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RESUMEN

La investigacidn se centré en mejorar la operatividad de la carretera San José -
Rumichaca, especificamente en el tramo 04+000km-3+800km, ubicado en Andrés Avelino
Ciceres, Huamanga. Se emple6 un en’aque de investigacién orientado a desarrollar una
propuesta detallada y especifica para el disefo geoméirico en planta de este tramo de
carretera. Esto implicd un andlisis exhaustivo de las caracteristicas topograficas, las
condiciones de tréfico, los estdndares y normativas aplicables, asi como las necesidades

particulares de la zona.

La investigacién fue clasiﬂcac& como aplicada, ya que ofrecié una sclucién para
resolver un problema relacionado con el disefio geométrico de la carretera mencionada. Se
aplicaron metodologias como el Manual del Disefio de Carreteras DG 2018 y el Manual de
Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito (MDCNP&’T). En cuanto al
disefio, se utilizé un enfoque descriptivo no experimental, enfocado en la recopilacion y
anilisis de datos para describir y comprender fendmenos o situaciones sin manipulacién

deliberada de variables.

Los resultados mostraron que el disefio geométrico en planta de la carretera San José-
Rumichaca, tramo nmn(@-usnnkm, se desarrollé teniendo en cuenta los parimetros
geométricos existentes y la normativa vigente del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Esto peﬁilié establecer los pardmetros geométricos del disefio de
carreteras, como el ancho de la via, la velocidad de disefo, las longitudes de curva, entre

otros.

Palabras clave: Diseiio geométrico, velocidad de diseiio, carretera
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ABSTRACT

The research focused on improving the operability of the San José - Rumichaca road,
specifically on the 04000km-3+800km section, located in Andrés Avelino Ciceres,
Huamanga. A research approach was used to develop a detailed and specific proposal
for the geometric design of this road section. This involveﬁm exhaustive analysis of
the topographical characteristics, traffic conditions, applicable standards and

regulations, as well as the particular needs of the area.
The research was classified as applied, as it offered a solution to solve a problem related

to the geometric design of the aforementioned road. Methodologies such as the DG 2018
Road Design Manual and the Manual for Low Traffic Volume Unpaved Roads
(MDCNPBVT) were applied. In terms of design, a descriptive non-experimental
approach was used, focusing on data collection and analysis to describe and understand

phenomena or situations without deliberate manipulation of variables.

The results showed that the geometric design of the San José-Rumichaca road, section
0+000km-3+&)0km. was developed taking into account the existing geometric
parameters and the current regulations of the Ministry of Transport and
Communications. This made it possible to establish the geometric parameters of road

design, such as road width, design speed, curve lengths, among others.

Keywords: Geometrical design, design speed, road
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I INTRODUCCION

El disefio geométrico en planta es una disciplina dentro de la agcnicria civil y el
disefio de carreteras que se ccupa de la disposicién y distribucion de los elementos y
caracteristicas de una carretera en el plano horizontal. Se refiere a la configuracion de la via
en términos de su alineamiento, curvatura, intersecciones y ubicacion de los elementos
asociados. El objetivo principal del diseiio geométrico en planta fue proporcionar una
carretera segura, eficiente y comoda para los usuarios. Para lograr esto, se consideraron
varios aspectos, como la velocidad de disefio, el tipo y volumen de trifico esperado, la
topogratia del terreno y las restricciones ambientales y sociales. El disefio geométrico en
planta implica la determinacion de la ubicacion y trazado de los carriles, la geometria de las
curvas horizontales y verticales, la ubicacion de las intersecciones y la disposicion de
elementos como aceras, ciclovias y areas de estacionamiento. También se consideraron

aspectos como el drenaje, la visibilidad y la seguridad de los usuarios.(Garcia, et al., 2018).

A nivel internacional, segin afirman Aliaga & Figueroa (2016), siempre se ha
considerado de gran importancia la existencia de caminos para facilitar la comunicacidn
entre los habitantes de diferentes regiones. Con el paso de los anos, estos caminos han
experimentado mejoras significativas. Esto explica por qué en la actualidad, las carreteras
contribuyen de maneﬁl significativa al desarrollo socioeconémico de una poblacién. En la
planificﬁén de un proyecto integral de carretera, el disefio geométrico ocupa un lugar
central, ya que a través de ¢l se determina la configuracion tridimensional de la via cuyo fin
es que se cumplan con diversos aspectos principales: funcionalidad, seguridad, comodidad,

estética, eficiencia econémica y compatibilidad ambiental.
En el estudio realizada por Llopis (2018), titulado “Desarrollo de una metodologia

paraeldisefio y mejora de carreteras convencionales mediante el andlisis de la vial seguridad
a través de modelos de consistencia”, se propusieron dos enfoques innovadores para las
carreteras convencionales evaluando su disefio geométrico a nivel local y global, basénﬁse
en un concepto fundamental de consistencia. Tras analizar y revisar los conocimientos en la
seguridad vial, el disefio de camreteras y la regulacion del trifico, se concluyd que el cilculo
de las operaciones inerciales proporciona resultados mas precisos que el método centrado

tnicamente en la longitud del recorrido de la carretera. Este cilculo posibilita la




cuantificacion eficiente de las expectativas de los conductores a través de un promedio. En
iltima instancia, se determind que el periodo de tiempo Optimo para evaluar dichas
expectativas debe ser de 15 segundos. Este enfoque facilitd la evaluacion y verificacion de
la variabilidad en la velocidad de las operaciones inerciales. En re]aﬁ'(’m con los umbrales de
consistencia, se establecieron tres criterios: "bueno" (menos de 2,75 km/h), "aceptable"
(entre 2,75 km/h y 4.5 km/h) y "deficiente" (mds de 4,5 km/h). Estos criterios guardan
relacién con la tasa de crecimiento o aumento de accidentes en dreas de carreteras con
condiciones uniformes. Por dltimo, para desarrollar un modelo a nivel local, es esencial tener
en cuenta los indices de consistencia (ICI), definidos a través de las variaciones en la
velocidad (Vi) y de operacion. Se llego a la conclusion de que a medida que estas diferencias
aumentan, también lo hace la incidencia de accidentes, indicando una relacion directamente
prﬂ)orci(mal. Los criterios de umbrales de consistencia en este contexto son "bueno" (igual
a 5 km/h), "aceptable" (entre 5 km/h y 12,5 km/h) y "deficiente" (mds de 12,5 km/h).
Ademis, se observard que a medida que el riesgo aumenta, la tasa de accidentes se reduce

en ¢l intervalo mencionado.

A nivel nacional, segin Hipélito (2020), en su estudio realizado en el Per, es
evidente que si su disefio de una infraestructura vial es deficiente se incrementa
significativamente el riesgo de accidentes de transito para quicnes utilizan esa via. Esto se
hace evidente, por ejemplo, cuando la curvatura de ciertos tramos de la carretera no se ha
diseflado de manera apropi%, lo que incrementa el nivel de riesgo y peligro para los
conductores. Por lo tanto, se destaca la importancia crucial de contar con un disefio
geométrico adecuado en la planificacion de la infraestructura vial. La falta de un estudio
exhaustivo es esencial sobre el trafico en la zona, asi como otros Etores y condiciones que
afectan el disefio, porque puede llevar a accidentes que reducen la comodidad y seguridad

de los usuarios de la via.

En consecuencia, en el contexto local, especificamente en el tramo de carretera San
José - Rumichaca, que pertenece a la red de carreteras distritales, se caracteriza por su
carencia en la pavimentacidn, sistemas de drenaje y aceras. Esto se debe a la topografia
accidentada y a las condiciones climdticas adversas presentes en la provincia de Ayacucho.
Esta via abarca y conecta una zona de alta actividad comercial, incluyendo dreas como el

AA.HH San José, Lotizacién Cesar Mujica Cacho, Asociacion Los Chankas, AA. HH Las
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Casuarinas, Asociacion Santa Rosa de Yanamila, Asociacion Corazon de Jesis Asoc. José
Orihuela Lavado, AA HH. Las Brisas, Asoc. Ficus, Las Palmeras, Los Amautas, Marfa
Cordero, San Fernando, Adifa, Condominios, César Vallejo, Juan Pablo Il y Maria
Auxiliadora. La mejora planificada implica la pavimentacion de la carretera con aceras y
sistemas de drenajﬁeneficiandn a todas las familias que residen a lo largo de esta via de
estudio. Dado que las principales actividades econémicas en estas dreas son la agricultura,
el comercio y los servicios en general, la mejora de la infraestructura vial permitird una
conexidn mas eficiente con el distrito mas desarrollado de Andrés Avelino Céceres. Ademas,
se espera fomentar el turismo gracias a los atractivos espacios recreativos y familiares
presentes en la region, contribuyendo a la poblacion con una me_]%ca]idad de vida y
generando oportunidades econdmicas locales. Segiin datos del INEL, el Distrito de Andrés
Avelino Ciceres tenfa una poblacién total de 20,897 habitantes en 2018, siendo el 47.24%
hombres y el 52.76% mujeres. Proyectando un crecimiento anual del 1.65% hasta 2023, se
estima una poblacién beneficiaria de 24,613 habitantes. Este proyecto aborda directamente
las necesidades de desarrollo comercial, acceso a servicios educativos y la seguridad vial, al
mismo tiempo un disefio geométrico garantiza una carretera adecuada. En este contexto,
surge la pregunta geneal de investigacion: ;Como el disefio geométrico permite mejorar la
condicion operacional de la carretera San José - Rumichaca, tramo 0+000km-3+800km del
distrito Andrés Avelino Céceres, provincia de Huamanga en 20237 A continuacién, se
plantean los,'ﬂiguientes problemas especificos: jEs posible determinar los parimetros
geométricos de la carretera San José - Rumjchaczhdistrito de Andrés Avelino Caceres,
mediante ¢l levantamiento topografico? ;Cudl sera el disefio geométrico de la carretera en
estudio, de acuerdo con la normatividad vigente DG - 2018 del MTC? ; Cémo la mecdnica
de suelos contribuye al disefio geométrico del tramo de ﬁrretera San José — Rumichaca?
.En qué medida el software AutoCAD Civil 3D, aplicado a las Normas Peruanas DG 2018,
influye en elﬁnélisis del disefio geométrico de carreteras? ;Cual serd el costo y presupuesto
para definir el disefio geométrico de la carretera San José — Rumichaca, determinando el

costo total del proyecto?

La justificacion tedrica de este tema radica en la importancia del disefio geométrico
de carreteras como elemento fundamental en la planificacion y construccién de

infraestructuras viales. Desde una perspectiva tedrica, el disefio geométrico busca optimizar




la configuracion de la carretera, considerando aspectos como curvas, pendientes y
dimensiones, para tener la seguridad vial garantizada y mejorar la eficiencia del wifico. La
revision de teorias y principios del disefio geométrico contribuyé a una profunda
comprension de los fundamentos conceptualeédetrés de las decisiones de disefio. Mediante
la perspectiva prictica, la optimizacién del disefio geométrico de la carretera San José -
Rumichaca en el tramo 0+000km-3+800km en el distrito Andrés Avelino Céceres, provincia
de Huamanga, responde a necesidades concretas y tangibles. La mejora de la operatividad
de esta carretera impacto directamente en la seguridad de los usuarios, la eficiencia del
transporte y, por ende, en el desarrollo socioeconémico de la region. El disefio adecuado
tiene el potencial de reducir accidentes, disminuir tiempos de viaje y optimizar el flujo
vehicular, contribuyendo al bienestar de la comunidadﬁl] crecimiento econémico local. Por
otro lado, la eleccién de un enfoque metodoldgico no experimental con un componente
cuantitativo y un alcance descriptivo-correlacional se justifica Er la necesidad de recopilar
datos medibles y describir relaciones entre variables relevantes para el disefio geométrico de
la carretera. Esta metodologia permitié la aplicacion de técnicas especificas de analisis y
evaluacion, brindando resultados cuantitativos que respalden las decisiones de disefio.
Ademis, la metodologia descriptiva-correlacional facilito la comprensién de como las
variables del disefio geométrico se relacionan entre si, proporcionando una vision de la

situacion actual completa y posibles mejoras.

En conjunto, la justificacién teérica, prdctica y metodoldgica destaca la relevancia
del tema y la necesidad de abordar el disefio geoméirico de la operatividad para optimizar la
carretera San José - Rumichaca en el tramo mencionado, generando impactos positivos tanto

en el dmbito tedrico del conocimiento como. en larealidad prictica de la infraestructura vial.

Bajo las interrogantes de investigacion planteada, surge el siguiente objetivo general:
Realizar el disefio geométrico permite mejorar la condicién operacional de la carretera, San
José - Rumichaca, tramo 0+000km-3+800km dcl&istritn Andrés Avelino Caceres, provincia
de huamanga 2023. Seguidamente se plﬁponen los siguientes objetivos especificos: O.E.1
Realizar el Levantamiento Topogrifico del tramo San José— Rumichaca, Tramo km 04—0%
al km 3+800, para determinar los pardmetros geométricos existentes. O.E2 Elaborar el
disefio geométrico horizontal y vertical de la carretera usando la norma actual del disefio

geométrico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (DG 2018). O.E.3 Evaluar de
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qué manera el estudio de mecinica de SﬁlDS ayuda en el disefio geométrico del tramo de
carretera ﬁm José — Rumichaca. O.E 4 Determinar de qué manera el software AutoCAD
civil 3d, aplicados a las No Peruanas DG 2018, influyen en el andlisis del disefio
geométrico de carreteras. O.E.5 Realizar el estudio de costos y presupuestos para determinar

el costo total del proyecto.

Segtin los objetivos establecidos, surge la siguiente hipotesis general de
investigacion: El disefio geométrico permite mejorar significativamente la condicion
operacional de la carretera, san José - Rumichaca, tramo 0+000km-3+800km del distrito
Andrés Avelino Céceres. provincia de huamanga 2023. Seguidamente se proponen las
siguientes hipéotesis especificas: H.E.1. El levantamiento topogrifico permite determinar
significativamente los parametros geométricos de la Carretera tramo San José - Rumichaca,
distrito de Andrés Avelino Céceres Dorregaray, tramo 0+000Km al 3+800Km. H.E.2 El
disefio geométrico de la carretera en estudio, serd el adecuado de acuerdo a la normatividad
vigente DG - 2018 del MTC. HE.J3 El estudio de mecanica de suelos ayuda
significativamente en el diseflo geométrico del tramo de carretera San José — Rumichaca.
H.E.4 El software AutoCAD civil 3d, aplicados a las Normas Peruanas DG 2018, influyen
significativamente en el andlisis del diseno geométrico de carreteras.H.E.5. El disefio
geomeétrico del tramo de carretera San José — Rumichaca, tendrd el costo y presupuestos

adecuados para garantizar la ejecucion del proyecto.

El marco conceptual de la presente investigacion, parte de la bisqueda de

antecedentes de investigacion que sostienen el desarrollo de la presente:

A nivel internacional tenemos a Akinyi (2023), en la tesis de maestria realizada a
cabao en Nairobi, la capital de Kenia, se resalta la creciente importancia de la seguridad vial
como un problema de salud pdblica. Numerosos programas gubernamentales se han centrado
en la reduccion o eliminacion de los accidentes de trdnsito, y esto requiere una atencicn
especial al disefio adecuado de las carreteras. Un enfoque paraébordar los riesgos en las
carreteras es el observar la adaptacion del disefio geométrico. La Autoridad Nacional de
Seguridad en el Transporte de Nairobi informé en noviembre de 2014 que 15 personas
habfan perdido la vida en accidentes graves en el Bypass Sur de Nairobi. Estos trigicos
incidentes llevaron a clasificar al Bypass como una carretera de alto riesgo. Sin embargo, se

argumenta que la identificacion y correccion de deficiencias en el disefio vial pueden reducir




significativamente cstuicsgﬂ. El objetivo principal de esta tesis fue evaluar el impacto de
la consistencia en el disefio geométrico, centrdndose en el Bypass Sur de Nairobi. La
investigacion es descriptiva, que busca establecer relaciones entre dos variables y puede
incluir tanto enfoques cuan&'ativos como cualitativos. Los resultados de la investigacidn
indican que se produjeron un total de 87 accidentes de transito en el Bypass durante el
periodo que abarcé desde junio de 2016 hasta abril de 2019. Sin embargo, el analisis de los
datos recopilados sobre los parimetros de consistencia geométrica sugiere que estos estin
en conformidad con las normativas adecuadas. Por lo tanto, se concluye que las causas de
los accidentes en esta carretera son diferentes de las que suelen asociarse con disefios

geométricos inadecuados.

Segiin Altamira (2020), en su estudio se resalta que las carreteras construidas en
ronas montafiosas se caracterizan por tener pendientes pronunciadas y trazados sinuosos. El
articulo detalla las particularidades topograficas, geoldgicas y geotécnicas de estas
carreteras, asi como su disefio tiene desafios. todo ello en conformidad con los
procedimientos vigentes. El objetivo principal para estudios técnicos y la ejecucion de
proyectos viales del estudio fue establecer pautas uniformes en zonas montafiosas. Se buscé
disefiar y construir carreteras que minimizaran el riesgo de incidentes de trinsito, fueran
eficientes para ¢l beneficio general de la poblacién, y cumplieran con las normativas tanto a
nivel nacional como local. Ademads, se propuso recopilar informacién técnica relacionada
con la geometria de las vias y la seguridad vial en el &mbito local, determinar procedimientos
y normativas que aseguraran carreferas con niveles optimos de movilidad, seguridad,
economia y bienestar. Este estudio cientifico implica los desafios especificos asociados al
disefio geométrico de carreteras de montafia, empleando un procedimiento predefinido para
la planificacién de estas vias. Se reconoce que una carretera, en su esencia, puede
representarse como una entidad tridimensional. El proceso comienza con seccién transversal
analizada en un punto especifico, generalmente ubicado en el centro de la carretera. Estas
proyecciones, aunque bidimensionales, se integran para formar una representacion
tridimensional completa del disefio de la carretera, asegurando una coordinacion adecuada

entre los aspectos horizontales y verticales para crear una via segura y funcional.

El estudio de Siregar y Elfandari (2020). Su objetivo pr'acipal consiste en establecer

esta conexion mediante el uso de técnicas estadisticas como la regresion de Poisson y la
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Negativa Binomial, utilizando datos disponibles y modelos predictivos para evaluar la
posibilidad de incidentes tanto en tramos rectos como en curvas de carreteras. Los hallazgos
de la investigacion revelan que, ramos rectos, los factores geométricos cruciales que
inciden en los incidentes incluyen la longitud del tramo, velocidad de disefio, y el volumen
de trifico. Por otro lado, en tramos curvos, se suman factores como el peralte en las curvas
y la densidad de trifico a estas influencias. Es esencial destacar que la velocidad de disefio
emerge como una variable significativa que impacta la seguridad tanto en tramos rectos
como en curvas, y se subraya que una eleccion inadecuada de la categoria de la via puede
aumentar el riesgo de accidentes. Ademds, se hace hincapié en que el factor "peraltie” en
curvas cortas puede dar lugar a giros mads cerrados, lo que aumenta la posibilidad de
incidentes tragicos. Eﬁa investigacion proporciona una vision profunda y valiosa que
contribuye a mejorar el disefio de carreteras y la seguridad vial en la regién de NTB,
ofreciendo recomendaciones clave para la planificacién y el desarrollo de infraestructuras

viales seguras y eficientes.

De acuerdo con Naazie et al. (2018), en su estudio, se resalta la importancia
fundamental del transporte a nivel global, siendo una actividad esencial en las economias de
los paises y facilitando conexiones vitales entre diferentes regiones geograficas y actividades
econdmicas. El transporte tiene como funcién consentir la fabricacién y el consuma de
bienes y servicios en diversos lugares, fomentando un intercambio comercial y conectividad
mucho mayor entre las personas. A lo largo de la historia, el crecimiao econémico ha
estado estrechamente ligado al desarrollo y mejora de los sistemas de transporte. En este
contexto, el objetivo principal del estudio realizado en el distrito de Gushegu fue a averiguar
las consecuencias de las carreteras en mal estado que tienen en los vehiculos y el sistema de
transporte que operan en esta zona. La metodologia empleada implicé la recopilacién de
datos a través de encuestas dirigidas a conductores y propictarios de vehiculos de transporte.
Las conclusiones del estudio ponen de manifiesto los impactos negativos de las carreteras
en mal estado tanto en el sistema de transporte local como en los vehiculos que circulan en
Gushegu. Una infraestructura vial de calidad es fundamental para garantizar un flujo
eficiente de bienes y personas, lo que se traduce en El motor crucial para el desarrollo del
pafs, en este caso, Ghana. Carreteras en buen estado facilitan el transporte y a cnnsccuenc%

la transmisién puntual de bienes y servicios, estimulan la actividad agricola y mejoran la




calidad de los servicios de salud. Ademads, contribuyen a la reduccién de accidentes de
trdnsito, lo que a su vez se traduce en una menor pérdida de vidas humanas. A la vista de
estos hallazgos, se subraya la necesiﬁd de que las autoridades en Gushegu mejoren sus
politicas y enfoques en relacion con el desarrollo de la infraestructura vial, con el fin de

impulsar el crecimiento y desarrollo sostenible del distrito.

El trabajo de Hipdlito (2020) tuvo como objetivo de determinar si cumplia con las
recomendaciones del (MTC) y la normativa actual. La metodologia empleada se dividié en
varias etapas, comenzando con la recopilacién de informacion actualizada sobre la carretera
y su uso vehicular. Luego, se realizé una evaluacién detallada de elementos clave de la
geometria en planta, como curvas peralte, longitud de transicién, horizontales y radios
méximo y minimo. Este andlisis permitié determinar que no se cumplia con los requisitos
técnicos establecidos por la MTC en la geometrfa en planta, evidenciando disefios
inapropiados en las 19 curvas identificadas en el tramo estudiado. Se desarrollé una
herramienta de andlisis para documentar estas observaciones y se concluyo que tenia radiﬁ
de giro inadecuados y que la via carecia de sobreanchos en las curvas incumpliendo asi el
Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG_- 2018. Como resultado, se recomendé la
necesidad de mejorar la via para garantizar un disefio geométrico adecuado y cumplir con

los estindares de seguridad establecidos.
Correa (2019) desarrollé 1a tesis "Evaluacion de las caracteristicas geométricas de la

carretera Cajamarca-Gavilan (km 173-km 158) de acuerdo con las normas de disefio
geométrico de carreteras DG-2018". Su objea'vo fue analizar y evaluar las caracteristicas
geométricas de dicha carretera conforme al Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
DG-2018. El csbdio abarcd levantamiento de puntos topogrificos, anilisis de trafig

suelos, asi como la comparacion del disefio geométrico con las normativas. Se concluyo que
la carretera no cumplia con algunos E’ﬁmettﬂs, principalmente en tramos de radios minimos

y tangente proponiendo mejoras en dispositivos de control para garantizar la seguridad vial .

El reconocimiento también se extiende hacia la contribucion realizada por Huaripata
(2018), cuyo estudio se centra en los desafios planteados por la topografia irregular del drea
en cuestion, un aspecto que ha representado un desafio significativo al afectar terrenos de
propiedad privada. La ejecucién de obras viales se ve a menudo obstaculizada por la

necesidad de seguir un sendero preexistente que no concuerda adecuadamente al disefio
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geomeétrico rbalcrido, lo que genera complicaciones adicionales. El principal objetivo de la
investigacion fue evaluar la geometria de la trocha carrozable que vincula el C.P El Tambo
con el C.P Laguna Santa Ursula, teniendo en cuenta las directrices y recomendaciones
establecidas por el (MTC). En términos aetodolégicos. se subraya la urgente necesidad de
realizar ajustes y mejoras sustanciales en la geometria de la trocha cam@le para garantizar
su alineacién con las normativas pertinentes. Estas modificaciones son Eﬁnciales para
garantizar la seguridad y la eficiencia del trinsito vehicular en la zona, asf como para

promover el desarrollo sostenible de la infracstructura vial en el drea de estudio.

Como iltimo antecedente nacional digno de mencién, merece atencién el estudio
llevado a cabo por Solis (2018). Este trabajo resalta la importancia critica de un disefio
geométrico adecuado en las carreteras, ya que es fundamental para satisfacer las necesidades
de trafico vehicular y adaptarse a la topografia circundante, lo que a su vez garantiza la
seguridad de los usuarios, su comﬁidad y la integracion armoniosa con el entorno natural.
El objetivo principal del estudio fue evaluar minuciosamente el disefio geométrico de la
carretera Carhuaz — Chacas, especificamente en el tramo que abarca desde el Km 0+000
hasta el Km 9+500. Para alcanzar este objetivo, se implementé una metodologia mixta que
combiné enfoques cualitativos y cuantitativos, lo que permitié una evaluacién exhaustiva de
los parametros del DG. En cuanto al alineamiento horizontal, los resultados revelaron que el
14% de los 99 tramos analizados presentan longitudes minimas, mientras que, del total de
97 curvas examinadas, tinicamente el 22% cumple con los requisitos del radio minimo
interior y maximo exterior. Es importante destacar la necesidad apremiante de construir
banquetas de visibilidad en aproximadamente el 82% de los tramos evaluados, va que las
distancias actuales no satisfacen las recomendaciones establecidas por el (MTC) en esta
materia. En lo que respecta al alineamiento vertical, se identificaron cuarenta y seis tramos,
de los cuales el 96% cumple C&l las pendientes normativas. Sin embargo, se observé que el
2% de estos tramos presenta pendientes maximas de disefio excepcional, mientras que el
restante 2% exhibeﬁ:ndif:ntes que no son funcionales. Ademds, durante el andlisis se
registraron un total de 24 curvas verticales concavas, 21 convexas y 1 de flexion, lo que
resalta la diversidad de caracteristicas geométricas presentes en el tramo estudiado y la
necesidad de considerarlas de manera individual en el diseiio y la planificacion de la

infraestructura vial.




En las bases tedricas definimos algunos conceptos tales como:

El disefio geométrico abarca la creacion de planos, cilculos y especificaciones
destinados a establecer y representar la disposicién geométrica de una infraestructura vial,
como carrcteras, calles o intersecciones. Este proceso considera clementos fundamentales
como la seguridad vial, la fluidez del trifico vehicular y peatonal, asf como la comodidad de
los usuarios (Bolafios, 2015).

Los conceptos técnicos que se tienen en la presente tesis especificamente, se recurren
a las aportaciones de Agudelo (2002) destaca que el DG se dispone de 3 elementos
bidimensionales interdependientes entre si. Al combinar estos elementos, se obtiene como
resultado un componente tridimensional que representa la via en su totalidad. Los tres

elementos mencionados son el disefio transversal, el alineamiento vertical y horizontal (p.
43).

Figura 1

Estructura atomica del tetraedro de Silice.

ALINEAMIENTO
VERTICAL

SECCIONES

TRANSVERSALES \

Fuente: Tomado de Agudelo (2002).

En cuanto al trazado horizontal, resulta esencial resaltar que la velocidad de disefio
se ve mayormente determinada por dos aspectos primordiales: la longitud de visibilidad y el

radio de curvatura. Es relevante destacar, ademas, que la topografia juega un papel crucial
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en el proceso de planificacién vial. Esto implica la necesidad de definir las caracteristicas

geomérricas de la carretera y. simultdneamente, trazar la ruta que mejor se ajuste a las
especificaciones topograficas establecidas. El tipo de suelo, por ende, representa un factor
determinante en este andlisis, requiriendo una evaluacion minuciosa y detallada acorde al
terreno atravesado por la via. Por consiguiente, se puede afirmar que el disefio de carreteras
implica la delimitacién de rutas basadas en los tipos geométricos intrinsecos en la via. Es
importante mencionar que algunas de estas particularidades individuales, como la

inclinacién maxima, se integran en dos elementos de mayor relevancia:

En relacién con la topogratia, esta se configura como un aspecto crucial al abordar
el trazado de una carretera. En su anilisis, el radio de curvatura asume la tarea de eliminar
la seccidn en linea recta que corresponde a la distancia mis corta. Dicho pardmetro se ve
influenciado por diversos elementos, entre ellos la topografia y la velocidad de disefio.
Ademis, se resalta que la uniformidad constituye otro aspecto determinante para definir el
radio de curvatura, destacando la importancia de incluir un recorrido de trasformacién que

acceda a los conductores a adecuarse de forma segura a la variacion de la curvatura.

Seguin Huaripata (2018), los segmentos en linea recta se conectan mediante curvas
de forma circular o curvatura variada, con el propdsito de facilitar una transicion fluida y
segura para los conductores.

La pendiente, expresada cominmente en términos de porcentaje. estd sujeta élimilcs
establecidos por valores mdx. y min. La determinacion de la inclinacién depende
principalmente de factoaq como la clasificacion de la via, el tipo de terreno, el tipo de

vehiculo que circulard y la velocidad de disefio de la carretera.

La longitud de la curva vertical debe cumplir con criterios que garanticen, ﬁm
adecuada visibilidad de parada, una apariencia satisfactoria de la via y comodidad.

chtib Huaripata (2018), se enfatiza que la topografia cjerce una influencia
considerable en el disefio de la carretera de seccion transversal. Esto se debe a que se requiere

informacion detallada sobre la distancia vertical y horizontal con relacion al eje de la via

para cada punto de la seccion transversal.

Ademas, Huaripata (2018) destaca la importancia de contar con datos precisos sobre

elementos como el ancho de la calzada, el peralte, el talud, entre otros, para determinar ¢l
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relleno en la seccion transversal y dreas de corte.

Por iltimo, segtin Correa (2019), se enfatiza que el trazado de una carretera se
desarrolla en un espacio terrestre especifico mencionado "derecho de via". Este espacio tiene
como objetivo facilitar un flujo vehicular continuo con niveles éptimos de seguridad y
comodidad. Ademds, resalta que el componente mds importante en un proyecto de carreteras
es el DG, ya que establece la configuracion tridimensional de la via para lograr
funcionalidad, seguridad, comodidad, estética. compatibilidad ambiental y eficiencia

econémica.

Un disefio efectivo de una carretera se considera funcional cuando proporciona una
capacidad de transito adecuada de acuerdo con el tipo de carretera, los volimenes de trafico

que enfrenta y sus particularidades geométricas.

La comodidad en el tramo de la carretera se logra cuando se permite una disminucién
gradual de las velocidades de los vehiculos. Esto se consigue ajustando las curvas en la
geometria de la carretera, asi como las transiciones de velocidad operativa en los segmentos

rectos o tangentes.

La compatibilidad se alcanza cuando la geometria de la carretera se adapta de manera

armoniosa a la topografia natural del terreno circundante.

El disefio geométrico de carreteras abarca la planificacion de las caracteristicas de
los componentes y las dimensiones visibles de una carrelera. Su objetivo principal es crear
una carretera que permita un flujo de trifico seguro, eficiente y economico, al tiempo que se
mantenga un alto nivel de calidad estética y se considere el impacto ambiental. Este proceso
de disefio se ve influenciado por factores como el tipo de vehiculo, el comportamiento del
conductor y las condiciones del trifico. Debido a las cambiantes caracteristicas temporales
de estos factores, el disefio geométrico es un campo dindmico que requiere actualizaciones

periddicas de las directrices de disefio para asegurar un plan

La construccién de vias de comunicacién puede tener un impacto relevante en el
entorno natural, influyendo en aspectos como la pureza del aire, la salud de los cuerpos de
agua, la intensificacion del ruido, la eventual extincién de especies animales y generando
consecuencias socioeconémicas. Por ejemplo, las carreteras podrian originar la desaparicién

o deterioro de entornos silvestres tnicos y alterar las rutas migratorias de los animales (Choi,
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2010).

En lo que concierne al proceso de disefio final, este implica una atencién meticulosa
en la delimitacidn precisa de la ruta elegida, abordando tanto los trazados horizontales como
los verticales, ademads de todos los elementos constructivos necesarios. La introduccién de
técnicas fotogramétricas y herramientas computacionales avanzadas ha revolucionado este
procedimiento, otorgando a los disefiadores la capacidad de visualizar la propuesta de
carretera desde la perspectiva del conductor en una pantalla y evaluar de manera eficiente

los efectos de las modificaciones en el trazado (Urquizo, 2022).

Dentro del contexto peruano, el disefio geométrico de las vias de comunicacién
emerge como un componente esencial para el progreso y desarrollo del pais. Las directrices
establecidas por el (MTC) no solo representan un conjunto de normas, sino también un pilar
fundamental para garantizar la seguridad, eficacia y sostenibilidad de la red vial nacional.
La planificacién meticulosa y la implementacién de regulaciones especificas, detalladas en
el manual DG-2018 del MTC, reflejan un enfoque completo respaldado por una sélida base

tedrica sustentada en aios de experiencia e investigacién continua.

Estas politicas no solo buscan optimizar la funcionalidad de las vias de
comunicacién, sino también reducir los riesgos de accidentes de trinsito y mejorar la
conectividad entre las distintas regiones, fomentando asi el progreso econémico y social del
pafs. Al seguir las directrices establecidas en el manual DG-2018, se persigue no solo la
excelencia en el disefio geométrico, sino también la adaptabilidad a las cambiantes
necesidades de movilidad y las diversas condiciones geograficas que caracterizan al

territorio peruano.

En lo que concierne al proceso de disefio final, este implica una atencién meticulosa
en la delimitacion precisa de la ruta elegida, abordando tanto los trazados horizontales como
los verticales, ademds de todos los elementos constructivos necesarios. La introduccion de
técnicas fotogramétricas y herramientas computacionales avanzadas ha revolucionado este
procedimiento, otorgando a los disefiadores la capacidad de visualizar la propuesta de
carretera desde la perspectiva del conductor en una pantalla y evaluar de manera eficiente

los efectos de las modificaciones en el trazado (Urquizo, 2022).

Conforme al (MTC) en su publicacién del afio 2018, se identifican seis categorias de
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carreteras, que incluyen las siguientes clasificaciones:

Tabla 1

Resumen de pesos y volumen de los elementos

CLASIFICACION

INDICE
MEDIO
DIARIO
ANUAL

SEPARADO
R
CENTRAL

CARRILES

Autopistas de
primera clase

Autopistas de
segunda clase

Carreteras deprimera
clase

Carreteras desegunda
clase

Carrcteras detercera
clase

Trochas
carrozables

Mayor a 6,000
vehiculos por dia.

Entre 4,001 y 6,000
vehiculos por dia.

Entre 2,001 y 4.000
vehiculos por dia.

Entre 400 y 2.000
vehiculos por dia.

Menor a 400
vehiculos por dia.

Menor a 200
vehiculos por dia.

Medida de 6.00
metros

Medida
variablede 6.00
metros
hasta 1.00
metro,

Dos o mas carriles
de 3.60 metros de
ancho como
minimo.

Dos o mas carriles
de 3.60 metros de
ancho como

minimo.

Dos carriles de
3.60 metros de
ancho como
minimo.
Dos carriles de
3.30 metros de
ancho como
minimo.
Dos carriles de
3.00 metros de
ancho como
minimo.

v
excepcionalmente
2.50 metros con
sustento técnico.
Calzada de 4.00
metros de ancho
minimo.

Fuente: Tomado del manual MTC (2018).

El Manual DG-2018 brinda claridad respecto a la categorizacién basada en la

orografia.




Eab]a 2

Clasificacion orogrdfica en el Perii

TIPO DE PENDIENTE PENDIENTE
TERRENO TRANSVERSAL LONGITUDINAL

Terreno plano Menores o Iguales a mMenores a 3%
(Tipo 1) 10%

Terreno
ondulado
(Tipo 2)

Entre 11% vy 50% Entre 3% vy 6%

Terreno Entre 91% y TUU% Entre 6% y 8%

accidentado
(Tipo 3)

Terreno sSuperiores al Tuu% Superiores al
escarpado 8%
(Tipo 4)

Fuente: Tomado del manual MTC (2018).

El Manual DG-2018, publicado por el (MTC), establece una clasificacién de
proyectos viales en relacion con el disefio geométrico. Esta clasificacion se divide en
tres categorias distintas:

Proyecto de construccién de nueva carretera: implica la creacién de un disefio

para una carretera que ain no existe o para tramos de gran longitud.

Proyecto de mejora especifica del trazado: se enfoca en la rehabilitacion de
tramos existentes. con cambios especificos para mejorar la seguridad en puntos criticos

de la via.

Proyecto de mejora general del trazado: destinado a mejorar el trazado de una
carretera existente mediante modificaciones en la alineacién en planta y perfil. Durante

la fase de elaboracion del proyecto, se deben considerar ciertas condiciones de
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anteproyecto, que incluyen:

Vehiculos de disefio: seleccionados segtin su peso representativo, para guiar el

disefio vial.

Trafico: evaluado mediante el (IMDA), para informar sobre la clasificacién
funcional y el desarrollo del proyecto. El manual también proporciona definiciones

clave relacionadas con el disefio geométrico:
Velocidad de disefio: la velocidad médxima segura que puede mantenerse en una

distancia de carretera bajo condiciones optimas, influenciando todos los aspectos del

disefio.

Distancia de visibilidad: la longitud visible para un conductor, crucial para la
seguridad y eficiencia, clasificada en tres tipos: cruce de via y para el paso. Ademas,
las secciones 206 y 207 del manual abordan el control de accesos y las instalaciones
adyacentes a la carretera, respectivamente. Estas garantizan la preservacion de la
aguridad vial y del nivel de servicio, abarcando elementos como accesos directos,
estaciones de peaje y pesaje, servicios de emergencia, pasarelas peatonales, entre otros,

asegurando la funcionalidad y seguridad de la infraestructura vial.
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)
II. METODOLOGIA

2.1.Enfoque, tipo y diseiio de investigacion.

Enfoque de investigacion: La exploracion de un tema puede realizarse desde
diferentes dngulos, y a continuacién se mencionan algunos enfoques tipicos en varias

disciplinas:

Enfoque cuantitativo: Este método se concentra en la recopilacion y examen de datos

numeéricos para abordar preguntas especificas de investigacion (Hurtado, 2019).

Enfoque cualitativo: Dirigido a la comprensién e interpretacion de fendmenos
sociales 0 humanos mediante la recoleccion y andlisis de datos no numéricos (Herndndez et

al., 2011).
[16)

Enfoque mixto: Integra elementos tanto del enfoque cuantitativo como del

cualitativo, empleando tantos datos numeéricos como no numéricos en la investigacion.

En funcién de los conceptos previamente mencionados, esta investigacién adopté un
enfoque cuantitativo. La eleccién de este enfoque se basa en la naturaleza de los datos
recopilados, los cuales son predominantemente numéricos. El objetivo principal fue
demostrar la hipétesis de investigacion mediante un andlisis detallado y concreto,
desarrollando una propuesta especifica para el DG en planta del tramo de carretera en
cuestion. Este proceso involucré un examen minucioso de las caracteristicas topogrificas,
las condiciones de trinsito, los estindares y normativas aplicables, asi como las necesidades

particulares de la zona.

Tipo de investigacion: En relacion al tipo de investigacion, Bernal (2010), sostiene
que los tipos de investigacion cientifica que existen son basicas o puras y aplicadas, indicé
que la investigacidn bésica o pura simplemente genera un aporte al conocimiento, es decir
que no habra experimentacién, por tanto, solo busca ampliar el conocimiento, mientras que
la investigacién aplicada es aquella investigacién, que trata de llevar a cabo la
experimentacion de las hipdtesis que plantea.

En consonancia con las teorias expuestas, esta investigacién se enmarca en el tipo de
investigacion aplicada. La razdn detris de esta clasificacién radica en laﬂropucsta ofrecida

para abordar un problema especifico relacionado con el DG en planta de la carretera San
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José - Rumichaca, tramo O0+000km-3+4+800km, en el Distrito Andrés Avelino Caceres,

Provincia de Huamanga. La metodologfa aplicada se basé en el Manual del Disefio de
Carreteras DG 2018 y el Manual de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito (MDCNPBVT).

Disefio de investigacion: El disefio de investigacion constituyé la estructura
fundamental que guiard la exploracion y el andlisis de un problema de investigacion. En este
contexto, Bernal (2010) definen el disefio de investigacion como la seleccion y combinacion
de métodos y técnicas por parte del investigador de manera ldgica y eficiente. Esta eleccién
estratégica se realiza con el propésito de abordar el problema de investigacién de manera

efectiva.

Dada la naturaleza del trabajo de investigacion y las caracteristicas especificas del
estudio, se haté por un disefio descriptivo no experimental. Este enfoque se caracterizd
por su énfasis en la recopilacion y andlisis de datos para describir y comprender fenémenos
o situaciones, sin manipulacién deliberada de variables. Las razones detrds de esta eleccién

son cruciales para comprender la direccidn y los objetivos del estudio.

En primer lugar, el disefio descriptivo permitié una exploracién detallada y
exhaustiva del fenémeno en cuestién. Al enfocarse en la recopilacion de informacién
descriptiva, se¢ buscé proporcionar una visién completa y holistica de las variables
relevantes. Este enfoque es particularmente relevante cuando el objetivo principal es obtener
una comprension profunda de la realidad sin intervenir activamente en las condiciones del

entorno.

En segundo lugar, la eleccién de un diseflo no experimental sugiere que el
investigador se centré en observar y medir variables tal como se presentan en su entorno
natural, sin introducir manipulaciones controladas. Esto es especialmente beneficioso
cuando el énfasis recae en la observacion y descripcion de patrones y comportamientos

existentes.

2.2.Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacion: En esta investigacion, la poblacion se define como el grupo o conjunto de

individuos, elementos, objetos o unidades que constituyen el foco de estudio. Se busca
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generalizar los resultados obtenidos a partir del andlisis de una muestra especifica.

(Herndndez etal., 2011, p. 127).
En el marco del examen del DG en planta de la carretera San José - Rumichaca, tramo

0+000km-3+800km del distrito Andrés Avelino Céceres, provincia de Huamanga en 2023,
se estableci6 la poblacion de investigacidn como los kilémetros de currﬁra presentes en la
ciudad de Huamanga, incorporando el tramo de estudio que se extiende desde el km. 04+000

hasta el km 34800 de la carretera San José - Rumichaca, correspondiente al mismo afio.

La muestra, como componente esencial de la investigacion, constituye un subgrupo
meticulosamente seleccionado de la poblacién total, con el propési& de representar
adecuadamente las caracteristicas del conjunto poblacional. Esto permite que los resultados
derivados del analisis de la muestra puedan ser extrapolados o generalizados a la poblacién

en su totalidad (HernAndez, Herndndez et al_, 2011, p. 129).

En este estudio particular sobre el disefio geométrico en planta de la carretera San
José - Rumicaca, la muestra consistié en el tramo de estudio mencionado anteriormente,
comprendido desde el km. 0+000 hasta el km. 3+800 de la carretera San José - Rumichaca,

durante el afio 2023

2.3.Técnicas e instrumentos de recojo de datos /equipos de laboratorio /informe de

laboratorio especializado, de ser utilizados.

Las técnicas de investigacion son recursos, métodos e instrumentos empleados para
adquirir datos, informacid comprension de un tema particular. Estas estrategias
posibilitan la estructuraciénulas distintas fases de la investigacion, dﬁe la recopilacién
de datos hasta su andlisis e interpretacion, facilitando asi la supervisién tanto de la cantidad

como de la calidad de la informacion obtenida a lo largo del proceso investigativo (Baena,

2017).

En este estudio, se empled la técnica de observacién, la cual constitw un método
de recoleccion de datos utilizedo en la investigacion. Esta técnica implica la observacién
directa y sistemdtica de eventos, comportamientos 0 fenémenos en su entorno natural.
Consiste en registrar de manera meticulosa y sistematica lo que sucede, sin intervenir o

manipular deliberadamente las variables.
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La observacion pudo realizarse de diferentes formas, como la observacién
participante, donde el investigador se involucra activamente en el entorno que estd siendo
observado, o la observacion no participante, donde el investigador observa sin interactuar

directamente con los participantes o el entorno.

La técnica de observacion permitid obtener datos objetivos y detallados sobre el
comportamiento, las interacciones, los patrones o cualquier otro aspecto relevante del
fendémeno o situacion que se esta estudiando. Los datos fueron registrados en forma de notas
escritas, grabaciones de audio o video, dibujos, diagramas u otros formatos, segiin sea

apropiado para el estudio.

En el contexto del estudio sobre el disefio geomeétrico en planta de la carretera San
José - Rumichaca, tramo 0+000km-3+800km del distrito Andrés Avelino Caceres, provincia
de Huamanga en el afio 2023, la técnica de observacién fue utilizada de varias formas para
recopilar datos relevantes. A continuacidn, se mencionan algunas aplicaciones de la técnica

de observacién en este estudio:
Observacién de la infraestructura vial existente: se llevé a cabo una observacidn

directa y detallada del tramo de la carretera en estudio. Esto implicd registrar caracteristicas
como anchos de calzada, curvas, pendientes, sefializacidn vial, intersecciones, accesos, entre
otros elementos geométricos relevantes. La observacién ayudé a obtener datos precisos

sobre la configuracion actual de la carretera.
Observacién del flujo de tréfico: se llevé a cabo observaciones del trifico en el tramo

de la carretera durante diferentes periodos de tiempo. Esto implicé registrar informacién
sobre el volumen de vehiculos, la velocidad promedio, los patrones de movimiento y
cualquier congestién o problemas de flujo que puedan existir. La observacion del tréfico
brindé una comprension clara de las condiciones actuales de circulacion y los posibles

desafios de disefio.

Observacion de puntos criticos: Permitio identificar y observar puntos criticos
especificos a lo largo del tramo de la carretera, como curvas peligrosas, intersecciones
conflictivas o tramos con alta frecuencia de accidentes. La observacion detallada de estos
puntos criticos contribuyé a comprender los problemas existentes y las necesidades de

disefio para mejorar la seguridad y la eficiencia vial.

2.4.Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion
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Para describir el proceso de andlisis de datos, Sampieri sefiala lo siguiente: Tras
codificar minuciosamente los datos, se requiere transferirlos a una matriz y luego
almacenarlos en un archivo para depurar posibles errores. Posteriormente, se inicia el
anilisis de los datos, donde las herramientas manuales estan siendo reemplazadas por
sistemas 'ﬁfonn:itims en instituciones de investigacion, empresas y centros de estudio. El
enfoque se centra en la interpretacion de resultados mediante métodos de andlisis
cuantitativo, utilizand(]ﬁrogramas informadticos para el procesamiento de datos. En el caso
de datos cuantitativos, el analisis descriptivo se basa en el uso de graficos, seleccionados
segln las variables en consideracion. Por ejemplo, para datos cuantitativos discretos, se
recurre a gréificos de barras como método visual para representar la inforrﬁién (Baena,
2017, p. 230). Los datos obtenidos de la ficha de recﬂeccién se organizaron en una hoja de
calculo en Excel. Luego, se procedid a interpretar los datos, identificando la cantidad de
elementos que cumplen y no cumplen con la normativa DG-2018, segtin el tipo de elemento
recopilado. Se empled H enfoque descriptivo para este anlisis, con la intencién de utilizar

grificos para examinar los resultados de la evaluacion.
Diseiio geométrico
Diseno geométrico en planta

El término alincamiento horizontal, también conocido como alincac@ en planta,
consiste en la combinacion de segmentos rectos y curvas circulares para lograr una transicién
suave entre (ramos rectos y curvos en una carretera, asegurando una continuidad fluida en

ambas direcciones (MTC, 2013, p. 125).

En el disefio geométrico, se aplicod el concepto de alineamiento horizontal mediante
la integracion de segmentos rectos y curvas circulares de diferentes grados y radios. Esta
estrategia tiene como finalidad facilitar una transicion fluida al cambiar de tramos rectos a

curvos, garantizando una circulacion armoniosa en ambos sentidos de la via.

El discﬁ(]ﬂ:ﬂmélriw, en términos de alineacion horizontal, se estructurd mediante
la combinacion de tramos rectos, curvas rﬂ'cularcs y curvas de variada curvatura. Esta
aproximacion permiti¢ transiciones suaves al pasar de tramos rectos a curvas circulares y

viceversa, asi como entre dos curvas circulares con distintos radios de curvatura.
Consideraciones de diseiio:

Por lo tanto, el alineamiento horizontal se define considerando segmentos rectos y
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curvas circulares de diferentes radios, como se detalla en la tabla 3. El propésito principal

de esta estrategia es lograr una transicion fluida en la via al cambiar entre tramos rectos y

curvos, tanto en sentido ascendente como descendente. Se presta especial atencion al

dimensionar los radios de las curvas, especialmente cuando el angulo de deflexion A es

< o
pequeiio, igual o menor a 5°.

Elementos de Diseiio:

Los tramos de la tangcntcﬁc caracterizan por tener longitudes min. y max.

permitidas, determinadas en f unﬁ'(’m de la velocidad de disefio. La componente "Lmin.s" se

aplica a tramos que contienen curvas en "S", mientras que la componente "L .min.o" se

emplea en curvas donde no hay curvas en ﬁntido contrario, y la componente "Lmax"

representa la longitud maxima permitida para un tramo recto (MTC, 2018, p. 127).

Tabla 3

Longitudes min.y mdx. de tramos en tangente

Vv L min.s L min.o L max
(Km/h) (m) (m) (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
920 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Tomado del manual MTC (2018).

Los radios min. de curva horizontal y los ﬁéx. peraltes correspondientes, en funcidn

de la ubicacion geogrifica, estdn establecidos en el Manual de DG-2018.

Figura 2

Curva horizontal
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Radio de
curvatura
(R)

Fuente: Tomado del manual MTC (2018).

Ebla 4

Radios minimos y peraltes mdximos para diserio de carreteras

Ubicacion de Velocidad b max. ) Radio Radio
lavia  de disefio (%) fmax. calculado redondeado
(m) (m)
30 400 017 337 35
40 400 017 60 60
50 400 016 984 100
60 400 0.5 1492 150
70 400 014 2143 215
) 80 400 0.4 280 280
Area urbana 90 4.00 0.13 3752 375
100 400 0.2 492.1 495
110 400 0.1 6352 635
120 400 009 8722 875
130 400 008 1108.9 1110
30 600 017 30.8 30
40 600 0.7 54.8 55
50 600  0.16 89.5 90
60 600 0.5 135 135
70 600  0.14 1929 195
Area rural 80 600  0.14 252.9 255
(conpeligro % 600 0.3 3359 335
de hielo) 100 600 0.2 4374 440
110 600 0.1 5604 560
120 600 009 755.9 755
130 600 008 950.5 950
30 800 017 283 30
40 800 0.7 504 50
50 800 0.6 82 85
60 800 0.5 1232 125
70 800 0.4 1754 175
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i 80 800  0.14 229.1 230
. 90 800 0.3 303.7 305
( flg’;o " 100 8.00 0.12 3937 395
UE e 110 800 0.1 501.5 500
120 800 009 667 670
) 130 800 008 831.7 835

30 1200 0.7 244 25

40 1200 0.7 434 45

50 1200 0.6 70.3 70
60 1200 0.15 105 105
70 1200 014 148 4 150
Area rural 80 1200 0.14 193.8 195
(accidentada 90 1200 0.3 255.1 255
oescarpada) 100 1200 0.12 328.1 330
110 1200 0.1 4142 415
120 1200 009 5300 540
1200 008 665 4 665

Fuente. Tomado del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)

Las curvas de volteo son clementos empleados en el disefio geométrico de una

carretera con el fin de permitir un cambio de cota sin recurrir @ pendientes superiores a las

mdximas ﬁrableciclas ¥y que, al mismo tiempo, no pueden ser trazadas mediante otro

recorrido (MTC,2018. p. 150).
Figura 3

Curva de volteo

Fuente: Tomado del manual MTC (2018).

2.5.Aspectos éticos en investigacion

En este estudio, se aplicaron diversos principios éticos y morales, garantizando que

la informacion recopilada sea veraz y confidencial, siendo recopilada por el propio autor.
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Se respetaron rigurosamente los paraimetros de uso y las consideraciones técnicas de
los materiales utilizados. Ademads, al contar con antecedentes y teorfas relacionadas con la
investigacion, se observo el respeto hacia los derechos de autor de los conceptos empleados,
citindolos de manera adecuada.

Toda la informacion presentada en la investigacion esid respaldada por el porcentaje

permitido por Turnitin, evidenciando asi la originalidad del trabajo.
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ITI. RESULTADOS

Enel presente capitulo se expusieron los resultados que se obtuvo, las cuales permitié

realizar el proceso de Disefio geométrico de carreteras.

3.1. Evaluacion de los parametros geométricos en base al estudio topogrifico

En primer lugar, se llevaron a cabo las etapas iniciales del levantamiento topogrifico,
las cuales comprendieron el alineamiento preliminar. Este proceso consistio en trazar la
gradiente en el terreno mediante el uso del eclimetro, y posteriormente se verificé con la
estacidn total . De esta manera, se establecié un trazo probable&e considerara una pendiente
apropiada segiin las directrices del manual de DG. Ademis, se procedi6 a la colocacién de
puntos de control (BMs) como referencia, desde los cuales se inicié el levantamiento

topografico del drea del terreno.

Con el propédsito de obtener informacién fundamental para la elaboracién de la
ingenieria de detalle, se llevaron a cabo los siguientes trabajos de levantamientos
topogrificos complementarios:

Tabla 5
Cuadro de coordenadas BM'S
CUADRO DE COORDENADAS BM'S

BM ESTE NORTE COTA
0.0 586,954,631 8§,545,140,632 2746.279
m.s.n.m
05 587,199,454 2746.273

8.545.437 344
m.s.n.m
15 587,370,813 8,546,127,161 2685918m.s.n.m

20 587,578,219 8,546 456514 2623 466

m.s.n.m
25 587.474,178 8.546.964.752 2593.603
m.s.n.m
30 587,751,509 8.546.996,103 2568.097
m.s.n.m

35 587,827,754 8,547.,359034 2587.327m.s.n.m

40 587,923,005 8,547.667,306 2605407
m.s.n.m
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Fase de gabinete

Las labores de gabinete se concentraron en establecer las coordenadas y altitudes ﬁ
los puntos clave mediante el levantamiento topogrifico realizado, lo que requirié el

procesamiento de la informacion mediante software especializado.

El proceso siguio la siguiente secuencia:
1. Recopilacién de datos de todos los puntos relevantes para obtener las

coordenadas y altitudes a partir de mediciones de distancias, dngulos

horizontales y verticales.
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3.2__ Diseiio geométrico horizontal y vertical de la carretera usando la norma actual

del disefio geométrico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (DG 2018).

El DG del segmento examinado ilﬁulucr(’) la determinacion de la velocidad
directriz, que es fundamental para establecer las caracteristicas de la carretera y garantizar
la seguridad vial. Ademas, se tuvieron en cuenta diversos aspectos en la configuracion

transversal de la carretera. como:

1. Ancho de la calzada: Se determiné el ancho adecuado de la calzada para

permitir un trdnsito seguro y comodo de los vehiculos.

2. Extension de la berma: Se definié la extension de la berma, que es la parte
lateral de la carretera destinada a facilitar detenciones de emergencia y

proporcionar espacio adicional para maniobras.

3. Bombeo: Se establecié el bombeo adecuado para asegurar un drenaje

eficiente de la superficie de la carretera y evitar la acumulacion de agua.
4. Taludes de corte y relleno: Se disefiaron los taludes de corte y relleno de

manera segura y estable, considerando la estabilidad del terreno y la

prevencién de deslizamientos.

5. Peraltes: Se determinaron los peraltes apropiados en las curvas para
contrarrestar la fuerza centrifuga y mejorar la seguridad en el trinsito

vehicular.
Ademas, se consideraron parametros de disefio tanto en el alineamiento horizontal

como en el vertical de la carretera, incluyendo:

1. Distancia de visibilidad de parada y de sobrepaso: Se garantizdé una
adecuada distancia de visibilidad para permitir a los conductores detenerse

o sobrepasar otros vehiculos de manera segura.

Radio minimo para el peralte mdximo: Se determino el radio minimo de

(%]

las curvas para permitir el peralte maximo y facilitar el trinsito vehicular.

3. Sobreancho: Se incorporé sobreancho en la carretera para mejorar la
seguridad y la comodidad de los usuarios, especialmente en curvas y dreas

de interseccion.
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4. Longitud de transicidn: Se establecio una longitud de transicion adecuada
para facilitar la transicion entre tramos rectos y curvos de la carretera.

5. Pendiente maxima: Se limité la pendiente mdxima de la carretera para

garantizar la seguridad y la accesibilidad para todo tipo de vehiculos.

Estos elementos del disefio geométrico fueron cuidadosamente considerados para
asegurar que la carretera cumpla con los estindares de seguridad y funcionalidad

requeridos, proporcionando una infraestructura vial segura y eficiente.

3.2.1. Descripcion del tramo

El recorrido comienza en San José, situado en el corazén del distrito Andrés
Avelino Ciceres, exactamente en el kilémetro 0+000, y llega hasta el punto de conexidén

en el kilémetro 3+791.00, donde se une con la carretera asfaltada Ayacucho-Huanta.

a) Tramo I: San José. Km 0+000, y concluye en el Km 3+460.00, Puente

Existente.

Este tramo se distingui6 por exhibir una topografia ondulada. Se caracteriza
por un descenso constante, utilizando pendientes que varian desde el
11.50% hasta el 0.51%. Hasta el kilémetro 24920, se evidencié un cambio
de pendiente del 0.53%. Posteriormente, en el kilémetro 34290, se registré
otro cambio de pendiente del 3.48%, que se mantuvo hasta el kilémetro
3+460, donde se identificé la presencia de un puente existente.

b) Tramo I: Puente Existente Km 3+460, y concluye en el Km 3+791.00,

empalme de la carretera asfaltada Ayacucho - Huanta

Este tramo se destacé por su topografia ondulada, desarrolldndose en una
ascension constante con pendientes que variaron entre el 5.26% y el 11.50%.
Este ascenso se extendié hasta el punto de empalme con la carretera

asfaltada Ayacucho - Huanta.

En cuanto a la superficie de rodadura, se observé que la carretera se
encontraba parcialmente afirmada y en condiciones de conservacidn

deficientes. Ademds. no contaba con cunetas, lo que resultaba en la erosién
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de la plataforma debido al flujo de agua a lo largo de la misma.

El acceso a esta zona es por vias pavimentadas desde diversos sectores de
la ciudad de Ayacucho, pasando por el Puente Nuevo, la Av. Mariscal
Castilla hasta ¢l Cementerio General, utilizando la Av. Abancay tomamos
la desviacion por via afirmada hacia el Campo Ferial de Canadn que bordea
el Aeropuerto Alfredo Mendivil Duarte con direccion hacia el Penal

Yanamilla ingresando finalmente a la Av. Icaen el AA. HH San Josél y II.

Otro de los accesos es tomando la via pavimentada en la Av. Arenales a la
altura del Cementerio General hasta la Desviacion en la Av. 9 de diciembre
que atraviesa el barrio de Santa Elena y que nos dirige al Puente de Huatatas.
Atravesando la Av. 9 de diciembre se llega hasta la Desviacién Acceso
Yanamilla el cual en el trayecto de via sin afirmar se llega hacia el AA. HH

San José I1.

3.2.2. Caracteristicas de transito

Segiin el andlisis de trifico realizado como parte de este estudio, se determiné el
siguiente volumen de trifico diario clasificado para el tramo en evaluacion:
Tabla 7

Cuadro volumen de trdfico (Veh/dia)

iNDICE MEDIO  SAN JOSE-RUMICHACA  RUMICHACA-SAN JOSE
DIARIO NORMAL GENERADO  NORMAL GENERADO

IMDa 242 643 242 643

Fuente: Estudio de trafico (2020).

3.2.3. Diseiio geométrico

Los parametros utilizados en este disefio estan dirigidos a mejorar de manera
significativa las condiciones de la carretera existente. Actualmente, la via presenta radios
minimos y un trazado muy sinuoso, lo que ocasiona una reduccion en la velocidad de
circulacion. La finalidad de estos parametros es optimizar la geometria de la carretera,

permitiendo un flujo vehicular mas eficiente y seguro.

3.2.3.1.Normatividad

34




Los lincamic:nﬁ*; para este andlisis indicaron que las regulaciones de disefio a seguir
son el Manual del DG de carreteras del 2014, elaborado por el MTC y aprobado mediante la
Resolucion Directoral N° 028-2014-MTC/14, con fecha del 30 de octubre de 2014. Este
manual constituye un compendio exhaustivo de normativas y directrices destinadas a
garantizar la idoneidad y seguridad de las infraestructuras viales en el pais. Adea{ls de las
disposiciones establecidas por el MTC, se tomé en cuenta de manera adicional el Manual
para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de trinsito, que proporciona
directrices cspﬁi{:as para vias con un menor nivel de trafico. Asimismo, se consideraron
las normativas de disefio de la American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO), reconocidas internacionalmente por su rigurosidad y precision en el
ambito de la ingenieria vial. Estas pautas, respaldadas por décadas de experiencia y
conocimiento acumulado, son fundamentales para asegurar la calidad y eficiencia de las
obras viales en el territorio nacional. La aplicacién rigurosa de estas normativas garantiza
que las carreteras cumplan con los mds altos estindares de seguridad, funcionalidad y

durabilidad, contribuyendo asi al desarrollo sostenible y al bienestar de la poblacion.

3.2.3.2 Clasificacion vial

La clasificacion de la carretera objeto de estudio segiin las normativas de disefio vial

se detalla de la siguiente manera:

a. Seguin su Funcién: Esta via forma parte de la red vial terciaria o local, denominada
como red vecinal en el contexto peruano, siendo especificamente identificada como un

camino troncal vecinal.

b. De acuerdo a la Demanda: Considerando que el Indice Medio Diario de Aforo
(IMDA) analizado para este tramo es inferior a 400 vehiculos por dia, la carretera se cataloga

como una CARRETERA DE TERCERA CATEGORIA.

c. Segiin las Caracteristicas del Terreno: El tramo en evaluacion atraviesa una zona
con una topografia destacada, que oscila entre el tipo 2 y tipo 3, lo que implica
combinaciones de alineaciones horizontales y verticales. Esto conlleva a que los vehiculos
de carga deban diainuir la velocidad pendiente durante distancias largas sostenidas o de
manera frecuente. La inclinacion transversal del terreno, perpendicular al eje de la via, varfa
entre un 11% y un 100%, obligando a los vehiculos de carga a reducir significativamente

sus velocidades en comparacion con los vehiculos livianos. Ademis. la pendiente transversal
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del terreno fluctda entre un 10% y valores que superan el 100%.

Este anilisis exhaustivo de la carretera proporciona informacién valiosa para
comprender su naturaleza y los desafios que plantea su disefio y mantenimiento. La
combinacidon de datos topogrificos detallados y criterios de clasificacion establecid
permite una evaluacion precisa de las caracteristicas de la via, lo que a su vez facilita la
identificacion de areas de mejora y la implementacion de soluciones adecuadas para

garantizar su funcionalidad y seguridad.

Tabla 8
Orografia
INCLINACION .
SECTOR TRANSVERSAL OROGRAFIA
1.- Km. 0+000 — Km. 3+460 Entre 11 a 100%0 Tipo 2,3
1.- Km. 3+460 — Km. 3+791 Entre 11 a 50% Tipo 2

En la tabla 8, se muestra el sector del trazado se desarroll¢ sobre terreno ondulado y

sectores semi accidentados.

3.2.3.3.Velocidad directriz

El disefo de carrctcrﬁsegtin a su manual, se ha establecido la velocidad de disefio

como el principal pardmetro para el diseiio geométrico de la via. Esta velocidad representa
el mzixi nivel de velocidad que puede mantenerse de manera segura en una seccién de
manera especifica de la carretera, las condiciones siempre y cuando sean propicios para que
predominen las situaciones de disefio.

2

.De acuerdo con la figura 6 del Manual & Disefio Geométrico. que establece la
relacién entre la clasificacion, velocidad de disefio y la topografia que atraviesa, se determina
lo siguicﬁ Para una carretera de TERCERA CLASE y una topografia tipo 2, el disefio

tiene una velocidad entre 40 km/h y 90 km/h. En el caso de una topografia tipo 3 en la misma

categoria de carretera, el disefio tiene una velocidad que oscila entre 30 km/h y 50 km/h.

En resumen, las velocidades de disefio recomendadas son las siguientes:

Tabla 9
Velocidad directriz por tramo
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VELOCIDAD

SECTOR OBSERVACIONES
DIRECTRIZ

.- Km. 0+000 — Km. 3+460 30 kim/h

I.- Km. 3+460 — Km. 3+791 30 km/h

En relacion con el Emo ubicado en la zona urbana, se observa que la velocidad
méxima permitida excede lo establecido en elﬁll’culo 162 del Reglamento Nacional de

Transito para Calles y Jirones, que establece un limite de velocidad de 40 km/h.

Ademas, en los cruces de areas urbanas por la carretera, se aplican restricciones
reglamentarias especificas. Segtn lo dispuesto en el articulo 163 del Reglamento Nacional

de Transito:

En é&s escolares, la velocidad mixima permitida es de 30 km/h. Esta medida se
implementa para garantizar la seguridad de los nifios y peatones que puedan estar presentes

en las inmediaciones de las escuelas.
En zonas residenciales, la velocidad médxima autorizada es de 55 km/h. Esta

restriccion se aplica para asegurar la seguridad de los residentes y reducir el riesgo de

accidentes en dreas donde se concentra la actividad residencial.

Porlo tﬁo. es importante que se ajusten las velocidades maximas en el tramo urbano
de 1a carretera de acuerdo con lo establecido en el Reglamento Nacional de Trinsito, con el
fin de garantizar la seguridad vial de los usuarios y cumplir con las disposiciones legales

vigentes.

3.2.3.4.Derecho de via

La nocion de zona de Derecho de Via comprende el drea de terreno que incluye
la carretera, sus infraestructuras complementarias, servicios asociados, espacio de
seguridad para los usuarios y previsiones para futuras expansiones y mejoras.

Dentro del ambito del Derecho de Via de dominio publico, se ha establecido de
manera precisa la prohibicion de colocar publicidad comercial exterior, con el propésito

de salvaguardar la seguridad vial y el entorno ambiental.

El ancho minimo del Derecho de Via se ha determinado en base a la clasificacién
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funcional de la carretera, definiendo las siguientes dimensiones:

la 10

Ancho del derecho de vias para carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito

Ancho minimo

Descripcion absoluto®
Carreteras de la Red vial Nacional 16 m
Carreteras de la Red vial Departamental o Regional 16 m
Carretera de la Red vial Vecinal o Rural 16 m

Nota 8 m a cada lado del ¢je
La ampliacion minima del Derecho de Via, que incluye la carretera y sus estructuras

adicionales, se realizd de la siguiente manera:

Enel casnde carreteras con bajo volumen de trifico, el Derecho de Via se extendio
minimamente un metro més alla del borde de los cortes en la base de los terraplenes o del
borde més lejano de las obras de drenaje que puedan construirse. Esto proporciona un

margen de seguridad adicional para la carretera y sus estructuras asociadas.
Se establecio una distancia minima absoluta de dos metros entre el pie de lfﬁtaludcs

o las obras de contencién y cualquier elemento externo.édemés. se f1j6 una distancia
minima deseable de cinco metros. Estas medidas buscan garantizar la estabilidad de los
taludes y la seguridad de la infraestructura vial, evitando posibles interferencias o riesgos

para los elementos externos.

Se designé una faja de propiedad restringida a ambos lados del Derecho de Via,

donde estd prohibido llevar a cabo construcciones permanentes que puedan afectar la
seguridad vial, la visibilidad o impedir posibles expansiones futuras de la carretera. Esta

medida contribuye a preservar la funcionalidad y seguridad de la via a largo plazo.

Para las carreteras pavimentadas con ba'a volumen de trifico, se determind que la
propiedad restringida comprenderd una franja de diez metros de ancho a cada lado del
Derecho de Via. Esta medida garaﬁza un espacio adecuado para futuras mejoras y

expansiones de la carretera, asi como para mantener la seguridad y visibilidad en la via.
En resumen, estas disposiciones buscan asegurar la integridad, funcionalidad y

seguridad de las carreteras, asi como preservar la capacidad de expansion y mejora de la
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infraestructura vial en el futuro.

3.2.3.5.Elementos del diseiio geométrico

a)

b)

Velocidad de disefio

El disefio del proyecto tiene una velocidad de 30 km/hora

Vehiculo de disefio

Lastipos de vehiculos de disefio ejercen una influencia significativa en varias

formas de dimensionamiento estructural y geométrico de una carretera:

El ancho del vehiculo seleccionado incide en el dimensionamiento de los

carriles, las bermas y los ramales.

La distancia entre ejes del vehiculo afecta el ancho y los radios minimos

internos y externos de los carriles en los ramales.

La relacién entre el peso bruto total y la potencia del vehiculo se relaciona
con el valor de la pendiente admisible, lo que tiene implicaciones en la
necesidad de vias adicionales para ascensos y, en términos de capacidad, en

la equivalencia a vehiculos ligeros.

Segiin el estudio de trinsito realizado, se observé la circulacién de camiones
simples de 2 y 3 ejes, clasificados como tipo c2, ¢3 y c4, asi como, en

ocasiones, semirremolques clasificados como tipo 353.

Para el disefio, se tomaron en cuenta las caracteristicas de los camiones ¢3/c4.

a. Alto total :4.10 m
b. Ancho total :2.60 m
c. Largo total :12.20 m
d. Longitud entre ejes : 7.60 m
e. Radio minimo/rueda externa delantera :12.80 m
f. Radio minimo/rueda interna trasera : 740 m

Calculo del radio minimo
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Rmin =

Se tiene:

A% =30 km/hora

€ max — 2-5 0/6

fumax =028

Vz

127 (0.01 emax + fmax)

Rumin calculado = 14.69 m

Rumin recomendado = 15.00 m

Tabla11

Valores de peralte mdximo

Rupin en proyecto = 15.00 m

Peralte Maximo (p)

Absoluto  Normal
Cruce de Areas Urbanas 6.0% 4.0%
Zona rural (Tipo 1,2 6 3) 8.0% 6.0%
Zona rural (Tipo 3 6 4) 12.0% 8.0%
Zona rural con peligro de
hielo 8.0% 6.0%
Tabla 12
Friccion transversal mdxima en curvas
Velocidad de diseiio Km/h fmax
20 0.18
30 0.17
40 0,17
50 0.16
60 0,15

Calculo del sobre anchos en curvas horizontales

La decision de incorporar sobreancho en una calzada se basé en dos consideraciones

principales:
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Longitud de la trayectoria de los vehiculos: Se tomd en cuenta la longitud del
recorrido que realizan los vehiculos dentro del carril. En secciones de la carretera donde los
vehiculos necesitan realizar maniobras de giro o cambios de direccion,es fundamental contar
con un espacio adicional (sobreancho) para permitir que los vehiculos realicen estas

maniobras de manera segura y sin invadir carriles contiguos.
Complejidad para mantener el vehiculo dentro &1 carril en secciones con curvas: Se

considero la dificultad que enfrentan los conductores para mantener el vehiculo dentro del
carril en secciones de la carretera con curvas. Las curvas aumentan el riesgo de desviarse del
carril debido a la fuerza centrifuga, especialmente en vehiculos de mayor tamafio o con
cargas pesadas. Por lo tanto, la incorporacion de sobreancho ayuda a compensar este efecto
y proporciona un margen adicional de seguridad para los conductores al permitirles corregir

su trayectoria sin invadir carriles opuestos.

En resumen, la decision de agregar sobreancho en la calzada se fundamenté en la
necesidad de proporcionar espacio adicional para maniobras seguras de los vehiculos y para
altrarrcstar los efectos de las curvas en la estabilidad de la conduccion. Esto contribuye a

mejorar la seguridad vial y a reducir el riesgo de accidentes en la carretera.

Sa= .rz[R— JRY- 22 ]+ lﬂjﬁ

Donde:

Sa : Scbreancho (m)

n Numero de carmles

R Radin (m)

L Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
A" Velocidad de Disefio (Kph)

Para los radios planteados en el proyecto tenemos:
a. N =02 carriles
b. R =radio segiin levantamiento topografico
c. L=760m
d. V=30 km/hora

Determinacion de los elementos de la seccién transversal
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Para el proyecto se tiens las siguientes caracteristicas:

(=

. Velocidad de diseno: 30 km/hora
2. Ancho de vehiculo de disefio: 2.75 m
3. Niamero de carriles: 02

4. Ancho de bermas minima: 0.50 m

El cilculo del ancho de calzada dio como ﬁﬁultado 5.50 metros, obtenido
multiplicando 2 por 2.75 metros. Segtn las normativas, para una Vf:locidabde 30 knvh, se
requiere un minimo de 6.00 metros de ancho de calzada. Sin embargo, en carreteras de

Tercera Clase, se permite excepcionalmente el uso de calzadas de hasta 5.00 metros.

Por otro lado, el ancho de corona del pavimento se calculé sumando 0.50 metros a

cada lado del ancho de la calzada, lo que resultd en 6.50 metros.

Para determinar el ancho de la plataforma, se sumé el ancho de la corona del
pavimento (65 metros) con el ancho de las cunetas (0.50 metros, segin el estudio

hidrologico).
Dimensiones minimas

En cuanto a las dimensiones minimas de las alcantarillas, se establecidé una seccién
circular minima de 0.90 metros de didmetro (equivalente a 36 pulgadas) o su equivalente en

otra seccién, con el objetivo de facilitar su limpieza y mantenimiento.

3.2.3.6.Transiciones o empalme

En relacion con los niveles de llegada y 1a transicién en el tramo del camino vecinal
hasta su interseccién con la via Nacional, se ha prestado una atencién minuciosa a la
implcmcntaraﬁn de la sefializacién correspondiente. siguiendo las recomendaciones precisas
establecidas por el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras. Este enfoque integral no solo busca asegurar la seguridad vial en el [.Hl[(] de
interseccidn, sino también promover la eficiencia operativa del trafico, garantizando un flujo
vehicular ordenado y fluido.

Es fundamental reconocer el papel crucial que desempeiia la correcta sefializacion,
tanto horizontal como vertical, en la prevencion de accidentes y en la adecuada orientacidn

de los conductores, especialmente en areas donde se producen cambios de nivel y en puntos
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de inlcrsccci(’ﬁ:n’ ticos. Por tanto, se ha dedicado una atencion especial a este aspecto para
salvaguardar la seguridad y el bienestar de todos los usuarios de la via, asegurando un

entorno de conduccion seguro y comodo para todos.

Figura 4

Empalme actual San José

-

Se opté por utilizar un tipo de empalme de tipo Y simple, fundamentado en los

siguientes criterios:

a) Dado que el ?iidice Medio Diario de Aforo (IMD) es menor a los 300

vehiculos por dia, se decidié una interseccion sin canalizar.

b) En el terreno, los espacios disponibles para la interseccion se ven limitados

por la presencia de viviendas y la topografia del lugar.
¢) Se considero un radio de giro de 15 metros por hora.

d) Por tratarse de una interseccion sin canalizar simple, se mantienen los anchos
normales del pavimento y se agregan tnicamente los necesarios para las
zonas de giro. e. Las condiciones de perpendicularidad se mantienen, ya que

el empalme cae dentro del rango de 60 a 120 grados.

Estos criterios fueron cuidadosamente cvaluados para garantizar una interseccién
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seguray funcional, adaptada a las condiciones especificas del entorno y al volumen de trafico

esperado.
3.2.3.7.Resumen de parametros de diseiio
1. Disefio geométrico

Tabla 13

Pardmetros de diseiio geométrico

NUMERO DE ViAas 2z 00
ANCHO DE CALZADA s.50 ¥ |
ATNCHO MINIMO DE PLATAFORNMA 8. 00 ¥
BERMAS oS50 ¥ |
CUNETAS (L x A oS50 oS50 ¥
BOMBECO 2.50 °a
PERALTE MANINO EN

CURVAS 300 %%
PENDIENTE NMAINLA 12.00 °a
PENDIENTE MNMINIMNLA o.so os
ASFAL TAIDC EN

CALIENTE COFS ¥ |
VELOCIDAD DE DISENO 30.00 ELNVAEL
PLAZOLETA DE CRUCE A CAIDA - s |
LxA /PLAZOLETA - - ™

CLASIFICACION DE WVia SECUN SU
FUMNCION

CLASIFICACION DE Vvia SEGU™N
DEMANIIA
CLASIFIC. SEGUN CONDICION

OROGRAFICA
RADIO MININMO

Saistczna Wocisial

Tercera clase

Carretera Tipo 02,

03

15.00

b |

2. Sistema de drenaje

a) ALCANTARILLAS
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Tabla 14

Ubicacion de las estructuras de drenaje

Progresiva SECCION ESTRUCTURA DE DRENAJE
0+100 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
0+297 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
0+382 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
0+508 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
0+574 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
0+640 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
0+873 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
1+017 T™C 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
1+388 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
1+487 TMC 9 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
1+696 T™C 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
1+882 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
2+063 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
2+185 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
2+395 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
2+645 TMC @ 48" ALCANTARILLA DE ALIVIO
2+878 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
2+910 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
3+050 T™MC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
3+138 TMC 0 36" ALCANTARILLA DE ALIVIO
3+390 TMC 0 48"  ALCANTARILLA DE ALIVIO
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3.2.3.8.0bras complementarias

3. MUROS DE CONTENCION.
Tabla 15

Ubicacion de las estructuras del muro de concreto

Ubicacion Ubicacion Estructura Propuesta
N® (km.) (km.) Longitud Altura BASE Tipo

(m.) (m.) Menor(m) Mayor(m)

Muro de Concreto

1 0+100 0+120 20.00 3.05 0.40 225 Armado

Muro de Concreto
2 0+220 0+280 60.00 3.05 040 2.25 Armado

Muro de Concreto
0+520 0+830 310.00 2.10 0.30 1.65 Armado

w

Muro de Concreto
4 3+150 34175 25.00 4.90 0.55 345 Armado

Muro de Conereto
5 3+515 34535 20.00 2.10 030 1.65 Armado

3.3. Estudio de mecdnica de suelos

3.3.1. Trabajos de campo

Evaluaciérﬁlel Subsuelo mediante Calicatas: Con el fin realizar el estudio de los
tipos del subsuelo en el drea de estudio, se llevaron a cabo un total de 16 calicatas a lo largo
de la longitud del tramo. Estas excavaciones se realizaron mediante pozos abiertos

manualmente, distribuidos estratégicamente en toda el area bajo investigacion.

Muestreo de Suelos Perturbados: Se procedié a recolectar muestras perturbadas de
cada tipo de suelo encontrado durante las calicatas. La cantidad de muestras recopiladas fue
adecuada para llevar a cabo ensayos de clasificacién e identificacion de suelos de manera
precisa y representativa.

Ademas, se tom6 una muesﬁa adicional de las subrasantes para realizar ensayos
especificos de Proctor Modificado y C.B.R. (California Bearing Ratio), con el fin de evaluar

las propiedades de esfuerzo y deformacién de dichos materiales.
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3.3.2. Registro de excavaciones

Paralelamente al proceso de muestreo, se llevo a caboal registro detallado de cada

una de las calicatas. Durante este registro, se tomaron notas de las principales caracteristicas

de los tipos de suelos encontrados. Estas caracteristicas incluyeron, entre otras:

1. Espesor: Se registro el grosor o la profundidad de cada estrato de suelo

observado en las calicatas.

2. Humedad: Se anot6 el nivel de humedad presente en el suelo en el momento

de la excavacion, lo cual puede influir en su comportamiento y caracteristicas

fisicas.

3. Plasticidad: Se evalud la plasticidad del suelo, es decir, su capacidad para

cambiar de forma y deformarse sin romperse cuando se le aplica presidn.

4. Compacidad: Se determiné el grado de compactacién del suelo, que puede

afectar su capacidad de soporte y su permeabilidad.

Tabla 16

Resumen de exploracion geotécnica

UBICACION CALICATA

PROGRESIVA  MUESTRA

NO

SAN JOSE- C-1
SAN JOSE- Cc-2
SAN JOSE- C-3
SAN JOSE- C-4
SAN JOSE- C-5
SAN JOSE- C-6
SAN JOSE- Cc-7
SAN JOSE- C-8
SAN JOSE- C-9
SAN JOSE- C-10
SAN JOSE- C-11
SAN JOSE- C-12
SAN JOSE- C-13
SAN JOSE- C-14
SAN JOSE- C-15
SAN JOSE- C-16

0+000
0+260
0+540
0+825
1+040
1+250
1+480
1+735
2+070
2+320
24430
2+697
2+990
3+330
3+610
3+780

2
1
2
3
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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3.3.3. Emnsayo de laboratorio

Los ensayos de laboratorio ﬁrealizaron en el laboratorio HHC Ingenieros Asociados
SAC, obteniéndose como minimo los siguientes resultados.
a. Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422.
b. Proctor Modificado ASTM D-1557.

¢. California Bearing Ratio (C.B.R.)

3.3.4. Clasificacion de suelos

Tabla 17

Resumen de los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio.

RESULTADOS DE LABURATORIO

Calicata P(r;f). . ENSAYOS ESTANDAR
SUSC AASHTO Finos W (%) LL% P%
C-l 0-020 GM-GC  A-24(0) 2082 9.83 39.70 595
C-1 02-1.50 GC A-2-40) .19 12.95 42.51 727
C-2 0.50 Roca Arenisca - -
C3E-1 0-0.20 GC A-240) 15.55 11.37 30.69 830
C-3E-2 0.2-1.50 SM A-2-4(0) 4382 12.78 3647 456
C4E2 0.15-0.6 GC A-240) RS 24.17 3867 7.80
C4E-3 0.6-1.0 GC AT5(1) 3796 26.79 40.70 12.18
C4E4 10-1.50  SM-SC A-2-40) 404 25.50 36.84 511
C5E2 01515 SM A4 4851 20.70 2040 243
C-6E-2 0.10-15 SM A1) 48.48 2153 3254 503
C-7E2 0115 GM-GC  A-24(0) 7.39 26.51 31.71 632
C-8E-1 0-1.0 SM A-40) 43.68 120 20.96 3.80
C8E2 1015 GMGC A-2:4(0) 2514 11.79 41.03 507
C9E-2 0.1-1.50 ML A4 5777 1278 32.64 452
C-10 0.1-1.20 GM A-2-4(0) 1395 16.61 2926 407
C-10 1.2:15 SM A-4(0) 4327 14.36 28.10 3.96
c-11 0.0-1.50 GC A24(0) 4022 26.96 4480 &n
c-12 0-15 SM-5C A-2-40) 2821 11.37 L 6.26
c-13 0-1.50 MLCL A-5(3) 56.50 17.50 42.64 694
C-14F-1 0-0.20 EM-SC A-2-4(0y 2060 7.87 3244 341
C-14E22 0.2-1.50 sC A24(0) 4688 8.95 429 813
C-15E-1 0-1.5 SM-5C A-2-4(0) 43.09 16.75 3807 6.44
C16E-1 0-1.50 SM-SC A-24(0) 4136 17.46 3635 5.65
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Los resultados obtenidos de la tabla_17 revelaron que los suelos fueron
meticulosamente clasificados utilizando tanto el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) como la Asociacion Americana de funcionarios de Carreteras y Transporte
(AASHT@. Este enfoque de doble clasificacién proporciona una comprension mds
completa de las caracteristicas y propiedades del suelo en el drea de estudio, lo que es crucial
para el disefio y la construccién de infraestructuras viales seguras y duraderas.

3.3.5. Descripcion del perfil estratigrafico

Utilizando los datos recopilados en los trabajos de campo y los ensayos de

laboratorio, se establecieron las caracteristicas finales del perfil estratigrafico en la zona del
proyecto. Basdndose en las exploraciones de campo realizadas mediante calicatas ubicadas
en las progresivas indicadas, junto con los registros y resultados de laboratorio, se definio el
siguiente perfil estratigrafico:

CALICATA C-1; Ubicado en el km. 0+000 tramo San José lado izquierdo presentd
02 estratos, el primer estrato  conformado por material de lastrado de0.15 m. clasificado
como un suelo gravo limo arcilloso, color marron (GM-GC), ligeramente himedo, de
compacidad firme. baja plasticidad, y un segundo estrato de roca muy alterada clasificado
como suelo gravo arcilloso (GC) plomizo, de baja plasticidad, compacto, presencia de
boloneria, no hubo presencia de nivel fredtico se considera suelo de subrasante de

comportamiento bueno.

CALICATA C-2; en el km. 04260 tramo San José lado izquierdo hubo presencia de
macizo rocoso, clasificado como basalto poroso, color negruzco, alta resistencia, requiere

voladura, como terreno de subrasante es de comportamiento muy bueno.

CALICATA C-3; Km. 04540 tramo San José, lado izquierdo presentd un estrato de
cobertura afirmado existente de 0.20 m. clasificado como gravo arcillosa GC de compacidad
firme, de baja plasticidad y como segundo estrato presencia de suelo areno limoso (SM),
amarillento, ligeramente himedo, de baja plasticidad, de compacidad firme, como terreno

de subrasante el comportamiento del suclo es regular, no hubo presencia de nivel freatico.

CALICATA C-4; km. 0+825 tramo-San José, lado izquierdo presentd 04 estratos, el
primero cobertura afirmado contaminado, un segundo estrato de 0.50m de espesor relleno
de suelo gravo arcilloso (GC), marrén, de baja plasticidad,, de compacidad media, un tercer

estrato de suelo gravo arcilloso, negruzco (GC), de 040 m. de espesor con presencia de
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gravas y finalmente al fondo de la excavacion presencia de suelo areno limo-arcilloso (SM-
SC), color crema, himedo, de baja plasticidad de compacidad firme, no hubo presencia de
nivel fredtico

CALICATA C-5; KM. 14040 tramo San José presentd un primer estrato de afirmado
existente de 0.15 m., marrén, himedo, compacidad firme, subyace un segundo estrato
potente de suelo areno limoso (SM), color crema, himedo, de compacidad firme, baja
plasticidad, no hay presencia de boloneria, comportamiento subrasante regular, no hubo

presencia de nivel fredtico.

CALICATA C-6; Ubicado en el km. 1+250 tramo San José lado derecho presentd
una cobertura de afirmado existente de 0.10 m. y como segundo un estrato de suelo areno
limoso, color marrén, himedo, de compacidad media, baja plasticidad, clasificado SUCS:
SM, AASHTO: A-2-4(0), comportamiento como subrasante es regular, no hubo presencia

de nivel freatico.

CALICATA C-7; en el km. 14480 tramo San José lado izquierdo como cobertura
afirmado existente de 0.10 m. y como segundo estrato presencia de toba alterada, color
crema, de compacidad firme, de suelo granular potente, clasificado como un suelo gravo
limo-arcilloso, hiimedo, de baja plasticidad, compacidad firme, no hubo presencia de nivel
fredtico, clasificado por SUCS como GM-GC y por AASHTO como A-2-4(0). como terreno

de subrasante es de comportamiento bueno.

CALICATA C-8; Km. 14735 tramo San José, lado derecho presenté un ler. Estrato
de 1.0 metro espesor de suelo areno limoso, color beigs himedo, de baja plasticidad,
presencia de raices, clasificado como SM, como segundo estrato hay presencia de sueclo
gravo limo arcilloso, color blanquecino, de compacidad media, baja plasticidad GM-GC,
como terreno subrasante su comportamiento es bueno, no hay presencia de nivel freatico.

CALICATA C-9; Ubicado en el km. 2+070 tramo San José lado izquierdo como
primer estrato presencia del afirmado existente en un espesor de 0.10 m. y como segundo
estrato hay un suelo fino, color crema, himedo, de consistencia media, de baja plasticidad,
de cardcter impermeable, clasificado SUCS: ML, AASHTO: A-4(1), comportamiento como

subrasante es regular a malo, no hubo presencia de nivel fredtico.

CALICATA C-10; en el km. 24320 tramo San José lado izquierdo presenté un

primer estrato de caliche, blanquecino, cementado de espesor de 1.20m, y como segundo
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estrato presencia de suelo areno limoso, ligeramente hiimedo, de compacidad firme, de baja
plasticidad clasificado por SUCS como SM y por AASHTO como A-4(0), como terreno de

subrasante es de comportamiento bueno.

CALICATA C-11; Km. 24430 tramo San José, lado izquierdo presentd un estrato
potente de suelo gravo arcilloso, clasificado por SUCS como GC y por AASHTO como A-
2-4(0), compacidad firme, permeable, baja plasticidad, como terreno de subrasante es suelo

bueno, no hubo presencia de nivel freatico.

CALICATA C-12 Ubicado en el km. 2+697 tramo San José lado izquierdo, presentd
un primer estrato de suelo cobertura de 0.30 mts de cultivo y un segundo estrato potente
suelo areno limo-arcilloso, color marron, himedo, de compacidad media, de baja plasticidad,
cardcter semipermeable, hay presencia de gravas, clasificado SUCS: SM-SC, AASHTO: A-

2-4(0), comportamiento como subrasante es regular, no hubo presencia de nivel fredtico.

CALICATA C-13; Ubicado en el km. 2+990 tramo San Jos€, lado izquierdo presento
un estrato potente suelo limo arcilloso, blanquecino, himedo, de baja plasticidad, de
consistencia media, de cardcterimpermeable, no hay presencia de gravas, clasificado SUCS:
ML-CL, AASHTO: A-5(3), comportamiento como subrasante es deficiente, no hubo

presencia de nivel fredtico.

CALICATA C-14; Km. 3+330 tramo San José - Yanamilla, lado derecho presentd
un primer estrato de suelo areno limo arcilloso, de 0.20 m. de espesor, color marrén,
contaminado y como segundo estrato presencia de suelo areno arcilloso, blanquecino,
himedo, de baja plasticidad, de cardcter semipermeable, de compacidad firme, clasificado
por SUCS como SC y por AASHTO como A-2-4(0) como terreno de subrasante es suclo

bueno. no hubo presencia de nivel [redtico.

CALICATA C-15; Km. 3+610 tramo Rumichaca, lado izquierdo presenté un estrato
potente de suelo areno limo arcilloso, color blanquecino, himedo, de compacidad firme, de
baja plasticidad, de cardcter semipermeable, hay presencia de gravas, clasificado por SUCS
como SM-SC, por AASHTO como A-2-4(0) como terreno de subrasante es suelo regular,

no hubo presencia de nivel fredtico.

CALICATA C-16; Km. 3+780 tramo Rumichaca, lado derecho presentd un estrato
potente de suelo areno limo arcilloso, blanquecino, hdmedo, de compacidad firme, de baja

plasticidad, de caracter semipermeable, no hay presencia de gravas, clasificado por SUCS
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como SM-SC y por AASHTO como A-2-4(0) como terreno de subrasante es suelo regular,

no hubo presencia de nivel fredtico.

3.3.6. Resultados del andlisis del C.B.R. subrasante

Basdndose en los trabajos de campo y ensayos del laboratorio se dedujo el C.B.R. es
necesario para el final del pavimento del disefio.

octor Modificado. (ASTM D-1557)

CBR de Subrasante. (ASTM D-1883)
Tabla 18

Resumen de los resultados de C BR.

RESULTADOS ENSAYOS DE CBR DE SUBRASANTE Y MATERIAL CANTERA DE SUB-

LUGAR: AASYS  sucs  ocH% MDS CBR
@ricey 9%

3 1300 SN 3151 1648 110
C-6 A-4(0) SM 17.43 1.686 18.00
ok A-4(1) ML 12.58 1527 9.00
c11 A-2-4(0) GC 21.90 1.439 16.00
c12 A-2-4(0) SM-SC 16.4 1.76 14.00
C13 A-5(3) ML-CL  18.06 1281 6.00
C16 A-2-4(0) SM-SC  10.33 171 15.00

Segun la tabla 18, se muestra los resultados obtenidos de 07 ensayos de CBR en el

tramo en estudio, se muestra en la tabla un resumen.

3.3.7. Resultado del analisis del C.B.R. cantera

Basdndose en los trabajos de campo y ensayos del laboratorio se determing el

C.B.R.para el diseiio final del pavimento necesario. Proctor Modificado. (ASTM D-
1557) CBR de CANTERA. (ASTM D-1883). Se efecttio ensayos de CBR en la Cantera

Chillico, se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 19

Resumen de los resultados de C.B.R. de la cantera

RESULTADOS ENSAYOS DE CBR DE MATERIAL CANTERA DE SUB- BASE

Y BASE
LUGAR: AASHTO SUCS 0CH % MDS CBR
959,
(gricc)
CANTERA CHILLICO : 809 211 42.0
ZARANDEADO A-la(0) GW
PARA SUB-BASE
CANTERA CHILLICO ) 9.86  2.188 85
CHANCADA A-1-a(0) GW

3.4. Diseiio con AutoCAD civil 3d

Se llevé a cabo el disefio de carreteras de manera eficiente mediante el uso de las
herramientas proporcionadas por el software AutoCAD aivil 3D. Este proceso abarcéd
diversas etapas fundamentales para garantizar la precision y la calidad del disefio geométrico

de las vias, incluyendo:
1. Definicién de superficies: Se realizé un exhaustivo andlisis de la topografia

del terreno, utilizando datos de curvas de nivel y otros elementos relevantes

para crear una representacion digital precisa del entorno.

2. Alineamiento horizontal: Se establecieron las alineaciones horizontales de la
carretera, considerando factores como la geometria del terreno y los

requisitos de diseiio especificos.

3. Perfiles longitudinales y transversales: Se desarrollaron perfiles
longitudinales y transversales detallados, que proporcionan informacidn
crucial sobre las caracteristicas del terreno y permiten una planificacién

precisa del disefio de la carretera.

4. Cilculo de materiales: Se realizaron calculos meticulosos para determinar los
materiales necesarios para la construccidn de la carretera, teniendo en cuenta

aspectos como la compactacion del suelo y la resistencia de los materiales.

5. Diagranﬁ:le masas y movimientos de tierras: Se elaboraron diagramas de

masas y se llevaron a cabo analisis de movimientos de tierras para optimizar
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el proceso de construccion y garantizar una distribucion eficiente de los

materiales.

El proyecto se inicid con la recopilacion de informacién precisa a través de
levantamientos ortofotogramétricos y/o topograficos, asegurando la obtencién de puntos
exactos y relevantes para el disefio de la via. Se consideraron diversos pardmetros, como la
direccion del flujo vehicular y el cilculo del volumen de trafico, para desarrollar un disefio

vial que satistaga las necesidades especificas del proyecto.

En cuanto w configuracion inicial del proyecto en AutoCAD Civil 3D, se siguieron
una serie de pasos para establecer las unidades de medida, el sistema de coordenadas y otras
configuraciones importantes. Esto garantizo una base solida para el desarrollo del diseno,

asegurando la coherencia y la precision en todo el proceso.

Figura 5
Configuracion del entorno de dibujo
s Configuracion de dibujo O x

Uridades y huso I':’la\sfanmuﬁ'\ | Capas de objetos | Abreviatiras | Configuracdn ambiental |

Unidades de dibuo: Converson de imperiales a métricas: Escala:
Metros | Peinternaconal (1 pie = (.3048 metros) v 1:100 v
Ursdades angulares: [[J Axstar escala de objetos rsertados de otros dbuos Escala personakzada:
Grados ~ [Flestablecer variables de AutcCAD pars que concdan 120

Huso

Categorias: UTM, WGSE4 Datumn "

Sstemas de coordenadas disponibles:

UTM-WGS 1584 datum, Zone 19 South, Meter; Cent. Mendian 63d W
Cédigo de sistema de coordenadas selecoionado: | UTMB4-195
Descripodn:

UTM-WGS 1584 datum, Zone 19 South, Meter: Cent. Mendian 65d 'W
Proyecodn:

uTM

Cota de referanca;
WESE4

34.1. Obtencién de puntos

Antes de proceder con la obtencién de los puntos del levantamiento topogréfico, es
fundamental establecer un formato de archivo que describa adecuadamente la composicién
de los valores de los puntos. A continuacion, se detallan los pasos preliminares para realizar

esta tarea:
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a) Inicie seleccionando el mend "Inicio" y luego acceda ala OpciénﬁCreaI grupo de

datos de terreno". A continuacion, dirfjase al menu "Puntos" y seleccione "Herramientas de
creacion de puntos”.

b) Alternativamente, puede acceder a la barra de herramientas y seleccionar "Crear
puntos”, seguido de "Importar puntos”.

¢) En la ventana de didlogo que aparece, el'ﬁ"x la opcién "Obtener puntos" y
especifique la ubicacién del archivo que contiene la informacién del levantamiento
topogrifico que desea importar.

d) Defina el formato en el que desea trabajar con los puntos y haga clic en "Aceptar"
para proceder con la obtencién de los puntos.

Estos pasos preliminares son esenciales para asegurar una correcta importacion y
manejo de los datos del levantamiento topogrifico en el software utilizado, lo que facilitard

el posterior procesamiento y andlisis de la informacién obtenida.

Figura 6

Ventana opcion de inseriar
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Figura 7
“onfiguracion de los puntos

Fme T #=T T g

Figura 8
Creacion de superficies
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34.2. Crear Alineamiento Horizontal

a) al realizar el alineamiento horizontal: Alignment/Alignment Create

Tools.

Figura 9
Ventana de alineamiento

b) tener presente el criterio configurado para el diseno, para nuestro caso

se considera una velocidad de diseiio de 30km/h para Area Rural.

Figura 1)

Ventana de creacion de eje
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c¢) apagamos los puntos del dibujo para tener una mejor apreciacion del

terreno

Figura 11

Ventana para herramientas de diseiio de eje

ot o Lewmer

Figura 12

Vista en plana de disefio de eje
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3.5.  Evaluacion econémica del proyecto.
35.1. Anilisis de costos directos

Introduccion

En la elaboracion de los Cﬁstos directos unitarios para cada partida y subpartida que
integran el Presupuesto de Obra, se ha Ilevaﬁx a cabo un exhaustivo proceso con el objetivo
de determinar el valor justo que implica la ejecucién de las diversas actividades en
proyecto. Este proceso ha involucrado la consideracién meticulosa de las utilidades tanto de
la mano de obra como del equipo mecénico, teniendo en cuenta la ubicacién geografica y
los factores climdticos especificos del lugar de la obra. Ademds, se ha realizado un andlisis
detallado para determinar la cantidad precisa de mataiales e insumos requeridos para
completar cada partida, en estricta conformidad con las Especificaciones Técnicas del
Proyecto y los disefios propuestos en los planos. Este enfoque garantiza la precisién y la
equidad en la asignacién de costos, lo que a su vez facilita una planificacién financiera
precisa y contribuye a la ejecucién eficiente y exitosa de todas las actividades contempladas

en el proyecto.
3.5.1.1.Mano de obra

Los costos de la mano de obra que participd en la ejecucion de cada una de las
partidas se rigen por las tarifas vﬁntes en el territorio nacional desde septiembre del 2019,
las cuales fueron publicadas por el diario oficial El Peruano y tienen unaéigf:ncia de un afo,
segun lo decretado por la resolucion ministerial N°212-2019-TR. Estos costos unitarios por

concepto de mano de obra se han categorizado de la siguiente manera:

a. Operario
b. Oficial
c. Pedn

d. Capartaz: 1.3 Jomal de Operario
e. Operador de Equipo Mediano (1)
f. Operador de Equipo Pesado (1)

Dado que el trazado de la carretera abarca altitudes que varfan desde los 2500 metros
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sobre el nivel del mar hasta los 2720 metros sobre el nivel del mar, y de acuerdo con las
normativas de construccién civil qubestablecen reconocimientos adicionales para
trabajadores en zonas superiores a los 3000 metros de altura sobre el nivel del mar, se
asignarda una suma de S/. 1.80 nuevo sol por cada dia laborado (Convenio de 2016-2017).

Estos montos se agregarin a los Costos de Mano de Obra segiin sea necesario.

El desglose del calculo del costo horario para cada categoria que compone la mano
de obra se detalla en las BASES DE CALCULO como Costos de Mano de Obra.

4]
3.5.1.2.Materiales

Los costos de los materiales empleados en cada partida se ﬁllculamn considerando
los gastos asociados con su disponibilidad en la obra. Por lo tanto, los costos ex fabrica, sin
incluir el impuesto General de las Ventas (IGV), de estos materiales fueron ajustados con

los siguientes incrementos:
a. Costo de transporte (flete): Este concepto incluye el costo de transporte de

los materiales desde su lugar de fabricacion o expendio hasta los almacenes
&l Contratista en la obra. La ubicacion de los almacenes se ha establecido en
el centro de gravedad de la obra. Para materiales derivados del petréleo, se

ha aplicado un flete muerto.
b. Célculo del flete de materiales: Se ha seguido la "Metodologia de

Determinacion de Costos para el Servicio Piblico de Transporte de Pasajeros
en Omnibus y de Cargaﬁl Camién" aprobada por DS N° 049-2002-MTC. Se
aplicaron los modulos de costos y los "Valores referenciales por Kilémetro
Virtual para el transporte de bienes por carretera en funcion a las distancias
virtuales desde Lima hacia los principales destinos nacionales", aprobados
por DS N* 010-2006-MTC.

¢. Costo de manipuleo y almacenamiento en obra: Se ha considerado como un

2% adicional al precio de fabrica.

d. Viaticos y mermas: Los viaticos y las mermas son variables, estimandose una

merma del 5% y 40% de vidticos para los explosivos.
e. Detalle del calculo del costo de los materiales: El detalle del calculo del costo

de los materiales se encuentra en las BASES DE CALCULO como costos de
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malcrialcs.bﬂs costos unitarios base de cada material en las partidas se
obtuvieron de los fabricantes o principales distribuidores, tanto en Lima
como en otras localidades. Los costos de los materiales, vigentes hasta agosto
de 2019, corresponden a cotizaciones o informacién proporcionada por

publicaciones especializadas.

3.5.1.3.Equipo mecénico

Se genero un listado detallado de los equipos mecdnicos que participaron en diversas
partidas y subpartidas de la obra. Para calcular el pago correspondiente a este concepto,
integrado como parte del costo directo de cada partida, se consideraron las tarifas de alquﬁr
horario de un equipo mecédnico con una antigiiedad de 5 afios, tomando en cuenta las

condiciones especificas de emplazamiento de la obra.

Los costos utilizados se basan en las tarifas de alquiler horario de equipos mecénicos
vigentes hasta febrero de 2020 en el mercado nacional. Estas tarifas se obtuvieron de
publicaciones especializadﬁ como las revistas Costos, Constructivo, CAPECO, entre otras.
Los célculos se realizaron en base a valores de elaboracion y criterios técnicos recopilados
de empresas propietarias de equipos y manuales de fabricantes. Dichos costos han sido
referencia para las cotizaciones actuales en el mercado, abarcando tanto maquinaria nacional
como importada.

En la tarifa basica del martillo neumatico, no se¢ contemplan los elementos de
desgaste como barrenos y accesorios, los cuales han sido incorporados en los precios
unitarios. En este sentido, en los andlisis de precios se incluyeron estos costos como un

porcentaje del costo del barreno.

En cuanto a la tarifa de los camiones cisterna, los precios no abarcaron las

motobombas. Estos aspectos se han tenido en cuenta en los precios unitarios.

Los rendimientos de los equipos se fundamentan en los "Rendimientos de Equipo
Mecanico RM N° 001-87-TC/VMT" proporcionados por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC).

3.5.1.4.Tépicos particulares
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En los andlisis de costos directos, se han incorporado subpartidas con cédigos que
siguen las siguientes configuraciones. Estas subpartidas se encuentran detalladas al final de

la seccion de costos directos.

3.5.2. Metrados

Los metrados de cada una de las partidas que conformaron el presupuesto basg,
fueron cuantificados teniendo en cuenta la forma de medicion establecido en las

Especificaciones Técnicas y los disefios desarrollados en el proyecto.

3.5.3. Presupuesto

El presupuesto de obra fue desarrollado bajo la modalidad del Sistema de Precios
Unitarios, teniendben cuenta los metrados y precios especificos para cada partida. Este
enfoque afecta el costo directo, incluyendo los porcentajes correspondientes para gastos
generales y utilidad, asf como el Impuesto General a las Ventas (IGV) del 18% y el Impuesto

a las Transacciones Financieras (ITF) del 0.005%.

3.5.4. Programacion de obras

Durante la elaboracién de los estudios definitivos para establecer el plazo de
ejecucion &la obra, se ha tenido en cuenta el inicio en condiciones éptimas, una fecha que
se definié una vez cumplidos los requisitos establecidos en el Articulo 184 del Reglamento

de Contrataciones del Estado.

Es importante destacar que el numeral 3 del articulo 183 del Reglamento de la Ley
de Contrataciones del Estado establece un requisito para la firma del contrato de obra. Este
numeral no obliga a que los calendarios y programaciones incluidos en el expediente técnico
de licitacion indiquen los periodos de reduccion de ritmo de obra, los cuales son

caracteristicos de las estaciones lluviosas.

Sin embargo, para permitir al Contratista tener en cuenta la estacionalidad climdtica
en su planificacion de obra y cumplir con lo establecido en el numeral 3 del articulo 183 del
Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, durante la determinacion del plazo de
ejecucion de la obra, el Proyectista ha incorporado margenes de tiempo adicionales en las

actividades criticas, lo que permite reflejar la estacionalidad climatica.
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La Programacion de Obra se ha desarrollado considerando un plazo de ejecucion de

8 meses (240 dias calendario).
3.5.5. Cronograma de desembolsos y cronograma de utilizacion de materiales y

equipos

Secred el Cronograma Valorizado de Obra, asi como los Cronogramas de Utilizacion

de Materiales y Equipos, tomando en cuenta un plazo de ejecucion de la obra de 8 meses
(240 dias calendario).

3.5.6. Analisis de costo indirecto

Costos indirectos fijos:

Equipamiento: Incluye el equipamiento necesario para oficinas, almacenes, talleres

y laboratorio.

Costos Ambientales Fijos: Costos aprobados por la DGASA vy relacionados con

aspectos ambientales.

Gastos Administrativos: Costos asociados con la licitacidn, gastos legales, carteles
de obra, inspeccion de obra y publicaciones relacionadas.

Liquidacién de Obra

Impuestos

Costos indirectos variables:

Personal de Obra: Incluye sueldos y compensaciones del personal profesional,

técnico, administrativo y auxiliar.

Alimentacién y Viaticos: Costos asociados con la alimentacion y los vidticos del

personal durante el desarrollo de la obra.

Equipos no incluidos en los Costos Directos: Costos de equipos como grupos
electrogenos, plantas de tratamiento y equipos de comunicacion, que no estan contemplados

en los Costos Directos.

Vehiculos: Costos de equipos no considerados en los Costos Directos, como

camionetas, camiones, etc.

Movilizacién y Desmovilizacién del Personal: Gastos relacionados con ¢l traslado
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del personal.

Control Técnico y Otros: Costos de ensayos de labogatorio, disefio de mezcla,

verificacion de capacidad de carga de estructuras, materiales de seguridad y salubridad.

Costos Ambientales Variables: Costos aprobados por la DGASA relacionados con

programas medioambientales.

Servicios Varios: Gastos como asesoria técnica, permisos, alquiler de polvorines,
entre otros.

Materiales y Gastos Varios: Gastos adicionales como ftiles de oficina, materiales
fungibles y articulos de higiene personal.

Gastos de Oficina Principal y Materiales: Costos administrativos de la oficina central

y personal del Contratista que intervienen indirectamente en la obra.

Gastos Financieros: Costos relacionados con las cartas fianza proporcionadas por el

Contratista.

Seguros: Costo de las pdlizas de seguros exigidas por la Entidad para asegurar la

obra, empleados, obreros y profesionales.
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IV. DISCUSION

El planteamiento de una correcta delineacion vial se erige como un componente
esencial para potenciar el funcionamiento Optimo de la ruta San José - Rumichaca,
ﬁ)ecfficameme en su tramo que abarca desde el punto 0+000km hasta el 3+800km, situado
en el distrito Andrés Avelino Céceres, provincia de Huamanga, durante el ano 2023. Este
enfoque no solo respalda, sino que ademas confirma la hipétesis presentada en el marco de
esta investigacion. En este sentido, resulta factible afirmar que la delineacién vial en plano
de 1a mencionada via ha sido elaborada tomando en consideracién de manera minuciosa los
parimetros geométricos ya existentes, al mismo tiempo que se ajusta a la normativa actual
establecida por el MTC. Esta labor de disefio meticuloso nos ha permitido definir de manera
precisa los diversos pardmetros geométricos fundamentales para la planificacion de
carreteras, abarcando aspectos tales como el ancho de la via, la velocidad de disefio, las
extensiones de las curvas, entre otros. Por consiguiente, se establece una propuesta que no
solo aspira a mejorar la operatividad eficiente, sino que también se adapta a los estindares y
requerimientos normativos, asegurando asi una solucién integral y sostenible para la

infraestructura vial en cuestién.

Altamira (2020) proporciona una descripcién detallada de las singularidades
topograficas, geoldgicas y geotéenicas relacionadas con las carreteras objeto de estudio. El
autor aborda los desafios y las dificultades asociadas con el disefio de estas vias, teniendo en
cuenta las normativas correspondientes. Los objetivos delineados en el estudio incluyen la
estandarizacion de ejecucion de proyectos viales y pautas para los estudios técnicos, con
énfasis en minimizar accidentes de transito, optimizar la eficiencia de las carreteras para el
disfrute publico, garantizar el camplimiento de normas durante la construccion y adaptar los
proyectos a las caracteristicas locales. Ademads, se busca recopilar informacidn técnica
relacionada con la geometria y la seguridad vial, establecer procedimientos y normativas
para asegurar la movilidad, altos niveles de seguridad, eficiencia econémica y bienestar en

las carrcteras.

La tesis aborda los retos asociados con el DG de carreteras de montaiia, utilizando
un método predefinido para la planificacion de estas vias. Se reconoce la naturaleza
tridimensional de una carretera, visualizdndola como una entidad tridimensional. El proceso

de disefio comienza con el anilisis de la seccidon transversal en un punto especifico,
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&neralmcmc ubicado en el centro de la carretera. A partir de esta seccion, se llevan a cabo
dos proyecciones perpendiculares: una proyeccion lateral horizontal en un plano vertical
(altimetria), y una proyeccion vertical en un plano horizontal (planimetria). Estas
proyecciones representan disefios bidimensionales que se resuelven y comprenden
facilmente de forma individual. Posteriormente, se integran estos disefios planimétricos y
altimétricos para formar una representacién tridimensional completa del disefio de la
carretera. Esta integracion garantiza la coordinacién adecuada de aspectos horizontales y

verticales para crear una carretera segura y funcional.

el estudio realizado por Siregar & Elfandari (2020), se busca estabEcer una
relacién entre la frecuencia de accidentes y el disefio geométrico de carreteras en la provincia
de Nlﬁi Tenggara Barat (NTB). La metodologia empleada se basa en analisis estadisticos,
como la regresion de Poisson y la Negativa Binomial. Se utilizan datos existentes y modelos
predictivos para evaluar la posibilidad de incidentes en secciones curvas y rectas de
carreteras. Las concl uaones revelan que, en tramos rectos, factores geométricos clave como
la longitud del tramo, la velocidad de disefio y cantidad de vehiculos El la via influyen en la
frecuencia de accidentes. En tramos curvos, se afiaden factores como el peralte en las curvas
y la densidad de trifico. Se destaca que la variable "velocidad de disefio" impacta
significativamente en la seguridad de tramos rectos y curvos, y la eleccién incorrecta de la
categoria de la via puede aumentar elriesgo de accidentes. Asimismo, se sefiala que el factor
"peralte” en curvas cortas puede resultar en giros mds cerrados, aumentando la probabilidad

de incidentes.

Este estudio se enfoco en dctcrrﬁ'nar el disefio geométrico en planta de la carrgtera
San José-Rumichaca, especificamente en el tramo 0+000 km-3+800 km, ubicado en el
distrito Andrés Avelino Caceres, provincia de Huamanga en 2023. El disefio geométrico ha
sido desarrollado considerando los pardmetros existentes y la normat% actual del MTC. Se
han tenido en cuenta diversos aspectos geométricos, como el ancho de la via, la velocidad
de disefio, las longitudes de curva, entre otros, para establecer un disefio de carreteras que

cumpla con los estindares y requisitos establecidos.

En lo que respecta al Levantamiento Topogrifico del tramo San José-Rumichaca,
tramo km 0+000 al km 3+ﬂ)0, se determinaron los paridmetros geométricos existentes. El
levantamiento topogrifico del tramo San José-Rumi(Eca, tramo km 0+000 al km 3+800,
proporcioné la informacidn necesaria para determinar los pardmetros geométricos existentes
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de la carretera, incluyendo elementos como el alineamiento vertical, horizontal, pendientes

y curvas.

Con respecto al disefic geométrico horizontal y vertical de la carretera San José-
Rumichaca, tramo 0+000 km-3+800 km, este sc llevo a cabo conforme a la normativa actual
del disefio geoméirico establecida por el MTC (DG 2018). Este proceso asegura que la
geometria de la via cumpla con las directrices y normas especificas del manual, abordando
aspectos como el alineamiento, las curvas, los peraltes y las pendientes para garantizar un

disefio geométrico adecuado.

El estudio realizado por Siregar & Elfandari (2020) en Indonesia se centra en la
relacion entre la érf:cuencia de incidentes y el DG de carreteras. Utilizando analisis
estadisticos como la regresion de Poisson y la Negativa Binomial, aborda el problema de los
accidentes de trifico y destaca su impacto anhal, proyectando un aumento si no se aborda
de manera inmediata. El estudio analiza la relacién entre la frecuencia de incidentes y
diversos clcmcntos&cl disefio geométrico de las carreteras. En distancias rectas, los factores
clave que influyen en los accidentes incluyen la velocidad de disefio, la longitud del tramo y
la cantidad de vehiculos en la via. EHIamos curvos, se afladen factores como el peralte en
las curvas y la densidad de trifico. El estudio concluye que la seleccion incorrecta de a
categoria de la via puede aumentar el riesgo de accidentes y destaca la importancia de la

velocidad de disefio como un factor significativo.

Este estudio se centra en el disefio geométrico en planta de la carretera San José-
Rumichaca, abordando levantamientos topograficos y siguiendo ﬁn@rmativas del MTC. El
objetivo principal es garantizar una geometria adecuada para la carretera. El estudio se
enfoca en el diseio geométrico de un tramo especifico, considerando parimetros
geométricos y normativas para asea’ar la seguridad y eficiencia del mismo. Los resultados
del estudio estin relacionados con el disefio geométrico horizontal y vertical de la carretera,
asegurando el cumplimiento de los pardmetros establecidos en las normativas vigentes. La
conclusién principal es que el disefio geométrico ha sido desarrollado de acuerdo con las

normativas actuales, asegurando la geometria apropiada de la via.

Ambos estudios comparten el interés en garantizar la seguridad vial mediante un
disefio geoméirico adecuado. El estudio de Siregar & Elfandari (2020) se centra en la

correlacion entre el disefio y la frecuencia de incidentes, mientras que este tesis se concentra
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en la implementacion especifica de dicho disefio.

Otro estudio realizado por Naazie et al. (2018), en Ghana, se enfoca en los efectos
negativos de las carreteras en mal estado en el sistema de transporte local y los vehiculos
que operan en laregién de Gushegu, destacando la importancia del transporte en el desarrollo
econdmico. El estudio en Ghana utiliza encuestas dirigidas a conductores y propietarios de
vehiculos de transporte para recopilar datos sobre los impactos de las carreteras en mal
estado en el sistema de transporte. El estudio en Ghana destaca los impaﬁs negativos de
las carreteras en mal estado en el sistema de transporte local, enfatizando la importancia de

una infraestructura vial de calidad para el desarrollo econdmico y la seguridad vial.

En esta investigacion, se pone énfasis en determinar y disefar la infraestructura vial
especifica del tramo San José-Rumichaca. La importancia radica en cumplir con los
parimetros geométricos y normativos para garantizar la eficiencia y seguridad del proyecto.
Se lleva a cabo un levantamiento topogrifico para identificar los parimetros geométricos
existentes, y se sigue la normativa del MTC para desarrollar el disaﬁo geométrico horizontal
y vertical. Los resultados se centran en la aplicacion de normativas para el disefio geométrico
de la carretera, asegurando la geometrfa adecuada y, por ende, la eficiencia y seguridad del

tramo.

Ambos estudios enfatizan la importancia de una infracstructura vial de calidad para
el desarrollo sostenible. El estudio en Ghana dcsta%c()mu las carreteras en buen estado
estimulan la actividad agricola y mejoran la calidad de los servicios de salud. En el caso de
la investigacion sobre el DG en lacarretera Sanasé-Rumichaca, la aplicacion de normativas
y un DG adecuado se presenta como medidas esenciales para garantizar la seguridad vial y

la eficiencia del transporte en el tramo especifico.
En el ambito nacional, el estudio de Hipolito (2020) tuvo como objetivo evaluar si la

geometria en planta de la distancia de la carretera cumplié con las recomendaciones del MTC
¥ sunormativa vigente en la Provincia de Yauyos. La inveﬁacir’m incluyé la recopilacién
de datos actualizados de la carretera, la catalogacion segtin la cantidad de los vehiculos que
circulan y un estudio detallado de la geometria en planta, abordando aspectos como longitud
de transicion, curvas horizontales, peralte, radios max. y min. Como conclusion, el estudio
sefiala que la carretera estudiada presenta un disefio inapropiado en todas las 19 curvas

identificadas, resaltando la falta de sobreanchos de los radios de giros inapropiados, en las
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curvas incumpliendo con las normativas del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG

- 2018.

En esta linea, el presente estudio se enfocé en determinar el disefio geométrico en
planta de la carrctera San José-Rumichaca, tramo 0+000km-3+800km, siguiendo los
pardmetros geométricos exisientes y la normativa del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (DG 2018). Para lograr esto, se llevo a cabo un levantamiento topografico
del tramo conncl objetivo de determinar los parimetros geométricos existentes.
Posteriormente, se procedio a elaborar el disefio geométrico horizontal y verticaléiguiendo
las normas actuales del MTC (DG 2018). Este enfoque garantizé la adecuacién del disefio
geométrico de la carretera a las normativas vigentes para asegurar la seguridad y eficiencia

del tramo.

Ambas investigaciones comparten la inquietud por el DG de las carreteras y
reconocen la importancia de seguir las normativas para asegurar la seguridad y eficacia de

la via.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA
En linea con el objetivo general de determinar el DG gn planta de la carretera San

José-Rumichaca, tramo 0+000km-34-800km, ubicada en el Distrito Andrés Avelino
Caceres, Provincia de Huamanga, durante el afio 2023, se puede afirmar que dicho
disefio se desarrollé considerando los pardmetros geométricos existentes y la
normativa aﬁul del MTC. Este enfogue nos permiti0 establecer los criterios
geométricos necesarios para el diseio de la carretera, tales como el ancho de la via,

la velocidad de disefio, las longitudes de curva, entre otros aspectos relevantes.
SEGUNDA

Para cump]'ﬁcon el primer objetivo especifico, se llevé a cabo el levantamiento
topogrifico en el tramode la carretera entre San José y Rumichaca, abarcando desde
el kilémetro 0+000 hasta el kilémetro 3+800. Este proceso fue fundamental para
recopilar informacion detallada sobre los pardmetros geométricos existentes en la
via. El levantamiento topografico proporcioné datos precisos sobre elementos como
curvas, pendientes y alineamientos tanto horizontales como verticales, brindando una

base solida para el andlisis y disefio subsiguiente del proyecto.
TERCERA

En cumplimiento con el segundo objetivo especifico, se procedié a desarrollar el
isefio geométrico vertical y horizontal de la carretera, siguiendo las pautas
establecidas por el MTC en su Manual de DG 2018. Este proceso garantizé que la
geometria de la via, en términos de alineamiento, curvatura, peraltes y pendientes,
cumpliera con los estandares requeridos para asegurar la seguridad y eficiencia del
tramo comprendido entre San José y Rumichaca, abarcando desde el kilémetro
04000 hasta el kilémetro 3+800.
CUARTA

En respuesta, con el tercer objetivo especifico, los resultados derivados del
minucioso andlisis de la mecdnica de suelos ofrecen una visién integral de las
propiedades del terreno asignadas para la construccion de la via. Cada evaluacién

meticulosa revel¢ consistentemente valores de California Bearing Ratio (CBR) que
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superan el umbral del 6%, un indicador esencial para la planificacién y ejecucion del
tramo vial bajo consideracion. La consister&a en la obtencién de valores de CBR
superiores al 6% es un testimonio solido de la capacidad de carga del suelo en
cuestion. Este hallazgo positivo sugiere con confianza que el suelo destinado a la
ejecucion de la via no solo cumple, sino que excede los requerimientos de resistencia
determinados por el MTC. Esta superacién del umbral establecido implica no solo
una solidez suficiente sino también un margen de seguridad adicional, sentando asi

las bases para una infraestructura vial resistente y duradera
QUINTA

En respucstaﬁon el cuarto objetivo especifico, la integracion de AutoCAD Civil 3D
en el andlisis del disefio geométrico de carreteras bajo las Normas Peruanas DG 2018
no solo ha mejorado la eficiencia y precision en el proceso de disefio, sino que
también ha asegurado la conformidad con las normativas locales, sentando asi las
bases para la construccién de infraestructuras viales robustas, seguras y duraderas en

el contexto peruano.
SEXTO

Al llegar al quinto objetivo especifico, se llevo a cabo un analisis exhaustivo de los
costos y presupuestos con el fin de calcular el gasto total del proyeﬂ'). Este minucioso
estudio nos ha brindado una estimacién precisa del costo total del proyecto de la
carretera San José-Rumichaca, abarcando el tramo desde el kilometro 0+000 hﬁl el
kilémetro 3+800. Se consideraron detalladamente los costos asociados a los
materiales, la mano de obra, la maquinaria y otros elementos indispensables para la

realizacion y desarrollo del proyecto.
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VI. RECOMENDACIONES

PRIMERA

Considerar la integracion de prdcticas sostenibles en el disefio y construccién de la
carretera. Esto puedalcluir medidas para minimizar el uso eficiente de los recursos,
impacto ambiental y la implementacion de tecnologias amigables con el medio

ambiente.
SEGUNDA

Se sugiere realizar revisiones periddicas del disefio geométrico para garantizar su
vigencia y conformidad con posibles actualizaciones en las normativas. Mantenerse
al tanto de los cambios normativos contribuird a la continuidad de un disefio

actualizado y seguro.
TERCERA

Dado que la capacidad de carga del suelo es un factor critico, se recomendd
implementar un programa de monitoreo continuo de las condiciones del suelo
durante la fase de construccién. Estos ajustes permitieron inmediatos en caso de

cambios inesperados en las propiedades del terreno.
CUARTA

Para optimizar atin mas el uso de AutoCAD Civil 3D, se recomienda proporcionar
capacitacion continua al personal involucrado en el disefio geométrico. Esto
garantizard un manejo eficiente de la herramienta y la incorporacion de nuevas

funcionalidades que podrin mejorar aiin mas el proceso de disefio.

QUINTA

Cambios en la demanda de trafico: Anticipar posibles cambios en la demanda de
trdfico a lo largo del tiempo y ajustar el disefio geométrico en consecuencia. Esto

puede incluir la evaluacion de posibles expansiones futuras, carriles adicionales, o

adicionales en funcion de las necesidades cambiantes.
SEXTA

Mantener un seguimiento riguroso del presupuesto durante todas las fases del

proyecto. La gestion eficiente de los recursos financieros contribuyé a evitar
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desviaciones significativas y garantizé la finalizacién exitosa del proyecto dentro de

los limites presupuestarios establecidos.
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Parametros topograficos del disefio geométrico
Ubicacién
La ubicacion del proyecto, se encuentra en la periferia de la Jurisdiccién del Distrito

de Andrés Avelino Caceres Dorregaray, el cual esta ubicado en la parte central de la

provincia de Huamanga, cuya ubicacién geogrifica tiene las siguientes caracteristicas:
Region: Ayacucho
Provincia: Huamanga
Distrito: Andrés Avelino Caceres Dorregaray
Localidad: AA. HH San José
Inicio del Tramo: Acceso Huatatilla

Fin del tramo: Empalme a la carretera Nacional Ayacucho — Huanta

Longitud del Tramo: 3.791 KM
Mapa de ubicacion departamental y provincial
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INFORME DE TESIS - LEON ARONES

INFORME DE ORIGINALIDAD
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