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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se logro optimizar el trazo de la
trocha existente que une la ciudad de Contamana con el Centro Poblado
Rural San Salvador, en la provincia de Ucayali. El trazo alternativo de la
propuesta permite el cumplimiento de los parametros del Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras — 2018, en el extremo de velocidad directriz de
60 km/h, en un terreno plano y pendientes promedio de 4.5%. Asimismo, el
uso de aproximadamente el 50% del material procedente del corte para la
conformacion de plataforma en tramos de relleno (volumen de corte
equivalente a 46538.26 m3 de los cuales se utilizara en relleno un volumen
de 21766.89 m3).

PALABRAS CLAVE:
Volumenes de corte y relleno; parametros; disefio geométrico; trazo de

carreteras.
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ABSTRACT

In the present research work, it was possible to optimize the outline of the

existing trail that connects the city of Contamana with the San Salvador
Rural Population Center, in the province of Ucayali. The alternative layout
of the proposal allows compliance with the parameters of the Geometric
Highway Design Manual - 2018, at the extreme design speed of 60 km/h,
on flat terrain and average slopes of 4.5%. Likewise, the use of
approximately 50% of the material from the cut for the formation of the
platform in fill sections (cut volume equivalent to 46538.26 m3 of which a
volume of 21766.89 m3 will be used in fill).

KEYWORDS:

Cut and fill volumes; parameters; geometric design; road layout.
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Capitulo I:

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de estudio

Segun Perez Sanchez, (2021)En su tesis titulada: “Disefio
de la carretera, santa Cruz — Nueva Santa Rosa — Los
Libertadores, Distrito de Cajaruro, Provincia de Utcubamba,
Departamento de Amazonas, 2018, concluye que la eleccién
de la ruta mas conveniente es la Ruta A debido a que
presenta mejores condiciones de trazo, tiene una longitud de
7+214 km, contiene menos alturas de corte que la ruta B, su
maxima pendiente es de 12%. El proyecto beneficiara a una
poblacién de 1060 habitantes directamente con los caserios
de Santa Cruz, Nueva Santa Rosa y Los Libertadores. Sin
embargo, también beneficiard indirectamente a otros
pueblos por su cercania con la carretera proyectada como
son los caserios de Naranjos, Puerto Naranjos Bajo, Santa
Elena, Lunchicate y el distrito de Cajaruro, sumando asi una
poblacion total de 41625 habitantes segun fuente de INEI. El
proyecto contribuira, ademas, al desarrollo socioeconémico
de la zona, mejorando la calidad de vida de los pobladores,
generando empleo y acceso a los medios de comunicacion,
reduciendo los costos de traslado de los productos agricolas
que se comercializan a los mercados mas cercanos. El IMDA
proyectado para un periodo de 20 afios es de 47 veh/dia, por
lo que la norma DG 2018 considera que para IMDA menores
a 200 veh/dia es una carretera de bajo volumen de transito.
El disefio geométrico final cuenta con una extension de
7+824 km de carretera.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los estudios de
mecanica de suelos, el tipo de suelo predominante es un CL
y presenta una capacidad de soporte regular mayor al 7%.

Segun resultados oprtimizados en el disefio de la capa de

14



rodadura, el pavimento tendra un espesor de 25 cm de
material granular afirmado.

Se ha visto conveniente ubicar 2 botaderos a lo largo de todo
el recorrido, lo mas cercano posible para asi minimizar
costos de transporte y del mismo modo optimizar tiempos.
Para el disefio de las estructuras de obras de arte se ha
trabajo con datos de precipitaciones maximas en 24 horas
de la estacion de Magunchal, esta es la mas cercana del
proyecto. El caudal de disefio ha sido determinado para
periodos de retorno de 2,5, 10, 25,50,100,200 afios. (Perez
Sanchez, 2021)

Segun Condorena Paredes (2021), en su tesis “Propuesta
de mejora del disefio geométrico de la carretera vecinal
Morales — San Pedro de Cumbaza afio 2018”, a lo largo de
los afios, las carreteras han sido necesarias para la
comunicacion de los diversos pueblos alejados que existen
en las zonas rurales del Pera, estas sirven para el
incremento del desarrollo econémico y social. Segun el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, mas del 60%
de carreteras en la actualidad estan clasificadas como
trochas carrozables. Sin embargo, en la norma vigente de
disefio geométrico, se evidencia que no existen los
parametros necesarios para este tipo de carretera. Una
carretera bien disefiada toma en consideracion la movilidad
gue necesitan los usuarios de la carretera (taxista,
motocarristas, peatones o ciclistas) asi como la seguridad y
el confort de los mismos, balanceando esto con las
restricciones fisicas y naturales del entorno en el cudl, el
proyecto se realiza; formando asi un sistema de transporte
seguro y eficiente. La seguridad vial esta optimizada al
conectar los elementos geométricos con la velocidad de

disefio y parametros normalizados, de modo que la
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geometria resultante tiene una coherencia que reduce la
posibilidad que un conductor se enfrente con una situacion

inesperada. (Condorena Paredes, 2021)

Salgado (2010), en su trabajo de tesis para optar el Titulo
de Ingeniero Constructor por la Universidad Austral de Chile,
muestra un modelo de “Sistema Integrado de Gestion
(S.I1.G.) para la Construccion de Obras Civiles, aplicado a la
construccion de puentes”. Presenta el Manual de Gestion el
cual hace referencia a todos los Procedimientos
Documentados establecidos para el Sistema Integrado de
Gestion y una descripcion de la interaccion entre los
procesos. En su trabajo, se mencionan los puntos
normativos 1SO 9001:2008 Sistema de Gestion de la
Calidad; ISO 14001:2004 Sistema de Gestibn Ambiental;
OHSAS 18001:2007 Sistema de Gestién de Seguridad y
Salud en el Trabajo, a los cuales hace referencia para crear
los procedimientos del Sistema Integrado de Gestion e
ilustra el Plan Integrado de Gestion orientado a la
construccion de puentes, en el cual se identifican los
procesos del sistema, los recursos y controles aplicados a
las diferentes partidas de la obra, emanados de este Plan y
se desglosan los procedimientos constructivos. (Salgado,
2010)

Segun Chuquival & Marin (2018), en el trabajo de
investigacion de Mejoramiento y Construccion de la
Carretera Santa Clara, distrito de San Juan Bautista —
Maynas Loreto. El Proyecto identificado bajo Cédigo SNIP
N° 142349, cuya viabilidad fue otorgada por el MEF en fecha
29 de octubre 2013, sefala que, trasfirieron dicha
responsabilidad a Provias Descentralizado antes Provias

Departamental, Entidad dependiente del Ministerio de
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Transportes y Comunicaciones, designado por Resolucion
Ministerial N° 462-2005MTC/02 como la Unidad Ejecutora
responsable del Programa, entidad que tiene como objetivo,
mejorar el nivel de transitabilidad de la Red Vial
Departamental mediante inversiones en rehabilitacion y
mantenimiento, desarrollo de capacidades técnicas e
impulsando cambios institucionales que fortalezcan la
gestion de los Gobiernos Regionales y Municipalidades en
materia vial; contribuyendo de este modo al proceso de
descentralizacion asi como a la mejora de la integracion y la
competitividad regional y a las condiciones de vida en los
territorios del interior del Peru. Este Proyecto, consisti6 en la
pavimentacion de una carretera de 6 km+615 m, en un plazo
de 240 dias calendario, por un monto de S/ 40 485 435,75.
Se utiliz6 como normativa:  Manual para el disefio
geométrico de carreteras (DG-2013), Manual de
especificaciones técnicas generales para construccion de
carreteras (EG — 2013), Manual de dispositivos de control de
transito automotor para calles y carreteras; y, el Manual de
Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
Chuquival Santillan & Marin Montero, (2018)

En Contamana, como ciudad turistica, existe la necesidad
de mejorar, en cuanto a trazo se refiere, la trocha existente
entre esta ciudad y el Centro Poblado Rural San Salvador,
por no cumplir con los parametros del Manual de Disefio

Geométrico de Carreteras — 2018.
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1.2. Bases tedéricas

1.2.1. Disefio geométrico en planta
Segun (Condorena Paredes, 2018)
El disefio geométrico en planta o alineamiento
horizontal, consiste en alineamientos rectos, curvas
circulares de curvatura variable, con una transicion
suave de alineamientos rectos a curvas circulares y
viceversa, 0 entre dos curvas circulares de

diferentes curvas.

El alineamiento horizontal debera permitir Ila
operacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando
de conservar la misma velocidad de disefio en la
mayor longitud de carretera que sea posible. En
general, el relieve del terreno es el elemento de
control del radio de las curvas horizontales y el de la
velocidad de disefio y a su vez, controla la distancia
de visibilidad. (Condorena Paredes, 2021, pag. 35)

1.2.2. Caracteristicas de transito

Las caracteristicas del transito estan referidas a la
prediccion de los volimenes de demanda, su
composicién y la evolucion de las mismas, las
variaciones que puedan experimentar a lo largo de
la vida util del proyecto, siendo los principales
indicadores, el indice Medio Anual (IMDA), la
clasificacion por tipo de vehiculo y el crecimiento del

transito.

1.2.3. indice medio diario anual (IMDA)
Segun el (Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018).
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1.2.4.

1.2.5.

Representa la media aritmética del volumen diario para
todos los dias del afio, en una seccion de via. Su
importancia radica en una idea cuantitativa de la via en
la seccion considerada y permite realizar los célculos de
factibilidad econémica. Los valores de IMDA de una
seccién en particular de carretera, determinar las
caracteristicas de disefio, clasificacion de la carretera,
estas brindan a los desarrollar los programas de mejoras
y mantenimiento. Los valores (veh/dia) son importantes
para evaluar los programas de seguridad y medir el
servicio proporcionado por el transporte en carretera. La
carretera se disefia para un volumen de transito,
mediante la demanda diaria promedio a servir hasta el
final del periodo de disefio, calculado como el niumero
promedio de vehiculos por dia actualmente que se
incrementa con una tasa de crecimiento anual.

(Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018)

Componentes principales de disefio geométrico de
una carretera

James Cardenas, Master en Ciencia en Ingenieria de
Transito y Transporte, en su libro “Disefio geométrico de
carreteras, 2013”, nos dice que el diseno de una
carretera debe ser tal que la misma resulte ser funcional,
segura, comoda, estética, econdmica y compatible con

el medio ambiente.

Pardmetros de disefio geométrico

Las carreteras son infraestructuras de transporte cuyo
propdsito es permitir la circulacion de vehiculos,
especialmente acondicionado dentro de la via.
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1.2.6. Clasificacién por demanda

Las carreteras del Peru se clasifican, en funcién a la
demanda en:

- Autopistas de Primera Clase: Son carreteras con
IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6.000 veh/dia,
de calzadas divididas por medio de un separador central
minimo de 6,00 m; cada una de las calzadas debe contar
con dos o mas carriles de 3,60 m de ancho como
minimo, con control total de accesos (ingresos y salidas)
que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin
cruces 0 pasos a nivel y con puentes peatonales en
zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada.

- Autopistas de Segunda Clase: Son carreteras con un
IMDA entre 6.000 y 4001 veh/dia, de calzadas divididas
por medio de un separador central que puede variar de
6,00 m hasta 1,00 m, en cuyo caso se instalara un
sistema de contencion vehicular; cada una de las
calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3,60 m
de ancho como minimo, con control parcial de accesos
(ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares
continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a
nivel y puentes peatonales en zonas urbanas. La
superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

- Carreteras de Primera Clase: Son carreteras con un
IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/dia, con una calzada de
dos carriles de 3,60 m de ancho como minimo. Puede
tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas

urbanas es recomendable que se cuente con puentes
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peatonales o en su defecto con dispositivos de
seguridad vial, que permitan velocidades de operacion,
con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de Segunda Clase: Son carreteras con
IMDA entre 2.000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3,30 m de ancho como minimo. Puede tener
cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas
es recomendable que se cuente con puentes peatonales
0 en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacion, con mayor
seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

Carreteras de Tercera Clase: Son carreteras con IMDA
menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de
3,00 m de ancho como minimo. De manera excepcional
estas vias podran tener carriles hasta de 2,50 m,
contando con el sustento técnico correspondiente. Estas
carreteras  pueden funcionar con  soluciones
denominadas basicas o econdmicas, consistentes en la
aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones
asfélticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la
superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas
deberan cumplirse con las condiciones geométricas
estipuladas para las carreteras de segunda clase.

Trochas Carrozables: Son vias transitables, que no
alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a
200 veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho minimo

de 4,00 m, en cuyo caso se construird ensanches
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denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada
500 m. La superficie de rodadura puede ser afirmada o

sin afirmar.

TABLA: 1 Clasificacion de caminos segun su indice Medio Diario.

Manual Adaptado de (Ministerio de trasportes 'y
Comunicaciones, 2018)

Clasificacion IMDA Ancho de Calzada Calidad de via

Separador central minimo de
6,00m. Carriles 3,60 m de

ancho minimo de carril. 2 o
mas carriles por calzada

Autopista de Primera Clase <mayor> 6000 veh/dia Pavimentada

Separador que varia 6 m a
Autopista de Segunda Clase De 6000 a 4001 veh/dia im. 3'(.3 m de a}ncho minimo Pavimentada
de carril 2 o mas carriles por

calzada

Calzada de 3,6 m de ancho
Carretera de PrimeraClase De 4000 a 2001 veh/dia |minimo de carril 2 carriles por Pavimentada
calzada

Calzada de 3,3 m de ancho
Carretera de Segunda Clase De 2000 a 400 veh/ dia |minimo de carril 2 carriles por Pavimentada
calzada

Calzada de 3 m de ancho
Carretera de Tercera Clase < menor> 400 veh dia |[minimo de carril 2 carriles por| Pavimentada o Afirmada
calzada

Calazda de 4m de ancho
minimo de carril plazoletas de
cruce a cada 500m como
minimo

Trocha Carrozable < menor>200 veh/ dia Afirmada o no afirmada

FUENTE: Ministerio de trasportes y Comunicaciones

1.2.7. Clasificacion por orografia

(Segun el Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018)
Las carreteras del Pert, en funcibn a la orografia

predominante del terreno por donde discurre su trazado,

se clasifican en:
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Terreno plano (tipo 1): Tiene pendientes
transversales al eje de la via, menores o iguales al
10% y sus pendientes longitudinales son por lo
general menores de tres por ciento (3%),
demandando un minimo de movimiento de tierras, por
lo que no presenta mayores dificultades en su
trazado.

Terreno ondulado (tipo 2): Tiene pendientes
transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3%y 6
%, demandando un moderado movimiento de tierras,
lo que permite alineamientos mas o menos rectos, sin
mayores dificultades en el trazado.

Terreno accidentado (tipo 3): Tiene pendientes
transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y
sus pendientes longitudinales predominantes se
encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere
importantes movimientos de tierras, razén por la cual
presenta dificultades en el trazado.

Terreno escarpado (tipo 4): Tiene pendientes
transversales al eje de la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales  excepcionales son
superiores al 8%, exigiendo el maximo de movimiento
de tierras, razén por la cual presenta grandes

dificultades en su trazado.
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TABLA: 2 Clasificacion por Orografia.
(Segln la DG-2018)

Clasificacion por orografia
Terreno Plano Trasversales Menores o iguales a
(Tipo 1) 10%, longirudinales menores 3%
Terreno Ondulado Trasversales entre 11% y 50%,
( Tipo 2) longirudinales de 3% a 6%
Terreno Accidentado Trasversales entre 51% y 100%,
(Tipo 3) longirudinales de 6% a 8%
Terreno Escarpado Trasversales de 100%, longirudinales
(Tipo 4) superiores a 8%

FUENTE: DG-2018

a) Criterios generales

En esta Seccion se presentan los criterios, factores y
elementos que deberan adoptarse para realizar los
estudios preliminares que definen el disefio
geométrico de las carreteras nuevas, asi como las
carreteras que seran rehabilitadas y mejoradas
especialmente en su trazado. Al definir la geometria
de la via, no debe perderse de vista que el objetivo es
disefiar una carretera que reuna las caracteristicas
apropiadas, con dimensiones y alineamientos tales
gue su capacidad resultante satisfaga la demanda del
proyecto, dentro del marco de la viabilidad econdmica
y cumpliendo lo establecido en la Seccion 211:
Capacidad y Niveles de Servicio, del presente
capitulo. Asimismo, establece la clasificacion e
interrelacion existente entre los tipos de proyectos,
niveles y metodologias de estudio previstas para las
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obras viales y sintetiza el contenido y alcance de

dichos niveles de estudio.

b) Informacién general

Es importante realizar estudios preliminares que
permitan establecer las prioridades y recursos para la
elaboracién de un nuevo proyecto, para lo cual se
debera recopilar toda la informacién pertinente que
esté disponible, complementando y verificando
aguellas empleadas en los estudios de viabilidad
econdémica. Se recurrira a fuentes como son los
vértices geodésicos, mapas, cartas y cartografia vial,
asi como fotografias aéreas, ortofotos, etc. Aun
cuando el reconocimiento en terreno resulta
indispensable, su amplitud y/o grado de detalle
dependera, en gran medida, del tipo de informacién

topografica y geomorfologica existente.

c) Criterios béasicos

* Proyectoy estudio: Eltérmino “proyecto” incluye
las diversas etapas que van desde la concepcién
de la idea, hasta la materializacién de una obra
civil, complejo industrial o programa de desarrollo
en las més diversas areas. En consecuencia, el
proyecto es el objetivo que motiva las diversas
acciones requeridas para poner en servicio una
nueva obra vial, o bien recuperar o mejorar una
existente. Las materias tratadas en el presente

manual estan referidas a los diversos estudios
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preliminares y estudios definitivos requeridos, en
sus diferentes fases, todo lo cual sera identificado
como “Estudios”. No obstante, dentro de la
amplitud asignada al término “Proyecto”, se le
identificara bajo el término “Proyectista” a la
organizacion, equipo 0 persona que asume la
responsabilidad de realizar los estudios en sus

diferentes fases.

+ Estandar de disefio de una carretera: La
Secciébn  Transversal, es una Vvariable
dependiente tanto de la categoria de la via como
de la velocidad de disefio, pues para cada
categoria y velocidad de disefio corresponde una
seccion transversal tipo, cuyo ancho responde a
un rango acotado y en algunos casos unico. El
estandar de una obra vial, que responde a un
disefio acorde con las instrucciones y limites
normativos establecidos en el presente, queda
determinado por:

1. La Categoria que le corresponde
(autopista de primera clase, autopista de
segunda clase, carretera de primera clase,
carretera de segunda clase y carretera de
tercera clase).

2. Lavelocidad de disefio (V).

3. La seccion transversal definida.

d) Clasificacion general de los proyectos viales

Los proyectos viales para efectos del disefio

geomeétrico se clasifican de la siguiente manera:
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» Proyectos de nuevo trazados: Son aquellos que
permiten incorporar a la red una nueva obra de
infraestructura vial. El caso mas claro corresponde
al disefio de wuna carretera no existente,
incluyéndose también en esta categoria, aquellos
trazados de vias de Evitamiento o variantes de
longitudes importantes. Para el caso de puentes y
tineles, mas que un nuevo trazado constituye un
nuevo emplazamiento. Tal es el caso de obras de
este tipo generadas por la construccién de una
segunda calzada, que como tal corresponde a un
cambio de trazado de una ruta existente, pero para
todos los efectos, dichas obras requeriran de
estudios definitivos en sus nuevos
emplazamientos.

» Proyectos de mejoramiento puntual de trazado:
Son aquellos proyectos de rehabilitacién, que
pueden incluir rectificaciones puntuales de la
geometria, destinadas a eliminar puntos o sectores
que afecten la seguridad vial. Dichas
rectificaciones no modifican el estdndar general de
la via.

= Proyectos de mejoramiento de trazado: Son
aquellos  proyectos que comprenden el
mejoramiento del trazo en planta y/o perfil en
longitudes importantes de una via existente, que
pueden efectuarse mediante rectificaciones del eje
de la via o introduciendo variantes en el entorno de
ella, o aquellas que comprenden el redisefio
general de la geometria y el drenaje de un camino

para adecuarla a su nuevo nivel de servicio.
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En casos de ampliacion de calzadas en plataforma
Unica, el trazado esta controlado por la planta y el
perfil de la calzada existente. Los estudios de
segundas calzadas con plataformas
independientes, deben abordarse para todos los

efectos practicos, como trazados nuevos.

Geodesiay topografia

En todos los trabajos topograficos, se aplicara el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru
(SLUMP), que a su vez ha tomado las unidades del
Sistema Internacional de Unidades o Sistema
Métrico Modernizado.
Procedimientos geodésicos para referenciar
los trabajos topogréaficos: Se adopta la
incorporacion como practica habitual de trabajo, el
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), que
opera referido a sistemas geodeésicos, en particular
el conocido como WGS-84 (World Geodetic
System de 1984). El Sistema de Referencia WGS-
84 es un sistema geocéntrico global (mundial) con
origen en el centro de masa de la Tierra, cuya figura
analitica es el Elipsoide Internacional GRS-80. Al
determinar las coordenadas de un punto sobre la
superficie de la Tierra mediante GPS, se obtienen
las coordenadas cartesianas X, Y, Z y sus
equivalentes geodésicos:

latitud (@), longitud (A) y altura elipsoidal (h).
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Sistemas geodésicos: Se denomina Sistema

Geodésico Oficial, al conjunto conformado por la
Red Geodésica Horizontal Oficial y la Red
Geodésica Vertical Oficial, que estan a cargo del
Instituto Geogréfico Nacional. Esta materializado
por puntos localizados dentro del ambito del
territorio nacional, mediante monumentos o
marcas, que interconectados permiten la obtencion
conjunta o por separado de su posicion geodésica
(coordenadas), altura o del campo de gravedad,
enlazados a los sistemas de referencia

establecidos.

Constitiyase como Red Geodésica Horizontal
Oficial a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional
(REGGEN), a cargo del Instituto Geografico
Nacional; la misma que tiene como base el Sistema
de Referencia Geocéntrico para las Américas
(SIRGAS) sustentada en el Marco Internacional de
Referencia Terrestre 1994 — |International
Terrestrial Reference Frame 1994 (ITRF94) del
International Earth Rotation Service (IERS) para la
época 1995.4 y relacionado con el elipsoide del
Sistema de Referencia Geodésico 1980- Geodetic
Reference System 198D (GRS80). [Para efectos
practicos como elipsoide puede ser utilizado el
World Geodetic System 1984 (WGS84).]

Constitiyase como Red Geodésica Vertical Oficial
a la Red de Nivelacién Nacional, a cargo del
Instituto Geografico Nacional, la misma que tiene

como superficie de referencia el nivel medio del
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mar, esta conformada por Marcas de Cota Fija
(MCF) o Bench Mark (BM) distribuidos dentro del
ambito del territorio nacional a lo largo de las
principales vias de comunicacion terrestre, los
mismos que constituyen bienes del Estado. Esta
Red Geodésica estara sujeta al avance tecnologico
tendiente a obtener una referencia altimétrica
global relacionada al campo de la gravedad. La
tendencia mundial apunta a la adopciéon de un
sistema geocéntrico, no solo para fines
geodésicos, sino que también para fines de mapeo,
con su derivacion a sistemas locales para
proyectos de ingenieria. Los sistemas de
coordenadas mas utilizados son las geodésicas
(latitud, longitud y altura elipsoidal) y las
cartesianas (X, v, z)

« Sistemas globales de referencia: El
posicionamiento con GPS, asi como cualquier otro
sistema satelital, por ejemplo, su homélogo ruso
GLONASS (Global Navigation Satellite System),
requiere sistemas de referencia bien definidos
consistentes globales y geocéntricos

1.2.8. Derecho de via o faja de dominio

Teniendo como base, la definicion de las caracteristicas
geomeétricas y categoria de la carretera a intervenir, se
definira la faja del terreno denominada “Derecho de Via”,
dentro del cual, se encontrara la carretera, sus obras
complementarias, servicios, areas para futuras obras de
ensanche o mejoramiento y zona de seguridad, para las

acciones de saneamiento fisico legal correspondiente.
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indice medio diario anual (IMDA)

Representa el promedio aritmético de los volimenes
diarios para todos los dias del afio, previsible o existente
en una seccion dada de la via. Su conocimiento da una
idea cuantitativa de la importancia de la via en la seccion
considerada y permite realizar los calculos de factibilidad

econdmica.

1.2.9. Disefio geométrico

1.2.10.

(Segun Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018)

Se presentan los criterios, factores y elementos que
deberan adoptarse para realizar los estudios
preliminares que definen el disefio geométrico de las
carreteras nuevas, asi como las carreteras que seran

rehabilitadas y mejoradas especialmente en su trazo.

Al definir la geometria de la via, no debe perderse de
vista que el objetivo es disefiar una carretera que reana
las caracteristicas apropiadas, con dimensiones Yy
alineamientos tales que su capacidad resultante
satisfaga la demanda del proyecto, dentro del marco de
la viabilidad econémica y cumpliendo lo establecido,
capacidad y nivel de servicio. (Ministerio de trasportes y
Comunicaciones, 2018)

Velocidad de disefio

(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018.)

Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose
gue sera la maxima que se podra mantener con
seguridad y comodidad, sobre una seccion determinada

de la carretera, cuando las circunstancias sean
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favorables para que prevalezcan las condiciones de

disefo.

TABLA: 3 Velocidad de Disefio en funciéon a la clasificaciéon de la

carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30(40|50|60(70|80/90|100(110|120(130
Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
tercera clase |Accidentado
Escarpado

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018.

1.2.11.

Para la eleccion de la velocidad de disefio se considero
60K/m para una carretera de Tercera clase con una
ortografia ondulada con el criterio del manual de disefio
DG- 2018, el cual esta expuesto en la tabla 3.

Velocidad de marcha
(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018)
Es resultado de dividir la distancia recorrida entre el

tiempo durante el cual el vehiculo estuvo en movimiento,
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bajo las condiciones prevalecientes de transito, la via y
los dispositivos de control; es deseable que la velocidad
de marcha de una gran parte de los conductores, sea

inferior a la velocidad de disefo.

TABLA: 4 Velocidades de marcha tedricas en funcion a la velocidad de
disefo.
Velocidad
de diseiio
Velocidad
media de |27.0/36.0/45.0/54.0/63.0|/72.0/81.0| 90.0 | 99.0 |108.0| 117.0
marcha
Rangos de [25.5/34.0/42.5/51.0(59.5/68.0/76.5| 85.0 | 93.5 [102.0[ 110.5

velocidad @ @ @e|@ @ @)| @ @ @ @ @
media 28.5/38.0/47.5/57.0166.5|76.0|85.5| 95.0 |104.5|114.0| 123.5

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018.

30.0/40.0/50.0/60.0/70.0/80.0/90.0| 100.0 | 110.0|{120.0| 130.0

1.2.12. Vehiculos de disefio

(Manual de Disefio Geomeétrico de Carreteras DG 2018.

El Disefio Geométrico de Carreteras se efectuara en
concordancia con los tipos de vehiculos, dimensiones,
pesos y demas Caracteristicas, contenidas en el
Reglamento Nacional de Vehiculos, vigente. Estos
vehiculos seleccionados, con peso representativo,
dimensiones y caracteristicas de operacion, utilizados
para establecer los criterios de los proyectos de las
carreteras, son conocidos como vehiculos de disefio.
Normalmente, hay una participacion suficiente de
vehiculos pesados para condicionar las caracteristicas
del proyecto de carretera. Por consiguiente, el vehiculo
de disefio normal serd el vehiculo comercial rigido

(camiones y/o buses).



TABLA: 5 Datos basicos de los vehiculos de tipo M Utilizados para el
dimensionamiento de carreteras Segun Reglamento Nacional
de Vehiculos (D.S. N° 058-2003-MTC o el que se encuentre

vigente).
" Radio
Alto | Ancho | Vuelo | Ancho | Largo | Vuelo | Separacion | Vuelo i
Tipo de vehiculo e dla
total | Total | lateral | ejes | total |delantero gjes trasero .
exterior
Vehiculo ligero (VL) 1.30 210 0.5 | 180 | 580 | 0.90 340 1.50 730
Omnibus de dos ejes (B2) 4.10 260 000 | 260 | 1320 | 230 8.25 265 | 1280
Omnibus de tres ejes (B3-1) 410 260 0.00 | 260 | 1400 | 240 7.5 405 | 1370
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) | 4.10 2,60 0.00 | 260 | 1500 3.20 7.75 405 | 1370
Omnibus articulado (BA-1) 4.10 260 000 | 260 | 1830 | 260 |[670/190/400| 310 | 1280
Semirremolque simple (T251) 4.10 2.60 0.00 | 260 | 2050 1.20 6.00/12.50 | 080 | 1370
. 10.30/0.80/
Remolque simple (C2R1) 4.10 2.60 0.00 | 260 | 23.00 1.20 0.80 | 1280
2.15/7.75
. 5.40/6.80 /140
Semirremolque doble (T35252) | 4.10 260 0.00 | 260 | 23.00 1.20 "/ 680/ 140 [ 1370
Semirremolque remolque 5.45/5.70 /1.40
410 260 0.00 | 260 | 23.00 120 140 | 1370
(T3525152) [215/5.70
Semirremolque simple (T353) 4.10 2.60 0.00 | 260 | 2050 120 540/11.90 | 2.00 1

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018.

1.2.13. Eleccién del vehiculo de disefio.

(Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018)
La eleccion del vehiculo de disefio normalmente
representa la participacion de vehiculos pesados
comercial rigido (camiones y/o buses), esto permite el
célculo de la distancia de visibilidad, el radio minimo
(tanto de curvas horizontales como de curvas verticales).
En este proyecto, se seleccion6 como vehiculo de
disefio el bus de 2 ejes (B-2). La Tabla 5 muestran las
dimensiones de los vehiculos consideradas por él

(Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018).
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1.2.14. Vehiculo de disefo

imagen 1: El vehiculo de disefio es un 6mnibus 2 ejes (B) disefiado
para trasportar pasajeros (Categoria N).

e
O

)
K@ ]

2.30 8.25 265
13.20 .

. escala en metros

© I .

= — o 0512345

FUENTE: Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018.

1.2.15. Pendiente longitudinal maxima

Dependiendo de la velocidad de disefio, la clasificacion
por IMDA y el tipo de orografia, se determina una
pendiente longitudinal maxima que la carretera puede

desarrollar. Estas pendientes se muestran en la tabla 6.

De acuerdo con la Tabla 6 La pendiente correspondiente
a la carretera es de 6 a 8%. Para iniciar el disefio se
reduce la pendiente maxima a la mitad o también se le
puede adicionar 3% a este valor reducido, depende de

la zona de trabajo, la cual se muestra a continuacion.
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TABLA: 6 Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018.

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 | 4.000-2.001 2.000-400 <400
Caracteristicas Primera clase | Segunda clase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografia| 1 | 2 | 3] (4|12 |3 |4|1|2(3(4|1|2|3|4|1]|2(3]|4
\;Sli::f;d de disefio: 10.0010.00
40 km/h 9.00 [8.00{9.00 10.00

50 km/h 7.00/7.00 8.009.00 [8.00 {8.00 (8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 [7.00|6.00 |6.007.00 [7.00 | 6.00 {7.008.00 [9.00 8.0 8.00

70 km/h 5,00 (5.00 6.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |6.00 |6.00(7.00{7.00| 6.00 |6.007.00  [7.00/7.00

80 km/h 5,00 | 5.00 | 5.00 [5.005.00 | 5.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 [6.00 6.00 [6.00 7.00/7.00

90 km/h 4,50 |4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 5.00 6.00 6.00/6.00

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

110 km/h 4,00 | 4.00 4,00

120 km/h 4,00 4.00 4,00

130 km/h 3.50

FUENTE: Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018.

1.2.16. Distancia de visibilidad
(segun el Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018)

Es la longitud continua hacia adelante de la carretera,

gue es visible al conductor del vehiculo para poder

ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se

vea obligado o que decida efectuar. En los proyectos se

consideran tres distancias de visibilidad:

« Visibilidad de parada

 Visibilidad de paso o adelantamiento
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« Ladistancia de parada sobre una alineacion recta de
pendiente uniforme, se calcula mediante la siguiente
ecuacion. (Ministerio de trasportes y

Comunicaciones, 2018, pag. 103)

1.2.17. Distancia de visibilidad de parada

Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo
que viaja a la velocidad de disefo, antes de que alcance
un objetivo inmovil que se encuentra en su trayectoria.
La distancia de parada para pavimentos humedos, se

calcula mediante la siguiente formula:

2

Dp = 0.278 =V * tp + 0.039?
Donde:

D,: Distancia de parada (m)
V:Velocidad de disefio (km/h)
tp: Tiempo de percepcion + reaccion (s)
a: Deceleraciéon en m
/s? (Seréa funcidn del coeficiente de friccién

y de la pendiente longitudinal del tramo)

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad
serd mayor igual a la distancia de visibilidad de parada. La
siguiente tabla muestra las distancias de visibilidad de parada,
en funcion de las velocidades de disefio y de la pendiente.
(Condorena Paredes, 2021)
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imagen 2 : Distancia de Visibilidad de Parada.
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FUENTE: Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018.
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TABLA: 7 Distancia de visibilidad de parada (metros)

Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad
de disefio de durante el de parada
percepcion frenado a
reaccion nivel
(km/h) (m) (m) Calculada | Redondeada
(m) (m)
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83.0 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129.0 130
Q0 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285

FUENTE: Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018

1.2.18. Alineamiento horizontal

También conocido como disefio geométrico en planta
estan constituidos por alineamientos rectos, curvas
circulares y de grado de curvatura. El alineamiento
horizontal debera permitir la operacion ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad
de disefio en la mayor parte de la carretera.

1.2.19. Tramo tangente
Las longitudes de la tangente minimas permitidas y

maximas deseables para la velocidad de disefio son las

siguientes.
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TABLA: 8 Longitudes de tramos en tangente.

30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

FUENTE: Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018

1.2.20. Curvas circulares

1.2.21.

Son arcos de circunferencia de un solo radio que unen
dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion
horizontal de las curvas.

Elementos de la curva circular

(Segun el Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018)
Las curvas horizontales circulares simples son arcos de
circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes
consecutivas, conformando la proyeccion horizontal de
las curvas reales o espaciales. (Ministerio de trasportes y

Comunicaciones, 2018)

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales

circulares son las siguientes:
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imagen 3 :Simbologias de curvas horizontales.

CURVA A LA DERECHA

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

P.T. = Punto de Tangencia T=Rtan %

E =Distancia a Externa (m.)

M = Distancia de la Ordenada Media (m.) L.C.=2Rsen %
R =Longitud del Radio de la Curva (m.) A

T =Llongitud de la Subtangente (P.C.aP.l.aP.T.)(m) L=2mR 360

L = Longitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(4/2)]

A = Angulo de Deflexion
E =R[sec (42)-1]

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018

1.2.22. Secciones transversales

consiste en la descripcion de los elementos de la
carretera en planos de corte vertical normal al
alineamiento horizontal, lo que nos permite definir la
ubicacién y dimensiones de estos elementos, en el punto
correspondiente de cada seccién y su relacion con el
terreno  natural. (Ministerio de trasportes 'y

Comunicaciones, 2018)

El elemento méas importante de la seccion transversal es
la superficie destinada a de rodadura o calzada, cuyas
dimensiones deben satisfacer el nivel de servicio

esperado en el proyecto, sin desmerecer la importancia

41



de los otros elementos de la seccion transversal, tales
como bermas, aceras, cunetas, taludes y elementos
complementarios.  (Ministerio de  trasportes vy
Comunicaciones, 2018)

imagen 4:Seccion transversal Tipo a media ladera para una autopista en
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FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG

1.2.22.1. Calzada
(Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018)

Elemento de la carretera destinada al transito de
vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye
la berma. La calzada se divide en carriles, destinados al
paso de muchos vehiculos que circulan en el mismo
sentido.
El nUmero de carriles de cada calzada se determinara
de acuerdo con las previsiones y composicién del trafico,
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acorde al IMDA, asi como del nivel de servicio deseado.
Los carriles de adelantamiento, no estan incluidos en el
numero de carriles. Los anchos de carril utilizados, seran

de 3,00 m, 3,30 my 3,60 m. (Ministerio de trasportes y

Comunicaciones, 2018)

imagen 5 : Anchos minimos de calzada tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera

Tréfico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orograffa 1 2 |34 1 2 (31412 (341123 |4)J1]2|3]4
Velocidad de  disefio: c.00l6.00
30km/h

40 km/h 6.606.60 /6.60 6.00

50 km/h 7.200.20 6.60 6.60{6.60 [6.60 6.00

60 km/h 7.20|7.20 |7.20 {7.20(7.20 | 7.20 |7.207.20§7.20|7.20 |6.60 |6.606.60 |6.60

70 km/h 7.20(7.20|17.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.207.20)7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60

80 km/h 7.20 {7.20 [7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 {7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20(7.20 6.60 |6.60

90 km/h | 7:20 |7.20 [7.20 7.20|7.20 (7.20 7.20(7.20 7.20 6.60 6.60

100 kmyh | 7:20 |7.20 .20 [7.20{7.20(7.20  |7.20 7.20

110 km/h | 7-20 {7,20 7.20

120 km/h | 720 [7.20 7.20

130 km/h | 720

FUENTE: Manual de Disefilo Geométrico de Carreteras DG 2018.

1.2.22.2. Bermas

(Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018)

Paralelo y adyacente a la calzada o superficie de
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de
la capa de rodadura y como zona seguridad para
vehiculos en

estacionar caso de emergencias.

Independientemente del acabado de Ila berma,
generalmente debe mantener el mismo nivel y pendiente
(bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o

calzada, acorde a la evaluacion técnica y econémica del
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proyecto, esta constituida por materiales similares a la

capa de rodadura de la calzada. (Ministerio de trasportes

y Comunicaciones, 2018)
TABLA: 9 Ancho de bermas

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 <400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase | Primeraclase | Sequndaclase | Tercera Clase
Tipo de orografia 1/2(3(4)111213141112(3[4f1123/4(1)213 14
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20/1.20{0.90{0.50
50 km/h 2.60/2.60 1.20/1.20|1.20{0.90{0.90

60 km/h 3.00 {3.00{2.60/2.603.003.00|2.60(2.60{2.00|2.00{1.20{1.201.20|1.20

70 kmy/h 3.00{3.00{3.00 (3.00 {3.00/3.00[3.00 3.00{3.00/3.00{2.00|2.00|1.20 1.20(1.20

80 km/h 3.00 |3.00 |3.00/3.00{3.00 |3.00|3.00 {3.00 [3.003.00[3.00|  [2.00{2.00 1.20(1.20

90 km/h 3.00 [3.00 [3.00 3.00 {3.00 [3.00 3.003.00 2.00 1.20(1.20

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

110 km/h 3.00 {3.00 3.00

120 km/h 3.00 [3.00 3.00

130 km/h 3.00

FUENTE: Manual de Disefilo Geométrico de Carreteras DG 2018.

1.2.22.3. Bombeo

En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las

calzadas deben tener una inclinacién transversal minima

denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las

aguas superficiales. EI bombeo depende del tipo de

superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion

de la zona. (Ministerio de trasportes y Comunicaciones,

2018, pag. 195)

El bombeo es la pendiente minima que posee la calzada.

Depende del tipo de rodadura y la cantidad de lluvia.
(Condorena Paredes, 2021, pag. 69).
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TABLA: 10 Valores de bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/afo >500 mm/afio
Pavimento asfaltico y/o concreto 20 55
Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018.

1.2.22.4. Taludes

(Ministerio de trasportes y Comunicaciones, 2018)

El talud es la pendiente de disefio dada al terreno lateral
de la carretera, tanto en zonas de desmonte como en
terraplenes. Estas pendientes son tangentes del angulo
formado por el plano de la superficie del terreno y el

horizontal teérica.

Los taludes de la secciones de desmonte, variaran de
acuerdo a las caracteristicas geomecanicas del terreno;
su altura, pendiente y otros detalles de disefio o
tratamiento, se determinaran sobre la base de estudio
geoldgico o mecanica de suelos correspondientes,
condiciones de drenaje superficial y subterraneo, con el
objetivo de determinar su estabilidad, especialmente en
espacios con fallas geologicas o materiales inestables,
para optar por la solucibn mas conveniente, entre
diversas alternativas.

(Ministerio de trasportes vy

Comunicaciones, 2018)
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TABLA: 11 Valores referenciales para taludes.

. . Material
Clasificacion
de materiales Rn.:.ca Roca Limo
. fija suelta | Grava | arcilloso o | Arenas
e corte N
arcilla
<5m | 1:10 11:3' 11:,13' 1:1 2:1
Altura i i
de 1:4-
_ . . . *
corte 5-10 m 1:10 1:2 1:1 1:1
>10 m 1:8 1:2 * * *

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018.

1.2.22.5. Derecho de via

El derecho de via es el ancho en el que ubica una
seccion de la carretera y sus obras adicionales, lo que
permite  4reas para futuras ampliaciones vy
mejoramientos. La Tabla 12 muestran los anchos
minimos de derecho de via segun la clasificacion del
IMDA

TABLA: 12 Anchos Minimos de Derecho de Via (adaptado de la DG-

2018)
Clasificacion Anchos minimos (m)
|
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018.

La tabla 12 ElI ancho minimo necesario para nuestro disefio,

al ser una carretera de Tercera clase conta de 16 metros.
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1.3. Estudios béasicos de la trocha Contamana — San Salvador

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

1.3.4.

1.3.4.1.

El objetivo general del proyecto esta dado por el fin
altimo del mismo, por lo que luego del analisis
correspondiente se ha establecido de la siguiente
manera: Adecuadas condiciones para el uso de la via

desde Contamana al centro poblado San Salvador.

Medios del objetivo

Con la identificacion de estos componentes se logra
alcanzar todos los niveles de objetivos planteados en el
proyecto.

Medio directo o de primer nivel:

Accesibilidad vial entre Contamana al centro poblado San

Salvador.

Medio fundamental
Existencia de vias de acceso para vehiculos de carga y

pasajeros.

Fines del objetivo

Fines directos

- Posibilidad de generacion del ecoturismo local y
regional.

- Poblaciéon accede oportunamente a los demas servicios
publicos.
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1.3.4.2.

1.3.4.3.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.6.1.

1.3.6.2.

Fines indirectos

- Ganancias econdmicas para el sector turismo y otros.
- Incremento al acceso a la educacion y bajo riesgo de
atenciones no oportunas de dolencias y enfermedades.

Fin global

Mejora del nivel socioeconomico de los pobladores de
Contamana y alrededores.

Balance oferta demanda

A continuacion, se observa el déficit de infraestructura vial
gue presenta la via a San Salvador, los cuales pretenden

ser cubiertos con el proyecto.

Andlisis técnico del proyecto.
Trabajos preliminares Seguridad y Salud

Se ha considerado en esta partida el cartel de obra de
3.60 x 2.40m., instalacion de campamento provisional,
movilizacion y desmovilizacion de equipos maquinaria y
personal, y la implementacién de equipos de seguridad y
salud para el resguardo del personal.

Movimiento de tierra

Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de
excavar, remover, cargar y transportar el material suelto,
hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios de
desecho para la eliminacién del material excedente, los
materiales provenientes de los cortes requeridos para la

explanacion y conformacion de terraplenes.
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1.3.6.3. Sub Basey Base

Este trabajo consiste en la escarificacion, nivelacion y
compactacion del material propio y de préstamo a nivel
de subrasante, previa ejecucion de las obras de
desmonte y limpieza, demolicion, drenaje y subdrenaje.

1.3.6.4. Proteccion de Medio Ambiente

Consiste en la reforestacién con especies de la zona,
conformacion de depdsitos para la eliminacion del
material excedente, reparacion de afectaciones al canal
existente, reposicion de muros secos de proteccion
agricola, riego de vias de acceso en los diferentes

sectores y limpieza final de obra.
1.3.6.5. Flete Terrestre

Consiste en el traslado de materiales maquinaria y
equipo, asi como todos los insumos concernientes a la
ejecucion de la obra desde la zona mas cerca hasta pie

de obra.
1.3.6.6. Mantenimiento del Tramo Existente

Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de
mantenimiento de la trocha existente los que consiste en
ampliar la plataforma retirar la presencia de material
suelto y fija y mejorara la rasante existente.
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1.4. Definicién de términos béasicos

La definicion de estos términos, se ha tomado en cuenta la
Resolucion Directoral N° 02-2018-MTC/14, de fecha, 12 de
enero del 2018, la cual establece el GLOSARIO DE TERMINOS
BASICOS, en base se define lo siguiente:

- Andlisis: Es registrar y procesar informacion para encontrar una
solucion, se realiza con el propésito de estudiar, ponderar,
valorar y concluir respecto de un objeto, persona o condicion.

- Comparativo: Que compara o sirve para hacer comparacion
entre dos 0 mas personas, cosas o lugares.

- Circulacion: Movimiento de personas, animales o cosas en un
espacio, conducto, camino o circuito.

- Estabilidad en la marcha - transicién de peralte. Si para el
disefio de las curvas horizontales se han empleado espirales de
transicion, la transicion del peraltado se efectia conjuntamente
con la curvatura. Cuando solo se dispone de las curvas
circulares se acostumbra a realizar una parte de la transicion en
recta y la otra parte sobre la curva. Se ha determinado
empiricamente que la transicion del peralte puede introducirse
dentro de la curva hasta un 50%, siempre que por lo menos la
tercera parte central de la longitud de la curva quede con el
peralte completo.

- El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal es
la proyeccién sobre un plano horizontal del eje real o espacial de
la carretera.

- Exacerbacién: es el aumento transitorio de la gravedad de un
flujo vial.

- Flujo vehicular: describe la forma como se desplazan los
vehiculos en cualquier tipo de via, lo cual permite determinar el

nivel de eficiencia de la operacion.
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Gama: Serie de cosas pertenecientes a una misma clase o
categoria, especialmente las que, dentro de ella, estan
clasificadas de acuerdo con la talla, el precio, la duracion, etc.
Geometria vial — disefio geométrico en planta. El disefio
geométrico de carreteras es el proceso de correlacion entre
elementos fisicos y las caracteristicas de operacion de los
vehiculos, mediante el uso de las matematicas, la fisica y la
geometria.

Edificados: Fabricar, construir o mandar construir.
Técnica: Conjunto de procedimientos O recursos que se usan

en un arte, en una ciencia o en una actividad determinada, en
especial cuando se adquieren por medio de su practica y
requieren habilidad.

Provision: consiste en contabilizar una serie de recursos como
un gasto, tras haber contraido una deuda.

Intersecciones: hace referencia aquellos elementos de la
infraestructura vial y de transporte donde se cruzan dos o mas
caminos. Estas infraestructuras permiten a los usuarios el
intercambio entre caminos.

Nivel de servicio: representa la probabilidad esperada de no
llegar a una situacién de falta de existencias. Este porcentaje es
necesario para calcular las existencias de seguridad.

Rasante - disefio geométrico en perfil. El disefio geométrico
en perfil, o alineamiento vertical. Es la proyeccion del eje real o
espacial de la via sobre una superficie vertical paralela al mismo
debido a este paralelismo, dicha proyeccion mostrara la longitud
real del eje de la via a este eje también se le denomina rasante
0 sub rasante.

Redes: Es usado como un conjunto de servicios interconectados
para abarcar areas mas amplias con un objetivo en comun.
Secciones transversales areas y volumenes.
Geomeétricamente, la seccion transversal de una carretera esta

compuesta por la calzada, berma, cunetas, y los taludes
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laterales. Con el fin de completar la concepcion tridimensional
de una via, es necesario precisar esta desde el punto de vista
transversal y asi fijar el ancho de la faja que ocupara la futura
carretera y estimar los volimenes de tierra a mover.
Transporte: Medio de traslado de personas o mercancias de un
lugar a otro, y esta considerado como una actividad del sector
terciario.

Vial: funcionamiento y mantenimiento de las calles.

Viable: Que puede ser realizado.
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Capitulo 1l: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.Descripcién del problema

Segun el diario Gestién, la ciudad de Contamana, que
estd situada a orillas del rio Ucayali, buscara
posicionarse como un destino turistico de referencia en
la Amazonia peruana. Para hacerlo posible, el Ministerio
de Comercio Exterior y Turismo (Mincetur) trabaja con el
Gobierno Regional de Loreto, la Municipalidad de
Contamana y el sector privado trabajan en ello.
“‘Contamana tiene un importante potencial turistico. Por
tal razon, venimos trabajando de la mano con el Gobierno
Regional de Loreto y el sector privado la elaboracién del
Plan Estratégico Regional de Turismo (PERTUR),
documento con el cual este lugar podra adquirir valor
turistico y convertirse en un referente del turismo en la
Amazonia peruana’”, sefial6 el titular del Mincetur, Edgar
Vasquez.

Explicé que la elaboraciéon del PERTUR permitira
identificar los recursos turisticos de Contamana que
podrian formar parte de una zona de desarrollo turistico
prioritaria para la region. Ademas, agrego, beneficiara a
la actividad turistica y a los pobladores de la localidad.
"Para lograr el posicionamiento y la competitividad de la
ciudad de Contamana, es importante vincular a los
actores del sector publico y privado. Estamos trabajando
para llegar a este objetivo”, indico.

El titular del Mincetur visito el complejo turistico de Aguas
Calientes y el lago Chia Tipishca, ambos atractivos de
Contamana, y pudo constatar el potencial turistico de

esas zonas.
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Durante su visita de trabajo, el ministro Vasquez fue
acompafado por el viceministro de Turismo, José Vidal,
el congresista por la regién Loreto, Jorge Meléndez; y el
alcalde de Contamana, Héctor Soto (Redaccion Gestion,
2019)

La zona donde se ubica San Salvador en Contamana es
turistica, por lo que los que van a visitar tienen problemas

para llegar al lugar porque la carretera es una trocha.

Por tal motivo surge la necesidad de conocer las
caracteristicas geométricas y se propone plantear
modificaciones basandonos en las normas vigentes
actualmente, como es el (Ministerio de trasportes y

Comunicaciones, 2018)

2.2.Formulacién del problema
2.2.1. Problema general
¢, Como es el trazo de la carretera de Contamana al
Centro poblado rural San Salvador, en cuanto a
movimiento de tierras, en la provincia de Ucayali Loreto
20227
2.2.2. Problemas especificos
+ ¢ Cuales son los parametros de disefio de la carretera

de Contamana al Centro poblado rural San Salvador,
en la provincia de Ucayali Loreto 20227
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» ¢ Cuales son los volumenes del movimiento de tierras
para la construccion de la carretera de Contamana a
San Salvador la provincia de Ucayali Loreto 20227

2.3.0bjetivos

2.3.1. Objetivo general

Determinar Cémo es el trazo de la carretera de
Contamana al Centro poblado rural San Salvador, en
cuanto a movimiento de tierras, en la provincia de
Ucayali Loreto 2022.

2.3.2. Objetivos especificos

» Determinar los parametros de disefio de la carretera
de Contamana al Centro poblado rural San Salvador,
en la provincia de Ucayali Loreto 2022.

» Determinar los volumenes del movimiento de tierras
para la construccion de la carretera de Contamana al
Centro poblado rural San Salvador, en la provincia de
Ucayali Loreto 2022

2.4. Hipobtesis

Hi El trazo de la carretera de Contamana al Centro poblado
rural San Salvador es 6ptimo en cuanto a movimiento de

tierras, en la provincia de Ucayali Loreto 2022

55



Ho El trazo de la carretera de Contamana al Centro
poblado rural San Salvador no es 6ptimo en cuanto a
movimiento de tierras, en la provincia de Ucayali Loreto
2022.

2.5. Variables

2.5.1. Identificacién de Variables

X: Trazo de la carretera

Y: Movimiento de tierras.

2.5.2. Definiciébn conceptual y operacional de las
variables

2.5.2.1. Definicion Conceptual

Se entiende por TRAZO DE LA CARRETERA, es la
determinacion de la via que conduce desde un punto

inicial hasta un punto final o destino,

2.5.2.2. Definiciéon Operacional
El TRAZO DE LA CARRETERA, consiste en el
empleo de técnicas e instrumentos normados, para

establecer la ruta adecuada desde el punto de
partida hasta el punto de llegada.
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2.5.3. Operacionalizacion de Variables

Variable Dimensién Indicadores Escala de| Valor
Medicion
Trazo de la| Trazo Longitudinal IPen;heg_tel Longitud
carretera Pano de Planta y ongitudina _
. . Nominal en metros
perfil Secciones| Peraltes
transversales Radio de curvatura
Movimiento | Estd dada por la| Areas y Areas en
de tierras evaluacion la| volimenes tanto m2 y
sumatoria de cortes| de corte como de| Nominal volumenes
y rellenos a lo largo| relleno es m3.

de la via.
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Capitulo 1ll: METODOLOGIA

3.1.Tipo y Disefio de investigacion

3.1.1 Tipo deinvestigacién

La investigacion es descriptiva pertenece a un disefio
relacional porque se esta buscando hallar la relacion
entre variables. (BORJA, 2014)

3.1.2 Disefo de investigacion

El diagrama del disefio es el siguiente:

Donde

M. = Muestra en estudio

Ox, Oy....... = Observacion cada variable
M = Relacioén entre las variables
Observadas
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3.2.Poblacién y muestra

3.3.

3.2.1 Poblacion.

Para la presente investigacion la poblacion esta
conformada por todos los trazos de carreteras
elaboradas con los parametros de disefio de

carreteras, segun las Normas vigentes.

3.2.2 Muestra

La muestra esta referida a soélo al trazo de la
carreteara con los pardmetros a utilizar en el
presente estudio.

Técnicas, instrumentos y procedimiento de
recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas de Recoleccion de datos

La técnica empleada en la recoleccion de datos
es la observacion, utlizando equipos
topograficos.

3.3.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Segun las técnicas a usar, se escogié la guia
de observacion y la libreta de campo.

3.3.3 Procedimientos de Recoleccién de datos

Los procedimientos seguidos en la recoleccion
de datos son:

e Objeto de observacion.

e Medios de observacion.
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e Validacion y confiabilidad de los instrumentos de
recoleccion de datos.

e Aplicacion de los instrumentos de recoleccién de datos
para recoger la informacién con la estacion total y
general la nube de puntos.

e Procesamiento de los datos, verificando la validez
recolectada con los programas computarizados
georefenciales como, GlobalMapper y Google Earth Pro.

¢ Organizacion, generacion de la superficie y creacion de
la carretera de Contamana a san salvador mediante los
softwares AutoCAD Civil 3D 2021, AutoCAD 2022,
InfraWorks 2018, SketchUp pro 2022, Microsoft Excel
2019, entre otros.

e Representacién de los datos mediante los planos y
cuadros descriptivos.

e Elaboracion del informe de la tesis.

e Presentacion del informe de la tesis.

e Aprobacion del informe de la tesis.

e Sustentacion de la tesis.

3.4.Procesamiento y analisis de datos.

e La informacién fue procesada en forma computarizada
utilizando programas como softwares AutoCAD Civil 3D
2021, AutoCAD 2022, InfraWorks 2018, SketchUp pro
2022, Microsoft Excel 2019, entre otros.

e Paradeterminar el trazo de la carretera se considera el
recorrido existente de la trocha carrozable como guia,
pero considerando modificaciones donde no cumple con
la norma de disefios de carretera del 2018; primero
trazando la gradiente, luego la poligonal de la ruta, para
terminar con el trazo definitivo, acorde con las normas

peruanas de carreteras.
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Capitulo IV RESULTADOS

4.1. Resultados obtenidos mediante el estudio

4.1.1 Ubicacién del proyecto
imagen 6 Mapa de ubicacion Departamento de Loreto

COLOMBIA

LORETO

MADRE DE DIOS

ﬁ
AREQUIPA

e

o NSRS

B

FUENTE: GEOPORTAL
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imagen 7 : Mapa de ubicacién provincia de Ucayali
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A
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o
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FUENTE: GEOPORTAL
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4.1.2 Plano de Ubicacion y Localizaciéon

IMAGEN DE SATELITE DE LA CIUDAD DE CONTAMANA CAPITAL DE LA
PROVINCIA DE UCAYALI DEPARTAMENTO DE LORETO - AL CENTRO
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FUENTE: Propia del autor.
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4.1.3 Recorrido existente y la propuesta de disefio

CARRETERA DE CONTAMANA AL CENTRO POBLADO RURAL
SAN SALVADOR, PROVINCIA DE UCAYALI-LORETO 2022

-~

RECORRIDO EXISTENTE

DISENO PROPUESTO

FUENTE: Google Earth Pro




4.1.4 Perfil del terreno existente

Grafico: min.. media, max. Elevacion: 136, 144, 152 m
Total de intervalo: Distancla: 4.61km  Incremento/pérdida de elevacion: 58.6m.-56.9m  Pendiente maxima: 10.6%, -7.2%  Pendiente media; 2.4%. -2.3%

FUENTE: Google Earth Pro
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4.1.5 Perfil longitudinal del disefio
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4.1.6 Secciones transversales del disefio
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4.1.7 Elementos de curvas existentes

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVAS EXISTENTE

RADIO:

(0+000 - 4+610)KM
M:

NOMERG ~ [DELTA (| Longitud E Ld"e"f‘a't“d L: Longitud Longﬁ' 10| E|Ditanciaa PL:Punto | PC:Punto | PT: Punto

DIRECCION | Angulo de | de radio de la curva Distanclaa| dela de de inicio de de PINORTE | PIESTE
PI ., subtangent |la cuerda . ., .
Deflexion | dela (m) externa (m) |Ordenada a |interseccion| la curva | tangencia
curva (m) e m) (m) Media (m)
Pl:1 ST7° 43 56"W | 36°38'48" 30 9.94 19.19 18.86 1.6 1.52 0+098.83 | 0+088.89 | 0+108.08 |9189227.31| 499197.5
PI:2 N78° 07' 38"W | 11°38'04" 40 4.08 8.12 8.11 0.21 0.21 0+179.94 | 0+175.86 | 0+183.98 | 9189235.93 | 499116.17
PI:3 N66° 57' 08"W | 10°42'57" | 30 2.81 5.61 5.6 0.13 0.13 0+251.09 | 0+248.28 | 0+253.89 | 9189257.56 | 499048.35
Pl:4 N55°29' 01'W | 12°13'15" | 40 4.28 8.53 8.52 0.23 0.23 0+411.80 | 0+407.51 | 0+416.04 | 9189334.02 | 498906.98
PI:5 N61° 50" 46"W | 24°56'44" 30 6.64 13.06 12.96 0.73 0.71 0+494.13 | 0+487.50 | 0+500.56 | 9189387.65 | 498844.47
PI.6 NB4° 14" 29"'W | 19°50'43" 30 5.25 10.39 10.34 0.46 0.45 0+537.98 | 0+532.73 | 0+543.12 |9189399.56 | 498802.05
Pl:7 S57°55'58"W | 55°4823" 20 10.59 19.48 18.72 2.63 2.33 0+615.27 | 0+604.68 | 0+624.16 | 9189393.94 | 498724.86
PI:8 S47°16'55'W | 34°3019" | 20 6.21 12.04 11.86 0.94 0.9 0+664.84 | 0+658.63 | 0+670.67 | 9189349.55 | 498699.2
PI:9 S80° 42" 34"W | 32°20'59" 30 8.7 16.94 16.71 1.24 1.19 0+818.64 | 0+809.94 | 0+826.88 | 9189283.26 | 498560

P:10 N64° 41' 20"'W | 36°51'14" 40 13.33 25.73 25.29 2.16 2.05 0+938.44 | 0+925.11 | 0+950.84 |9189297.68 | 498440.61
P11 N54° 03" 30"W | 15°35'34" 40 5.48 10.89 10.85 0.37 0.37 1+044.95 | 1+039.47 | 1+050.36 |9189371.96 | 498362.98
Pl:12 N54° 46' 07"W | 14°1020" 60 7.46 14.84 14.8 0.46 0.46 1+314.68 | 1+307.22 | 1+322.07 |9189499.22 | 498125.08
Pl:13 N65° 11' 44"W | 35°01'34" 50 15.78 30.57 30.09 2.43 2.32 1+600.44 | 1+584.66 | 1+615.23 |9189691.65 | 497913.73
Pl:14 NB6° 42' 35"W | 8°00'07" 60 4.2 8.38 8.37 0.15 0.15 1+730.33 | 1+726.14 | 1+734.51 |9189708.27 | 497783.91
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P15 | No3°00'32'W | 75°24'13" | 30 23.19 39.48 36.69 1.92 6.26 2+056.91 | 2+4033.72 | 24073.21 | 9189704.22 | 497457.34
P16 | N24°01'57T"W | 17°27'04" | 40 6.14 12.18 12.14 047 0.46 2+122.86 | 2+116.73 | 2+128.91 | 9189774.48 | 497438.11
PIL7 | NA7°13'02'W | 28°55'05" | 50 12.89 25.24 24.97 1.64 1.58 2+261.21 | 2+254.38 | 24¢279.61 | 9189896 | 497359.92
P18 | N51°57'24"W | 19°2621" | 60 10.28 20.36 20.26 0.87 0.86 2+342.09 | 2+331.81 | 2+352.17 | 918993176 | 497293.57
P19 | N33°35'22'W | 17°1742" | 30 4.56 9.06 9.02 0.34 0.34 2+4760.99 | 24756.43 | 24765.49 |9190242.05| 497011.85
P20 | N32°41'22'W | 15°2941" | 60 8.16 16.23 16.18 0.55 0.55 2+878.85 | 2+870.69 | 2+886.92 | 9190348.98 | 496962.12
P21 | N27° 30" 44"W | 25°50'56" | 25 5.74 11.28 11.18 0.65 0.63 2+980.87 | 2+4975.13 | 2+986.41 | 9190426.7 | 496895.89
PI:22 | N10°27'40"'W | 8°15'11" 60 4.33 8.64 8.64 0.16 0.16 3+134.42 | 3+130.09 | 3+138.74 | 9190575.49 | 496857.17
PI:23 | No9°55'28"W | 107°10'48" | 25 33.9 46.17 40.24 17.12 10.16 3+298.61 | 3+264.72 | 3+311.48 | 9190738.7 | 496839.05
PI:24 | N83°50'59'W | 59°19'46" | 30 17.09 31.06 29.7 4.52 3.93 3t363.13 | 3+346.05 | 3+377.11 | 9190704.57 | 496760.6
P25 | NAB°29'07"W | 11°2359" | 60 599 11.94 11.92 0.3 0.3 3+510.05 | 3+504.06 | 3+516.00 | 9190792.35| 496638.95
P26 | NA7°54'02'W | 10°1349" | 50 4.48 8.93 8.92 0.2 0.2 3t633.61 | 3+629.13 | 3+638.06 | 9190883.07 | 496554.99
PI:27 | N39°56'54"W | 26°0803" | 30 6.96 13.68 13.57 0.8 0.78 3+699.46 | 3+692.50 | 3+706.18 | 9190922.7 | 496502.37
P28 | N57° 39'45'W | 61°3345" | 40 23.83 42.98 40.94 6.56 5.63 4+001.11 | 3+977.28 | 4+020.26 | 9191191.97 | 496365.87
P29 | N67°44'37"W | 41°2402" | 30 11.34 21.68 21.21 2.07 1.94 4+102.60 | 4+091.27 | 4+112.94 |9191194.85 | 496259.74
PI:30 | No5°58'22'W | 17°51'34" | 25 3.93 1.19 1.16 031 0.3 4427522 | 4427129 | 4+279.08 |9191313.16 | 496132.68
P31 | No4°58'39"W | 19°5101" | 30 5.25 10.39 10.34 0.46 0.45 4+433.77 | 4+42852 | 4+438.92 | 9191380.44 | 495989.04

FUENTE: Propia del autor.
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4.1.8 Elementos de curvas del disefio propuesto

TABLA: 13 ELEMENTOS DE CURVA DEL DISENO - CARRETERA CONTAMANA AL CENTRO POBLADO SAN SALVADOR

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA

M:
: L: : .
RADIO: |T: . LC: . .| Distanci
NUMERO DAL Longitud ! :Z?;Ud L Longitu = DiElE adela | Pl: Punto de #& UL A5 I
DIRECCION Angulo de . ddela a Externa : ., Inicio de la de PINORTE Pl ESTE
PI ., | del radio |subtangen ddela Ordenad | Interseccion .
Deflexion curva (m) Curva Tangencia

dela te (m) curda a Media
curva (m) (m) (m) (m)

P11 S78°13' 21"W | 40°33'47" 125 46.19 88.49 | 86.66 8.26 7.75 0+099.77 0+053.57 | 0+142.07 | 9189224.64 | 499198.02

PI:2 N68° 35'42"W | 25°48'06" 125 28.63 56.29 | 55.82 3.24 3.16 0+254.14 0+225.51 | 0+281.80 | 9189248.05 | 499041.5

PI:3 N87°07'08"W | 62°50'57" 125 76.37 | 137.12 | 130.34 | 21.49 18.33 | 0+552.95 0+476.58 | 0+613.69 | 9189417.01 | 498793.86

Pl:4 N85°09'47"W | 66°45'39" 125 82.36 | 145.65 | 137.55 | 24.69 20.62 | 0+896.12 0+813.76 | 0+959.41 | 9189245.56 | 498478.67

PI:5 N66° 48' 06"W | 30°02'15" 125 33.54 65.53 | 64.78 4.42 4.27 1+610.97 1+577.43 | 1+642.97 | 9189699.6 | 497902.05

PIl:6 N59° 27'43"W | 44°43'01" 125 51.42 9756 | 95.1 10.16 9.4 2+149.17 2+097.76 | 2+195.31 | 9189776.39 | 497367.8

PI.7 N22°08' 48"W | 29°54'49" 125 33.39 65.26 | 64.52 4.38 4.23 2+951.01 2+917.62 | 2+982.88 | 9190420.11 | 496880.91

PI:8 N38°11'33"W | 62°00'19" 125 7512 | 13527 | 128.77 | 20.83 17.86 | 3+248.70 3+173.59 | 3+308.86 | 9190716.97 | 496843.46

PL:9 N50° 28' 10"W | 37°27'04" 125 42.37 81.71 | 80.26 6.99 6.62 3+485.42 3+443.05 | 3+524.76 | 9190806.36 | 496608.19

P1:10 N45°04' 00"W | 26°38'44" 125 29.6 58.13 | 57.61 3.46 3.36 3+904.76 3+875.15 | 3+933.29 | 9191165.55 | 496385.97

FUENTE: Propia del autor.
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4.1.9 Caracteristicas del recorrido existente.

CARACTERISTICAS DE LA TROCHA EXISTENTE (O+000 - 4+610)KM
IT™ Caracteristicas de la Unidad de medida VALOR
situacion actual
1 CLASIFICACION POR DEMANDA - CA—IQEQ%CZQQLE
2 LONGITUD Km 4+610
3 CURVAS DE LA VIA und. 31
4 VELOCIDAD DIRECTRIZ K.p.h. 20
5 PENDIENTE MAXIMA 20 10.60%06
6 PENDIENTE MINIMA % 0.50%0
7 RADIO MINIMO EXCEPCIONAL m. 20
8 ANCHO DE PLATAFORMA m
9 ANCHO DE CALZADA m. 3
10 BOMBEO % 2.5
11 PERALTE MAXIMO % 8
12 VISIBILIDAD DE PASO m. 80

FUENTE: Propia del autor.
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4.1.10 Caracteristicas del disefio geométrico propuesto.

CARACTERISTICAS DEL DISENO GEOMETRICO (0+000 - 4+460)KM
Parametros de diseino segun la norma Valor del disefio qeométrico
I™ INDICADOR de diseno geomeétrico de carreteras g .
para el estudio
2018
1 VELOCIDAD DE DISENO 60knm/h
2 CLASIFICACION POR DEMANDA Carreteras de Tercera Clase
3 Clasificacion por orografia Terreno ondulado (tipo 2)
4 VEHICULO DE DISENO omnibus de 2 ejes (B2) categoria N
5 TIPO DE MATERIAL Fanco arcilloso
6 NIVELES DE SERVICIO NIVEL A
7 PENDIENTE PROMEDIO DEL TERRENO (3-7)% 4,50%
CLASIFICACION SECCION DE CARRETERA Pavimentado CAPAS: - Carpeta Asfaltica =0,05m
Base= 0,10m ; Subbase=0,15m
La seccion transversal ( ANCHO CALZADA) (6.6 o 7.2) 6,6 (m) bombeo (2,5%)
10 La seccion transversal ( ANCHO BERMA) (1.2 o0 2.0) 1,2 (m) inclinacion 4%
11 Bombeo 2,50%
12 Taludes Segln material Grava, limo arcilloso o Rocas

FUENTE: Propia del autor.
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4.1.11 Barrera de seguridad

750

SECCION DE BARRERA

ESC. 1:20

750

DE BARRERA
ESC. 1:20

FUENTE: Propia del autor.
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4.1.12 Cuneta de drenaje

[=3 g g g g g g9
= = = = = =
CUADRO DE UBICACION DE CUNETAS
TIPO 02 DE M7S*®
! 1 ! DEL:KM ALKM LONGITUD SECCION
135
cunets de morteno 2" - (LID>=L.1) (LD =11 (m ) {m)
solaco em2
fom 210 Kplom2 00 Koo 3-320.00 4+820.00 120258 1.25 x 0.40
NOTA: Las Cunetas Tipo 2 en este trameo adoptaran la
<=L pendieate del pavimento cuyn rasante proyectada sc
indica el el plano de Perfil de Canal(PL=C segun sea el trame
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4.1.13 Seccién del pavimento
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4.1.14 Sefales de transito
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4.1.15 Movimiento de tierras

MOVIMIENTO DE TIERRA

AREA DE CORTE VOLUMEN DE AREA DE VOLUMEN DE
PROGRESIVAS | (DESMONTE) Golx= REHEENY) REHEANG)
m2 ( DESMONTE) | (TERRAPLEN) | (TERRAPLEN)
m3 m2 m3
0+000,000 3,37 0,00 1,66 0,00
0+020,000 7,56 109,34 0,02 16,78
0+040,000 11,87 194,27 0,00 0,16
0+060,000 3,91 156,70 1,73 17,46
0+080,000 1,82 55,37 5,11 69,73
0+100,000 1,07 27,79 6,29 115,96
0+120,000 1,24 22,26 5,39 118,73
0+140,000 2,80 39,04 1,85 73,52
0+160,000 8,33 111,26 0,00 18,45
0+180,000 16,27 245,94 0,00 0,00
0+200,000 8,08 243,43 0,00 0,00
0+220,000 1,47 95,45 2,34 23,45
0+240,000 0,00 14,31 8,60 110,20
0+260,000 0,00 0,00 10,63 193,46
0+280,000 0,00 0,00 7,69 183,98
0+300,000 0,24 2,40 3,02 107,10
0+320,000 3,89 41,33 0,00 30,18
0+340,000 7,84 117,31 0,00 0,00
0+360,000 8,28 161,16 0,00 0,00
0+380,000 9,05 173,32 0,00 0,00
0+400,000 3,79 128,43 0,00 0,00
0+420,000 1,28 50,69 2,22 22,17
0+440,000 4,29 55,65 0,35 25,66
0+460,000 4,98 92,67 0,77 11,18
0+480,000 3,39 84,13 1,67 24,28
0+500,000 0,71 42,29 2,11 36,74
0+520,000 0,17 9,22 3,24 52,47
0+540,000 0,00 1,80 6,28 94,42
0+560,000 0,00 0,00 10,39 166,12
0+580,000 0,00 0,00 7,18 174,63
0+600,000 0,00 0,00 7,72 147,67
0+620,000 0,18 1,89 4,80 124,43
0+640,000 0,44 6,21 3,22 80,13
0+660,000 2,68 31,19 1,31 45,28
0+680,000 2,62 53,04 1,31 26,23
0+700,000 2,63 52,51 2,64 39,53
0+720,000 2,66 52,85 1,18 38,22
0+740,000 8,90 115,57 0,00 11,80
0+760,000 8,34 172,37 0,00 0,00
0+780,000 4,68 130,14 0,00 0,00
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0+800,000 2,36 70,40 0,00 0,00
0+820,000 2,04 43,84 0,09 0,90
0+840,000 2,25 42,58 0,16 2,48
0+860,000 1,65 38,78 0,41 5,72
0+880,000 0,64 22,60 2,44 28,80
0+900,000 0,00 6,19 17,00 195,44
0+920,000 0,00 0,00 11,64 287,90
0+940,000 9,18 90,92 0,00 117,12
0+960,000 33,24 422,08 0,00 0,00
0+980,000 48,85 820,87 0,00 0,00
1+000,000 37,55 863,95 0,00 0,00
1+020,000 22,51 600,59 0,00 0,00
1+040,000 5,77 282,75 0,00 0,00
1+060,000 0,00 57,65 6,67 66,67
1+080,000 0,00 0,00 17,40 240,72
1+100,000 0,00 0,00 17,59 349,94
1+120,000 0,38 3,81 5,86 234,45
1+140,000 1,78 21,56 2,48 83,34
1+160,000 2,72 44,98 1,73 42,13
1+180,000 2,21 49,33 1,84 35,72
1+200,000 0,61 28,20 4,87 67,06
1+220,000 0,24 8,53 6,63 115,02
1+240,000 0,61 8,49 2,01 86,41
1+260,000 2,08 26,88 0,41 24,22
1+280,000 1,58 36,60 0,26 6,78
1+300,000 1,55 31,27 0,28 5,50
1+320,000 1,49 30,36 0,31 5,90
1+340,000 0,00 14,87 4,72 50,21
1+360,000 0,00 0,00 10,17 148,85
1+380,000 6,58 65,81 0,00 101,69
1+400,000 27,29 338,75 0,00 0,00
1+420,000 48,31 756,00 0,00 0,00
1+440,000 53,57 1018,77 0,00 0,00
1+460,000 53,28 1068,53 0,00 0,00
1+480,000 43,85 971,29 0,00 0,00
1+500,000 21,04 648,90 0,00 0,00
1+520,000 5,65 266,91 0,00 0,00
1+540,000 0,00 56,47 34,86 348,59
1+560,000 0,00 0,00 24,96 598,17
1+580,000 0,00 0,00 12,12 370,73
1+600,000 0,00 0,00 4,82 169,33
1+620,000 0,05 0,50 1,90 67,18
1+640,000 0,00 0,50 2,65 45,47
1+660,000 0,00 0,00 8,17 108,15
1+680,000 0,00 0,00 19,15 273,18
1+700,000 0,63 6,27 2,10 212,54
1+720,000 7,70 83,23 0,00 21,05
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1+740,000 17,76 254,59 0,00 0,00
1+760,000 11,86 296,27 0,00 0,00
1+780,000 17,77 296,38 0,00 0,00
1+800,000 30,85 486,28 0,00 0,00
1+820,000 58,64 894,93 0,00 0,00
1+840,000 78,58 1372,16 0,00 0,00
1+860,000 94,46 1730,34 0,00 0,00
1+880,000 80,77 1752,24 0,00 0,00
1+900,000 71,60 1523,65 0,00 0,00
1+920,000 71,16 1427,62 0,00 0,00
1+940,000 70,55 1417,10 0,00 0,00
1+960,000 57,95 1284,93 0,00 0,00
1+980,000 32,57 905,13 0,00 0,00
2+000,000 0,47 330,41 4,08 40,77
2+020,000 0,00 4,75 25,52 296,00
2+040,000 0,00 0,00 38,47 639,93
2+060,000 0,00 0,00 37,77 762,44
2+080,000 0,00 0,00 32,04 698,11
2+100,000 0,00 0,00 23,36 553,75
2+120,000 0,00 0,00 16,29 395,36
2+140,000 0,00 0,00 11,48 276,90
2+160,000 0,80 8,28 1,95 133,72
2+180,000 3,41 42,82 0,00 19,33
2+200,000 2,12 55,98 0,03 0,30
2+220,000 0,25 23,66 3,47 35,00
2+240,000 1,22 14,73 4,13 75,97
2+260,000 1,85 30,77 3,97 80,93
2+280,000 1,71 35,64 3,91 78,71
2+300,000 0,63 23,41 6,89 107,93
2+320,000 0,19 8,23 10,82 177,10
2+340,000 0,00 1,93 12,73 235,57
2+360,000 0,39 3,87 2,43 151,69
2+380,000 14,47 148,59 0,00 24,34
2+400,000 34,09 485,58 0,00 0,00
2+420,000 26,90 609,90 0,00 0,00
2+440,000 11,05 379,54 0,00 0,00
2+460,000 0,00 110,50 3,07 30,66
2+480,000 0,46 4,64 0,66 37,25
2+500,000 0,00 4,64 5,13 57,87
2+520,000 0,00 0,00 9,20 143,32
2+540,000 0,00 0,00 13,45 226,58
2+560,000 0,00 0,00 8,24 216,95
2+580,000 0,35 3,48 1,94 101,79
2+600,000 0,94 12,88 6,26 81,98
2+620,000 1,20 21,42 8,42 146,81
2+640,000 0,58 17,83 9,55 179,68
2+660,000 1,04 16,22 7,17 167,18
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2+680,000 8,24 92,85 0,16 73,32
2+700,000 21,92 301,65 0,00 1,62
2+720,000 21,45 433,69 0,00 0,00
2+740,000 12,74 341,86 0,00 0,00
2+760,000 1,36 140,93 0,00 0,00
2+780,000 1,93 32,86 0,00 0,00
2+800,000 0,51 24,40 0,63 6,31
2+820,000 0,00 5,09 3,12 37,55
2+840,000 0,00 0,00 11,50 146,23
2+860,000 0,00 0,00 10,19 216,92
2+880,000 0,23 2,27 2,78 129,71
2+900,000 11,57 117,97 0,00 27,78
2+920,000 19,88 314,35 0,00 0,00
2+940,000 19,48 393,00 0,00 0,00
2+960,000 11,00 304,18 0,00 0,00
2+980,000 1,64 125,49 0,35 3,58
3+000,000 0,11 17,47 6,51 68,71
3+020,000 0,00 1,14 10,06 165,71
3+040,000 1,75 17,53 3,05 131,18
3+060,000 7,58 93,32 0,00 30,54
3+080,000 6,66 142,38 0,00 0,00
3+100,000 14,44 210,96 0,00 0,00
3+120,000 32,80 472,40 0,00 0,00
3+140,000 31,95 647,50 0,00 0,00
3+160,000 26,54 584,91 0,00 0,00
3+180,000 0,00 265,56 9,09 90,89
3+200,000 0,00 0,00 36,12 451,94
3+220,000 0,00 0,00 27,95 640,55
3+240,000 0,00 0,00 23,39 513,27
3+260,000 0,00 0,00 15,05 384,43
3+280,000 0,00 0,00 7,97 230,38
3+300,000 0,27 2,65 1,42 93,94
3+320,000 7,69 79,48 0,00 14,16
3+340,000 19,22 269,02 0,00 0,00
3+360,000 16,28 354,93 0,00 0,00
3+380,000 3,96 202,38 0,00 0,00
3+400,000 0,13 40,88 8,56 85,59
3+420,000 0,00 1,26 15,22 237,82
3+440,000 0,00 0,00 14,15 293,68
3+460,000 3,68 35,89 0,44 147,31
3+480,000 22,64 261,07 0,00 4,50
3+500,000 11,15 335,80 0,00 0,00
3+520,000 2,46 134,31 0,99 10,08
3+540,000 2,46 48,85 0,71 17,05
3+560,000 4,80 72,61 0,00 7,08
3+580,000 0,26 50,58 2,97 29,72
3+600,000 0,00 2,56 10,69 136,60
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3+620,000 0,00 0,00 7,54 182,29
3+640,000 0,55 5,47 0,64 81,81
3+660,000 5,50 60,50 0,00 6,40
3+680,000 12,55 180,50 0,00 0,00
3+700,000 19,15 316,98 0,00 0,00
3+720,000 17,47 366,23 0,00 0,00
3+740,000 0,72 181,96 1,90 18,95
3+760,000 0,00 7,25 13,41 153,07
3+780,000 0,24 2,45 4,32 177,32
3+800,000 0,26 5,09 3,22 75,42
3+820,000 0,95 12,17 0,44 36,64
3+840,000 4,42 53,69 0,00 4,42
3+860,000 5,05 94,65 0,00 0,00
3+880,000 0,00 50,51 4,13 41,25
3+900,000 0,00 0,00 13,41 175,14
3+920,000 0,00 0,00 10,40 237,14
3+940,000 7,31 73,70 0,00 103,43
3+960,000 29,10 364,07 0,00 0,00
3+980,000 46,20 752,93 0,00 0,00
4+000,000 19,81 660,04 0,00 0,00
4+020,000 0,18 199,84 6,26 62,65
4+040,000 0,00 1,78 28,89 351,50
4+060,000 0,00 0,00 20,00 488,84
4+080,000 0,00 0,00 11,33 313,31
4+100,000 0,34 3,42 7,48 188,15
4+120,000 0,18 5,23 4,79 122,72
4+140,000 2,72 29,03 0,06 48,45
4+160,000 8,41 111,31 0,00 0,56
4+180,000 19,81 282,22 0,00 0,00
4+200,000 28,50 483,15 0,00 0,00
4+220,000 37,49 659,96 0,00 0,00
4+240,000 49,80 872,91 0,00 0,00
4+260,000 56,23 1060,30 0,00 0,00
4+280,000 62,26 1184,90 0,00 0,00
4+300,000 63,61 1258,69 0,00 0,00
4+320,000 51,70 1153,14 0,00 0,00
4+340,000 28,51 802,12 0,00 0,00
4+360,000 3,52 320,32 7,25 72,48
4+380,000 0,00 35,22 34,82 420,72
4+400,000 0,00 0,00 21,00 558,23
4+420,000 0,00 0,00 12,78 337,77
4+440,000 0,57 5,66 2,85 156,26
4+460,000 1,65 22,18 0,39 32,42
TOTALES 46538,26 21766,89
VOLUMEN

NETO 24771,37
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Capitulo V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Discusién

Segun Pérez Sanchez en su tesis: “Disefio de la carretera,
santa Cruz — Nueva Santa Rosa — Los Libertadores, Distrito
de Cajaruro, Provincia de Utcubamba, Departamento de
Amazonas, 2018, se tiene una longitud de 7+214 km, contiene
menos alturas de corte que la ruta B, su maxima pendiente es
de 12%, también teniendo en cuenta la longitud del eje de la

carretera, Definiendo asi su velocidad de disefio de 30 Km/h.

El proyecto beneficiard a una poblacion de 1060 habitantes
directamente con los caserios de Santa Cruz, Nueva Santa
Rosa y Los Libertadores. Sin embargo, también beneficiara
indirectamente a otros pueblos por su cercania con la
carretera proyectada como son los caserios de Naranjos,
Puerto Naranjos Bajo, Santa Elena, Lunchicate y el distrito de
Cajaruro, sumando asi una poblacién total de 41625

habitantes segun fuente de INEI.

En cambio, en la presente investigacion se tiene una
poblacion de 29120 habitantes, con una pendiente maxima de
5.65%, beneficiando a otros caserios aledafios.

La velocidad de disefio esta en 60km/h y los peraltes en 5%,

para permitir giros y la evacuacion de aguas pluviales.
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5.2 Conclusiones

La mejora del trazo implica un volumen de corte de 46538.26
m3 de los cuales se utilizar4d en relleno la cantidad de
21766.89 m3, representando casi el 50% del volumen de
corte.

En la trocha existente, el trazo no permite el cumplimiento del
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2018. La mejora
de trazo implica el cumplimiento de los pardmetros de disefio
geométrico del Manual referido para esta carretera que
corresponde a una local de Tercera Clase.

Los voliumenes acumulados de tierra en el primer kilometro
alcanzan a 2 475,06 m3, en el 2do km es de 19 055.12 m3,
en el tercer km es de 16927.59, en el cuarto km es de
19434.05, finalmente hasta el km 4+ 460 m llega a 24771.37

m3.

5.3 Recomendaciones

Se debe tener en cuenta el trazo planteado, ya que es el
optimo en cumplimiento de las normas peruanas de

carreteras.

De acuerdo a la literatura y a los expedientes técnicos de la
carretera Contamana a Aguas calientes que esta en el mismo
sector no obstante que el suelo puede cambiar se estima por
la inspeccion visual, que el tipo de suelo es franco arcilloso,
por la cual se recomienda el uso de la Cal; asi como, para la
estabilizacion de taludes se recomienda el uso de muros de
contenciéon flexibles — gaviones - a base piedra y malla

metdalica.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia.
“OPTIMIZACION DE DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA DE CONTAMANA - CENTRO POBLADO

RURAL SAN SALVADOR, PROVINCIA DE UCAYALI - LORETO 2022”.

ANEXOS

Problema General Objetivo General Hipotesis Variables Indicadores Metodologia
(X,y)
Hipo6tesis General Variable 1. Pendiente TIPO DE
; CGO It I Determi 5 I ; PR s
¢Como es el trazo de I eterminar Como es e Hi El trazo de la carretera de | Independiente: longitudinal INVESTIGACION
carretera de Contamana al | trazo de la carretera de . L
Contamana al Centro poblado rural 2. Peraltes La investigacion

Centro poblado rural San
Salvador, en cuanto a
movimiento de tierras, en la
provincia de Ucayali Loreto
20227

Contamana al Centro
poblado rural San Salvador,
en cuanto a movimiento de
tierras, en la provincia de
Ucayali Loreto 2022.

de San Salvador es oOptimo en
cuanto a movimiento de tierras, en
la provincia de

Ucayali Loreto 2022

Ho El trazo de la carretera de
Contamana al centro poblado rural
San Salvador no es 6ptimo en cuanto
a movimiento de tierras, en la

provincia de Ucayali Loreto 2022.

X: Trazo de la

carretera

Variable

Dependiente

Y: Movimiento de
tierras.

3. Radio de

curvatura

n pertenece a un
disefio relacional
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Problemas

Especificos

- ¢ Cudles son los
parametros de disefio de la
carretera de Contamana al
Centro poblado rural San
Salvador, en la provincia de
Ucayali Loreto 20227

Objetivos

Especificos

- Determinar los parametros
de disefio de la carretera de
Contamana al Centro
poblado rural San Salvador,
en la provincia de Ucayali
Loreto 2022.

- ¢, Cuales son los volumenes
del movimiento de tierras
para la construccién de la
carretera de Contamana al
Centro poblado rural de San
Salvador, en la provincia de
Ucayali Loreto 20227

- Determinar los volumenes
del movimiento de tierras
para la construccién de la
carretera de Contamana al
Centro poblado rural de San
Salvador la provincia de
Ucayali Loreto 20227
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Anexo 2. PANEL FOTOGRAFICO

imagen 8 : LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CARRETERA
DE CONTAMANA - CENTRO POBLADO RURAL SAN
SALVADOR, PROVINCIA DE UCAYALI — LORETO.
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oy : ' i T
A £ K Wi

|magen 9 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CARRETERA
DE CONTAMANA - CENTRO POBLADO RURAL SAN
SALVADOR, PROVINCIA DE UCAYALI — LORETO.
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imagen

10 :LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CARRETERA
DE CONTAMANA - CENTRO POBLADO RURAL SAN
SALVADOR, PROVINCIA DE UCAYALI - LORETO.
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|magen 11 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CARRETERA
DE CONTAMANA - CENTRO POBLADO RURAL SAN SALVADOR,
PROVINCIA DE UCAYALI — LORETO.
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DE CONTAMANA - CENTRO POBLADO RURAL SAN
SALVADOR, PROVINCIA DE UCAYALI — LORETO.
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