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RESUMEN

En la presente investigacion mediante la utilizacién de las normas del ministerio
de transporte disefiaremos las vias de la localidad incluyendo y considerando el
disefio de badenes y alcantarillas (obras de arte) que lo contemple o asi se
presente en la vias de la carretera, realizaremos el disefio mediante una guia
practica para aplazar el tiempo d duracion de una carretera de bajo volumen de

transito a nivel de afirmado disminuyendo los costos de mantenimiento

La tesis cuyo proyecto denominado “Disefio Geométrico De La Carretera De Bajo
Volumen De Transito En La Localidad De Sitabamba”. Sera una solucion rapida
a los problemas de transitabilidad y accesibilidad a las localidades en las que se
encuentre la via, se realiza esta propuesta por los bajos costos de mantenimiento
y asi beneficiar a las localidades aledafias en la actualidad no cuenta con buenas
condiciones para transitar por lo cual se realiza el transporte con mucho riesgo
y produce muchos malestares a la poblacién, ante esta necesidad se ve a
realizar un disefio de bajo transito para poder dar solucion a estas problematica
el kilometraje o recorrido de la via esta por los 21+415 Km de tramo los cuales
se disefiara bajo el manual de bajo volumen de transito del ministerio de

transportes.

Palabras Clave
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ABSTRACT

In this research, through the use of the regulations of the Ministry of
Transportation, we will design the roads of the town including and considering the
design of speed bumps and culverts (works of art) that contemplates it or is
present in the roads of the highway. design using a practical guide to defer the
duration of a low-volume road to the affirmed level while reducing maintenance
costs The thesis whose project called "Geometric Design of the Low Traffic
Volume Highway in the Town of Sitabamba”. It will be a quick solution to the
problems of walkability and accessibility to the localities where the road is located,
this proposal is made due to the low maintenance costs As it also seeks to
improve transport coverage with an alternative to benefit the surrounding towns,
at present it does not have good conditions to transit, which is why transport is
carried out with great risk and produces many discomforts to the population,
faced with this need is To carry out a low traffic design to be able to solve these
problems, the mileage or route of the road is for the 21 + 415 km of section which

will be designed under the low volume traffic manual of the Ministry of Transport.
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[. Introduccion

1.1. Realidad Problemética

A nivel mundial, os caminos rurales cumplen una funcion vital en la
articulacion e integracion territorial del pais al posibilitar la interconexion y
comunicacién entre los pequefios caserios y los medianos y grandes centros
de consumo, contribuyendo a la reduccion del tiempo y costo del transporte,
tanto de las personas como de los productos. La funcion de estas vias es de
singular importancia, pues estimulan el progreso de regiones aisladas y
deprimidas econémicamente, generalmente de buen potencial productivo
que, por la carencia o deterioro de los caminos, permanecen inexplorados o
con sistemas artesanales de explotacion orientados basicamente a cubrir las

necesidades de autoconsumo.(Chuquija, 2018)

En el Peru, la dificil y variada geografia es la primera condiciéon que se
presenta para el desarrollo del transporte. Contamos con un sistema de
transporte terrestre basicamente a través de carreteras las cuales conectan
a todas las capitales de departamento y la mayoria de las capitales de
provincia, permitiendo que cualquier ciudadano se pueda movilizar con su
vehiculo a los principales centros urbanos de este pais, a donde llegan
también un sin numero de lineas de buses interprovinciales y camiones de

carga. (Kogan ,2004).
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El tramo la carretera de Sitabamba — se encuentra ubicada en el distrito de
Sitabamba, Provincia de Santiago de Chuco, Region La Libertad, y presenta
como situacion actual una trocha Carrozable con dificil acceso no presenta
las caracteristicas adecuadas, con sus sistemas de drenaje deteriorados
como también no los contempla, radios de curva que no son los apropiados
0 no llegan a los minimos segun el manual de disefio de caminos de bajo

volumen de transito,

Segun los observado por los investigadores, el mal estado de las vias de
todo el tramo dificulta el acceso a los pobladores como también las malas
maniobras de los conductores por la dificultad de la via, esta presente
investigacion toara como referencia o sustento el rdpido auxilio para los
servicios basicos como salud, educacion entre otros aspectos como también
dificulta el transporte de los productos de los agricultores hacia la costa y
mercados 0 provincias cercanas, esto se hace elevado los costos de
transporte por las condiciones de las vias. La distancia como también el mal
estado de las vias de la trocha Carrozable genera costos elevados afectando
el tiempo de viaje, operaciones, accidentes, por ello también se plantea este

proyecto por los bajos costos de mantenimiento de las vias.

Por lo tanto, la realidad actual modificada con una propuesta de
mejoramiento de la carretera contribuye en mejorar la calidad de vida de los
pobladores como también sus actividades que les ayuda a solventar su

supervivencia.
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1.2. Formulacién Del Problema

Pregunta General
¢, Cual es el Disefio Geométrico de la Carretera de bajo volumen de transito

en la localidad de Sitabamba, Region de la Libertad?

Pregunta especifica

e ¢ El estudio Topogréfico para el disefio de geométrico de la carretera de
bajo volumen de transito en la localidad de Sitabamba, contribuye para
definir el terminado de la superficie?

e El disefio del afirmado para la carretera de bajo volumen de transito de
la localidad de Sitabamba contribuye para mejora la transitabilidad?

e El disefio de obras de arte para la carretera de bajo volumen de transito

de la localidad de Sitabamba, contribuye para mejorar la transitabilidad?

1.3. Justificacion
La presente investigacion se justifica por su relevancia social en la solucién
de los problemas de transporte de todo el sector Sitabamba. Asimismo, por
su aporte metodoldgico servira de guia para futuras investigaciones similares
en otras zonas .La normatividad vial que se aplicara en la elaboracion del
presente estudio esta en concordancia con los Términos Referencias y sera

la siguiente:
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Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen

de Transito del MT.

e Manual de Especificaciones Técnicas generales para Construccion de
Caminos de Bajo Volumen de Transito del MTC.

e Manual de Disefio de Puentes del MTC.

e Manual de Ensayo de Materiales para carreteras (EM-2000) del MTC.

e Manual Ambiental para el Disefio y Construccion de Vias del MTC.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General
Elaborar el disefio geométrico de una carretera de bajo volumen de

transito. Para mejorar la transitabilidad.

1.4.2. Objetivo Especifico
e Realizar el levantamiento topografico detallado
e Realizar el conteo de trafico detallado
e I|dentificar las Caracteristicas de Suelos y Disefar el afirmado
e Disefiar las obras de arte que lo contemple
e Proponer los planos topogréficos y detalles

e Estimar los costos de la solucién propuesta

1.5. Antecedentes

Pachas (2009) en el articulo Titulado El Levantamiento Topografico : Uso
Del GPS Y Estacion Total, concluye “Sin lugar a dudas que las nuevas
tecnologias han revolucionado de manera contundente el “como” hacer

topografia la era digital pone a disposicion del profesional de la topografia el
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manejo en formatos digitales que contiene los datos capturados en campo,
software o programas especializados para el proceso de esos datos y calculo
de coordenadas rectangulares de los puntos del terreno, base de datos para
ser procesados por el software de aplicacion en un sistema CAD, lo que
conlleva a la obtencion del producto final del levantamiento: el plano
topografico. Como conclusién presentan la realidad de hoy es que la estacion
total y el GPS (McCormac, 2008) se utilizan juntos, este ultimo, en principios,
para el posicionamiento de control y la estacion para la obtencion de la
informacion topogréaficas de los puntos de interés. Esta investigacion nos

sirvié para formular el procedimiento de recoleccion de datos.

Saldafia Y. (2018), en su tesis presentada para optar el titulo de ingeniero
civil denominada Rehabilitacién Y Mejoramiento en Vias De Bajo volumen
De Transito a Nivel Tratamiento superficial Slurry Seal canayre puerto
Palmeras-Ayacucho tuvo como objetivo proponer el mejoramiento y
rehabilitacion a través de un tratamiento superficial de las vias de bajo
volumen de transito mediante una capa de slurry. Aplica para la conservacion
de la superficie. Como resultado se obtuvo resultado que para los
tratamientos de la superficie el Slurry Seal es mas econémico que otros
tratamientos superficiales y ademas no es muy contaminante. Este
antecedente es considerado para la presente investigacion ya que resalta la
importancia de la evaluacion y el disefio de la carretera como también la
importancia de la topografia como también los bajos costos de
mantenimiento de las vias y nos sirve para definir procedimiento de analisis

de datos y la discusion de resultados.
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Balbin A; Baldeon Prado (2019), en su tesis presentada para optar el titulo
de ingeniero civil denominada Propuesta De Disefio Geométrico En Perfil
Para Caminos De Bajo Volumen De Transito De La Provincia De Canta, tuvo
como objetivo proponer los estandares de las pendientes longitudinales que
facilitara el disefio geométrico en perfil de caminos de bajo volumen de
transito para el vehiculo. Aplica para el disefio geométrico de caminos de
bajo volumen de transito. Como resultados obtuvo que se concluyd que los
resultados para velocidades menores al 40 km/h, la resistencia del aire y la
potencia absorbidas no influyen mucho en el vehiculo, como lo hace las
velocidades por encima de los 100 km/h. este antecedente es considerado
por la propuesta de maxima pendiente sea de 15% y excepcionalmente de
17% con longitud de 100 m y de 75m respectivamente y nos servira para la

discusioén de resultados.

Pezo (2018) en su tesis presentada para optar el titulo de ingeniero civil
denominada Mejoramiento Y Rehabilitacion De La Carretera Vecinal Juan
Guerra-Bello Horizonte Con Estabilizacion De Suelo Cemento Del Terreno
De Fundacion Y Capa De Afirmado, Distrito De Juan Guerra, Provincia De
San Martin, Region San Martin tuvo como objetivo Determinar el efecto de
la aplicacion de suelo-cemento previo estudio de canteras, en el terreno de
fundacién y capa de afirmado para el mejoramiento de la carretera vecinal
Juan Guerra-Bello Horizonte. Aplica los sustentos en los fundamentos
tedricos de mecanica de suelos y tecnologia de materiales para partir de los
trabajos de reconocimiento del terreno y ensayos de campo hasta la
interpretacion de los datos obtenidos en los procedimientos de laboratorio.

Como resultado se obtuvo resultados, de las propiedades fisicas, quimicas,
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mecanicas de la capacidad de carga del suelo en las diferentes areas del
ambito rural de la carretera vecinal. Este antecedente es considerado para
presente investigacion ya que resalta la importancia de la base estabilizada
en afirmado para carreteras de bajo volumen de transito y nos servira para

plantear proceso de recoleccion y analisis de datos.

1.6. Bases Teodricas

i. Levantamiento topogréfico

Se entiende por levantamiento topografico al conjunto de actividades que se
realizan en el campo con el objeto de capturar la informacion necesaria que
permita determinar las coordenadas rectangulares de los puntos del terreno,
ya sea directamente o mediante un proceso de célculo, con los cuales se
obtiene a representacion gréafica del terreno levantado, el area y volumenes
de tierra cuando asi se requiera; (Torres Y Villate, 2001. P. 17) lo resume
como el proceso de medir, calcular y dibujar para determinar la posicién
relativa de los puntos que se conforma una extension de la tierra”. En los
altimos afos, la aparicién de los levantamientos por satélite que se pueden
operados de dia o de noche (Wolf y Brinker, 1997) incluso con lluvia y que
no requiere de lineas de visual libres entre estaciones. Ha representado un
gran avance respecto a los procedimientos de levantamientos
convencionales, que se basan en la medicion de angulos y distancias para

determinacion de posiciones de puntos.

Todo levantamiento topografico debe contemplar una planificacion

entendiéndose esta como el conjunto de actividades previas que se realizan
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con la finalidad de hacer uso 6ptimo a los recursos disponibles, en cuanto a
equipos recursos, humanos, financieros e el factor tiempo, con la finalidad
de obtener un producto de calidad en tanto ala precision y exactitud que
cumpla con las exigencias del proyecto que se tiene planteado desarrollar.
Las activadas de campo y de oficina incluyen tanto las meramente técnicas
como las de logistica. Esta etapa de planificacién es importante para poder
elaborar el plan de actividades o plan de trabajo de manera que el mismo

pueda desarrollarse como los recursos que se tienen previstos

ii. Estacion total

El microprocesador de la estacion total (Swanston, 2006) esta habilitada
para crear data confiable y depurada a partir de un menu de calculos a partir
de un menu de calculos estandar que comprende promedio de mediciones
multiples, correccion electrénica instantanea de distancias por constante de
prima, refracciébn atmosfera, precision y curvatura terrestre, reduccién de
distancia inclinada a su componente horizontal y vertical, ademas del calculo

de cotas.

Las estaciones totales pueden transferir los valores medios de angulos,
distancias y coordenadas a dispositivos electronicos de almacenamiento de
datos; en general pueden decirse que existen dos tipos de sistemas de
almacenamiento: almacenamiento de datos en la memoria interna del
instrumento y el sistema de almacenamiento externo mediante tarjeta de

memoria tipo PCMIA; este tipo de tarjeta es por computadora.

Casanova, (2008) la topografia es representada graficamente de manera

precisa; debido a que los planos topograficos son utilizados para el desarrollo
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de proyectos de infraestructura se hace necesario plasmar en ellos en forma

resumida la mayor informacion posible.

iii.  Corte de Terreno Natural a Nivel de Sub Rasante

Consistiendo en trabajos de estabilizacién y corte de material inadecuado
existente tanto en la plataforma actual, como en las zonas de ampliacion de
la misma, con reemplazo de material. En el primer caso el mejoramiento se
realizara con la finalidad de tener un suelo de soporte con capacidad igual o
superior al considerado en el disefio del pavimento, mientras que en el
segundo caso, se buscara mejorar la capacidad del suelo de soporte en la
zona de ensanchamiento de plataforma, de manera de obtener una
respuesta elastica similar al que presenta la plataforma existente, constituida
por un material de afirmado consolidado, de manera de obtener una
plataforma con rigidez uniforme en todo el ancho de la subrasante, a fin de
evitar deformaciones diferenciales en la calzada.

El trabajo incluye el retiro de material inadecuado (excavacion), el perfilado
y compactado del fondo del mejoramiento, la adicion de material, la mezcla,
humedecimiento o aireacion, la conformacién del relleno y el perfilado y

compactado final a nivel de sub rasante.

iv. Preparacion de La Sub Rasante con Equipo
Es necesario tener en cuenta la sensibilidad del suelo a la humedad, tanto
en lo que se refiere a la resistencia como a las eventuales variaciones de
volumen. Los cambios de volumen en un suelo expansivo, pueden ocasionar

graves dafos a las estructuras que se apoyan sobre éste, por esta razoén, al
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construir un pavimento hay que intentar al maximo controlar las variaciones

volumétricas del mismo a causa de la humedad.

v. Conformacion de base de Afirmado
Consiste en la colocacion de capa de una base granular de e=0.20 m de
espesor de acuerdo al disefio y estudios de suelos del proyecto a lo largo del
tramo total de la via.
Esta partida consiste en colocar, extender, batir y compactar las capas el
material de afirmado sobre la Rasante debidamente preparada, en
conformidad con los alineamientos, niveles y secciones transversales tipicas

indicadas en los planos.

vi. Conformacion de Cunetas de Concreto
Se debe conformar el terreno de apoyo realizando excavaciones o rellenos
hasta la cota indicada para cumplir con la pendiente para luego revestirlas
de concreto f'c= 175 kg/cm2, dimensiones, alineamiento y disefio sefialados
en los planos de construccion. Todo el material inadecuado debe ser retirado
y sustituido por un material granular apropiado, previamente aprobado por el
MTC. El material de apoyo o base, se debe compactar dando un acabado
fino y firme a la superficie, Las cunetas deben presentar alineamientos y
pendientes uniformes, sin que se presenten quiebres que den mal aspecto o

causen empozamientos.
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1.7. Definicion De Términos Basicos

Bajo Volumen de transito transito

Segun el reglamento del ministerio de transporte y comunicaciones es el bajo
volumen de transito y se disefia segun a parametros minimos que lo

establece el mismo manual.

Disefio geométrico

Es una divertida tendencia que se enfoca en la belleza simplista de mezclar

ciertas formas, lineas y curvas para obtener resultados

Carretera

La carretera se disefia para un volumen de transito que se determina como
demanda diaria promedio a servir al final del periodo de disefio, calculado
como el ndmero de vehiculos promedio que utilizan la via por dia
actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual,
normalmente determinada por el MTC para las diversas zonas del pais.
Manual De Disefio De Carreteras Pavimentadas De Bajo Volumen De

Transito MTC (2008).

1.8. Formulacion De La Hipoétesis

Hipotesis General

Segun ha definido Hernandez, Fernandez, y Batista en una investigaciéon

descriptiva no es posible siempre plantear una hipétesis, como en este caso.
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. MATERIALES Y METODOS

2.1. Material
TABLA N°01: PRESUPUESTO — MATERIALES
MATERIALES Y EQUIPOS
DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Estacion total dia 6.00 100.00 300.00
Gps dia 3.00 30.00 90.00

TOTAL DE PRESUPUESTO 390.00

Fuente: Elaboracion Propia.

TABLA N°02: PRESUPUESTO — PERSONAL HUMANO

RECURSO - PERSONAL

DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Investigador Glb 2 0.00 0.00
Asesor Glb 1 0.00 0.00

TOTAL DE PRESUP’UESTO 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

SERVICIOS

a) TABLA N°03: PRESUPUESTO - SERVICIOS PRESTADOS

SERVICIOS
DESCRIPCION UNID. CANTIDAD PRECIO PARCIAL
Agua Lam. 20.00 4.00 80.00
Luz mes 2.00 40.00 80.00
Internet mes 2.00 40.00 80.00
TOTAL DE PRESUPUESTO 240.00

Fuente: Elaboracién Propia
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2.2. Material de estudio

2.2.1. Poblacién

Figura N°01: Localizacion A Nivel Regional y local
MACRO Y MICRO LOCALIZACION DEL AREA

\ DISTRITO DONDE

SE INTERVENDRA

Fuente: Google Maps

Cachay Puitiza, Franklyn Rene
Chavez Menacho, Marco Antonio 21
Marquina Valles, Freddy Elver




UNIVERSIDAD “DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA DE BAJO
PRIVADA DE TRUJILLO VOLUMEN DE TRANSITO EN LA LOCALIDAD DE SITABAMBA,
LA LIBERTAD, 2021”.

2.2.2. Muestra
Tamafio de la muestra
Conteo de trafico
Este estudio se realiz6 contando los carros por dia utilizando estaciones
de conteo con la finalidad de cuantificar, clasificar y conocer el volumen
de vehiculos que se desplazan por la carretera de esta manera
proporcionar la informacién basica para determinar los indicadores de
trafico de los diferentes tramos analizando el trafico existente, siendo el
cuadro Resumen el Siguiente:

TABLA N°04: CONTEO DE TRAFICO

IMDa ESTACION E1 2>
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER 5~
DIA DE LA | AUT RURA | MICR
PICKU 2S1/ | 2S5 | 3S1/ | >=3S
SEMANA @) P L _ O 2E 3E 2E 3E 4E 252 | 3 | 352 3
Combi
DUAG A N1 S e ST = e ‘
A | o T TS ) o e
VEH
LUNES 8 4 20 2 0 0 4 4 0 0 0 0 0 42
MARTES 4 4 20 2 0 0 4 5 0 0 0 0 0 39
MIERSCOLE 4 4 20 2 0 0 4 6 0 0 0 0 0 40
JUEVES 8 4 20 2 0 0 4 6 0 0 0 0 0 44
VIERNES 8 2 20 2 0 0 5 3 0 0 0 0 0 40
SABADO 6 1 19 1 0 0 6 2 0 0 0 0 0 35
DOMINGO 4 2 7 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 19
TOTAL 42 21 126 13 0 0 31 26 0 0 0 0 0 259
IMDs 6.00 | 3.00 | 18.00 | 1.86 060 0.00 4.43 3.71 | 0.00 | 0.00 O(:)O 0.00 | 0.00 | 37.00
1.0 1.0
FC 1.02 | 1.02 1.02 1.02 5 1.02 1.04 1.04 | 1.04 | 1.04 4 1.04 | 1.04 | 13.40
0.0 0.0
IMDa 6.13 | 3.07 | 18.40 | 1.90 0 0.00 4.60 3.85 | 0.00 | 0.00 0 0.00 | 0.00 | 37.94

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA N°05: Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo | IMD | pistribucion
(%)

Auto 6 16.16

Pickup 3 8.08

C.R. 18 [48.49

Micro 2 5.00

Bus 2E 5 12.11

Camién 2E 4 10.16

IMD 38 [100.00

En tal sentido con el IMD, definido segun Caracteristicas béasicas para la
superficie de rodadura de los caminos de bajo volumen de transito se clasifica

en
Tabla N° 06: CLASIFICACION DE LA CARRETERA
CAMINO DE BVT | IMD PROYECTADQ | ANCHO CALZADA (m)
T4 201 - 400 2 carriles
6.00 — 7.00
T3 101 - 200 2 carriles
5.50 — 6.60
T2 51- 100 2 carriles
5.50 — 6.00
T 16-50 1 carril(*) 6 2 carriles
3.50 - 6.00
T0 <15 1 caril ()
3.50 —4.50
Trocha IMD Indefinido 1 sendero (*)
carrozable

Fuente: Manual de Carreteras “Manual para el disefio de
caminos no pavimentados de bajo volumen de transito”
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2.3. Técnicas, Procedimientos e Instrumentos
2.3.1. Para Recolectar Datos
Para la recoleccion de datos se tiene que hacer el levantamiento
topografico los datos si se ha tenido antiguamente una topografia antes
del presente estudio si hay algunos puntos fijos para poder facilitar el

trabajo.

La primera actividad en campo usaremos una estacion TRIMBLE M3 de
alta precision nos apoyaremos la Monumentacién de BMS Fijos sin

posible, con un Gps de mano garmin.

2.3.2. Para Procesar Datos
Para procesar los datos que en campo mediante utilitarios de software,
para transferir los datos del levantamiento topografico y realizar la
confeccion de curvas de nivel como para la conformaciéon de relieve

topogréfico se realizara en civil 3d 2016.

2.4. Operacionalizacion De Variables

Variable Unica: Disefio geométrico de la carretera de bajo volumen de transito.
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TABLA N° 07: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Definicién

definiciéon

Variabl Dimension - indi r ftem
ariables ensiones Conceptual operacional dicadores tems
Es el estudio que
se realiza para Rutas y acceso a
. P El 10% entre la locali
. determinar C a localidad
Levantamiento : Estudio bésico el 15%
. pendientes alturas : . .
topografico - de ingenieria | orografia de G
y la superficie. Nos la zona €0
ayudara al disefio referenciacion de
geométrico la zona
Es el estudio que
realizamos para
poder determinar Es el Unico Transito o
o : Conteo diario del
el disefio del | estudio que se | menos a los .,
Conteo de , namero de
trafico aflrmgdo como da enun 100 vehiculos en
también nos dara | proyecto de vehiculos
. . horas puntas
el indice de carreteras. por dia
Disefio vehiculos gue
geomeétrico transitan.
I Espesor
carrcéfe; de Es el espesor de | Espesor dado minpimo o
; Diseiar capa terminada por el nimero Lo .
bajo ' . . maximo Base estabilizada
afirmado que le dara forma | de vehiculos a
volumen de : entre 0.25y
P ala carretera. transitar.
transito. 0.15cm
Todos los | Badenes,
o componentes que | cunetas,
Disefar obras
lo contemple o se | puentes,
de arte : o
encuentren en la | alcantarillas Alcantarillas Creacion de la
carretera etc. T™C superficie,
T I ’ rfil
con? dgrfeﬁtses cunetas de lon pi?udiiiles
Proponer b concreto gitug
lanos Planos de relacionados a proyeccion de las
P proyecto la carretera estructuras
detallados .
plasmado en existentes y por
planos considerar.
Estimar costos Presupuesto Costo de
dela Presupuesto referencial de . L
inversion
propuestas la propuesta
Fuente: Elaboracion Propia.
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. RESULTADOS
3.1 Levantamiento Topogréfico
El levantamiento topografico detallado de la carretera nos ayudara para el

disefio de la carretera de bajo volumen transito para ello establecimos BM

TABLA N°08: COORDENADAS Y BM (COORDENAS UTM WGS 84 — 17S)

PUNTOS DE CONTROL BM's
NORTE ESTE ELEVACION | DESCRIPCION
9117475.330(204801.860| 3478.690 BM-01
9116637.560(204725.740| 3497.100 BM-02
9116223.340(203815.170| 3395.570 BM-03
9115837.380(203317.440| 3364.090 BM-04
9115346.610(203191.990| 3166.590 BM-05
9115228.550(204424.170| 2932.730 BM-06
9114852.200(204630.680| 2791.480 BM-07
9114170.750(203557.290| 2585.490 BM-08
9115390.710(201797.630| 2653.520 BM-09
9115407.030{200900.300| 3015.490 BM-10
9115118.220(200441.670| 3035.560 BM-11
9116095.300{199853.940| 3206.110 BM-12
9116289.170(199416.370| 3387.000 BM-13
9116403.730(199356.940| 3421.230 BM-14

Fuente: Elaboracién propia

En el Anexo 1 se muestra el Estudio topogréafico completo, con el detalle de las

actividades de recoleccion de datos y procesamiento de la informacion.
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3.2 Estudio de Trafico

Se realizé el conteo de trafico para determinar el espesor del afirmado en
ello pudimos percibir que el indice es bajo y las horas punta son entre las 6
de la tarde y al medio dia donde todos los vehiculos transitan a la dispensa

de las vias.

A continuacidon se muestran los resultados:
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5VDL + VS + VD
IMD = X
TABALA N°09: IMD TOTAL (ESTACION UNICA) FC
IMD (Veh/dia)
DIA09.07.20 | DIA10.07.20 | DIA11.07.20 | DIA12.07.20 | DIA13.07.20 | DIA14.07.20 | DIA15.07.20 | PROMEDIO
TIPO DE VEHICULOS DLARID)
b | DISTRIB| |\ [DISTRIB| | " [DISTRIB| .\~ [DISTRIB| = |[DISTRIB|  ~ [DISTRIB| .~ |DISTRIB| , | DISTRIB
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Motos 5 | 1923 | o | 3913 | 6 | 2609 | 7 | 3043 | 8 | 2063 | 4 | 2105 | 8 | 3077 | 7 | 2814
Autos 9 | 3462 | 4 | 1739 | 8 | 3478 | 8 | 3478 | 7 | 2893 | 8 | 4211 | 7 | 2692 | 7 | 3054
Camionetas Pick Up 10 | 3846 | 8 | 3478 | 7 | 3043 | 6 | 2609 | 10 | 3704 | 5 | 2632 | 8 | 3077 | 8 | 3234
Camioneta Rural 2 | 760 | 2 | 870 2 870 | 2 | 870 2 741 | 2 | 1053 | 3 | 1154 | 2 8.98
Micro o | ooo | o | o000 0 000 | o | o0.00 0 000 | 0 | 000 0 000 | o 0.00
Omnibus 2E o | ooo | o | o000 0 000 | o | 0.0 0 000 | 0 | 000 0 000 | o 0.00
Omnibus 3E o | 0oo | o | o000 0 000 | o | 0.0 0 000 | 0 | 000 0 000 | o 0.00
Camion 2 E o | 0oo | o | 000 0 000 | o | 0.0 0 000 | 0 | 000 0 000 | o 0.00
Camion 3E o | ooo | o | o000 0 000 | o | 0.0 0 000 | 0 | 000 0 000 | o 0.00
TOTAL PROMEDIO DIARIO 26 | 10000 | 23 | 100.00 | 23 | 10000 | 23 | 10000 | 27 | 100.00 | 19 | 100.00 | 26 | 10000 | 24 | 100.00
TOTAL PROMEDIO PERIODO 24 | 100.00
TOTAL PROMEDIO VOL. TRANSITO o
DIAS LABORABLES
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 19
VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA 26
DOMINGO
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TABLA N° 10: PROYECCION DE TRAFICO PARA VEHICULOS LIGEROS (ESTACION UNICA)
IMD (Veh/dia)

Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion de= 1.3 TASAS DE CRECIMIENTO GEOMETRICO MEDIO
ANUAL SEGUN DEPARTAMENTQOS, INEI )
INEIl, PRODUCTO BRUTO INTERNO, SEGUN

Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional: = 1.4 DEPARTAMENTO
Periodo de disefio (afios)= 10
TASA ANO
TIPO DE PROMEDIO DIARIO DE BASE PROYECCION DURANTE 10 ANOS
VEHICULOS CREC.

IMD DISTRIB (%) (%) 2020 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
Motos 7 28.14 1.30 7 8 8 10 11 12 13 15 17 19 21
Autos 7 30.54 1.30 7 8 9 10 12 13 | 15 | 16 | 18 | 21 | 23
Camionetas Pick
Up 8 32.34 1.30 8 9 10 11 12 14 | 15 | 17 | 20 | 22 | 25
Camioneta Rural 2 8.98 1.30 2 2 3 3 3 4 4 5 5 6 7
Micro 0 0.00 1.30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Omnibus 2E 0 0.00 1.30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 24 100.00 24 27 30 34 | 38 | 43 | 48 | 54 | 60 | 68 | 76

IMD proy.
= 76 veh/dia

Para la proyeccion de trafico se ha empleado la siguiente formula:
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Tr =T (1 +R0)M(n-1)

Tr = Proyeccion de trafico en afios "n
T = IMD promedio del periodo de analisis

Rt = Tasa de crecimiento poblacional Departamental
n = Periodo de disefio

e Para el disefio del afirmado usamos una plantilla, para el dimensionamiento
del espesor de la capa de afirmado se adoptara como representativa la
ecuacion del método de NAASRA, (nacional association of Australian State
Road Authotities hoy AUSTROADS) que relacion el valor de soporte del
suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en nimero de

repeticiones de EE:

e =[219 - 211 x (log;,CBR) + 58 x [InngBR}l] X logy (Nrep/120)

Donde:

e = espesor de la capa de afirmado

en mm.

CBR = valor del CBR de la

subrasante.

Nrep = namero de repeticiones de EE para el carril de

diseno.

Para el calculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn, en el periodo
de disefio, se usara la siguiente expresion por tipo de vehiculo; el resultado final sera la
sumatoria de los diferentes tipos de vehiculos pesados considerados:

Nrep de EE s2tn = X [EEga-carni X Fca x 365]

Dor
EEaiacarii = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carril

de disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional,
por el Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y
por el Factor de Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica
la siguiente relacion:
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Donde:

IMDpi: corresponde al indice Medio Diario segun tipo de vehiculo pesado
seleccionado

Fd: Factor
Direccional

Fc: Factor Carril de disefio
Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segun su

composicién

de ejes. Representa el numero de ejes equivalentes promedio por tipo de
vehiculo

pesado (bus o camion), y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado entre el
namero total del

tipo de vehiculo pesado

seleccionado

Fp: Factor de Presion de neumaticos

DEL CONTEO DE TRAFICO REALIZADO:

TIPO DE

VEHICULO IMD DISTRIBUCION
AUTOMOVIL 125 57.07
CAMIONETA PICK
upP 23 10.5
STATION WAGON 46 20.6
CAMION 2E 26 11.84
TOTAL 224 100
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IMD 56
ES UN SOLO CARRIL (SEGUN TABLA

Fd 1 NORMA)
ES UN SOLO CARRIL (SEGUN TABLA

fc 0.85 NORMA)

Fvp 2.526 Tomando como muestra un vehiculo C3
Asumiendo un espesor de= 20

Fpi 1.28 cm.

EEdia-carril = 153.90 ejes equivalentes

:> FactorFca = (1+7)" =1 Donde:
-

Tasa anual de crecimiento

_‘
n

Periodo de disefio

=
n

Para un periodo de disefio de: 10 afos
una tasa de crecimiento de : 1.3
Fca = 10.61

Nrep de EE 8.2 ton

595778 numero de repeticiones

3.3 Estudio de Suelos

De acuerdo a lo detallado en el Manual de carreteras, seccion suelos, gepotecnia, geologia y
pavimentos

del afio 2013, se ha tomado en cuenta para la caracterizacion de la sub rasante, en cuanto al
registro de

excavaciones lo siguiente:
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Namero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad

(m)

Nimero minimo de Calicatas

Observacion

Autopistas: carreteras de IMDA mayor
de 6000 vehidia, de calzadas
separadas, cada una con dos omas
camiles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km x sentido

4 calicatas x km x sentido

G calicatas x km x sentido

» (Calzada 2 camiles por sentido:
= (Calzada 3 camiles por sentido:

» (Calzada 4 camiles por sentido:

Carreteras Duales o Multicamil:
cameteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carnles

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km x sentido

4 calicatas x km x sentido

6 calicatas x km x sentido

o Calzada 2 camiles por sentido:
o Calzada 3 camiles por sentido:

» (Calzada 4 camiles por sentido:

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Carreteras de Primera Clase:
cameteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
camiles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

s 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
cameteras con un IMDA entre 2000-401
veh/dia, de una calzada de dos carnles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

o Jcalicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: cameteras
can un IMDA entre 400-201 vehidia, de
una calzada de dos camiles.

1.50m respecto al nivel
de subrasants del

proyecto

o Zcalicatas x km

Carreteras de Bajo Valumen de
Transito: cameteras conun IMDA = 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

* 1 calicata x km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma
alternada

Fuente: Elsboracin Progia, fenendo en cuenta el Tipe de Caselera establecido an la RD 037-2008-MTCH 4 y al Manwal da Ensayo de

Materiales del MTC

Asimismo, para la caracterizacioén de la capacidad de soporte, mediante el ensayo CBR, en los
tramos de la carretera en estudio se ha tomado en cuenta lo siguiente

Cachay Puitiza, Franklyn Rene
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Cuadro 4.2
Nuamero de Ensayos Mr y CBR

Tipo de Carretera N° Mry CER

» (Calzada 2 camiles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de x senicio y 1 CBR cada 1 km x senfdo

. , + (Calzada 3 camiles porsentido: 1 Mr cada 2 km
calzadas separadas, cada unacondos o mas camiles x sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido

» (Calzada 4 camiles por sentida: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

» (Calzada 2 camiles porsentido: 1 Mr cada 3 km

Carreteras Duales o Mulficarnl: camreteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido
6000 y 4001 wveh/dia, de calzradas separadas, cada una con |« Calzada 3 cariles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o mas camiles % sentido y 1 CBR cada 1 km x senfido

» (Calzada 4 camiles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: cameteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos camiles. o Cada 1 km serealzard un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras conun IMDA
entre 2000 - 401 vehidia, de una calzada de dos camiles. = (Cada 1.5 km se realzara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos camiles. » (Cada 2 km serealzam un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: cameteras con un
IMDA = 200 veh/dia, de una calzada. » (Cada 3 km serealzara un CBR

Fuania: Baboracidn Progia, leniendo an cuanta al Tipo de Camatera establecido an la RD 037-2008-MTC14 y al Manual
de Ensayo da Malagalas del MTC

Luego de lo realizado los diferentes ensayos en el laboratorio se tiene como resumen
lo siguiente:

TRAMO | 13 8.14
TOTAL 13 8.14

Resultados:

CBR. Promedio

= 8.14

CBRd (diserio)

= 8.14

Cachay Puitiza, Franklyn Rene
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3.4 Disefio de Afirmado

Con este valor de CBRd encontramos el espesor del pavimento a nivel
de afirmado en la tabla de curvas de disefio de espesores del Manual
(2008),
correlacionandolo con la cantidad de ejes equivalentes calculado,

del Ministerios de Transportes y Comunicaciones

obteniéndose e = 8.14 Pulgadas equivalente a 19.9 cm se opta por e

=20cm.

3.5 Disefo Geométrico

La Seccion Tipica de la carretera serd la siguiente:

REDONDEAR
- BORDE DE TALUD.

_..%j;; ) %
¢ . Q"L"u%?\\ — En los cortes de altura h
U ~ mayor de 15.00m deberGn
% \\ . disefiarse banquetas de 1.50m de
% 2 ~ & ancho como minimo. o hacerse
] & \\ un andlisis de estabiliadad.
% | ‘ SUPERFICIE|DE RODARURA |
a . \ ~ | RASANTE.
Q& 5.0
<
Sembrar o plantar

(Ver Detalle)

Figura N°03: Seccion Tipica

TRAZO DE LA CARRETERA

Sabiendo que la carretera es de tercer orden. Para el proyecto de la Trocha
Carrozable se hizo un trazo preliminar, mediante una poligonal abierta, en el cual
se han considerado obras de arte. En Anexos se muestran los Planos de Detalle

de Planta y Perfil.
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EXCEPCIONES CONSENTIDAS
Los pardmetros de disefio definidos podran sufrir variaciones en aquellos casos
en los que su aplicaciéon implique la ejecucion de obras cuyo costo incremente el

presupuesto total de la rehabilitacion.

En general el disefio geométrico procurara adaptarse a las condiciones naturales
del terreno, evitando los movimientos de tierras excesivas o la construccion de

obras de arte o estructuras costosas.

CLASIFICACION SEGUN EL SERVICIO

Camino Vecinal (Trocha Carrozable IMD > 15 Veh. /dia )

VELOCIDAD DIRECTRIZ

Velocidad Directriz de 20 Km. / h.
RADIO MINIMO

Radio minimo =10 m
Radio normal =30 m
Radio Excepcional = 6 m.

PENDIENTE

Sobre los 1320 msnm.

Maxima © 11%
Excepcional : 13 %
Minima : 0.5%
PERALTE

Variable, en funcién del radio y la velocidad directriz.
Minimo : 2%
Maximo : 6%
Maximo Excepcional : 10%

ANCHO DE LA VIA

Ancho de Plataforma : 5.00 m.

Cachay Puitiza, Franklyn Rene
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3.6 Disefio de Alcantarillas

En el Anexo 2 se muestra los Estudio Hidrologicos completos. A partir de la
estacion quirivulca se ha estimado los caudales y definido las obras de arte.

La relacion de alcantarillas y badenes estimados es la siguiente:

TABLA N°11: ALCANTARILLAS Y BADENES PROYECTADOS

ALCANTARILLAS BADENES

DESCRIPCION PROGRESIVA DESCRIPCION PROGRESIVA
ALCANTARILLA 01 0+318.39 BADEN 01 0+037.01
ALCANTARILLA 02 1+337.97 BADEN 02 0+629.38
ALCANTARILLA 03 1+617.00 BADEN 03 1+511.10
ALCANTARILLA 04 1+733.49 BADEN 04 5+658.18
ALCANTARILLA 05 2+261.69 BADEN 05 9+528.89
ALCANTARILLA 06 5+047.96 BADEN 06 10+040.80
ALCANTARILLA 07 5+982.32 BADEN 07 11+792.93
ALCANTARILLA 08 9+222.65 BADEN 08 12+723.68
ALCANTARILLA 09 11+212.32 BADEN 09 14+569.44
ALCANTARILLA 10 11+432.35 BADEN 10 20+221.35
ALCANTARILLA 11 11+534.35

ALCANTARILLA 12 12+624.16 ALCANTARILLA 22 | 15+993.89
ALCANTARILLA 13 13+352.97 ALCANTARILLA 23 | 16+304.69
ALCANTARILLA 14 13+516.02 ALCANTARILLA 24 | 16+555.62
ALCANTARILLA 15 13+877.03 ALCANTARILLA 25 | 16+630.58

Cachay Puitiza, Franklyn Rene
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ALCANTARILLA 16 15+106.09 ALCANTARILLA 26 | 19+474.90
ALCANTARILLA 17 15+121.32 ALCANTARILLA 27 | 19+805.41
ALCANTARILLA 18 15+359.95 ALCANTARILLA 28 | 19+881.59
ALCANTARILLA 19 15+381.24 ALCANTARILLA 29 | 21+292.51

ALCANTARILLA 20 15+571.48

ALCANTARILLA 21 15+621.90

En la parte de disefio de las obras de arte contemplamos las mas
importantes y las existentes y las que se considerarian en ello tenemos
también como resultado todos los resultados de la informacion que se debe

recoger en campo.
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TIPO A

| DISERO LOSA SUPERIOR |
PESO DEL MATERIAL

Ka = Tg2(45-@/2)

RODILLO PARA
APISONAR

DIMENSIONES 0.50m. X 0.50m.

Ka = 0.361

©

lra CONDICION

Estructura sometida a carga

del camion al 100%
Relleno

H2

DATOS
&= 1.6
H= 0.40
H-25
Q= 9
B= 1.00
H2 = 0.85

CALCULO PESO DEL
MATERIAL

P= &xH

P= 0.64
PESO DEL CAMION

Tn/m3
mt

Tn

mt
mt

Tn/m2

AGV = 3xOx1
2xPI*H"2
AGV = 26.86
Coeficientes Metodo de
Rotura
CM= 14 Cv= 17
Wu = 46.55 Tn/m2

Cachay Puitiza, Franklyn Rene
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Estructura analizada como una
Viga Simplemente Apoyada

Wu
MA J AN
MB
MA-
B
WuxL"2/11 Tn-
MA:MB: = 423 m
WuxL"2/8 Tn-
MA-B = = 5819 m
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Q1

ql

q2

MA-B
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2da CONDICION
CONSIDERANDO UN RODILLO DE 8-12TN
AL COMPACTADO

DATOS
B= 1.00 mt
h= 0.4 mt
Ql= 8 Tn
CALCULO PESO DEL MATERIAL
P= &xH

P= 0.64 Tn/m2
PESO DEL RODILLO
Q1 = Peso/Ancho
Q1= 8.00 Tn/m

AGV = 2x0Q1xH"3
PIx(X"2+H"2)"2

para
Q1= 8.00 H= 04 X=0
Q1= 8.00 H= 04 X= 05
FINALMENTE
qu = 1.4 CM + 1.7 CV

ql= 2254 Tn/m2
g2= 4.19 Tn/m2

Q2L 2/12+5x(g1-
MA=MB= g2)xL"2/96

Ma=MB= 1.31 Tn-m

Momento Central igual al 75% de una Viga
Simplemente apoyada
0.75*(g2*L"2/8 +(g1-
MA-B= (2)*L"2/12)

MA-B = 1.54 Tn-m

AGV =

AGV =

12.73

1.94

Tn/m2

Tn/m2




Calculo As en losa Superior Alcantarillas

DATOS

Altura Viga h =
Ancho Viga B =
Recubrimiento e =
fc=
fy =
Momento Ultimo A-B =

RESULTADOS

Acero Traccion (+) =

%]

bl
pb=0.85*f'c*b1*6000/fy/(6000+fy)
pmax=0.75pb

w = p*fy/f'c
k=@*f'c*w*(1-0.59w)

Momento Resist

a6(Acero Minimo)
k=Mu*100/(bd2)

20

100

2.5

210
4200
5819.20

9.39

0.90
0.85
0.02
0.02
0.32
48.91

14979.96

4.2266516
19.001459

cm

cm

cm
Kg/cm2
Kg/cm2
Kgxmt

cm2

Kgxmt

DATOS

Altura Viga h =
Ancho Viga B =
Recubrimiento e =
fc=

fy =

Momento Ultimo A =

RESULTADOS

Acero Traccion (- )=

%)
b1l
pb

pmax=0.75pb
w = p*fy/f'c

k=
Momento
Resist

a6(Acero
Minimo)

k

20

100

2.5

210
4200
4232.14

6.70

0.90
0.85
0.02
0.02
0.32
48.91

14979.96

4.2266516
13.819243

CALCULO DE VARRILA DE

FIERRO
cm
cm g (pulg) peso (Kg/ml) area (cm2)
cm 1/4 0.25 0.32
Kg/cm2 8mm 0.39 0.50
Kg/cm2 3/8 0.56 0.71
Kgxmt 12 mm 0.89 1.13
1/2 0.99 1.27
cm2 5/8 1.55 1.98
3/4 2.24 2.85
1 3.98
Kgxmt

5.07
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ctel
cte2=
W =
p:
As =
RESULTADOS CON ACERO EN
COMPRESION
No Nesecita As Compresién

Acero Compresién =

Acero Traccién =
a=
b=

Cuantia Minima

0.1005368 ctel
0.8733459 cte2=
0.107334 w=
0.0053667 p=
9.3917216 As =
Recubrimiento Compres.
25 cm=
NO
EXISTE cm2 Acero Compresion =
Acero Total en
9.39 cm2 Compresion =
5.83 a=
4.00 b=
5.83 cm2 Cuantia Minima =

0.0731177
0.9096385
0.0765775
0.0038289
6.7005326

2.5

6.70 cm2

6.70
5.83
4.00
5.83 cm2

cm2

| DISENO DE LOSA LATERAL
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espaciamiento en a-b (-) espaciamiento en b (-)
Varillade @5/8@ 21.08 cm Varilla de @ 5/8 @ 29.54 cm
Varillade @ 1/2@ 13.49 cm Varillade @ 1/2 @ 18.91 cm
Varillade @ 3/8 @ 7.59 cm Varillade @ 3/8 @ 10.63 cm
Por Cuantia minima Varillade @ 3/8 @ 12.22 cm
Acero Capa Inferior 2/3 (As min) @ 3/8@ 18.32 cm
Acero Capa Superior 1/3(Asmin) @ 3/8 @ 36.65 cm
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ler CASO (Con el rodillo Compactando)

Q1

H2
"&HKa B
EZFUERZO POR RELLENO
S\ /
X 7
H2
—N
&HKa ~
q I~
H2
q2 e

Cachay Puitiza, Franklyn Rene
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W = Peso Rodillo/Ancho Rodillo
W = 8.00 Tn/m2
Z|AGV
0.2|25.46
0.4|12.73 AGV =2 Q1/Pl/z
0.6|8.49
0.8]6.37 AGV promedio= 6.99 Tn/m2
1.0(5.09
1.2|4.24 I AGV = 8.49 Tn/m?2
1.4|3.64
1.6]3.18
1.8(2.83
2.0|2.55
221|231
CM = &HKa
CM= 049 Tn/m2

glu = CVXAGVxKa
g2u = glu+CMxCM
4.29 Tn/m
5.13 Tn/m

ql=
q2 =
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Ma = q1xH2/2/12 + (g2-q1)xH2"2/30
Mb = q1xH22/12 + (q2-q1)xH272/20

Ma-b = 0.75x(q1*H2/2/8+0.128x(q2-q1)xH2"2)

Ma = 0.28 Tn-m
Mb= 0.29 Tn-m
Ma-b = 0.35 Tn-m

2do CASO (Considerando la estructura con relleno

| —I~

T
N

q2

Ma = q1xH272/12 + (g2-q1)xH272/30
Mb = q1xH272/12 + (q2-g1)xH2"2/20

Ma-b = 0.75x(q1*H272/8+0.128x(g2-q1)xH2"2)

al 100% + carga del Camion H-25)

glu = CMx&xHxKa+CVxAGV(PESO DEL
CAMION)

g2u = CMx&x(H+H2)xKa+CVXAGV(PESO DEL CAMION)

ql= 45,9811

q2=  46.1529

Ma = 2.77 Tn-m

Mb= 2.77 Tn-m
Ma-b = 3.13 Tn-m
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Ma
g fe
(pulg) peso (Kg/ml) area (cm2)
1/4 0.25 0.32
8mm 0.39 0.50
M a-b 3/8 0.56 0.71
12
mm 0.89 1.13
1/2 0.99 1.27
5/8 1.55 1.98
3/4 2.24 2.85
Mb
Calculo As Muros
Laterales
DATOS
Altura Viga h = 20 cm Altura Viga h = 20
Ancho Viga B = 100 cm Ancho Viga B = 100
Recubrimiento e = 4 cm Recubrimiento e = 4
Kglc
fic = 210 m2 fc = 210
Kglc
fy = 4200 m2 fy = 4200

Cachay Puitiza, Franklyn Rene
Chéavez Menacho, Marco Antonio
Marquina Valles, Freddy Elver

cm
cm

cm
Kglc
m2
Kglc
m2

Altura Viga h = 20
Ancho Viga B = 100
Recubrimiento e = 4
fic = 210
fly = 4200

45

cm
cm

cm
Kglc
m2
Kglc
m2
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Kgxm Kgxm
Mua=  2772.58 t Mub= | 2774.65 t
RESULTADOS
Acero Traccién = 4.75 cm2 Acero Traccioén = 4.75 cm2
a 0.9 1] 0.9
bl 0.85 bl 0.85
pb=0.85*f'c*b1*6000/fy/(60 pb=0.85*f'c*bh1*6000/fy/(60
00+fy) 0.02125 00+fy) 0.02125
0.01593 0.01593
pmax=0.75pb 75 pmax=0.75pb 75
w = p*fy/f'’c  0.31875 w = p*fy/f'’c  0.31875
48.9141 48.9141
k=o0*f'c*w*(1-0.59w) 6 k=o0*f'c*w*(1-0.59w) 6
12522.0 12522.0
Momento Resist 25 Kg*mt Momento Resist 25 Kg*mt

3.86436 3.86436
a6(Acero Minimo) 71 a6(Acero Minimo) 71
10.8303 10.8384
k=Mu*100/(bd2) 98 k=Mu*100/(bd2) 81
0.05730 0.05734
ctel 37 ctel 65
0.92992 0.92987
cte2= 65 cte2= 22
0.05938 0.05943
w = 43 w = 03
0.00296 0.00297
p= 92 p= 15

Cachay Puitiza, Franklyn Rene
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Mu(a-b) =

Acero Tracciéon =

a

bl
pb=0.85*f'c*b1*6000/fy/(60
00+fy)

pmax=0.75pb

w = p*fy/f'c

k=0*F'c*w*(1-0.59w)

Momento Resist

a6(Acero Minimo)
k=Mu*100/(bd2)
ctel

cte2=

W =

p:

Kgxm
3126.42 t

5.38 cm2

0.9
0.85

0.02125
0.01593
75

0.31875
48.9141
6
12522.0
25

3.86436
71
12.2125
5
0.06461
68

0.9206
0.06728
81
0.00336
44
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4.75074 4.75442 5.38304
As = 6 As = 55 As = 9
No Nesecita As
Compresion 4 Recubrimiento Compres. cm = 4 Recubrimiento Compres. cm = 4
NO NO NO
Acero Compresién = EXISTE cm2 Acero Compresién = EXISTE cm2 Acero Compresién = EXISTE cm2
Acero Traccion = 4.75 cm2 Acero Traccién = 4.75 cm?2 Acero Traccién = 5.38 cm2
a= 5.33 a= 5.33 a= 5.33
b= 4.00 b= 4.00 b= 4.00
Cuantia Minima 5.33 cm2 Cuantia Minima 5.33 cm2 Cuantia Minima 5.33 cm2
espaciamiento en a (-) espaciamiento en b (-) Espaciamiento en a-b (+)
Varilla de @ 5/8 @ 37.11 cm Varilla de @ 5/8 @ 37.11 cm Varilla de @ 5/8 @ 36.77 cm
Varillade @ 1/12 @ 23.75 cm Varillade @ 1/12 @ 23.75 cm Varillade @ 1/12 @ 23.53 cm
Varillade @ 3/8 @ 13.36 cm Varillade @ 3/8 @ 13.36 cm Varillade @ 3/8 @ 13.24 cm
Por Cuantia minima
Varillade @ 3/8 @ 13.36 cm
Acero Capa Inferior 2/3
(Asmin) @ 3/8 @ 20.04 cm
Acero Capa Superior 1/3
(Asmin) @ 3/8 @ 40.08 cm
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3.7 Estimacion de Costos

Proyecto DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO EN LA LOCALIDAD DE SITABAMBA, LA LIBERTAD,
Costoa: Feb - 2021
Localidad SECTOR SITABAMBA
Item Descripcion Unidad  Metrado  Precio Parcial Subtotal Total
"01 OBRAS PROVISIONALES 5,994.56
"01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 3.60 x 2.40 m UND 100 139959 1,399.59
"01.02 ALMACEN, OFICINA Y CASETA DE GUARDIANIA GLB 72.00 63.82 4,594.97
"02 TRABAJOS PRELIMINARES - 133,166.13
"02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 100 1494897 14,948.97
"02.02 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO M2 1,518.64 25.96 39,417.82
"02.03 TRAZO'Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 105,700.00 042 44,394.00
"02.04 TRAZO'Y REPLANTEO DURANTE LA OBRA M2 105,700.00 033 34,405.35
"03 MOVIMIENTO DE TIERRAS - 691,000.50
"03.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA M3 51,404.91 3.05 156,527.95
"03.02 CORTE EN ROCA SUELTA (PERFORACION Y DISPARO) M3 11,454.34 28.12 322,084.59
"03.03 CORTE ROCA FIJA (PERFORACION Y DISPARO) M3 446.74 53.11 23,725.91
"03.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 22,510.01 6.85 154,103.53
"03.05 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE M2 12,056.00 287 34,558.52
"04 RELLENOS Y COMPACTADOS - 673,639.18
"04.01 EXTRACCION MATERIAL PARA RELLENOS M3 2,408.22 839 20,203.76
"04.02 CARGUIO MATERIAL PARA RELLENOS M3 2,408.22 276 6,650.30
"04.03 TRANSPORTE MATERIAL PARA RELLENOS M3 2,408.22 469 11,302.98
"04.04 CONFORMACION DE TERRAPLENES EN RELLENOS M3 2,408.22 6.30 15,171.79
"04.05 ELIMINACION DE MATERIAL REMOCION M3 11,228.00 13.36 149,961.17
"04.06 AFIRMADO M3 21,240.00 214 470,349.18
705 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE - 70,475.98
"05.01 CUNETAS LONGITUDINALES SIN REVESTIR M 15,140.00 325 49,205.00
"05.02 ALCANTARILLAS TMC M 174.00 122.25 21,270.98
"06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL - 13,166.62
706.01 SENALES INFORMATIVAS UND 12.00 693.78 8,325.32
"06.02 SENALES PREVENTIVAS UND 11.00 440.12 4,841.30
"o7 SEGURIDAD EN OBRA - 34,830.00
"07.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO DIA 129.00 120.00 15,480.00
"07.02 PLAN DE PREVENCION COVID19 DIA 129.00 150.00 19,350.00
COSTO DIRECTO 1,622,272.97
GASTOS GENERALES r 10 % 162,227.30
UTILIDAD r 5% 81,113.65
GASTOS DE SUPERVISION " 4.9 % 79,491.38
GASTOS DE LIQUIDACION r 1.0 % 16,222.73
EXPEDIENTE TECNICO " 5% 81,113.65
PRESUPUESTO TOTAL SIN IGV T 2042,44167
IGV 367,639.50

PRESUPUESTO TOTAL 2,410,081.17
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IV. DISCUSION

e Realizamos e conteo de trafico durante la semana para conocer el indice
medio diario de transitabilidad de la fluencia vehicular como podemos ver en
la tabla N°04 donde se aprecia con mas detalles los datos de conteo
vehicular.

e Determinamos el tipo de vehiculo que transita por medio del conteo de tréfico
y segun la tabla N°05 encontramos el tipo donde se aprecia con mas detalle
en las tablas segln norma.

e Como proyeccion del conteo de trafico obtuvimos la clasificacion de la
carretera de bajo volumen de transito segun el indice medio diario vehicular
gue se hizo en la semana para poder obtener este resultado segun tabla
N°06.

e En el estudio topografico sefializamos a la vez los puntos fijos BMS para
poder llevar un cierre y de nuestra poligonal y asi apoyarnos con la estacion
para un buen levantamiento topografico. Segun la tabla N°08 donde

encontramos los BMS y coordenadas de los mismos.
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V. CONCLUSIONES

Se realiz6 el Disefio del Camino Vecinal hacia la Localidad de Sitabamba y
dos tramos con una seccion de Via de 5.0 metros y una longitud de 21.415
Kms, y por estar en topografia accidentada se ha considerado la siguiente
velocidad directriz. V = 20 Km/hr, Radio minimo = 10 m, Radio normal =30

m, Radio Excepcional = 6 m. Pendiente Maxima 12 %, Excepcional 15 %.

Se pudo elaborar el levantamiento topografico del tramo en estudio en planta

y elevacion, definiéndose BMs, obras de arte, y las secciones transversales.
Se realiz6 el estudio hidrolégico estimandose los caudales y definiéndose la

necesidad de 29 alcantarillas, 10 badenes y cunetas laterales.

El costo de la solucién propuesta asciende a S/2 410,081.17 ( Dos Millones

Cuatrocientos diez mil ochenta y uno con 17/100 soles) a febrero del 2021.
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VI. RECOMENDACIONES

e Para mayor informacion, que el INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL, ha
oficializado hace afios el uso del sistema WGS — 1984 en todo el Perq,
anteriormente se estaba utilizando el sistema WGS 1956, lo cual ya quedo
obsoleto.

e Los equipos utilizados en el levantamiento cuentan con Sus propios
programas para aplicar el factor de correccion, regular la temperatura del
ambiente y la precision atmosférica.

e Se recomienda el cuidado de los hitos (BMs ) establecidos en la red para los

trabajos futuros oficialmente establecido.
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ANEXO N°1
ESTUDIO TOPOGRAFICO

TOPOGRAFIA:

El Estudio consta de una red de alineamientos que forman una Poligonal abierta
de cuarto orden de precision, que ofrece un procedimiento exacto para el enlace
de datos de control de posicion, al sistema UNIVERSAL TRANSVERSAL
MERCATOR (U.T.M.), el cual rige los sistemas de coordenadas, en la mayoria

de los paises del mundo, incluido el Peru.

Para los trabajos de levantamiento topografico; estos seran divididos en tres

clases: obras lineales, no lineales y redes, se siguio el siguiente procedimiento:

Apoyados en los vértices de las Poligonales de Control, se levantaron en campo
todos los detalles planimétricos compatibles con la escala de presentacion de los

servicios, tales como: vivienda, veredas, carreteras, postes, etc.

Toda la informacion obtenida se ha procesado empleando programas, con un
software de célculo en el caso de la Estacion Total (indicado en el equipo de

software utilizado).

Estos trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos
Vectorizados en Auto CAD LAND y CIVL 3D. Los archivos estan en unidades
meétricas. Los puntos son incluidos como bloques en la capa Puntos Topograficos
y controlada en tres tipos de informacién basica (nUmero de punto, descripcion

y elevacion).
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EL LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO

se ejecuto con los siguientes limites de precision.

Levantamiento Topografico de Obras Lineales

Descripcion

Escala

1:500 1:1000

la escala

secciones)

Tolerancia
Acotados

Puntos por ha (en media) y todos los
detalles planimétricos compatibles con

Cuadriculado entre| 10m 20m

Tolerancia planimetria

altimétrica Puntos

50 36

0.2m 0,3 m

+5cm +10 cm

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE OBRAS NO LINEALES

Escala
Descripcion
1:200 1:500
Puntos por ha (en media) y todos los
detalles planimétricos compatibles con la
escala 200 36
Cuadriculado enfre| 5m 10m
secciones)
0,1m 0.2m
Tolerancia Planimétrico
+2cm +5cm
Tolerancia altimétrica Puntos
Acotados
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE REDES

Escala
Descripcion
1:1000 1:2000
Puntos por ha (en media) y todos los
detalles planimétricos compatibles con la 36 16
escala
20m 40 m
Cuadriculado (o espacio entre secciones)
0,3m Im
Tolerancia Planimétrico
+10 cm +20 cm
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados

TOLERANCIA DE POLIGONALES TOPOGRAFICAS

Conirol con esracion 10o1ai
Descripcion Cuarto Poligonales
Orden Secundarias
Limite de error Acimutal 10" (N)AVe | 20" (N) A Ve
Mdximo error en la medicidon de 1:10,000 1:5,000
distancia 1:5,000 1:3,000
Cierre después del ajuste Acimutal MC & MC 6
Criterio de cdlculo y compensacién| Crandall Crandall

MEDICION DE ANGULOS HORIZONTALES Y VERTICALES

Se efectu6 apoyado en la Estacion Total marca Leica, con precision al segundo,
mediante observaciones a los prismas ubicados en cada vértice de dicha
Poligonal; obteniéndose angulos Internos (Horizontales), y angulos Directos

(Verticales).
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MEDICION DE DISTANCIAS Y TAQUIMETRIA

Se efectudé la medicion de los lados de la Poligonal apoyados en el
Distanciémetro de la Estacion Total cuya precision es de 0.001 mts. Asi mismo
se realizo el respectivo levantamiento Taquimétrico para obtener los detalles del

terreno en cuestion.

UBICACION DE BMS

Se efectuo la ubicacion estratégica de puntos de control verticales denominados
BMs, teniendo como apoyo la estacién total, la cual determino las cotas de los
puntos de control a lo largo del area de estudio, tendiendo como premisa la
existencia de una fuerte pendiente que minimiza los errores cometidos al utilizar

este instrumento.
PARAMETROS ATMOSFERICOS

tales como de presion y temperatura utilizadas en la Estacion total, para la zona

de estudios que adecuan a los trabajos realizados son los siguientes:

e Temperatura Promedio: 12°c
e Altura Promedio (m.s.n.m.)= 900.00
e Presion Atmosférica (ppm.)= 556

e Presion (mm/Hg)= 77
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1.2

1.3

1.4

ANEXO N°2

ESTUDIO HIDROLOGICO

HIDROGRAFIA

Sitabamba es uno de los distritos de Santiago de Chuco del departamento de La Libertad,
una de las que mayor nimero de cursos de agua ofrece, pues esta regada por el Marafidn
que la atraviesa de SSE. a NNO., recibiendo de su territorio numeroso tributario, entre los
gue merece especial mencion el rio Chusgon, cuyo caudal ha aumentado por los numerosos
afluentes que a él concurren. Ademas de los nevados de Huaylillas, de las aguas Negra,
de Sausacocha ("laguna alegre" que tiene cinco kildbmetros de perimetro) y de Soccha
y de otras vertientes nacen los tres rios, el rio Grande, el de Sanagoran, Huamachuco,
Quebrada Honda y Comaday, que reunidos en uno solo entran a la provincia de
Cajabamba, formando el Condebamba que después, por su reunién con el rio de
Cajamarca, constituyen el Crisnejas, otro de los importantes tributarios occidentales del

Marafnon.

CLIMA' Y PRECIPITACION

El clima de la zona varia con la altitud, tornandose frigido en las zonas altas y templado
moderadamente lluvioso en las zonas bajas. La bio-temperatura anual maxima es
de 12.9°Cy la media anual minima de 6.5°C.

El promedio maximo de precipitacion total por afio es de 1,119 mm y el minimo 410 mm.

VEGETACION

La vegetacion natural asi como los cultivos varian con la altitud y el clima; la vegetacién
natural esta constituida por especies arbustivas xerofiticas, pastos y arboles de eucalipto.
Mientras que los cultivos lo constituyen especies vegetales tales Como: papa, chocho,

quinua, oca, maiz y algunos frutales.

RELIEVE
El relieve se caracteriza por ofrecer una configuracion topografica accidentada, dentro de

estas caracteristicas se emplaza la actual carretera, la cual se desarrolla generalmente
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2.1

211

2.1.2

en corte a media ladera, habiéndose identificado también zonas planas, principalmente

al inicio del tramo.

ANALISIS HIDROLOGICO
INFORMACION BASICA
La informacion basica que se ha utilizado para la elaboraciéon del analisis hidrolégico

es la siguiente:

INFORMACION CARTOGRAFICA
Se utilizé la siguiente informacién:
Carta Nacional proporcionada por el Instituto Geografico Nacional (IGN), a escala

1:100 000, habiéndose empleado las siguientes:

Cajabamba Hoja 16-g

Santiago de Chuco Hoja 17 -9

Planos proporcionados por el Ministerio de Agricultura del Proyecto Especial de

Titulacién de Tierras y Catastro Rural (PETT'), a escala 1:25 000, habiéndose empleado las

siguientes:

Quiruvilca Hoja 16 —g (lll SE)
Chuyuhuay Hoja 16 —g (Il SO)
Laguna Huangacocha Hoja 16 —g (Il SE)
Sanagoran Hoja 16 —g (Il NO)

INFORMACION PLUVIOMETRICA
Se refiere a precipitaciones maximas en 24 horas registradas en las estaciones pluviométricas

cercanas a la zona de estudio. Habiéndose utilizado la siguiente informacion:
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¢ Informacion pluviométrica obtenida del Estudio de Factibilidad y Evaluacion Ambiental de la
Carretera Trujillo - Shiran - Huamachuco, Capitulo de Hidrologia y Drenaje.
a. Precipitacion méaxima en 24 horas de la Estacion Pluviométrica "Quiruvilca" periodo 1966 -

2000, folio 184.

e Informacion complementaria proporcionada por Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI).
a. Precipitacion méaxima en 24 horas de la Estacion Pluviométrica, "Quiruvilca" periodo 2001

- 2003.

La ubicacién y caracteristicas de las estaciones pluviométricas localizadas en la zona

de estudio o cercanas a ella, se presentan a continuacion:

CUADRO 1: ESTACIONES PLUVIOMETRICAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

NOMBRE ENTIDAD PERIODO
DE LA TIPO | OPERADORA | LATITUD | LONGITUD | ALTITUD | PROVINCIA | DEPARTAMENTO | DEL
ESTACION REGISTRO
Quiruvilca PLU SENAMHI 8°S 78°19 W 3950 S.de Chuco | Lalibertad 1966-2003

En los cuadros N° 02 se presentan las series histéricas de precipitaciones maximas en
24 horas, proporcionadas por SENAMHI.
Asimismo, en- el Anexo | - 1.1, se presentan los registros de precipitacion

proporcionados por SENAMHI.

CUADRO 2: SERIE HISTORICA DE PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

(mm) - ESTACION QUIRUVILCA

ANO | ENE FEB MAR |ABR |MAY |JUN |[JUL |[AGO |[SET |OCT NOV | DIC MAX

1966 | 9.00 11.00 [10.00 |9.00 [0.00 |0.00 |0.00 |[0.00 |9.00 |11.00 |9.00 |12.00 |12.00

1967 | 13.00 |[12.00 |13.00 |9.00 |10.50 [5.00 |7.50 |13.00 |13.00 |11.50 |13.00 |11.50 |13.00
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1968 | 12.00 |14.00 |[11.50 |8.00 [5.00 |550 |4.00 |4.50 |[4.00 |4.50 400 |[4.50 |14.00

1969 | 3.00 7.00 8.00 6.50 |3.50 |500 (250 |250 |6.00 |5.00 6.00 |5.50 |8.00

1970 | 7.00 4.00 4.50 500 (400 |2.00 |450 |3.00 |4.50 |5.00 450 |450 |7.00

1971 | 3.50 4.00 5.50 6.00 (350 |3.50 |2.00 |5.00 |550 |4.00 550 |[6.50 |6.50

1972 | 4.50 4.50 4.50 3.00 |450 |4.00 |[3.00 |2.00 |3.50 |4.00 350 |[450 |4.50

1973 | 6.50 4.50 4.50 450 |6.50 |3.00 |500 ([550 |[550 |4.00 550 |[4.00 |6.50

1974 | 3.50 5.00 6.00 S/D 3.00 (350 (250 (150 ([3.50 |3.50 350 (350 |6.00

1975 | 6.00 1050 (17.00 |[7.00 [5.00 |[3.00 |4.00 |4.50 |4.50 |4.00 4.00 |450 |17.00

1976 | 4.50 6.00 9.50 9.80 |9.70 [6.50 |3.S 450 |[5.50 |7.30 450 |15.50 |15.50

1977 {10.80 |17.50 |11.50 |14.50 |11.00 |6.00 |12.30 |7.00 |6.00 [19.00 [9.50 [7.50 |19,0

1978 | 6.50 7.80 10.50 |10.50 [9.50 |4.00 |8.00 |2.50 |11.50 |22.30 |16.80 [13.70 |22.30

1979 | 9.70 1550 |36.30 |22.80 |(12.70 |7.30 |12.50 |6.70 |15.70 |8.80 6.00 [9.50 |36.30

1980 | 4.50 1440 |19.40 |24.40 |22.80 |950 |0.00 [6.50 |[5.30 |19.70 |18.50 |17.60 |24.40

1981 | 14.00 |23.90 |15.20 |11.60 |7.50 |11.30 |[0.00 |8.00 |12.80 |14.30 |14.60 |19.80 |23.90

1982 | 14.00 |15.30 |16.60 |16.20 |13.20 |3.60 |0.00 |10.50 |12.20 |28.60 |14.90 |20.20 |28.60

1983 | 27.10 |15.60 |39.00 |27.70 |15.90 [10.80 [3.20 |3.80 |10.40 |15.20 |8.80 |[10.70 |39.00

1984 | 20.90 [47.50 |27.80 |21.60 |11.80 [22.60 |9.70 |5.20 |16.20 |17.40 16.30 | 7.80 |47.50

1985 | 4.30 16.60 |27.30 |15.50 [11.90 (8.70 |6.30 |7.30 |7.80 |23.80 |8.40 |21.70 |27.30

1986 [34.30 |23.20 |2450 |27.70 |20.70 |9.60 |10.80 |5.30 |11.20 |23.70 |[22.70 [29,6 |34.30

1987 | 22.50 |22.90 |7.70 12.80 | 17.70 |0.00 |[3.50 |5.60 |21.70 |25.40 |22.00 |[19.40 |25.40

1988 |19.70 |[20.90 |14.80 |21.60 |18,2 [830 |0.00 (350 |17.30 |16.30 |11,8 |17.80 |21.60

1989 | 20.40 |24.80 |29.50 |24.40 |23.80 |7.70 |0.00 |3.20 |14.70 |S/D S/D S/D 29.50

1990 | 14.30 |16.80 |25.50 |[22.90 |20.90 |2.30 |0.00 |0.00 |10.50 |18.80 |25.80 |20.90 |25.80

1991 | 9.20 1890 |16.70 |18.30 [19.40 |850 |560 |0.00 |[7.60 |6.20 0.00 (8.00 |19.40

1992 | 5.50 10.00 [29.50 |[24.40 |23.80 |7.70 |0.00 |[3.20 |18.60 |163.00 |11.80 |17.80 |29.50

1993 [ 17.80 |25.90 |35.10 |[30.40 |27.50 |12.90 |5.50 |7.30 |23.60 |25.60 |35.80 |38.60 |38.60

1994 | 22.50 |29.50 |29.50 |30.70 |33.70 |24.80 |{9.30 |5.30 |18.50 |24,2 5.10 |34.20 |34.20

1995 | 22.70 |10.00 |12.70 |18.80 |13.80 [9.00 |6.60 |4.30 |12.20 |20.80 |32.40 [17.30 |32.40

1996 |32.90 |25.40 |S/D 1950 |7.80 [3.30 |[1.10 |12.20 |9.50 |18.70 |11.60 |12.50 |32.90

1997 | 10.00 |29.30 |24.00 |S/D 10.30 (11.90 |7.10 |7.70 |16.20 | 14,6 23.00 |28.60 |29,3

1998 | 3.70 32.50 |42.60 |16.70 |9.70 |250 |250 |24.90 [16.70 [26.50 |4.30 |12.90 |42.60

1999 | 9.80 37.20 |24.10 |33.20 |20.60 |17.00 |11.60 [4.30 |26.60 |S/D 12.20 | S/D 37.20

2000 | S/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 750 |[11.40 |7.20 28.90 | S/D 28.90

2001 | 0.90 16.80 |[32.30 |27.70 {26.30 |9.70 |5.00 |S/D 14.20 | 23.60 |32.40 |25.70 |32.40

2002 | 32.30 |17.60 |24.00 |44.70 {8.00 |19.10 |12.40 [0.00 |30.10 |30.90 |22.50 |28.80 |44.70

2003 [34.60 |24.40 |24.50 |14.10 |13.60 |12.60 [5.00 |0.00 |10.60 |14.60 |11.20 |26.60 |34.60
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2.2 HIDROLOGIA ESTADISTICA
El andlisis de frecuencias referido a precipitaciones maximas diarias, tiene la finalidad de estimar
precipitaciones méaximas para diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos
probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos, cuya estimacion de parametros se

ha realizado mediante el Método de Momentos.

Los métodos probabilisticos que mejor se ajustan a valores extremos maximos, utilizados en la

formulacién del presente Estudio son:

e Distribucion Log Normal
e Distribuciéon Valor Extremo Tipo | o Ley de Gumbel

e Distribucién Log — Pearson Tipo lll
2.2.1 DISTRIBUCION LOG NORMAL

e La funcién de distribucion de probabilidad es:

Donde X y S son los pardmetros de la distribucion.

Si la variable x de la ecuacion (1) se reemplaza por una funcion y = f(x), tal que y = log(x), la
funcion puede normalizarse, transformandose en una ley de probabilidades denominada log —
normal, N (Y, Sy). Los valores originales de la variable aleatoria x, deben ser transformados a 'y

= log x, de tal manera que:
n
Y => logx /n
i=1

(2)
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Donde Sy es la desviacion estandar de los datos de la muestra transformada.

Asimismo; se tiene las siguientes relaciones:
Cs=alSs?
Y(4)

n

a= (n _1)r(]n _ Z)Z(yi _Y)g

=L (5)
Donde Cs es el coeficiente de oblicuidad de los datos de la muestra transformada. (Monsalve,
1999).

El analisis para la distribucion Log Normal de la Estacién Quiruvilca se presenta en el
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Cuadro N° 03

CUADRO 03: DISTRIBUCION LOG NORMAL — ESTACION QUIRUVILCA

Probabilidad De
Precipitacion Redistribucién (x)
: no Excedencia

ANO Anual Méaxima | orden ascendente | Y(Inx) y-ry Orden m

Pm= 100

(x) mm/24 horas | mm/24 horas

m/(n+1)
1966 12 47.5 3.861 0.6346 1 2.56
1967 13 44.7 3.800 0.5414 2 5.13
1968 14 42.6 3.752 0.4729 3 7.69
1969 8 39 3.664 0.3593 4 10.26
1970 7 38.6 3.653 0.3471 5 12.82
1971 6.5 37.2 3.616 0.3049 6 15.38
1972 4.5 36.3 3.592 0.2784 7 17.95
1973 6.5 34.6 3.544 0.2301 8 20.51
1974 6 34.3 3.535 0.2218 9 23.08
1975 17 34.2 3.532 0.2191 10 25.64
1976 155 32.9 3.493 0.1843 11 28.21
1977 19 324 3.478 0.1714 12 30.77
1978 22.3 324 3.478 0.1714 12 33.33
1979 36.3 29.5 3.384 0.1026 14 35.90
1980 24.4 29.5 3.384 0.1026 15 38.46
1981 23.9 29.3 3.378 0.0982 16 41.03
1982 28.6 28.9 3.364 0.0898 17 43.59
1983 39 28.6 3.353 0.0837 18 46.15
1984 47.5 27.3 3.307 0.0589 19 48.72
1985 27.3 25.8 3.250 0.0347 20 51.28
1986 34.3 254 3.235 0.0291 21 53.85
1987 254 24.4 3.195 0.0170 22 56.41
1988 21.6 23.9 3.174 0.0120 23 58.97
1989 29.5 22.3 3.105 0.0016 24 61.54
1990 25.8 21.6 3.073 0.0001 25 64.10
1991 19.4 19.4 2.965 0.0098 26 66.67
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1992 295 19 2.944 0.0143 27 69.23
1993 38.6 17 2.833 0.0533 28 71.79
1994 34.2 155 2.741 0.1045 29 74.36
1995 32.4 14 2.639 0.1807 30 76.92
1996 32.9 13 2.565 0.2492 31 79.49
1997 29.3 12 2.485 0.3355 32 82.05
1998 42.6 8 2.079 0.9696 33 84.62
1999 37.2 7 1.946 1.2504 34 87.18
2000 28.9 6.5 1.872 1.4217 35 89.74
2001 32.4 6.5 1.872 1.4217 36 92.31
2002 44.7 6 1.972 1.6190 37 94.87
2003 34.6 4.5 1.504 2.4338 38 97.44

Las precipitaciones correspondientes a periodos de retorno de 5, 10, 15, 20, 25, 50,

100,200 y 500 afios se muestran a continuacion en el Cuadro NO 04.

CUADRO 4: PRECIPITACIONES MWIIMAS EN 24 HORAS PARA DIFERENTES PERIODOS

DE RETORNO - DISTRIBUCION LOG NORMAL- ESTACION QUIRUVILCA

PERIODO DE PRECIPITACION
RETORNO (Tr) EN|PROBABILIDAD |FACTORK MAXIMA EN 24 HORAS
ANOS (mm)
5 0.200 0.840 36.46
10 0.100 1.280 48.16
15 0.067 1.500 55.36
20 0.050 1.640 60.48
25 0.040 1.750 64.85
50 0.020 2.060 78.91
100 0.010 2.330 93.62
200 0.005 2570 108.98
500 0.002 2.880 132.62
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2.2.2 DISTRIBUCION GUMBEL

La distribucion de Valores Tipo | conocida como Distribucion Gumbel o Doble Exponencial, tiene

como funcién de distribucion de probabilidades la siguiente expresion:

_p-a(x=p)

F(x)=¢" (6)
Siendo:
o 1.2825 %

(e}
£ =u—045c (8)
Donde:
a: Parametro de concentracion.
p: Parametro de localizacion.

Segun Ven Te Chow, la distribucion puede expresarse de la siguiente forma:

X=X+ ka (9)

Doénde:
X: Valor con una probabilidad dada.
X: Media de la serie.
k: Factor de frecuencia.

El andlisis para la Distribucion Gumbel de la Estacién de Quiruvilca se presenta en el
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Cuadro N° 5.

CUADRO 05: DISTRIBUCION GUMBEL — ESTACION QUIRUVILCA

PRECIPITACION PROBABILIDAD
REDISTRIBUCION  (X)

i ANUAL MAXIMA DE NO

ARO ORDEN ASCENDENTE | (X- JT)' ORDEN M
(X) MM/24 EXCEDENCIA
MM/24HORAS
HORAS PM= 100M/(N+1)

1966 12.0 475 504.36 1 2.56
1967 13.0 447 386.43 2 5.13
1968 14.0 426 308.28 3 7.69
1969 8.0 39.0 194.82 4 10.26
1970 7.0 38.6 183.82 5 12.82
1971 6.5 37.2 147.81 6 15.38
1972 45 36.3 126.74 7 17.95
1973 6.5 346 91.35 8 2051
1974 6.0 343 85.71 9 23.08
1975 17.0 34.2 83.87 10 25.64
1976 155 32.9 61.75 11 28.21
1977 19.0 324 54.14 12 30.77
1978 223 32.4 54.14 13 33.33
1979 36.3 295 19.87 14 35.90
1980 24.4 295 19.87 15 38.46
1981 23.9 29.3 18.13 16 41.03
1982 28.6 28.9 14.88 17 4359
1983 39.0 28.6 12.66 18 46.15
1984 475 27.3 5.10 19 48.72
1985 273 25.8 0.57 20 51.28
1986 343 25.4 0.13 21 53.85
1987 25.4 24.4 0.41 22 56.41
1988 216 23.9 1.30 23 58.97
1989 295 223 7.52 24 61.54
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1990 25.8 21.6 11.85 25 64.10
1991 194 194 31.83 26 66.67
1992 29.5 19.0 36.51 27 69.23
1993 38.6 17.0 64.68 28 71.79
1994 34.2 155 91.05 29 74.36
1995 32.4 14.0 121.93 30 76.92
1996 32.9 13.0 145.01 31 79.49
1997 29.3 12.0 170.10 32 82.05
1998 42.6 8.0 290.43 33 84.62
1999 37.2 7.0 325.52 34 87.18
2000 28.9 6.5 343.81 35 89.74
2001 32.4 6.5 343.81 36 92.31
2002 44.7 6.0 362.60 37 94.87
2003 34.6 4.5 421.98 38 97.44
E X =951.6

2 (x—=X)2=5144.77
X=25.0
Las precipitaciones correspondientes a periodos de retorno de 5, 10, 15, 20, 25, 50, 100,

200 y 500 afios se muestran a continuacién en el Cuadro N° 06.

CUADRO 06: PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS PARA DIFERENTES

PERIODOS DE RETORNO - DISTRIBUCION GUMBEL — ESTACION QUIRUVILCA

PERIODO DE
PRECIPITACION

RETORNO FACTOR
PROBABILIDAD MAXIMA EN 24

(TR) EN K

) HORAS (MM)

ANOS

15 0.0667 1.8816 |47.23

20 0.0500 2.1430 |50.31

25 0.0400 2.3444 |52.68
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50 0.0200 2.9647 60.00
100 0.0100 3.5804 67.26
200 0.0050 4.1938 74.49
500 0.0020 5.0032 84.04

2.2.3 DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO lli

Esta distribucion es una de las series derivadas por Pearson.

La funcion de distribucién de probabilidades es:

_(Lnx-38) _ q\B-1
_ 1 PR G ) N
al'(B) o

F(x)

Asimismo; se tiene las siguientes relaciones adicionales:

M=aB + & (11)

o? = a’p (12)

—— (13)
B

Siendo vy el sesgo.

El andlisis para la distribucion Log Pearson Il de la Estacion Quiruvilca y las precipitaciones

correspondientes a diferentes periodos de retorno se presentan en los cuadros N° 07 Y 08

respectivamente.
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CUADRO 07: DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO llI- ESTACION QUIRUVILCA

REDISTRIBUCION PROBABILIDAD
PRECIPITACION
) X) ORDEN ORDEN | DE NO
ARNOS | ANUAL MAXIMA Y(LOG X) | (y-r)2
ASCENDENTE M EXCEDENCIA
(X) MM/ 24 HORAS
MM/24 HORAS PM = 100 M/ (N+1)
1966 |12.0 47.5 1.677 0.1197 |1 2.56
1967 [13.0 44.7 1.650 0.1021 |2 5.13
1968 |14.0 42.6 1.629 0.0892 |3 7.69
1969 [8.0 39.0 1.591 0.0678 |4 10.26
1970 |7.0 38.6 1.587 0.0655 |5 12.82
1971 |65 37.2 1.571 0.0575 |6 15.38
1972 |45 36.3 1.560 0.0525 |7 17.95
1973 |6.5 34.6 1.539 0.0434 |8 20.51
1974 [6.0 34.3 1.535 0.0418 |9 23.08
1975 [17.0 34.2 1.534 0.0413[10 25.64
1976 [15.5 32.9 1.517 0.0348 |11 28.21
1977 [19.0 32.4 1.511 0.0323 |12 30.77
1978 [22.3 32.4 1.511 0.0323[13 3333
1979 [36.3 29.5 1.470 0.0193 | 14 35.90
1980 [24.4 29.5 1.470 0.0193 |15 38.46
1981 |23.9 293 1.467 0.0185 | 16 41.03
1982 [28.6 28.9 1.461 0.0169 |17 43.59
1983 |39.0 28.6 1.456 0.0158 |18 46.15
1984 (475 27.3 1.436 0.0111 |19 48.72
1985 [27.3 25.8 1.412 0.0065 | 20 51.28
1986 |34.3 25.4 1.405 0.0055 | 21 53.85
1987 [25.4 24.4 1.387 0.0032 | 22 56.41
1988 [21.6 23.9 1.378 0.0023 |23 58.97
1989 [29.5 22.3 1.348 0.0003 | 24 61.54
1990 |25.8 21.6 1.334 4.0000 | 25 64.10
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1991 |19.4 19.4 1.288 0.0018 | 26 66.67
1992 295 19.0 1.279 0.0027 | 27 69.23
1993 |38.6 17.0 1.230 0.0101 |28 71.79
1994 |34.2 155 1.190 0.0197 |29 74.36
1995 |32.4 14.0 1.146 0.0341 |30 76.92
1996 |32.9 13.0 1114 0.0470 |31 79.49
1997 |29.3 12.0 1.079 0.0633 | 32 82.05
1998 |42.6 8.0 0.903 0.1829 |33 84.62
1999 |37.2 7.0 0.845 0.2358 | 34 87.18
2000 |28.9 6.5 0.813 0.2681 |35 89.74
2001 |32.4 6.5 0.813 0.2681 | 36 92.31
2002 |44.7 6.0 0.778 0.3054 | 37 94.87
2003 |34.6 4.5 0.653 0.4590 | 38 97.44

2y =50.568 2 (y — Y)2 = 2.7972

Y =1.331 Sy =0.275

CUADRO N° 08: PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS PARA DIFERENTES

PERIODOS DE RETORNO - DISTRIBUCION LOG PEARSON TIPO Il - ESTACION
QUIRUVILCA
PRECIPITACION
PERIODO DE RETORNO
i PROBABILIDAD |FACTOR K MAXIMA EN 24 HORAS
(Tr) EN ANOS
(mm)
10 0.100 1.1170 43.44
15 0.067 1.1920 4555
20 0.050 1.2690 47.83
25 0.040 1.3440 50.15
50 0.020 1.4620 54.04
100 0.010 1.5510 57.17
200 0.005 1.7290 63.99
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UPRIT | UNIVERSIDAD

(,, PRIVADA DE TRUJILLO

| 500 0.002 2.2640 89.79
ALCANTARILLAS BADENES
DESCRIPCION PROGRESIVA DESCRIPCION PROGRESIVA
ALCANTARILLA 01 0+318.39 BADEN 01 0+037.01
ALCANTARILLA 02 1+337.97 BADEN 02 0+629.38
ALCANTARILLA 03 1+617.00 BADEN 03 1+511.10
ALCANTARILLA 04 1+733.49 BADEN 04 5+658.18
ALCANTARILLA 05 2+261.69 BADEN 05 9+528.89
ALCANTARILLA 06 5+047.96 BADEN 06 10+040.80
ALCANTARILLA 07 5+982.32 BADEN 07 11+792.93
ALCANTARILLA 08 9+222.65 BADEN 08 12+723.68
ALCANTARILLA 09 11+212.32 BADEN 09 14+569.44
ALCANTARILLA 10 11+432.35 BADEN 10 20+221.35
ALCANTARILLA 11 11+534.35
ALCANTARILLA 12 12+624.16 ALCANTARILLA 22 | 15+993.89
ALCANTARILLA 13 13+352.97 ALCANTARILLA 23 | 16+304.69
ALCANTARILLA 14 13+516.02 ALCANTARILLA 24 | 16+555.62
ALCANTARILLA 15 13+877.03 ALCANTARILLA 25 | 16+630.58
ALCANTARILLA 16 15+106.09 ALCANTARILLA 26 | 19+474.90
ALCANTARILLA 17 15+121.32 ALCANTARILLA 27 | 19+805.41
ALCANTARILLA 18 15+359.95 ALCANTARILLA 28 | 19+881.59
ALCANTARILLA 19 15+381.24 ALCANTARILLA 29 | 21+292.51
ALCANTARILLA 20 15+571.48
ALCANTARILLA 21 15+621.90
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PLANOS
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