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Resumen
La presente investigacion nace del problema: (Cémo mejorar la conectividad en la
carretera Chachapoyas - Cajamarca, con el disefio de redireccionamiento del transito en
el sector de Leymebamba? El objetivo fue disefiar una via para el redireccionamiento del
transito en la carretera PE 8B, sector de Leymebamba. La poblacion estuvo constituida
por la carretera PE 8B Chachapoyas - Cajamarca. La muestra lo constituyo la carretera
PE 8B. (Km 244 - 245). Investigacion fue de tipo bésica, de alcance descriptivo, enfoque
cualitativo, disefio no experimental, longitudinal, para recoger la informacion se utilizo
la observacién, instrumentos de ingenieria y laboratorio de suelos. Los resultados fueron:
disefio geométrico de 1.8 Km. de la via, aforo total de 1437 vehiculos, indice medio diario
anual (IMDa) de 166 vehiculos y el indice medio diario anual (IMDs) proyectado en 20
afios de 271 vehiculos; topograficamente el tipo de terreno ondulado, con pendientes
transversales al eje de la via entre 11% y 50% Yy escarpado con pendientes transversales
al eje de la via superiores al 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales
superiores al 8%; suelo bueno de plasticidad alta, muy arcilloso, grava limosa y arcillosa;
carretera de tercera clase, la velocidad de disefio del proyecto de 30 km/h. Finalmente se
concluye que: Se disefid una via para el redireccionamiento del transito en la carretera PE
8B, sector de Leymebamba, en el que se estudid diferentes elementos tales como:
kilometraje, estudio de transito, estudio topografico, obras de arte, estudio de mecanica

de suelos y disefio geométrico.

Palabras claves: mecanica de suelos, estudio de trafico, estudio topografico, disefio

geométrico
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Abstract

This research stems from the problem: How to improve connectivity on the Chachapoyas
- Cajamarca highway, with the design of traffic redirection in the Leymebamba sector?
The objective was to design a road for the redirection of traffic on the PE 8B highway,
Leymebamba sector. The population was constituted by the PE 8B Chachapoyas -
Cajamarca highway. The sample was constituted by the PE 8B highway. (Km 244 - 245).
Basic type research, descriptive in scope, qualitative approach, non-experimental,
longitudinal design, observation, engineering instruments and soil laboratory were used
to collect the information. The results were: geometric design of 1.8 km of the road, total
capacity of 1,437 vehicles, annual average daily rate (IMDa) of 166 vehicles and the
annual average daily rate (IMDs) projected in 20 years of 205 vehicles; topographically,
the type of undulating terrain, with transverse slopes to the axis of the road between 11%
and 50% and steep with transverse slopes to the axis of the road greater than 100% and
its exceptional longitudinal slopes greater than 8%; good soil with high plasticity, very
clayey, silty and clayey gravel; third-class highway, the project design speed of 30 km/h.
Finally, it is concluded that: A road was designed for the redirection of traffic on the PE
8B highway, Leymebamba sector, considering several factors among the most important
mileage, traffic study, topographic study, works of art, soil mechanics study and
geometric design.

Keywords: traffic study, topographic study, soil mechanics, geometric design
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INTRODUCCION

La solucién a los graves problemas de trafico en diversas areas rurales y urbanas del
pais sera mediante el mejoramiento de los cruces viales, en estos cruces hay una cantidad
muy grande de vehiculos esperando para pasar, lo que lleva a: cuestiones de tiempo para
que cada conductor llegue a su destino ; en el costo econémico de pasar por un largo
periodo de transporte; Contaminacion resultante de la combustion de los fluidos de

escape de los vehiculos y problemas sociales derivados del aumento de la presion.

Como podemos encontrar el ultimo informe del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), el desarrollo econémico (PIB) del Pert en el primer trimestre de
2018 fue de 3,2% en comparacion con el mismo periodo de 2016. De este crecimiento
corresponde a transporte, almacenamiento, correo y mensajeria urgente, un 5,0% mas,
que es la actividad econdmica con el cuarto mayor crecimiento. Esto refleja un
equilibrio exitoso entre la oferta y la demanda de transporte de mercancias y pasajeros

a traves de las rutas por carretera existentes.

En consecuencia, el Perd, es un pais que necesita muchos proyectos de infraestructura
vial, asi como mejoras a los existentes. Estos objetivos son promovidos principalmente
por instituciones publicas y en menor medida por organizaciones privadas. Para
lograrlo, es necesario contar con propuestas de proyectos ideales, eficientes, eficaces,
econdmicas y seguras para alcanzar las metas de crecimiento y desarrollo antes

mencionadas.

En el proyecto general de infraestructura de transito, el disefio de ingenieria es la etapa
mas predominante, ya que a partir de €l se forman las caracteristicas de ingenieria en
tres dimensiones para que la funcion, la confianza, el bienestar, la estética, la riqueza y

la compatibilidad con el medio ambiente

El primordial dispositivo por el cual la infraestructura afecta el producto y el crecimiento
econdémico es a través de una mayor productividad del capital, y cuanto mas
complementarias se vuelven la infraestructura y las inversiones productivas de una
empresa, mas importante se vuelve la productividad del capital. (Urrunaga & Aparicio,
2012)
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Es por esto que la ingenieria de transito busca resolver este problema enfocandose
continuamente en mejorar el flujo de transito en las intersecciones a través de disefios

viales de ingenieria. (Betancourt, Bencomo, & Esparza, 2015).

Para que el transito sea fluido en una carretera, esta debera ser amplia'y cumplir con los
establecido en el Disefio Geométrico. La carretera del sector Leymebamba presenta
dimensiones bastante reducidas limitando la fluidez vehicular en la ruta Chachapoyas-
Cajamarca. Especialmente en la entrada de la localidad existe una curva bien cerrada
que dificulta el pase de camiones de 3 y 4 ejes. Visto estas dificultades nos llevo a
plantearse el siguiente problema: ;Como mejorar la conectividad en la carretera
chachapoyas - Cajamarca con el disefio del redireccionamiento del transito en el sector

de Leymebamba?

El estudio se baso en los siguientes antecedentes:

Bautista (2021), en su tesis: Estudios de la seguridad vial desde el disefio geométrico de
la carretera Canchaque — Huancabamba, concluyé que los manuales de ingenieria
permitirian al conductor no presentar visiones confusas al transitar por la nueva via. Asi,
el disefio auto explicativo ayudara al conductor a unificar los elementos de la via sin
afectar su conducta. El principio de coherencia espacial expresado en el analisis se
relaciona con la coordinacion del camino tanto en planta como en perfil, es asi que existe
una correspondencia entre los dos caminos. Esto significa que el conductor podra
responder a tiempo a una situacion dificultosa porque tendra una visién amplia del
disefio. En este analisis se concluyé que el nuevo disefio era seguro porque se
introdujeron nuevas medidas basadas en el factor humano imperante. Esta antelacion
atraerd nuevos traficos, lo que beneficiara a los sectores econémicos (turismo,
agricultura, construccién, etc.). ElI conductor podra maniobrar y recuperar el control de
su vehiculo en situaciones dificiles, dada la combinacion efectiva de sistemas limitados.
Ademas, si el carro choca contra el sistema de retencién, el nivel de impacto sera menor.

Estas precauciones garantizaran que los pasajeros del vehiculo no sufran golpes graves.

Berrospi (2020) en su tesis, busco obtener el Bosquejo de la Carretera Aramango — San
Francisco — Sector la Fila — Buenos Aires — Chinganza, Distrito De Aramango,

Provincia de Bagua, Departamento de Amazonas; Encontrd que las zonas antes aludidas
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no tienen una carretera en condiciones para apropiadas para el recorrido vehicular, y que
en tiempos de fuertes inundaciones impiden el paso de individuos y animales de carga
que son utilizados en el comercio, lo que genera altos costos de transporte. en tiempo y
dinero, ademas de provocar su incomunicacién, por la dificultad de acceso a los mismos.
La cimentacion de la referida via contribuird a conectar estas localidades con el distrito,
promover el desarrollo econémico y productivo, generar oportunidades de trabajo
durante su ejecucion, promover el desarrollo agropecuario, y que la poblacién tenga

acceso en buenas condiciones.

Achamizo (2020) en su tesis: propuesta de disefio geometrico y estructural de la
carretera Av. Paul Poblet mejorando la transitabilidad vehicular y peatonal del tramo
Quebrada Verde-Ovalo Manchay Bajo. La investigacion tuvo tres etapas: La primera
consistio en recopilar informacién del proyecto de investigacion. El segundo
corresponde a trabajos de campo como se menciona en seguida: levantamiento
topografico, estudios de transito y experimentos de laboratorio. Como parte del estudio
de la mecénica de suelos, se hara especial hincapié en la determinacion de la relacion
CBR del sustrato. Finalmente, el trabajo de fabricacion de gabinetes se centrd en el
analisis de datos de campo y la implementacién de las recomendaciones de disefio
estructural y de ingenieria de acuerdo con las normas DG-2018 y AASTHO 93,
respectivamente. Se concluy6 que: En cuanto al estudio de tréafico, el IMDA equivale a
3.436 viajes vehiculares por dia, y el indice de trafico incluye un 79% de vehiculos
ligeros y un 21% de vehiculos pesados. Durante la investigacion de mecanica de suelos
se encontrd que todos los pozos tienen una estratigrafia uniforme con buena capacidad
portante, con un CBR minimo de 32% a una penetracion de 0.1 pulgada a una densidad
seca maxima de 95%. Ademas, la longitud total de la via es de 4902,8 m. En cuanto al

disefio estructural, se propone una pila de acero de 25 cm para todo el tramo.

Aroni (2020) en su tesis: Croquis de la carretera Buenos Aires — Union Quilagan —
Succha Alta — La Palma, Distrito de Querecotillo, provincia de Cutervo, departamento
de Cajamarca, 2018. La investigacion presenta el disefio de una carretera de 8,952 km,
asi como las obras de arte necesarias, el disefio de la superficie en términos de
estabilidad con el aditivo ecologico, unira las localidades de Buenos Aires - Union
Quilagan — Succha Alta — La Palma del Distrito de Querecotillo, Provincia de Cutervo.

Para el disefio, se han ejecutado estudios técnicos béasicos para carreteras, como
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investigacion, circulacion, terreno, carrera, agua e fuentes hidroldgicas, detalles de cada
estudio. De igual forma, el trabajo de disefio de ingenieria se realizd de acuerdo al
esquema, antecedentes y las especificaciones técnicas plasmadas en el proyecto, se
realizé el disefio como una via de tercera clase. Ademas, el disefio del pavimento se esta
realizando en un nivel estable con adiciones ecoldgicas de acuerdo con las Pautas de
uso del suelo, geologia, geotecnia y uso de la superficie de la carretera del Ministerio de

Transporte.

Llamo (2020) en su tesis: Disefio de la trocha carrozable el Progreso- Venceremos-
Nuevo Paraiso, Distrito de Cajaruro, Provincia de Utcubamba, departamento de
Amazonas, 2017. Durante la ejecucion del proyecto se efectuaron estudios basicos de
ingenieria vial como: estudio de transito, estudio de planeamiento, estudio de topografia,
estudio de mecénica de suelos, estudio de canteras, investigacion de recursos hidricos e
hidrologia de subcuencas. Asimismo, se realizo el disefio de ingenieria de planta, tramo
y tramo de acuerdo a lo planteado como via de 11l Clase. También se considerd la
superficie de rodadura. El autor concluyd que: los dias lunes, miércoles, viernes y
sdbados hay mayor transito vehicular, el 25% del trafico corresponde a vehiculos brutos
de carga y el 75% corresponde a vehiculos ligeros. EI IMDA proyect6 un periodo de 20
afios, considerando una tasa de incremento del trafico generado del 15%, una tasa de

incremento de la poblacion del 0,62% y un PIB del 3,42%.

Cepeda (2019 en su tesis: Lineamientos de seguridad vial para vias terciarias en placa
huella incorporando el disefio geométrico, sefializacion y sistemas de contencion lateral.
Busco hacer una recomendacion respecto a los factores técnicos que se deben tomar en
cuenta en el disefio de formas geométricas, sefiales y resimenes de contencion, y se ha
aplicado en un caso de estudio de una tercera via ubicada en el municipio de Tena
(Cundinamarca). Como resultado, ha adquirido un disefio seguro y confiable que
aumenta la conciencia del usuario sobre la seguridad vial, el control, entre otras cosas,
a una velocidad maxima de circulacion de 40 km/h, y las siguientes son
recomendaciones generales a tener en cuenta en cuanto a la sincronizacién de

Implementacion del disefio de un panel de impresién compacto de tres vias.

Albitres (2019) en su tesis: Estudio de trafico para su mejoramiento de la carretera Yura

— peaje Patahuasi, parte de la ruta nacional PE — 34a, Arequipa, tuvo como objetivo,
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determinar los resultados del estudio de trafico para su mejoramiento de la carretera
Yura — Peaje Patahuasi, parte de la ruta Nacional PE — 34A. El autor concluye que: El
TPDA calculado para el fraccionamiento Yura-Patahuasi tiene un volumen de transito
de 4.092 vehiculos por dia, de los cuales el 49,5% son vehiculos livianos y el 50,5%
vehiculos pesados. En el transporte de mercancias destacan los semirremolques (3S3)
con 1.226 vehiculos/dia, que representan el 30,0% del trafico total; Los pronosticos de
trafico (periodo 2017 - 2037) para el departamento. en memoria nos dan como resultado
a finales de los afios veinte que en el departamento de Yura - Patahuassi, pasaran 8360
carros por dia. Es probable que este indice sea mayor segun el volumen de trafico, que

constituye las autopistas de clase 1.

Fustamante (2019) en su tesis: Organizacion del método de computo del IMDA aplicado
en el proyecto de Av. Sanchez Cerro, el objetivo fue realizar la estructuracion del
método de calculo del IMDA aplicado a proyecto de Av. Sanchez Cerro, El autor lleg6
a las siguientes conclusiones: la conformacién del método clésico de célculo de IMDA
en intersecciones y sus predicciones futuras proporcionara la perspicacia del método y
su aplicacion a estudiantes y/o profesionales y conducird a una reduccion de errores en
el calculos; Para la interseccién de la avenida Sanchez Cerro y la calle Gullman, se
calculo el IMDA 2016 con el numero de vehiculos de esta tesis y el IMDA 2010,
proyectado para 2016 por la Municipalidad del Condado de Piura, a través del PMI, no
soportado en su totalidad. Por lo tanto, se observa una subestimacion del valor de IMP
en la sistematizacion del volumen de trafico, lo que puede conducir a dificultades de

conglomeracidn en el futuro.

Risco (2019) en su tesis; disefio de la carretera para unir el distrito de Ilama con el
caserio San Antonio, distrito de Llama — provincia de Chota — Cajamarca, 2018, El
proyecto hace una propuesta: para el disefio de una via que conecte el distrito de Llama
con un lugar alejado, San Antonio, ubicado en la region Cajamarca, distrito de Chota,
distrito de Llama, con una longitud equivalente a 8.340 km. Se ha trabajado para mejorar
la comunicacidn de la poblacion en generar de las diversas comunidades, beneficiando
a los sectores econdémico, cultural, sanitario y educativo. Durante el desarrollo del
proyecto de ingenieria basica de la carretera, se hizo: el estudio de trafico, planeamiento,
topografia, suelos, disefio de ingenieria, pavimentacion, distribucion de recursos

hidricos y canteras, estudios hidroldgicos y de sefiales, asi como estudios ambientales.
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Se han llevado a cabo investigaciones de impacto y trabajos de arte requeridas para el
proyecto. El autor concluy6 que: el tipo de via segin IMDA 146 vehiculos/dia, segun la

guia de disefio vial, se clasificara como una trocha carrozable de tercera clase.

En la metodologia esta investigacion tuvo como poblacién a la carretera PE 8B
(Chachapoyas — Cajamarca), como muestra se tomo al sector de Leymebamba en la
carretera PE 8B. (km 244 al km 245). Dentro de la variable de estudio se considerd el
Esbozo Riguroso de la nueva via. Por la finalidad que persigue, el tipo de investigacion,
fue bésica, de alcance descriptivo, enfoque cualitativo, disefio no experimental,
longitudinal, de andlisis evolutivo de grupo, porque se analizo a una subpoblacion o
grupo especifico, se uso del método inductivo, para la recoleccion de datos recurrimos
a variadas técnicas que se desarrollaron durante el estudio, se utilizé la observacion
participante o no participante y técnicas de medicion no obstrusivas, se realizé el estudio
de tréfico, levantamiento topografico, estudio de suelos, contenido de humedad,
granulometria, ensayo (CBR, Proctor modificado, limites de Atterberg). como
instrumentos se utilizé: la estacion total, software topografico AutoCAD Civil 3D,
instrumentos de laboratorio para realizar los ensayos de granulometria, los ensayos de
limite plastico y limite liquido, corte directo, planilla de los tipos de vehiculos, el
procedimiento de la investigacion se desarrolld en tres etapas: precampo, campo Yy
gabinete. Para el andlisis de los datos nos basamos en la fundamentacion analitica, se
utiliz6 moderadamente la estadistica (conteo, algunas operaciones aritméticas). El

analisis consistié en describir informacion y desarrollar temas.

Los resultados obtenidos fueron:

En el punto de estacion entrada de Leymebamba en el KM 244+000 de la carretera PE
08B el aforo total de vehiculos, fue de 1437, el (IMDs) fue de 205 automdviles vy el
(IMDa) planeado para 20 afios es de 205 automoviles, con una tasa de incremento del

PBI departamental de 0.62% en transito ligero y de un 3.42% en transito pesado.

Los resultados topograficos de la carretera PE 8B en el sector Leymebamba fueron un
tipo de terreno 50% ondulado y 50% escarpado, con curvas de nivel bien definidos se
realizo el anélisis con AutoCAD Civil 3D, con la cual se logré dar un disefio geométrico

y planta y perfil.
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El estudio de suelos de la carretera PE 8B en el sector Leymebamba, se hizo mediante
cinco calicatas a 0.5 kildmetros de distancia cada una, de 1.5 metros de profundidad y 2
estribos, se encontraron entre 8.10 a 26.00% de humedad; segun el andlisis
granulométrico: El limite liquido de subrasante fue de 38.85%, el limite de plastico
alcanzo el 28.42% (plasticidad alta); suelo muy arcilloso; segun la clasificacion de
AASHTO, se encontro grava limosa y arcillosa; en relacion al CBR los resultados varian

entre el 11.21 a 12.00% y segun la categorizacion de la subrasante el suelo es bueno.

Mediante el plano geométrico de la carretera PE 8B en el sector Leymebamba, se
clasifico una carretera de clase 111, el IMDA fue de 200 veh./dia, con dos carriles de
3.00 m de ancho como minimo, la clasificacion por orografia nos dio un terreno
accidentado tipo 3, con pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100%,
sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que
requiere importantes movimientos de tierras, razon por la cual presenta dificultades en
el trazo, el ESAL = 2367970; la rapidez de disefio del proyecto alcanz6 30 km/h., la
longitud minima admisible es de 42 m y méximas deseables es de 500m; la ratio es 0.17
de friccién transversal méximo en curvas y el radio minimo de disefio de curvas
circulares es de 35 metros. La velocidad de disefio es de 30 Km/h.; segun el disefio
hidraulico se proyect6 una cuneta de: Ancho superior total= 0.90m.; altura= 0.30 m.,
talud izquierdo= 2.5: 1 (H: V), talud derecho= 1: 2 (H: V) y un alcantarillado de 36 de

acero

Finalmente se concluye que: Se disefié una via para el redireccionamiento del transito
en la carretera PE 8B, Sector de Leymebamba, basado en diveros elementos entre los
mas significativos: kilometraje, estudio de transito, estudio topografico, obras de arte,

estudio de suelos, disefio geométrico y costo por construccion.

MATERIAL Y METODOS
2.1. Poblacién, muestra y muestreo
2.2.1. Poblacion
Carretera PE 8B (Chachapoyas — Cajamarca)
2.2.2. Muestra
Sector de Leymebamba en la carretera PE 8B. (km 244 al km 245).
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2.2.3. Muestreo

Se recurrié al muestreo por conveniencia de los autores, Aqui el
procedimiento no es mecénico ni se basa en formulas de probabilidad, sino
que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador y, desde
luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de
investigacion (Segura, 2022. p. 69)

Por lo tanto, se tomé como muestra el sector de Leymebamba en la carretera
PE 8B. (km 244 al km 245).

2.2. Variable de estudio

Disefio Geomeétrico para el redireccionamiento de la nueva via.
2.3. Método

2.3.1.Tipo de investigacion
Basica.
2.3.2.Nivel de la investigacion
Descriptivo
2.3.3.Enfoque de la investigacion
Cualitativo
2.3.4.Disefo de la investigacion
Disefio no experimental, longitudinal, de analisis evolutivo de grupo, porque

se analizo6 a una subpoblacion o grupo especifico

M —0

Donde:
M= Muestra
O= Observacion
2.3.5.Meétodo
Inductivo.
2.3.6. Técnicas de recoleccion de datos
Se utiliz6: La Observacién. Ademas de lo siguiente:
a. Estudio de Trafico.
Se evalud la fluidez de transito durante 7 dias de la semana (de lunes a
domingo), las 24 horas del dia, se clasifico por modelos los vehiculos y se
calculé el IMDA.
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b. Levantamiento topografico. Se evaluo el relieve del lugar, para efectuar
el croquis de la nueva carretera, se obtuvo los datos particulares del
terreno: (orografia, pendientes, perfiles longitudinales y secciones
transversales, altitud y ubicacion). Para ello se utilizd: la estacién total,
tripode, prismas, eclimetros, winchas, estacas, etc.

c. Estudio de suelos. Se evalud las especimenes mecanicos y fisicos del
suelo mediante la realizacion una calicata cada 500 de distancia con una
profundidad de 1.50 metros segin norma de las cuales se extrajeron
muestras para realizarse los siguientes estudios:

Contenido de humedad. Se recurrio la siguiente normativa

* MTC E 108: Determinacion del contenido de humedad de un suelo.

* ASTM D 2216: Standard Test Method of laboratory Determination of
Water (Moisture) Content of Soil and Rock. (Rodriguez, 2021)

Granulometria. Dentro de los métodos se uso: textura al tacto, tamizado

(en seco y humedo, sedimentacion (método de pipeta, método del

hidrometro), uso del microscopio electronico, turbidimetria.

Ensayo California Bearing Ratio (CBR). En esta prueba, Las muestras

se sumergieron en agua durante 96 horas antes de la prueba para simular

las condiciones de saturacion y, por lo tanto, tener un valor de CBR en

condiciones mas peligrosas. Se agrega un peso a la superficie de la muestra

para simular una sobrecarga debido al peso de la textura del camino.

Ensayo de Proctor modificado. Este ensayo se realizo en el laboratorio

donde se determind la correlacion de humedad y el peso unitario seco de

un suelo compactado.

Limites de Atterberg. Con esta prueba se evalud los limites liquido y

plastico de las muestras de estudio.

d. Estudios hidroldgicos: la investigacion hidroldgica se realiz6 mediante el
anélisis de la morfologia de la cuenca, tal como: demarcacion de la cuenca,
comprobacién de area y distancia, elevacion maxima y minima, indice de
densidad, namero de forma del sistema, curva de fondo, tasa de bits y datos
afines para este estudio.

2.3.7. Instrumentos
1) Estacién total, se utilizo para el levantamiento topografico con el cual se

determino el relieve del area de estudio.
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2) AutoCAD, para procesar los datos del levantamiento topogréafico
3) Instrumentos de laboratorio, con los cuales se efectuaron las pruebas de
granulometria, los ensayos de limite plastico, limite liquido y corte directo.
4) Panilla con todos los tipos de vehiculos.
2.3.8.Procedimiento.
La investigacion se dividio en tres fases: Pre Campo, campo y gabinete:
e Se realizd la ubicacion geogréafica de la carretera
e Se instalo la cabina de conteo vehicular
e Se recogi6 la informacion en campo y se interpretd
Resultado de conteo

Se calculd mediante la formula:

( VDL1+VDL2+VDL3+VDL4+VDL5+VDsab.+VDdom.)
7

IMDA= xF.CE

Donde: (Municipalidad Distrital de Singa, 2017)

VDL1, VDL2, VDL3, VDL4 Y VDLS5: Volumenes de trafico registrados
en los dias laborales

VDsab.: Volumen de tréfico registrado el dia sabado.

VDdom.: Volumen de trafico registrado el dia domingo.

F.C.E: Factor de correccion estacional.

IMDA: indice Medio Diario Anual.(Municipalidad Distrital de Singa,
2017)

e Se realizé el predominio de trafico, mediante la tasa de crecimiento
poblacional del PBI.

e Se realizo la clasificacion de la via de acuerdo a la demanda.

e Se realiz6 la investigacion de rutas, reconocimiento topografico del
terreno, mediante el camino de herradura, para recopilar particularidades
geologicas, epocas de lluvias, caracteristicas de los rios, quebradas,
nombres de los pueblos, niveles de agua, etc.

e Se clasifico el espécimen de terreno para poder instaurar medidas de

maxima pendiente y maxima celeridad de disefio.
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Se realiz6 la identificacion de alineamiento y puntos obligados (anexo 3 al
7)

Se eligi6 un talud para la planificacion del camino, para ello se caminé por
el terreno sefialando las posibles rutas, observando y evaluando las mejores
situaciones para el trazo.

Se realiz0 el estudio topografico.

Se elaboro el estudio de mecénica de suelos.

Se elaboro el perfil estratigrafico.

Se realizo el analisis granulométrico.

Se realizé el andlisis de Limite Liquido (NTP 339.129) y Limite Plastico
(NTP 339.129).

Se realizo el analisis de contenido de humedad (NTP 339.13).

Se realizo la clasificacion de suelos por el Método SUCS y por el Método
AASHTO.

Se realiz6 el andlisis del Ensayo de Proctor Modificado (NTP 339.013) y
California Bearing Ration — CBR (NTP 339.145)

Se elaboro el disefio geométrico de la via.

Se realiz0 el disefio geométrico en planta.

Se realizo el disefio geométrico en perfil.

Se realiz6 disefio geomeétrico de la seccion transversal.
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. RESULTADOS
3.1. Estudio de trafico (ver anexo 1)
Figura 1.

Ubicacion del area de estudio.

y\mebam ba

RS

Nota: La investigacion se ejecuto en el distrito de Leymebamba,
Localidad: Leymebamba, Chinchango

Distrito: Leymebamba

Provincia: Chachapoyas

Region: Amazonas

Pais: Perl
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Figura 2.

Ruta Chachapoyas — Cajamarca
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Figura 1.
Ubicacion de la estacion de conteo vehicular
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Nota: Para el analisis de Transito se tomo el tramo desde un punto de aforo, donde
el punto de estacion fue la entrada de Leymebamba en el KM 244+000 de la
carretera PE 08B, con el fin de poder registrar la cuantia de carros que recorren en

el la ruta Chachapoyas - Cajamarca y viceversa.

Tabla 1
Aforo de vehiculos en el punto de estacion km 244+000 PE 08B. Afio 2021
Dia Auto Cmta. Cmta. Micro Omnibus Camion Total
movil PJ;( Rural 2E 3E oE 3E 4E
Lunes 47 41 54 0 2 0 39 21 0 204
Martes 45 34 48 0 2 0 34 16 0 179
Miércoles 49 26 56 0 2 0 43 23 0 199
Jueves 51 23 50 0 2 0 65 20 0 211
Viernes 50 30 52 0 2 0 36 19 0 189
Sabado 59 45 56 0 2 0 42 20 0 224
Domingo 63 49 54 0 2 0 45 18 0 231
Total 364 248 370 0 14 0 304 137 0 1437

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021

Nota: La Tabla 1 muestra el aforo de vehiculos para el estudio, en donde se observa
que del total de los carros contados (1434): 364 son automdviles; 248 son camionetas
pick up; 370 son camionetas rurales; 14 son dmnibus 2E, 304 son camiones mayores
a 2 ejes y por ultimo 137 corresponde a camiones mayores a 3 ejes, haciendo un total
de 1437 vehiculos.

Tabla 2

Resultados del indice Medio Diario Semanal (IMDs)

Dia Auto Cmta. Cmta. Micro  Omnibus Camion Total Porc.
mévil Pick Rural %
Up 2E 3E 2E 3E 4E
Lunes 47 41 54 0 2 0 39 21 0 204 142
Martes 45 34 48 0 2 0 34 16 0 179 125
Miércoles 49 26 56 0 2 0 43 23 0 199 138
Jueves 51 23 50 0 2 0 65 20 0 211 147
Viernes 50 30 52 0 2 0 36 19 0 189 132
Sébado 59 45 56 0 2 0 42 20 0 224 156
Domingo 63 49 54 0 2 0 45 18 0 231 161
Total 364 248 370 0 14 0 304 137 0 1437 100
IMDs 52 35 53 0 2 0 43 20 0 205
% 25.3 17.3 25.7 0.0 1.0 00 212 95 00 100

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021
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Nota: La Tabla 2 muestra la constitucion vehicular para el estudio, en donde se recoge
que del total de los vehiculos contabilizados (1434): el 25.3% son automoviles; el
17.3% son camionetas pick up; el 25.7% son camionetas rurales; el 1% émnibus 2E,
el 21.2% corresponde a camiones mayores a 2 ejes y por ultimo el 9.5% pertenece a

camiones mayores a 3 ejes.

Tabla 3

Factor de correccion estacional mes de diciembre - Pedro Ruiz
Fc. Veh. Ligeros = 0.7673
Fc. Veh. Pesados = 0.8808

Fuente: MTC (2022)

Nota: El factor de correccién estacional se determind con los datos del peaje mas
cercano a esta via, que es el peaje en la ciudad de Pedro Ruiz.

Tabla 4

Iindice Medio Diario Semanal, en ambos sentidos, diciembre del 2021

Tipo de Lun  Mart Miércol Juev  Viern Sibad Doming  Total IM FC IM
vehiculos es es es es es 0 o] Seman Ds Da
al TVi/
7
Automov 47 45 49 51 50 59 63 364 52 0.76730 40
il 8
Cmta. 41 34 26 23 30 45 49 248 35 0.76730 27
Pick Up 8
Cmta. 54 48 56 50 52 56 54 370 53 0.76730 41
Rural 8
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.76730 0
8
Omnibus 2 2 2 2 2 2 2 14 2 0.76730 2
2E 8
Omnibus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.76730 0
3E 8
Camioén 39 34 43 65 36 42 45 304 43 0.88075 38
2E 4
Camion 21 16 23 20 19 20 18 137 20 0.88075 18
3E 4
Camion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.88075 0
4E 4
Total 204 179 199 211 189 224 231 1437 205
IMD
Actual

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021

Nota: La Tabla 4 muestra el total vehiculos contabilizados por cada dia de la semana:
el dia lunes 204 vehiculos, el dia martes 179 vehiculos, el dia miércoles 199 vehiculos,
el dia jueves 211 vehiculos, el dia viernes 189 vehiculos el dia sdbado 224 vehiculos
y el dia domingo 231 vehiculos haciendo un total semanal de 1437 vehiculos.
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Tabla s

Tasa de crecimiento vehicular

DEPARTAMENTO AMAZONAS
VEHICULO LIGERO PESADO
T. de Crecimiento 0.62% 3.42%

Fuente: INEI censo 2017
Nota: Las tasasde crecimiento de los vehiculos sonde dos tipos, latasa de

crecimiento de los vehiculos ligeros se mide a partir del riesgo de crecimiento de los
vehiculos desde las estaciones o los peajes, y la tasa de crecimiento de los vehiculos

pesados depende de la tasa de crecimiento del PIB. (anexo 2)

Tabla 6
Resultados del factor carril a partir del nimero de carriles
N° de carriles en cada % de ejes simples
direccion equivalentes de 18 Kips
en el carril de disefio
(Fc)
1 100
2 800 — 100
3 60 — 80
4 a mas 50-75

Fuente: Oficiales de transporte. (1993).

Tabla7

Condicion de la carretera segun el periodo de disefio

Condicion de carretera| Periodo de analisis
(afios)
Urbanas de Alto Volumen 30- 50
Interurbanas de Alto Volumen- Bajo 20-50
Volumen
Pavimento con Asfalto con 15-25
Rodamiento sin Tratamiento
Base Granular sin Capa Asfaltica 10 -20

Fuente: AASHTO, Guide for design of pavement structures - 1993

Nota: Para la presente investigacion se considero Y = 20 afios, ya que si se amplia
el valor a mas afos se tendria que hacer nuevos estudios que por el paso del tiempo
claramente se tendria que hacer un nuevo disefio de pavimento aumentando sus

dimensiones.
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Tabla 8

Factor camion de vehiculos livianos y vehiculos pesados

Tipo de Fact. Camion
vehiculo

Automavil 0.00036037
Camioneta 0.00144049
Combi 0.0039421
Micro 0.0179
Omnibus 2E 3.9906
Omnibus 3E 1.7833
Omnibus 4E 2.3076
C2 3.9906
C3 2.5806

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021

Tabla 9
Resultados de Equivalent Simple Axial Load (ESAL) por vehiculo, afio 2021
Tipode IMD x365 Facto Factor Factor Factor ESAL
vehiculo a r Sentid Crecimient Camion
Carril 0 0
Automévi 52.00 1898 1.00 0.50 21.22 0.000360 73
I 0
Cmta. 36.00 1314 1.00 0.50 21.22 0.001440 201
Pick Up 0
Cmta. 53.00 1934 1.00 0.50 21.22 0.003942 810
Rural 5
Omnibus 5.00 1825 1.00 0.50 28.05 3.990581 10239
2E
Camion 85.00 3102 1.00 0.50 28.05 3.990581 173634
2E 5 7
Camién  40.00 1460 1.00 0.50 28.05 2.580600 528400
3E 0
ESALs de disefio (W18) = 236797
0

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021
Nota: ESAL o Carga Equivalente de un Eje Simple =2367970.000=2.36797*10°

3.2. Topografia

Los resultados de la topografia de la via fueron: un tipo de terreno 50% ondulado

y 50% escarpado curvas de nivel bien definidos calculados en el AUTOCAD

CIVIL 3D, se logro dar un disefio geométrico de planta y perfil. (ver planos en los

anexos 4 al 9).
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Tabla 10

Resultados de los puntos BM

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

N°

1 189934.543 9257955.47 2189.768 BM-01

2 189950.162 9258016.24 2190.224 BM-02

3 190202.615 9258251.89 2172.661 BM-03

4 190215.972 9258292.69 2171.18 BM-04

5 190406.907 9258632.96 2142.141 BM-05

6 190414969 9258731.39 2136.45 BM-06

7 190598.916 9259108.11 2124.228 BM-07

8 190597.682 9259122.08 2125.593 BM-08

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021

Nota: Los datos se encuentran en el Anexo 3

3.3. Estudio de Suelos (anexo 9)

Tabla 11

N° de Calicatas, segun coordenadas y profundidad

N°de  Progresiva Coordenadas Profundidad Descripcion

Calicata E N (m) de la
Calicata

1 0+000 189956.425 9257823.193 1.50 EJE DE VIA

2 0+500 190163.322 9258179.057 1.50 EJE DE VIA

3 1+000 190400.277 9258610.523 1.50 EJE DE VIA

4 1+500 190580.063 9259033.022 1.50 EJE DE VIA

5 1+800 190574.549 9259326.798 1.50 EJE DE VIA

1 Estribo 1+220 180428.359 9258820.091 1.50 IZQUIERDO

2 Estribo 1+260 190461.639 9258832.479 1.50 DERECHO

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021
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Figura 2.
Ubicacion de las Calicatas

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021

Tabla 12
N° de calicatas y contenido de humedad-subrasante
N° de Porcentaje de
Calicata Humedad
C-1 3.38%
C-2 4.39%
C-3 14.37%
C-4 7.66%
C-5 13.83%
1 Estribo 10.65%
2 Estribo 9.17%

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021

37

Google Earth



Tabla 13

Resultado de analisis granulométrico de subrasante

Anélisis granulométrico

Malla Abertura % Pasante
(mm) c-1 c-2 C-3 C-4 C-5 C-1IE  C-2E
3" 75.00 100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00
% % % % % % %
21/2" 63.50 100.00 10000  100.00 58.80%  100.00  100.00  70.55%
% % % % %
2" 50.80 96.17%  100.00 68.75% 58.80% 64.57%  100.00 54.61%
% %
11/2" 38.10 76.17% 89.29% 68.75% 58.80% 64.57% 100.00 50.02%
O/O
1" 25.40 69.17% 64.29% 68.75% 54.00% 4557%  79.00%  46.08%
3/4" 19.05 63.33% 57.14% 68.64% 51.90% 40.71%  34.00%  39.69%
/2" 12.70 56.00% 51.43% 56.14%  49.10% 39.71% 63.73%  37.46%
3/8" 9.53 51.83% 4857% 51.76% 48.60% 38.29% 60.79%  35.22%
1/4" 6.35 47.67%  44.00% 44.51% 47.40% 36.71% 52.38%  32.66%
N° 4 4.75 43.33%  40.00% 40.51%  46.80% 36.00% 48.62%  31.28%
N° 10 2.00 38.00% 37.86% 29.64% 44.80% 34.29% 38.13%  26.57%
N° 20 0.85 33.83% 34.29% 22.89% 40.70% 33.00% 33.77%  21.58%
N° 40 0.43 30.50% 32.57% 20.01% 35.80% 32.00% 28.21% 18.94%
N° 60 0.25 28.00% 31.57% 18.39% 32.30% 31.29% 25.76% 17.34%
N° 140 0.11 26.50%  30.00% 16.64% 27.70%  30.00% 21.44%  15.22%
N° 200 0.08 25.83% 29.29%  16.26%  27.20%  29.00% 19.70% = 14.87%
FOND 0.00 0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%  0.00%
O

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021

Tabla 14

Resultado de limite liquido de subrasante

N° de Calicata

Porcentaje de Limite

Liquido

C-1 25.00%
C-2 35.00%
C-3 37.00%
C-4 43.00%
C-5 54.00%

1 Estribo 28.00%
2 Estribo 50.00%
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Tabla 15

Resultado de limite Plastico de subrasante

N° de Porcentaje de Limite
Calicata Plastico

C-1 20.00%

C-2 28.00%

C-3 30.00%

C-4 20.00%

C-5 47.00%
1 Estribo 23.00%
2 Estribo 31.00%

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021

Tabla 16

Caracteristica de suelos segin el indice de plasticidad

Indice de Plasticidad Caracteristica
plasticidad

IP=20 ALTA SUELO MUY ARCILLOSO

IP <201P =7 MEDIA SUELO ARCILLOSO
IP<7 BAJA SUELO POCO ARCILLOSO

PLASTICIDAD
IP=0 NO PLASTICO SUELO EXENTO DE
(NP) ARCILLA

Fuente: Ramos (2014)

Tabla 17
Resultado e interpretacion del Indice de Plasticidad para la Subrasante

N° de Porcentaje Interpretacion

Calicata

C-1 5.00% Suelo de baja plasticidad

C-2 7.00% Suelo de media plasticidad

C-3 7.00% Suelo de media plasticidad

C-4 23.00% Suelo de alta plasticidad

C-5 7.00% Suelo de media plasticidad
1 Estribo 5.00% Suelo de baja plasticidad
2 Estribo 19.00% Suelo de media plasticidad

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021
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Tabla 18

Resultado de Clasificacion AASHTO para la Subrasante

N° de Clasificacion de AASHTO
Calicata
C-1 A-2-4 Grava Limosa
C-2 A-2-4 Grava Limosa
C-3 A-2-4 Grava arcillosa
C-4 A-2-7 Grava arcillosa
C-5 A-2-5 Grava Limosa
1 Estribo GM Grava Limosa
2 Estribo GM Grava Limosa

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021

Tabla 19
Resultado para la subrasante segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS)

N° de Calicata SUCS
C-1 Grava limosa (GM)
C-2 Grava limosa (GM)
C-3 Grava arcillosa (GC)
C-4 Grava arcillosa (GC)
C-5 Grava arcillosa (GC)
1 Estribo Grava limosa (GM)
2 Estribo Grava limosa (GM)

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021
Tabla 20

Resultado de Compactacion para la Subrasante

Muestra de la Humedad Densidad seca
calicata optima Mazx. (g/cm3)
C-1 17.70% 1.555
C-2 14.50% 1.873
C-3 26.00% 1.620
C-4 11.40% 2.020
C-5 8.10% 2.080

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021
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Tabla 21

Resultado de California Bearing Ratio (CBR) para la Subrasante

Muestra CBR 95%

C-1 11.21
C-2 11.00
C-3 10.29
C-4 10.55
C-5 12.00

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021

Tabla 22
Resultado de Corte Directo
Calicata Prof. 7] C(kg/cm”2)  Clasificacion
muestra (m) SUCS
C-01 0.20-2.00 34.21 0.20 GM
C-02 0.20 - 2.00 33.75 0.10 GM
Fuente: Resultados del estudio, afio 2021
Tabla 23
Resultado de Cimentacion Rectangular (Por Resistencia)
Parametros Dimensiones Resistencia
(Kg/cm2)
Calicata Tipode C.H Es C FS @ L B DF QU Qadm
suelos (%) (Kg/cm2) (Kg/cm2) W m (m) (m)
Cc-1 GM 10.65 8000 0.20 3 342 16 12 12 371 1.24
20 14 15 463 1.54
22 16 18 545 1.82
C-2 GM 9.17 8000 0.10 3 338 16 12 12 352 1.17
20 14 15 44 1.47
22 16 18 5.8 1.73

Fuente: Ramos (2014)

Nota: Se cimentard sobre cimentacion Rectangular de concreto armado, para el estribo

de puente de la calicata C - 1, para una capacidad portante admisible (valor que decrece

con el incremento de humedad del suelo y el posterior colapso de la estructura, si no se

ejecuta su mejoramiento): gad = 1.54 Kg/cmz2.

Se pide que a partir del nivel de cimentacion propuesto (-1.50 m.), se colocara una capa

de 0.20 m., de grava (GW) o afirmado (-1.30 m.), al 95 % de la maxima densidad seca

del Proctor Estandar: Norma A.S.T.M. D 698. y a continuacion un solado (f’¢ = 100
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Kg/cm2), en un espesor de 0.10 m. (-1.20 m.). Ver Anexo V (Croquis de Detalle de

Cimentacion).

Tabla 24

Resultado de Cimentacion Rectangular (Por Asentamiento)

Parametros Dimensiones Asentamiento

(Kg/cm?2)

Calicata Tipode C.H Es C FS 1] L B DF Qadm St
suelos (%) (Kg/cm2) (Kg/cm2) O (m) (m) (m)

C-1 GM 10.65 8000 0.20 3 3421 16 12 12 1.24 0.03

20 14 15 1.54 0.05

22 16 18 1.82 0.06

C-2 GM 9.17 8000 0.10 3 337 16 12 12 1.17 0.03

20 14 15 1.47 0.05

22 16 18 1.73 0.06

Fuente: Ramos (2014)

Nota: Se cimentarad sobre cimentacion Rectangular de concreto armado, para el estribo

de puente de la calicata C - 2, para una capacidad portante admisible (valor que decrece

con el incremento de humedad del suelo y el posterior colapso de la estructura, si no se

ejecuta su mejoramiento): gad = 1.47 Kg/cm2

Se recomienda solo de la base propuesta (-1.50 m), una capa de 0.20 metros, de la buena

clasificacion (GW) o confirmada (-1.30 m), el estandar de primer nivel: Norma A.S.T.M.

D 698 y a continuacion un solado (f°¢ = 100 Kg/cm2), con un grosor de 0.10 m. (-1.20

m.). Ver Anexo V (Croquis de Detalle de Cimentacion).

Tabla 25

Categorizacion de la subrasante empleando CBR

Categorias de Subrasante CBR

5o0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%

5o0: Subrasante Pobre

De CBR = 3% A CBR < 6%

So: Subrasante Regular

De CBR = 6% A CBR < 10%

I So: Subrasante Buena

De CBR = 10% A CBR < 20% I

So: Subrasante Muy Buena

De CBR = 20% A CBR < 30%

50: Subrasante Excelente CBR > 30%

Fuente: Ramos (2014)
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Tabla 26

Categorizacion de la subrasante empleando CBR

Muestra CBR Tipo de
subrasante
C-1 11.21 Bueno
C-2 11.00 Bueno
C-3 10.29 Bueno
C-4 10.55 Bueno
C-5 12.00 Bueno

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021

3.4. Diseflo Geométrico de la via

En este acapite se realiz6 los siguientes entregables: (anexos 3 al 7)

e Plano de alineacion vertical de la via mostrando: el perfil del terreno, de la

rasante, tramos en pendiente y curvas verticales con escalas apropiadas.

rectos y cada 10 metros en curvas.

Plano de alcantarilla

Plano de sefializacion de la via.

Plano de la unidad colateral tipica de la carretera.

Planos de los mecanismos colaterales de la carretera cada 20 metros en tramos

e Cuadro de volimenes de incision y colmado.

Disefio de planta.

Clasificacion de la Carretera. Se clasifico la Carretera tanto por demanda como

por orografia, para clasificar por demanda fue necesario conocer el IMDA que se

obtuvo a través del estudio de transito realizado previamente.

IMDA = 166 veh/dia

Segun su demanda: Carretera de Tercera Clase

Segun su orografia: Terreno Plano

Velocidad de disefio. Con la clasificacion de la carretera previamente realizada

anteriormente, se determind la celeridad de croquis del proyecto, el cual nos ayudo

como valor fundamental para poder definir los demas elementos geométricos que

involucro este disefo
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Tabla 27

Rangos de la velocidad en funcion a la Clasificacion de la Carretera por Demanda

y Orografia

Clasificacion

Autopista de
primera clase

Autopista de
segunda clase

Carretera de
primera clase

Carretera de
segunda clase

Carretera de
tercera clase

Orografia

Plano
Ondulado
Accidentado
Escarfpado
Plano
Ondulado
Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado
Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado
Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado
Accidentad
Escarpado

Velocidad de disefio de un tramo
homogéneo VTR (km/h)

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Fuente: MTC, M. D. (2018). Manual de carreteras: Disefio geométrico DG-2018.

Nota: segun datos de la tabla 26, esta investigacion se clasifica como via de tercera
clase, orograficamente terreno escarpado y la Celeridad de Disefio: 30 Km/h.

Disefio de curvas: las longitudes de curvas se ilustran en las siguientes tablas
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Tabla 28

Longitudes de tramos Tangentes

V (km/h. L. min.s (m L min. o (m L max. (m
30 42 34 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
920 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: MTC, M. D. (2018). Manual de carreteras: Disefio geométrico DG-2018.

Donde:

L min.s : Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario).

L min.o : Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).

L méax : Longitud méxima deseable (m).

V: Velocidad de disefio (km/h)

Radio Minimo

VZ

Rmin = BT PR ) 4.1)
Donde:
Rmin.:  Radio minimo
V: Velocidad de disefio

Pmax.: Peralte Maximo asociado a V (en tanto por uno)

Fméx.: Coeficiente de friccién transversal maximo asociado a V.
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Tabla 29
Friccién Transversal Maxima en Curvas

Velocidad de disefio Km/h fmax
30 (o menos) 0.17

40 0.17

50 0.16

60 0.15

Fuente: MTC, M. D. (2018). Manual de carreteras: Disefio geométrico DG-2018.

En base a los siguientes parametros y empleando la ecuacion del Manual (MTC,
2018, p.130) se calcul6 el valor.

e V=230 kph

e Pmax=12% =0.12

e Fmax=0.17

Dicho de otra manera, el radio minimo de disefio de curvas radiales fue de 35 metros:

Tabla 30

Radios Minimos y Peraltes Maximos para Disefio de Carreteras

Ubicacion  Velocidad b max. S max. Radio Radio
de de disefio (%) Calculado Redondeado

La via _ (ml (m)
30 4.00 0.17 33.9 35
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
i 70 4.00 0.14 2143 215
Area 80 4.00 0.14 280.0 280
urbana 90 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875

130 4.00 0.08 1108.9 1110

Fuente: MTC, M. D. (2018).
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Tabla 31

Deflexion Maxima Aceptable sin Curvas Circulares

Deflexion maxima

Velocidad de diseiio Km/h Aceptable sin curva
Circular
L 30 el |
40 2°15°
50 1° 50°
60 1°30°
70 1°20°
80 1°10°

Fuente: MTC, M. D. (2018).

Figura 3.

Elementos de Curvas Horizontales Circulares Simples

r

CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. =Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=Rtani
E =Distancia a Extema (m.)
M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2Rsen %

R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A
T =Longitud de la Subtangente (P.C.aP.l.aP.T.)(m.) L=21TR 380
L = Longitud de la Curva (m.)
L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(A/2)]
A = Angulo de Defiexion
E = R[sec (4/2)-1]

Fuente: MTC, M. D. (2018).
Nota:

Las clotoides se definen de acuerdo a la ecuacion de Euler:

RxL= A% .. .. i, (4.2)
Donde
R: Radio de curvatura en un punto cualquiera
L: Longitud de la curva entre su punto de inflexion (R= o) y punto de radio.

A: Parametro de la clotoide, caracteristico de la misma.
El célculo del parametro A se realiza de acuerdo a la siguiente formula:
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VR V2
¢M=meﬁ—um) ...................................... (4.3)

Velocidad de disefio (Km/h)

Radio de curvatura (m)

<« @ <

Variacion uniforme de la aceleracion (m/s2)
P: Peralte Correspondiente a V' y R (%)

Ahora bien, la longitud (Le) de la clotoide calculado con las dos formulas anteriores
deben satisfacer algunas consideraciones adicionales.
En primer lugar, y citando al Manual de Carreteras DG 2018, para asegurarse que
presencia de la curva de transicion sea facilmente perceptible por el conductor, se
debe cumplir:

B<A<R

3 SAS
En segundo lugar, la longitud de la clotoide no debera ser menos a 30 metros para
asegurar el desvanecimiento de bombeo.

L =30m.
En tercer lugar, debido también al desvanecimiento del bombeo y transicion al
peralte, la longitud de la clotoide debe ser no menor a las longitudes L1y L2 de la

imagen a continuacion:
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Figura 6
Desvanecimiento del Bombeo y Transicion del Peralte con Curvas de Transicion

a) BOMBEO COMN D05 PENDIENTES SECCION TRANSVERSAL
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¢) BOMBEC CON PENDIENTE UNICA DE SENTIDO CONTRARIO AL PERALTE SECCHIN TRANSVERSAL
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| p— ———
. I | . | | _‘
[ | [ a [ [ a
TRAMNSICION DEL PERALTE
BE

EJE

L

TANGENTE @ CURVA DE TRAMSICION i CIRCULAR

Fuente: MTC, M. D. (2018). Manual de carreteras: Disefio geométrico DG-2018.

Nota: a manera de resumen se puede decir que una velocidad de disefio de 30 km/h
y calzada de 6 metros, tal como el caso del disefio, se muestra la tabla 31, con la
distancia de transicion del peralte de acuerdo a la celeridad y punto de vista del eje

del peralte.
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Tabla 32

Longitud de transicion del peralte para una velocidad de disefio de 30 km/h en

calzadas de 6 m.

Peraltes
Final 2% -3% -4% 5% -6% -7% -8% -9% -10% -11% -12%
Inicial
2% 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
3% 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
4% 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
5% 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68
6% 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72
7% 36 40 44 48 52 54 60 64 68 72 76
8% 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80
9% 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84
10% 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88
11% 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92
12% 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96
Fuente: MTC, M. D. (2018).
La ecuacion utilizada para el célculo del sobreancho es la siguiente:
14
Sa=n(R—VR2—L2)+ [ i (4.4)

Donde:
Sa:

< T A=

Sobreancho (m)

Ndmero de carriles

Radio de curvatura circular (m)

Distancia entre el eje posterior y parte frontal (m)
Velocidad de disefio (km/h)
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Tabla 33

Pendiente Maxima del proyecto.

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia >6.000 6.000-4.001 4.000-2.001 2.000 - 400 < 400
Caracteristica Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase

Tipo de 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
orografia
Velocidad de $- | 10.00 § 10.00
diseiio

30 km/h

40 km/h 9.00 800 9.00 1000

50 km/h 7.00 7.00 800 900 800 800 B.00

60 km/h 6.00 600 700 700 600 6.00 700 7.00 600 700 800 900 800 800

70 km/h 500 500 600 600 600 700 600 600 7.00 700 600 600 700 700  7.00

80 km/h 500 5.00 500 500 500 500 600 600 600 6.00 600 6.00 6.00 700 7.00

90 km/h 450 450 500 500 500 600 500 5.00 6.00 6.00 600

100 km/h 450 450 450 500 500 6.00 5.00 6.00

110 km/h 400 4.00 4.00

120 km/h 4.00 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente: MTC, M. D. (2018).
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Tabla 34

Resumen de datos del disefio de las curvas

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA

NUI\SIIERO DIRECCION DELTA RADIO T L LC E M Pl PC PT PI NORTE PI ESTE
P1:1 N9° 25' 46"W 5°35'44" 80.00 3.91 7.81 7.81 0.10 0.10 0+020.81 0+016.90 0+024.71 9257843.86 189954.02
P1:2 N19° 51' 58"W 15°16'39" 30.00 4.02 8.00 7.98 0.27 0.27 0+075.28 0+071.25 0+079.25 9257897.10 189942.48
P1:3 N18° 42' 06"W 17°3621" 30.00 4.65 9.22 9.18 0.36 0.35 0+093.16 0+088.51 0+097.73 9257913.01 189934.20
P1:4 N16° 27' 45"E 52°4321" 25.00 12.39 23.00 22.20 2.90 2.60 0+170.52 0+158.13 0+181.14 9257989.29 189920.89
P1:5 N50° 51' 25"E 16°04'00" 60.00 8.47 16.82 16.77 0.59 0.59 0+267.27 0+258.80 0+275.62 9258061.55 189987.86
P1:6 N48° 14' 46"E 21°17'16" 50.00 9.40 18.58 18.47 0.88 0.86 0+334.46 0+325.07 0+343.64 9258096.32 190045.48
P1:7 N54° 29' 08"E 33°46'00" 25.00 7.59 14.73 14.52 1.13 1.08 0+387.68 0+380.09 0+394.83 9258138.66 190078.09
P1:8 N47° 03' 06"E 48°38'03" 25.00 11.30 21.22 20.59 2.43 222 0+476.37 0+465.07 0+486.29 9258167.13 190162.55
P1:9 N25° 59' 19"E 6°3028" 100.00 5.69 11.36 11.35 0.16 0.16 0+574.77 0+569.08 0+580.44 9258259.15 190201.11
P1:10 N3° 55' 58"E 50°37'10" 25.00 11.82 22.09 21.38 2.65 2.40 0+668.85 0+657.03 0+679.11 9258341.26 190247.07
P1:11 N8° 41' 44"E 60°08'42" 25.00 14.48 26.24 25.05 3.89 3.37 0+731.89 0+717.41 0+743.65 9258401.41 190223.53
P1:12 N40° 53' 33"E 4°14'56" 100.00 3.71 7.42 7.41 0.07 0.07 0+857.91 0+854.20 0+861.62 9258501.78 190304.14
P1:13 N21° 39'35"E 42°42'52" 30.00 11.73 22.37 21.85 2.21 2.06 1+014.74 1+003.00 1+025.37 9258616.44 190411.13
P1:14 N34° 56' 35"E 69°16'52" 25.00 17.27 30.23 28.42 5.39 4.43 1+211.26 1+193.99 14224.22 9258814.07 190412.17
P1:15 N45° 47' 30"E 47°35'03" 25.00 11.02 20.76 20.17 2.32 212 1+270.75 1+259.73 1+280.49 9258836.32 190471.97
P1:16 N30° 39' 05"E 17°18'14" 40.00 6.09 12.08 12.03 0.46 0.46 1+354.12 1+348.04 1+360.12 9258914.81 190503.68
P1:17 N30° 48' 09"E 17°00'07" 60.00 8.97 17.80 17.74 0.67 0.66 1+455.62 1+446.66 1+464.46 9258993.42 190568.03
P1:18 N13° 35'48"E 17°24'34" 60.00 9.19 18.23 18.16 0.70 0.69 1+505.88 1+496.69 1+514.93 9259040.04 190587.15
P1:19 N13° 05' 06"E 16°23'11" 35.00 5.04 10.01 9.98 0.36 0.36 1+568.22 1+563.18 1+573.19 9259102.30 190592.48
P1:20 N5° 52" 41"E 30048'01" 35.00 9.64 18.81 18.59 1.30 1.26 1+609.62 1+599.98 1+618.80 9259140.94 190607.53
PI:21 N7° 45" 40"W 3°31'20" 100.00 3.07 6.15 6.15 0.05 0.05 1+661.07 1+657.99 1+664.14 9259192.14 190598.94
PI:22 N12° 09' 30"W 12°19'00" 60.00 6.47 12.90 12.87 0.35 0.35 1+723.44 1+716.97 1+729.87 9259254.17 190592.42
P1:23 N9° 25' 57"W 17°46'07" 45.00 7.03 13.96 13.90 0.55 0.54 1+792.45 1+785.41 1+799.37 9259319.73 190570.72

Fuente: Resultados del estudio. Afio 2021

Nota: la siguiente tabla se observa el resultado del calculo de todos los elementos de curvas que se tiene el proyecto.
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Tabla 35

Célculo del Ancho Minimo de la Calzada

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Trifico >6.000 6.000 —-4.001 4.000-2.001 2.000 - 400 <400
Vehiculos/dia
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
e
30 km/h
40 km/h 6.60 660 660 6.00
50 km/h 720 720 660 660 660 660 6.00
60 km/h 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 660 660 6.60 660
70 km/h 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 6.60 6.60 6.60
80 km/h 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 6.60 6.60
90 km/h 720 720 720 720 720 720 720 720 720 6.60 6.60
100 km/h 720 720 720 720 720 7.20 7.20 7.20
110 km/h 720 720 720
120 km/h 720 720 720
130 km/h 120

Fuente: MTC, M. D. (2018).

53



Tabla 36

Célculo de Ancho de Berma.

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Trafico >6.000 6.000—4.001 4.000-2.001 2.000 - 400 <400
Vehiculos/dia
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 4
Velocidad de p J050) 050
disefio
30 km/h
40 kmv'h 120 120 050 030
50 km/h 260 260 120 120 120 090 050
60 km/h 300 3.00 260 260 3.00 300 260 260 200 200 120 120 120 120
70 km/h 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 200 200 120 120 120
80 km'h 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 200 200 120 120
90 km'h 300 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 120 120
100 km/h 300 3.00 3.00 3.00  3.00 300 3.00 2.00
110 km/h 300 3.00 3.00
120 km/h 300 3.00 3.00
130 km/h 3.00

Fuente: MTC, M. D. (2018).
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Figura7

Inclinacién Transversal de la Berma
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Fuente: MTC, M. D. (2018).

Tabla 37

Calculo de Bombeo de la Calzada

CASD EBPECIAL: PLATAFORLA B PAVIMENTD

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion Precipitacion
< 500 mm/afio =500 mm/afio
Pavimento asfaltico y/o 2.00 25
concreto
Portland
Tratamiento superficial V25 25-30
Afirmado = §3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: MTC, M. D. (2018).
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Figura 8

Seccion Transversal con Area de Corte y Relleno

g @ CT1:2125.03
CSR:2124 .21

L] c1:216359
CSR:2159.61

Fuente: Resultados del estudio, afio 2021
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Tabla 38
Valores para Taludes en Zonas de Cortes

Clasificacion Roca Roca Materiales
de materiales fija suelta Grava Limo arenas
de corte arcilloso o
arcilla
Altura <5m 1:10 1:1—1:3 1:1 2:1
De 5—-10m 1:10 1:1 1:1
corte =10 m 1:8 * *
Fuente: MTC, M. D. (2018).
Tabla 39
Valores para Taludes en Zonas de Relleno
Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 =10
Gravas, limo arenoso y 1:1.5 1:1.75 1:2
arcilla
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: MTC, M. D. (2018). Manual de carreteras: Disefio geométrico DG-2018.
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3.5. Estudio Hidréaulico

Para los célculos hidraulicos se utilizo el procedimiento racional
Tabla 40

Coeficientes de escorrentia método racional

Cobertura Tipo De Suelo Pendiente Del Terreno
Vegetal Pronunciada Alta Media Suave Despreciable
=50% =20% >=5% >1% <1%
Sin Impermeable 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6
Vegetacion Semipermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Permeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
Cultivos  Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Semipermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
Permeable 04 0.35 0.3 0.25 0.2
Pasto, Impermeable 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45
vegetacion Semipermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
ligera Permeable 0.35 0.5 0.25 0.2 0.15
Hierba, Impermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
grama Semipermeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
Permeable 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1
Bosques, Impermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
densa Semipermeable 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25
vegetacion Permeable 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05

Fuente: Manual de Hidrologia Hidréaulica y Drenaje del MTC.

Nota: La descarga méaxima de disefio, seguin esta metodologia, se obtuvo a partir de la
siguiente formula.
Q =0.278CIA
Donde:
Q: Descarga maxima del disefio (m?/s).
C: coeficiente de escorrentia.
I: Intensidad de precipitacion méxima horaria (mm/h)

A: Area de la cuenca en (Km?).
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Tabla 41

Calculo de Caudales en Cuencas Menores-Alcantarillas

Alcantarillas Proyectadas

Item Ubicacion Tipo Material N° Sentido Funcién Dimensiones Tipo De
Progresiva Este Norte Ojos Largo Diametro Intervencion
(Km) /Vanos (m) (Pulg)
1  00+145.00 189925.268 9257964.214 TMC  Acero 1 ID Alcantarilla  6.50 36 Nuevo
Pase

2  00+640.00 190232.979 9258316.082 TMC  Acero 1 ID Alcantarilla  6.50 36 Nuevo
Pase

3 01+553.50 190591.354 9259089.130 TMC  Acero 1 DI Alcantarilla  6.50 36 Nuevo
Pase

Fuente: Manual de Hidrologia Hidraulica y Drenaje del MTC.

Nota: Para el croquis hidraulico se discurrio lo siguiente:
e Las alcantarillas TMC estan disefiadas para facilitar el proceso de construccion y ser menos costosas que las
alcantarillas con estructura de concreto reforzado, lo que resulta en costos de proyecto mas altos.
e Se planean alcantarillas TMC de 36 pulgadas para aliviar o aliviar trincheras colocadas en promedio cada 250m y
representan puntos bajos en el terreno natural.
e Se instalaron botes de basura en la entrada y salida de la alcantarilla de alivio, y se instal6 una marquesina en la

salida.
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A la entrada de la alcantarilla que cruza el rio, se consider6 disponer una cabecera con alero. Para el margen libre

(BL) se tom¢ igual a 25,00 de la altura de la seccion hidraulica. * Factor de rugosidad (n). Para la alcantarilla TMC
se supuso que era 0,024.

La pendiente elegida para la alcantarilla es del 2% para condiciones de autolimpieza y para evitar depdsitos dentro
de la estructura.

Las alcantarillas de paso deben disefiarse con un TR de al menos 71 afos y alcantarillas de alivio. con un Tr=35
afnos.
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Figura 9

Disefio de alcantarillado de 36 pulgadas
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Tabla 42

Verificacion de la Capacidad de las Alcantarillas

Verificacion de la capacidad hidraulica alcantarillas TMC

Obra de Arte N° PRG. KM 0] (So) Manning Caudal de Caudal Verificacion
(m/m) Disefio Hidrolégico
(m3/s) (m3/s)
Alcantarilla 01 00+145.00 36 0.02 0.024 0.301 0.218 OK
Alcantarilla 02 00+640.00 36 0.02 0.024 1.4531 0.752 OK
Alcantarilla 03 01+553.50 36 0.02 0.024 1.8864 1.122 OK

Fuente: Manual de Hidrologia Hidraulica y Drenaje del MTC.

Nota: en la tabla se muestra la verificacion para el disefio donde el caudal de disefio es mayor que el caudal hidroldgico

Tabla 43

Alcantarillas proyectadas

Alcantarillas Proyectadas

Item Ubicacion Tipo Material N° Sentido  Funcion Dimensiones Tipo De
Progresiva Este Norte Ojos Largo Diametro Intervencion
(Km) /Vanos (m) (Pulg)
1  00+145.00 189925.268 9257964.214 TMC  Acero 1 ID Alcantarilla  6.50 36 Nuevo
Pase
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2 00+640.00 190232.979 9258316.082 TMC  Acero 1 ID Alcantarilla  6.50 36 Nuevo
Pase
3  01+553.50 190591.354 9259089.130 TMC  Acero 1 DI Alcantarilla  6.50 36 Nuevo

Pase
Fuente: Manual de Hidrologfa Hidraulica y Drenaje del MTC.

Nota: En la tabla 41 se muestra las alcantarillas proyectadas, las cuales son 17 alcantarillas de pase y de aliviadero de 36” Y 24” de

diametro con una longitud de 6.48 m., 7.29m. y material tuberia metalica corrugada
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Caudal de disefio para obras de drenaje longitudinal sin revestimiento
Para el croquis de cunetas laterales sin revestimiento y con revestimiento de concreto
previamente se determind el caudal de aporte de los taludes y de las superficies afirmadas
utilizando el Método Racional, bajo los siguientes parametros de disefio:
Q=CIA/3.6

e El caudal que aporta la via afirmada en toda la longitud es de 1.800 km, para un ancho

de via afirmada de 6.00 mts:

Coeficiente de escorrentia C= 0.20, para superficie afirmada

Intensidad de precipitacion, 20 mm/hr

Reemplazando valores en la formula racional se tiene:

Qaf=0.2 x 20 mm/hr x (3.50 m /2000 m x 1 km x 1.800 km) / 3.6 m3/seg.
Qaf=0.016975 m3/seg

e El caudal que aporta el area de influencia en toda la longitud de la via de 1.800 km,

para un ancho de influencia de 100.00 mts:

Coeficiente de escorrentia C= 0.30, para superficie afirmada

Intensidad de precipitacion, 20 mm/hr

Reemplazando valores en la formula racional se tiene:

Qai= 0.30 x 20 mm/hr x (100.00 m /1000 m x 1 km x 1.800 km) / 3.6 m3/seg.
Qai=0.7275 m3/seg.
El caudal total es: QT = Qaf + Qai =0.744475 m3/seg.

e Calculamos el caudal unitario por ml de cuneta: Que es dividir el caudal total en la via

entre la longitud de influencia total que atienden las alcantarillas Lia = 4,218.76 ml
Qunitario = QT / Lia

Qunitario = 0.744475 m3/ seg / 4,218.76 ml = 0.00017647m3/seg / ml

e Calculamos las caracteristicas hidraulicas para el tramo de cuneta L=275.70 ml,
S$=10.93%:
Q 17 =0.00017647 m3/seg / ml x 275.70 ml = 0.048652779 m3 /seg
S17 =10.93%
Tirante Normal “Y” = 0.0928 m + Borde Libre=0.10 =0.193 Optamos por un total de
0.30 cm
Espejo de Agua “T” =0.5683m Optamos por 0.75 m
Velocidad “V” =2.371 m/seg
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Se establece la construccion de cunetas laterales sin revestimiento, con las siguientes
caracteristicas:
Figura 10

Disefio final de cuneta sin revestimiento

VARIABLE \

Fuente: Manual de Hidrologia Hidraulica y Drenaje del MTC.

Este tipo de cuneta se proyectd en los taludes naturales donde no exista limitacion en
ampliar el ancho de la carretera. Se proyectaran cunetas de:

e Ancho superior total =0.90 m

e Altura =0.30m
e Talud izquierdo =25:1(H:V)
e Talud derecho =1:2(H: V)

e En total existen, 1810.00 metros de cuneta tipo V segun la distancia la via.
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4. DISCUSION

La discusion se realizd de acuerdo a los resultados encontrados por cada objetivo
propuesto

El conteo vehicular se realizé en una cabina situada en el KM 244+000 de la carretera
PE 08B (entrada de Leymebamba), durante 7 dias, las 24 horas del dia, de donde, se
obtuvo un aforo total de 1437 vehiculos, (IMDa) fue de 166 vehiculos y el (IMDs)
planeado en 20 afios fue de 271 vehiculos, con una tasa de incremento del PBI
departamental de 0.62% en transito ligero y de un 3.42% en transito pesado. Estos
datos estan relacionados con el estudio de Berrospi (2020), quien en el conteo
vehicular ejecutado por un espacio de 7 dias encontrd, un IMDA general de 79
automoviles y el IMDA planeado para 10 afios fue de 134 vehiculos, al igual que Risco
(2019) en su estudio calcul6 que el IMDa es de 146 veh/dia, considerado bajo volumen
de transito. Asimismo, hay similitud con Aroni (2020) encontré que los vehiculos
livianos corresponden al 85.72% y los vehiculos pesados al 14.28%, por lo que el
IMDA se pronostica para una etapa de 20 afios, basado en una tasa de aumento
poblacional de 0.90% vy la tasa de incremento del PBI del departamento es de 3.7%, es
decir 45 vehiculos. En cambio, el nimero de vehiculos de circulacion en Albitres
(2019) es de 4.092 vehiculos diarios, de los cuales el 49,5% son vehiculos ligeros y el
50,5% vehiculos pesados de carga. En el transporte de mercancias destacan los
semirremolques (3S3) con 1226 vehiculos diarios, que representan el 30,0% del tréfico
total. El pronoéstico de transito (periodo 2017 - 2037) para el tramo en estudio nos da
como resultado a fines de la década del 20 que en el tramo Yura - Patahuasi, transitaran
8,360 vehiculos por dia. Este indice puede ser mayor, dependiendo de la demanda de
trafico de la via expresa de primera clase. Son estas carreteras de dos carriles en cada
direccion las que soportan mas de 6000 vehiculos por dia.. En consecuencia,
Fustamante (2019), De acuerdo con algunas advertencias sobre este tipo de
investigacion, sus proyecciones de investigacion de 2016 basadas en cifras de 2010
presentan un cambio de 1.769 vpd igual a 122 por debajo, en comparacién con el
volumen ya obtenido en los volimenes de 2016, una sefial de advertencia de
subestimacién de volumenes futuros. Asimismo, para 2018, afio de apertura, aunque
proyectado para ambos casos, la prevision base para 2010 es 2.281 puntos diarios
inferior a la prevision base para 2016; Esta es una gran diferencia en los valores que
deberian ser muy similares. En un estudio més grande hay coincidencias con,

Achamizo (2020) refiere, que Segun Traffic Research, la tasa IMDa es de 3.436
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vehiculos/dia, lo que convierte a la via en primera clase en su estado actual en 2019.
Sin embargo, en el caso de que esta tasa sea del 10% en 2, se ha pasado a clase. Se
requiere que una carretera tenga dos carriles para convertirse en una autopista. En

conclusidn, se puede decir que esta encuesta es pequefia en comparacion con otras.

En la evaluacion topogréfica de la ruta alterna al KM 246-350 de la carretera PE 8B
en el sector Leymebamba, los resultados demostraron que se cuenta con curvas de
nivel bien definidos se realizo el analisis con AUTOCAD CIVIL 3D, con la cual se
logré dar un disefio geométrico de planta y perfil. Estos resultados tienen similitud con
los de, Aroni (2020), en su estudio topografico, logré clasificar la carretera propuesta
como tipo de terreno empinado 4, incluyendo pendiente mayor al 10%, permitiendo
asi también establecer la ubicacion de ndcleos de poblacion, canteras, puntos de agua
y puntos de paso.Al respecto los estudios realizados por, Berrospi (2020) Indico que
los datos topogréaficos fueron recolectados desde frecuencias de control, puntos en
tramos cada 20 metros en una franja de ancho de unos 50 metros, lograndose BM por
kilometro. Ademas de lograr los puntos necesarios para disefiar las estructuras
necesarias en el proyecto asi como curvas secundarias o secundarias cada 2 metros y
curvas mayores 0 mayores cada 10 metros. En consecuencia, Risco (2019) Dijo que la
topografia de la ruta mas optima tiene 6177 puntos entre nosotros con 103 estaciones
y 16 BM, obtuvo la correspondiente después del procesamiento y los datos de
compensacion, curvas de menor nivel después de 2 después de 2 my mas de 10 m.

En el estudio de mecanica de suelos de la carretera PE 8B en el sector Leymebamba,
se realizaron manualmente cinco calicatas a 0.5 kilémetros de distancia cada una, de
1.5 metros de profundidad y 2 estribos, se encontraron entre 8.10 a 26.00% de
humedad; segln el analisis granulométrico: El limite liquido de subrasante fue de
38.85%, el limite de plastico alcanzé el 28.42% (plasticidad alta); suelo muy arcilloso;
segun la clasificacion de AASHTO, se encontrd grava limosa y arcillosa; en relacion
al CBR los resultados varian entre el 11.21 a 12.00% y segun la categorizacion de la
subrasante el suelo es bueno. Estos datos tienen cierta concordancia con lo realizado
por, Aroni (2020). En su estudio predominaron los suelos limosos y arcillosos, también
se obtuvieron valores de CBR cuando variaban de 4,30% a 5,8%. Los materiales de
cantera con un CBR del 69,3 % son Optimos para su uso. Para el disefio del espesor

confirmado se utilizé el método AASHTO, donde el nimero de columna equivalente
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es 61341657 y el CBR es 4.3%, resultando un espesor de 30 cm. Debido a las continuas
precipitaciones en la zona y a la escasez de terrenos. Mientras tanto, Risco 2019.
realizé un estudio de suelo consistente en 10 rajos abiertos, cada 1 km, con una
profundidad de hasta 3,10 m. El estudio del suelo arroj6 una parcela CBR tipica, con
un minimo de 7,40 y un maximo de 9,40 con una densidad seca maxima del 95 %. De
la misma manera, Berrossi (2020) realiz6 una bdsqueda de tierras con calicatas que
abrieron 1 km después de una profundidad de hasta 1.50 metros bajo tierra. Asimismo,
existen similitudes con el estudio de Achamizo (2020), Los suelos de los pozos
evaluados no mostraron ningin cambio evidente en sus capas a una profundidad de
1,5 m. Por esta razon, se decidio evaluar solo una muestra debido a las propiedades
del suelo homogéneo. Los resultados de las pruebas de suelo muestran que la capa
base de la carretera tiene una alta capacidad de carga. Por lo tanto, el material de la
subcapa se puede mejorar y se puede utilizar como subbase granular para
pavimentacion solida. Esto reducira significativamente el costo de implementacion del

proyecto.

En este estudio, el disefio geométrico de la carretera PE 8B en la zona de Leimebamba,
tanto de acuerdo a las necesidades como al terreno, la clasifica como una carretera
clase 11, debido a que nuestro IMDA es de 200 vehiculos/dia y la via de dos carriles
es de al menos 3.00 metros de ancho, la clasificacion del terreno nos da un terreno
accidentado categoria 3 con una pendiente lateral al eje de la carretera de 51% a 100%
y su principal pendiente longitudinal de 6% a 8%, donde se requiere un movimiento
de suelo importante, por lo que tiene problemas con el seguimiento, ESAL =2367970;
la velocidad del proyecto técnico alcanza los 30 km/h, la longitud minima permitida
es de 42 m, la méaxima es de 500 m; la relacién maxima de rozamiento lateral en la
curva es de 0,17 y el radio minimo de disefio de la curva circular es de 35 metros. La
velocidad de disefio es de 30 km/h. Se disefia una zanja segun el disefio hidraulico: el
ancho total de la parte superior = 0,90 m. Altura = 0.30 m., Pendiente Izquierda = 2.5:1
(H:W), Pendiente Derecha = 1:2 (H:W) y Desagle de Acero de 36”. Estoy de acuerdo,
Berrospi (2020) clasific6 como un camino Clase Il con terreno entre 51% y 100%
basado en la pendiente horizontal promedio del camino, el camino es considerado un
terreno accidentado Clase 3. La pendiente maxima es de acuerdo al terreno. Velocidad
de disefio de ingenieria 10%. Las curvas verticales se disefian teniendo en cuenta la

longitud minima de la curva vertical equivalente a la longitud de la parada de 30 m..
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Al mismo tiempo existe similitudes con, Risco (2019). En su estudio encontro el tipo
de carretera segun el IMDa de 146 veh/dia, se clasificd una trocha carrozable, cabe
recalcar que se ha considerado realizar el disefio geométrico como una carretera de
tercera clase. En consecuencia, Cepeda (2019), El factor decisivo a la hora de disefiar
la geometria es determinar la velocidad de disefio, en el caso de vias de tercera clase
construidas con placas de matricula, la velocidad méxima no debe superar los 40 km/h.
Para determinar el radio minimo de curvatura, es necesario tener en cuenta la velocidad
de disefio aplicable al camino de acceso y las condiciones del terreno, ya que el espacio
disponible en la mayoria de los triciclos es muy reducido y siempre debe estar
protegido por una caja fuerte. Disefio, para asegurar la velocidad de disefio, se
recomienda instalar juntas parabdlicas de 4m. Con una altura de 5 cm, esta construido
en hormigon hidroformado y realizado en zonas de sombra larga o tangente a una
pendiente superior al 8%, acompafado siempre de placas tipo SP-25 y SP-25A. El
Manual de Disefio de Ingenieria recomienda un valor maximo de 14% para la regresion
vertical de la tercera linea, sin embargo, existen casos especiales en los que este valor
no puede ser respetado. Siempre se debe asegurar un ancho minimo de 5 metros, esto
permite que el C3 se mueva sin obstaculos, de la misma manera, y siempre que el
terreno lo permita, se debe asegurar el adelantamiento con la disposicion de las zonas
de prohibicion o ampliacion para garantizarlo. Finalmente, Bautista (2021), refiere
que: El principio de calidad de la carretera se plasma en el analisis que se hace sobre
el disefio de ingenieria, los elementos de ingenieria que le permitiran al conductor no
presentar una perspectiva ambigua al transitar por la nueva via. Por lo tanto, el disefio
se explica por si mismo, es decir, el conductor podréa identificar los elementos de la
carretera sin afectar su comportamiento. El principio de coherencia espacial expresado
en el andlisis se relaciona con la coordinacion de trayectos tanto en planta como en
perfil. En este analisis, se concluye que existe una correlacion entre los dos vinculos.
Esto significa que el conductor podra responder a tiempo a una situacion dificil porque
tendra una vision amplia del disefio. En este analisis se concluyo que el nuevo disefio
era seguro porque se introdujeron nuevas medidas basadas en el factor humano
imperante. Esta prioridad atraerd nuevos traficos, lo que beneficiara a los sectores
econdmicos (turismo, agricultura, construccién, etc.). El conductor podra maniobrar y
recuperar el control de su vehiculo en situaciones dificiles, dada la combinacion

efectiva de sistemas limitados. Ademas, si el coche golpea el sistema de retencion, el
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nivel de impacto sera menor. Estas observaciones aseguraran que los ocupantes del

vehiculo no sufran lesiones graves.
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5. CONCLUSIONES

5.1

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Se disefid una via alterna de 1.8 km, para el redireccionamiento del Transito en la
carretera PE 8B, Sector de Leymebamba, mensionando varios elelmentos, entre
los mas significativos tenemos: kilometraje, estudio de transito, estudio
topografico, obras de arte, estudio de mecanica de suelos y disefio geométrico.
Mediante el conteo vehicular por 7 dias, se evalud la fluidez de transito en la ruta
alterna al KM 246-350 de la carretera PE 8B en el sector Leymebamba se obtuvo
un aforo total de 1437 vehiculos, el (IMDa) fue de 166 vehiculos y el (IMDs)
proyectado en 20 afios fue de 271 vehiculos, con una tasa de incremento del PBI
departamental de 0.62% en transito ligero y de un 3.42% en transito pesado, con
un ESAL de disefio en 20 afios de 2 367 970.

Se realizd la evaluacion topografica de la ruta alterna al KM 246-350 de la
carretera PE 8B en el sector Leymebamba, los resultados encontrados
demostraron un tipo de terreno 50% ondulado y 50% escarpado, curvas de nivel
bien definidos, obteniendo un disefio geométrico de planta y perfil.

Se realiz6 la evaluacion del estudio de mecanica de suelos de la carretera PE 8B
en el sector Leymebamba, mediante cinco calicatas a 0.5 kilometros de distancia
cada una, de 1.5 metros de profundidad y 2 estribos, se encontré entre 8.10% a
26.00% de humedad; segun el analisis granulométrico: El limite liquido de
subrasante se encontrd entre 25% y 50%, el limite de plastico alcanzo el 20% a
31%; el tipo suelo segiin SUCS y AASHTO es grava limosa y grava arcillosa; en
relacion al CBR los resultados varian entre el 11.21% a 12.00% y segun la
categorizacion de la subrasante el suelo es bueno.

Se evaluo el disefio geométrico la ruta alterna al KM 246-350 de la carretera PE
8B en el sector Leymebamba, Donde se clasifico como una carretera Clase 3,
IMDa es de 166 vehiculos/dia, con una carretera de dos carriles de al menos 3,00
m de ancho, la clasificacion del terreno nos da un todoterreno Clase 3, con una
pendiente vertical en la carretera del 15% al 100%, la pendiente longitudinal
principal del 6% al 8%; La velocidad de disefio del proyecto alcanza los 30 km/h,
la longitud minima admisible es de 42 m y la maxima de 500 m; La escalaes 0,17
para el maximo rozamiento horizontal en la curva y el radio minimo de disefio
para la curva circular es de 35 metros. velocidad de disefio 30 km / h; Segun el

disefio hidraulico, la zanja se proyecta con: ancho superior total = 0,90 m. ; Altura
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= 0,30 m, pendiente izquierda = 2,5:1 (H:V), pendiente derecha = 1:2 (H:V) y

drenaje solido de 36"
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6. RECOMENDACIONES

6.1. Se recomienda implementar los mecanismos de evaluacion estructural y
superficial en los gobiernos locales y regionales del pais, como una politica de
gestién de la infraestructura vial, en contribucion al estudio realizado, para el logro
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible al 2030.

6.2. A los estudiantes de ingenieria civil de la UNTRM continuar investigando sobre
este tema, en la region existe escasos estudios para solucionar esta problematica,
ademas se necesita un sin numero de carreteras para el beneficio de la poblacion.

6.3. Al gobierno Regional de amazonas colocar en el banco de proyectos nacional la

presente investigacion para que sea financiado y ejecutado a mediano plazo.
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Anexo 1: Conteo y clasificacién vehicular
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Anexo 2: Proyeccion de trafico en 20 afios

DEPARTAMENTO Amazonas
NEHICULO LIGERD PESADD
T. DE CRECMENTD 0.62% 4%
Fusrte: INEI Cengn 2017

TABLA: PROYECCION DE TRAFICO CON PROYECTO

Afio aH W@ WHB WM W\ M N7 ONHB 0 WNW 0 WNW AN 2032 033 2034 033 2036 FilE]] 2038 2030 M0 2041

Trafico Normal 166 16§ mn 175 mn 182 187 180 192 167 it 218 i}

(=]

Automoul 40 4 40 4 41 4 42 42 42 42 41 43 4& 43 -H H &4 -14 45 4& -1&
Cmia. Pick Up i) i a i) i 2 ] 2 i) i) pi] i H A it} ] k1] kI k] b1 3
Camiongta Rural Ll 4 4 4 LN 4 41 4 43 41 -4 4 4 - 45 45 £ 48 4 4 4
Micro 0 1] [ ] 1] [ ] 0 1] 1] 0 0 1] 1] ] 0 0 0 1] ] 0
Omnibus 2E 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 | 3 3 3 3 1 4 4 4 4
Omnibus 3F 0 1] [ ] 1] [ ] 0 1] ] 0 0 1] ] ] 0 0 0 0 ] 0
Camitn 2E 38 1 4 4 4 4 4f - 5 5 ] 7] 5 0 i 63 5 7 1l £ 74
Camitn 3E 18 19 18 . ] a | 2 2 pE] M i 25 i i i) i 3 N 2 i) U 3
Camitn 4E 0 1] ] ] 1] ] ] 0 1] 1] 0 ] ] 1] 0 0 ] 0 0 ] 0
% de trdfico normal 15%
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Anexo 3: Puntos BM, del estudio Topografico

N° PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 189926 9257988 2190 ESTACION 01
2 189934.348 | 9257955.3 | 2188.682 VA
3 189927.404 | 9257955.16 | 2188.389 CALLE
4 189931.13 | 9257956.31 | 2188.466 CALLE
5 189933.49 | 9257958.29 | 2188.526 CALLE
6 189926.793 | 9257966.44 | 2188.503 CALLE
7 189929.418 | 9257968.08 | 2188.309 CALLE
8 189932 9257969.19 | 2187.908 CALLE
9 189922.601 | 9257978.5 | 2188.697 CALLE

10 189929.464 | 9257976.99 | 2185.148 CALLE
11 189927.227 | 9257978.42 | 2185.956 CALLE
12 189925.007 | 9257977.31 | 2187.651 CALLE
13 189921.088 | 9257994.73 | 2190.837 CALLE
14 189922.59 | 9257992.45 | 2190.019 CALLE
15 189923.191 | 9257976.53 | 2188.67 CALLE
16 189924.217 | 9257989.8 | 2190.042 CALLE
17 189919.796 | 9257975.94 | 2188.748 CALLE
18 189926.903 | 9257986.59 | 2189.578 CALLE
19 189919.513 | 9257980.51 | 2190.063 CALLE
20 189927.556 | 9257985.5 | 2188.711 CALLE
21 189917.944 | 9257983.68 | 2190.147 CALLE
22 189916.17 | 9257988.92 | 2190.2 CALLE
23 189916.176 | 9257991.36 | 2190.68 CALLE
24 189931.703 | 9257998.18 | 2188.232 CALLE
25 189933.644 | 9257996.77 | 2188.068 CALLE
26 189937.501 | 9257995.52 | 2187.871 CALLE
27 189938.521 | 9257995.04 | 2187.99 CALLE
28 189918.696 | 9257977.64 | 2191.266 CASA
29 189901.652 | 9257974.69 | 2191.689 CASA
30 189891.599 | 9257974.35 | 2193.363 CASA
31 189889.449 | 9257982.88 | 2193.734 CASA
32 189891.752 | 9257986.78 | 2195.723 CASA
33 189890.563 | 9257989.84 | 2196.792 CASA
34 189920.952 | 9257965.96 | 2190.713 CASA
35 189924.329 | 9257965.4 | 2191.504 CASA
36 189915.846 | 9257965.12 | 2193.373 CASA
37 189926.395 | 9257955.22 | 2190.819 CASA
38 189927.765 | 9257931.87 | 2189.918 CASA
39 189934.772 | 9257955.42 | 2191.332 POSTE
40 189928.822 | 9257933.11 | 2191.82 POSTE
41 189923.967 | 9257973.53 | 2193.782 POSTE
42 189950.256 | 9258016.19 | 2193.304 POSTE
43 189949.406 | 9258017.15 | 2189.273 T

44 189952.495 | 9258012.77 | 2186.673 T
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45 189960.964 | 9258036.82 | 2192.234 T

46 189963.136 | 9258035.69 | 2190.303 T

47 189946.511 | 9258018.63 | 2191.546 T

48 189966.73 | 9258037.51 | 2188.623 T

52 189940.55 | 9257911.63 | 2189.302 CALLE
53 189928.638 | 9257963.75 | 2188.524 CALLE
54 189919.857 | 9257986.39 | 2190.066 CALLE
55 189968.837 | 9258042.08 | 2189.538 ESTACION 02
56 189981.996 | 9258063.53 | 2196.209 VA
57 189979.888 | 9258065.82 | 2198.955 T

58 189966.141 | 9258042.19 | 2190.801 T

59 189965.262 | 9258042.37 | 2191.534 T

60 189965.191 | 9258042.53 | 2191.752 T

61 189963.563 | 9258042.74 | 2192.726 T

62 189960.564 | 9258043.12 | 2195.846 T

63 189957.463 | 9258036.74 | 2195.162 T

64 189957.129 | 9258036.2 | 2196.626 T

65 189965.321 | 9258038.32 | 2189.576 T

66 189969.213 | 9258036.55 | 2187.093 T

67 189987.982 | 9258061.63 | 2191.914 T

68 189992.608 | 9258056.35 | 2185.982 T

69 189992.847 | 9258055.61 | 2185.934 T

70 190009.895 | 9258069.16 | 2184.989 T

71 190009.299 9258071 2186.015 T

72 190012.088 | 9258066.67 | 2183.942 T

73 190033.432 | 9258080.43 | 2184.156 T

74 190030.602 | 9258083.37 | 2184.395 T

75 190029.338 | 9258084.2 | 2185.254 VA
76 190006.126 | 9258067.22 | 2185.035 VA
7l 190027.309 | 9258079.12 | 2184.406 ESTACION 03
78 190024.657 | 9258079.76 2186 T

79 190025.386 | 9258081.87 | 2186.268 T

80 190025.553 | 9258089.04 | 2189.547 T

81 190022.316 | 9258092.75 | 2193.679 T

82 190017.6 | 9258088.96 | 2194.114 T

83 190050.668 | 9258096.13 | 2179.657 T

84 190048.768 | 9258097.96 | 2180.246 T

85 190046.827 | 9258099.64 | 2180.336 T

86 190045.528 | 9258100.86 | 2180.527 T

87 190063.366 | 9258116.24 | 2179.173 T

88 190062.058 | 9258117.65 | 2179.455 T

89 190081.892 | 9258133.61 | 2178.154 T

90 190080.438 | 9258135.62 | 2179.26 T
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91 190079.503 | 9258137.14 | 2180.405 T
92 190078.066 | 9258132.42 | 2178.262 T
93 190034.518 | 9258084.87 | 2182.935 T
94 190036.47 | 9258088.43 | 2183.329 T
95 190033.634 | 9258089.85 | 2184.981 T
96 190038.024 9258094 2184.584 T
97 190034.883 | 9258093.64 | 2186.539 T
98 190031.755 | 9258093.4 | 2187.635 T
99 190027.084 | 9258089.62 | 2189.383 T
100 190030.848 | 9258079.97 | 2184.367 T
101 190033.243 | 9258079.61 | 2184.928 T
102 190028.048 | 9258076.68 | 2184.874 T
103 190025.541 | 9258076.65 | 2184.592 T
104 190024.8 | 9258077.36 | 2184.579 T
105 190017.009 | 9258076.41 | 2186.943 T
106 190015.119 | 9258077.51 | 2188.721 T
107 190019.694 | 9258081.19 | 2188.648 T
108 190015.055 | 9258082.07 | 2191.698 T
109 190085.426 | 9258139.1 | 2179.152 VA
110 190130.857 | 9258151.39 | 2177.135 ESTACION 04
111 190084.028 | 9258141.1 | 2179.684 T
112 190046.686 | 9258103.95 | 2181.478 T
113 190058.97 | 9258118.77 | 2183.671 T
114 190070.415 | 9258133.66 | 2188.949 T
115 190086.962 | 9258144.76 | 2180.671 T
116 190107.777 | 9258152.53 | 2178.483 T
117 190120.176 | 9258156.92 | 2180.756 T
118 190121.033 | 9258156.52 | 2182.225 T
119 190124.514 | 9258157.33 | 2179.064 T
120 190128.091 | 9258155.89 | 2177.73 T
121 190128.454 | 9258156.38 | 2179.008 T
122 190131.825 | 9258157.1 | 2177.561 T
123 190115.636 | 9258148.96 | 2178.544 T
124 190105.221 | 9258149.03 | 2178.318 T
125 190104.431 | 9258151.22 | 2179.053 T
126 190105.799 | 9258145.49 | 2177.381 T
127 190120.495 | 9258155.57 | 2179.648 T
128 190120.594 | 9258153.66 | 2178.289 T
129 190121.061 | 9258150.9 | 2177.061 T
130 190121.698 | 9258147.95 | 2176.472 T
131 190075.27 | 9258138.97 | 2186.753 T
132 190073.467 | 9258138.02 | 2190.668 T
133 190071.977 | 9258139.28 | 2194.841 T
134 190065.672 | 9258127.89 | 2188.651 T
135 190063.22 | 9258121.73 | 2188.097 T
136 190119.013 | 9258157.46 | 2187.325 T
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137 190131.142 | 9258158.19 | 2184.273 T
138 190134.169 | 9258154.08 | 2177.702 T
139 190133.362 | 9258155.53 | 2177.663 T
140 190133.687 | 9258155.69 | 2178.683 T
141 190135.444 | 9258151.7 | 2177.709 T
142 190151.634 | 9258157.38 | 2180.316 T
143 190158.03 | 9258156.76 | 2178.541 REF
144 190153.49 | 9258160.13 | 2180.693 REF
145 190151.821 | 9258162.43 | 2182.009 T
146 190149.176 | 9258164.99 | 2184.105 T
147 190159.126 | 9258174.02 | 2179.236 T
148 190160.965 | 9258173.59 | 2177.098 T
149 190162.969 | 9258172.47 | 2176.077 T
150 190166.643 | 9258173.08 | 2175.76 T
151 190169.55 | 9258173.31 | 2175.629 T
152 190177.777 | 9258185.49 | 2174.981 T
153 190172.388 | 9258188.17 | 2175.183 T
154 190169.593 | 9258188.9 | 2175.844 T
155 190166.354 | 9258184.34 | 2178.746 T
156 190161.768 | 9258174.71 | 2179.403 T
157 190157.993 | 9258173.53 | 2180.179 T
158 190178.994 | 9258204.09 | 2175.649 T
159 190180.908 | 9258203.08 | 2174.933 T
160 190183.186 | 9258202.17 | 2174.578 T
161 190184.582 | 9258201.3 | 2174.723 T
162 190190.332 | 92582242 | 2173.84 T
163 190188.433 | 9258225.33 | 2173.958 T
164 190192.704 | 9258223.66 | 2173.556 T
165 190193.913 | 9258222.89 | 2173.05 T
166 190182.059 | 9258204.23 | 2174.863 VA
167 190217.738 | 9258282.39 | 2170.141 VA
168 190197.459 | 9258245.87 | 2171.754 T
169 190194.751 | 9258247.43 | 2172.622 T
170 190190.455 | 9258250.46 | 2175.196 T
171 190209.403 | 9258266.21 | 2171.124 T
172 190212.598 | 9258263.71 | 2170.901 T
173 190203.321 | 9258251.77 | 2171.046 T
174 190205.448 | 9258270.69 | 2172.021 T
175 190207.113 | 9258286.43 | 2176.806 T
176 190212.354 | 9258284.61 | 2172.067 T
177 190221.935 | 9258278.71 | 2170.353 T
178 190217.19 | 9258294.62 | 2170.243 T
179 190211.337 | 9258302.28 | 2175.85 T
180 190225.148 | 9258299.48 | 2168.398 T
181 190221.383 | 9258301.32 | 2168.628 T
182 190227.453 | 9258298.49 | 2168.112 T
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183 190234.999 | 9258320.13 | 2166.786 T
184 190232.802 | 9258320.94 | 2166.795 T
185 190241.855 | 9258324.03 | 2166.023 T
186 190243.677 | 9258342.3 | 2164.984 T
187 190229.164 | 9258322.13 | 2170.365 T
188 190245.682 | 9258342.28 | 2164.949 T
189 190248.578 | 9258341.12 | 2164.749 T
190 190239.543 | 9258343.35 | 2164.87 T
191 190238.972 | 9258319.11 | 2166.313 T

194 190236.378 | 9258318.58 | 2166.773 VA
195 190249.284 | 9258348.56 | 2164.07 ESTACION 05
196 190238.66 | 9258342.42 | 2165.579 T
197 190235.979 | 9258341.02 | 2168.51 T
198 190233.1 | 9258325.99 | 2166.857 T
199 190228.891 | 9258322.9 | 2171.08 T
200 190231.708 | 9258333.13 | 2171.968 T
201 190245.131 | 9258330.36 | 2166.076 T
202 190249.497 | 9258347.4 | 2164.335 T
203 190245.533 | 9258348.17 | 2164.276 T
204 190239.044 | 9258347.5 | 2165.301 T
205 190236.633 | 9258347.25 | 2167.85 T
206 190234.524 | 9258346.88 | 2171.708 T
207 190232.586 | 9258354.63 | 2172.755 T
208 190219.303 | 9258322.19 | 2177.501 T
209 190215.167 | 9258309.61 | 2176.373 T
210 190222.795 | 9258327.88 | 2176.368 T
211 190225.821 | 9258337.94 | 2176.032 T
212 190228.631 | 9258347.02 | 2175.484 T
213 190228.267 | 9258358.77 | 2173.85 T
214 190231.247 | 9258361.49 | 2171.455 T
215 190227.03 | 9258370.58 | 2169.481 T
216 190240.098 | 9258358.3 | 2163.622 T
217 190243.542 | 9258360.47 | 2163.131 T
218 190238.74 | 9258363.58 | 2163.919 T
219 190219.15 | 9258395.25 | 2170.893 T
220 190216.999 | 9258400.16 | 2171.572 T
221 190213.408 | 9258400.46 | 2175.544 T
222 190224.591 | 9258422.09 | 2185.43 T
223 190233.667 | 9258426.56 | 2176.29 T
224 190238.876 | 9258421.76 | 2165.415 T
225 190240.938 | 9258419.71 | 2160.655 T
226 190222.437 | 9258402.73 | 2167.651 T
227 190244.134 | 9258362.55 | 2162.753 T
228 190244.706 | 9258362.77 | 2161.875 T
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229 190228.402 | 9258386.22 | 2163.416 T
230 190227.509 | 9258386.14 | 2164.593 T
231 190229.155 | 9258386.86 | 2162.68 T
232 190223.1 | 9258394.52 | 2164.991 T
233 190224.823 | 9258395.01 | 2163.922 T
234 190225.802 | 9258405.25 | 2164.404 T
235 190226.646 | 9258403.97 | 2163.885 T
236 190237.57 | 9258412.49 | 2160.654 T
237 190234.534 | 9258415.66 | 2160.996 T
238 190237.944 | 9258412.84 | 2160.226 T
239 190251.006 | 9258427.25 | 2157.079 T
240 190251.383 | 9258426.86 | 2156.851 T
241 190248.282 | 9258428.86 | 2158.381 T
242 190246.183 | 9258430.43 | 2160.233 T
243 190259.757 | 9258437.75 | 2156.369 T
244 190257.807 | 9258439.33 | 2157.278 T
245 190254.393 | 9258441.68 | 2158.348 T
246 190276.401 9258459 2153.97 T
247 190273.32 | 9258461.18 | 2154.417 T
248 190270.557 | 9258462.63 | 2154.916 T
249 190287.424 | 9258487.31 | 2152.468 T
250 190288.671 | 9258486.46 | 2152.449 T
251 190292.166 | 9258485.19 | 2152.187 T
252 190293.458 | 9258484.31 | 2152.241 T
253 190308.155 | 9258496.18 | 2147.757 T
254 190309.419 | 9258495.09 | 2146.413 T
255 190306.589 | 9258500.03 | 2150.674 T
256 190304.207 | 9258501.82 | 2150.865 T
257 190298.78 | 9258505.65 | 2153.668 T
258 190325.519 | 9258516.77 | 2145.882 T
259 190322.877 | 9258518.87 | 2149.014 T
260 190327.222 | 9258514.97 | 2143.839 T
261 190317.967 | 9258522.59 | 2149.454 T
262 190338.419 | 9258532.16 | 2144.929 T
263 190337.506 | 9258532.73 | 2147.59 T
264 190340.397 | 9258530.01 | 2141.802 T
265 190330.994 | 9258536.91 | 2148.089 T
266 190341.487 | 9258529.11 | 2140.957 T
267 190349.643 | 9258548.43 | 2146.515 T
268 190350.228 | 9258547.77 | 2146.516 T
269 190354.613 | 9258543.76 | 2139.161 T
270 190351.08 | 9258546.83 | 2143.392 T
271 190345.558 | 9258551.63 | 2146.745 T
272 190367.498 | 9258566.66 | 2142.999 T
273 190349.064 | 9258555.67 | 2149.656 T
274 190370.647 | 9258562.23 | 2139.514 T
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275 190365.458 | 9258565.45 | 2145.277 T
276 190360.623 | 9258569.35 | 2145.472 T
277 190365.805 | 9258576.3 | 2146.396 T
278 190384.722 | 9258585.47 | 2142.971 T
279 190382.929 | 9258586.47 | 2143.978 T
280 190388.554 | 9258583.23 | 2140.191 T
281 190379.016 9258590 2145.067 T
282 190375.579 | 9258582.42 | 2144.432 VA
283 190416.617 | 9258633.68 | 2141.892 ESTACION 06
284 190394.57 | 9258608.8 | 2144.129 T
285 190396.317 | 9258612.71 | 2144.697 T
286 190397.662 | 9258615.66 | 2144.098 T
287 190402.86 | 9258623.91 | 2143.474 T
288 190404.465 | 9258627.44 | 2143.581 T
289 190388.544 | 9258600.33 | 2143.775 T
290 190383.254 | 9258589.15 | 2144.757 T
291 190406.906 | 9258632.96 | 2142.141 T
293 190409.327 | 9258645.64 | 2141.772 T
294 190406.506 | 9258646.81 | 2147.09 T
295 190411.725 | 9258655.76 | 2140.797 T
296 190415.661 | 9258633.94 | 2142.509 T
297 190414.203 | 9258629.46 | 2142.811 T
298 190413.251 | 9258627.58 | 2142.819 T
300 190381.896 | 9258585.32 | 2144.054 T
301 190382.688 | 9258584.69 | 2144.86 T
302 190414.32 | 9258612.74 | 2143.371 T
303 190415.325 | 9258621.15 | 2141.901 T
304 190414.232 | 9258624.16 | 2142.518 T
305 190410.064 | 9258619.99 | 2143.463 T
306 190390.596 | 9258592.64 | 2143.751 T
307 190416.981 | 9258628.45 | 2141.93 T
308 190416.575 | 9258635.86 | 2142.195 T
309 190422.689 | 9258647.18 | 2139.4 T
310 190425.186 | 9258646.49 | 2138.403 T
311 190404.241 | 9258630.34 | 2146.251 T
312 190402.56 | 9258626.11 | 2149.481 T
313 190416.214 | 9258658.03 | 2139.503 T
314 190416.181 | 9258687.78 | 2137.431 T
315 190420.019 | 9258657.77 | 2140.471 T
316 190414.333 | 9258687.86 | 2137.336 T
317 190422.682 | 9258657.55 | 2138.938 T
318 190416.014 | 9258688.8 | 2137.278 VA
319 190415.157 | 9258791.31 | 2131.437 ESTACION 07
320 190410.868 | 9258736.35 | 2135.269 T
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321 190413.032 | 9258735.68 | 2134.922 T
322 190414.286 | 9258688.42 | 2137.334 T
323 190416.691 | 9258735.56 | 2134.43 T
324 190417.754 | 9258707.13 | 2135.828 T
325 190414.489 | 9258707.49 | 2135.807 T
326 190410.472 | 9258707.28 | 2135.087 T
327 190405.031 | 9258706.78 | 2135.947 T
328 190423.608 | 9258736.34 | 2131.953 T
329 190407.977 | 9258761.62 | 2133.616 T
330 190405.79 | 9258766.2 | 2133.541 T
331 190383.285 | 9258743.23 | 2142.932 T
332 190396.626 | 9258762.34 | 2136.761 T
333 190405.648 | 9258772.13 | 2133.366 T
334 190408.614 | 9258774.88 | 2132.431 T
335 190412.866 | 9258781.85 | 2132.001 T
336 190416.783 | 9258779.32 | 2132.084 T
337 190416.243 | 9258769.89 | 2132.4 T
338 190417.272 | 9258786.92 | 2131.649 T
339 190413.72 | 9258787.93 | 2131.699 T
340 190422.258 | 9258755.35 | 2131.328 T
341 190432.221 | 9258784.34 | 2128.287 T
342 190442.309 | 9258792.01 | 2127.753 T
343 190426.146 | 9258776.43 | 2129.364 T
344 190410.933 | 9258795.15 | 2132.916 T
345 190408.547 | 9258796.74 | 2135.463 T
346 190405.937 | 9258799.22 | 2138.272 T
347 190401.406 | 9258790.78 | 2141.127 T
348 190407.698 | 9258790.65 | 2135.479 T
349 190410.705 | 9258790.77 | 2132.965 T
350 190412.164 | 9258790.94 | 2131.983 T
351 190398.932 | 9258779.84 | 2139.257 T
352 190407.969 | 9258784.34 | 2134.361 T
353 190406.197 | 9258777.96 | 2134.323 T
354 190409.354 | 9258783.06 | 2132.872 T
355 190401.561 | 9258812.7 | 2142.354 T
356 190408.807 | 9258803.21 | 2136.23 T
357 190410.3 | 9258804.68 | 2134.827 T
358 190411.676 | 9258804.67 | 2133.416 T
359 190414.258 | 9258805.89 | 2131.291 T
360 190412.559 | 9258825.75 | 2134.844 T
361 190410.853 | 9258828.16 | 2137.268 T
362 190410.167 | 9258814.06 | 2136.008 T
363 190406.591 | 9258823.89 | 2140.094 T
364 190400.827 | 9258826.81 | 2145.528 T
365 190396.616 | 9258836.95 | 2150.783 T
366 190403.413 | 9258841.65 | 2146.379 T
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367 190418.875 | 9258831.08 | 2131.586 T
368 190419.539 | 9258815.9 | 2130.912 T
369 190423.106 | 9258817.87 | 2130.711 T
370 190415.531 | 9258817.99 | 2131.005 T
371 190418.923 | 9258817.86 | 2130.669 T
372 190431.272 | 9258820.23 | 2127.417 T
373 190423.324 | 9258817.39 | 2130.554 T
374 190432.09 | 9258825.83 | 2127.21 RIB
375 190432.961 | 9258821.93 | 2127.118 RIB
376 190435.072 | 9258815.8 | 2127.211 RIB
377 190420.221 | 9258795.54 | 2130.842 RIB
378 190441.99 9258795 2127.101 RIB
379 190420.429 | 9258834.4 | 2130.661 T
380 190423.03 | 9258832.65 | 2130.405 T
381 190424.283 | 9258830.66 | 2130.367 T
382 190426.274 | 9258829.23 | 2130.244 T
383 190424.723 | 9258809.71 | 2127.814 T
384 190426.206 | 9258811.34 | 2127.71 T
385 190428.416 | 9258788.34 | 2128.15 T
386 190418.685 | 9258791.68 | 2131.54 T
387 190418.703 | 9258794.84 | 2131.381 T
388 190419.77 | 9258801.9 | 2131.111 T
389 190484.266 | 9258779.94 | 2137.352 REF
390 190496.175 | 9258886.89 | 2128.555 REF
391 190466.252 | 9258796.34 | 2126.921 RIB
392 190462.797 | 9258811.95 | 2127.301 RIB
393 190463.425 | 9258800.84 | 2126.477 RIB
394 190459.374 | 9258815.15 | 2126.999 RIB
395 190455.982 | 9258822.78 | 2126.534 RIB
396 190453.578 | 9258834.85 | 2126.6 RIB
397 190446.157 | 9258845.98 | 2126.418 RIB
398 190452.542 | 9258803.84 | 2125.747 RIO
399 190461.413 | 9258776.77 | 2126.191 RIO
400 190444.331 | 9258825.07 | 2125.588 RIO
401 190466.857 | 9258820.98 | 2129.308 T
402 190463.698 | 9258823.59 | 2127.963 T
403 190459.856 | 9258824.93 | 2127.37 T
404 190456.871 | 9258825.73 | 2126.933 T
405 190477.953 | 9258834.9 | 2128.562 T
406 190475.529 | 9258835.58 | 2128.103 T
407 190472.37 | 9258835.06 | 2127.963 T
408 190447.183 | 9258844.74 | 2126.412 RIB
409 190442.431 | 9258855.23 | 2125.193 RIB
410 190448.055 | 9258878.51 | 2125.71 RIB
411 190452.166 | 9258864.14 | 2125.588 T
412 190455.408 | 9258857.74 | 2125.763 T
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413 190461.645 | 9258846.22 | 2126.535 T
414 190464.384 | 9258839.95 | 2126.612 T
415 190459.605 | 9258884.36 | 2125.473 T
416 190464.053 | 9258874.74 | 2125.342 T
417 190467.559 | 9258865.71 | 2125.583 T
418 190469.819 | 9258855.73 | 2126.2 T
419 190469.976 | 9258848.57 | 2126.446 T
420 190479.422 | 9258849.41 | 2126.642 T
421 190488.187 | 9258860.62 | 2126.524 T
422 190469.276 | 9258886.99 | 2124.731 T
423 190484.501 | 9258865.96 | 2126.025 T
424 190481.151 | 9258875.03 | 2125.713 T
425 190465.285 | 9258891.33 | 2125.052 T
426 190481.319 | 9258880.33 | 2125.433 T
427 190488.887 | 9258889.03 | 2125.294 T
428 190486.674 | 9258909.82 | 2124.218 T
429 190493.446 | 9258888.14 | 2125.815 T
430 190490.646 | 9258910.86 | 2125.935 T
431 190493.687 | 9258882.65 | 2127.009 T
432 190493.115 | 9258909.34 | 2127.669 T
433 190484.494 | 9258881.65 | 2125.396 T
434 190497.496 9258908 2128.663 T
435 190498.969 | 9258907.42 | 2128.33 T
436 190489.35 | 9258890.9 | 2125.39 VA
437 190495.705 | 9258907.81 | 2128.407 ESTACION 08
438 190497.495 | 9258915.83 | 2127.47 T
439 190499.584 | 9258914.52 | 2128.802 T
440 190501.889 | 9258912.74 | 2128.766 T
441 190506.638 | 9258911.2 | 2129.28 T
442 190510.829 | 9258913.93 | 2129.818 T
443 190510.669 | 9258908.23 | 2129.652 T
444 190510.36 | 9258926.92 | 2128.189 T
445 190516.631 | 9258925.03 | 2129.229 T
446 190522.345 | 9258923.43 | 2131.058 T
447 190517.737 | 9258938.93 | 2129.944 T
448 190519.207 | 9258938.06 | 2130.108 T
449 190523.222 | 9258936.69 | 2130.08 T
450 190525.467 | 9258933.67 | 2130.028 T
451 190527.28 | 9258950.87 | 2131.221 T
452 190529.334 | 9258949.7 | 2131.216 T
453 190535.008 | 9258947.42 | 2131.506 T
454 190533.332 | 9258948.73 | 2131.354 T
455 190544.8 | 9258962.58 | 2132.315 ESTACION 09
456 190526.91 | 9258950.81 | 2131.429 VA
457 190554.022 | 9258967.86 | 2134.052 T
458 190547.735 | 9258963.37 | 2133.035 T
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459 190541.119 | 9258966.44 | 2131.12 T
460 190544.271 | 9258968.46 | 2131.105 T
461 190546.137 | 9258967.75 | 2131.597 T
462 190547.782 | 9258980.77 | 2128.274 T
463 190551.013 | 9258982.71 | 2128.85 T
464 190549.727 | 9258969.55 | 2132.303 T
465 190551.98 | 9258969.69 | 2132.998 T
466 190553.914 | 9258968.22 | 2134.091 T
467 190558.521 | 9258972.36 | 2134.313 T
468 190557.33 | 9258982.58 | 2130.291 T
469 190552.382 | 9258983.54 | 2128.903 T
470 190548.329 | 9258985.08 | 2127.965 T
471 190576.071 | 9258994.71 | 2130.968 T
472 190573.057 | 9258997.06 | 2128.498 T
473 190567.464 | 9259001.59 | 2128.112 T
474 190545.677 | 9258964.41 | 2132.015 T
475 190569.718 | 9259002.36 | 2128.076 T
476 190581.329 | 9259015.06 | 2127.465 T
4177 190578.66 | 9259016.29 | 2127.354 T
478 190572.737 | 9259018.74 | 2127.015 T
479 190569.841 | 9259019.75 | 2126.653 T
480 190579.482 | 9259037.71 | 2125.782 T
481 190547.117 | 9258967.09 | 2131.811 T
482 190587.386 | 9259032.8 | 2126.654 T
483 190573.195 | 9259024.45 | 2126.536 VA
484 190595.833 | 9259108.57 | 2123.388 ESTACION 10
485 190568.515 | 9259025.51 | 2125.441 T
486 190564.854 | 9259026.33 | 2124.853 T
487 190561.232 | 9259026.71 | 2124.571 T
488 190559.69 | 9259007.14 | 2126.38 T
489 190557.549 | 9259007.56 | 2125.805 T
490 190563.33 | 9259044.34 | 2123.556 T
491 190560.924 | 9259014.91 | 2125.58 T
492 190570.495 | 9259043.36 | 2123.959 T
493 190576.799 | 9259042.19 | 2124.811 T
494 190568.044 | 9259013.5 | 2127.12 T
495 190581.048 | 9259040.73 | 2125471 T
496 190586.094 | 9259038.67 | 2125.756 T
497 190574.687 | 9259031.75 | 2126.157 T
498 190570.092 | 9259033.11 | 2125.08 T
499 190589.919 | 9259059.11 | 2124511 T
500 190565.196 | 9259034.01 | 2124.166 T
501 190585.284 | 9259060.87 | 2124.3 T
502 190561.457 | 9259034.58 | 2123.929 T
503 190579.043 | 9259062.8 | 2122.652 T
504 190571.729 | 9259065.11 | 2122.764 T
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505 190566.508 | 9259066.51 | 2122.846 T
506 190588.749 | 9259073.22 | 2124.05 T
507 190584.285 | 9259074.45 | 2122.948 T
508 190573.354 | 9259098.23 | 2122.142 T
509 190578.692 | 9259075.84 | 2122.597 T
510 190578.37 | 9259095.74 | 2122.288 T
511 190582.239 | 9259092.91 | 2122.48 T
512 190569.609 | 9259078.56 | 2122.676 T
513 190585.488 | 9259090.18 | 2123.508 T
514 190566.284 | 9259079.59 | 2122.495 T
515 190590.322 | 9259088.53 | 2122.682 T
516 190594.267 | 9259087.73 | 2123.872 T
517 190578.739 | 9259103.34 | 2122.128 T
518 190582.811 | 9259102.02 | 2122.236 T
519 190591.118 | 9259101.43 | 2122.771 T
520 190591.315 | 9259072.33 | 2124.296 T
521 190596.451 | 9259099.99 | 2123.842 T
522 190595.823 | 9259070.41 | 2124.54 T
523 190598.969 | 9259099.77 | 2123.966 T
524 190601.197 | 9259068.77 | 2125.651 T
525 190593.02 | 9259085.61 | 2123.766 T
526 190603.141 | 9259073.41 | 2125.373 T
527 190596.624 | 9259085.55 | 2124.124 T
528 190599.593 | 9259085.39 | 2124.383 T
529 190609.342 | 9259068.26 | 2129.261 ALCEX
530 190609.502 | 9259072.08 | 2129.019 ALCEX
531 190582.646 | 9259110.41 | 2121.993 T
532 190584.176 | 9259116.5 | 2122.026 T
533 190586.456 | 9259122.55 | 2122.117 T
534 190613.726 | 9259052.37 | 2132.185 PISTA
535 190610.693 | 9259038.66 | 2132.977 PISTA
536 190591.921 | 9259123.31 | 2125.205 CASA
537 190597.774 | 9259122.06 | 2125.701 CASA
538 190593.179 | 9259114.35 | 2122.854 T
539 190592.086 | 9259118.92 | 2122.613 T
540 190591.783 | 9259123.3 | 2122.597 T
541 190608.537 | 9259154.46 | 2127.335 PISTA
542 190597.888 | 9259122.1 | 2124.172 T
543 190607.097 | 9259141.99 | 2127.359 T
544 190600.378 | 9259121.59 | 2124.429 T
545 190603.59 | 9259143.29 | 2128.141 T
546 190603.058 | 9259120.67 | 2124.712 T
547 190609.292 | 9259140.79 | 2127.686 T
548 190604.739 | 9259117.79 | 2125.463 T
549 190608.316 | 9259125.8 | 2127.796 T
550 190606.504 | 9259117.63 | 2128.398 T
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551 190605.661 | 9259110.28 | 2129.197 T
552 190600.948 | 9259104.89 | 2125.94 T
553 190598.614 | 9259105.31 | 2124.343 T
556 190603.417 | 9259097.49 | 2126.576 T
557 190605.963 | 9259097.37 | 2128.55 T
558 190608.52 | 9259096.12 | 2129.585 T
10608 189933.074 | 9257909.74 | 2189.64 CALLE
10609 189950.941 | 9257872.69 | 2190.354 CALLE
10610 189944.849 | 9257871.15 | 2190.654 CALLE
10611 189961.332 | 9257821.29 | 2191.524 CALLE
10612 189953.049 | 9257819.51 | 2191.754 CALLE
10613 189940.615 | 9257870.34 | 2190.985 CALLE
10614 189958.417 | 9257872.63 | 2189.587 CALLE
10615 189946.947 | 9257818.81 | 2191.985 CALLE
10616 189969.529 | 9257822.55 | 2191.254 CALLE
10617 189936.355 | 9257933.72 | 2190.654 CALLE
10618 189930.416 | 9257933.57 | 2190.78 CALLE
10619 189943.104 | 9257936.21 | 2188.854 TN
10620 190602.359 | 9259153.83 | 2127.335 PISTA
10621 190602.65 | 9259181.95 | 2126.587 PISTA
10622 190597.076 | 9259181.32 | 2126.524 PISTA
10623 190598.502 | 9259223.3 | 2125.874 PISTA
10624 190593.272 | 9259223.05 | 2125.81 PISTA
10625 190594.851 | 9259262.18 | 2124.754 PISTA
10626 190587.536 | 9259260.83 | 2124.704 PISTA
10627 190583.895 | 9259260.12 | 2120.854 TN
10628 190602.119 | 9259262.97 | 2128.524 TN
10629 190589.419 | 9259222.83 | 2122.54 TN
10630 190605.547 | 9259223.58 | 2128.984 TN
10631 190589.874 | 9259180.78 | 2122.541 TN
10632 190610.614 | 9259182.32 | 2129.854 TN
10633 190596.251 | 9259143.15 | 2123.897 TN
10634 190622.277 | 9259140.68 | 2130.985 TN
10635 190265.168 | 9258433.5 | 2154.854 TN
10636 190248.298 | 9258447.14 | 2160.524 TN
10637 189919.602 | 9257907.43 | 2190.985 TN
10638 190567.364 | 9259318.79 | 2123.654 TN
10639 190574.268 | 9259320.14 | 2123.8754 N
10640 190562.399 | 9259317.74 | 2120.587 TN
10641 190581.233 | 9259321.03 | 2126.854 TN
10642 190567.81 9259338 2123.254 TN
10643 190573.307 | 9259338.11 | 2123.324 TN
10644 190581.851 | 9259338.28 | 2126.54 TN
10645 190562.184 | 9259338.06 | 2120.584 TN
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Anexo 4: Topografia de Planta y secciones-Al- PP1
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Anexo 5: Topografia de Planta y secciones-Al- PP2
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Anexo 6: Topografia de Planta y secciones-Al- SEC1
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Anexo 7: Topografia de Planta y secciones-Al- SEC2
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Anexo 8: Topografia de Planta y secciones-Al- SEC3
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Anexo 9: Calicatas realizadas en el estudio
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Anexo 9.1: Ensayos de laboratorio estandar
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Anexo 9.3: Andlisis quimico de suelos

LABSUC

LABORATOR D DE SUELOS ¥ PAVIMENTDS

LABSUC LABORATORIO DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CODIGO:

DATOE DEL PROYECTD

DATD

5 DEL PERSOMAL

JTEEIS “DISERD DE UBA Wik DE RE-DIFECCIONAMIENTO DEL TRAMSITO EN CARFETERA PE BB SECTOR DE LEYMEBAMEBA" . LIEFE DE CALIDAD : PENMER KIMBEL AAMOS AZ
JUBICACION : MSTAMX: LEYMEBAMBA, PROVINCLE - CHACHAPOWAS | REGIDN | AMATOMAS. [TECHICD DHE LAB : LHOMATAR HEFAERA BARAHORA
JBACHILLER: AOBER EBRAKDET CHAPPA - FRAMT SULKOS BLTIERRET ALORIKDEZ JASIST. OE LAB: ARDDI CIEFA ROMERD
AHALISIE QUIMICO DE MILPESTRAS DE SUELD
PH, SULFATDSE ¥ CLOAURDS.
SULFATOS COMO “E:;it;’:us
LOCALIDAD CALICATA MUESTRA PROFUNDMDAD {m) pH Ba504 crt
{p-p.mj} (P-p.m)
C-1 M- 1 1.50 7.23 120.35 30043 50.65
c-2 M-1 1.50 715 120.56 3126 48.72
c-3 M- 1 1.50 7.20 121.56 30,56 49,86
LEYMEBAMBA. C-4 M- 1 1.50 7B 122 .80 3025 50.74
C-5 M- 1 1.50 7.21 120.80 3244 51.96
C-1 M-1 2.00 7.25 130.00 3051 49 86
G-2 M-1 2.00 7.9 130.20 3020 50.41
I OB EERVACHFHIES: AGRESIVIDAD BAJA AL CONCRETO, POR EXPOSICION DE SULFATOS, CLORUROS ¥ SALES SOLUBLES TOTALES.
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Anexo 9.4: Perfiles estratigraficos
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lﬂBEUC ILABSAC LABDRATORIO DE SLELDS Y PANIMENTOS COMIGD : LEP2 - WS - E2E
[DATDS DEL PROYECTD DATES DEL FERSOHAL
“TRSEND DE UMA Wik DE RE-DIRECCAOMAMIENTD DEL TRAMSITD En CRRRETERA PE &8, SECTOR [E LEYRERAMEN JEFE DE CALIDAD : HE. JENRER FKIVEEL RAMOE DAZ
UBICAGION : DEETRITD LEYMIESANES, PRONINLIA - CHACHAPIVAS , REDRON : AMATDHAS TECMIC DE LAB HIMATAN HERFERA BARAHONA
BACHILLER: ROEER ORAMIED CHAPPE - FRAMT SHULIDE BUTIERRED FLORNDET ASEETENTE : AR00Y CEDA ROWERD
TATIS OE CANPD
GALIGATA!
P FUSDNDIAD TOTAL jim : 15 |mnf.mnnm1m W#
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SESCAPCEM AL W MLESTRAS % L
o
ch ]
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Ull. BE uc LLABSUC LABORATORID DE SUELDS Y PANIMENTOS GODIGD LEF21 « NS « 122
DATOS DEL PROYECTD DATS DEL FERSOMAL
“DISEN0 DE UNA 1A OE RE-DNRECCIOMAMIENTD DEL TRAMSTO EN CARRETERA FE 88, SECTOR OE LEYWERRMEN JEFE DE CALIDAD : HE. JENRER KIMEEL RAMOE DA
LBICACION ; DETRITL: LEYWERANEA PROVINCIA | CHACHAPINAS | REDRON : AMATDMAE TECMICT DE LAB : HIMATAN HERFERK BARRHOMNA
BACHILLER: FOIZER EIRAMIIED CHAPPA - FRAMD HULIDE BUTIERRED FLORINET ASEETENTE : ARCDY CETA ROMERT
DATIS DE CANPD
CALIZATA 5% |
PR FUNENDAD TOTAL femj 1.5 |mf.mnmnm (1]
] LITES
PALHICAD DESCFIPTCM DN WATIRLAL mesms | L ]
i i %
on ] M
] LN G
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lﬂBEUC LABELC LABIRATORIO DE SUELDE Y PANIMENTOS CODIGE : LEF21 - WS - 22
DATOE DEL PROYECTDH DTS DEL FERSOHAL
TEZEE: N . S . S . R _ _ ) _ _
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LAZSUC LABDRATOEN DE BUELDE T PAVIMENTOS

COleiad .

LEF2 - ME - 522

TLATOE BEL PROYEETD

DT DEL PERSDMAL
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Anexo 10: Alcantarillado

POZ0O DE RECEPCION

L= |

LX) CORTE B-B
I L} -
[ I/ T
V= .
s s A
I | \(E
PLANTA ALC. TMC & 36" : 2
R
| -
CAJA RECEPTORA CABEZAL DE SALIDA g‘

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.- concrete Fc= 175 kglcm2

2.- mamposteria concreto F o= 175 kglom2 »
30% pledra mediana tamafio max. 6.

3- ALCANTARILLA TMC

digmetro 38" (0.90m)

espesor 2 mm

longitud de anillc  0.81 m

namero de anilies 8 und

caudal méximo 1.58 m3lseg

altura minima cobertura 0.30 m

peso 56.14 kg'm

drea  0.64 m2

EN CIMENTACION DE CABEFAL
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T =
ALAS
POZ0 DE RECEPCION
R
L L3 1
-
BROCAL DE FRENTE
e

= =

BROCAL DE PERFIL

DISTRIBLCION DE ACERD

JUNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA

“IMSER D PAR
CARRETERA

| RE-DIRECCHNAMIENTO BEL TRANSITO EY
B EN EL SECTONR DE TEBAMEA™

ALCANTARILLADO @ 36"
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