carrozable.
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3.1.4. Metodologia detrabajo

3.14.1

Per sonal

v (02) Tesistas

v

v
v

(01) Topografo

(01) Ayudante de topdgrafo

Equipos

(01) Estacion Total (Topcon GTS 245N) con su tripode.

(02) Prismas
(01) GPS Navegador marca Garmin
Materiales
(01) Winchade lonade 50 m.
(01) Spray
(01) Corrector detinta.

(01) Libreta de campo
(02) Lapiceros

3.15. Procedimiento

3151

3.15.2

L evantamiento topogr afico de la zona

Se decidio que las secciones transversales sean cada 20 metros en
zonas de tangente y 10 metros en curva.

El levantamiento topografico demord 5 dias. Luego se proceso la data
utilizando &l software de Civil 3D 2018.

Puntos de georreferenciacion

Usando e GPS (GARMIN) calibrado en coordenadas UTM (WGS
84).
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Cuadro 4.

Cuadro de BM's
BM's ESTE NORTE ELEVACION
2 | BM2 764481.21 9102063.98 3400.06
3 | BM3 764868.48 9101666.84 3456.18
4 | BM4 765539.50 9100697.91 3591.14
5 | BM5 765983.86 9099985.40 3635.76
6 | BM6 766609.48 9099053.70 3609.18
7 | BM7 767420.41 9098234.51 3583.62
8 | BMS8 768774.17 9097832.30 3600.54
9 | BM9 769174.67 9098385.26 3642.01
10 | BM10 769035.74 9099173.22 3619.09
3.1.5.3. Puntosde estacion
Cuadro 5.
Cuadro de Estaciones
ESTACION ESTE NORTE ELEVACION

1 El 764232.32 | 9102621.44 3332.01

2 E2 764303.23 | 9102580.61 3342.23

3 E3 764494.76 | 9102321.25 3358.95

4 E4 764497.00 | 9102194.68 3386.30

5 E5 764484.38 | 9102011.33 3403.15

6 E6 764569.08 | 9101818.11 3414.86

7 E7 764870.29 | 9101674.82 3456.59

8 E8 765292.27 | 9101165.79 3523.01

9 E9 765561.81 | 9100826.36 3523.01

10 E10 765749.30 | 9100548.58 3597.30

11 E11 765984.33 | 9099989.96 3635.78

12 E12 766153.07 | 9099634.90 3633.88

13 E13 766153.07 | 9099634.90 3624.86

14 E14 766505.45 | 9099430.17 3627.54

15 E15 766662.43 | 9099371.34 3598.24

16 E16 767055.33 | 9098712.34 3567.76

17 E17 737345.58 | 9098213.53 3583.34

18 E18 767727.68 | 9098113.58 3589.84

19 E19 768000.04 | 9097991.36 3507.12

20 E20 769136.17 | 9098050.41 3655.90

21 E21 769270.06 | 9099217.58 3597.98

3.1.5.4. Tomadedetallesy rellenostopograficos

Obtuvo con la estacion total TOPCON (modelo GTS 245N), usada en

topografia.
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3.1.5.5. Cddigos utilizados en € levantamiento topogr afico

PRF | Punto Referencia
T Trocha

E Estacion

TN Terreno Natural
BM Marca Importante
A Alcantarilla

3.1.6. Trabajodegabinete
3.1.6.1. Procesamiento delainformacion de campoy dibujo deplanos

Realizado € trabajo de campo se descargd |os puntos obtenidos con la
estacion total, luego se convirtié en un archivo CSV, con esta data se
hizo uso del programa Civil 3D 2018 elaboréndose el disefio de la
carretera aplicandose la normativa DG 2018 del MTC para una
carretera de clase 3. Los planos obtenidos a detalle son:

v Plano de Proyecto

v Plano Topografico

v Plano Perfiles y Secciones Transversales

v

Plano Clave

3.2. Mecanicadesuelosy cantera
3.2.1. Estudiodesueos
3.21.1. Alcance

3212

3.2.13.

En este proyecto se obtuvieron los resultados definidos por los
objetivos, la cual limita € desarrollo del proyecto. Su uso en otros
proyectos similares serd solo de referencia

Objetivos

Determinar las propiedades fisicas y quimicas del terreno pre existente
alolargo del tramo correspondiente y poder realizar correctamente €l
“Disefio del Megjoramiento de la carretera a nivel afirmado del tramo:
Los Pinos — Cuyquin, Distrito Carabamba— Provincia de Julcan”.
Descripcion del proyecto

El objetivo principal es € meoramiento de la carretera que
actuamente es una trocha que se va convertir en una carretera de

tercera clase consistente en curvas de radios convenientes, mejorar las
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3.2.14.

pendientes longitudinales, ensanchamiento de la via hasta 6 metros;
todas estas tareas implican un importante movimiento de tierras, luego
se estudiaron de suelos para determinar €l tipo de material que sevaa
remover y e tipo de suelo sobre el cual se va a colocar e afirmado.
También se realiz6 € estudio de suelos de la cantera, cuyo material
sera utilizado paralos rellenos y afirmado de subrasante.

También se disefiaran las cunetas y a cantarillas del tipo de suelo sobre
el cual sevaaconstruir dichas obras.

Descripcion delostrabajos

Se excavaron 10 calicatas tomandose muestras de 4 kg de material
colocandose en una bolsa hermética para que asi se conserven sus
propiedades. Para CBR fue necesario extraer 01 muestra cada 3 km, de
30 kg y se colocaron en costales codificados.

El nimero de calicatas estuvieron de acuerdo a Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion: Suelos vy
Pavimentos. En el cuadro 6 se describe las especificaciones y segin
ellas se decidio realizar 1 calicata por km con una profundidad de 1.50
m por 1.00 metro de ancho.

En & cuadro 6 seindicainformacion necesariarespecto alas calicatas:

Cuadro 6:

Numero de calicatas para exploracion de suelos

Tipodecarretera

Profundidad
(m)

NUumero
minimo
De
calicatas

Observacion

Carreteracon un
IMDA < 200 veh/dia,
de unacazada

1.50

1 calicata
por KM

Las calicatas se cavaran
longitudinamente y en forma
aternada

19



Cuadro7:
NUmero de ensayos CBR

Tipo de Carretera N° MRy CBR
Con IMDA < 200 veh/dia, de una calzada | Un CBR cada 3 km.

El nimero de ensayos CBR realizados: uno cada 3km.

En e cuadro 8 se indica informacion referida a las calicatas. La profundidad de todas las
calicatas esde 1.50 m.

Cuadro 8:
Ubicacion de calicatas

# de Calicata Progresiva

1 Km: 0 + 500
Km: 1+ 500
Km: 2 + 500
Km: 3+ 500
Km: 4 + 500
Km: 5+ 500
Km: 6 + 500
Km: 7 + 500
Km: 8 + 500
Km: 9 + 500

O 0 N O O | WO N

=Y
o

Las muestras llevadas al |aboratorio de mecanica de suel os se sometieron alos siguientes
ensayos.
- Mecanico ASTM D-422,
- Limites de Consistencia ASTM D-423/ D-424,
- Humedad ASTM D-2216,
Clasificacion
Clasificacion AASHTO M-145, CBR NTP 339, 145/ ASTM D-1883.
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Los suelos se clasificaron con los méodos AASHTO Y SUCS, determinando su
correlacion acorde a sus caracteristicas litol 6gicas.
Descripcion de las calicatas considerando la informacion de la tabla 8 respecto a su

ubicacion:

v Calicata “C’ - 1”

Se encuentra en lado izquierdo a 2.00 metros del ge de via y se determiné solo una
muestra; considerado como Arena con Aglomerante Limoso; segin AASHTO se
determind un suelo A-4 (0) descrito como Limoso entre regular y malo. Su contenido de
humedad fue 12.53%.

4 Calicata “C’ -2~

Se encuentra en lado derecho a 2.50 metros del gje de la via; segin SUCS fue un suelo
SM Arena con Aglomerante Limoso; segin AASHTO es un suelo A-4 (0) Limoso entre
regular y malo. Su contenido de humedad de 11.56%.

4 Calicata “C” - 3”

En lado izquierdo a 2.30 metros del gje de via 'y se determind solo una muestra; segin
SUCS essuelo SM, Arena con Aglomerante Limoso; segiin AASHTO esun suelo A-4 (0)
Limoso entre regular y malo. Contenido de humedad de 10.56%.

4 Calicata “C’ - 4”

En lado derecho a 2.50 metros del ge de via; segin SUCS es un suelo SM, Arena con
Aglomerante Limoso; segin AASHTO esun suelo A-2-4 (0) gravay arenalimo arcillosas
entre excelente a bueno. Humedad de 15.70%.

4 Calicata “C’ -5~

En laizquierda a 2.50 metros del gje de via; segin SUCS es un suelo SC, Arena con
Aglomerante Arcilloso; segin AASHTO es un suelo A-2-6 (0), grava y arena limo
arcillosas entre excelente a bueno. Humedad de 12.21%.

4 Calicata “C’ -6~

A la derecha a 2.00 metros del ge de via; segun SUCS es un suelo SM, Arena con
Aglomerante Limoso; segun AASHTO esun suelo A-2-4 (0), gravay arenalimo arcillosas
entre excelente a bueno. Humedad de 11.31%.

4 Calicata “C’ - 77

A laizquierda a 2.60 metros del ge de via; segin SUCS es un suelo SM, Arena con
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Aglomerante Limoso; segin AASHTO es un suelo A-4 (1), Limoso entre regular y malo.
Humedad de 14.58%.

4 Calicata “C’ - 8~

A la carretera a la derecha a 2.30 metros del ge de via;, segin SUCS es un suelo SM,
Arena con Aglomerante Limoso; AASHTO es un suelo A-2-4 (0), grava y arena limo
arcillosas entre excelente a bueno. Humedad del 14.47%.

4 Calicata “C’ -9~

A laizquierda a 2.50 metros del ge de via; segin SUCS es un suelo SM, Arena con
Aglomerante Limoso; segin AASHTO es un suelo A-1-b (0) son Cantos, Gravay Arena
entre excelente a bueno. Humedad de 7.90%.

4 Calicata “C’ - 10~

A laderechaa 2.00 metros del ge de via; segiin SUCS es un suelo SM considerado como
Arena con Aglomerante Limoso; segin AASHTO es un suelo A-2-4 (0), Grava y arena
limo arcillosas entre excelente a bueno. Humedad de 5.47%.

El cuadro 9, esd resumen delas 10 calicatas de acuerdo alas normas AASHTO Y SUCS.
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Cuadro 9:

Resumen de |os ensayos g ecutados.

. ) CALICATAS
ITEM DESCRIPCION c1 | c2 c-3 C-4 C-5 C-6 c-7 c-8 c-9 C-10
1 PROPIEDADES FISICAS
1.1 |CH (%) 12.53 11.56 10.56 15.7 12.21 11.31 14.58 14.47 7.9 5.47
1.2 |Finos (%) 38.94 40.25 403 29.44 33.62 32.83 35,32 33.56 17.72 30.12
1.3 |Arenas (%) 59,92 58.21 57.82 69.35 56.88 56.73 57.03 57.96 79 69.11
14  |Gravas (%) 1.15 1.53 1.87 1.21 9.49 10.44 7.65 8.49 3.28 0.77
1.5 |Limite Liquido (%) 32 31 32 25 35 35 34 33 22 21
1.6 |Limite Plastico (%) 25.44 25.28 26.4 21.42 2356 25.4 26.62 26..70 18.38 17.47
17 '(gd)'ce de Plasticided | -+ s 5.72 56 358 11.44 96 7.38 6.3 3.62 353
0
2 CLASIFICACION
21 |sucs SM SM SM SM SC SM SM SM SM SM
22  |AASHTO A-40) | A-40) | A-40) | A-2-40) | A-2-600) | A-2-400) | A-41) | A-2-40) | A-1-b(0) | A-2-4(0)
3 PROPIEDADES MECANICAS
M &xima Densidad
1 - - - 1, - - 1, - - 1.97
3 seca (0fcrrd) 083 935 9
Optimo Cortenido
3.2 - - - 135 - - 10.3 - - 8.7
Humedad (%)
33 |CBR100% - - - 10.21 - - 9.03 - - 9.55
34 |CBR95% - - - 5.12 - - 433 - - 458

El terreno presentaun CBR de 5.12%, 4.33% Yy 4.58% alo largo de la carretera, no cumple con lo estipulado, segin normael CBR minimo es

de 6% parala sub rasante, para esto se recomienda ver € cuadro 9.3 de este manual el cual nos dice el espesor del material de reemplazo que

esde 30 cm. Los perfiles se muestran en anexos.
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3.2.2. Estudiodecantera
3.2.2.1. ldentificacion de cantera
De nombre SANTA ROSA, ubicada en el caserio de Santa Rosa. Sus coordenadas
son (Este: 762465.4, Norte: 9102509.8). Esta cantera siempre se utilizd para la
provision de agregados necesarios para la gjecucion de proyectos de afirmados de
trochas. La cantera se encuentra a 2.8 km del caserio Los Pinos, punto mas cercano
del proyecto. En esta cantera se cavO una calicata, extrayendo 4 kg, También se
extrgjo m para muestra para determinar su CBR, alguna informacion se muestra en
el cuadro 10.

Cuadro 10:
Ubicacion de la cantera
CALICATA PROGRESIVA PROFUNDIDAD
c-11 COORD. ESTE: 762465.4 L5om

COORD. NORTE: 9102509.8

Las muestras representativas permitieron clasificar a material delacantera, sellevaron

a laboratorio de suelos, donde se sometieron alos siguientes ensayos:

Tamizado segin ASTM D-422,

Limites de Consistencia ASTM D-423/ D-424,

Humedad ASTM D-2216,

Clasificacion SUCS ASTM D-2487,

Clasificacion AASHTO M-145,

CBR NTP 339, 145/ ASTM D-1883.

3.2.2.2. Evaluacion delas caracteristicas del material de cantera.

Seguin SUCS se tuvo un suelo “GP-GM”, grava pobremente gradada con limo; segiin
AASHTO esun suelo A-1-a 0 siendo fragmentos de cantos, gravay arenade excelente
a bueno; su humedad fue 3.28%, en & cuadro 11 se muestran propiedades fisicas y

mecanicas del material de la cantera.
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Cuadro 11:

Resultados de la calicata del material de la cantera

ITEM DESCRIPCION CALICATA

1 PROPIEDADESFISICAS

1.1 Materia organica, CH (%) 3.28

12 Finos (%) 35.32

1.3 Arenas (%) 57.03

14 Gravas (%) 7.65

15 Limite Liquido (%) 20

1.6 Limite Pléastico (%) 17.47

1.7 indice de Plasticidad (%) 2.53

2 CLASIFICACION

21 SUCS GP-GM

2.2 AASHTO A-1a(0)

2.3 indice de grupo 0

3 PROPIEDADES MECANICAS

31 Maxima Densidad seca 1.936
(g/cm3)

3.2 Optimo Contenido 9.00
Humedad (%)

3.3 CBR 100% 82.39

3.4 CBR 95% 36.56

Seguin norma exige este tipo de carreteras requiere de material de cantera con un minimo de
CBR de 80%, entonces el material delacantera SANTA ROSA es recomendable, su CBR es

de 82.39% en ensayo a 100%.
3.2.3. Estudio defuentedeagua

3.2.3.1. Ubicacion
El agua potable de los caserios Los Pinos y Cuyquin es adecuada. También se podria utilizar

el agua de quebradas, que nos serviria para los distintos trabajos a realizar, la fuente de agua

autilizar seriala Quebrada SN.
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3.3. Estudio hidrolégicoy obrasdearte

Estos estudios son de importancia porgue nos permite evaluar € caudal de agua evitando la
acumulacion de agua en la superficie de la carreteray también arealizar de manera correcta

las obras de arte; asi sea pequefia la cantidad de agua es igual de peligrosa para €l tema de

tréfico y deterioro del afirmado.
3.3.1.1. Objetivos

Conocer los caudales generados por las lluvias, parareadizar € correcto disefio de obras

de artes y darle un mgjor cuidado ala carretera.
3.3.1.2. Estudios

Este estudio es clave para disefiar infraestructuras como carreteras, determinar el caudal
maximo en distintos periodos de retorno que son captados por las obras de arte, cuyas
dimensiones aseguraran la correcta evacuacion de las aguas.

En este trabgjo se utilizaron datos del SENAMHI de la estacion de Julcan porque queda

mas cercaa lugar de estudio, la que nos proporciona datos de los tltimos 20 afios.

3.3.2. Hidrometeorolégiay cartografia

3.3.2.1. Informacién pluviométrica

Se recopilaron datos de las méximas lluvias cada 24 horas para usarse en caculos del

caudal de las cuencas donde se ubicara € proyecto; en € cuadro 7 se muestran las

caracteristicas de la estacion de Julcan.

Cuadro 12;
Ubicacion de la estacion de Julcan
Nombre de . Entidad Ubicacion Ay | PSS
la Estacion Tipo Operadora Registro
Latitud Longitud
8°2'32.2 | 78°29'9.85
Julcan Convencional SENAMHI s " 3404msnm | 1995-2014

En el cuadro 13 se muestran registros mas representativos del SENAMHI
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Cuadro 13:
Datos de las precipitaciones maximas cada 24 horas

DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA
Estacion: JULCAN Latitud: -11.7594 Altitud: 3404 m.s.n.m Provincia: JULCAN
Tipo: Convencional Longitud: 78°2'24" Departamei La Libertad Distrito: JULCAN
ANO |[ENERO|FEBRERO| MARZO | ABRIL [ MAYO| JUNIO |JULIO |AGOSTO|[SETIEMBRE| OCTUBRE |[NOVIEMBRE|DICIEMBRE| MAXIMOS
1995 17.3 11.5 20.7 8.4 13.5 2.5 1.9 2.1 14 23.7 20.1 37.7 37.7 DIC
1996 21.8 54.2 23.3 22.9 14.3 3.6 0.6 10.5 9.7 18.2 15.7 22.6 54.2 FEB
1997 7.1 26.9 24.5 26.6 12.9 1.5 0 5.2 14.3 15 22.5 40 40.0 DIC
1998 50.8 31.2 37.4 26 7.7 5 0.7 8.8 21 16.5 11.6 17.3 50.8 ENE
1999 35.9 51.2 30 24.2 15.3 12.9 19.9 9.3 26.9 18.4 12.5 17 51.2 FEB
2000 38.9 33.7 33.8 33.1 22 12.9 5.3 32.6 7.4 11.2 18.2 22.1 38.9 ENE
2001 38.9 18.5 56.5 18.1 14.7 13.1 4.3 0 13 18 10.8 15.9 56.5 MAR
2002 14.9 33.7 37.6 28.9 6.1 8 2.3 0 0 12 26.9 10 37.6 MAR
2003 20 24.5 25 24.8 4.7 3.9 4.5 5.5 3.5 13.1 12.6 38.5 38.5 DIC
2004 8 47.7 21.3 12.2 12.5 4.2 7.7 0 12.2 19.2 25.7 22 47.7 FEB
2005 24.5 21.9 40.7 14 5.3 2.2 0 3.5 2.2 18.7 6.6 17.5 40.7 MAR
2006 19.7 28.4 34.1 18 2.9 8.8 2.1 8.1 14.7 9.5 41 26.6 41.0 NOV
2007 25.7 22.9 40.2 27.3 20.7 3.7 4.9 11.2 20.5 22.9 14.4 26.1 40.2 MAR
2008 24.5 45.9 25.1 20.6 5.6 13.5 2 3.1 29 29.6 25.4 22 45.9 FEB
2009 26.3 24.1 40.8 24 17.9 13.2 8.6 9.4 8.3 21.6 26.3 15.9 40.8 MAR
2010 35 32 19.2 31.2 10.2 9.6 18.4 3.6 12.3 3.3 12 22.6 35.0 ENE
2011 34.1 19.6 54.5 47.4 8.7 3.8 12.7 0 15.4 8.6 16.8 22.1 54.5 MAR
2012 31.5 36.4 40.3 23.1 12.4 3.5 0 2.3 13.8 17 14.5 36.1 40.3 MAR
2013 13.1 30.4 36.7 10.8 9.7 19.8 19.8 2.5 2 29.8 16.9 22.5 36.7 MAR
2014 12.9 13.6 13.6 FEB
MAX 50.8 54.2 56.5 47.4 22.0 19.8 19.9 32.6 29.0 29.8 41.0 40.0 56.5 MAR
PROM 25.0 30.4 33.8 23.2 11.4 7.7 6.1 6.2 12.6 17.2 18.4 23.9
MIN 7.1 11.5 19.2 8.4 2.9 1.5 0.0 0.0 0.0 3.3 6.6 10.0
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Graéfico 1: Datos del promedio, precipitacion maxima y minima.

En gréfico 1 se observan precipitacion méxima entre enero hasta marzo donde Marzo tiene
la més ata precipitacion siendo de 56.5mm, el caudal minimo se da en los meses de mayo
hasta Setiembre con un vaor de Omm.

Delaestacion de Julcan se determind | as precipitaciones maximas de cada afio mostrados en
el cuadro 14.



Cuadro 14:
Precipitaciones maximas de cada afio

ARO PRECIPITACION
MES |PP (mm)
1995 DIC 37.70
1996 FEB 54.20
1997 DIC 40.00
1998 ENE 50.80
1999 FEB 51.20
2000 ENE 38.90
2001 MAR 56.50
2002 MAR 37.60
2003 DIC 38.50
2004 FEB 47.70
2005 MAR 40.70
2006 NOV 41.00
2007 MAR 40.20
2008 FEB 45.90
2009 MAR 40.80
2010 ENE 35.00
2011 MAR 54.50
2012 MAR 40.30
2013 MAR 36.70
2014 FEB 13.60

ESTACION DE JULCAN
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Grafico 2: Histograma de |as precipitaciones maximas. Fuente: Elaboracion Propia.

En gréfico se observa la precipitacion maxima de 56.5mm.



3.3.22. Andlisis estadisticos de datos hidrolégicos
El modelo de distribucién de probabilidad nos brinda el MTC permitiendo evauar

informaciGn necesaria segun € caso, en distintos periodos de retorno.

Distribuciéon Nor mal

Seguin definicién
x) = —¢e 2V 5§
S5\V(2 )
Donde:

f(x): funcién densidad normal de la variable x
X: variable independiente
W pardmetro de localizacion, igual alamedia aritmética de x

S: parametro de escala, igua aladesviacion estandar de x

Distribucion Log Normal 2 par&metros
Es:.

P(x<x;) = ﬁj_ﬁ; E(_(;;f)l)d_

Donde:
X y S: parémetros de la distribucion
Los valores de x, deben ser reemplazados por

Y=log(x), de tal manera que lafuncion pueda ser:
LU
¥ = Z e x;/n
i—1

Enlacua Y eslamediadelos datos de la muestra transformada.

i1y — Y)?
y n—1




Donde:
S, Desviacion estandar de |os datos de la muestra transformada.
Distribucion Log Normal 3 par&metros
Lafuncion de densidad de x es:

Flx) = 1 o2 (L (E-x)-ty/5))

(I'—Iﬂ) (2 )Sy

Parax > x;
Donde:
X pardmetro de posicién
U, parametro de escala o media

§,z: parametro de forma o varianza

Distribucion Gamma 2 par ametr os
Lafuncion de densidad es:

Xz

x* e B

T = BT
Valido para
0<x<oo
O<sy<om
O0<fB<o
Donde:
y: parametro de forma
B: paréametro de escala
Distribucion Gamma 3 Par ametr os
Lafuncion de densidad:

B y1 (x—[jxu)
(x — xp) e

BYT(v)

f(x) =

Valido para:

.'I[;SX<00
~0< X< o0

O<B<o
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O<y<o
Donde:

Xq: origen de lavariable x, parametro de posicion

y: parametro de forma

B: parametro de escala
Distribucion Log Pearson Tipo I11
Lafuncion de densidad es:

I x—xp)
(L x—xp)* e B
xpYI(y)

fx) =

Donde:
X pardmetro de posicion
y: parametro de forma

B: paréametro de escala

Distribucion Gumbel
O Doble Exponencial, su funcion es la distribucion de probabilidades.

—ﬂ(‘l_ﬁ)
F(x) =e*

Utilizamos e método de momentos, con las siguientes relaciones:

1.2
a=—-
o

B=p—04

Donde:

a: parametro de concentracion

B: parédmetro de localizacion
Segun Ven Te Chow, ladistribucién tiene la siguiente forma:

x=x+ko,

Donde:

x: Vaor con una probabilidad dada

x: Mediadelaserie

k: Factor de frecuencia

32



Distribucion Log Gumbel
Definida como:
L x—pu

¥ = a

Paralo cual, lafuncion acumulada reducidalog Gumbel es:
—e7¥
G(y)=e"°
A continuacion, se presenta las precipitaciones maximas de 24 horas para los

diferentes periodos de retorno, los cuales se procesaron en e programa de

Hidroesta.
Cuadro 15.
Andlisis estadisticos de los caudal es maximos. Ajustes de datos hidrol 6gicos para diferentes
model os
- Norma | Log Nor |Log Nor| Gamm |[Gamma Lo Lo
T (afos) g g E Gumbel g
[ 2 3 a2 3 Pers Il Gumbel
500 56.16 61.17 63.27 57.16 63.01 64.6 65.96 81.28
200 54.01 56.67 58.86 54.42 58.98 59.88 60.86 70.52
100 52.23 53.93 55.5 52.2 55.81 56.31 57 63.33
50 49.29 51.09 52.1 49.84 52.51 52.71 53.12 56.85
25 47.13 48.11 48.64 47.29 49.07 49.06 49.21 50.99
20 46.37 47.11 47.5 46.42 47.92 47.87 47.94 49.22
10 43.78 43.84 43.84 43,51 44,19 44.08 43.94 44.04
5 40.65 40.17 39.91 40.16 40.11 40.03 39.78 39.21
2 34.65 34 33.67 34.21 33.57 33.66 33.48 32.91
A Teobrico 0.1391 | 0.1007 0.0815 | 0.1108 | 0.0925 | 0.0834 | 0.0830 | 0.1025
A Tabular 0.3041 | 0.3041 0.3041 | 0.3041 | 0.3041 | 0.3041 | 0.3041 | 0.3041

Pruebas de bondad de ajuste.
Permiten definir lamejor distribucion ajustados al anadlisis de datos registrados.
Cuadro 16.



Cuadro 16.

Resultados de las pruebas de bondad

DISTRIB ESTACION X
A. Relativo| A. Absoluto
Normal 0.1391 0.3041
Log Nor 2 0.1007 0.3041
Log Nor 3 0.0815 0.3041
Gamma 2 0.1108 0.3041
Gamma 3 0.0925 0.3041
Log Pers 0.0834 0.3041
Gumbel 0.0830 0.3041
Log Gumbel 0.1025 0.3041
Mejor
Ajuste log-Normal 3

Fuente: Elaboracion Propia

Determinacion delaintensidad dela precipitacion maxima
La intensidad méaxima establecera informacion de la cuenca, para hacer célculos de
preci pitacion tenemos que aplicar € criterio de Frederich Bell.

BT =(0.21 log, T + 0.32)(0.54:"* - 0.50)Py
Donde:
D: duracién(minutos)
T: periodo de retorno (afios)

FI' precipitacion en “D” con un periodo de retorno “T”

F} :precipitacion en 60 con un periodo de retorno de 10

Para determinar F! usala ecuacion:

1=aP?,



Donde:
|= intensidad maxima
a, b= parametros de modelo (a=0.460 y b=0.876)
F; = precipitacion méxima en 24 horas

Laecuacion a utilizar es:

FI'-:!-III? = 0.4602 » |:_F|'3' :,l.ll-!_TF.

a= 0.4602
b= 0.876
P10/24h = 43.84
H - 12.62

Cuadro 17

Cuadro de precipitaciones maximas en mm.

. PP Duracién (minutos)
T (afios)
MAX. 5 10 15 20 30 60
500 63.27 7.08 10.61 12.97 14.79 17.60 23.11
200 58.86 6.34 9.49 11.60 13.23 15.74 20.67
100 55.5 5.77 8.64 10.56 12.05 14.34 18.83
50 52.1 5.21 7.80 9.53 10.87 12.94 16.99
25 48.64 4.64 6.95 8.50 9.69 11.53 15.14
20 47.5 4.46 6.68 8.16 9.31 11.08 14.55
10 43.84 3.90 5.83 7.13 8.13 9.68 12.62
5 39.91 3.33 4.99 6.10 6.95 8.27 10.86
33.67 2.58 3.87 4,73 5.39 6.42 8.43

Se utiliz6 la siguiente ecuacion para hallar 1as intensidades maximas.

mm) _ 60 =D,

Imax
( h Dm:'n




Cuadro 18.

Intensidades maximas (mnvh)

. PP Duraciéon (minutos)
T (afios)
MAX. 5 10 15 20 30 60
500 63.27 85.02 63.63 51.86 44 .37 35.20 23.11
200 58.86 76.05 56.92 46.39 | 39.70 31.49 20.67
100 55.5 69.27 51.85 42.26 | 36.16 28.68 18.83
50 52.1 62.49 46.77 38.12 32.62 25.87 16.99
25 48.64 55.71 41.70 33.99 | 29.08 23.06 15.14
20 47.5 53.53 40.06 32.65 27.94 22.16 14.55
10 43.84 46.75 34.99 28.52 24.40 19.35 12.62
5 39.91 39.97 29.91 24.38 20.86 16.55 10.86
33.67 31.00 23.20 18.91 16.18 12.84 8.43

Fuente: Elaboracion Propia

Con los resultados se hizo laregresiéon y se obtuvieron |0s pardmetros.

Después de hacer € cuadro de logaritmos, realizamos la regresion.

Cuadro 19.
Regresion
Regresion
Estadisticas de la regresién
Coeficiente de correlacion maltiple  0.99359724
Coeficiente de determinacionR"2  0.98723547
RA2 ajustado 0.9867349
Error tipico 0.02600941
Observaciones 54
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de libert1a de cuadradio de los cua: F Valor critico de F
Regresion 2 266837562 1.33418781  1972.222767 5.04808E-49
Residuos 51 0.03450096 0.00067649
Total 53 2.70287658

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

1898035905

Intercepcion 1.86765789 0.01513163 123.427398  7.7761E-65 1.83727987 1.89803591 1.83727987
Variable X 1 0.17859506 0.00487365 36.6450006  2.62598E-38 0.168810794 0.18837933 0.168810794  0.188379332
Variable X 2 -0.52705968 0.01033333 -51.0057788  1.94776E-45 -0.547804716 -0.50631465 -0.54780472

-0.506314653

Fuente: Elaboracion obtenidos del Excel

De laregresion se obtienen los constantes log(k), ay b, las cuales estan sombreadas.
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Cuadro 20.
Constantes de la regresion

log K = 1.86
K= 72.444
K= 72.444
m = 0.1786
n= 0.5271

3.3.2.3. Curvasdeintensidad — Duracion — Frecuencia
Cuando dibujamos las curvas de intensidad-duraci dn-frecuencia se relacionan la intensidad,

el tiempo delluviay lafrecuencia, laformulaindicada pararelacionar a estas esla siguiente:

e T2
~ T DB

Frocdode

Donde:

| = Intensidad maxima (mm/h)

K, a b = factores caracteristicos de la zona de estudio
T = periodo de retorno en afios

t = duracion de la precipitacion (min)

Cuadro 21. Datos para las curvas de intensidad — duracion - frecuencia

DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)

(min) 2 5 10 20 25 50 100 200
5 35.10 41.35 46.79 52.96 55.11 62.38 70.60 79.90
10 24.36 28.69 32.47 36.75 38.25 43.29 48.99 55.45
15 19.67 23.17 26.23 29.68 30.89 34.96 39.57 44.78
20 16.91 19.91 22.54 25.51 26.54 30.04 34.00 38.48
30 13.65 16.08 18.20 20.60 21.44 24.26 27.46 31.08
60 9.47 11.16 12.63 14.29 14.88 16.84 19.05 21.57
90 7.65 9.01 10.20 11.54 12.01 13.60 15.39 17.42
120 6.58 7.74 8.76 9.92 10.32 11.68 13.22 14.97
240 4.56 5.37 6.08 6.88 7.16 8.11 9.18 10.39

37



Grafica 3. Curvasdeintensidad — duracién — frecuencia en diferentes periodos
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Fuente: Elaboracion Propia

3.3.24. Calculosdecaudales

Con e método raciona se disefiaran las alcantarillas y cunetas, de acuerdo alas
precipitaciones, el caudal también nos sirve paralas caracteristicas delas obras de

drengje.

Q=0275 CIA

Doénde:
Q: Caudal de disefio (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad maxima

A: Areade cuenca (km2)

Este método permite la evaluacion del caudal maximo vinculado a una cierta
cantidad de lluvia, su ventaja es de no precisar de datos hidrométricos para definir
los caudal es maximos.

El coeficiente de escorrentiaes de 0.45, depende de latopografiay € uso del suelo
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y vegetacion.
Cuadro 22.

Cosficientes de escorrentia

COBERTURA PENDIEMNTE DEL TERRENDC

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

= 50% =20% | =B = 1% < 1%

Imp2mmesnie a0 075 0,70 065 0 G0

Sinvegulacion | Serpenmeable Ui by | ot L 0,4t

Fermeabls 0,50 0.45 040 0.25 0,30

Impzmesaie 070 0.55 0,80 055 040

Cullivees Souripenneble: Al 0 55 naEn oAy 040

Formmeabln 40 135 0130 Lozad 020

Dognilie,, Impammesile G050 0.52 0I5 050 047

vegetacion Semipermeable £,55 (.50 045 040 0,35

liggrra Mermeable 0,35 .30 025 0.z0 0,15

Imp2mmesnle .62 .55 0,50 045 0,40

Hirha, gmama Semipormecahlo A0 45 040 0 3n 030

Fismiabiln A0 175 0 an 015 00

BosiuUeS, donsa Impameahin N 55 150 045 0 40 0 35

vanetacion Semipenmeable 045 .20 0,35 0,20 0,25

; Frrmrahbln 7k ] n1a 01 .05

3.3.25.

FUENTE: MANUAL CE HIDRCSLZGIA, HERAULICA Y DRENALE MTC

Tiempo de concentracion

Es cuando el aguarecorre desde el punto mas lgjos hasta el término de la cuenca, 1o

cual existen diferentes ecuaciones para determinar el tiempo de concentracion los

cuales estan relacionados a datos del cauce y |a pendiente de la cuenca relacionados

en laecuacion de Kirpich.

Formula deKkirpich

Tce=0.000325

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas

LG,??

§0,385

L = Longitud del cauce principa en metros

S = Pendiente alo largo del cauce en m/m




Cuadro 19.

Formula detemes

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas

Tc=0.30

Lﬂ,?ﬁ

50,19

L = Longitud del cauce principal en kilometros

S = Pendiente alo largo del cauce en m/m

Formula de Brensby Williams

Donde:

Tc = Tiempo de concentracién en horas

Tc=0,2433

A0.1 50,2

L = Longitud del cauce principal en kilometros

S = Pendiente alo largo del cauce en m/m

A = Areadelacuencaen Km2.

Determinacion del tiempo de concentracion

CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

QUEBRADA AREA [ LONGITUD DEL COTAS (msnm) TIEMPQ DE CONCENTRACION (horas) Tc
PROGRESIVA S(m/m) —— —

[\ (km2) | CAUCE(m) | Mayor | Menor Kirpich Temes | Bransby W. | Promedio | (minutos)
1 km. 00+030.00|  0.08 266.82 3328.68 3201.61 0.48 0.03 0.13 0.10 0.09 5
2 km. 00+090.00| 0.07 386.8 3381.28 3271.28 0.28 0.05 0.19 0.16 0.13 8
3 km.01+150.00| 0.09 327.46 3401.89 3320.00 0.25 0.05 0.17 0.13 0.12 7
4 km. 01+450.00|  0.08 279.76 3432.45 3310.00 0.44 0.03 0.13 0.10 0.09 5
5 km. 01+650.00|  0.06 199.66 3455.77 3215.00 121 0.02 0.09 0.06 0.05 3
6 km. 02+600.00|  0.07 268.01 3534.42 3169.00 136 0.02 0.10 0.08 0.07 4
7 km.03+150.00|  0.05 263.05 3574.70 3169.00 1.54 0.02 0.10 0.08 0.07 4
8 km. 05+565.00|  0.06 363.15 3599.12 3169.00 118 0.03 0.13 0.11 0.09 6
9 km. 05+714.00|  0.05 381.01 3590.09 3169.00 111 0.03 0.14 0.12 0.10 6
10 km. 06+435.00|  0.05 325.035 3568.24 3169.00 123 0.03 0.12 0.10 0.08 5
1 km. 10+885.00|  0.05 321.01 361431 3169.00 139 0.02 0.12 0.10 0.08 5
12 km. 10+950.00|  0.06 229.01 3612.83 3169.00 1.94 0.02 0.09 0.07 0.06 3

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro 20.

Determinacion de los caudales mdximos

CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS

QUEBRADA COORDENADAS OBRA DE INTENSIDAD | CAUDAL MAX
PROGRESIVA AREA (km2) C
Ne ESTE NORTE DRENAJE (mm/hr) (m3/s)
1 km. 00+030.00 | 764190 9102612 0.08 alcantarilla 0.45 61.72 0.64
2 km. 00+090.00 | 764550 9102195 0.07 alcantarilla 0.45 49.03 0.43
3 km. 01+150.00 | 764511 9101954 0.09 alcantarilla 0.45 52.33 0.58
4 km. 01+450.00 | 764718 9101751 0.08 alcantarilla 0.45 59.72 0.56
5 km. 01+650.00 | 764873 9101632 0.06 alcantarilla 0.45 77.71 0.60
6 km. 02+600.00 | 765440 9101067 0.07 alcantarilla 0.45 69.20 0.61
7 km. 03+150.00 | 765344 9100694 0.05 alcantarilla 0.45 70.36 0.47
8 km. 05+565.00 | 766627 9099351 0.06 alcantarilla 0.45 59.19 0.44
9 km. 05+714.00 | 766744 9099299 0.05 alcantarilla 0.45 57.31 0.38
10 km. 06+435.00 | 767090 9098778 0.05 alcantarilla 0.45 62.32 0.41
11 km. 10+885.00 | 769050 9099255 0.05 alcantarilla 0.45 63.54 0.42
12 km. 10+950.00 | 769659 9099324 0.06 alcantarilla 0.45 76.93 0.54

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.1Hidraulicay drenaje

3.1.1.1. Drenaje Superficial

Nos sirve para eliminar e exceso de corrientes de agua que tiende a acumularse
sobre la superficie del terreno esto se debe alas|luviasy suelos poco permeabl es.
El drenaje superficia transversal tiene como objetivo no interrumpir lacirculacion
del aguainterceptada por la carretera, la cua se va de forma permanente por los
cauces naturales y nos garantiza estabilidad.

Dentro del drengje transversal se establece las estructuras de alcantarillas asi sea
de paso o de alivio, € largo es de 6 metros, Este drengje derivaliquido y sdlidos
para evitar dafios a la carretera, también de debe tener como minimo 0.10 m de
borde libre.

El drengje superficial longitudinal tiene como objetivo captar € agua para que no
llegue alaviay cause destrozos, las cunetas son estructuras competentes para este
drengje, pueden ser revestidas 0 no, tiene diferentes modelos ya sea rectangular,
triangular y trapezoidal.

L as cunetas parecen zanjas longitudinales, con o0 sin revestimiento se encuentran
en cada lado de la carretera. Se encargan de captar, conducir y evacuar €
excedente del agua superficial. Sus pendientes varian de 0.5% a 2%.
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3112 Disefio decunetas
Son de forma triangular, trapecial o circular. Para zonas rurales las cunetas son de
tipo triangular, segin el manual de carreteras nos dice que las cunetas deben ser
proyectadas con especificaciones definidas
Las cunetas desarrolladas en €l proyecto son de forma triangular tomando en cuenta
lainformacion del cuadro 21.

Cuadro 21.
Inclinaciones maximas del talud (V:H)

V.D{kmfh) .M.D.A
= 750 = 750
=70 1:2 = 1:3
13
=70 13 1:4

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bgjo
volumen de transito.
Volumen de Transito.
L as cunetas se desarrollaron con un talud 1:2, determinada por la velocidad de 30 km /h,
y un|.M.D.A de 11 veh./dia.

Cuadro 22.
Calculo de caudales de disefio para cunetas

PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAJEDELA CPADERODADURA | o [ o [ caiowc
INTENSIDAD

DESDE | HATa |-ONGITUDIANCHON AREA o} T JINTENSIDAD) o oobl ¢ | T | ™NTENSIDAD ) | carpeta] TOTAL
(km) | (km) | (km2) (afios) | MAXIMA (afios) | MAXIMA

alcatarilla N°01 00+000.00 | 00+030.00 | 0.03 | 0.075 | 0.00225|0.45]| 10 126 00001 07| 10 126 0.004 | 0.000 | 0.004
alcatarilla N°02 00+030.00 | 00+090.00 | 0.06 | 0.075 | 0.0045 | 0.45] 10 12.6 0.0002 [07] 10 12.6 0.007 | 0.001 | 0.008
alcatarilla N°03 00+090.00 | 01+150.00 | 1.06 | 0.075 | 0.0795 |0.45] 10 12.6 00042 07| 10 12.6 0125 | 0010 | 0.136
alcatarilla N4 01+150.00 | 01+450.00 | 030 | 0.075 | 0.0225 |0.45| 10 126 00012 [07] 10 126 0.035 | 0003 | 0.038
alcatarillaN°s 01+450.00 | 01+650.00 | 020 | 1.075 | 0.215 |0.45] 10 12.6 0.0008 [07] 10 12.6 0339 | 0002 | 0341
alcatarillaN°6 01+650.00 | 02+600.00 | 0.95 | 1.095 | 1.04025]|0.45] 10 126 00038 [07| 10 126 1638 | 0009 | 1648
alcatarilla N°07 02+600.00 | 03+150.00 | 055 | 3.075 | 1.69125|0.45] 10 12.6 00022 [07] 10 12.6 2.664 | 0.005 | 2.669
alcatarilla N°08 03+150.00 | 05+565.00 | 0.52 | 3.065 | 1.5938 | 0.45] 10 126 00021 07| 10 126 2510 | 0005 | 2515
alcatarilla N°09 05+565.00 | 05+714.00 | 015 | 5.075 [0.756175]0.45| 10 126 00006 [07] 10 126 1191 | 0001 | 1192
alcatarillaN°10 05+714.00 | 06+435.00 | 0.72 | 2.075 [1.496075|0.45] 10 126 00029 (07| 10 12.6 2.356 | 0.007 | 2363
alcatarillaN°11 06+435.00 | 10+885.00 | 048 | 3.075 | 1476 |0.45| 10 126 00019 [07] 10 126 2325 | 0005 | 2329
alcatarillaN°12 10+885.00 | 10+950.00 |  0.07 | 8.075 ]0.5248750.45| 10 12.6 0.0003 [07] 10 12.6 0827 | 0001 | 0.827




3.1.1.3. Disefiodealcantarilla
Tomando en cuenta la hidrologia de la zona en estudio. El presente estudio propone

alcantarillas de metal corrugado en forma de tuberias.

Se considera la funcién sea como pase a cursos naturales o de alivio del agua que
trasladan las cunetas. En € presente proyecto se utilizaran acantarillastipo TMC de
24” de didmetro minimo. El aspecto hidraulico de las alcantarillas tuvo en cuenta la

formay € clima.

La ubicacion y caracteristicas de las alcantarillas proyectadas se presentan en €l

resumen de obras de arte (alcantarillas).

A. Ubicacion en la Planta

B. Pendiente Transversal
De acuerdo a factores como la erosion y sedimentacion que podria provocar €
colapso de la estructura, se estimo una pendiente de 2%.

C. Tipoy Seccion
Seguin lo yadescrito, lo importante es € disefio en funcion de los requerimientos
hidrol6gicos y geométricos del proyecto, con el de tamafio adecuadamente
grande como para desal ojar |as avenidas més el despojo que se puedan presentar.

D. Rugosidad de Alcantarilla
Segun el Manual del MTC, e material autilizar (tuberia metdlica corrugada), €
coeficiente de rugosidad de Manning es de 0.025 de acuerdo a cuadro 23:

3111 Consideracionesde aliviadero

Ubicacién en Planta
La ubicacion de acantarillas o aliviaderos debe de seguir la direccion del agua; los aliviaderos se
ubicaran cada 250 metros segin norma.
Pendientes L ongitudinales
L as pendientes no tendrian por qué alterar |os procesos geomorfol 6gicos, siendo que ellos son
laerosion y sedimentacion, la pendiente no serdmuy el evada para evitar colapsos, lacual sera
entre 1%y 2%.

43



Cuadro 23.

Valores de coeficiente de Rugosidad "n" de Manning.
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Fuente: Manual de Hidrologia, Hidréulicay Drengje— MTC, 2011.



3.1.1.1. Célculodd diametro de alcantarillasy seccion de cuneta

Célculo de alcantarillas

N° PROGRESIVA OBRA DE ARTE Qmax (m3/s) S n DIAMETRO (m) | DIAMETRO (") | DIAMETRO COMERCIAL

1 km. 00+030.00[ Alcantarilla de paso 0.64 2.50% 0.024 0.67 26.4 36

2 km. 00+090.00[ Alcantarilla de paso 0.48 2.50% 0.024 0.60 23.59 36

3 km. 01+150.00[ Alcantarilla de paso 0.65 2.50% 0.024 0.67 26.52 36

4 km. 01+450.00[ Alcantarilla de paso 0.60 2.50% 0.024 0.57 22.28 36

5 km. 01+650.00[ Alcantarilla de paso 0.67 2.50% 0.024 0.68 26.72 36

6 km. 02+600.00[ Alcantarilla de paso 0.73 2.50% 0.024 0.70 27.61 48

7 km. 03+150.00[ Alcantarilla de paso 0.54 2.50% 0.024 0.63 24.64 48

8 km. 05+565.00| Alcantarilla de paso 0.51 2.50% 0.024 0.61 24.18 48

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA CUNETAS
PRECIPITACION — ANCHOTA;LJRIZAI?E CORTE e DRENAJE DE LA CAP:_ DE R(I)':)T,:'I\IJ:;\D o o |esmar eamaLa
r r
DESDE HASTA C AREA (km2)| C talud) [(carpeta)| TOTAL | UTILIZAR
(km) (km) | (km2) (afios) | MAXIMA ( ) (afios) | MAXIMA ( ) |(carpeta)

alcatarilla N°01 00+000.00 | 00+030.00 0.03 0.075 0.002 (0.45| 10 12.6 0.0001 0.7 10 12.6 0.004 0.000 0.004 0.64
alcatarilla N°02 00+030.00 | 00+900.00 | 0.87 0.075 | 0.065 [0.45]| 10 12.6 00035 | 07| 10 12.6 0.103 | 0.009 | 0.111 0.48
alcatarilla N°03 00+900.00 | 01+450.00 [ 0.55 0.075 | 0.041 |0.45]| 10 12.6 00022 | 07| 10 12.6 0.065 | 0.005 [ 0.070 0.65
alcatarilla N°04 01+450.00 | 01+150.00 [ 0.30 0.075 | 0.023 |0.45]| 10 12.6 00012 | 07| 10 12.6 0.035 | 0.003 [ 0.038 0.60
alcatarilla N°05 01+150.00 | 01+650.00 0.50 0.075 0.038 |0.45] 10 12.6 0.0020 0.7 10 12.6 0.059 0.005 0.064 0.67
alcatarilla N°06 01+650.00 | 02+600.00 [ 0.95 0.075 | 0071 |0.45]| 10 12.6 0.0038 | 07| 10 12.6 0.112 | 0.009 | 0.122 0.73
alcatarilla N°07 02+600.00 | 03+150.00 | 0.55 0.075 | 0.041 |0.45]| 10 12.6 00022 | 07| 10 12.6 0.065 | 0.005 [ 0.070 0.54
alcatarilla N°08 03+150.00 | 05+565.00 0.52 0.075 0.039 (0.45]| 10 12.6 0.0021 0.7 10 12.6 0.061 0.005 0.067 0.51
alcatarilla N°09 05+565.00 | 05+714.00 0.15 0.075 0.011 |0.45] 10 12.6 0.0006 0.7 10 12.6 0.018 0.001 0.019 0.40
alcatarilla N°10 05+714.00 | 06+435.00 | 0.72 0.095 | 0.068 |0.45| 10 12.6 00029 | 07| 10 12.6 0.108 | 0.007 | 0.115 0.53
alcatarilla N°11 06+435.00 | 10+885.00 | 0.48 |[o0.0785| 0.038 [0.45| 10 12.6 00019 | 07| 10 12.6 0.059 | 0.005 [ 0.064 0.49
alcatarilla N°12 10+885.00 | 10+950.00 0.07 1.05 0.068 [0.45| 10 12.6 0.0003 0.7 10 12.6 0.107 0.001 0.108 0.71
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RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO Ecua. De Maning Max. Calculado
Seccion Tirante Pendiente . Ar,ea, Per"r_netro . Ra,di? ol Borde Libre Altura Rugosidad IS Velocidad (m/s) Caudal Caudal
Hidrdulica Mojado Hidrdulico Agua del Terreno (m3/s) (m3/s)
Yy Z; Z; A P R T B H n s \' Q Q
TRIANGULAR
0.25 0.33 1.80 0.067 0.778 0.086 0.900 0.10 0.35 0.025 0.100 2.453 0.163 0.1215
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FORMULAS BLOQUE (1) BLOQUE (2) TOTAL

£ os=(*)ut= 00103 00563 0.067

PERIMETRO =+/(¢ )*+1r* = 0.263 0.515 0.778

DIMENSIONES DE LA CUNETA

T(m) = 0.75

4
v

0.63

Q (m3/s) = 0.163

Talud

Exterior
Talud

Z=0.33 Z(2)=1.80. Interior

3.4. Diseflo Geométrico delacarretera
Se tuvo en cuenta los aspectos econdmicos y sociales de la poblacién, para
definir las caracteristicas técnicas del proyecto cumpliendo con todalanormativa
vigente, los principal es beneficiarios seran los pobladores.
Luego, seredizarad presente proyecto tomando en cuentala normativa vigente
del MTC.
3.4.1. Normatividad
En este proyecto se aplico lanormativadel MTC (DG 2018)
3.4.2. Clasficacion delascarreteras
La clasificacion se hace segin demanday orografia.
3.4.2.1.Clasificacion por demanda

A. Autopistasde primera clase



Son carreteras con IMDA mayor a 6000 veh. /dia divididas por un
separador central de 6 m. Cuentan con dos 0 més carriles de 3.60 m. de
ancho. Estas deben ser pavimentadas.

B. Autopistasde segunda clase
Son carreteras con IMDA entre 6000 veh/diay 4001 veh/dia divididas por
un separador central de 6 m. a1 m. Pueden tener dos o mas carriles de 3.60
m. de ancho, pases y cruces vehiculares, puentes peatonales. Estas deben
ser pavimentadas.

C. Carreterasdeprimeraclase

Son carreteras con IMDA entre 4000 veh. /diay 2001 veh. /dia. Con dos
carriles de 3.60 m. de ancho, pueden tener pases y cruces vehiculares, asi
como también puentes peatonales. Estas carreteras deben ser
pavimentadas.

D. Carreterasde segunda clase
Son carreteras con IMDA entre 4000 veh. /diay 2001 veh. /dia. Con dos
carriles de 3.60 m. de ancho y pueden tener pasesy cruces vehiculares, asi
como también puentes peatonales. Estas careteras deben ser
pavimentadas.

E. Carreterasdeterceraclase
Tienen IMDA menor a 400 veh. /dia. Dos carriles de entre 3.30 m. y 2.50
m. de ancho. Estas carreteras tienen aplicadas emulsiones asfalticas o0 en
afirmado y de ser pavimentada cumplir con las condiciones de las
carreteras de segunda clase.

F. Carreterasdeprimeraclase
Carreteras con IMDA entre 4000 veh. /diay 2001 veh. /dia. Dos carriles
de 3.60 m. de ancho y pudiendo tener pasesy cruces vehiculares, asi como
también puentes peatonales. Estas deben ser pavimentadas.



G. Carreterasde segunda clase
Tienen un IMDA entre 4000 y 2001 veh. /dia. Dos carriles de 3.60 m. de
ancho y tener pases y cruces vehiculares, asi como también puentes
peatonales. Estas carreteras deben ser pavimentadas.

H. Carreterasdeterceraclase
Carreteras con IMDA menor a 400 veh. /dia. Con dos carriles entre 3.30
y 2.50 m. de ancho. Pueden tener emulsiones asfalticas o afirmado y en
caso de ser pavimentada debe cumplirse con las condiciones de las
carreteras de segunda clase.

|. Trochascarroézales
Son vias con IMDA menor a 200 veh. /dia. Cuentan un ancho de via de
4.00 m. se pueden hacer ensanches mas conocidos como plazoletas de

cruce cada 500 m. Estas vias deben ser afirmadas o sin afirmar.

Paralaviade proyecto se considera carretera de tercera clase, debido asu IMDA
menor a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3 metros de ancho como
minimo.

3.4.2.2.Clasificacion por su orografia
A. Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales a ge de la via menores al 10% Yy tiene secciones

longitudinales menores al 3%.
B. Terrenoondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales a ge de la via entre 11% y 50% con secciones
longitudinales del 3% al 6%.

C. Terreno accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales a ge de la via del 51% a 100% y secciones
longitudinales de 6% a 8%.

D. Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales a e de la via mayores a 100% Yy secciones

longitudinales mayores a 8%.
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Respecto alatopografia del terreno, pueden ser carretera de tercera clase debido a
gue sus pendientes transversales a gje de la via se encuentran del 51% al 100% y
sus pendientes longitudinales de 6% a 8%. EL manual del MTC (DG, 2018) indica
gue pertenece a una carretera con orografia de terreno accidentado y de tipo 3.

Es de clase 3 puesto que las pendientes transversales al gje de lavia son entre 11%
y 50% vy las pendientes longitudinales son d e entre 6% y 8%. Por |o tanto, tomamos
lamés critica para el disefio.

3.4.3. Estudiodetrafico
3.4.3.1.Generalidades

Permite planificar y disefiar el pavimento y la plataforma. Aqui se identificara el

IMD y con estos datos se calcul 6 e espesor de afirmado.

3.4.3.2.Conteo y clasificacion vehicular
Realizado durante 5 dias de la semanadel miércoles 26 de junio al domingo 30 de
junio del presente afio desde 6:30 am hasta 6:30 pm. La estacion que se tomo para
el conteo fue cruce barrio los Pinos.

3.4.3.3.Metodologia
Para el estudio del tréfico setoma la ubicacion del cruce los pinos, donde se llevo
las fichas impresas sacadas del MTC DG 2018 y se comenz0 a registrar los
vehiculos que transitaban por lazona, en €l sentido de entrada y salida de acuerdo

a sus caracteristicas de cada vehiculo.

3.4.34. Procesamiento delainformacion
Readlizado € conteo de vehiculos en la estacion que tomamos e CRUCE LOS
PINOS, se descargaron los datos al Excel obteniéndose los cuadros a

continuacion, mostramos los resultados del conteo vehicular en la estacion.
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3.4.3.5. Determinacion del Indice Medio Diario (IMD)

CUADRO 6
CONTEO VEHICULAR LOS PINOS - CUYOUIN (ENTRADA)

Km. 0+100

Eecha |

26-Jun-19

PORC.

9.09
0.00
36.36
0.00
0.00
0.00
0.00
9.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
27.27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
18.18
0.00
100.00

TOTAL

4

3

2

11
100.00

3T3

>

0.00

L os Pinps - Cuvair

82

0.00

Traylers

218

0.00

|Ubicacién

Sentido

L_Dia | Miercoles

2T2

0.00

>=3S3

0.00

852

0.00

Semitraylers

258

0.00

252

0.00

AE

0.00

Camion
el

0.00

7E

9.09

SE

0.00

Omnibus
il

0.00

0.00

Motos
Lineal [Mototaxi

81.82

los Pinos- Cuvauin |

Los Pinas

Micro

0.00

Cmta
Rural

9.09

Camio
neta

0.00

Tramo

Caod Fstacién

Estacion

Auto
movil

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.00

6:30-7:00

7:00-7:30

7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00
10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00
12:00-12:30

12:30-13:00
13:00-13:30)

13:30-14:00
14:00-14:30

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00]
16:00-16:30)

16:30-17:00
17:00-17:30

17:30-18:00
18:00-18:30)

TOTAL

%
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CUADRO 7
CONTEO VEHICULAR LOS PINOS - CUYQUIN (SALIDA)
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CUADRO 8
CONTEO VEHICULAR LOS PINOS - CUYQUIN (ENTRADA)

Km. 0+100

27-Jun-19

PORC.

9.09
0.00
36.36
0.00
0.00
0.00
0.00
9.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
27.27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
18.18
0.00
100.00

TOTAL

4

3

2

11
100.00

Fecha

>=3T3

0.00

Los Pinos - San Isidro (Entrada)

Jueves

372

0.00

Travlers

213

0.00

Ubicacion

Sentido

Dia

202

0.00

>=353

0.00

3582

0.00

Semitravlers

288

0.00

252

0.00

4E

0.00

Camion

gt

0.00

2E

9.09

gk

0.00

Omnibus
2E

0.00

0.00

Lineal | Mototaxi

81.82

Los Pinos - Cuyquin

Los Pinos

0.00

9.09

0.00

Tramo

Cod Estacion

Estacion

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.00

6:30-7:00
7:00-7:30
7:30-8:00
8:00-8:30
8:30-9:00
9:00-9:30
9:30-10:00
10:00-10:30)

10:30-11:00)

11:00-11:30]
11:30-12:00]
12:00-12:30)
12:30-13:00)
13:00-13:30)
13:30-14:00)
14:00-14:30)
14:30-15:00)
15:00-15:30)
15:30-16:00)
16:00-16:30)
16:30-17:00)
17:00-17:30)
17:30-18:00)

18:00-18:3

TOTAL

%

53



CUADRO 9
CONTEO VEHICULAR LOS PINOS - CUYQUIN (SALIDA)

Km. 0+100

ida)
27-Jun-19

PORC.
%

36.36

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
9.09
36.36

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
18.18

0.00
0.00
100.00

TOTAL

4

4

2

11

100.00

Fecha
=313

>

0.00

Los Pinos - San Isj

312

Jueves

0.00

Travlers
208

0.00

Ubicacion

Sentido

Dia
g

0.00

>=353

0.00

352

0.00

Semitravlers

258

0.00

252

0.00

4E

0.00

Camion
3£

0.00

ZE

9.09

3E

0.00

Omnibus
2E

0.00

0.00

Motos
LineallMototaxi

81.82

Los Pinos - Cuvauin

0.00

Los Pinos

9.09

Camio
neta

0.00

Tramo

Cod Estaciéon

Auto
movil

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.00

Estacion

6:30-7:00
7:00-7:30

7:30-8:00
8:00-8:30
8:30-9:00
9:00-9:30

9:30-10:00
10:00-10:30j
10:30-11:00f
11:00-11:30]
11:30-12:00]

12:00-12:30)

12:30-13:00)
13:00-13:30)
13:30-14:00)
14:00-14:30]
14:30-15:00]
15:00-15:30)
15:30-16:00)
16:00-16:30]
16:30-17:00]
17:00-17:30)
17:30-18:00)

18:00-18:3

TOTAL

%
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CUADRO 10
CONTEO VEHICULAR LOS PINOS - CUYQUIN (ENTRADA)

Km. 0+100
Los Pinos - Cuyquin (Entrada)

28-Jun-19

PORC.

6.67
0.00
26.67

0.00
0.00
0.00
0.00
13.33
6.67
0.00
0.00
0.00
0.00
20.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
26.67

0.00
100.00

TOTAL

4

2

3

4

15
100.00

Fecha

>=3T73

0.00

Viernes

312

0.00

Travlers

23

0.00

Ubicacion

Sentido

Dia

22

0.00

>=3S3

0.00

852

0.00

Semitravlers

253

0.00

252

0.00

4E

0.00

Camion

SE

0.00

Z2E

13.33

SE

0.00

Omnibus
]

0.00

0.00

Motos

Lineal [ Mototaxi

11
73.33

Los Pinos - Cuyquin

Los Pinos

0.00

13.33

Camio

neta

0.00

Tramo

Cod Estacién

Estacion

Auto
movil

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0.00

Hora

6:30-7:00
7:00-7:30
7:30-8:00

8:00-8:30

8:30-9:00
9:00-9:30
9:30-10:00

10:00-10:30

10:30-11:00

11:00-11:30

11:30-12:00
12:00-12:30

12:30-13:00
13:00-13:30)

13:30-14:00
14:00-14:30
14:30-15:00
15:00-15:30)

15:30-16:00
16:00-16:30)

16:30-17:00
17:00-17:30)

17:30-18:00
18:00-18:3

TOTAL

%
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CUADRO 11
CONTEO VEHICULAR LOS PINOS - CUYQUIN (SALIDA)

O oo ooococo0oo0o025 oo % 3
T o = Q5 oo ooo o8 oo J
o g s R R s s IR I I A A I A I I I I I I I I =
5 ol Boodoodoood I oo ~No oo oo o F S g I
—~ & —
© S
=
© b = o
0 N < <« 3
< = DO O OO Oo0O0OoOOoOoNYTOO +0 o0 oo oowNo o | J
g £ = S
S T
= -G—
o
SR - S
g 9 g i O OO0 OO0 00O OO0 OO0 OO0 OO0 0o o oo o o o o o J
S
vz I A
ol
ol
4=
[a W
N o
g o = O OO0 OO0 00O 0000 OO0 OO0 0O o oo o o o o o J
4] O o
e = [ (=
= 9
@ >
> 8 o™ o
H 5 O OO0 OO0 00O 000000 OO0 OO0 o oo oo o o o o J
S
g o
o g o o o
o 2 S H O OO OO0 00O OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 o oo o o o o o J
of S o ~
9 o S
e I
-
5
o
1 O OO0 OO0 00O 000000 OO0 0o o oo o o o o o J
I\ g
A o o
g o) O OO0 OO OO0 OO0 OO0 0O OO0 OO0 o oo o o o o o J
> 9 s
&
g o o
g 9 O OO OO0 00O OO0 OO0 OO0 OO0 0o oo o o o o o J
N s
o o
2 O OO0 OO0 00O 000000 OO0 0O o0 oo o o o o o J
S
o
o O OO0 OO0 00O 000000 OO0 0o oo o o o o o J
S
=
== o
o O OO OO0 00O OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 O oo o o o o o J
= S
ul o
I 0000000000200000000000002M
i
o
o O OO0 OO0 00O OO0 OO0 OO0 OO0 0o o oo o o o o o J
.M [«
d
= o
9 4 O OO0 OO0 000000000 OO0 0o o oo o o o o o J
S
'~
I o
a S O OO0 O OO0 O OO0 OO0 OO0 OO0 00 oo o o o o o J
g 9 g
g9
== -
= N OO OO OO0 O OO0 ™MOO OO OO oo oo o o g
. —i
—J ™~
2 o
- o O OO0 OO0 000000000 OO0 0o o oo o o o o o J
= = S
s
=
= 1% —
O 4 2 S ® o)
0 S £ == O OO0 00000000 400 +d0 00 o0 o0 o o o o of N
[%] o O @ <
o Wl ¢ —
g [
al |
ol o
el = 8 =
3 E O OO0 OO0 00O OO0 OO0 OO0 OO0 0o oo o o o o o J
8 9 =
8 s o
15 5 3 O OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 00 o oo o o o o o J
.N,m < £ [«
o Q
of = ‘g S O O 0O 00 OO0 00 OO0 O O 0 O O 9
g 9 O 0O 00008 NSO MAOMOMOMO MO MO MO &M
g 4 S 2283888t n@enen®qha &
= & ] NN &6 ddddllII8ESSSESY L
T.WE 5 P L RRY T TIT TS T ST ST YA S
090 090 00 3OO0 0000009000 00900 Q9 of ©
O =5 MO MO MO mONEMO N NN 0O MO Mo I
G NN ®®BD 5060 ddANANMB O I I OIDOOSG S~ K~ O
R R R I R e R T T = B = T B B

56



CUADRO 12
CONTEO VEHICULAR LOS PINOS - CUYQUIN (ENTRADA)
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CUADRO 13
CONTEO VEHICULAR LOS PINOS - CUYQUIN (SALIDA)

Km. 0+100

Fecha [ 29-Jun-19

PORC.

%

0.00
0.00
0.00
0.00
18.18

0.00
0.00
0.00
9.09
18.18

0.00
0.00
0.00
18.18

0.00
9.09
0.00
0.00
27.27
27.27

0.00
0.00
18.18
18.18
163.64

TOTAL

2

2

2

3
3

2

2
18

100.00

>=373

0.00

Los Pinos - San Isidro (Salida)

Sabado

372

0.00

Travlers

208

0.00

Ubicacion

Sentido
Dia

202

0.00

>=353

0.00

352

0.00

Semitravlers

2S3

0.00

252

0.00

4E

0.00

Camion

3E

0.00

25

11,11

gE

0.00

Omnibus
2

0.00

0.00

Lineal |Mototaxi

13
12.22

Los Pinos - Cuyquin

Los Pinos

0.00

1111

0.00

Tramo

Cod Estacién
Estacion

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

1
0
0
0
0
0
0
0
0

1
5.56

6:30-7:00
7:00-7:30
7:30-8:00
8:00-8:30
8:30-9:00
9:00-9:30
9:30-10:00
10:00-10:30]
10:30-11:00]

11:00-11:30]
11:30-12:00]
12:00-12:30]
12:30-13:00]
13:00-13:30]

13:30-14:00]
14:00-14:30]
14:30-15:00]
15:00-15:30)
15:30-16:00]
16:00-16:30]
16:30-17:00]
17:00-17:30]
17:30-18:00]

8:00-18:3

TOTAL

%
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CUADRO 14
CONTEO VEHICULAR LOS PINOS - CUYQUIN (ENTRADA)
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CUADRO 15
CONTEO VEHICULAR LOS PINOS - CUYQUIN (SALIDA)
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3.4.3.6. Determinacion del factor de correccion

Este factor corrige las variaciones del volumen de tréfico debido a factores
recreacionales, cosechas, fiestas, climatol 0gicos, |las épocas de cosechas, etc.
Losfactores de correccion se publican cada mes mediante Resoluciones Ministeriales.
Paralos afios 2010 hasta 2016 se tiene informacion en el peaje MENOCUCHO.

Cuadro 24
F.C. Vehiculos Promedio 2010 — 2016

PEAJE DE MENOCUCHO - LA LIBERTAD

F.CE VEHICULOS LIGEROS = 1.0349

F.CE VEHICULOS PESADOS = 0.9978
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3.4.4.7. Conteo vehicular

CUADRO 17
RESULTADOS DEL CONTED VEHICULAR (ENTRADA)
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CUADROD 18
RESULTAMIS DEL GONTED VEHICULAR (SALIDA)

CAMIDN
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M ototagi

MOTOS
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1

Ls Pinas - Cuyuin
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RURAL

CAMIONETAS

FICKUP

00

cooooDooDoooo oo on

o
1]
1]
1]
o
1]
o
o
o
o
1]
1]
1]
1]
1]
1]
o
1]
i

63

o
1]
o
o
o
o
1]
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
1]
R

o
o
o
o
1

o
1

o
o
o
o
1

o
o
1

o
3
10

143

o
o
o
o
o
0
o
1]
o
0
0
1]
0
]
]
o
0
0
0.0

o
o
L]
o
1
4]
o
1]
o
o
o
o
1]
o
L]
[1]
1
2
147

o
1]
[!]
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o
a
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0
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(4]
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a
0
/]
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0
a
[0

ESTAZION

HORA AUTD

DIAGRA.

VEH

0801
of.02

TOTAL
%

FUENTE! Eslado de Conko, Clasdcacin Viehicutar § Encuest de Canga y Pasajenos
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RESULTADOS DEL CONTEQ VEHICULAR (AMBOS)
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Figura 4: Clasificacién Vehicular — Estaciéon Los Pinos — Cuyquin.

3.4.4.8. IMDA por estacion
En la estacion los Pinos — Cuyquin €l trafico consta de vehiculos ligeros y algunos

pesados que transportan productos agricolas como son papas, trigo, etc.

3.4.4.9.Proyeccion detrafico
Seguin €l INEI, latasade crecimiento es del 1% para La Libertad mostrada.
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FERL: TASA DE CRECIMIENTD PROMEDIC ANUAL DE LA POBLACION CENSADA, SEGUH
DEPARTAMENTD, 1340 - 2017
{Farcankajm)

D piariarmasits A540-1967 A0ET-15T3 TaTIAGE1 18511993 ARGE-FOOT TOOT-3AT
Total 2 23 2.3 42 1.5 or
Lo ) 44 53 A i it
Bavagh 1.5 | 14 17 na i ¥
Agutimes (4] O 0h 18 L LU
Beafpuipa 1.8 =) .7 =R 1.6 1.B
Pwaousna (8] 14 11 Lt Ihb i N
HE TR T wn 14 1.2 1.0 b L]
Prov. Consl o=t Callaa 45 2.8 a5 =LA i 1.2
Zum (H 1.2 ] 18 0.3 A
Hupncassca 1.0 (X ] (1] Lo 12 A
Huainuee 1B 2.1 1.5 z 1 o8
[l= ra 3l Ficd ks 15 1.8
Sunin 21 2.7 22 1,6 1.2 2
LoLibetno b ] | 25 23 1T 1.0

Figura5: Tasa de crecimiento por departamento

3.4.4.10. Tréfico generado

Considerando e mejoramiento de la via, se considera como trafico generado

incrementado del 15% con respecto al trafico normal, y tomando en cuenta que |os suelos

aptos paralaagricultura se incrementaran por la creacion de laaccesibilidad en estazona.
3.4.4.11.Tréfico total

Considerando que tréfico total eslasumade trafico normal con €l tréfico generado. Se

aplicaralaformula

[Tn=To x 0+

Formula 1. Trafico total
Donde:
Tn=Traficoen e afio N
To = tréfico actual o en €l afio base =
n = Tasa de crecimiento (10 afios)
r = Afo parael cual se calculael volumen de trafico

3.4.4.12. Célculo de g esequivalentes
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Su determinacion es con la siguiente tabla:

Periodode | . Tasa anual de crecimients {r)
Anilisls | o ocimiento
| qanosy 3 I 3 4 s s 7 s | w
1 1.00 1.00 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
| 2 200 702 2 704 208 208 | 207 | 208 | 210
' 3 300 306 3 312 115 318 | 3121 | 275 | 3%
| Fl 400 812 4 225 431 A% | 444 | a5 | aBa
' 5 500 & 20 3 542 553 564 | 575 | 587 | 611
' T &00 | B33 ] EB3 GB0 | 688 | 715 | 734 | 772
7.00 [ 743 7 [ 790 B4 % | 865 | BB2 | 948
B B.00 B 5 (] & 921 055 | Q@0 | 102 | 064 | 1144
' [+ o.00 ars T (T 1058 1103 1148 | 1108 | 1240 | 1358
A0 SO0, ity 11,85 | 1201 | 1258 | 1318 | 1362 | 1443 | 1504
| T .00 217 | 1281 1348 21 | 1497 | 1578 | 1665 | 1853
' Fi 1200 1341 1419 1503 | 1682 | 1687 | 1788 | 1868 | 2138 |
| 13 13.00 1468 15 1663 1771 1882 | 2014 | 2150 | 2452
' 14 14m 1597 1709 a2 1016 | 2101 | 2255 | 2421 | 2797
! 15 s 1729 a8 0@ 2158 | 228 | 2513 | 2715 | 377
[ 16 I wm 1854 20 18 e 2386 | 2567 | 2789 | 302 | 3505
7 1700 201 21m | =mm | =B4 2821 | 3084 | 3375 | 4055 |
18 I 1em 7141 2141 7565 13 | 001 | 3400 | 3745 | 4580 |
19 1800 2204 2512 2767 354 | 76 | 3738 | 4145 | 5116
I | 20m | 2430 | 2687 KT8 | 3308 | B79 | 4100 | 457 | 5128 |
L B T T e e et e S i
3.4.4.13. Clasificacion de vehiculo

Depende de los ges, peso de ambos gjes, longitud maxima, un factor que es funcion del

tipo de vehiculo, € caso de camion, el factor esigual a 3.4772, mostrado en € cuadro:

Configurarian : _ ; | ong
\iahictlar Descrpclon Graf ca ce los Vehlcuios Naximaim)
El (3] [ CHIAL
FACTOR
CAMION
123 TIPO ;
Caalents EEs = [ GBS EEse= [Pr3ZJF
CUADRC 6.3
EJES El s E3 | E4 EL
enso [I"n-) 7 10 n|o n
Tipode ee Eie Simple Tje simple
Tipe de poedia Ruetd Simple Rueda Dobile c2
Feso 7 10 0|0 1]
Faclor EE 1.265 2212 0|0 1] 3.477

67



3.45.2.Vdocidad de disefio

El manual DG 2018 indica que sera la méxima velocidad que se logrard mantener con
seguridad sobre una seccion particular de lacarretera, cuando predominen las condiciones
de disefio. A continuacion, se muestran los rangos de velocidad acorde a la clasificacion

delavia

VELDCIDAD DE DISEMO DE UM TRAMO
CLASIFICACION |oROGRAELA HOMOGEMED VTR (kim/h)
3D (A0 50| G0 | FO|H0 |90 | 100|130 | 1230 | 130

Plaro
Aantopists de Dndulado
privvieres o lase ﬂ_FEI_Ell_E_l'I_l_ﬂ_!'.!?_ |

Escarpado. i

Planoc
Autoepista de O ulado
segunda clase [ Accidentado
Escarpado
Plaro
Carretara oo vl ulado
primmieErs clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carrotera do | Ondulado
segunitla clase | Aaccidentado

Escarpado
Plano
Carrctera de O ulada
tercera clase Accodentado |
Escarpada | | | |

3.4.5.3.Radios minimos

Son los menores radios de curvatura de carretera que pueden recorrerse a la
velocidad de disefio, tomando en cuenta la tasa maxima de peralte, con confort y

seguridad Optimas. El célculo serealiza con la siguiente formula:

vE
R .
T 1270001 eas F Eass)

Radios minimosy perates maximos para disefio de carreteras

L, , Velocidad | p max . Radio Radio
Ubicacion de la via . fmax | calculado |redondeado
de disefio (%)
(m) (m)
30 12,00 | 0,17 24,4 25
40 12,00 | 0,17 43,4 45
Area rural (accidentada o 50 12,00 | 0,16 70,3 70
escapada) 60 12,00 | 0,15 105,0 105
70 12,00 | 0,14 148,4 150
80 12,00 | 0,14 193,8 195
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90 12,00 | 0,13 255,1 255
100 12,00 | 0,12 328,1 330
110 12,00 | 0,11 414,2 415
120 12,00 | 0,09 539,9 540
130 12,10 | 0,08 665,4 665

El radio minimo en el disefio en planta es de 25 m, a su vez un perate maximo de
12% y un coeficiente de friccion igua a0.17.

3.4.5.4.Anchos minimos de calzada en tangente

Eslalongitud transversal destinada paralacirculacion delosvehiculosy asu vez este
se compone de un nimero de carriles.
En e proyecto, ancho de calzada de 6.00 m. y las indicaciones detalladas en tabla

siguiente:

Cuadro 25.

Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Carretera
Tréfico vehiculo/ dia <400
Tipo Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 6.0016.00
30km/h

40 km/h 6.60|6.60 | 6.00
50 km/h 6.60|6.60|6.00
60 km/h 6.60 | 6.60
70 km/h 6.60 | 6.60
80 km/h 6.60 | 6.60
90 km/h 6.60|6.60
100 km/h
110 km/h
120 km/h
130 km/h

Fuente Manual delMTC
3.4.5.5.Distancia devisibilidad

Longitud de vision que tiene el conductor del vehiculo en marcha para € ecutar con
seguridad maniobras a que se vea obligado. Se considera lavisibilidad de parada 'y

paso 0 adelantamiento.



A. Distanciade visibilidad de parada (Dp)

Velocidad requerida para que se detenga un vehiculo que viga a la velocidad de
disefio, antes de que toque un objeto detenido que se encuentra en su trayectoria. Se
debe tener en cuenta & tiempo de percepcidn, reaccion y la distancia de frenado del

vehiculo. En € cuadro 26 se muestra informacion respectiva:

Cuadro 26:
Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros)
Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente de subida
de disefio
(Km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Fuente: Manual de Carreterasdel MTC
B. Distanciade visibilidad de paso (Do)

Es la distancia minima para sobrepasar a otro vehiculo que vigia a una vel ocidad
menor, con comodidad y seguridad, sin alterar la velocidad de un tercer vehiculo
en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de

sobrepaso. Las distancias minimas se presentan en el cuadro 27:



Cuadro 27:

Minima distancia para carreteras de dos carriles dos sentidos.

DEL VEHiCULO DEL VISIBILIDAD DE
B (Km/h) ADELANTADO VEHICULO QUE ADELANTAMIENTO Da (m)
(Km/h) ADELANTA, CALCULADA | REDONDEADA
V (Km/h)
20 - 130 130
30 29 44 200 200
40 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 20 105 774 775
130 94 109 812 815

Fuente: Manual de Carreteras. DG-2018/MTC

Segun cuadro 27 la distancia de visibilidad para adelantar (Do) es de 200 metros,
siendo la velocidad del vehiculo adelantado y € que adelanta, de 29 y 44 km/h
respectivamente. Corresponde a una velocidad de disefio de 30 km/h.

3.4.6. Diseflo geométrico en planta

Setomaen cuenta e alineamiento horizontal (alineamientos rectos, curvas circulares,
curvas de grado variable). Estos elementos permiten que la operacion de los vehiculos
no sea interrumpida en las transiciones de tramos rectos a curvos, conservando la

velocidad de disefio.
3.4.6.2.Generalidades

En carreteras de clase 3, no debe haber alineamientos demasiado largos, en todo caso,

sustituir los grandes alineamientos por curvas de grandes radios.

Considerar las curvas horizontales siempre que la deflexion supere los valores
indicados en € cuadro 28.

71



Cuadro 28:

Deflexiones maximas en curvas horizontales

Velocidad de disefio Deflexion maxima aceptable
Km/h sin curva circular
30 2°30"
40 2°15'
50 1°50'
60 1°30'
70 1°20'
80 1°10'

Fuente: Manual de Carreteras. MTC.

3.4.6.3.Tramos en tangente

En & cuadro 29 se establece 42 metros de longitud minima en tangentes paratrazos

de curvas en “S”.

Cuadro 29:
Longitudes de tramos en tangentes
V (Km/h) \ L min.s (m) | Lmin.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 CarreterasMTC

3.4.6.4.Curvascirculares

Son los que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccién
horizontal de las curvas reales o espaciaes.

A. ELEMENTOSDE CURVA

Son los del cuadro 30.



Cuadro 30:

Elementos de curva — nomenclatura

Nomenclatura Descripcion
P.C. Punto de inicio de la curva
P.l Punto de interseccion de 2 alineaciones consecutivas
P.T. Punto de tangencia
E Distancia externa (m)
M Distancia de la ordenada media (m)
R Longitud de radio de la curva (m)
T Longitud de la subtangente (P.C. P.l.y P.l.aP.T.) (m)
L Longitud de curva (m)
L.C. Longitud de la cuerda (m)
A Angulo de deflexion (°)
P Peralte; valor maximo de la inclinacidn transversal de la calzada (%)
Sa Sobreancho (m)

Fuente: Manual de Carreteras. MTC

CURVA A LA DERECHA

B. RADIOSMINIMOS

Son los menores radios concordados con la velocidad de disefio y € perate

maximo, en condiciones admisibles de seguridad y confort. Se calculan con la

formula:

Rmin =

O O O o

Ve

127(Pmax + fmax)

Rmin : Radio minimo

V : Velocidad de disefio

Pmax  : Perate maximo asociado aV (en tanto por uno)

Fmax : Coeficiente de friccién transversal maximo
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En & manua del MTC se encuentran los célculos del radio minimo, de acuerdo

terreno.
Cuadro 31:
Radios minimos y peraltes maximos.
Ubicacién de la via Velo_cidfd de | pmax f, Radio red:a:I:ado

diseio (%) max | calculado (m) (m)
30 12,00 | 0,17 24,4 25
40 12,00 | 0,17 43,4 45
50 12,00 | 0,16 70,3 70
60 12,00 | 0,15 105,0 105
) ‘ 70 12,00 | 0,14 148,4 150
Area r”rgcga;:;dae)ntada ° 80 12,00 | 0,14 193,8 195
90 12,00 | 0,13 255,1 255
100 12,00 | 0,12 328,1 330
110 12,00 | 0,11 414,2 415
120 12,00 | 0,09 539,9 540
130 12,10 | 0,08 665,4 665

Fuente: Manual del MTC

3.4.6.5.Curvasdetransicion

Son espirdes, que facilitan la curvatura en e trazo, creando una transicion
tangente-curva tanto en la entrada como salida del cambio de orientacion del
disefio. Facilita e paso de la seccion transversal con bombeo a los tramos en
curva asignados de peralte y sobreancho. La longitud de curva en espiral se

halla de la siguiente manera.
R =4
Donde:
R: radio de curvatura en un punto cualquiera.
L: Longitud de lacurva

A: Parametro de |a clotoide, caracteristico de la misma.

Para obtener el pardmetro Amin de la ecuacion se empleala siguiente formula
y tabla establecidas en la DG-2018.



a, = |—F% VZIZP
m- = 4.6 J\R

Siendo:
V: Velocidad de disefio (km/h)
R: Radio de curvatura (m)
J. Variacion uniforme de la aceleracion (m/s3) - Ver tabla de “J” segin Velocidades
P: PerdteentreV y R. en %.

Cuadro 32:
Variacion de la aceleracién transversal por und. de tiempo

V (Km/h) V<80 80<V<100 100<V <120 V>120
J (m/s3) 0.5 0.4 0.4 0.4
Jmax (m/s3) 0.7 0.8 0.5 04

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

Lalongitud minima de transicion se calcula con laformula:

Ly = v Vzlzp
m T 4.6 J\R

En e Manua DG-2018, podemos ver |atabla de longitudes minimas de curva de transicion
para velocidades desde 30 km/h hasta 130km/h y con porcentajes de peraltes maximos pares
desde 2% hasta 12%. A continuacion, solo se detalla las longitudes minimas solo para la

velocidad del proyecto que corresponde a 30km/h.
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cuadro 33
Longitud minima de curva de transicion

Velocidad Radio J Peralte A min. Longitud de Transicion (L)
Km/h min. m/s3 max. m2 Calculada Redondeada

m % m m

30 24 0.5 12 26 28 30

30 26 0.5 10 27 28 30

30 28 0.5 8 28 28 30

30 31 0.5 6 29 27 30

30 34 0.5 4 31 28 30

30 37 0.5 2 32 28 30

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

Figura6.
Elementos de Curva en Transicion — Curva circula

&= AL
. L
be AR

bi-ainzly

Cuma Crreutr Despinzaty

Curva Cirzuar Crigieal

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

Se puede prescindir de las curvas en transicion, en este tipo de carreteras, cuando la

longitud delosradios delas curvas horizontal es supere al os estipulados en el Manual

DG-2018, los mismo gue se exponen a continuacion

Cuadro 34:

Radios que no requieren de la curva de transicion en carreteras de clase 3.

Velocidad de disefio Km/h Radio M
20 24
30 55
40 95
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50 150
60 210
70 290
80 380
90 480

Fuente: Manual del /IMTC

3.4.6.6.Curvasdevudta

Son las que se disefian para salvar desniveles en €l trazo y poder llegar a cotas mayores,
pero sin sobrepasar la pendiente maxima. Trivialmente se desarrollan en terrenos de

topografia accidentada o escarpada.

Se debe tener muy en cuenta el radio interior y radio exterior de curva, € cual estaen

funcion a vehiculo de disefio.

Cuadro 35:
Datosderadio exterior minimo einterior adoptado.

Radio Interior R1 (m) Radio exterior minimo Re (m) - C2
6,0 15,75
7,0 16,59
8,0 17,25
10,0 18,75
12,0 20,50
15,0 23,25
20,0 28,0

Fuente Manual del MTC

3.4.7. Diseflo geométrico en perfil

Es el queda compuesto por rectas conectadas por curvas parabolicas, alas que estas
rectas son tangentes; y el sentido de las pendientes se define segun €l desarrollo del
kilometragje, en positivas, aguellas que involucran un acrecentamiento de cotas las

gue causan una mengua de cotas.



3.4.7.1.Generalidades

Debido al terreno accidentado, para redlizar €l disefio es necesario hacer que la

rasante se adapte a terreno, para evitar extensiones innecesarias.

3.4.7.2.Pendiente
A. PENDIENTE MINIMA

La notable importancia de la pendiente minima radica en que se debe tener un
desnivel longitudinal del trazo, con el fin de garantizar en cualquier lado delacalzada

un buen drengje del agua superficial que cae sobre esta.

Figura 7. Casos particul ares de el eccién de pendientes minimas

l Casos Particulares |

e En zona de
I Calzada con 2% Calzadacon 2,5 Si existen o
de bombeo I % de bombeo I bermas I transicion de

peralies

- Pendiente

- No existen 2
bermas ylo -Adoptar en mlnlmg g;?eable - Pendiente
cunetas sactores - transversal nula
- Adoptar en pendientes igual 2 F'I';T:'I?rlﬁame .
a cero it
nﬁ;mr:ssi% exepcional minima 0.5%
i 0.35%

Fuente: Manua del MTC

B. PENDIENTE MAXIMA

La DG-2018 nos brinda los méximos valores de |as pendientes a tener en cuenta
en e disefio, que depende de la velocidad y las dos clasificaciones de la via. En
este proyecto se hatomado como parametro de disefio la pendiente maximaigual
all%.



Cuadro 36:
Pendientes Maximas (%)

Thewmaila Riilijatig Lafretein Carietera Liiarte |
Whithili il il = .00 i A A, 20 FA000 A0 < W)
Carmtrristitns Tiriimenra tlaae Hepmidn rlass iritmor st temuneds ifase fewrern i 1
Tipso et invingralie 1 i 1§ 4 1 | 1 1 i 1 3 S I :- v [ B 3% I H ¥ | i
Vehaciled s dtations 50, b | | hom) 100 |
an k'l | | ) i mc J..Lll-l-:lé—'ﬁ-l—\
5 b ] R T N
G0 kreyh N5, 30| 8,00 7,00 | 7,00 | 600 6060 | 70017 00 it | ?,IJ'Ulll.l.lI] 0000 LG | BU0 | |
M kimfls S0 "i,m!ﬁ.ﬂﬂ W EH0 a0 | 700 |6 B0 [ 00 r,eui'.r,m |ﬁ,-:|1f-|,|]|] .g'.',uu T | 700
o0 b 1500|500 510050 1500 |30 .0 o0 oo feoleo] lweolsool | l7eoires] |
st epnlonlso] Jsonlsonlane] Jsmolsse | Jam[ | Joselow ]
skt 450 (150 fese] oo |soofem]  fsm 6,00 | | '
LA ey, 50 14, 60 4,00 | | |
B2 e hid O |4, 00 4 [ :
130 Jemih3, 50 | |

Fuente: Manual del MTC.

3.4.7.3.Curvas verticales

L os cambios de pendiente contiguos en el alineamiento vertical son conectados con

curvas verticales parabdlicas, siempre que la diferencia agebraica sea mayor de

0.01y 0.02 para carreteras.

Existen tipos de curvas verticales y a manera de resumen se muestrala siguiente

figura:
Figura8.
Tipos de curvas verticales

Tipwos e Cuinea s
wealTHaleas
[]
T
[ rorsurma | |EigEorgSr oveemen

—I e e s

_I

Sirmrelricaoas I

—I AcsirTre Ll icEs ]

Fuente: Manual deL MTC.
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3.4.8. Disefio geométrico de la secciédn transver sal
3.4.8.1.Generalidades

Seguin el manual del MTC: e elemento de la carretera en un plano de corte vertical
uniforme es acorde al aineamiento horizontal, correspondiente a cada seccion
relacionada con € terreno natural, permitiendo su disposicion y dimensiones de
dichos elementos. Estos el ementos son de sumaimportanciay se debe tener en cuenta
gue varia de un punto a otro, ademas sera un conjunto de muchos e ementos que
cambian continuamente obedeciendo las caracteristicas del trazo de la viay de la

clasificacion del terreno.

En € disefio de la via se ha considerado 10s siguientes elementos en la composicion

de laseccion transversal.
3.4.8.2.Calzada

Ancho que corresponde a la transitabilidad de los vehiculos y a la superficie de
rodadura. Forma parte de la plataformay su longitud minima en cuanto a lo ancho
segun el Manual del MTC se determina en funcion alavelocidad y su clasificacion

delavia
Cuadro 37.

Ancho minimo de calzada en tangente

clazificacicn Larretera
Wetaculo/ dia < A0
CArACIErishic Tercera Clase

-
.

Lu
B

b=

Tipo de Drosrafia
welncidad de disenio:

ok h

Bk S.0D =R E

A0 kimth 6.0 LEl Tk oD &
20 kmy'h &0 LR K]

&0 kmy' T LR ] B, 00
7o kmy'h S.00
BD kmyih
o0 kmy'h
10D Kirmy'h

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



3.4.8.3.Bermas

Permite confinar |a superficie de rodadura de ambos lados de la calzada. En algunos
casos sirven de zonas de seguridad para € estacionamiento de vehiculos, tales como
incidentes y emergencias. Al igual que la calzada estalalongitud esta definida también
por lavelocidad de disefio y su clasificacion.

Cuadro 38.

Ancho de bermas

Demanda Carretera
Vehiculo! dia < S0
Caracteristica Tercera Class

Tipo de Crografia 1 2 3 4
Velocidad de diseno: o
30 km/h D'£E>”'ED
A0 ki h 1. 20 O.S0 | O S0 B.540

s0km/h| | 120 | o200 | oo0D
60km/h| | 1.20 | 120
70 kmy/h| [ 1.20
80 kmi/h
o0 kmi/h
100 kmi/h

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

Para su construccion se deben tener en cuenta su inclinacion con respecto al
seccionamiento transversal .

Cuadro 39.

Inclinacién de bermas

SUYPERFICIE DE LA 1M CLNACIOMNES TRAMSVERSALES MINIMAS OE LA BERMA
BERMA IMCLMACION NORMAL [IN} | INCLINACIHON ESPECLAL
Fgy, O Tratameento 4%
grava y Afirmado 1%-6% 0%
Cezped £%

Fuente: Manua del MTC.

En este proyecto €l ancho de berma seraigua a0.50 m. y unainclinacion de 4 puntos
porcentuales.



3.4.8.4.Bombeo

Es lainclinacién a dos aguas gque debe tener la calzada en tramos en tangente y a un
lado en curvas. Permite excretar las aguas provenientes de las lluvias y otras

eventualidades que puedan afectar |a capa de rodadura.

Lainclinacion se elige en porcentajes basandose en dos aspectos, la precipitacion de

la zona donde se realiza €l estudio y € tipo de superficie de rodadura a colocar. El

manual del MTC nosinforma:

Cuadro 40.
Valores del bombeo de la calzada

Tipo de Bombeo (%)
Precipitacion < 500 Precipitacion > 500
Superficie mm/afio mm/afio
Pavimento asfltico y/o concreto portland 2.0 2.5
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

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

Se reportan precipitaciones mayores a 500 mm/afio. En cuanto a la superficie de
rodaduraseguin laapreciacion en e capitulo de suelos, la carreterase proyectaraanivel

de afirmado. Entonces se precisa el bombeo igua a 3%.

3.4.8.5.Peralte

Existe unafuerzaquetiene ocurrenciaen lostramos en curva, de carécter fisico, [lamada
fuerza centrifuga. Debido a €ello es que se resdlta la importancia del perate en las

carreteras ya que este acciona como plan de mitigacion y contrarresto detal fuerza.

El manual del MTC lo define en puntos porcentuales de acuerdo con la zonay tipo de

terreno.
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Cuadro 41.

Valores del bombeo de la calzada.

Pueblo o ciudad Peralte Maximo (p) Ver
Absoluto Normal Figura
Atravezando zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulado o Accidentado) 8.0% 6.0% 303.03
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0% 8.0% 304.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0% 6.0% 305.05

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

3.4.8.6.Taludes

Segun Manual del MTC eslaformadefinidadelos laterales con la que debe terminar las
secciones transversales, después de concretado el proyecto lo cual en su intervencion

genera en uno o dos de sus lados movimiento de tierras por corte y relleno segin se

presente €l caso.

A. TALUD EN CORTE
Paradeterminar el talud de corte, previamente se precisala altura de corte propiamente
dichaen e sector de intervencion. A demas se tiene que conocer a plenitud el tipo de

material enlazonade corte. Se expresamediante con unaproporcién de horizontalidad

y verticalidad.

Cuadro 42.

Valores referenciales para taludes en corte.

Clasificacion de Roca Roca Material
materiales de corte fija suelta Grava Limo arcilloso Arenas
o arcilla
Altura <5m 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 2:1
5-10 m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 *
Corte >10m 1:8 1:2 * * *

Fuente: Manual del MTC
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B. TALUD EN RELLENO
Son los terraplenes. Sirven de apoyo conformando la plataforma de la via en su
totalidad. Varian con la altura a salvaguardar y tipo de material.
Se expresan en proporcién inversa a talud de corte, es decir € factor vertical

primero y luego el horizontal.

Cuadro 43.
Taludes referenciales para taludes en relleno
Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: Manual del MTC

Este estudio concluye que existen dos tramos definidos, €l de arenaslimosasy el segundo
de arcillas de mediana plasticidad. Por otra parte, el alineamiento vertica nos arroja
alturas de corte llega hasta 5 metros. Luego, € talud de corte esta definido por larelacion
H: V igua a1.5:1. El talud de relleno relacion V:H igual a 1:1.5 en &l primer tramo, asi
mismo se precisatalud de corte relacion H: V igual a1:1y talud derelleno relacion V:H

igual al1:1.5 parael complementar el tramo total del proyecto.
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3.4.9. Resumeny consideraciones de disefio en zonarural

VELOCIDAD DIRECTRIZ: 30 M
CLASIFACION SEGUN CONDIDIONES OROGRAFICAS Terrena Accadentedo - Tipo 3
| INDICE MEDIO DIARID « $00 Veh/dia
DISERO GEOMETRICD
DISTANCIA DE VISIBILIDAD Pendiente de Bojode: De Do P =35m
Pendiente de Subida meTlm
% = 0 m
F=m
VELOCIDAD DF ADELANTO Redondesda = 200 m
L minens = dFm
TRAMOS EN TANGENTE Lmineno = 8dm
L max = SOm
RADIOS MiNIMO Hrrin = 25m
PERALTE Pma) * 1%
PEMDIENTES {ervam =  [(50%
i ma = 10 00N
SECCION TRANSVERSAL Calroda = BOOm
BERNMA i ] » 050 m
BOMBED E N
TALLIDES
FRIRSER TRAMO Corte H: W= L5: 10
Hedemn W @0 H = LD : 1%
SEGUNDD TRAMD Cortée H - ¥ = 10: L0
Hellena W @ M 10: L%
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3.4.11. Diseflo de pavimento

34.11.1. Generalidades
Seraanivel de afirmado, se adiciona un cambio de materia tratado que cumplacon
el CBR adecuado parala subrasante; paralo cual se debe conocer |as caracteristicas
deterreno basico y € tréfico de lazona.

3.4.11.2. Datosdel CBR mediante el estudio de suelos
El CBR se determinaron del estudio de suelos realizado en la zona. Fueron 3
determinaciones: 5.12%, 4.33% y 4.58%; con promedio de 4.68%.

Determinado €l CBR, la categoriade la subrasante seindicaen el siguiente cuadro:

Cuadro 44

Categorias de subrasante

S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Subrasante Pobre DeCBR = 3% A CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR > 6% A CBR <10%
S3: Subrasante Buena De CBR > 10% A CBR <20%
$4: Subrasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR <30%
S5: Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuentee MTC, 2014

Para nuestro caso la subrasante es pobre, por 1o que se estabilizarén los suelos, para
analizarando alternativas de solucion, de acuerdo al suelo y se reemplazara el suelo
de cimentacion, alavez se afiadira un aditivo quimico proes con lafinalidad de tener
una Optica estabilidad de suelo.

El espesor de material areemplazar se calculara segiin € siguiente cuadro 45.
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Cuadro 45

Espesores sugeridos para estabilizacion por sustitucion de suelos.
3% = CBR = 6%

Espesor ode
Reasmplaze con
bl Material CBR>10%
fezrm )
(3] 28 D0 FHR0
25001 TS5 000 0.0
TE OO 150 D00 3000
150 D1 20 OO0 350
[UM fMIT BIHE (H0 0N L
SN0 N0 FEO OO0 400
TRO O 1 300 OO0 45 0
1 000 0D 1 500 OO0 550
1 S0 O 3 D0 D00 55.0
= 00y 0 500D oDy GO0
5 o000 001 T 500 000 &0
¥ 500 OO 10 D T B5.0
10 000 0 12 SO0 D00 B5.0
12 [ O 18 DD D00k H5.0
15 On0R0r (01 20 CHFD ROy 700
S0 (e R0 =5 D (HID TH.0
25 000 00 30 OO0 Q0D 750
Metns:
1 Coelicianis asiruciural del material con TEBR 10% a=-0 021
= Coeficienta drenae del maternal a colocar m=1,0

Fuente: MTC. Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2014

En este cuadro se considera que el espesor del material de reemplazo sera de 30 cm.

34.11.3. Datos del estudio detréfico
El EE méximo que soportara esta via a disefiar, fue de 41617. Con este resultado

se clasificd el nimero de repeticiones en el cuadro 46:
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Cuadro 46

NuUmero de repeticiones acumuladas de ges equivalentes de 8.2 Tn en €l carril

de disefio

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado
expresado en EE expresado en EE

TNPO > 75,001 EE < 150,000 EE
TNP1 > 150,000 EE < 300,000 EE
TNP2 > 300,000 EE < 500,000 EE
TNP3 > 500,000 EE < 750,000 EE
TNP4 > 750,000 EE < 1°000,000 EE

Fuentee MTC, 2014

Resultado: El EE obtenido es menor a los rangos establecidos en € cuadro
anterior; sin embargo, es necesario adoptar un tipo de tréfico pesado expresado
en EE para € espesor que serd € reemplazo de la subrasante y este serd €l de
menor rango, es decir desde 75,001 hasta 150,000.

34.114. Espesor de afirmado.

___CAPA | ai/plg. | __Eilplg) | __aixEi | Ei(em)
AFRM | 012 . 1300 156 33.02.
MEJORAM. 0.09 13 1.17 33.02

SNd = 2.73 | >2.70 0K

El disefio contara con una subrasante mejorada de 35 cm y un afirmado de 33 cm

de espesor.

3.4.12. Sefalizacion
3.4.12.1. Generalidades

Consideraciones atomar en cuenta:

- Megoradelainfraestructuravial actual.
- Educacion vial (peatones y conductores).

- Lasefiaizacion debe ser bajo las normas vigentes.

Por consiguiente, se implantaron dispositivos de control de transito obligatorios
fijados por €l Manual del MTC
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En nuestro caso solo se programo usar Sefializacion Vertical.

3.4.12.2. Requisitos
Los requisitos son:
- Que su uso es de necesidad.
- Servisbley llamativo.
- El mensge sera claro y conciso.
- Suubicacion hara que € conductor reaccione y responda en menor tiempo..
- Infundir respeto y ser obedecido.
- Uniformidad.
3.4.12.3. Seiales verticales
Sirven parareglamentar e transito, prevenir e informar alos conductores. Varian
en su forma, color, tamafio y simbolo y manteniendo su visibilidad, sin importar
la noche o malas condiciones climéticas. Las sefid es verticales pueden ser:
- Seflalesreglamentarias
Regulan las prohibiciones 0 autorizaciones. Se usan simbol0s 0 mensajes cortos
de facil entendimiento.
Estas sefiales se clasifican segun su:
- Prioridad: parala preferencia de paso.
- Prohibicién: de maniobras o giros, de paso de vehiculo u otras.
- Restricciones delavia
- Obligacion de cumplir.
- Autorizacion.
- Sefiales Preventivas
Son las que informan a los conductores los peligros y posibles situaciones de
riesgo que pudiesen ocurrir, con €l fin de evitar accidentes. La forma es de un
rombo y & color amarillo.
Seguin clasificacion de:
- Curvas horizontales, pendientes longitudinales.
- Superficie de rodadura.
- Intersecciones.
- Restriccionesfisicas.
- Caracteristicas operativas.

- Emergencias.
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- SefalesInformativas
Son rectangulares y color verde. Se clasifican en:

- Sefales de Pre-sefializacion en | as cual es indican cruces e intersecciones.
- Sefales de destinos.

- Sefales de salidainmediata.

- Sefales de confirmacién donde se confirma el destino elegido.

- Sefides de ubicacion: indican los limites jurisdiccional es de cada zona.

- Seflales de servicios generaes.

- Sefides de zonas turisticas.

3.4.12.4. Colocacion de las sefiales
Sus ubicaciones son definidas: Deben ubicarse de forma estratégica, a fin que e
conductor pueda visuaizarlas con € menor tiempo posible y reaccionar con
acciones pertinentes conservando la seguridad vial.
El Manual del MTC indica si la berma es menor a 1.80 metros de longitud se
establecerd la sefia de transito a 3.60 m de laberma, y en €l caso que laberma sea
mayor a los 1.80 metros, la distancia entre berma y sefia puede justificarse si es

menor. Se muestran algunas sefiales en zonas rurales en lafigura 9:
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A - Sefial en Zona
Rural.
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B - Sefal en Zona
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C - Sefal en Zona 770\
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%

s
i
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Figura 9. Ubicaciones en €l lateral en zonas rural. Fuente: Manua del MTC 2016

- Altura

De la atura de los vehiculos también depende la visibilidad. El Manual del
MTC establece que, en zonas rurales, la altura minima permisible es de 1.50
metros.

- Orientacion

Se ubica ligeramente hacia afuera de la via, el angulo debe ser mayor o menor
al 90°, lafigura 10 muestra algunos e empl os:



Figura 10. Ejemplos de orientacion de la sefial. Fuente: Manual de Dispositivos de Control
de Transito Automotor para Calles y Carreteras — 2016.

3.4.12.5. Hitos kilométricos
Son postes delineadores, de materia retrorreflectivo, planos, circular, rectangular,
ovalada o en forma de “A”. Pueden ser de concreto, plastico, fibra de vidrio u otros
similares. En zonas rurales tienen una altura de 0.90 m — 1.20 m, y en zonas urbanas

sus dturas varian entre 0.75 m — 1.05 m.

Vias Uirbanas e | e Vias Rurales

018 m | A5 m
= !N‘lmmzﬁm'! - |
0.75=1.0%m 0.90 = 120 m
E L __L T — [ =
=) Y Calzuda 1 Berma fa—fe 1
= - 0,30 m 0,50 m e

| Conerutn 1 r:-'lmlumnil

Figura 11. Alturaminimade hito. Fuente: Manual del MTC, 2016.

3.4.12.6. Sefializacion horizontal
Se encuentran en € pavimento, estas pueden ser: lineas horizontales o

transversales, flechas, simbolos, letras. Complementan a los dispositivos

verticaes.
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3.4.12.7. Sefiales en € proyecto de investigacion
En este proyecto se usara sefidizacion vertical segun el Manua del MTC, 2016.

- Seflales Reglamentarias:
R — 15 - “Mantenga su Derecha”
R — 16 — “No adelantar”
R - 30 - “Velocidad Mé&xima 40 Km/h

De 0.90 m. x 0.60 m. rectangular.

O D

MANTENGA NO VELOCIDAD

oAl
DERECHA ADE_ANTAR MAXIMA

R-15 R-16 R-30

Figura 12. Sefiales regulador as. Fuente: Manual del MTC, 2016

- Sefiales Preventivas:
P — 1A — Curva Pronunciada ala Derecha
P — 1B - Curva Pronunciada ala Derecha
P - 2A - CurvaalaDerecha
P - 2B - Curvaalalzquierda
P — 56 — Zona Urbana

De 0.60 m. x 0.60 m., rombo amarillo.

ZONA
i LIRBANA
P-2A pP-28 P-1A P-18 P-56

Figura 13. Sefiales preventivas. Fuente: Manua del MTC, 2016.



- Sefales I nformativas:

Se usaran dos tipos de sefiales informativas, descritas a continuacion:

Abra Porculla

Altitud 4500 msnm

Fuente 24 de Julio |
Longitud 120 m
Limite Departameantal |

Termina Ayacucho

Comlenza Junin

- Defondo verdey rectangular, con letras blancas de 15 cm de atura, siendo estas
mayuscul as.
- Postesde 1.20 m de altura. Indica Kilometraje de lavia.

R b |

i
100mm LM 1dmm
I 5 .
I

! 519 T

_[d5mim

125mm
B

125mm

1

6 ["=F

0 125mr
8

1200mm

125

A

A rromy

l.c
Red Vial Vecinal

Figura 14. Sefialesinformativas. Fuente: Manual del MTC, 2016
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3.5. UsodeAditivo

3.5.1. Generalidades
Por sus propiedades fisico-quimicas del suelo, se usara el aditivo PROES para una

mejoradelacalidad del sueloy por otras propiedades afavor, sin mencionar €l factor

econdémico y ambiental que desarrolla su uso en e estudio.

3.5.2. Aditivo PROES
Es un estabilizador quimico de tecnologia PROES, preparado con un solido

aglomerante y un aditivo liquido (PROESMR. Diluido en agua) logrando unamezcla
homogénea, haciendo menos compactada en un 95% menor de la maxima densidad
seca (MDS), con un CBR minimo 100% en un espesor de disefio de 110 milimetros.

El suelo atratado sera el suelo existente.

3.5.3 Estabilizacion de suelos

v Sustituir el material, cuando e material no tiene las propiedades mecanicas
necesarias

v Estabilizacién del suelo, aplicando compuestos quimicos a los suelos en su
estado natural obteniéndose un suelo firme, estable, en el cual resistalos efectos
del transito y los efectos del climamas severo.

v Esta tecnologia se basa en la aplicacién de un estabilizador, € cua se debe
mezclarse homogéneamente con e suelo a tratar y curar de acuerdo a las
especificacionestécnicas del producto. En el Pert se usan estabilizadores como
insumos indispensables para dar mayor vida til a las vias de bagjo transito y

consecuentemente, lograr un considerable ahorro.

3.5.3. Fundamentos para la estabilizacién de suelos para carreteras

M ejoramiento de las propiedades del suelo en: la estabilidad volumétrica, resistencia,
permeabilidad, comprensibilidad y durabilidad utilizando estabilizador mejorando
alguna de estas propiedades.

3.5.4. Estabilizacion con aditivo PROES

Su uso es generalizado requiriendo un estudio para la dosificacion partiendo de las
propiedades fisicas, composicion mineralégica, pH y propiedades mecanicas del

material sin tratar. La dosificacion dependera de la estructura que se desea obtener,
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gemplo CBR final. Se muestra un algoritmo del proceso

Proceso Dosificacion PROES

Sipehey W00 LS
[ty

PROES.
Determifsotngs . )
Taicssy mei@nices
del su s orighnm
{nr tratadnl
Cetarpsibaciivide
ETTRmdn
mmcnkgimdel
Ep:u"mtﬁn e
milldlnt y
ErYDnEncan e
daracteisticas ffscs:
|y ethiicas el auely |
Adizidn de
"""::::"" BraebnCECIEY
campartarleats ""
ecinicy| '

Fuente: Proestech Per.

utilizando tecnologia

-
PROES &

Tenmoea

Candnidtiea
[Prictizal

Informreds
dit Do,
At Armedr o da
oot wdsero

96



4.

DISCUSION

Este proyecto esta dentro de las normas vigentes del MTC, que organizay recopilalas
técnicas y procedimientos para e disefio vial de acuerdo a su categoria y nivel de
servicio, concordantes con las deméas normativas vigentes para la elaboracion del
disefio del proyecto.

El terreno con unaorografiadd Tipo 3, pendientes transversales entre 51% y el 100%,
y sus pendientes longitudinales entre 6% y 8% del tramo (10.998 km); por lo que
requiere movimientos de tierra segin e Manua del MTC. Los resultados son
diferentes con lo encontrado por Moraes (2014), quien obtuvo pendientes
transversales elevadas entre 19% a 28% y sus pendientes longitudinales méximas de
10%.

Seguin Cabanillas (2018) en su tesis de mejoramiento y ampliacion de la carretera que
une tramos en Otuzco, departamento de La Libertad logra € beneficio de 700
habitantes pertenecientes a los caserios de Usquil, en una distancia de 6,650 Km; un
terreno accidentado tipo 3, Esta investigacion considerd una capa de rodadura de un
Micropavimento, de 6 metros de ancho de calzada, bombeo de 2.5%, |a pendiente
mayor de laviafue de 10% y radios minimos de 25 m. En lo que respecta a las obras
de arte determind 3 al cantarillas de paso de didmetros (48” y 60”) y cunetas de seccién
triangular de 0.40x0.85 m.

Por sus caracteristicas de pendiente maxima del 10%, longitud de 10+998 km, se
considerd unacarreterade clase 3; susal cantarillas con diametrosde 36 y 48”, cunetas

de seccién triangular de 0.35 m de ato y 0.90 m de espgjo de agua.

Seguin Rodriguez (2018), en su tesis de megjoramiento de latrocha carrozable entre los
pueblos de Contumazé, Cajamarca, determiné el CBR de disefio a 100% del 119.8%
(material bueno); comparando con e proyecto el CBR de cantera a 100% es de
82.39% lo cual no cumple con lo indicado en lanormay est4 en buenas condiciones,
al igual quelatesisantes mencionada el material delas canteras se encuentraapto para
ser utilizado. En este proyecto se uso aditivo PROES para mejorar |as propiedades del
suelo, reduciendo esfuerzo de compactacion y mas facil trabajar e suelo aumentando
lalubricacion de las particulas del suelo. Hace €l suelo masféacil denivelar y permitiria
obtener la densidad deseada con menos pasadas del compactador. Asi como Reategui
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Puscan (2017) en su tesis uso del aditivo PROES para mejorar |a estabilizacion de la

subrasante en un tramo en Moyobamba 2017”.
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S.

CONCLUSIONES

» La orografia accidentada da un terreno del tipo 3, segin € MTC, 2018,

encontrandose con pendientes en € rango de 10% a 15%.

» Seguin la Mecanico de suelos se determinaron en las 10 calicatas su clasificacion

en Método SUCS los suelos son de arena limosa (SM) y arena arcillosa (SC), la
clasificacion AASHTO A-2-4, A-4 A-1-b, A-2-6, determind a que € suelo esta
compuesto de material arenalimosa, presentando CBR al 95% mayor a5.12%, El
material de la cantera se describe como Grava pobremente graduada y Grava
limosa. Con contenido de arenas con un 57.03 % de finos que pasala malla N200,
35.32% de gravas y 7.65% de arenas, presentando un CBR de 82.39% a 100%.

En la estacion pluviométrica Julcan del SENAMHI, se procesaron |os datos para
obtener lamaximaintensidad para periodos de 2,5,10,25,50,100,200,500 afios, en
duraciones de 5,10,15,20,30,60,90 y 120 minutos, € caudal maximo de disefio se
realizo con e método estadistico Log Normal 3P. Las cunetas son triangulares de
0.35 x 0.90 m, doce alcantarillas de paso de TMC de 36 y 48” de diametro, en
sus disefios se considerd que € caudal hidraulico calculado sea mayor al caudal
hidrol 6gico en su maxima avenida.

El disefio serealiz6 de acuerdo alanormadel MTC, Determinando una carretera
de clase 3 de 6. m de calzada, pendiente maxima de 8. %, velocidad de 30 km/h,

con radio de curvatura horizontal de 25 m minimo.
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6.

RECOMENDACIONES

Se debe gecutar de manerainmediata el presente proyecto por los beneficios que
se obtendrian solucionando |os problemasy limitaciones que sufren |os pobladores

delazonay poder asi mejora su nivel de vida.

Ejecutar €l proyecto se generara oportunidad de trabajo alos pobladores delazona
con mano de obracalificaday no calificada, de acuerdo alaeficienciadel personal

requerido y que reiinan.

Laejecucion de laobradebe ser en los meses de estigje afin de no tener problemas
de lluvias y consecuente saturacion de los materiales a utilizar en el afirmado
asegurando de este modo la compactacion necesaria y de esta manera llegar a

maxima eficiencia.

Se recomienda €l uso del aditivo PROES para mejorar las propiedades del suelo,
facilitando su trabajo debido aque reduce el esfuerzo de compactacion facilitando
el trabgo del suelo y aumentando la lubricacion de las particulas del suelo.
Haciendo que € suelo sea mas fécil de nivelar y permitiria obtener |a densidad
deseada con menos pasadas del compactador.
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8. ANEXOS.
8.4. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Calicata 1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"DISERD DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NVEL DE AFTIRMADO,
TRAMD LOS PINOE - CUWQLUIN, DISTRITO DE CARABAMEABA, PROVINGIA DE
JULCAM, LA LIBERTAD

CASTAREDS, MIGUEL MARIAND y ARALLID PORTILLA INGRID
WG, ROBERTO ©. ALCALDE (REG.CH N™ 101231)

e 01 MUESTRA: E-1 I ESTRATO: | 1,80
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM PAG434

"HSERD DEL MEJORAMIENTC D LA CARFETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO
Irnuﬂam LS PINDGE - CUYOLIN, HETRITO DE CARABAMEIA, PROVINGIA DE JULCAN, LA,
LIBERTAD"
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L ATROHLATOMIN B MECANICA TE SUELDS

ANALINES MIBCAPIOC PO TAMTEATIC I
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Calicata 2

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“IMSERC DEL MEJORAMIENTO DE L CARRETERM & NWVEL DE AFTRMADC,
TRAMD LOS PINGS - CUYQUIN, DISTRITO DE CARABAMES, PROVINGLA DE
JULCAN, LA LIBERTAD"
RO BT
CYTANTE: CASTAREDA MIGLIEL MARIANC y ARALAD PORTILLA INGRID
(SIOMNEABLE: NG ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REQCIF N® 101231)
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LABDRATORIO DE MECANICA DE SUELDS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-423D-424

"TUSEND DEL MEXORAMIENTO DE L& CARRETERS A NIVEL DE AFIRMADD, TRARD
[PROYECTO: LOG PINQS - CUYDUIN, DESTRITO DE CARABAMBA, PRIOVINGYS DE JULCAN, LA
LIBERTAD"
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LABRATOHRN IFE MECANFCA DE SUELDS

ANALIREE MECANMIO FOR TANMEDIADO I
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Calicata 3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

“DVSERD DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADD,
TRAMC LOS PINOS - CUYOUIN, DISTRITO DE CARABAMBS, PROVINCIA DE
JULCAN, LA LIBERTAD"
IFROYECTO:

LICITANTE: CASTAREDA MIGLEL MARIAND y ARALID PORTILLA INGRID
RESPONSABLE: NG, ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG CIP N* 101231)
CALICATA: [ | MUESTRA: E1 [esmato: | 180
UBRICACION: oEF, | LA LIBERTAD FROV. JULCAN
{FECHA: JULIGH | DIST. CASABAMES

CONTENIDG DE HUMEDAD
= ASTM D - 1216
DESCRIPCION
[FESODE TARRD = T 57
|PESO DE TARRD + SUELD HUMEDO i} 196,17 [T
DE TARRD + SUELD SECD g} 182,54 184.97
DE SUELD SECD igr) 1426 11680
IPERD DE AGUA i) 15,63 11.85
% DE HUMEDAD 10,04 10.18
DE HUMEDAD PROMEDIO 10,88
ASTM-D-1587
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LABORATORIDY DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D423D-424
“DISEAD DEL MEJCRAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADD, TRAMD
|FROYECTO: LOS PINOS - CUYOLEN, DESTRITO DE CARARAMES, PROVINGIA DE JULCAN, LA
LBERTAL"
LICITANTE: CASTAREDA MIGLUEL MARLANG y ARALLID PORTILLA INGRID
BLE: WE ADBERTO C. BALAZAR ALGALDE (RE,CIP N- 101237
ALICATA; W03 [ MUESTRA: [ ESTRATD: | 14
[rmcacitn: DEP. | L& LINERTAD ROV, FULCAR
|n|nu..— SO | DIST, CARARARNA
| DATOS DEL EXSAYO
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[Pese dra + waclu Bimrds | 43.09 44 B 4387 2184 21.23
ters - suso seeo 41,58 4355 4251 20,88 21.00
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LABGRATOHRI DE MECANICA [E STELDS

ANALISIS MECANKOD POR TAMIZADO

ASTM Dodiy
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Calicata4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

l ANALTSES MIECANNOD POM TAMIZADD
= ASTM -4
CISERD DEL MEJORAMIENTE DF LA CARRETIRA A NIVEL DE AFIRMADD, TRAMO:
PR L0 PIROS - CUYOLIN, THSTRITO D CARARAMES, PROGINGLS 0l JULCAN, LA
LIBERTAD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENC1A
ASTM D-9230-424
CESERI0 DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADC, TRAMO
ECTO: LOS PINOS - CUYOUS, DRSTRITO DE CARABAMBS, PROVINGIA DE JULCAN, LA
LABERTAD.

LICTTANTE: mﬂﬁmmrmmm
RESPONSABLE: ING. ROBERTO G, SALATAR ALCALDE (REG.CIP W™ 101231)
ICALICATA D4 I MLUEETRA: E:1 ESTRATO: | 15
UBICACION: [ LA LEERTAD PROV. JULCAN
PECHA L] | T QIET. CARATIAMTLA
| DATIOS DEL ENSAYD

LIVETE LIQUIDG _W
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DISERC DEL MEJORAMIENTC: DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO,
TRAMD LOS PINOS - CUYGUIN, DISTRITO DE CARABAMEA, PROVINCIA DE
JULCAN, LA LIBERTAD.
CASTAREDA MIGUEL MARIANL y ARALLID PORTILLA INGRID
ING. ROBERTO C. SALAZAR ALCALDE (REG.GIP N* 101231)
WE | MUEETRA: E1  [EestraTo: [ 180
DEP, | LALIBERTAD PROV, JULGAN
JULIo | DIST, CARARAMBA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 2216
DESCRIPCION
[FESO DE TARRO igr.) 375 A0
PESC DE TARRO + SUELO HUMEDO [gr.) 171.85 20087
PES0 DE TARRD + SUELD SECT ) [ 180.82
FES0 DE SUELD SECD {gr) 14,73 140,83
[T 1813 2198
1680 15,61
1570
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LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELDS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

NTT 339,145 F ASTM D-ERAY
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LABORATORID DE MECANICA DE SLUELOS

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CE.R)
TP 339,445 | ASTM D - 1583
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Calicata s

LABORATORI DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANIOO POR TAMIEEADO

ASTM D422
CIEERD DL WMLIGRAMIENT DE LA CARREETERA, A NIVEL [ AFIMMADO, TRAMD
FHOVELCTIN LGS FIROS: - CLYOIIN, THETAITO DE CARMAAMEA, PROVINGUA DE AILCAN, LA
LIEERTAD
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCLA
ASTM DAI3D-424
DESERAID DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADG, TRAMO
[ProvECTO: LOS PINGS - CLYOUIN, DISTRITO DE CARABAMBS, PROVINCIA DE JULEAN, LA
LIBERTAD,
TTANTE: CAETAAIEDA MICLEL MARIARD y AFALID PORTILLA INGRID
% WG ROBERTO & SALAEAN ALGALDE (REG CIF - 101251
ALICAT A1 WS | MUERTRA: = EETRATD:| 14
UBICACION: DER | Lk LEERTAD PRAV. LN
FECHA: ARLIO I DIST, CEARRAMT
| DATOS DEL EXSAYO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

MBERO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO,
TRAMO LOS PINOS - CUYQUIN, DISTRITO DE CARABAMBA, PROVINCIA DE
JULCAN, LA LIBERTAD.
FROYECTO:
LICTTANTE: CASTAREDA MIGLEL MARIAMND y ARALLIC PORTILLA INGRID
SPOMNSARLE: NG, ROBERTO C. SALAZAR ALCAL DE (REG CIP N* 191231}
ALICATA: Wwos | muEsTRa Ei1  [esmmAvo: [ 150
CION: DEF. | LA LIBERTAD FROV, JULGAN
|FECHA: JULID | ETT] DIST, CAFLABAMES,
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D - 1216
DESCRIPCION
[FSoDETARRD 2) W80 39.08
[FESD DE TARRD = SURLD HUMEDD (ra 176,15 T4
Eguma TARRD + SUELD SECO [ 161.18 157.12
0 DE SUELO SECO igr.) 12160 116.04
|PESD DE AGUA {gr,3 14.96 14,51
"% DE HUMEDALD 12.30 12,12
[% DE HUMEDAD PROMEDIO 1231
[ PIS0 UNITARIO VOLUMETRICO |
ASTM-D-1587
WOLLIMEN DEL FIGNOMETRD l.dﬂﬂﬂ 270447
IFESD DE LA MUESTRA [N ALES 00
PRS0 DEL FICROMETRO ipd  1605.00
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Calicata 6

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

ANALMES MECANHT FOR TAMIZADD
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELDS

LIMITES DE CONSISTENCLA
ASTM D-423D-424
CISEAD DEL MEJCRAMIENTO DE L4 CARFETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO
|FROYECTO: LOS PINCS - CUYOUIN, DISTRITO OE CARABAMES, PROVINCIA DE JULCAN, LA
LIBERTAD.

ANTE: wﬁmmmrmwm
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FSERND DEL MEJORAMIENTO OE LA CARRETERA & MWVEL DE AFIRMADD
TRAMO LOS PINOS - CUYOLIN, HSTRITO DE CARABAMBEA, PROVINCLA DE
JULCAN, LA LIBERTAD.
CASTANEDA MIGUEL MARIANG y ARALLIO PORTILLA INGRID
E: MG, ROBERTO . SALATAR ALGALDE (REG.CIP N 101231)
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Calicata7

LABRHEATOMNN DE MECANDCA BE SUELOS

I ANALISIE MECANICO POR TAMEEADOD

ASTM Dl
DOSERHD DEL MEJCRAMERTO DE LA CARSETERA, A NIVEL 0 AFTRRNADD, TRAMG
FILCYEC T L PN - CUYTHAN, INSTRITD DE CARAEAMEN, PROVIPICES DE AILEAN, LA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTHM D-4251-474
HSERD DEL MEJORAMIENTO DE LA CARHETERA A NIVEL DE AFIRMADD, TRAMO
|PROVECT: LG PINDS - CLYOLEN, DESTRITO DE CARABARRA, PROVINGIA DE JULCAN, LA
LEBERTAD
SOLICTTANTE: CAETANEDA MICLIEL MERIAND y ARALLIO PORTILLA INGRID
|RESPONSABLE: ING. ROBERTD C. BALAZAR ALCALDE (UEG.CIP H° 101231)
CALICATA: W [ MUESTRA: = ESTRATOr | 18
LRI AT DEF. | LA LEERTAD PROV. JULCAN
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| A0S DEL EXSAYD
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DISERD DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA & NIVEL DE AFIRMADD,
TRAMD LOS PINDS - CUYQUIN, DISTRITO DE CARABAMBR, PROVINCIA DE
JULCAN, LA LIBERTAD.
‘ﬂlut ELCT:
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LABORATORND DE MECAMICA DE SUELOS

RELACION DE SOFORTE DE CALIFORNIA (C.E.R.)
NP 331,145 / ASTM D-1583
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LABORATDRIO DE MECAMICA DE SUELOS

~RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
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Calicata 8

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISES MECANIOD POM TAMIZATD

ASTM DAY
HSERG DEL MEJCAABENRTD LE LA CARRETERA & NIVEL DE AFIRBADD, TRAKG
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D41 3D-424
CSERD DEL MESIHAMENTO DE LA CARRETERA & NIVEL DE AFIRMADC, TRAMD
|FROYECTO: LS PINGS - CUYOUS, DESTRITO DE CARABAWMEA. PROVINCIA DE JULTAN, LA
LEBERTAN.

[SOLICTT ANTE: CASTANLDA MGUEL MARIAND y ARALID FORTLLA INGRID
RESPONSABLE; ING. ROBERTD . SALALAK ALEZALLE [REG,CIF N* 101221)
CALICAT A W08 | MLESTRA; =] ESTRATOH | 18
UICACION: oEP. | LA LIBERTAD PROV, JULCAN
|FECHA: UL | ww DIST, CARADAMDA

DATES BEL EXSAYO
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Pess tars terl] 386 A 3857 181 18.38
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e I/ 380 3213 26.60 26.80
[Rdnmises 33.00 26.70
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DISEAD DEL MEJORAMIENTO DF LA CARRETERS & NIVEL DE AFTRMADD,
TRAMO LOE PINGS - CUYOUIN, DISTRITO DE CARABAMBA, PROVINGLA DE
JULCAN, LA LIBERTAD,
IFROYECTO,
IRI.'II.H'.IT.-\NTI'_' CABTANEDS MESLEL MARIAMD y ARALLIC FORTILLA INGRID
IH.ESHJ'NMBI.E.‘ BG. ROBERTO O SALATAR ALCALDE (RCG.CIP N 101231)
CALLCATA: e 08 MUESTRA: E1 |estrato:| 1s0
UHICACTOMN; E‘.'.EF' LA LIBERTAD PHOV. JULCAN
FECHA: JULIE | = DNST. CARABAMAA
CONTENIDD DE HUMEDAD
ASTM D= 1216
DESCRIPCION
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LABDHATOHIE DE MECANICA DE SUELOS
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Calicata 9
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LABORATORID DE MECANICA DE SUELOS
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LABORATORIC DE MECANICA DE SUELOS
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Calicata 10
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS
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8.5. CALCULO DE DISENO GEOMETRICO
CALCULO DE LA POLIGONAL (COORDENADAS)

ESTE NORTE
AZIMUT INICIAL GRAD | MIN | SEG coordenadas de A | 764115.32 | 9102578.44
68 44 1.39 coordenadas de B | 769060.39 | 9099357.11
ANGULO AZIMUT PROYECCIONES COORDENADAS CORRECCION PROY. CORR COORDENADAS
Punto | LADO DIST | SENT.
GRA| M S GRA| M S ESTE | NORTE ESTE NORTE ESTE |NORTE| ESTE NORTE ESTE NORTE
A 764115.32 | 9102578.44 764115.32 | 9102578.44
A-PI1 234.30 68 44 1 218.35 84.98
PI1 D 72 57 13.56 764333.67 | 9102663.42 -0.03 -0.02 218.32 84.96 764333.64 | 9102663.40
PI1-PI2 268.98 141°| 41’ | 15" | 166.75 | -211.05
PI2 D 89 34 | 38.23 764500.42 | 9102452.37 -0.04 -0.02 166.71 | -211.07 | 764500.35 | 9102452.33
PI12-PI3 242.34 231°| 15 | 53" | -189.03 | -151.64
PI3 | 125 58 | 25.86 764311.39 | 9102300.74 -0.03 -0.02 | -189.07 | -151.65 | 764311.28 | 9102300.68
PI3-Pl4 263.33 105°| 17' | 27" | 254.00 | -69.44
PI4 D 91 37 14.38 764565.39 | 9102231.29 -0.04 -0.02 253.97 -69.46 | 764565.25 | 9102231.22
P14-PI5 259.13 196°| 54' | 42" | -75.38 | -247.93
PIS | 47 25 15.19 764490.01 | 9101983.37 -0.04 -0.02 -75.42 -247.95 | 764489.83 | 9101983.27
PI5-Pl6 205.44 149°| 29' | 27" | 104.30 | -176.99
PI6 | 33 32 | 45.28 764594.31 | 9101806.37 -0.03 -0.02 104.27 | -177.01 | 764594.10 | 9101806.26
Pl6-PI17 259.25 115°| 56' | 41" | 233.13 | -113.42
PI7 D 29 27 9.75 764827.43 | 9101692.95 -0.04 -0.02 233.09 | -113.44 | 764827.19 | 9101692.81
PI7-PI8 235.92 145°| 23' | 51" | 133.97 | -194.18
PI8 | 7 47 | 53.02 764961.40 | 9101498.76 -0.03 -0.02 133.94 | -194.20 | 764961.12 | 9101498.61
PI8-PI9 228.78 137°| 35' | 58" | 154.27 | -168.94
PI9 | 36 2 12.38 765115.67 | 9101329.82 -0.03 -0.02 154.24 | -168.96 | 765115.36 | 9101329.65
PI9-P110 | 296.72 101°| 33 | 46" | 290.70 | -59.47
PI10 D 115 18 | 42.68 765406.37 | 9101270.35 -0.04 -0.02 290.65 -59.50 | 765406.02 | 9101270.15
PI10-PI11| 228.07 216°| 52" | 28" | -136.86 | -182.45
PI11 | 122 4 23.72 765269.51 | 9101087.90 -0.03 -0.02 | -136.89 | -182.47 | 765269.12 | 9101087.69
PI11-P112| 284.74 94° | 48" | 05" | 283.74 | -23.83
PI12 D 141 17 2.12 765553.25 | 9101064.06 -0.04 -0.02 283.70 -23.85 | 765552.82 | 9101063.83
PI12-P113| 279.50 236°| 05 | 07" | -231.95 | -155.95
PI13 | 122 22 11.02 765321.30 | 9100908.11 -0.04 -0.02 | -231.99 | -155.97 | 765320.83 | 9100907.86
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PI13-P114| 287.56 113°| 42" | 56" | 263.27 | -115.65

PI14 146 41 | 33.52 765584.57 | 9100792.46 -0.04 -0.02 263.23 | -115.68 | 765584.06 | 9100792.18
PI114-P115| 950.35 260°| 24’ | 29" [ -937.06 | -158.36

PI15 174 25 | 33.94 764647.51 | 9100634.10 -0.13 -0.07 | -937.20 | -158.43 | 764646.87 | 9100633.75
PI15-P116| 864.86 85° | 58 | 55" | 862.74 60.60

PI16 27 6 56.40 765510.24 | 9100694.70 -0.12 -0.07 862.62 60.53 765509.48 | 9100694.29
PI16-P117| 208.00 58° | 51' | 59" | 178.04 | 107.54

PI17 94 55 | 15.12 765688.28 | 9100802.24 -0.03 -0.02 178.01 107.52 | 765687.49 | 9100801.81
PI17-P118 | 311.85 153°| 47" | 14" | 137.75 | -279.78

PI18 11 23 | 37.26 765826.03 | 9100522.46 -0.04 -0.02 137.70 | -279.80 | 765825.19 | 9100522.01
PI18-P119| 447.53 165°| 10' | 51" | 114.46 | -432.64

PI19 7 3 171 765940.49 | 9100089.82 -0.06 -0.03 114.40 | -432.68 | 765939.59 | 9100089.33
PI19-P120| 244.35 158°| 07" | 49" 91.02 | -226.76

PI20 4 36 | 52.97 766031.51 | 9099863.06 -0.03 -0.02 90.98 -226.78 | 766030.58 | 9099862.55
PI120-P121| 268.40 153°| 30" | 57" | 119.69 | -240.23

PI21 39 54 | 49.51 766151.20 | 9099622.83 -0.04 -0.02 119.66 | -240.25 | 766150.23 | 9099622.30
PI21-P122 | 183.94 113°| 36' | 07" | 168.55 | -73.64

PI22 21 52 | 18.69 766319.75 | 9099549.18 -0.03 -0.01 168.52 -73.66 | 766318.76 | 9099548.64
PI122-P123| 278.30 135°| 28" | 26” | 195.15 | -198.41

PI23 116 29 | 38.84 766514.90 | 9099350.78 -0.04 -0.02 195.11 | -198.43 | 766513.87 | 9099350.21
PI123-P124| 421.12 18° | 58 | 47" [ 136.96 | 398.22

PI24 165 8 15.33 766651.86 | 9099749.00 -0.06 -0.03 136.90 398.19 [ 766650.77 | 9099748.40
PI124-P125| 429.64 184°| 07" | 02" | -30.85 | -428.53

PI25 64 2 5.29 766621.02 | 9099320.47 -0.06 -0.03 -30.91 | -428.57 | 766619.86 | 9099319.83
PI125-P126| 172.03 120°| 04' | 57" | 148.86 | -86.23

PI26 93 38 | 53.22 766769.87 | 9099234.24 -0.02 -0.01 148.83 -86.24 | 766768.70 | 9099233.59
PI126-P127| 171.63 213°] 43| 50" | -95.30 | -142.74

PI127 70 32 | 22.36 766674.57 | 9099091.50 -0.02 -0.01 -95.33 -142.75 | 766673.37 | 9099090.84
PI127-P128 | 317.15 143°| 11" | 28" | 190.02 | -253.92

PI28 43 46 | 25.82 766864.59 | 9098837.58 -0.04 -0.02 189.97 | -253.94 | 766863.34 | 9098836.90
PI28-P129| 236.95 99° | 25 | 02" | 233.76 | -38.77

PI29 94 2 28.29 767098.34 | 9098798.81 -0.03 -0.02 233.72 -38.79 | 767097.06 | 9098798.11
PI29-P130| 154.88 193°| 27" | 30" | -36.05 | -150.63

PI30 45 16 | 15.88 767062.30 | 9098648.18 -0.02 -0.01 -36.07 | -150.64 | 767061.00 | 9098647.47
PI30-PI31| 241.17 148°| 11" | 14" | 127.13 | -204.94

PI31 7 39 | 41.33 767189.43 | 9098443.24 -0.03 -0.02 127.10 | -204.96 | 767188.09 | 9098442.51
PI31-P132| 287.43 140°| 31" | 33" | 182.73 | -221.87

PI32 84 54 | 17.70 767372.16 | 9098221.38 -0.04 -0.02 182.69 | -221.89 | 767370.78 | 9098220.62
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PI32-P133| 378.20 55° | 37" | 15" | 312.13 | 213.55

PI33 135 47 | 35.64 767684.29 | 9098434.93 -0.05 -0.03 312.08 213.53 | 767682.86 | 9098434.15
PI33-P134| 247.06 191°] 24" | 51" | -48.89 | -242.18

PI34 51 14 | 43.46 767635.39 | 9098192.75 -0.03 -0.02 -48.93 -242.19 | 767633.93 | 9098191.95
PI34-P135| 150.57 140°| 10" | O7” 96.45 | -115.63

PI35 43 8 36.22 767731.84 | 9098077.12 -0.02 -0.01 96.42 -115.64 | 767730.35 | 9098076.31
PI35-P136| 188.22 97° 1 01" | 31" [ 186.80 | -23.02

PI36 39 19 | 37.70 767918.64 | 9098054.10 -0.03 -0.01 186.78 -23.03 | 767917.13 | 9098053.28
PI36-P137| 250.50 136°] 21" | 09" | 172.90 | -181.26

PI37 30 52 7.57 768091.55 | 9097872.84 -0.04 -0.02 172.87 | -181.28 | 768090.00 | 9097871.99
PI37-P138| 165.40 105°] 29" | 01" | 159.40 | -44.16

PI38 66 38 | 52.25 768250.94 | 9097828.68 -0.02 -0.01 159.37 -44.17 | 768249.37 | 9097827.82
PI38-P139| 154.52 172°| 07" | 54" 21.15 | -153.06

PI39 44 1 35.63 768272.10 | 9097675.62 -0.02 -0.01 21.13 -153.07 | 768270.50 | 9097674.75
PI39-P140| 187.57 128°| 06' | 18" | 147.59 | -115.75

P140 66 55 7.60 768419.69 | 9097559.87 -0.03 -0.01 147.57 | -115.76 | 768418.07 | 9097558.99
PI40-P141| 240.92 61° | 11’ | 10" | 211.09 | 116.11

P41 32 3 8.04 768630.78 | 9097675.99 -0.03 -0.02 211.06 116.10 | 768629.13 | 9097675.08
PI41-P142| 252.16 29° 1 08 | 02" | 122.76 | 220.26

P42 98 58 | 42.22 768753.54 | 9097896.24 -0.04 -0.02 122.73 220.24 | 768751.85 | 9097895.32
P142-P43 | 223.03 128°| 06' | 45" | 175.48 | -137.65

P143 106 4 41.20 768929.02 | 9097758.59 -0.03 -0.02 175.45 | -137.67 | 768927.30 | 9097757.65
PI143-P144| 193.50 22° | 02| 03" 72.60 179.37

P44 15 2 36.38 769001.62 | 9097937.96 -0.03 -0.01 72.57 179.36 | 768999.87 | 9097937.00
P144-P145| 143.48 37° ] 04’ [ 407 86.50 114.47

P145 36 47 | 36.62 769088.12 | 9098052.43 -0.02 -0.01 86.48 114.46 | 769086.35 | 9098051.46
PI45-P146| 127.25 00° | 17 [ 03" 0.63 127.24

Pl146 25 22 | 31.93 769088.75 | 9098179.67 -0.02 -0.01 0.61 127.23 | 769086.96 | 9098178.70
PI46-P147| 122.99 25° [ 39| 35 53.26 110.86

P147 13 20 | 18.95 769142.01 | 9098290.53 -0.02 -0.01 53.24 110.85 | 769140.20 | 9098289.55
PI47-P148| 118.51 12° 1 19' | 16" 25.29 115.78

P148 13 50 5.47 769167.30 | 9098406.31 -0.02 -0.01 25.27 115.77 | 769165.48 | 9098405.31
PI148-P149| 149.10 358°| 29' | 11" -3.94 149.05

P149 18 15 1.77 769163.36 | 9098555.36 -0.02 -0.01 -3.96 149.03 | 769161.52 | 9098554.35
PI49-P150| 147.34 16° | 44' | 12 42.43 141.10

PI50 12 11 | 47.58 769205.79 | 9098696.45 -0.02 -0.01 42.41 141.09 | 769203.93 | 9098695.43

160



PIS0-PI51]| 155.16 04° | 32 | 257 | 12.28 | 154.67
PI51 [ 13 | 30 | 52.26 769218.07 | 9098851.12 | -0.02 | -0.01 | 12.26 | 154.66 | 769216.19 | 9098850.09
PI51-PI52 | 159.27 351°( 01" | 33" | -24.84 | 157.32
PI52 [ 38 | 22 | 28.07 769193.23 | 9099008.45 [ -0.02 | -0.01 [ -24.87 [ 157.31 [ 769191.32 [ 9099007.40
PI52-PI53| 213.36 312°| 39' | 05" [ -156.92 | 144.56
PI53 D 54 | 35 | 9.16 769036.30 | 9099153.00 [ -0.03 | -0.02 | -156.95 | 144.54 | 769034.36 | 9099151.94
PI53-B | 206.83 07° | 14’ | 147 | 26.06 | 205.18
B 769062.36 | 9099358.19 [ -0.03 | -0.02 [ 26.03 [ 205.17 | 769060.39 [ 9099357.11
-1.966 | -1.075
[ 3 [1393852]
ESTE 1.966
| FUENTE | Ing. José Benjamin Torres Tafur ERROR NORTE 1.075
CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE CURVA
ANGULO R T Lc C E F LRP SIA
Curva N° -
grad min seg Sent. (m) (m) (m) (m) (m) (m) (%) (m) (m)
PI1 72 57 14 D 85.339 63.09 108.66 101.47 20.79 16.72 4.63 9.47 0.93
P12 89 34 38 D 50.000 49.63 78.17 70.45 20.45 14.51 7.89 14.14 1.47
PI3 125 58 26 | 50.000 98.08 109.93 89.09 60.09 27.29 7.89 14.14 1.47
Pl4 91 37 14 D 59.945 61.67 95.86 85.97 26.05 18.16 6.58 12.26 1.26
PI5 a7 25 15 | 117.813 51.74 97.51 94.75 10.86 9.94 3.35 7.64 0.72
PI6 33 32 45 I 151.188 | 45.57 88.52 87.26 6.72 6.43 2.61 6.59 0.59
P17 29 27 10 D 165.969 43.62 85.32 84.38 5.64 5.45 2.38 6.25 0.55
P18 7 47 53 I 372.814 | 25.41 50.74 50.70 0.86 0.86 1.06 4.37 0.29
P19 36 2 12 | 141.249 45.94 88.84 87.38 7.28 6.93 2.79 6.85 0.62
PI110 115 18 43 D 50.000 78.96 100.63 84.49 43.46 23.25 7.89 14.14 1.47
PI11 122 4 24 I 50.000 90.34 106.53 87.49 53.25 25.79 7.89 14.14 1.47
Pl12 141 17 2 D 50.000 | 142.32 | 123.29 94.35 100.84 33.43 7.89 14.14 1.47
PI113 122 22 11 | 50.000 90.89 106.79 87.62 53.74 25.90 7.89 14.14 1.47
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P114 146 41 34 D 50.000 | 167.15 | 128.01 95.81 124.47 35.67 7.89 14.14 1.47
PI15 174 25 34 I 35.000 | 718.98 | 106.55 69.92 684.83 33.30 11.28 18.97 2.00
PI16 27 6 56 I 169.746 | 40.93 80.33 79.59 4.87 4,73 2.33 6.18 0.54
PI17 94 55 15 D 50.000 54.49 82.83 73.68 23.95 16.20 7.89 14.14 1.47
PI18 11 23 37 D 387.857 38.69 77.13 77.00 1.93 1.92 1.02 4.31 0.29
PI19 7 3 2 I 486.342 29.96 59.85 59.81 0.92 0.92 0.81 4.02 0.24
PI20 4 36 53 I 811.436 32.69 65.35 65.34 0.66 0.66 0.49 3.55 0.17
PI21 39 54 50 I 90.003 32.68 62.70 61.44 5.75 5.40 4.39 9.12 0.89
PI22 21 52 19 D 105.016 20.29 40.09 39.85 1.94 1.91 3.76 8.23 0.79
PI23 116 29 39 I 50.000 80.79 101.66 85.03 45.01 23.69 7.89 14.14 1.47
P124 165 8 15 D 35.000 | 268.34 | 100.88 69.41 235.61 30.47 11.28 18.97 2.00
PI25 64 2 5 I 67.405 42.15 75.33 71.47 12.09 10.25 5.86 11.22 1.14
P126 93 38 53 D 50.000 53.29 81.72 72.93 23.07 15.79 7.89 14.14 1.47
PI27 70 32 22 I 50.000 35.36 61.56 57.74 11.24 9.18 7.89 14.14 1.47
P128 43 46 26 I 92.374 37.11 70.57 68.87 7.18 6.66 4.27 8.96 0.87
PI29 94 2 28 D 50.000 53.66 82.07 73.16 23.34 15.91 7.89 14.14 1.47
PI30 45 16 16 I 55.226 23.03 43.64 42.51 4.61 4.25 7.15 13.07 1.35
PI31 7 39 41 I 278.591 18.65 37.25 37.22 0.62 0.62 1.42 4.88 0.37
PI32 84 54 18 I 50.000 45.74 74.09 67.50 17.77 13.11 7.89 14.14 1.47
PI33 135 47 36 D 50.000 | 123.11 | 118.50 92.65 82.88 31.19 7.89 14.14 1.47
P134 51 14 43 I 72.988 35.01 65.28 63.13 7.96 7.18 5.41 10.58 1.06
PI35 43 8 36 I 71.796 28.39 54.06 52.79 5.41 5.03 5.50 10.71 1.08
PI36 39 19 38 D 104.850 37.47 71.97 70.56 6.49 6.11 3.76 8.24 0.79
PI37 30 52 8 I 134.120 37.03 72.26 71.39 5.02 4.84 2.94 7.06 0.65
PI38 66 38 52 D 50.000 32.87 58.16 54.94 9.84 8.22 7.89 14.14 1.47
PI39 44 1 36 I 98.676 39.89 75.82 73.97 7.76 7.19 4.00 8.57 0.83
P140 66 55 8 I 56.657 37.44 66.17 62.48 11.25 9.39 6.97 12.81 1.32
PI41 32 3 8 I 147.825 | 42.46 82.70 81.62 5.98 5.75 2.67 6.67 0.60
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P142 98 58 42 D 50.000 58.52 86.37 76.03 26.97 17.52 7.89 14.14 1.47
P143 106 4 41 | 55.000 73.09 101.83 87.90 36.47 21.93 7.18 13.11 1.35
Pl44 15 2 36 D 177.404 23.42 46.58 46.45 1.54 1.53 2.23 6.04 0.52
P145 36 47 37 I 60.000 19.96 38.53 37.87 3.23 3.07 6.58 12.26 1.25
P146 25 22 32 D 65.000 14.63 28.79 28.55 1.63 1.59 6.07 11.53 1.17
Pl47 13 20 19 I 120.230 14.06 27.99 27.93 0.82 0.81 3.28 7.55 0.71
P148 13 50 5 | 150.000 18.20 36.22 36.13 1.10 1.09 2.63 6.62 0.59
P149 18 15 2 D 118.087 18.97 37.61 37.46 1.51 1.49 3.34 7.63 0.72
P150 12 11 48 | 165.362 17.67 35.20 35.13 0.94 0.94 2.39 6.27 0.55
PI51 13 30 52 I 172.045 20.38 40.58 40.49 1.20 1.20 2.29 6.13 0.53
P152 38 22 28 | 111.243 38.71 74.51 73.12 6.54 6.18 3.55 7.93 0.75
PI53 54 35 9 D 86.106 44.43 82.03 78.97 10.79 9.59 4.58 9.41 0.93
FUENTE Ing. José Benjamin Torres Tafur
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CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LOS PCyYyPT

., AZIMUT Proyecciones COORDENADAS
Estacion Lado Tangente 5 Punto
Grad | Min | Seg Este Norte ESTE NORTE

kmOO - PI1 63.09 248° 44 ol -58.80 -22.88 PC 1 | 764274.84 | 9102640.52

Pl1 Pl 1 | 764333.64 | 9102663.40
Pl1 - PI2 63.09 141° 41° 15° 39.12 -49.51 PT 1 | 764372.75 | 9102613.90

PIl - P12 49.63 321° 41 15" -30.77 38.94 PC 2 | 764469.58 | 9102491.28

P12 Pl 2 | 764500.35 | 9102452.33
P12 - PBB 49.63 231° 15° 53° -38.72 -31.06 PT 2 | 764461.63 | 9102421.28

P12 - PI3 98.08 411° 15 53" 76.50 61.37 PC 3 | 764387.78 | 9102362.05

P13 Pl 3 | 764311.28 | 9102300.68
PI3 - P4 98.08 105° 17° 27° 94.60 -25.86 PT 3 | 764405.88 | 9102274.82

P13 - PK 61.67 285° 17 27" -59.48 16.26 PC 4 | 764505.77 | 9102247.48

P14 Pl 4 | 764565.25 | 9102231.22
P4 - PI5 61.67 196° 54° 42° -17.94 -59.00 PT 4 | 764547.31 | 9102172.22

P4 - PI5 51.74 376° 54’ 42" 15.05 49.50 PC 5 | 764504.88 | 9102032.77

P15 Pl 5 | 764489.83 | 9101983.27
P5 - PI6 51.74 149° 29° 27° 26.27 -44.58 PT 5 | 764516.10 | 9101938.69

PI5 - PI6 45.57 329° 29 27" -23.13 39.26 PC 6 | 764570.96 | 9101845.52

P16 Pl 6 | 764594.10 | 9101806.26
P16 - PI7 45.57 115° 56° 41° 40.98 -19.94 PT 6 | 764635.07 | 9101786.32

P16 - P17 43.62 205° 56’ 41" -39.23 19.09 PC 7 | 764787.96 | 9101711.90

P17 Pl 7 | 764827.19 | 9101692.81
PI7 - PIB 43.62 145° 23° 51° 24.77 -35.91 PT 7 | 764851.96 | 9101656.91

P17 - PI8 25.41 325° 23 51" -14.43 20.91 PC 8 | 764946.69 | 9101519.53

P18 Pl 8 | 764961.12 | 9101498.61
P18 - P9 2541 137° 35° 58° 17.13 -18.76 PT 8 | 764978.26 | 9101479.85
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PI8 PI9 45.94 317° 35 58” -30.98 33.93 PC 9 |.765084.38 | 9101363.58
PI9 Pl 9 | 765115.36 | 9101329.65
PI9 PI10| 45.94 101° 33° 46° 45.01 -9.21 PT 9 | 765160.37 | 9101320.44
PI9 PI10| 78.96 281° 33 46" -77.36 15.83 PC 10 | 765328.66 | 9101285.98
P110 Pl 10 | 765406.02 | 9101270.15
PI10 PI11| 78.96 216° 52° 28° -47.38 -63.16 PT 10 | 765358.64 | 9101206.99
PI10 PI11| 90.34 396° 52 28" 54.21 72.27 PC 11 | 765323.33 | 9101159.95
PI11 Pl 11 | 765269.12 | 9101087.69
PI11 P112] 90.34 94° 48° 05° 90.02 -7.56 PT 11 | 765359.15 | 9101080.13
PI11 Pl12 | 142.32 -86° 48 05" | -141.82 11.91 PC 12 | 765411.01 | 9101075.74
PI112 Pl 12 | 765552.82 | 9101063.83
PI12 PI13| 142.32 | 236° 05° 07° | -118.10 | -79.41 PT 12 | 765434.72 | 9100984.43
P112 P113 ] 90.89 56° 05’ o7” 75.43 50.71 PC 13 | 765396.26 | 9100958.57
P113 Pl 13 | 765320.83 | 9100907.86
PI13 P114| 90.89 113° | 42° 56° 83.22 -36.56 PT 13 | 765404.05 | 9100871.30
PI13 Pl14| 167.15 | 293° 42 56" | -153.03 67.23 PC 14 | 765431.03 | 9100859.41
Pl114 Pl 14 | 765584.06 | 9100792.18
Pl14 PI15| 167.15 | 260° 24° 29° | -164.81 | -27.85 PT 14 | 765419.25 | 9100764.33
Pl14 PI15| 718.98 80° 24 29" 708.93 119.80 PC 15 | 765355.80 | 9100753.56
P115 Pl 15 | 764646.87 | 9100633.75
PI15 PI16| 718.98 85° 58° 55° 717.22 50.38 PT 15| 765364.08 | 9100684.13
PI15 PI16 | 40.93 265° 58 55" -40.83 -2.87 PC 16 | 765468.65 | 9100691.42
P116 Pl 16 | 765509.48 | 9100694.29
PI16 P117] 40.93 58° 51° 59° 35.04 21.16 PT 16 | 765544.52 | 9100715.45
PI16 PI17| 54.49 -122° | 51 59” -46.64 -28.17 PC 17 | 765640.85 | 9100773.64
PI17 Pl 17 | 765687.49 | 9100801.81
PI17 PI18| 54.49 153° | 47° 14° 24.07 -48.89 PT 17 | 765711.56 | 9100752.93
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PI17 PI18 | 38.69 -27° 47 14" -17.09 34.71 PC 18 | 765808.10 | 9100556.72
P118 Pl 18 | 765825.19 | 9100522.01
PI18 PI19| 38.69 165° 10° 51° 9.90 -37.40 PT 18 | 765835.09 | 9100484.60
PI18 PI19 | 29.96 -15° 10’ 51" -7.66 28.96 PC 19 | 765931.93 | 9100118.30
PI119 Pl 19 | 765939.59 | 9100089.33
PI19 PI20| 29.96 158° | 0O7° 49° 11.16 -27.80 PT 19 | 765950.75 | 9100061.53
PI19 PI20 | 32.69 338° o7 49" -12.18 30.34 PC 20 | 766018.40 | 9099892.89
P120 Pl 20 | 766030.58 | 9099862.55
PI20 PI21| 32.69 153° | 30° 57° 14.58 -29.26 PT 20 | 766045.16 | 9099833.29
PI20 PI21| 32.68 -27° 30 57" -14.57 29.25 PC 21 | 766135.66 | 9099651.55
PI21 Pl 21 | 766150.23 | 9099622.30
P21 PI22| 32.68 113° | 36° o7° 29.95 -13.09 PT 21 | 766180.18 | 9099609.21
PI21 P22 | 20.29 -67° 36’ o7” -18.59 8.12 PC 22 | 766300.16 | 9099556.76
P122 Pl 22 | _766318.76 | 9099548.64
PI22 PI23| 20.29 135° | 28° 26° 14.23 -14.47 PT 22 | 766332.98 | 9099534.17
PI22 PI23| 80.79 -45° 28 26" -56.65 57.60 PC 23 | 766457.22 | 9099407.81
P123 Pl 23 | 766513.87 | 9099350.21
PI23 PI24| 80.79 18° 58° 47° 26.28 76.40 PT 23 | 766540.14 | 9099426.61
PI23 P24 | 268.34 | -162° | 58 47" -87.27 | -253.75 | PC 24 | 766563.50 | 9099494.65
P124 Pl 24 | 766650.77 | 9099748.40
P124 PI25| 268.34 | 184° | 0O7° 02° -19.27 | -267.65 | PT 24 | 766631.50 | 9099480.75
P124 PI25| 42.15 04° o7 02" 3.03 42.04 PC 25 | 766622.89 | 9099361.87
P125 Pl 25 | 766619.86 | 9099319.83
PI25 PI26| 42.15 120° | 04° 57° 36.47 -21.13 PT 25| 766656.33 | 9099298.71
PI25 PI26 | 53.29 -60° 04 57" -46.11 26.71 PC 26 | 766722.58 | 9099260.30
P126 Pl 26 | 766768.70 | 9099233.59
P126 PI27| 53.29 213° | 43° 50° -29.59 -44.32 PT 26 | 766739.10 | 9099189.27
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PI26 PI27| 35.36 33° 43 50" 19.64 29.41 PC 27 | 766693.00 | 9099120.25
P127 Pl 27 | 766673.37 | 9099090.84
PI27 PI28| 35.36 143° 11° 28° 21.19 -28.31 PT 27 | 766694.55 | 9099062.53
PI27 PI28| 37.11 -37° 17 28" -22.23 29.71 PC 28 | 766841.11 | 9098866.61
P128 Pl 28 | 766863.34 | 9098836.90
PI28 PI29| 37.11 99° 25° 02° 36.61 -6.07 PT 28 | 766899.95 | 9098830.83
PI28 PI29 | 53.66 -81° 25 02" -52.93 8.78 PC 29 | 767044.13 | 9098806.89
P129 Pl 29 | 767097.06 | 9098798.11
P129 P130| 53.66 193° | 27° 30° -12.49 -52.18 PT 29 | 767084.58 | 9098745.93
PI29 PI30 | 23.03 13° 27 30" 5.36 22.40 PC 30 | 767066.35 | 9098669.87
P130 Pl 30 | 767061.00 | 9098647.47
PI30 PI31| 23.03 148° 11° 14° 12.14 -19.57 PT 30| 767073.13 | 9098627.90
PI30 PI31] 18.65 -32° 11 14" -9.83 15.85 PC 31 | 767178.26 | 9098458.36
PI131 Pl 31 | 767188.09 | 9098442.51
PI31 PI32| 18.65 140° | 31° 33° 11.86 -14.40 PT 31 ] 767199.95 | 9098428.11
PI31 PI32| 45.74 -40° 31 33" -29.08 35.31 PC 32 | 767341.70 | 9098255.93
P132 Pl 32 | 767370.78 | 9098220.62
PI32 PI33| 45.74 55° 37° 15° 37.75 25.83 PT 32 | 767408.53 | 9098246.45
PI32 PI33| 123.11 | -125° | 37 15" | -101.61 | -69.52 PC 33 | 767581.25 | 9098364.63
P133 Pl 33 | 767682.86 | 9098434.15
PI33 PI34| 123.11 | 191° | 24° 51° -24.36 | -120.68 | PT 33 | 767658.49 | 9098313.47
PI33 PI34| 35.01 11° 24 51" 6.93 34.31 PC 34 | 767640.86 | 9098226.27
P134 Pl 34 | 767633.93 | 9098191.95
PI34 PI35| 35.01 140° 10° ore 22.42 -26.88 PT 34 | 767656.35 | 9098165.07
PI34 PI35| 28.39 -40° 10’ o7” -18.18 21.80 PC 35 | 767712.17 | 9098098.11
P135 Pl 35 | _767730.35 | 9098076.31
PI35 PI36| 28.39 97° 01° 31° 28.17 -3.47 PT 35| 767758.53 | 9098072.84
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PI35 PI36 | 37.47 -83° or 31" -37.19 4.58 PC 36 | 767879.94 | 9098057.86
P136 Pl 36 | 767917.13 | 9098053.28
PI36 PI37| 37.47 136° 21° 09° 25.86 -27.11 PT 36 | 767942.99 | 9098026.17
PI36 PI37| 37.03 -44° 21 09” -25.56 26.79 PC 37 | 768064.44 | 9097898.79
P137 Pl 37 | 768090.00 | 9097871.99
PI37 PI38| 37.03 105° 29° 01° 35.69 -9.89 PT 37| 768125.68 | 9097862.11
PI37 PI38 | 32.87 285° 29 o1” -31.68 8.78 PC 38 | 768217.69 | 9097836.60
P138 Pl 38 | 768249.37 | 9097827.82
PI38 PI39| 32.87 172° or° 54° 4.50 -32.56 PT 38 | 768253.87 | 9097795.26
PI38 PI39 | 39.89 -08° o7 54" -5.46 39.52 PC 39 | 768265.04 | 9097714.27
P139 Pl 39 | _768270.50 | 9097674.75
PI39 P40 | 39.89 128° 06° 18° 31.39 -24.62 PT 39 | 768301.89 | 9097650.13
PI39 P40 | 37.44 -52° 06’ 18" -29.46 23.11 PC 40 | 768388.61 | 9097582.09
P140 Pl 40 | 768418.07 | 9097558.99
P40 P41| 37.44 61° 11° 10° 32.81 18.05 PT 40 | 768450.88 | 9097577.03
P40 P41 | 42.46 -119° | 171 10" -37.20 -20.46 PC 41 | 768591.92 | 9097654.62
P141 Pl 41 | 768629.13 | 9097675.08
P41 P42 | 42.46 29° 08° 02° 20.67 37.09 PT 41 | 768649.80 | 9097712.17
P41 P42 | 58.52 -151° | 08 02" -28.49 -51.12 PC 42 | 768723.36 | 9097844.20
P142 Pl 42 | 768751.85 | 9097895.32
P42 P3| 58.52 128° 06° 45° 46.04 -36.12 PT 42 | 768797.90 | 9097859.20
P42 P43 | 73.09 -52° 06’ 45" -57.51 45.11 PC 43 | 768869.79 | 9097802.76
P143 Pl 43 | 768927.30 | 9097757.65
P43 Pl44| 73.09 22° 02° 03° 27.42 67.75 PT 43 | 768954.72 | 9097825.40
P43 P44 | 23.42 -158° | 02 03” -8.79 -21.71 PC 44 | 768991.08 | 9097915.29
P144 Pl 44 | 768999.87 | 9097937.00
P44 P45 | 23.42 37° 04° 40° 14.12 18.69 PT 44 | 769013.99 | 9097955.69
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P44 - Pl45 19.96 -143° 04’ 40" -12.03 -15.92 PC 45 | 769074.32 | 9098035.54
Pl145 Pl 45 | 769086.35 | 9098051.46
Pl45 - Pl6 19.96 00° 17° 03° 0.10 19.96 PT 45 | 769086.45 | 9098071.42
P45 -  PK6 14.63 -180° 17 03" -0.07 -14.63 PC 46 | 769086.89 | 9098164.06
Pl 46 Pl 46 | 769086.96 | 9098178.70
Pl46 - PHU7 14.63 25° 39° 35° 6.34 13.19 PT 46 | 769093.30 | 9098191.89
Pl46 - PHU7 14.06 205° 39’ 35" -6.09 -12.67 PC 47 | 769134.12 | 9098276.87
Pl147 Pl 47 | 769140.20 | 9098289.55
P47 - Pl48 14.06 12° 19° 16° 3.00 13.73 PT 47 | 769143.20 | 9098303.28
Pl47 - PK8 18.20 -168° 19 16" -3.88 -17.78 PC 48 | 769161.59 | 9098387.53
P148 Pl 48 | 769165.48 | 9098405.31
P48 - PK9 18.20 358° 29° 11° -0.48 18.19 PT 48 | 769164.99 | 9098423.51
Pi48 - Pl49 18.97 538° 29’ 11" 0.50 -18.96 PC 49 | 769162.02 | 9098535.39
Pl149 Pl 49 | 769161.52 | 9098554.35
P149 - PI50 18.97 16° 44° 12° 5.46 18.16 PT 49 | 769166.98 | 9098572.51
Pl149 - PI50 17.67 -164° 44 12" -5.09 -16.92 PC 50 | 769198.84 | 9098678.52
P150 Pl 50 | 769203.93 | 9098695.43
P50 - PI51 17.67 04° 32° 25° 1.40 17.61 PT 50 | 769205.32 | 9098713.05
P50 - PI51 20.38 -176° 32 25" -1.61 -20.32 PC 51 | 769214.57 | 9098829.77
PI51 Pl 51 | 769216.19 | 9098850.09
P51 - PI52 20.38 351° 01° 33° -3.18 20.14 PT 51 | 769213.01 | 9098870.23
P51 - PI52 20.38 171° 01 33" 3.18 -20.14 PC 52 | 769194.50 | 9098987.27
P152 Pl 52 | 769191.32 | 9099007.40
P52 - PI53 20.38 312° 39° 05° -14.99 13.81 PT 52 | 769176.33 | 9099021.21
PI52 - PI53 38.71 132° 39’ 05" 28.47 -26.23 PC 53 | 769062.84 | 9099125.72
PI53 Pl 53 | 769034.36 | 9099151.94
P53 - PI54 38.71 or° 14° 14° 4.88 38.40 PT 53 | 769039.24 | 9099190.35
Ing. José Benjamin Torres Tafur

169



PROGRESIVA

PIS Distancia PROGRESIVA
Elementos Dist.
PIO 0.00 km. 00+000.00 | Km00 + 00 + 00.00
PlIO - PI1| 23430
PI1 23430 | km.00+234.30 [ kmoo + 22 + 14.30
Tan 1 63.09
PC1 17121 | km.00+#171.21 [ kmoo + 16 + 11.21
LC1 108.66
PT1 279.87 | km.00+279.87 [ kmoo + 26 + 19.87
PI1 | - [ pi2| 26898
Tan1 63.09
P12 485.75 | km.00+485.75 | Km00 + 48 + 05.75
Tan 2 49.63
PC2 436.12 | km.00+436.12 | Km00 + 42 + 16.12
LC2 78.17
PT2 514.29 | km.00+514.29 | kmo0o + 50 + 14.29
PI2 | - [ P3| 24234
Tan 2 49.63
PI3 706.99 | km.00+706.99 [ kmoo + 70 + 06.99
Tan 3 98.08
PC3 608.92 | km.00+608.92 | Km00 + 60 + 08.92
LC3 109.93
PT3 718.85 | km.00+718.85 | Km00 + 70 + 18.85
PI3 | - [ pia| 263.33
Tan 3 98.08
P14 884.10 | km.00+884.10 | Km00 + 88 + 04.10
Tan4 61.67
PC4 822.44 | km.00+822.44 | Km00 + 82 + 02.44
LC4 95.86
PT4 918.29 | km.00+918.29 | Kmo0 + 90 + 18.29
pia | - [ pis| 259.13
Tan 4 61.67
PI5 1115.76 | km.01+115.76 | Km0l + 10 + 15.76
Tan 5 51.74
PC5 1064.02 | km.01+064.02 | Km01 + 06 + 04.02
LC5 97.51
PTS 1161.53 | km.01+161.53 | Km0l + 16 + 01.53
PI5 | - [ pi6| 20544
Tan 5 51.74
P16 1315.22 | km.01+315.22 | Km01 + 30 + 15.22
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Tan 6

45.57

PC6

1269.65

km.

01+269.65

Km 01

26

09.65

LC6

88.52

PT 6

1358.17

km.

00+088.52

Km 00

08

08.52

Pl 6

| - | Pz

259.25

Tan 6

45.57

P17

1571.86

km.

01+571.86

Km 01

56

11.86

Tan 7

43.62

PC7

1528.24

km.

01+528.24

Km 01

52

08.24

LC7

85.32

PT7

1613.55

km.

01+613.55

Km 01

60

13.55

P17

| - | P18

235.92

Tan 7

43.62

Pl 8

1805.84

km.

01+805.84

Km 01

80

05.84

Tan 8

25.41

PC8

1780.43

km.

01+780.43

Km 01

78

00.43

LC8

50.74

PT8

1831.17

km.

01+831.17

Km 01

82

11.17

PI 8

| - | P9

228.78

Tan 8

25.41

P19

2034.55

km.

02+034.55

Km 02

02

14.55

Tan 9

45.94

PC9

1988.60

km.

01+988.60

Km 01

98

08.60

LC9O

88.84

PT9

2077.44

km.

00+088.84

Km 00

08

08.84

P19

| - |pPi10

296.72

Tan9

45.94

Pl 10

2328.22

km.

02+328.22

Km 02

32

08.22

Tan 10

78.96

PC 10

2249.26

km.

02+249.26

Km 02

24

09.26

LC 10

100.63

PT 10

2349.89

km.

02+349.89

Km 02

34

09.89

PI10 | - (P11

228.07

Tan 10

78.96

Pl11

2499.00

km.

02+499.00

Km 02

48

19.00

Tan 11

90.34

PC11

2408.66

km.

02+408.66

Km 02

40

08.66

LC11

106.53

PT11

2515.19

km.

02+515.19

Km 02

50

15.19

pi11 | - (P12

284.74

Tan 11

90.34

Pl 12

2709.59

km.

02+709.59

Km 02

70

09.59
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Tan 12

142.32

PC 12

2567.28

km.

02+567.28

Km 02

56

07.28

LC 12

123.29

PT 12

2690.57

km.

02+690.57

Km 02

68

10.57

pi12 | - [pi13

279.50

Tan 12

142.32

Pl 13

2827.76

km.

02+827.76

Km 02

82

07.76

Tan 13

90.89

PC13

2736.87

km.

02+736.87

Km 02

72

16.87

LC13

106.79

PT 13

2843.65

km.

02+843.65

Km 02

84

03.65

PI13 | - [pi1a

287.56

Tan 13

90.89

Pl 14

3040.32

km.

03+040.32

Km 03

04

00.32

Tan 14

167.15

PC 14

2873.17

km.

02+873.17

Km 02

86

13.17

LC 14

128.01

PT 14

3001.18

km.

03+001.18

Km 03

00

01.18

pl1a | - [pi1s

950.35

Tan 14

167.15

Pl 15

3784.38

km.

03+784.38

Km 03

78

04.38

Tan 15

718.98

PC 15

3065.40

km.

03+065.40

Km 03

06

05.40

LC 15

106.55

PT 15

3171.95

km.

03+171.95

Km 03

16

11.95

PI1s | - [pi16

864.86

Tan 15

718.98

Pl 16

3317.83

km.

03+317.83

Km 03

30

17.83

Tan 16

40.93

PC 16

3276.90

km.

03+276.90

Km 03

26

16.90

LC 16

80.33

PT 16

3357.23

km.

03+357.23

Km 03

34

17.23

PI16 | - [ P117

208.00

Tan 16

40.93

Pl 17

3524.29

km.

03+524.29

Km 03

52

04.29

Tan 17

54.49

PC17

3469.80

km.

03+469.80

Km 03

46

09.80

LC17

82.83

PT 17

3552.64

km.

03+552.64

Km 03

54

12.64

PI17 | - [pi1s

311.85

Tan 17

54.49

Pl 18

3810.00

km.

03+810.00

Km 03

80

10.00
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Tan 18

38.69

PC 18

3771.31

km.

03+771.31

Km 03

76

11.31

LC 18

77.13

PT 18

3848.44

km.

03+848.44

Km 03

84

08.44

p118 | - [ pi19

447.53

Tan 18

38.69

Pl 19

4257.27

km.

04+257.27

Km 04

24

17.27

Tan 19

29.96

PC 19

4227.31

km.

04+227.31

Km 04

22

07.31

LC 19

59.85

PT 19

4287.16

km.

04+287.16

Km 04

28

07.16

PI19 | - [pi20

244.35

Tan 19

29.96

Pl 20

4501.54

km.

04+501.54

Km 04

50

01.54

Tan 20

32.69

PC 20

4468.85

km.

04+468.85

Km 04

46

08.85

LC 20

65.35

PT 20

4534.20

km.

04+534.20

Km 04

52

14.20

PI20 | - [P121

268.40

Tan 20

32.69

Pl 21

4769.91

km.

04+769.91

Km 04

76

09.91

Tan 21

32.68

PC21

4737.23

km.

04+737.23

Km 04

72

17.23

LC21

62.70

PT 21

4799.92

km.

04+799.92

Km 04

78

19.92

pi21 | - [P122

183.94

Tan 21

32.68

Pl 22

4951.18

km.

04+951.18

Km 04

94

11.18

Tan 22

20.29

PC 22

4930.89

km.

04+930.89

Km 04

92

10.89

LC 22

40.09

PT 22

4970.98

km.

04+970.98

Km 04

96

10.98

pI22 | - [P123

278.30

Tan 22

20.29

Pl 23

5228.98

km.

05+228.98

Km 05

22

08.98

Tan 23

80.79

PC 23

5148.19

km.

05+148.19

Km 05

14

08.19

LC23

101.66

PT 23

5249.85

km.

05+249.85

Km 05

24

09.85

PI23 | - [Pi2a

421.12

Tan 23

80.79

Pl 24

5590.18

km.

05+590.18

Km 05

58

10.18
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Tan 24

268.34

PC24

5321.84

km.

05+321.84

Km 05

32

01.84

LC24

100.88

PT 24

5422.71

km.

05+422.71

Km 05

42

02.71

pi2a | - [pi25

429.64

Tan 24

268.34

Pl 25

5584.01

km.

05+584.01

Km 05

58

04.01

Tan 25

42.15

PC 25

5541.87

km.

05+541.87

Km 05

54

01.87

LC 25

75.33

PT 25

5617.20

km.

05+617.20

Km 05

60

17.20

PI2s | - [Pi26

172.03

Tan 25

42.15

Pl 26

5747.08

km.

05+747.08

Km 05

74

07.08

Tan 26

53.29

PC 26

5693.79

km.

05+693.79

Km 05

68

13.79

LC 26

81.72

PT 26

5775.52

km.

05+775.52

Km 05

76

15.52

PI26 | - [ P127

171.63

Tan 26

53.29

Pl 27

5893.85

km.

05+893.85

Km 05

88

13.85

Tan 27

35.36

PC 27

5858.49

km.

05+858.49

Km 05

84

18.49

LC 27

61.56

PT 27

5920.05

km.

05+920.05

Km 05

92

00.05

PI27 | - [Pi2s

317.15

Tan 27

35.36

Pl 28

6201.83

km.

06+201.83

Km 06

20

01.83

Tan 28

37.11

PC 28

6164.72

km.

06+164.72

Km 06

16

04.72

LC 28

70.57

PT 28

6235.30

km.

06+235.30

Km 06

22

15.30

P128 | - [ P129

236.95

Tan 28

37.11

Pl 29

6435.14

km.

06+435.14

Km 06

42

15.14

Tan 29

53.66

PC 29

6381.48

km.

06+381.48

Km 06

38

01.48

LC 29

82.07

PT 29

6463.55

km.

06+463.55

Km 06

46

03.55

PI29 | - [Pi30

154.88

Tan 29

53.66

PI 30

6564.77

km.

06+564.77

Km 06

56

04.77
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Tan 30

23.03

PC 30

6541.74

km.

06+541.74

Km 06

54

01.74

LC 30

43.64

PT 30

6585.38

km.

06+585.38

Km 06

58

05.38

PI30 | - [PI31

241.17

Tan 30

23.03

PI 31

6803.52

km.

06+803.52

Km 06

80

03.52

Tan 31

18.65

PC 31

6784.86

km.

06+784.86

Km 06

78

04.86

LC31

37.25

PT 31

6822.12

km.

06+822.12

Km 06

82

02.12

PI31 | - [P132

287.43

Tan 31

18.65

Pl 32

7090.89

km.

07+090.89

Km 07

08

10.89

Tan 32

45.74

PC 32

7045.15

km.

07+045.15

Km 07

04

05.15

LC 32

74.09

PT 32

7119.24

km.

07+119.24

Km 07

10

19.24

PI32 | - [P133

378.20

Tan 32

45.74

PI 33

7451.70

km.

07+451.70

Km 07

44

11.70

Tan 33

123.11

PC33

7328.58

km.

07+328.58

Km 07

32

08.58

LC 33

118.50

PT 33

7447.09

km.

07+447.09

Km 07

44

07.09

PI33 | - [Pi34

247.06

Tan 33

123.11

Pl 34

7571.03

km.

07+571.03

Km 07

56

11.03

Tan 34

35.01

PC 34

7536.03

km.

07+536.03

Km 07

52

16.03

LC 34

65.28

PT 34

7601.31

km.

07+601.31

Km 07

60

01.31

PI3a | - [P135

150.57

Tan 34

35.01

Pl 35

7716.88

km.

07+716.88

Km 07

70

16.88

Tan 35

28.39

PC 35

7688.49

km.

07+688.49

Km 07

68

08.49

LC35

54.06

PT 35

7742.55

km.

07+742.55

Km 07

74

02.55

PI35 | - [Pi36

188.22

Tan 35

28.39

Pl 36

7902.38

km.

07+902.38

Km 07

90

02.38
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Tan 36

37.47

PC 36

7864.92

km.

07+864.92

Km 07

86

04.92

LC 36

71.97

PT 36

7936.88

km.

07+936.88

Km 07

92

16.88

PI36 | - [ P137

250.50

Tan 36

37.47

Pl 37

8149.92

km.

08+149.92

Km 08

14

09.92

Tan 37

37.03

PC 37

8112.89

km.

08+112.89

Km 08

10

12.89

LC 37

72.26

PT 37

8185.15

km.

08+185.15

Km 08

18

05.15

PI37 | - [Pi38

165.40

Tan 37

37.03

Pl 38

8313.52

km.

08+313.52

Km 08

30

13.52

Tan 38

32.87

PC 38

8280.65

km.

08+280.65

Km 08

28

00.65

LC 38

58.16

PT 38

8338.81

km.

08+338.81

Km 08

32

18.81

piI3s8 | - |PiI39

154.52

Tan 38

32.87

Pl 39

8460.45

km.

08+460.45

Km 08

46

00.45

Tan 39

39.89

PC 39

8420.56

km.

08+420.56

Km 08

42

00.56

LC 39

75.82

PT 39

8496.38

km.

08+496.38

Km 08

48

16.38

PI39 | - [Piao

187.57

Tan 39

39.89

Pl 40

8644.05

km.

08+644.05

Km 08

64

04.05

Tan 40

37.44

PC 40

8606.61

km.

08+606.61

Km 08

60

06.61

LC 40

66.17

PT 40

8672.78

km.

08+672.78

Km 08

66

12.78

PI40 | - | P14l

240.92

Tan 40

37.44

Pl 41

8876.26

km.

08+876.26

Km 08

86

16.26

Tan 41

42.46

PC41

8833.80

km.

08+833.80

Km 08

82

13.80

LC41

82.70

PT 41

8916.49

km.

08+916.49

Km 08

90

16.49

PI41 | - |P142

252.16

Tan 41

42.46

Pl 42

9126.19

km.

09+126.19

Km 09

12

06.19
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Tan 42

58.52

PC 42

9067.67

km.

09+067.67

Km 09

06

07.67

LC 42

86.37

PT 42

9154.05

km.

09+154.05

Km 09

14

14.05

PI42 | - |P143

223.03

Tan 42

58.52

Pl 43

9318.55

km.

09+318.55

Km 09

30

18.55

Tan 43

73.09

PC43

9245.46

km.

09+245.46

Km 09

24

05.46

LC43

101.83

PT 43

9347.29

km.

09+347.29

Km 09

34

07.29

PIa3 | - [piaa

193.50

Tan 43

73.09

Pl 44

9467.70

km.

09+467.70

Km 09

46

07.70

Tan 44

23.42

PC44

9444.28

km.

09+444.28

Km 09

44

04.28

LC44

46.58

PT 44

9490.86

km.

09+490.86

Km 09

48

10.86

plaa | - [pias

143.48

Tan 44

23.42

P1 45

9610.91

km.

09+610.91

Km 09

60

10.91

Tan 45

19.96

PC 45

9590.96

km.

09+590.96

Km 09

58

10.96

LC 45

38.53

PT 45

9629.49

km.

09+629.49

Km 09

62

09.49

PIas | - [pias

127.25

Tan 45

19.96

Pl 46

9736.78

km.

09+736.78

Km 09

72

16.78

Tan 46

14.63

PC 46

9722.14

km.

09+722.14

Km 09

72

02.14

LC 46

28.79

PT 46

9750.93

km.

09+750.93

Km 09

74

10.93

PI46 | - | P147

122.99

Tan 46

14.63

Pl 47

9859.28

km.

09+859.28

Km 09

84

19.28

Tan 47

14.06

PC 47

9845.22

km.

09+845.22

Km 09

84

05.22

LC 47

27.99

PT 47

9873.21

km.

09+873.21

Km 09

86

13.21

PI47 | - |Pi4s8

118.51

Tan 47

14.06

Pl 48

9977.66

km.

09+977.66

Km 09

96

17.66
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Tan 48 18.20

PC 48 9959.46 | km.09+959.46 | km09 + 94 + 19.46
LC 48 36.22

PT 48 9995.68 | km.09+995.68 [ km09 + 98 + 15.68
p1ag | - [pras| 149.10
Tan 48 18.20

PI149 10126.58 | km.10+126.58 | Km10 + 12 + 06.58
Tan 49 18.97

PC 49 10107.62 | km.10+107.62 | Km10 + 10 + 07.62
LC 49 37.61

PT 49 10145.23 | km.10+145.23 | Km10 + 14 + 05.23
Plag | - [piso| 147.34
Tan 49 18.97

P1 50 10273.60 | km.10+273.60 [ km10 + 26 + 13.60
Tan 50 17.67

PC 50 10255.93 | km.10+255.93 | km10 + 24 + 15.93
LC 50 35.20

PT 50 10291.13 | km.10+291.13 | km10 + 28 + 11.13
PIso | - [pPis1]| 15516
Tan 50 17.67

PI51 10428.63 | km.10+428.63 | Km10 + 42 + 08.63
Tan 51 20.38

PC51 10408.24 | km.10+408.24 | Km10 + 40 + 08.24
LC51 40.58

PT 51 10448.82 | km.10+448.82 | Km10 + 44 + 08.82
PIs1 | - [pPis2]| 159.27
Tan 51 20.38

PI 52 10587.71 | km.10+587.71 | km10 + 58 + 07.71
Tan 52 38.71

PC 52 10549.00 | km.10+549.00 [ km10 + 54 + 09.00
LC 52 74.51

PT 52 10623.50 | km.10+623.50 [ km10 + 62 + 03.50
pis2 | - [pPis3] 21336
Tan 52 38.71

PI53 10798.15 | km.10+798.15 | Km10 + 78 + 18.15
Tan 53 44.43

PC 53 10753.72 | km.10+753.72 | Km10 + 74 + 13.72
LC 53 82.03

PT 53 10835.76 | km.10+835.76 | Km10 + 82 + 15.76
PIs3 | - | B 206.83
Tan 53 44.43

B 10998.16 | km.10+998.16 | km10 + 98 + 18.16

Ing. José Benjamin Torres Tafur
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8.6. Panel fotografico

Google Earth y

-

Fuente Google Earth, ruta marcada desde el punto deinicio hastael final delacarreteratramo
los Pinos — Cuyquin con una longitud total de 10.684 km. Distrito de Carabamba, Provincia
de Julcén.
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[luviasy a no contar con sus respectivas cunetas.
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Carretea sector Los pinos presenta zanjas, debido alasintensas|luviasy a no contar con sus
respectivas cunetas.
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Falta cunetas para evacuar el aguay asi no malograr laviade la carretera.
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Carretera en mal estado, presenta zanjas debido a las intensas lluvias y a no contar con sus
respectivas cunetas a mismo tiempo se puede apreciar pendientes que superan €l 10%.




Carretera en mal estado, presenta zanjas debido a las intensas lluvias y a no contar con sus
respectivas cunetas.

Carretera en mal estado, presenta zanjas debido a las intensas lluvias y a no contar con sus
respectivas cunetas, a los arededores se puede apreciar las siembras de trigo, cebada; al ser
una zona dedicada exclusivamente ala Agriculturay ganaderia.
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Curva en ma estado, presenta zanjas debido a las intensas lluvias y a no contar con sus
respectivas cunetas a mismo tiempo se puede apreciar pendientes que superan el 10%.

Levantamiento Topografico, prismas en relleno de carretera
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Levantamiento Topogréafico, insertando coordenadas BM atrés
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CalicataN.° 2 Estudio de Mecanica de Suelos

187



J F ikt

Cdlicata N.° 3 Estudio de Mecanica de Suelos

CalicataN.° 4 Estudio de Mecanica de Suelos
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Calicata N.° 5 Estudio de Mecéanica de Suelos

CalicataN.° 6 Estudio de Mecanica de Suelos
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Calicata N.° 8 Estudio de Mecanica de Suelos
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Muestra 30kg de la Calicata N.° 1 para el Estudio de Mecanica de Suelos.
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