UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-
AMBO-TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS
EN LA PROVINCIA DE OYON

PRESENTADO POR:
Bach. Wilfredo Condori Mamani

Linea de Investigacion Institucional:
Transporte y Urbanismo
Linea de Investigacion por Programa de Estudios:
Transportes
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL
LIMA-PERU

2019




UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS

DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-
AMBO-TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS
EN LA PROVINCIA DE OYON

PRESENTADO POR:

Bach. Wilfredo Condori Mamani

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO CIVIL

LIMA-PERU

2019




ASESORES:

Dr. PONTE SALDANA, APOLINAR

Ing. BENIGNO PEBE, GUIDO RUBEN



DEDICATORIA

A Dios todo poderoso, por ser la guia de mis
pasos para avanzar en el camino del éxito. A mi madre
Maria, y mi suegra, por su gran apoyo incondicional para
cumplir mis objetivos. A mi hermano Luis y, suegro
Amador, por sus consejos, palabras de aliento para
seguir adelante en mis proyectos. A mi esposa Cynthia
por su gran carifio y paciencia, a mi hija Lucianita por ser
mi motivacion mas grande, para concluir con éxito este

proyecto de tesis.



AGRADECIMIENTO

Expreso mi agradecimiento a la Universidad Peruana
los Andes, a los docentes de curso de taller de tesis
de ingenieria Civil, Ing. Guido Rubén Benigno Pebe,
Dr. Apolinar Saldafia Ponte, quienes fueron guias de
la presente tesis de investigacion, a la Ingenieria
Carmen Loépez Rivera, por su participacion vy
asesoramiento de la tesis, al presidente y secretario de
adjuntos de la comunidad de Oyon, por la informacién
brindada sobre el Estudio del ante proyecto tramo
ramal — Oyon, la Comisaria de Oyoén, por el apoyo
brindado en la seguridad sobre accidentes de transito.
A nuestros amigos y familiares por su apoyo
incondicional nos han motivado a realizar la presente

tesis de investigacion.



HOJA DE CONFORMIDAD DEL JURADO

Dr. CASIO AURELIO TORRES LOPEZ
Presidente

Mg. KLIVER LUIS ALMONACID FLORES
Jurado Revisor

Mg. LUIS HUMBERTO DIAZ HUIZA
Jurado Revisor

Mg. CARLOS MARIO FERNANDEZ DIAZ
Jurado Revisor

Mg. MIGUEL ANGEL CARLOS CANALES
Secretario Docente



INDICE GENERAL

INDICE DE TABLA

INDICE DE FIGURAS

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema.

1.2 Formulacién y sistematizacién del problema.

1.2.1 Problema General.
1.2.2 Problemas Especificos.
1.3 Justificacion.
1.3.1 Justificacion Practica o Social.
1.3.2 Justificacién Metodoldgica.
1.4 Delimitaciones.
1.4.1 Delimitacion Espacial.
1.4.2 Delimitacion Temporal.
1.4.3 Delimitacion Economica.
1.5 Limitaciones.
1.6 Objetivos.
1.6.1 Objetivo General.
1.6.2 Objetivos Especificos.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes.
2.1.1 Antecedentes Nacionales.
2.1.1. Antecedentes Internacionales
2.2.  Marco Conceptual.
2.3.  Definicion de términos.

2.4.  Hipdtesis.

VI

Xl

© 0O O O O O U1 O o1 O O O W W W W W DD DM NN P P P WO DN -

w w
N bS



2.4.1 Hipétesis General

2.4.2 Hipotesis Especificas

2.5.

Variables

2.5.1 Definicion Conceptual de las Variables.

2.5.2 Definicién Operacional de las Variables

2.5.3 Operacionalizacién de la Variables.
CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método de Investigacion.
3.2.  Tipo de Investigacion.
3.3.  Nivel de Investigacion.
3.4. Diseio de Investigacion.
3.5. Poblacion y Muestra.
3.6.  Técnicas e Instrumentos de recopilacion de datos.
3.7.  Procesamiento de la Informacion.
3.9.  Andlisis de resultados.
3.10. Técnicas y Andlisis de datos.
CAPITULO IV
RESULTADOS
4.1 Tablas, Porcentaje y graficas estadisticas.
4.2 Resultados de ingenieria.
4.3 Resumen de metrados (Movimiento de tierra)
4.4 Resumen de célculo (Curva Masa)
CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1

5.2 Contrastacion de Hipétesis y Variables (Disefio geométrico y

Contrastacion de Hipotesis y Variables - Encuesta.

optimizacién de recursos)
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS

ANEXO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

VI

37
37
37
37
37
37
39
39
39
39
39
39
39
41
41
66
71
72
72
72
91
92
92
93
93
93

94
95
96
97

101
102



ANEXO N°02: MODELO DE ENCUESTA

ANEXO N° 03: REGISTRO DE ENSAYOS DE SUELOS
ANEXO N° 04: RESULTADO DE ESTUDIO DE SUELOS
ANEXO N°05: FICHA DE ESTUDIO TRAFICO

ANEXO N°06: FICHA TOPOGRAFICA

ANEXO N°07: PLANOS DE DISENO GEOMETRICO
ANEXO N°08: PADRON DE USUARIOS

VIlI

103
105
110
122
160
161
170



INDICE DE TABLA

Tabla 1: Rangos de la velocidad de disefio en funcién a la clasificacion por

demanda y Orografia.........coooeeeeiiiiiiii e 14
Tabla 2:Longitudes de tramo en tangentes. ..........cooeeevviiiiiiiiiiiiiiie e 15
Tabla 3: Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras.....18
Tabla 4:Pendientes MAximos (90) .....cooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 20
Tabla 5 : Anchos Minimos de Calzada en Tangente.............ccccccvveeeeeeeneennnn. 23
Tabla 6: ANcho de 1as bermas. ........coouoiiiiiiiiiii e 24
Tabla 7: Valores de Bombeo de la Calzada.............ccooovviiiiiiiiiiiiie 25
Tabla 8: Valores referenciales para taludes en corte (Relacion H: V). ......... 25
Tabla 9: Taludes referenciales en zonas de relleno..............cciiiiiiinennnn. 27
Tabla 10: valores de velocidad minima y distancia visibilidad...................... 32
Tabla 11: Velocidad de Disefio para adoptar ............ccoovvviieviiiiiiiinnnieeeeeeeee 34
Tabla 12: Cuadro de Operacionalizacion de Variables e Indicadores .......... 38
Tabla 13 Técnicas e instrumentos de datoS...........cooevviiiiiiiiiiiiiiiii e 41
Tabla 14:lista de USUANOS 0L ......ccceeviiiiiiiieeieeiee e e e e e e e e e e eeenes 42
Tabla 15:lista de usuarios 02 ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 43
Tabla 16: lista de usuarios 03 .........cooiiiiiiiiiiiiiii e 44
Tabla 17: de coordenadas UTM..........oouiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeii e a7
Tabla 18: puntos topograficos OL..........coviiiiiiiiiiieeeeie e e 49
Tabla 19: Puntos topograficos 02 .........ccooeeiiiiiiiieeeeie e e e 50
Tabla 20:cuadro de elementos de la CUrva .........ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiicii e 54
Tabla 21:Movimiento de tierra (corte y relleno) 01 ..........ccoceviiiiiiiiiiiiieeenen, 55
Tabla 22:Movimiento de tierra (corte y relleno) 02 ..........ccoeeveieieriiiiiiieeeeen, 56

Tabla 23:Movimiento de tierra (corte y relleno) 03 ..........ccoocveieieriiiiiiieeeeeen, 57


file:///E:/TESIS%20V1/TESIS_%20v6.docx%23_Toc16640667

Tabla 24:Movimiento de tierra (corte y relleno) 04 ..........cccooeeeviiiiiiiiieeennnnnn. 58
Tabla 25:Calculos de curva de masa (corte y relleno)-01 .............ccccceeeee 60
Tabla 26:Calculos de curva de masa (corte y relleno)-02 ............ccccceeeeeee 61
Tabla 27:Calculos de curva de masa (corte y relleno)-03 .............ccceeeeeeee 62
Tabla 28:Calculos de curva de masa (corte y relleno)-04 .........ccccoeeeeeeeennnn. 63
Tabla 29:Rangos de la velocidad adoptada para este caso.............c..cceue.... 68
Tabla 30:Anchos minimos de calzada en tangentes.............cccccceeieiiieeeeeennn. 68
Tabla 31:ANChO de Dermas .........oo oo 69
Tabla 32:Valores de bombeo de la calzada ............ccceeveiiiiiiiiiiiiiiiie, 69
Tabla 33:Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte.....70
Tabla 34:Valores referenciales para taludes en corte (Relacion H: V) ......... 71
Tabla 35:Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)............... 71
Tabla 36:Tabulacion de encuesta Pl...........cccceeiviieieeeiiiiiieeiee e 72
Tabla 37:Tabulacion de encuesta P2............ccceiiiiieieeiiiiieeeeie e 73
Tabla 38:Tabulacion de encuesta P3............ccceiiiiiiieeiiiiiceee e 74
Tabla 39:Tabulacion de encuesta P4.............cceiiiiiiieeiiiiieeeeie e 75
Tabla 40:Tabulacion de encuesta P5............cciiiiiiiiee e 76
Tabla 41:Tabulacion de encuesta P6............cccceeiviieeeeeiiiiieeeee e, 77
Tabla 42:Tabulacion de encuesta P7............cceiiiiieiee e 78
Tabla 43:Tabulacion de encuesta P8............ccccoiiviieieeiiiiiiieeee e 79
Tabla 44:Tabulacion de encuesta PO.............uoiiiiiiiiiiiiiiieieeii e 80
Tabla 45:Tabulacion de encuesta PLO............ccoiiiiieiieiiiiiiieiiii e 81
Tabla 46:Tabulacion de encuesta PLL...........cccooiiiieieeiiiiiiiiiiiiiii e 82
Tabla 47:Tabulacion de encuesta PL12............cooiviiiiieiiiiiiiiiiiiii e 83

Tabla 48:Tabulacion de encuesta P13 ........ooveeieee e, 84



Tabla 49:Tabulacion de encuesta PL14...........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 85
Tabla 50:Tabulacion de encuesta P15...........ccccciiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 86
Tabla 51:Tabulacion de encuesta PL16...........ccccccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 87
Tabla 52:Tabulacion de encuesta PL7..........cccccciiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 88
Tabla 53:Tabulacion de encuesta PL18............ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 89
Tabla 54:Tabulacion de encuesta P19...........cccoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 90
Tabla 55:Tabulacion de encuesta P20...........ccccciiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee e 91
Tabla 56:resumen de resultados y metrados. ............eeveeiiiiiiiinieeiiiiiieeeeeee 92
Tabla 57:Resumen de calculo (Curva Masa) .............euveeieeieiiiiiiiiiiiiiiaaaaaeeenn 92
Tabla 58:resultado de eNCUESTA...........cooviiiiiiiiiiiii e 93

Tabla 59:contrastacion hipotesis y variables............cccuveiiiiiiiiii. 95



Xl

INDICE DE FIGURAS

Figura: 1 situacion actual de la Via..........ccccccveiiiiiiiii 2
Figura: 2 via angosta 3.00 m.  promedio............cceeeeeriiiiiiniiiieieiieee 2
Figura: 3 croquis esquematico tramo ramal Oydn-Ambo: ............ccccvvvvvvneneee. 4
Figura: 4 Ubicacion departamental y provincial..............ccooooiiiiiiiiiiiiiiienneee. 10
Figura: 5 croquis de Ubicacion tramo ramal Oyon-Ambo.............cc.evvvveeeeeee. 11
Figura: 6 SeCCION traNSVErSaAl. .........eeeiiiiiiiiiiiaieaaeeee e 12
Figura: 7 via con pendientes no adecuadas ..............coooveiiiiininniniiiiiininenee. 13
Figura: 8 Simbologia de la curva simple circular. ...............ccccooiiiiiiiiiiinneee. 17
Figura: 9: Seccién Tipo a Media Ladera de 2 carriles en tangentes............. 22
Figura: 10:Seccion Tipo a Media Ladera de 2 carriles en curvas................. 22
Figura: 11:Seccion Tipo en tangente con banquetas de relleno................... 26
Figura: 12:Nivelacion en trazo dir€C0..........ooeeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 28
Figura: 13: Instrumento de trazo dir€Cto ...........cooviviiiiiiiiiiiiiiie e 28
Figura: 14:pendiente de una carretera se expresa en porcentaje. ............... 32
Figura: 15:local de la comunidad de USUAIIOS ..........cceuuvuuiiiiiiineieeeeeeeeeeeiiiiens 41
Figura: 16:Calicata N° 1 tramo ramal.............cccovvvviiiiiiiiiiiiie e, 45
Figura: 17:Encuesta de [0S USUANIOS ...........uuieeiiiiiiiiieeeeeeiiie e e et eeeeeeannnns 46
Figura: 18:Encuesta de 10S USUANIOS............uiiieiiiiiiiiie e eeeeeiie e eeeeannnns 46
Figura: 19:Encuesta de [0S USUANIOS ...........uuiiieiiiiiiiie e e e eeeae e e e e eeannnns 46
Figura 20: puntos de control topografiCo...........ccuviiiiiiiiiiiiii e, 48
Figura 21:levantamiento topografico tramo ramal ..............cccceevviiiiiiieeeeennnnn. 48
Figura: 22:modelamiento digital de terreno...........ccceveeeeveiiii e, 51
Figura: 23:preliminar del tramo ramal Oyon —Ambo..............cccoeviiiiiierennnnnn. 52

Figura: 24:perfil longitudinal y disefio de rasante ..........cccccceeeeevvviiiieeeeeennnnn. 53


file:///E:/TESIS%20V1/TESIS_%20v6.docx%23_Toc16640720
file:///E:/TESIS%20V1/TESIS_%20v6.docx%23_Toc16640722
file:///E:/TESIS%20V1/TESIS_%20v6.docx%23_Toc16640723
file:///E:/TESIS%20V1/TESIS_%20v6.docx%23_Toc16640738
file:///E:/TESIS%20V1/TESIS_%20v6.docx%23_Toc16640739

Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:
Figura:

Figura:

25:el disefio de seccion transversal a media ladera.................oeee.... 58
26:CUINVA 8 MEASA ...cvveeevriiiiiiea e e ettt e e e e e 59
27:perfil longitudinal de terrenNO........ccooevvieiiiiiie e 64
28:prefil longitudinal de curva masa...........cceveeeiiiiieeiiiieeeiie e 65
29:trazado de eje de la Via.......ccooeeeeiiiiieiiiice e 66
30:Grafica de porcentaje PL, ......coooeeiiiiiiieeiiiiie e 72
31:Grafica de porcentaje P2 ........ooooeeuiiiieiiiiiiee e 73
32:Grafica de porcentaje P3 .......ccooooiiiiiiieeeeiiii e 74
33:Grafica de porcentaje P4 ... 75
34:Grafica de porcentaje PS5 ... 76
35:Grafica de porcentaje P6 ..........cooovviiiiiiiiiiiii e 77
36:Grafica de porcentaje P7 ..o 78
37:Grafica de porcentaje P8 ... 79
38:Grafica de porcentaje PO ... 80
39:Grafica de porcentaje PLO ........coovvviiiiiiiiiiiii e 81
40:Grafica de porcentaje PLL ........oooviiiiiiiiiiiiiiiiee e 82
41:Grafica de porcentaje P12 ........oooveiiiiiiiiiiiiieiee e 83
42:Grafica de porcentaje PL3 ... 84
43:Grafica de porcentaje P14 ........ooovviiiiiiiiiiiiieie e 85
44:Grafica de porcentaje P15 ... 86
45:Grafica de porcentaje PL6 ...........coveeiiieiiiiiiecceeeee e 87
46:Grafica de porcentaje PL7 .....cccovviiieiiieiiie e 88
47:Grafica de porcentaje P18 ..........uiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 89
48:Grafica de porcentaje P19 ........ooiiiiiiiiiiiii e 90

49:Grafica de porcentaje P20 ...........coeieiiiiiiiiieeeeeee e 91


file:///E:/TESIS%20V1/TESIS_%20v6.docx%23_Toc16640748

Figura: 50:resultado de la encuesta.

Figura: 51: porcentaje de resultados



XV

RESUMEN

La investigacion realizada respondié al siguiente problema general: ¢ Es
factible proponer el disefio geometrico de la carretera tramo ramal Oyoén-
Ambo para optimizar recursos en la provincia de Oyén?, el objetivo
general fue: Proponer el disefio geométrico de la carretera tramo ramal
Oybn-Ambo para optimizar recursos en la provincia de Oyén, y la hipétesis
general que se verificé fue: La propuesta de disefio geométrico de la
carrtera tramo ramal Oyén — Ambo optimizara recursos en la provincia de

Oyon.

El método general de investigacién fue el cientifico y como metodo
especifico se utilizé el inductivo-deductivo, el tipo de investigacion fue
aplicada, de nivel descriptivo-explicativo y de disefio experimental. La
poblacion estuvo conformada por el tramo ramal Oyon — Ambo, que tiene
una longitud 2+917.050 m, no se utilizo la tecnica de muestreo, si no el

censo.
En esta investigacion se concluyé que, la propuesta del disefio geométrico

de la carretera tramo ramal Oy6én — Ambo, se optimizd recursos en

terminos de costos y tiempos.

Palabras Claves: Disefio geométrico, tramo ramal, Optimizacion.
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ABSTRACT

The investigation carried out responded to the following general problem:
Is it feasible to propose the geometric design of the Oyén-Ambo branch
road to optimize resources in the province of Oyén ?, General objective
was: to propose the geometric design of the Oydn-Ambo branch road to
optimize resources in the province of Oyon, and the general hypothesis
that was verified was: the geometric design proposal of the Oyén - Ambo

branch stretch portfolio will optimize resources in the province of Oyon.

The general method of research was the scientist and as a specific method
the inductive-deductive method was used, the type of research was
applied, descriptive-explanatory level and experimental design. The
population was made up of the branch section Oyon — Ambo, which has a
length of 2+917,050 m, the sampling technique was not used, but the

census.
This research concluded that the proposal for the geometric design of the

Oyon — Ambo branch stretch road optimized resources in terms of costs

and times.

Keywords: Geometric design, branch section, Optimization.
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INTRODUCCION

La investigacion realizada DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA
OYON-AMBO-TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA
PROVINCIA DE OYON, se desarroll6 con fines de participar en la
solucion de la problematica vial existente con direccion a la Provincia de
Oydn, ya que la condicion actual del camino no es la suficientemente
adecuada para el traslado de carga y pasajeros, porque no garantiza
una via segura de facil acceso en 6ptimas condiciones.

La investigacion esta estructurada en 5 capitulos que son las siguientes:

Capitulo I: En este se desarrolla el planteamiento del problema,
formulacion y sistematizacion del problema, Justificacion, delimitaciones,
limitaciones y objetivos.

Capitulo II: Se desarrolla el marco teérico, antecedentes
nacionales e internacionales de trabajos de investigaciones similares,
marco conceptual, conceptos basicos del disefio geométrico, definicion
de términos, hipodtesis y las variables de la investigacion.

Capitulo IlI: Aqui tratamos el método cientifico, tipo de
investigacion, disefio, poblacién, muestreo y la recopilaciéon de la
informacion real.

Capitulo IV: Contiene los resultados de la investigacion.

Capitulo V: Con este capitulo se realiza la discusién de
resultados del trabajo de investigacion.

Bach. Wilfredo CONDORI MAMANI
Finalmente se tiene las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréficas y los anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1Planteamiento del problema.

En primer lugar, por la diversidad geogréfica en el mundo y
américa latina el transporte terrestre en la actualidad crecié rapidamente
y es el mas utilizado a nivel mundial bajo ese término es una gran tarea
de asumir la responsabilidad para los disefiadores, constructores y
entidades competentes. Tengan la plena autonomia y el compromiso de
garantizar la seguridad vial en toda su dimensién en cumplimiento de las
normas vigentes de cada pais. Con el enfoque de vision en el futuro,
proyeccion de mercado competitivo e internacional. La seguridad hoy en
dia en el mundo es preponderante por los contantes accidentes por falta
de sefalizacion y prevencion para evitar mas muertes

La actualizacidon de las normas peruanas de carreteras de los
ultimos afios es un gran avance del sector y su cumplimiento sugiere
una enorme responsabilidad para disefiadores, constructores y
entidades competentes. La seguridad vial, sin embargo, requiere mucho
mas que cumplir normas de disefio y construccion. En el presente
trabajo se muestran ejemplos donde el cumplimiento de las normas no
ha sido suficiente para garantizar la seguridad. Con el enfoque de Vision
Cero, lograr el objetivo de no tener victimas en carreteras constituye un
gran reto para el futuro de la ingenieria vial en el Peru.

Actualmente en la provincia de Oyén sector tramo ramal se
encuentra una via a nivel de afirmado con ancho de via 3.00 mts.
Promedio lo cual no permite el flujo del trafico mas frecuente por las
mismas condiciones climatoldgicas y precipitaciones pluviales intensas en
los meses de enero a marzo lo cual ocasiona derrumbes y deslizamientos
de los lugares inestables con pendientes de 30 — 35%, por lo que no
permiten pasar los vehiculos y llegar a tiempo a sus destinos por
consiguiente estos trasladan productos agricolas para a abastecimiento

del mercado abastos en la provincia de Oyén.



Figura: 1 Situacion actual de la via Figura: 2 Sia angosta 3.00 m. promedio

1.2Formulacion y sistematizaciéon del problema.
1.2.1 Problema General.

¢ Es factible proponer el disefio geométrico de la carretera tramo
ramal Oyon-Ambo para optimizar recursos en la provincia de

Oyon?

1.2.2 Problemas Especificos.

a) ¢Cual es la influencia del estudio de trafico para el disefio
geomeétrico de la carretera?

b) ¢Como incide el estudio de suelo para optimizar recursos en la
carretera?

c) ¢Como influye la topografia del terreno para el disefio geométrico

de la carretera?



1.3Justificacion.

1.3.1 Justificaciéon Practica o Social.

Actualmente las condiciones de la via no son suficientemente adecuadas
para el traslado de carga y pasajeros; por lo que con el presente proyecto
se pretende optimizar el transporte, beneficiando de manera directa a los
pobladores de esta ciudad, asi como a todo el transportista que hacen el

uso de esta via.

1.3.2 Justificacion Metodologica.

En esta investigacion utilizamos el disefio geométrico como una
metodologia para optimizar recursos en la construccion de red vial,
método que puede ser utilizado en estudios similares y en senarios
distintos, dado que ademas los resultados reduciran en general

costos y tiempos.

1.4 Delimitaciones.
1.4.1 Delimitacion Espacial.

La presente investigacion se desarrollé en el tramo de la carretera
Oyodn- tramo ramal- Ambo de la provincia de Oyén departamento

de Lima.
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1.4.2 Delimitacion Temporal.

La investigacién se llevé a cabo en el periodo comprendido marzo

a junio del afio 2019.

1.4.3 Delimitacion Econdmica.
La investigacion se financio con recursos propios, no se tuvo apoyo
economico de particulares.
1.5 Limitaciones.

Para la elaboracion de la presente tesis se menciona las siguientes
limitaciones:
e Condiciones climatolégicas (lluvias torrenciales)
¢ Dificil acceso a la zona por la topografia accidentada
e Via angosta para la toma de datos y estacionamiento de
equipos topograficos.
e La demora de la comunidad de Oyon, por la informacion
solicitada (padron de beneficiarios)
e La tesis es elaborada con recursos propios sin
financiamiento entidad publico o particular.
1.6  Objetivos.

1.6.1 Objetivo General.

Proponer el disefio geométrico de la carretera tramo ramal Oyon-

Ambo para optimizar recursos en la provincia de Oyoén
1.6.2 Objetivos Especificos.

1) Analizar la influencia del estudio de trafico para el disefio
geomeétrico de la carretera.

2) Determinar la incidencia del estudio de suelo para optimizar
recursos en la carretera.

3) Determinar como influye la topografia del terreno para el

disefio geomeétrico en la carretera.
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2.1. Antecedentes.

En este punto de analisis comprenden los estudios realizados tanto nacionales

e internacionales que a continuacién se describen:

2.1.1 Antecedentes Nacionales.

Segun (L6pez Ortecho, 2016), La tesis titulada: DISENO DE LA VIA EXPRESA
SUR POR LA NORMA DG-2014 de la facultad de Ciencias e Ingenieria, de la
universidad Pontificia Universidad Catodlica del Peru. Tesis para optar el titulo de
Ingeniero Civil.

La presente tesis su objetivo es: Desarrollar el disefio geométrico del proyecto
Via Expresa Sur, su problema central es: aplicacién de normativa vigente y uso
de manuales normativos para el disefio geométrico de vias.

Metodologia utilizada es: Disefio geométrico basado con programa automatizado
para el desarrollo de la via.

Conclusiéon de la tesis es: La prolongacion de la via expresa proyectada tiene
una longitud aproximada de 5 km. Asimismo incluye la construccion de 2
intercambios viales, 2 évalos y 5 puentes tipo bypass, La construccién del
proyecto Via Expresa Sur interconectara un gran sector urbano de Lima,
generando grandes beneficios sociales y econémicos.

Segun (PEREDA RONDON, 2018), La tesis titulada ESTUDIO Y
OPTIMIZACION DE LA RED VIAL AVENIDA AMERICA SUR, TRAMO
PROLONGACION CESAR VALLEJO — AVENIDA RICARDO PALMA, TRUJILLO
de la universidad Privada Antenor Orrego facultad de Ingenieria —escuela
profesional de ingenieria civil. Tesis para optar titulo profesional de Ingeniero
civil, su objetivo: es Realizar el estudio y optimizacién de la red vial Avenida
América Sur, tramo Avenida César Vallejo — Avenida Ricardo Palma, Truijillo, su
problema central es: En qué medida el estudio de trafico, optimizara la red vial
Av. América Sur el tramo Cesar Vallejo — Avenida Ricardo Palma, Trujillo, la

metodologia que se utilizd en investigacion es: Investigacion aplicada Busca la



aplicacion o utilizacién de los conocimientos que se adquieren. La investigacion
aplicada se encuentra estrechamente vinculada con la investigacion basica,
pues depende de los resultados y avances de esta Ultima; esto queda aclarado
si nos percatamos de que toda investigacion aplicada requiere de un marco
tedrico, y la Investigacion descriptiva: EIl método mas adecuado para este tipo de
investigacion es el descriptivo, se trata de determinar trafico de las intersecciones
Prolongacion César Vallejo — Av. América Sur, Av. La Marina — Av. América Sur,
Av. Gonzales Prada - Av. América Sur, Av. José Maria Eguren — Av. América
Sur, es determinar de forma adecuada, y basado en un procedimiento
debidamente fundamentado los componentes de las vias indicadas.

Conclusién de la tesis es: Se concluye que en el tramo estudiado de la avenida
América Sur no hay una adecuada sefializacion tanto vertical como horizontal, la
cual debi6 considerarse en el proyecto en el caso de la vertical y la horizontal se
encuentra ausente debido al desgaste de los vehiculos en la calzada que ha
ocasionado su desaparicion como podemos observar en las imagenes
anexadas.

Segun (ACUSI QUISPE, 2017), la tesis titulada DISENO GEOMETRICO DE LA
VIA DE ACCESO A LAS LOMAS DEL CERRO CHASTUDAL UTILIZANDO
SOFTWARE DE CARRETERAS, TRAMO RIO SECO HASTA ASOCIACION EL
MIRADOR CHASTUDAL DEL DISTRITO GREGORIO ALBARRACIN
LANCHIPA — TACNA - 2016 de la universidad de Tacna facultad de ingenieria
de escuela profesional de ingenieria civil. Tesis para optar titulo de ingeniero de
civil, su objetivo es: Determinar el adecuado disefio de carretera a nivel rasante
del tramo rio seco hasta asociacion el mirador del distrito Gregorio Albarracin
Lanchipa, con software aplicativo, su problema central es: Proponer disefio
geomeétrico de la de la via de acceso a las lomas del cerro utilizando SOFTWARE
de carreteras, tramo rio seco hasta asociacion el mirador del distrito Gregorio
Albarracin Lanchipa; su metodologia utilizada es: método aplicativo y explicativo
con software aplicado para el disefio geométrico de la via de acceso a las lomas
del cerro y la normativa vigente DG-2014.

Conclusién de la tesis es: El desarrollo con ayuda del software civil3d optimiza y

garantiza el uso de las limitantes establecidas en el DG-2014.



2.1.1. Antecedentes Internacionales

Segun (PARRADO MENDEZ, 2017) la tesis titulada: PROPUESTA DE UN
DISENO GEOMETRICO VIAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA MOVILIDAD
EN UN SECTOR PERIFERICO DEL OCCIDENTE DE BOGOTA, de la
universidad catélica de Colombia facultad de ingenieria civil trabajo de grado
para optar titulo de ingeniero civil, tiene como objetivo general: Generar la
propuesta de disefio geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un
sector periférico del occidente de Bogot4, la formulacion del problema es: ¢, Cual
es la propuesta de disefio geométrico que permitiria mitigar el problema de
congestién vehicular en el tramo de la via Mosquera-Funza?, metodologia que
utilizé es: la investigacion de campo se realiz6 en las zona rurales de los
municipios de Mosquera y Funza, por cuanto numerosos factores a utilizarse en
el disefio se encuentran estrictamente relacionados con el lugar, donde se
implantara el proyecto, los mismos que serviran en la toma de decisiones al dar
la solucion al problema de estudio. Conclusién de este trabajo es: La propuesta
de disefio vial tipo variante para los municipios de Funza y Mosquera es una
solucién efectiva teniendo en cuenta los problemas de movilidad alli presentados
y ofreciendo como resultado un nivel de servicio C donde la velocidad a flujo libre
sera a entre (100 km/h hasta 120 km/h) brindando las condiciones Optimas de
seguridad y comodidad para los conductores.

Segln (ABAD, 2015), la tesis titulada: DISENO DIFINITIVO DE LAS VIAS DE
REPOSICION PARA LOS EMBALSES AGUACATAL Y LECHUGAL 2 DEL
PROYECTO PACALORI, de la facultad de ingenieria-escuela profesional de
ingenieria civil, de la universidad de CUENCA. Tesis para optar el titulo de
ingeniero civil, tiene como objetivo general: es realizar el disefio definitivo de la
via que conectan a la red vial, las zonas afectadas por | cota de nivel de agua
maxima (NAM) de los embalses producidos por las presas Aguacatal y Lechugal
2, correspondientes al Trasvase Calabi del proyecto PACALORI, como problema
general es: la falta y carencia de una via que conecta a la red vial con las zonas
afectadas las inundaciones que aquejan cada afio en Aguacatal y Lechugal 2.
La metodologia que utilizo en este trabajo es: la investigacién que se realizé de
tipo aplicativo y descriptivo a la normativa vial NEVI-12 del Ministerio de

Transporte y Obras Publicas MTOP, dentro de la etapa de disefio definitivo se



realizaran, los estudios de Ingenieria de detalle que permitirdn la definicion de
los elementos y aspectos que involucran al proyecto.

Conclusion de la tesis es: En las vias de reposicion no se tuvieron grandes
taludes de corte y relleno. Sin embargo, para disefios posteriores de vias de
mayor importancia y con altos volimenes de tréfico, debera realizarse un analisis
y disefo a detalle de los taludes en el area del proyecto.

Segln (LOJA, 2014), la tesis titulada REVISION Y CAMBIO AL DISENO
GEOMETRICO DE LA PROLONGACION DE LA AVENIDA SIMON BOLIVAR AL
NORTE DE LA CIUDAD DE QUITO, del colegio de ciencias e Ingenieria de la
Universidad san Francisco de Quito. Tesis de grado para obtencion del titulo de
ingeniero civil.

El objetivo principal de la presente tesis es: realizar una revision minuciosa de
los estudios originales realizados por ASTEC Cia. Ltda., en el afio 2010 y realizar
todas las variantes posibles en el disefio geométrico mediante la utilizacién de
un software que se adapte a la misma logrando un disefio eficiente y asi obtener
un costo aproximado del mismo para disminuir la congestion en sectores criticos
al norte de la ciudad de Quito, el problema principal es: en la actualidad debido
al gran aumento que se ha dado en el parque automotriz y la congestion
vehicular que ocasiona en la Avenida Simoén Bolivar al norte de la ciudad de
Quito, metodologia que se utilizo es: investigacion del campo y aplicativo-
descriptivo a la normativa del Ministerio de Transportes y Obras Publicas. (2003).
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras. Quito 2014.

Conclusién de la tesis es: Se logré comprobar que, para la elaboracion de todos
los disefios, planos horizontal y vertical de la via, asi como de las secciones
transversales y cubicacion, el mejor que se acopla es el software AutoCAD CIVIL
3D 2014 (version estudiante), ya que genera resultados aceptables mediante
comprobaciones en el campo y el plano obtenido a comparacién con otros
softwares como el Eagle Point u otros.

Marco Conceptual.

TROCHA CARROZABLE

Actualmente el tramo ramal Oyon-Ambo de la provincia de Oyon es una
carretera de trocha de las cuales no es suficiente las caracteristicas geométricas

de una carretera de transporte de uso publico, proyectada y construida
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fundamentalmente para la circulacion de vehiculos. La carretera convencional
esta conectada, a través de accesos, a las propiedades colindantes,
diferenciandolas de otro tipo de carreteras, las autovias y autopistas, que no
pueden tener pasos y cruces al mismo nivel.

UBICACION Y LOCALIZACION DEL AREA DE INVESTIGACION

La provincia de Oyon se encuentra en el departamento de lima en la zona centro
occidente de Peru con una extension de 1886,05kilometros cuadrados.
geogréafica:

Coordenadas UTM.

Este : 305837.7255,
Norte : 8820475.7866
Altitud : 3680.000 m.s.n.m.
Zona : 18Sur

Figura: 4 Ubicacion departamental y provincial
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SISTEMA DE DISENO GEOMETRICO

Resefa del disefio geométrico

En realidad, de afios atras las en la historia humanidad segun los comunistas
han forjado y siempre venian cumpliendo con la analogia de funciones con
relacion hacia desarrollo de los caminos y tecnolégicos implementando nuevos
criterios de disefio geométrico, su funcionalidad en caminos de acceso, trochas
corozales hasta alcanzar la tecnologia que hoy en dia gozamos de muchas
herramientas y criterios suficientemente comprobados en la practica funcionales
confort, comodas y econdémicas.

Concepto de disefio geométrico

El Disefio geométrico es la técnica que consiste en situar el trazado de una
carretera en el terreno. Los condicionantes para situar una carretera sobre la
superficie son muchos, entre ellos la topografia del terreno, la geologia, el medio
ambiente, la hidrologia o factores sociales y urbanisticos.

El primer paso para el trazado de una carretera es un estudio de viabilidad

Que determine el corredor donde podria situarse el trazado de la via.
Generalmente se estudian varios corredores y se estima cual puede ser el coste
ambiental, econdmico o social de la construccién de la carretera. Una vez elegido
un corredor se determina el trazado exacto, minimizando el coste y estimando
en el proyecto de construccion el costo total, especialmente el que supondré el
volumen de tierra desplazado y el firme necesario.

» Derechodevia =
> Corona

Rasante

~» Calzada <
Talud

Base
Sub base

Asfalto
Terraplén Berma

Perfil Natural del Terreno
Figura: 6 seccion transversal.

Fuente: elaboracion propia del autor.


https://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
https://es.wikipedia.org/wiki/Medio_ambiente
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidrolog%C3%ADa
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CLASIFICACION DE LA RED VIAL

Actualmente se clasifican en tres criterios

SEGUN SU FUNCIONAMIENTO:

a) Red Vial Nacional (Primaria).
b) Red Vial Departamental (Secundaria).

c) Red Vial Nacional (Terciaria)

SEGUN LA DEMANDA:

autopista de primera clase:

autopista de segunda clase:

carretera de tercera clase:

carretera de segunda clase:

carretera de tercera clase:

trocha carrozable:

La categoria mas baja de transito vehicular con IMDA menor a 200 veh/dia

con una calzada de ancho minimo de 4.00 mts.

Figura: 7 via con pendientes no adecuadas

SEGUN CONDICIONES OROGRAFICAS

a. Terreno plano (tipo 1)

Son terrenos con pendientes de inclinacion transversal al eje de la via del 10% y

longitudinales de 3%de las cuales demanda menor movimiento de tierra.

b. Terreno Ondulado (tipo 2)

Son terrenos con pendientes de inclinacion transversal al eje de la via del 11% y

50% y longitudinales de 3% y 6% de las cuales demanda moderado movimiento

de tierra.



c. Terreno accidentado (tipo 3)
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Son terrenos con pendientes de inclinacion transversal al eje de la via del 51%

y100% y longitudinales de 6%, 8% de las cuales demanda mayor movimiento de

tierra.

d. Terreno escarpado (tipo 4)

Son terrenos con pendientes de inclinacion transversal al eje de la via del 100%

y longitudinales de 8% de las cuales demanda maximo movimiento de tierra.
VELOCIDAD DE DISENO

a) Velocidad de disefio del tramo homogéneo

Se realizara de acuerdo al tipo y orografia, seleccionando la velocidad segun la

tabla 1. Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a la clasificacion de la

carretera por demanda y orografia.

Tabla 1: Rangos de la velocidad de disefio en funcién a la clasificacion por demanda y orografia

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

(Fuente: DG-2018)
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b) Velocidad especifica de los elementos que integran el en trazado
plantay perfil.

Velocidad especifica en las curvas horizontales
Para asignar la Velocidad Especifica a las curvas horizontales incluidas en un
Tramo homogéneo, se consideran los siguientes parametros:

2.3 Disefio geométrico en planta, perfil y seccién transversal
e Tramos en Tangente

Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en
tangente, en funcion a la velocidad de disefio, seran las indicadas en la tabla 2.

Tabla 2:Longitudes de tramo en tangentes.

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

(Fuente: DG-2018)

Donde:

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

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

Longitud maxima deseable (m).

V: Velocidad de disefio (km/h)

Las longitudes de tramos en tangente presentada en la tabla 3, estan
calculadas con las siguientes formulas:

L min. S: 1,39V

L min. O: 2,78 V L max.: 16,70 V
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Curvas circulares

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un
solo radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion
horizontal de las curvas reales o espaciales.

a) Elementos de la curva circular

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a
continuacion se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificacién y son los
siguientes:

P.C.: Punto de inicio de la curva

P.l.:  Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas

P.T.. Punto de tangencia

E: Distancia a externa (m)

M Distancia de la ordenada media (m)

R Longitud del radio de la curva (m)

T: Longitud de la sub tangente (P.Ca P.l.y P.l. aP.T.) (m)

L Longitud de la curva (m)

L.C: Longitud de la cuerda (m)

A Angulo de deflexion (°)

P%: Peralte; valor maximo de la inclinacién transversal de la calzada,
asociado al disefio de la curva (%)

Sa:  Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento
de espacio lateral que experimentan los vehiculos al describir la curva (m)

En la Figura 8, se ilustran simbologia de cada elemento o nomenclatura de la

curva.
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CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva

P1. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=R 13,1%

E = Distancia a Externa (m.)

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

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

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

E = R[sec (4/2)-1]

Figura: 8 Simbologia de la curva simple circular.

(Fuente: DG-2018)

b) Elementos de la curva circular

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden
recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa maxima de peralte, en
condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo calculo puede
utilizarse la siguiente formula:
VZ
127 (Pmax + fmax.)

Rmin =

Donde:
Rmin: Radio Minimo
V: Velocidad de disefio
Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax: Coeficiente de friccidn transversal maximo asociado a V.
El resultado de la aplicacion de la indicada formula se aprecia en la siguiente
tabla 3. Radios minimos y peraltes max.

minimos para el disefio de carreteras.



Tabla 3: Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras.
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Ubicacion de | Velocidad | bmax. | a0 | redacte 4o
la via de diseiio (%) (m) (m)
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 54.8 55
50 6.00 0.16 89.5 90
60 6.00 0.15 135.0 135
Area rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440
110 6.00 0.11 560.4 560
120 6.00 0.09 755.9 755
130 6.00 0.08 950.5 950
30 8.00 0.17 28.3 30
40 8.00 0.17 50.4 50
50 8.00 0.16 82.0 85
. 60 8.00 0.15 123.2 125
"(lano o 0 500 | o014 | 2291 250
B 90 8.00 | 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835
30 12.00 0.17 24.4 25
40 12.00 0.17 43.4 45
50 12.00 0.16 70.3 70
) 60 12.00 0.15 105.0 105
(a’éﬁger#t;ac'ia 70 12.00 0.14 148.4 150
o 80 12.00 0.14 193.8 195
90 12,00 0.13 255.1 255
escarpada) 100 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.09 539.9 540
130 12.00 0.08 665.4 665

(Fuente: DG-2018)
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Disefio Geométrico en Perfil.
A. Pendientes
Pendiente minima

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0,5%, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se
pueden presentar los siguientes casos particulares:
e Sila calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas,
se podra adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta
0,2%.
e Si el bombeo es de 2,5% excepcionalmente podra adoptarse
pendientes iguales a cero.
e Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0,5% y la
minima excepcional de 0,35%.
e En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se
anula, la pendiente minima debera ser de 0,5%.

Pendiente maxima

Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan indicadas en la
Tabla, no obstante, se pueden presentar los siguientes casos particulares:

e En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores méaximos de

la Tabla, se reduciran en 1% para terrenos accidentados o escarpados.

En autopistas, las pendientes de bajada podran superar hasta en un 2% los

maximos establecidos en la tabla 4.
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Tabla 4:Pendientes maximos (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 4 1 2 3 < 1 2 |1 3|4 1 2| 3| 4 i/ 23| 4
;sli(r::jid de disefio:  0.00k0 00
40 km/h 9.00 |8.00 [9.00 10.00
50 km/h 7.00 |7.00 8.00 (9.00 |8.00 |8.00 |8.00
60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 |6.00 |6.00 |7.00 |[7.00 | 6.00 |7.00 |8.00 |9.00 |8.00 |8.00
70 km/h 5.00 [5.00 |6.00 | 6.00 |[6.00 |7.00|6.00 |6.00 |7.00 |[7.00| 6.00 |6.00 |7.00 7.00 |7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00|5.00 |5.00 [6.00 |[6.00|6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00 |7.00
90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 (5.00 6.00 6.00 |6.00
100 km/h 4.50 | 4.50 |4.50 5.00 |5.00 |6.00 5.00 6.00
110 km/h 4.00 | 4.00 4.00
120 km/h 4.00 | 4.00 4.00
130 km/h 3.50

Notas:

1) En caso de que se desee pasar de carreteras de primera Clase o segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de

estas ser adecuadas al orden superior inmediato.
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2) De presentarse casos que no estan contemplados en la tabla, su utilizacion
sera previo un sustento técnico, sera autorizado por el 6rgano competente del

ministerio de transportes y comunicaciones.
(Fuente: DG - 2018)

Seccion Transversal en el disefio de Carreteras

La seccion transversal de una carretera en un punto de ésta, es un corte vertical
normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposicion vy
dimensiones de los elementos que forman la carretera en el punto

correspondiente a cada seccién y su relacion con el terreno natural.

Para agrupar los tipos de carreteras se acude a normalizar las secciones
transversales, teniendo en cuenta la importancia de la via, el tipo de transito, las
condiciones del terreno, los materiales por emplear en las diferentes capas de la
estructura de pavimento u otros, de tal manera que la seccién tipica adoptada
influye en la capacidad de la carretera, en los costos de adquisicion de zonas,
en la construccién, mejoramiento, rehabilitacibn, mantenimiento y en la

seguridad de la circulacion.

Elementos de la seccidon transversal

Los elementos que integran y definen la seccion transversal son: ancho de zona
o derecho de via, calzada o superficie de rodadura, bermas, carriles, cunetas,
taludes y elementos complementarios, tal como se ilustra en las Imagenes 2y 3
donde se muestra una seccion en media ladera para una via multicarril con

separador central en tangente y una de dos carriles en curva.
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Figura: 9: Seccion Tipo a Media Ladera de 2 carriles en tangentes

(Fuente: DG —2018)

Figura: 10:Seccion Tipo a Media Ladera de 2 carriles en curvas

(Fuente: DG — 2018)

Ancho de la calzada en tangente

Es la faja de terreno destinada a la construccion, mantenimiento, futuras
ampliaciones de la Via si la demanda de transito asi lo exige, servicios de

seguridad, servicios auxiliares y desarrollo paisajistico.
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En las carreteras ejerce dominio sobre el derecho de Via, el MTC a través de la

Direccién General de Caminos quien normard, regulara y autorizara el uso

debido del mismo.

Tabla 5 : Anchos Minimos de Calzada en Tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafice vehiculos/dia > 65,000 65,000 — 4,001 4,000-2.001 2,000-400 = 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 | 2]3lal1]2]3]alslz]sfala]z2]s]afala]s]q
[Velocidad de  disefio: = ools.00
30km/h
40 km/h 5.60 [6.60 |6.60 .00
50 km/h 7.207.20 6.60 [6.60 [6.60 [6.60 5.00
50 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 [7.207.20[7.20| 7.20 |6.60 [6.606.60 [6.60
70 km/h [7.20§7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20)7.20 |7.20 |7.20 f.20§7.20|7.20 |6.60 6.60 |5.60
80 km/h 7.20 |7.20 |7.20)7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 |7.2007.20 | 7.20 |7.20 7.20]7.20 16.60 |5.60
90 km/h 7.20 |7.20 |7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 | 7.20 7.20 6.60 |5.60
100 km/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7-20 |7,20 7.20
120 km/h | 7.20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20
Fuente: DG-2018
Notas:

a) Orogréfico: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3) y Escarpado (4).
b) En Carreteras de Tercera Clase, Excepcionalmente podran utilizarse

calzadas de hasta 5.00 m, con el correspondiente sustento técnico y

econdmico.

Bermas

En la Tabla 6, se establece el ancho de bermas en funcién a la clasificacion de

la via, velocidad de disefio y orografia.
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Tabla 6: Ancho de las bermas.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase | Primera clase | Sequnda clase | Tercera Clase |
TiEO de nrugrafia 1 213 14l 1 121341113231 4131132313 4111213 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20)1.20/0.90|0.50

50 km/h 2.60(2.60 1.20/1.20{1.20{0.90|0.90

60 km/h 3.00 |3.00)2.60)2.6013.00 3.00|2.60|2.60)2.00{2.00|1.20|1.20{1.20|1.20

70 km/h 3.0013.00|| 3.00 3.00 |3.00{3.003.003.00|3.003.00|2.00{2.00| 1.20 1.20[1.20

80 km/h 3.00 |3.00 {3.00 {3.00]3.00 [3.00|3.00 |3.00 |3.00 B.00/3.00 2.002.00 1.20{1.20

90 km/h 3.00 |3.00 §3.00 3.00 |3.00)3.00 3.003.00 2.00 1.20)1.20

100 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 |3.003.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 |3.00 3.00

130 km/h 3.00

(Fuente: DG-2018)

Notas:
a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4).

Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la
berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1,20

m para Autopistas de Segunda Clase.

b) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos
excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra
aprobar anchos de berma menores a los establecidos en la presente tabla, en
tales casos, se prevera areas de ensanche de la plataforma a cada lado de la
carretera, debiendo reportar al 6rgano normativo del MTC.

Bombeos

En tramos rectos o en aquellos cuyo radio de curvatura permite el contra peralte
las calzadas deberan tener, con el propésito de evacuar las aguas superficiales,
una inclinacion transversal minima o bombeo, que depende del tipo de superficie

de rodadura y de los niveles de precipitacién de la zona.
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La tabla 7 especifica estos valores indicando en algunos casos un rango dentro
del cual el proyectista debera moverse, afinando su eleccion segun los matices

de la rugosidad de las superficies y de los climas imperantes.

Tabla 7: Valores de Bombeo de la Calzada

Bombeo (%)

Tipo de Superficie

Precipitacion
<500 mm/aiio

Precipitacion
>500 mm/ aiio

Pavimento asfdltico vy/o concreto 2.0 55
Portland

Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

(Fuente: DG - 2018)

Taludes

Los taludes para las secciones en corte variaran de acuerdo a la estabilidad de
los terrenos en que estan practicados; la altura admisible del talud y su
inclinacion se determinaran en lo posible, por medio de ensayos y calculos, aun

aproximados.
Taludes en Corte

Exige el disefio de taludes, el estudio de las condiciones especiales del lugar,
especialmente las geoldgicas, geotécnicas (prospecciones), ensayos de
laboratorio, andlisis de estabilidad, etc. y medio ambientales, para optar por la
solucion mas conveniente, entre diversas alternativas, La inclinaciéon y altura de
los taludes para secciones en corte variaran a lo largo del Proyecto segun sea la

calidad y homogeneidad de los suelos y/o rocas evaluados (prospectados).

En el disefio de estos taludes se tomard en cuenta la experiencia del
comportamiento de los taludes de corte ejecutados en rocas y/o suelos de
naturaleza y caracteristicas geotécnicas similares, ubicadas en la zona y que se

mantienen estables ante las mismas condiciones ambientales actuales.

Los valores de la inclinacién de los taludes para las secciones en corte seran, de

un modo referencial, los indicados en la tabla.
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Tabla 8: Valores referenciales para taludes en corte (Relacién H: V).

e .. Material
Clasificacion
de materiales I::.J_ca Ro?a Limo
Ja | suelta | g,5ya | arcilloso o | Arenas
de corte )
arcilla
<5m | 1:10 11'_": 11'_13' 1:1 2:1
Altura ) '
de 1:4-
5-10m | 1:10 1:1 1:1 i
corte 1:2
>10m 1:8 1:2 * * *
(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.
(Fuente: DG - 2018)
Caso particular
Cambio de talud en relleno
Amplicionda it or v ,

Para P (PENDIENTE) = 20%

PLATAFORMA DE SUBRASANTE

terrenc cogena 7
Cada banqueta subsigulente a 10 m. /

Las banquetas seran sembradas en

1odo sU ancho —

7.00 MT. MAX. -

SA BERMA CARRIL ’

Se reguiers banquetas en s cornes de
tierra mayor a los T m de allura. Toda
las banguetas deberan tener sendevos
de acoeso para el emgieo de equipo de
mantensmiento Bviano

Se requiere banquetas de cone
en laderas para faciitar la
compactacién del terraplén y asl
evitar desizamientos.

P: Pendiente de talud de lerraplén
o terreno natural

Figura: 11:Seccién Tipo en tangente con banquetas de relleno.

(Fuente: DG-2018)
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Taludes en Relleno

En el disefio de estos taludes se tomara de acuerdo a la tabla 9.

Tabla 9: Taludes referenciales en zonas de relleno

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 2225 IS
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

(Fuente: DG —2018)
Cunetas

Son canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el
propoésito de conducir los escurrimientos superficiales y procedentes de la
plataforma vial, taludes y areas adyacentes a fin de proteger la estructura del

pavimento. La seccion transversal puede ser triangular, trapezoidal.

Talud Interior de Cunetas

La inclinaciéon del Talud dependera, por condiciones de seguridad, de la
velocidad y volumen de disefio de la carretera o camino. El valor maximo
correspondiente a velocidades de disefio <70 Km/h. (1:2) es aplicable solamente
a casos muy especiales, en los que se necesite imprescindiblemente una seccién
en corte reducida (terrenos escarpados), la que contar4 con elementos de
proteccion (Guardavias). Inclinaciones fuera de estos Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras (DG - 2018) 86 minimos deberan ser justificadas

convenientemente y se dispondran de los elementos de proteccion adecuados.

Profundidad de la Cuneta

La profundidad sera determinada, en conjunto con los demas elementos de su
seccion, por los volumenes de las aguas superficiales a conducir, asi como de

los factores funcionales y geométricos correspondientes. En caso de elegir la



28

seccion triangular, las profundidades minimas de estas cunetas seran de 0.20 m
para regiones secas, de 0.30 m para regiones lluviosas y de 0.50 m para

regiones muy lluviosas.

ESTUDIO TOPOGRAFICO

La investigacion se procedid con el estudio topografico pues los términos y
conceptos previos se basaron de las normas actuales segun el manual de disefio

de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito

% S
e“ =T =~
Pend'\e"‘te e o
Operador S

-~ Jalonero

: L‘é&ﬁra de angulos con Eclimetro
%.._ Alamisma altura ambos jalones
.. distancia entre jalones

Fuente: Elaboracién propia del autor Figura: 12:Nivelacion en trazo directo
(% 2
8 -8
g\ 2 ; ’ ¢ .
AN Trabajos con Eclimetro siguiendo la linea
L 0N / ~ = i .
® e ;@ s gradientey la lectura de angulos y porcentaje
SO ke
G 7 @os TyeN
N WD A SPRL DY

- <) i

Fuente: Google Figura: 13: Instrumento de trazo directo
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TRAZO DIRECTO

El trazo directo se denominado cuando se determina directamente los elementos
de la curva propiamente los calculos geométricos con apoyo de la topografia
marcando los Pis de la poligonal del eje supuesto, para luego realizar
topogréficos en una franja amplia del terreno. El trazo del eje se realiza en
gabinete con los planos de topograficos producto del levantamiento definida la
ruta y sus puntos obligados de paso, se hacen el levantamiento topografico de
precisién en una franja de la carretera que cubra las mejores posibilidades de
colocar el trazo y analizar sus variantes.

El método de levantamiento es con equipo convencional resulta trabajo poco
rentable, en cambio con equipo electronicos de mayor precision y rapidez se
logra mayor rendimiento y cada vez mas frecuentemente levantamientos por
restitucion aerofotogrametria o imagenes satelitales. El proyecto se realiza en

gabinete, pudiéndose estudiar con facilidad las alternativas de trazo y variantes.

SISTEMA DE GEOREFERENCIACION
La forma para orientar las coordenadas UTM arbitrario tomado los puntos de

control de la poligonal de apoyo, se debe enlazar al sistema de referencia
WGS84 del IGN, que estan establecidos como estacion de base en lugares
estratégicos comisarias, colegios, centros de salud, etc. Con las coordenadas
UTM (x,y,z) materializados con placas de bronce en las zonas 17, 18,19 sur en
todo el Peru.

TRABAJOS TOPOGRAFICOS
El trabajo de levantamiento topogréafico comprende de los siguientes partes

a) GEOREFERENCIACION:
Se materializa los puntos de control mediante coordenadas UTM con una
equidistancia aproximada de 450 m ubicados a lo largo de la carretera. Los
puntos serén visibles y documentados en concreto con una placa de bronce
en la parte superior.

b) PUNTO DE CONTROL:
Son puntos que sirven para referenciar en la etapa de estudio del proyecto,

construccion, y post construcciéon ser ubicados los puntos de control en



d)

f)

9)

h)
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zonas accesibles, visibles entre si y fuera del trazo del proyecto, para que no
sean destruidos por las actividades durante la construccion.

SECCION TRANSVERSAL:

son lineas perpendiculares imaginarios que estan ubicados a lo largo del eje
del trazo de la carretera estas lineas identifican la topografia transversal del
terreno natural al eje de la carretera. Posteriormente serviran para analizar
los taludes de corte y relleno, y que ademas ayudan a visualizar las
depresiones, cauces, estructuras para defensa riberefia, las obras de arte y
drenaje.

ESTACADO DE EJE:

Las estacas del eje de replanteo y estaran ubicados cada 20 m. en tangente
y cada 10 m. en las cuervas con banderines para identificar el trazo con
progresivas en kildbmetros a cada 100 m pintados visiblemente y las estacas
de taludes estaran ubicadas en los limites de talud de corte y relleno para el
procedimiento de la limpieza del terreno y cortes-relleno en movimiento de
tierras conjuntamente con los datos de medicion y replanteo.

LIMITES DE LIMPIESA Y ROSE:

Durante el replanteo del eje previo a la construccion se establece en ambos
lados de la linea del eje en cada seccion indicando los limites de intervencion
de desbroce de la carretera.

ELEMENTOS DE DRENAJE:

Son obras que se definen como propdsito de recoger las aguas de las
precipitaciones pluviales para luego conducir a las alcantarillas
generalmente estan paralelo a la via, conducen filtraciones de agua, es
necesario determinar la longitud, pendiente de entrada y salida para el
adecuado funcionamiento.

MUROS DE CONTENCION:

Son elementos estructurales que se construyen para el sostenimiento de las
plataformas, terraplenes de una carretera soportando los esfuerzos
horizontales generados y el empuje al pasar los vehiculos pesados. Estos
elementos estaran en zonas de terraplén, los muros mas conocidos son tipo
mamposteria y voladizo.

CANTERAS:
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Es lugar apropiado para la explotacion de materiales de agregado de
diferentes caracteristicas que serviran para la construccion de la carretera
en usos como fabricacion del concreto y para la conformacion de terraplenes
y otros rellenos estructurales que formaran parte de la construccion.
El objetivo es efectuar el estudio de suelos de la cantera con la finalidad de
evaluar y establecer las caracteristicas fisico-mecanicas del terreno natural
y la estructura de la subrasante sobre se ella se proyectara el pavimento,
adema@s la cantidad necesaria volumétrica es posible contar con la topografia
del terreno de la cantera en toda su dimension.
LEVANTAMIENTOS ESPECIALES:
Son considera a los levantamientos especiales la topografia del terreno al
detalle desde el punto de vista topografico y detallado, seccionamiento a
cada 5 m. para las obras de arte y drenaje que serviran para el disefio del
mismo y estas se mencionan:

e Muros de confeccion

e Alcantarillas

e Zangas de coronacion

e Zanjas de drenaje

e Canales de desvio

e Puentes y pontones
TRABAJOS TOPOGRAFICOS INTERMEDIOS:
Todo el trabajo de replanteo, reposicion de puntos de control y estacado y
asi mismo la verificacion de la medicion de las obras anexas y del proyecto

Perfil Longitudinal

El perfil de una carretera es una linea continua con diferentes pendientes las
cuales son el producto de los desniveles de la topografia del terreno donde
pasa el eje del trazo y que a la vez forman componentes del eje son:

e Lalinea recta inclinada se conoce como gradiente o linea de ceros.

e Lacurva vertical

e Convexa o cresta

e Concava o columpio
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Fuente: Elaboracion propia del autor.

Figura: 14:pendiente de una carretera se expresa en porcentaje.
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La pendiente se aprecia en el perfil longitudinal por las caracteristicas del terreno

por la diferencia de niveles y por la distancia que hay entre los dos puntos que

se enlazan.
ALINEAMIENTO VERTICAL O EJE ESPACIAL
Curvas Verticales

Cada punto de interseccion es identificado la longitud de la curva usualmente es

disefada en centenas de metros. La relacion K=A/cuando A es la diferencia de

Gradientes en porcentaje es el factor k que significa la distancian horizontal en

metros para un grado de pendiente en porcentaje.

Tabla 10: valores de velocidad minima y distancia visibilidad

Valares de K
Velpeidad del diseno Kph 35 50
Concava ] ]
Minima distancia da visibilidad
Convexa E 12
Degeable distancia de vizibilidad da Céncava s 9
parada Convexa B 12

16
17
19

19

Fuente: DG-2018



SUBRASANTE

La capa superficial de terreno natural es la subrasante

SO : Subrasante muy pobre CBR < 3%

S1 : Subrasante pobre CBR =3% - 5%
S2 : Subrasante regular CBR=6-10%
S3 : Subrasante buena CBR=11-19%
S4 : Subrasante muy buena CBR > 20%

OBRAS DE ARTE

Cunetas
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Para el disefio de las cunetas se tomaron el uso del manual de carreteras DG-

2018 criterios del ministerio de transportes y comunicaciones manual de

carreteras hidrologia, hidraulica y drenaje. La cuneta son zanjas longitudinales

revestida o sin revestir abiertas ubicadas en ambos lados o un solo lado de la

carretera. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del borde de la

rasante al fondo de la cuneta.

Z,

Z, a = ancho
d = profundidad

Fuente: Elaboracién propia del autor

DISENO GEOMETRICO
Velocidad de disefio

El disefio de la velocidad que estd definido en funcién de la clasificacion de

demanda y orografia.
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Tabla 11: Velocidad de Disefio para adoptar

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km,/h)
30|40[/s0]|60 70|80 /90[100[110][120]130

Plano
Autopista de | Ondulado
primera clase | Accdentado
Escarpado
Plano
Autopista de | Ondulado
sagunda clase [ Accidentado
Escarpado
PMana
Carretera de JOndulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de | Ondulade
sequnda clase | Accdentado
Escarpado
Mano
Carretera de | Ondulado
tercera clase | Accidentado

Escarpado |

Fuente: DG-2018
2.2. Definicién de términos.

carretera: camino para el transito de vehiculos motorizados por lo menos dos
ejes.
Autopista: carretera de dos calzadas con limitados o control total de accesos a

las propiedades colindantes.

Berma: franja longitudinal, afirmada o no, comprendida entre el borde exterior
de la calzada y la cuneta o talud.

Bombeo: pendiente transversal de la plataforma en tramos tangente

Calzada: parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos. Se
compone de un cierto numero de carriles.

Carril: franja longitudinal que esta dividida la calzada, delimitada o no por marcas
viales longitudinales, y con ancho suficiente para la circulacion de una fila de

vehiculos.

Curva vertical: curva en elevacion que enlaza dos rasantes con diferentes

pendientes.
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Derecho de via: faja de ancho variable dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera y todas sus obras accesorias.

Eje: linea que define el trazado en planta o perfil de una carretera, y que se
refiere a un punto determinado de su seccion transversal.

Pavimento: es la estructura construida sobre la subrasante, para los siguientes
fines.

a) resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos

b) mejorar las condiciones de comodidad y seguridad para el transito.
Pendiente: inclinacion de una rasante en el sentido de avance.

Peralte: inclinacion transversal de la plataforma en los tramos de curva.
Plataforma: ancho total de la carretera a nivel de subrasante.

Ramal: via que une las calzadas que confluyen en una interseccion para
solucionar los distintos movimientos de los vehiculos.

Rasante: linea que une las cotas de una carretera terminada.

Seccion transversal: corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal
a la proyeccion horizontal del eje, en un punto cualquiera del mismo
Subrasante: superficie del camino sobre la que se construird la estructura del
pavimento.

Distancia de parada: es la distancia total recorrida por un vehiculo obligado a
detenerse tan rapidamente como sea posible, medida desde su situacion en el
momento de aparecer el objetivo u obstaculo que motiva la detencion.
Comprende la distancia recorrida durante los tiempos de percepcion, reaccion y

frenado.

Velocidad de disefio o velocidad directriz: es la maxima velocidad a la cual
un conductor de habilidad media manejando con razonable atencion puede

circular con entera seguridad.

Pl: es la union de dos lineas o punto de interseccion de dos tangentes.
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MARCO LEGAL
Norma técnica nacional

Las normas técnicas nacionales se aplican en compatibilidad con las normas
internacionales para adoptar las dimensiones mas asequibles y convenientes,
cuando las son carreteras vecinales y trochas carrosable.

¢ manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018

e manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
transito-RM-N° 305-2008-MTC/02.

e Norma técnica peruana (NTP)

e Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

e SLUMP: Sistema legal de unidades de medida del Peru.

Norma técnica internacional

e AASHTO: American Association of state Highway and Transportation
Officials.

e FHWA: Federal Highway administration-USA

e SI: Sistema Internacional de Unidades

¢ PIARC: Permanent International Association of Road Congresses.

e TBR: Transportation Research Board.
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2.3. Hipotesis.
2.4.1 Hipotesis General
La propuesta de disefio geométrico de la carretera tramo ramal Oyon
-Ambo optimizara recursos en la provincia de Oyoén.
2.4.2 Hipotesis Especificas

a) Elestudio de tréfico influira positivamente en el disefio geométrico
de la carretera.
b) EIl estudio de suelos incide la optimizacion de recursos en la
carretera.
c) La topografia del terreno influye significativamente en el disefio
geomeétrico de la carretera.
2.4. Variables

Variable Independiente (X): Disefio Geometrico
Variable Dependiente  (Y): Optimizacion de Recursos

2.5.1 Definicion Conceptual de las Variables.

Disefio Geometrico (X): Es la aplicacion directamente de criterio
técnico de disefio, en donde su participacion es indispensable para
un correcto funcionameinto de la otra variable.

Optimizacion de Recursos (Y): Es una aplicacion indirecta donde

Su participacion es reutilizar los materiales de corte en
explanaciones como relleno para minimizar los costos, tiempos, en
la etapa de construcion de la carretera beneficiando a la provincia de
Oyon.

2.5.2 Definicion Operacional de las Variables

El disefio geométrico influye en la optimizacion de recursos, en la
reutilizacion de materiales para el uso de explanaciones como
relleno, con lo cual se reducen los costos de materiales, costos
operativos, y tiempos,

2.5.3 Operacionalizaciéon de la Variables.
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A continuacion se reperenta un cuadro de operacional de variables,

dimensiones,e indicadores.

Tabla 12: Cuadro de Operacionalizacién de Variables e Indicadores

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
D1: Disefio I1: Radios minimos
Horizontal : —
I12: Pendiente maxima
Variable I3: Peraltes Maximos
independiente I1: Ancho de Calzada
DISENO D2: Norma DG 12: Bombeo
GEOMETRICO |2018
I3: Ancho de Berma
o I1: Longitud Minima de la curva Vertical
D3: Disefo : . —
Vertical 12: Pend.lente Mlnlmg
I3: Longitud en Pendiente
I1: indice Medio Diario (IMD)
D1: Estudio de
Trafico
I2: indice Medio Diario Anual (IMDA)
I3: Factor de Correccién Estacional
(FCE)
I1: tipo de material
Variable

dependiente

OPTIMIZAR
RECURSOS

D2: Estudio de
Suelo

12:

desgaste de los angeles

13:

indice de plasticidad

D3: Topografia

del terreno

11:

Tipos de carreteras

12:

Clasificacion de las carreteras

13:

Trazo definitivo

Fuente: elaboracion propia del autor
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Meétodo de Investigacion.

El método general de investigacion fue el CIENTIFICO y como metodo
especifico se utilizé el INDUCTIVO-DEDUCTIVO; dado que se trato con casos

particualres y realizar para su aplicacion a otras obras de mayor embergadura.

3.2. Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion fue aplicado, por que se utilizé los componentes
técnicos para nalizar el disefio geomeétrico y como aplicativo el caso de la

carretera tramo ramal Oyon —Ambo.

3.3. Nivel de Investigacion.

El nivel de investigacion fue el DESCRIPTIVO- EXPLICATIVO, porque
se encarga de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa
— efecto.

3.4. Disefio de Investigacion.

El disefio de la investigacion fue el EXPERIMENTAL, porque se realiz6
ensayos y pruebas en laboratorio a fin de obtener los mejores resultados
(mediante la prueba de hipoétesis sus resultados y conclusiones constituyen

el nivel mas profundo de conocimientos).

3.5. Poblacion y Muestra.

La poblacién estuvo conformada por el tramo ramal Oyén —Ambo, cuya longitud
es de 2+917.05 m.

En este trabajo de investigacion ademas en la poblacion se considero los
diversos tipos de muros de contencion que existen en los bordes de los rios
aledanos a la carretera, no se utilizo la técnica de muestreo, si no el censo.

Porque se utilizé en el estudio todo el tramo de la carretera.
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3.6. Técnicas e Instrumentos de recopilacion de datos.

Tabla 13 Técnicas e instrumentos de datos

TECNICA INSTRUMENTO
Andlisis de Suelo: resultado de laboratorio
Analisis de trafico: resultado de estudio trafico
Andlisis de curva masa resultado curva masa

Fuente: elaboracion propia del autor

Encuestas

Las encuestas son técnicas que se utilizan a un conjunto de personas o
poblacion que respondes preguntas a las variables y las hipétesis
buscando el rigor cientifico en este caso el muestreo aleatorio simple es
la forma para determinar el tamafio de la muestra de la poblacion.

3.7. Procesamiento de la Informacion.

a. Procesamiento de Pre campo
Asesoria del Trabajo.

Se coordind con los asesores Coordinacion con los asesores para poder
identificar el problema, trazar los objetivos y la metodologia a utilizar.
Recopilacion de informacién bibliogréfica.

Estudio del lugar de investigacién, ubicacion y localizacion, etc. Revisién
de textos y normas técnicas relacionadas al disefio geométrico de
carreteras, manuales, revistas, recoleccion de informacién de usuarios de

la provincia de Oyon.

Figura: 15:local de la comunidad de usuarios

Lista de encuestados tramo ramal Oyon-Ambo



Tabla 14:lista de usuarios 01
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APELLIDOS Y NOMBRES DE LOS

DNI

N® BENEFICIARIOS LUGAR
01 |ABARCA HINOSTROZA ADRIAN 15217578 OYON
02 |ABARCAHINOSTROZA EDILBERTA 15213349 OYON
03 |ADVINCULA VICENTE AGRIPINA TEODORO 15213479 OYON
0a |ALATAVALLEJO ANA FRANCISCA 06379472 OYON
05 |ALCEDO BUSTILLOS DE PORRAS AGAPITA 15217502 OYON
06 |ALCEDO BUSTILLOS ESTELA PETRONILA 15209636 OYON
07 |ALCEDO BUSTILLOS JOSE PATRICIO 15210208 OYON
0g |ALCEDO BUSTILLOS TOMAS ANASTACIO 15209868 OYON
0 I;AAI_IC”IEADO BUSTILLOS VDA. DE PALMA SIMONA 41829129 OYON
1o |ALCEDO FERNANDEZ CLEMENTE JOSE 15212861 OYON
11 |ALCEDO FERNANDEZ EUGENIO 15213230 OYON
1, |ALCEDO LOPEZ PABLO 51209906 OYON
13 |ALCEDO OSORIO ISABEL GABRIEL 51213240 OYON
14 |ALCEDO SALGADO LEONCIA 48821112 OYON
15 |ALCEDO SAMAR DVA. DE VENTOCILLA INOCENTA 15210422 OYON
16 |ALCOSER BOSICHE DOMITILA PAULA 15213071 OYON
17 |ALCOSER LEANO CONSTANTINA ERMELINDA 15215573 OYON
1g [MLCOSER LEARIO ESPERANZA 15212316 OYON
19 |ALCOSER LEANO JUANA 51212750 OYON
50 [ALCOSER MEDINA JORGE AMADOR 16011883 OYON
,1 |ALCOSER MEDINA REYNALDO PRIMITIVO 15211515 OYON
,, |ALCOSER MENDOZA LEONCIO MARCELINO 15210673 OYON
53 |ALVINO ESPINOZA ROBERTO BENJAMIN 06283026 OYON
54 |ALVINO URBANO IGNACIO PASCUAL 15215543 OYON

Fuente: elaboracion propia del autor.



Tabla 15:lista de usuarios 02
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APELLIDOS Y NOMBRES DE LOS

Ne BENEFICIARIOS ONI LUGAR
55 |ALVINO URBANO ISIDORA MARCELINA 15213163 OYON
56 |ALVINO URBANO MISAEL VALENTIN 15213114 OYON
57 |ANDRADE BALLARDO FELIPA 15211460 OYON
,g |ANDRADE GORE ISOLINA 15213313 OYON
,9 |ANDRADE LOPEZ FELIPE 15211467 OYON
30 |ANTAHURCO ROBLES FLORENTINA 15212757 OYON
31 |ANTAHURCO ROBLES AMADOR 15210153 OYON
37 |ARENAS AMARO SILVESTRINA 47921726 OYON
33 |ARENAS CORDOVA PACIFICO 15212966 OYON
34 |ANTAHUAMAN LLANA SOELA 15213275 OYON
35 |AVALOS CONVERSO CATALINA 48743180 OYON
36 |AZANERO MEDICO EDUARDO SAMUEL 15212085 OYON
37 |AZARERO MEDICO ENRIQUE 15211830 OYON
28 |AZANERO ORTEGA GAUDENCIO ZOCIMO 15212702 OYON
39 |BERNARDO LEANDRO FLORENCIO 15211755 OYON
40 |BRICERO URBANO MOISES 44482556 OYON
4 |BUELOT DANOBEYTIA GREGORIO MIGUEL 15210684 OYON
4, |BUELOT DANOBEYTIA GUIDA AZUCENA 07342054 OYON
43 |BUSICH FUENTES REVIRA FEREGRINO FORTUNATO | 15213181 OYON
44 |BUSTAMANTE ALCOSER SANTIGO 15215926 OYON
45 |BUSTAMANTE ALCOSER MARIA 15215494 OYON
46 |BUSTAMANTE MENDOZA FELIX MAXIMO 04007934 OYON
47 |CABELLO HUAMAN JUAN DE LA CRUZ 15210541 OYON
4g |CALERO FERNANDEZ ADELAIDA NICOLASA 15210741 OYON

Fuente: elaboracion propia del autor.
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Tabla 16: lista de usuarios 03

APELLIDOS Y NOMBRES DE LOS oN

Ne BENEFICIARIOS LUGAR

49 | CALERO HILARIO MODESTA 15210018 OYON
CANTORIN CARHUANCHIN PEDRO SEGUNDO 15210876 OYON

50

5, |CARDENAS ROBLES GERARDA 15210512 OYON

s, |CARDENAS VENTICILLA RAMOS 15209751 OYON

53 | CARHUANCHIN CARHUAS EULOGIO 15209614 OYON

54 |CARHUANCHIN CARHUAS FRANCISCO JAVIER 15210336 OYON
CARHUAS FERNADEZ ADRIAN REMIGIO 15211885 OYON

55

s |CARHUAS MARCELO BENITO 15217600 OYON

57 |CARLOS LEANDRO LUCIA EMILIA 15209939 OYON
CARLOS LEANDRO MARCELO CARLOS 15210434 OYON

58

5o |CASTILLO MERINO MARIA 15216087 OYON

Fuente: elaboracion propia del autor.

Construccién de instrumentos de recoleccion de datos.

Se disefio y perfecciono los instrumentos que se utilizé para recopilar datos

de campo para ser usados en laboratorio el cual fue validado por el asesor.

b.

Procedimiento de campo insitu - Exploracién y Muestreo de suelo.

El proceso se realizado mediante la recopilacién de datos para el estudio de
suelos en referencia del manual de carreteras: suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos — MTC-2013 (seccion suelos y pavimentos) para
ello se realizé la exploracién de calicatas y plantear una solucién ante el

problema se dara en funcién de tiempos establecidos.
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E=tudio de suelos Con

Fines de Favimentos

T rarmo Kamal Oyn-Ambo
C-l O4-02-P
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Figura: 16:Calicata N° 1 tramo ramal

Dimensiones:
Largo: 0.80 m., Ancho 0.80 m.,Altura: 1.50 m.

El tipo de muestreo es exploratorio tipo pozo a cielo abierto, se realiz6 una
excavacion con dimensiones de 0.80 x 0.80 x1.50 m.

Suficientes para verificar y examinar los diferentes extratos que se presentan
en el suelo con fines de pavimentacion.

Procedimiento de campo insitu — Desarrollo de encusta poblacional
Materiales.

e Tablero y boligrafo

e Camra fotogréfica

e Libreta de campo

e Tampon de tinta (huellero)
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Procedimiento:
e Se visito casa por casa a cada poblador que se encuentre dentro su
vivienda.
e Se registré cada poblador con nombres, appelidos, firma y huella digital.

e Se registré un total de 317 habitantes presentes para sacar la muestra

necesaria.

Figura: 19:Encuesta de los usuarios
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Procedimiento de campo insitu — levantamiento topografico trama

ramal Oyon-Ambo

Materiales y equipos.

e Estacion total (leica Ts-06, presicion 5”)

e Wincha 5 mts

e Libreta de campo

¢ Nivel de ingeniero (pentax )

¢ Radios de comunicacion

e Camara fotografica

Procedimeinto

¢ El levantamiento topografico se inicié en el tramo ramal Oyon —Ambo en
el Km 136+780.00 donde comienza el tramo correspondiente hasta Km
139+697.050, longitud 2+917.050 m

e para ello previamente se cuenta con datos de informacién es decir con
puntos de control horizontal y vertical data proporcionada por la comunida
en coordinacion presidente encargado.

e estos datos fueron tomados en la etapa de anteproyecto se muesta los

sigueites datos:

Tabla 17: de coordenadas UTM

RDENADA
PUNTO DE FAI;CS:-EZ?A\T,EE COORDENADAS UTM ot TCSF?OGR AFIC ASS
APOYO
COMBINADO NORTE ESTE NORTE ESTE

PG-21 0.90047g3g 6619795250  307493.345 ~ 3675.78338  8819790.992 307486579
PG-22 8819636.025  307654.044 368276788  8819631.685  307647.361
PR-01 8819346.553  307889.732  3696.93338  8819342.060  307883.173
PR-02 8819185.257  307967.045  3705.36838  8819180.679  307960.527
PR-03 8819046.591  308203.958 ~ 3733.85938  8819041.939  308197.566
PR-04 0.099463896  8818919.274  308512.622  3750.10838  8818914.554  308506.396
PR-05 8818865.032  308743.896  3755.46188  8818860.283  308737.795
PR-06 8818706.313  308993.74  3746.89738  8818701.478  308987.773
PR-07 8818625.215  309181.661  3754.87588  8818620.336  309175.796

P-11 0.999468606 = 8818442.731 309257.09 3761.17788 @ 8818437.753 309251.266
PG-03 0.999451273  8818125.744 = 309658.226 =~ 3783.24638  8818120.593 309652.621

Fuente: elaboracion propia del autor.
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Figura 20: puntos de control topografico

Figura 21:levantamiento topogréafico tramo ramal

e. Consideraciones generales de disefio en planta
e Trazo preliminar sobre via existente
Se inici6 el trazo en preliminar en planta, una vez modelado la topografia del
terreno a curvas de nivel para ello se predetermina con nomenclatura y
intervalos de curvas mayores cada 5my curvas cada 1m acotado como DTM
(modelo digital de terreno).
Nota: cuando la via es existente se debe tener en cuenta los siguientes casos:
e En zona rural la guia seran los bordes de la via existente como guia para el

trazado preliminar
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e en zonaurbana como guia se utilizé el catastro (veredas, bermas, eje central
de la via existente etc.

f. Importacion de puntos (formato .CSV)

Antes de comenzar importar puntos, debe crear un formato de archivo de puntos

procesado libre de datos, que contengan puntos auxiliares y otros, seguidamente

guardar en formato .CSV, 6 .TXT (PNEZD) con lo cual sea mas conveniente los

puntos en el archivo de datos de puntos:

Tabla 18: puntos topograficos 01

1 8818347.64 309373.926 3744.3182 NIVEL
2 8818442.731 309257.09 3761.1779 NIVEL
3 8818125.744 309658.226 3783.2464 NIVEL
4 8819795.25 307493.346 3675.7909 NIVEL
5 8819636.025 307654.044 3682.7754 NIVEL
6 8819346.553 307889.732 3696.9409 NIVEL
7 8819185.257 307967.045 3705.3759 NIVEL
8 8819046.591 308203.958 3733.8669 NIVEL
9 8818919.274 308512.622 3750.1159 NIVEL
10 8818865.032 308743.896 3755.4694 NIVEL
11 8818706.313 308993.74 3746.9049 NIVEL
12 8818625.215 309181.661 3754.8834 NIVEL
13 8819861.722 307457.8974 3670.4417 EJP
14 8819862.436 307458.7503 3670.4008 CAF
15 8819862.773 307459.2689 3670.2713 CUN
16 8819862.942 307459.4881 3671.4394 CUN
17 8819863.379 307459.9106 3671.1046 TN
18 8819859.787 307455.0003 3670.8716 TN
19 8819864.217 307461.0585 3672.3775 TN
20 8819871.142 307469.5472 3681.6989 TN
21 8819864.566 307461.4691 3674.7357 TN
22 8819860.156 307455.8456 3670.4863 CAF
23 8819855.878 307449.7209 3670.8075 TN
24 8819859.007 307454.1434 3671.1284 TN
25 8819853.101 307446.5992 3669.8388 CERR
26 8819852.298 307445.2636 3668.6199 TN
27 8819845.836 307470.0903 3671.3767 EJE
28 8819846.375 307470.9415 3671.3408 CAF
29 8819843.383 307467.0945 3671.426 CAF
30 8819846.823 307471.6206 3671.1536 CUN
31 8819847.152 307471.8184 3671.4394 CUN
32 8819847.59 307472.5317 3672.6513 TN
33 8819823.698 307442.7605 3662.6243 TN
34 8819834.061 307456.0724 3666.3719 TN
35 8819838.435 307461.5984 3672.8712 TN

Fuente: elaboracion propia del autor



Tabla 19: Puntos topogréaficos 02

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78

8819841.114
8819843.115
8819848.888
8819850.98
8819853.715
8819829.944
8819828.646
8819831.352
8819831.623
8819831.847
8819832.044
8819834.494
8819838.919
8819841.019
8819828.463
8819827.777
8819825.868
8819822.254
8819821.612
8819820.987
8819817.04
8819813.481
8819808.695
8819814.101
8819815.15
8819815.514
8819815.672
8819816.056
8819812.738
8819812.514
8819811.828
8819817.948
8819821.605
8819825.193
8819827.593
8819810.124
8819806.784
8819804.196
8819800.947
8819798.531
8819798.193
8819799.309
8819799.567

307464.2322
307466.7426
307474.2147
307476.5095
307480.2513
307482.3199
307480.8248
307483.8328
307484.1436
307484.3515
307484.5378
307488.3884
307495.3461
307497.0041
307480.0397
307479.1245
307476.8213
307472.5999
307472.1745
307471.6164
307468.491
307465.9488
307462.3284
307494.3607
307495.9067
307496.2533
307496.4637
307496.6361
307492.8191
307492.5531
307491.578
307498.8016
307503.2179
307508.5571
307512.9699
307490.0416
307486.0072
307483.894
307479.6133
307476.6491
307506.6178
307507.931
307508.3313

Fuente: elaboracion propia del autor

3672.7214
3671.6291
3673.3581
3678.3839
3679.396
3672.6179
3672.6734
3672.5087
3672.3589
3672.6995
3672.9626
3679.7674
3682.1642
3686.0197
3673.0044
3673.8958
3674.0055
3674.537
3674.3795
3674.3617
3673.1099
3670.1665
3667.1989
3673.8383
3673.8274
3673.7453
3673.9537
3674.4284
3673.7579
3673.952
3676.34
3682.2478
3684.0638
3686.4011
3688.405
3676.0745
3674.9981
3673.3745
3669.5311
3667.8014
3675.3651
3675.3052
3675.1555

TN
TN
TN
TN
TN
EJE
CAF
CAF
CUN
CUN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
CERR
CERR
TN
TN
TN
EJE
CAF
CUN
CUN
TN
CAF
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
TN
EJE
CAF
CUN
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En figura se muestra la topografia del terreno de tramo ramal Oyon —Ambo

——

Figura: 22:modelamiento digital de terreno
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Figura: 23:preliminar del tramo ramal Oy
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Figura: 24:perfil longitudinal y disefio de rasante




Tabla 20:cuadro de elementos de la curva
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA - EJE Alin_10 (Ramal)

N2 Pl | SENTIDO DELTA RADIO L.C. Lspe TS P.C./S.C. Pl PT./CS. ST, Lsps NORTE ESTE

weol X L] T I . . B81986176 | 307457920
o] 1 fearsoss |0 | 1as | 2sses [ oms | 0| 1603657 | 136:683657 | 136898157 | 136012602 | 162622 | 40 | 050 [ asw | 5819767708 | 307529975
o 1023188 180 (15094 ) 30011 | oses | 30 | 136950110 | 136498910 | 137004604 | 137402001 | 137050021 | 30 881970716 | 307616502
ou| 13901 98 2431 s [ asa | a0 | 137058622 | 13740986 | 1374126054 | 1374152869 | 1374192869 | 40 BB1603.169 | 307686441
o] o || o |0s] 24405 | 0836 | 30| 137u93a | 13702348 | 3578 [ 1370098 | ranie | 30 | 100 | 70% | 8819566546 | 307793061
cu] o | 2res | 160 1579 31487 [ 0778 | 30_ | 137607746 | 13783776 | 1373s3sar | 1379360234 | 137399034 | 30 | 060 [ 55w [ 5810470391 | 307863759
ats| 1 [eswaoee | soo [15438) 30866 | 0238 | 30 | 137e14359 | 1370044359 | 13750797 | 1370475205 | 1374505205 | 30 8819367160 | 307890246
(716 | 30°18'54.85" | 160 44,656 40 | 137+558.967 | 137+598.967 | 137+621.441 | 137+643.623 | 137+683.623 | 40 8819215.648 | 307949.435
o] 1 fiseseaear| so |73 100212 [a2807] 35 | 13730085 | 137477095 | 1374852309 | 1379874307 | 137000307 | 35 | 160 | 80% | 81808831 | 308236411
€718 D 165°40'32.51”mg~§m 45,181 |30 ] 137+925.841 | 1374955.841 | 137+986.588 | 138+001.022 | 138+031.022 | 30 | 8819432.701 | 308014.084
ol o [esarar[iseslasn | seon | 611 [ a0 | 13awssast | 138n0m825e | 13832804 | 1384175177 | meetsar | a0 8e1017765 | 308235160
1C720| | 112°54'4.14”w§gm 24119 134.996 | 138+215308 | 138+250.304 | 138+263.058 | 138+274.423 | 138+309.419 |34.9% | 8819025.757 | 308222.740
ol o |wrew | e [13] 3751 [3057] 0| 1380375208 | 13815208 | 138v30601 | 13852708 | 1380728 | a0 | a0 [son | 5819087331 | 308009723
72| | 77°51'26.05" | 40 | 24.355 |30 | 138+557.754 | 138+587.754 | 138+600.322 | 138+612.108 | 138+642.108 | 30 | 8818939.274 | 308510.346
an| o [warer | s [s00] 92209 | 15418 40| 13sseasan | meessant | 1384735407 | 138775650 | 138e81seso | 40 881899820 | 308655369
€724 | | 61°16'57.82" | 50 | 23479 |30 | 138+815.761 | 1384845.761 | 138+857.721 | 138+869.240 | 138+899.240 | 30 | 8818852.361 | 308701.463
o] o |svarsesy| ss |t77] 227 | 104 | 30 | 139w2613 | 1300056913 | 139006761 | 139w078.141 | 130vt0814t | 30 | 150 | 8% | £813809882 | 308912873
(726 | 80°18'58.89" | 75 75.134 30 | 139+108.501 | 139+138.501 | 139+179.561 | 139+213.635 | 139+243.635 | 30 8818699.565 | 308964.956
| o [7riesy | s w056 750 | o197 | 30 | 9araer | 13007362 | 13917058 | 1390353108 | 1393108 | 30 8e18742203 | 309117778
cs| b [aris3aa9'| 17 | 569 | 1137 | 0138 | 30 | 139u75947 | 1304505947 | 1394511636 | 1304517307 | 139547317 | 30 8818572803 | 309233308
o] 1 fersyas| v ke 29986 | 336 | 30, | 1394606623 | 1394636623 | 1394652404 | 1304666608 | 139696608 | 30 | 210 | 80% [ s818427.184 | 309269800
FIN 139+697.154 8818443.337 | 309322.834

Fuente: elaboracién propia del autor
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Movimiento de Tierras Tramo ramal Oyon

Distancia Area CORTE Volumen Area RELLENO Volumen
PROGRESIVA (m) (m2) CORTE (m3) (m2) RELLENO (m3)
136+780.000 - 20.430 0.000 17.870 0.000
136+800.000 20.000 12.130 325.600 9.570 274.400
136+820.000 20.000 19.590 317.200 17.030 266.000
136+840.000 20.000 21.300 408.900 18.740 357.700
136+860.000 20.000 22.500 438.000 19.940 386.800
136+880.000 20.000 24.040 465.400 21.480 414.200
136+900.000 20.000 25.495 495.350 22.935 444,150
136+920.000 20.000 26.950 524.450 24.390 473.250
136+940.000 20.000 28.405 553.550 25.845 502.350
136+960.000 20.000 29.860 582.650 27.300 531.450
136+980.000 20.000 31.315 611.750 28.755 560.550
137+000.000 20.000 32.770 640.850 30.210 589.650
137+020.000 20.000 34.225 669.950 31.665 618.750
137+040.000 20.000 35.680 699.050 33.120 647.850
137+060.000 20.000 37.135 728.150 34.575 676.950
137+080.000 20.000 14.670 518.050 12.110 466.850
137+100.000 20.000 20.870 355.400 18.310 304.200
137+120.000 20.000 27.890 487.600 25.330 436.400
137+140.000 20.000 32.510 604.000 29.950 552.800
137+160.000 20.000 39.120 716.300 36.560 665.100
137+180.000 20.000 45.174 842.940 42.614 791.740
137+200.000 20.000 51.228 964.020 48.668 912.820
137+220.000 20.000 57.282 1085.100 54.722 1033.900
137+240.000 20.000 63.336 1206.180 60.776 1154.980
137+260.000 20.000 69.390 1327.260 66.830 1276.060
137+280.000 20.000 75.444 1448.340 72.884 1397.140
137+300.000 20.000 81.498 1569.420 78.938 1518.220
137+320.000 20.000 87.552 1690.500 84.992 1639.300
137+340.000 20.000 93.606 1811.580 91.046 1760.380
137+360.000 20.000 99.660 1932.660 97.100 1881.460
137+380.000 20.000 45.560 1452.200 103.154 2002.540
137+400.000 20.000 11.450 570.100 8.890 1120.440
137+420.000 20.000 13.140 245.900 10.580 194.700
137+440.000 20.000 19.100 322.400 16.540 271.200
137+460.000 20.000 31.010 501.100 28.450 449,900
137+480.000 20.000 27.980 589.900 25.420 538.700
137+500.000 20.000 21.680 496.600 19.120 445.400
137+520.000 20.000 22.440 441.200 19.880 390.000
137+540.000 20.000 27.679 501.193 25.119 449,993
137+560.000 20.000 29.142 568.218 26.582 517.018
137+580.000 20.000 30.606 597.481 28.046 546.281
137+600.000 20.000 32.069 626.744 29.509 575.544
137+620.000 20.000 33.532 656.007 30.972 604.807
137+640.000 20.000 34.995 685.270 32.435 634.070
137+660.000 20.000 36.458 714.532 33.898 663.332

Fuente: elaboracion propia del autor
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Movimiento de Tierras Tramo ramal Oyon

Distancia Area CORTE Volumen Area RELLENO Volumen
PROGRESIVA (m) (m2) CORTE (m3) (m2) RELLENO (m3)
137+680.000 20.000 37.921 743.795 35.361 692.595
137+700.000 20.000 39.384 773.058 36.824 721.858
137+720.000 20.000 40.848 802.321 38.288 751.121
137+740.000 20.000 42.311 831.584 39.751 780.384
137+760.000 20.000 43.774 860.847 41.214 809.647
137+780.000 20.000 45,237 890.110 42.677 838.910
137+800.000 20.000 15.680 609.170 13.120 557.970
137+820.000 20.000 18.450 341.300 15.890 290.100
137+840.000 20.000 19.250 377.000 16.690 325.800
137+860.000 20.000 20.450 397.000 17.890 345.800
137+880.000 20.000 22.235 426.850 19.675 375.650
137+900.000 20.000 23.746 459.810 21.186 408.610
137+920.000 20.000 25.257 490.030 22.697 438.830
137+940.000 20.000 26.768 520.250 24.208 469.050
137+960.000 20.000 28.279 550.470 25.719 499.270
137+980.000 20.000 29.790 580.690 27.230 529.490
138+000.000 20.000 31.301 610.910 28.741 559.710
138+020.000 20.000 32.812 641.130 30.252 589.930
138+040.000 20.000 27.477 602.890 24.917 551.690
138+060.000 20.000 29.926 574.030 27.366 522.830
138+080.000 20.000 32.375 623.010 29.815 571.810
138+100.000 20.000 34.824 671.990 32.264 620.790
138+120.000 20.000 37.273 720.970 34.713 669.770
138+140.000 20.000 39.722 769.950 37.162 718.750
138+160.000 20.000 42.171 818.930 39.611 767.730
138+180.000 20.000 44.620 867.910 42.060 816.710
138+200.000 20.000 47.069 916.890 44.509 865.690
138+220.000 20.000 49,518 965.870 46.958 914.670
138+240.000 20.000 51.967 1014.850 49.407 963.650
138+260.000 20.000 10.050 620.170 7.490 568.970
138+280.000 20.000 16.580 266.300 14.020 215.100
138+300.000 20.000 23.110 396.900 20.550 345.700
138+320.000 20.000 29.640 527.500 27.080 476.300
138+340.000 20.000 36.170 658.100 33.610 606.900
138+360.000 20.000 42.700 788.700 40.140 737.500
138+380.000 20.000 49.230 919.300 46.670 868.100
138+400.000 20.000 55.760 1049.900 53.200 998.700
138+420.000 20.000 62.290 1180.500 59.730 1129.300
138+440.000 20.000 68.820 1311.100 66.260 1259.900
138+460.000 20.000 75.350 1441.700 72.790 1390.500
138+480.000 20.000 81.880 1572.300 79.320 1521.100
138+500.000 20.000 88.410 1702.900 85.850 1651.700
138+520.000 20.000 94.940 1833.500 92.380 1782.300
138+540.000 20.000 101.470 1964.100 98.910 1912.900
138+560.000 20.000 108.000 2094.700 105.440 2043.500
138+580.000 20.000 114.530 2225.300 111.970 2174.100
138+600.000 20.000 121.060 2355.900 118.500 2304.700

Fuente: elaboracion propia del autor
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Movimiento de Tierras Tramo ramal Oyon

Distancia Area CORTE Volumen Area RELLENO Volumen
PROGRESIVA (m) (m2) CORTE (m3) (m2) RELLENO (m3)
138+620.000 20.000 127.590 2486.500 125.030 2435.300
138+640.000 20.000 134.120 2617.100 131.560 2565.900
138+660.000 20.000 140.650 2747.700 138.090 2696.500
138+680.000 20.000 17.510 1581.600 14.950 1530.400
138+700.000 20.000 14.500 320.100 11.940 268.900
138+720.000 20.000 16.255 307.550 13.695 256.350
138+740.000 20.000 16.901 331.560 14.341 280.360
138+760.000 20.000 17.547 344.480 14.987 293.280
138+780.000 20.000 18.193 357.400 15.633 306.200
138+800.000 20.000 18.839 370.320 16.279 319.120
138+820.000 20.000 19.485 383.240 16.925 332.040
138+840.000 20.000 20.131 396.160 17.571 344.960
138+860.000 20.000 20.777 409.080 18.217 357.880
138+880.000 20.000 21.423 422.000 18.863 370.800
138+900.000 20.000 22.069 434,920 19.509 383.720
138+920.000 20.000 22.715 447.840 20.155 396.640
138+940.000 20.000 15.230 379.450 12.670 328.250
138+960.000 20.000 19.840 350.700 17.280 299.500
138+980.000 20.000 15.200 350.400 12.640 299.200
139+000.000 20.000 11.200 264.000 8.640 212.800
139+040.000 20.000 7.613 175.320 5.053 124.120
139+060.000 20.000 9.800 174.130 7.240 122.930
139+080.000 20.000 12.100 219.000 9.540 167.800
139+100.000 20.000 14.325 264.247 11.765 213.047
139+120.000 20.000 16.568 308.928 14.008 257.728
139+140.000 20.000 18.812 353.798 16.252 302.598
139+160.000 20.000 21.055 398.668 18.495 347.468
139+180.000 20.000 23.299 443,538 20.739 392.338
139+200.000 20.000 12.030 353.287 9.470 302.087
139+220.000 20.000 9.769 217.994 7.209 166.794
139+240.000 20.000 12.450 222.194 9.890 170.994
139+260.000 20.000 10.200 226.500 7.640 175.300
139+280.000 20.000 10.410 206.100 7.850 154.900
139+300.000 20.000 10.129 205.391 7.569 154.191
139+320.000 20.000 12.800 229.291 10.240 178.091
139+340.000 20.000 15.500 283.000 12.940 231.800
139+360.000 20.000 16.695 321.950 14.135 270.750
139+380.000 20.000 18.489 351.841 15.929 300.641
139+400.000 20.000 20.283 387.723 17.723 336.523
139+420.000 20.000 22.077 423.605 19.517 372.405
139+440.000 20.000 16.397 384.740 13.837 333.540
139+460.000 20.000 15.200 315.967 12.640 264.767
139+480.000 20.000 13.257 284.567 10.697 233.367
139+500.000 20.000 11.164 244.205 8.604 193.005
139+520.000 20.000 9.071 202.344 6.511 151.144
139+540.000 20.000 6.978 160.484 4.418 109.284

Fuente: elaboracion propia del autor



Tabla 24:Movimiento de tierra (corte y relleno) 04
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Movimiento de Tierras Tramo ramal Oyoén

Distancia Area CORTE Volumen Area RELLENO Volumen
PROGRESIVA (m) (m2) CORTE (m3) (m2) RELLENO (m3)
139+560.000 20.000 12.887 198.647 10.327 147.447
139+580.000 20.000 10.794 236.810 8.234 185.610
139+600.000 20.000 11.102 218.956 8.542 167.756
139+620.000 20.000 11.409 225.110 8.849 173.910
139+640.000 20.000 11.310 227.193 8.750 175.993
139+660.000 20.000 19.850 311.600 17.290 260.400
139+680.000 20.000 27.570 474.200 25.010 423.000
139+698.184 18.184 31.150 533.882 28.590 487.331

TOTAL 100,650.030 94,382.559

Fuente: elaboracién

propia del autor

Tabla de Conversién Volumétrica para Movimiento de Tierras a través de los

sistemas de clasificacion SUCS y AASTHO, factores de compactacion

DIVICIONES -
PRINCIP AASTHO SUCS (£ &)
A-T1-a G 0 .86
A-1-a, A-2-b GP .87
Gravas
A-1-g, A-1-b, A-2 G .90
SUELOS DE A-2 GC 0.58
GRANQ GREUSO A-1-a S 0.78
A-1-a, A-1-b, A-3 sP 0 .86
Arenas
A-1-g, A-1-h, A-2 Shd 092
A-2 sSC 0.93
A-4 A-5 ML 0.89
Limos y Arcillas
(LL>50) A-4 A-6 GL 091
SUELOS DE A-5 A-T oL 0.95
GRANO FINO A-5 A-T Wi 075
Limos y Arcillas
(LL>50) A-5 A-6, A-T CH 074
A-T OH 0 .88

Figura: 25: Cuadro de valores factor de compactacion

Fuente: elaboracién

propia del autor.

TIPO DE SUELO

FACTOR DE ESPONJAMIENTO (f.e.)

Roca Dura (Voladura) 1,50-2,00

Roca mediana 1,40-2.00

Roca blanda 1,25-1,40
Grava compacta 1,20
Grava suelta 1,10

Fuente: Raul Escalante. Escuela de graduados de ingenieria portuaria-Argentina 2007
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g. Curvade masa

Definicion:

El arte de la construir carretera radica esencialmente en la ejecucion del

Movimiento de Tierra, generalmente, esta partida es la mas absoluta dentro del

costo de construccion de una carretera. De la buena ejecucion de los trabajos y

de su correcto control depende el éxito técnico en la obra y los beneficios

econdmicos deriven de ella. Por estas razones, el estudio de céalculo y ejecucion

de las obras de Movimiento de Tierras, junto con el disefio de la carretera y obras

de drenaje, permiten calcular el costo inicial de construccién de una via, y

comparar asi las ventajas de un anteproyecto sobre otro.

Toda obra de ingenieria civil debe cumplir los requisitos de minimo costo,
minimo plazo de ejecucién y maxima calidad.

En carretera hablar de costos es hablar, en parte, de movimientos de tierra,
explanaciones, cortes, rellenos.

Eliminar lo menos posible, rellenar al maximo con material de corte a
distancias minimas.

Los volumenes de corte y relleno, su compensacion y movimiento, se lleva
a cabo mediante un diagrama llamado Curva Masa.

Los objetivos principales de la Curva Masa son las siguientes:
Compensar volumenes

Fijar sentido de los movimientos del material

Fijar los limites de acarreo libre

Calcular los sobre acarreos.

Controlar préstamos y desperdicios.

Préstamo

Acarreo e Curva Masa

Linea Linea
compensadora compensagora

Figura: 26:curva de masa

Fuente: elaboracion propia del autor



Célculo de curva de masa

Tabla 25:Célculos de curva de masa (corte y relleno)-01
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DATOS CALCULOS
Cotas Alturas Areas (m2) Al + A2 Volumen Volumen abundado (m3)
PROGRESIVAS d/2 F.E. F.C. Ordenada
Terreno [Subrasante| Corte |Relleno| Corte [Relleno| Corte |Relleno Corte [Relleno Corte Relleno
136+780 3670.44 3670.82 -0.38 0.38 20.43 17.87 - - - - - - - - - -
136+800 3671.38 3671.80 -0.42 0.42 12.13 9.57 32.56 | 27.44 10 325.60 | 274.40 1.2 0.9 352 274 |- 77
136+820 3672.62 3672.78 -0.16 0.16 19.59 17.03 31.72 | 26.60 10 317.20 | 266.00 1.2 0.9 343 266 |- 154
136+840 3673.84 3673.74 0.11 -0.11 21.30 18.74 40.89 | 35.77 10 408.90 | 357.70 1.2 0.9 442 358 |- 238
136+860 3675.36 3674.64 0.72 -0.72 22.50 19.94 43.80 | 38.68 10 438.00 [ 386.80 1.2 0.9 473 387 |- 324
136+880 3676.13 3675.50 0.63 -0.63 24.04 21.48 46.54 | 41.42 10 465.40 | 414.20 1.2 0.9 503 414 |- 412
136+900 3676.59 3676.31 0.28 -0.28 25.50 22.94 49.54 | 44.42 10 495.35 | 444.15 1.2 0.9 535 444 |- 503
136+920 3676.96 3677.07 -0.11 0.11 26.95 24.39 52.45 47.33 10 524.45 | 473.25 1.2 0.9 566 473 |- 596
136+940 3677.41 3677.80 -0.39 0.39 28.41 25.85 55.36 [ 50.24 10 553.55 | 502.35 1.2 0.9 598 502 |- 692
136+960 3678.18 3678.53 -0.35 0.35 29.86 27.30 58.27 [ 53.15 10 582.65 | 531.45 1.2 0.9 629 531 |- 790
136+980 3678.93 3679.27 -0.34 0.34 31.32 28.76 61.18 [ 56.06 10 611.75 | 560.55 1.2 0.9 661 561 |- 890
137+000 3679.97 3680.00 -0.03 0.03 32.77 30.21 64.09 | 58.97 10 640.85 | 589.65 1.2 0.9 692 590 |- 992
137+020 3681.06 3680.74 0.33 -0.33 34.23 31.67 67.00 61.88 10 669.95 | 618.75 1.2 0.9 724 619 |- 1,097
137+040 3681.35 3681.47 -0.12 0.12 35.68 33.12 69.91 64.79 10 699.05 | 647.85 1.2 0.9 755 648 |- 1,204
137+060 3681.69 3682.20 -0.52 0.52 37.14 34.58 72.82 67.70 10 728.15 | 676.95 1.2 0.9 786 677 |- 1,314
137+080 3682.02 3682.94 -0.92 0.92 14.67 12.11 51.81 [ 46.69 10 518.05 | 466.85 1.2 0.9 559 467 |- 1,406
137+100 3682.64 3683.67 -1.03 1.03 20.87 18.31 35.54 | 30.42 10 355.40 | 304.20 1.2 0.9 384 304 |- 1,486
137+120 3683.20 3684.41 -1.21 1.21 27.89 25.33 48.76 | 43.64 10 487.60 | 436.40 1.2 0.9 527 436 |- 1,576
137+140 3683.52 3685.14 -1.63 1.63 32.51 29.95 60.40 [ 55.28 10 604.00 | 552.80 1.2 0.9 652 553 |- 1,676
137+160 3685.04 3685.88 -0.84 0.84 39.12 36.56 71.63 66.51 10 716.30 | 665.10 | 1.20 | 0.90 774 665 |- 1,784
137+180 3685.80 3686.61 -0.81 0.81 45.17 42.61 84.29 79.17 10 842.94 | 791.74 1.20 0.90 910 792 |- 1,903
137+200 3686.55 3687.34 -0.80 0.80 51.23 48.67 96.40 [ 91.28 10 964.02 | 912.82 | 1.20 | 0.90 1,041 913 |- 2,031
137+220 3687.12 3688.08 -0.96 0.96 57.28 54.72 |108.51 | 103.39 | 10 [1085.10(1033.90( 1.20 | 0.90 1,172 1,034 |- 2,169
137+240 3687.85 3688.81 -0.96 0.96 63.34 60.78 | 120.62 | 115,50 | 10 [1206.18(1154.98( 1.20 | 0.90 1,303 1,155 |- 2,317
137+260 3688.71 3689.55 -0.84 0.84 69.39 66.83 | 132.73 | 127.61 | 10 [1327.26[1276.06| 1.20 | 0.90 1,433 1,276 |- 2,474
137+280 3689.56 3690.28 -0.72 0.72 75.44 72.88 144.83 | 139.71 10 1448.34 | 1397.14| 1.20 0.90 1,564 1,397 |- 2,641
137+300 3690.50 3691.01 -0.51 0.51 81.50 78.94 | 156.94 | 151.82 | 10 [1569.42(1518.22( 1.20 | 0.90 1,695 1,518 |- 2,818
137+320 3691.18 3691.75 -0.57 0.57 87.55 84.99 | 169.05| 163.93 | 10 [1690.50( 1639.30[ 1.20 | 0.90 1,826 1,639 |- 3,004
137+340 3691.81 3692.48 -0.68 0.68 93.61 91.05 | 181.16 | 176.04 | 10 [1811.58(1760.38( 1.20 | 0.90 1,957 1,760 |- 3,201
137+360 3692.73 3693.22 -0.49 0.49 99.66 97.10 | 193.27 ] 188.15| 10 [1932.66(1881.46[ 1.20 | 0.90 2,087 1,881 |- 3,406
137+380 3693.39 3693.95 -0.56 0.56 45.56 | 103.15 [ 145.22 | 200.25 [ 10 |1452.20(2002.54| 1.20 | 0.90 1,568 2,003 |- 2,972
137+400 3693.84 3694.69 -0.85 0.85 11.45 8.89 57.01 [112.04| 10 570.10 | 1120.44| 1.20 | 0.90 616 1,120 |- 2,468

Fuente: elaboracion propia del autor
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137+420 3694.90 3695.42 -0.52 0.52 13.14 10.58 24.59 19.47 10 245.90 | 194.70 1.20 | 0.90 266 195 2,538
137+440 3695.44 3696.15 -0.72 0.72 19.10 16.54 32.24 27.12 10 322.40 | 271.20 1.20 | 0.90 348 271 2,615
137+460 3696.12 3696.89 -0.77 0.77 31.01 28.45 50.11 44.99 10 501.10 | 449.90 1.20 | 0.90 541 450 2,707
137+480 3696.80 3697.62 -0.83 0.83 27.98 25.42 58.99 53.87 10 589.90 | 538.70 1.20 | 0.90 637 539 2,805
137+500 3697.40 3698.36 -0.96 0.96 21.68 19.12 49.66 44.54 10 496.60 | 445.40 1.20 | 0.90 536 445 2,896
137+520 3698.20 3699.09 -0.89 0.89 22.44 19.88 44.12 39.00 10 441.20 | 390.00 1.20 | 0.90 476 390 2,982
137+540 3699.18 3699.82 -0.65 0.65 27.68 25.12 50.12 45.00 10 501.19 | 449.99 1.20 | 0.90 541 450 3,074
137+560 3699.96 3700.56 -0.60 0.60 29.14 26.58 56.82 51.70 10 568.22 | 517.02 1.20 | 0.90 614 517 3,170
137+580 3700.52 3701.29 -0.78 0.78 30.61 28.05 59.75 54.63 10 597.48 | 546.28 1.20 | 0.90 645 546 3,269
137+600 3701.15 3702.03 -0.88 0.88 32.07 29.51 62.67 57.55 10 626.74 | 575.54 1.20 | 0.90 677 576 3,371
137+620 3701.88 3702.76 -0.88 0.88 33.53 30.97 65.60 60.48 10 656.01 | 604.81 1.20 | 0.90 708 605 3,474
137+640 3704.94 3703.50 1.45 -1.45 35.00 32.44 68.53 63.41 10 685.27 | 634.07 1.20 | 0.90 740 634 3,580
137+660 3707.58 3704.23 3.35 -3.35 36.46 33.90 71.45 66.33 10 714.53 | 663.33 1.20 | 0.90 772 663 3,689
137+680 3705.82 3704.98 0.84 -0.84 37.92 35.36 74.38 69.26 10 743.80 | 692.60 1.20 | 0.90 803 693 3,800
137+700 3705.99 3705.75 0.25 -0.25 39.38 36.82 77.31 72.19 10 773.06 | 721.86 1.20 | 0.90 835 722 3,913
137+720 3706.97 3706.54 0.43 -0.43 40.85 38.29 80.23 75.11 10 802.32 | 751.12 1.20 | 0.90 867 751 4,028
137+740 3707.75 3707.36 0.39 -0.39 42.31 39.75 83.16 78.04 10 831.58 | 780.38 1.20 | 0.90 898 780 4,146
137+760 3708.36 3708.21 0.14 -0.14 43.77 41.21 86.08 80.96 10 860.85 | 809.65 1.20 | 0.90 930 810 4,266
137+780 3712.90 3709.08 3.82 -3.82 45.24 42.68 89.01 83.89 10 890.11 | 838.91 1.20 | 0.90 961 839 4,388
137+800 3715.19 3709.98 5.21 -5.21 15.68 13.12 60.92 55.80 10 609.17 | 557.97 1.20 | 0.90 658 558 4,488
137+820 3714.20 3710.90 3.31 -3.31 18.45 15.89 34.13 29.01 10 341.30 | 290.10 1.20 | 0.90 369 290 4,567
137+840 3714.34 3711.84 2.50 -2.50 19.25 16.69 37.70 32.58 10 377.00 | 325.80 1.20 | 0.90 407 326 4,648
137+860 3712.68 3712.81 -0.13 0.13 20.45 17.89 39.70 34.58 10 397.00 | 345.80 1.20 | 0.90 429 346 4,731
137+880 3713.46 3713.79 -0.33 0.33 22.24 19.68 42.69 37.57 10 426.85 | 375.65 1.20 | 0.90 461 376 4,816
137+900 3714.73 3714.77 -0.05 0.05 23.75 21.19 45.98 40.86 10 459.81 | 408.61 1.20 | 0.90 497 409 4,904
137+920 3717.27 3715.76 1.52 -1.52 25.26 22.70 49.00 43.88 10 490.03 | 438.83 1.20 | 0.90 529 439 4,995
137+940 3720.59 3716.74 3.85 -3.85 26.77 24.21 52.03 46.91 10 520.25 | 469.05 1.20 | 0.90 562 469 5,087
137+960 3722.71 3717.72 5.00 -5.00 28.28 25.72 55.05 49.93 10 550.47 | 499.27 1.20 | 0.90 595 499 5,183
137+980 3718.45 3718.70 -0.25 0.25 29.79 27.23 58.07 52.95 10 580.69 | 529.49 1.20 | 0.90 627 529 5,280
138+000 3719.28 3719.68 -0.40 0.40 31.30 28.74 61.09 55.97 10 610.91 | 559.71 1.20 | 0.90 660 560 5,380
138+020 3721.29 3720.66 0.63 -0.63 32.81 30.25 64.11 58.99 10 641.13 | 589.93 1.20 | 0.90 692 590 5,483
138+040 3725.55 3721.65 3.90 -3.90 27.48 24.92 60.29 55.17 10 602.89 | 551.69 1.20 | 0.90 651 552 5,582
138+060 3724.09 3722.63 1.46 -1.46 29.93 27.37 57.40 52.28 10 574.03 | 522.83 1.20 | 0.90 620 523 5,680
138+080 3723.58 3723.61 -0.03 0.03 32.38 29.82 62.30 57.18 10 623.01 | 571.81 1.20 | 0.90 673 572 5,781
138+100 3723.87 3724.59 -0.72 0.72 34.82 32.26 67.20 62.08 10 671.99 | 620.79 1.20 | 0.90 726 621 5,886
138+120 3724.94 3725.57 -0.63 0.63 37.27 34.71 72.10 66.98 10 720.97 | 669.77 1.20 | 0.90 779 670 5,994
138+140 3725.89 3726.56 -0.67 0.67 39.72 37.16 77.00 71.88 10 769.95 | 718.75 1.20 | 0.90 832 719 6,107
138+160 3726.88 3727.54 -0.66 0.66 42.17 39.61 81.89 76.77 10 818.93 | 767.73 1.20 | 0.90 884 768 6,224
138+180 3727.99 3728.52 -0.52 0.52 44.62 42.06 86.79 81.67 10 867.91 | 816.71 1.20 | 0.90 937 817 6,345
138+200 3729.15 3729.50 -0.35 0.35 47.07 44.51 91.69 86.57 10 916.89 | 865.69 1.20 | 0.90 990 866 6,469

Fuente: elaboracion propia del autor



Tabla 27:Céalculos de curva de masa (corte y relleno)-03

62

138+220 3730.41 3730.63 -0.22 0.22 49.52 46.96 96.59 91.47 10 965.87 | 914.67 1.20 [ 0.90 1,043 915 6,598
138+240 3740.91 3731.76 9.15 -9.15 51.97 49.41 101.49 | 96.37 10 ]1014.85| 963.65 1.20 | 0.90 1,096 964 6,730
138+260 3743.42 3732.89 10.53 -10.53 10.05 7.49 62.02 56.90 10 620.17 | 568.97 1.20 | 0.90 670 569 6,831
138+280 3734.80 3734.02 0.78 -0.78 16.58 14.02 26.63 21.51 10 266.30 | 215.10 1.20 | 0.90 288 215 6,903
138+300 3735.64 3735.14 0.49 -0.49 23.11 20.55 39.69 34.57 10 396.90 | 345.70 1.20 | 0.90 429 346 6,986
138+320 3736.37 3736.27 0.09 -0.09 29.64 27.08 52.75 47.63 10 527.50 | 476.30 1.20 | 0.90 570 476 7,080
138+340 3737.18 3737.40 -0.22 0.22 36.17 33.61 65.81 60.69 10 658.10 | 606.90 1.20 | 0.90 711 607 7,183
138+360 3738.32 3738.53 -0.20 0.20 42.70 40.14 78.87 73.75 10 788.70 | 737.50 1.20 [ 0.90 852 738 7,298
138+380 3739.50 3739.66 -0.16 0.16 49.23 46.67 91.93 86.81 10 919.30 | 868.10 1.20 | 0.90 993 868 7,422
138+400 3740.92 3740.79 0.13 -0.13 55.76 53.20 104.99 | 99.87 10 |1049.90| 998.70 1.20 | 0.90 1,134 999 7,558
138+420 3742.48 3741.92 0.56 -0.56 62.29 59.73 118.05 | 112.93 10 ]11180.50)1129.30| 1.20 | 0.90 1,275 1,129 7,703
138+440 3743.66 3743.04 0.62 -0.62 68.82 66.26 131.11 | 125.99 10 11311.10)1259.90| 1.20 | 0.90 1,416 1,260 7,859
138+460 3744.19 3744.17 0.01 -0.01 75.35 72.79 144.17 | 139.05 10 [1441.70]1390.50( 1.20 | 0.90 1,557 1,391 8,026
138+480 3744.39 3745.30 -0.91 0.91 81.88 79.32 157.23 | 152.11 10 |1572.30)1521.10| 1.20 | 0.90 1,698 1,521 8,203
138+500 3744.65 3746.43 -1.78 1.78 88.41 85.85 170.29 | 165.17 10 [1702.90]1651.70( 1.20 | 0.90 1,839 1,652 8,390
138+520 3745.20 3747.56 -2.36 2.36 94.94 92.38 183.35 | 178.23 10 ]1833.50)1782.30| 1.20 | 0.90 1,980 1,782 8,588
138+540 3745.94 3748.69 -2.75 2.75 101.47 98.91 196.41 | 191.29 10 ]11964.10)1912.90| 1.20 | 0.90 2,121 1,913 8,797
138+560 3746.62 3749.74 -3.12 3.12 108.00 | 105.44 | 209.47 | 204.35 10 | 2094.70| 2043.50| 1.20 | 0.90 2,262 2,044 9,015
138+580 3747.36 3750.66 -3.30 3.30 114.53 | 111.97 | 222.53 | 217.41 10 | 2225.30| 2174.10| 1.20 | 0.90 2,403 2,174 9,245
138+600 3748.98 3751.42 -2.44 2.44 121.06 | 118.50 [ 235.59 | 230.47 10 [2355.90]2304.70( 1.20 | 0.90 2,544 2,305 9,484
138+620 3751.79 3752.05 -0.25 0.25 127.59 | 125.03 | 248.65 | 243.53 10 | 2486.50| 2435.30| 1.20 | 0.90 2,685 2,435 9,734
138+640 3756.01 3752.53 3.49 -3.49 134.12 | 131.56 [ 261.71 | 256.59 10 |2617.10) 2565.90| 1.20 | 0.90 2,826 2,566 9,995
138+660 3753.48 3752.86 0.62 -0.62 140.65 | 138.09 | 274.77 | 269.65 10 | 2747.70] 2696.50| 1.20 | 0.90 2,968 2,697 10,266
138+680 3751.45 3753.05 -1.60 1.60 17.51 14.95 158.16 | 153.04 10 ]1581.60) 1530.40| 1.20 | 0.90 1,708 1,530 10,444
138+700 3751.55 3753.09 -1.54 1.54 14.50 11.94 32.01 26.89 10 320.10 | 268.90 1.20 | 0.90 346 269 10,520
138+720 3751.70 3753.00 -1.29 1.29 16.26 13.70 30.76 25.64 10 307.55 | 256.35 1.20 | 0.90 332 256 10,596
138+740 3751.50 3752.75 -1.26 1.26 16.90 14.34 33.16 28.04 10 331.56 | 280.36 1.20 [ 0.90 358 280 10,674
138+760 3751.40 3752.44 -1.04 1.04 17.55 14.99 34.45 29.33 10 344.48 | 293.28 1.20 | 0.90 372 293 10,753
138+780 3751.17 3752.12 -0.95 0.95 18.19 15.63 35.74 30.62 10 357.40 | 306.20 1.20 | 0.90 386 306 10,833
138+800 3750.75 3751.81 -1.06 1.06 18.84 16.28 37.03 31.91 10 370.32 | 319.12 1.20 | 0.90 400 319 10,913
138+820 3750.70 3751.49 -0.79 0.79 19.49 16.93 38.32 33.20 10 383.24 | 332.04 1.20 | 0.90 414 332 10,995
138+840 3750.65 3751.17 -0.52 0.52 20.13 17.57 39.62 34.50 10 396.16 | 344.96 1.20 [ 0.90 428 345 11,078
138+860 3750.57 3750.86 -0.29 0.29 20.78 18.22 40.91 35.79 10 409.08 | 357.88 1.20 | 0.90 442 358 11,162
138+880 3750.06 3750.54 -0.48 0.48 21.42 18.86 42.20 37.08 10 422.00 | 370.80 1.20 [ 0.90 456 371 11,247
138+900 3749.61 3750.23 -0.62 0.62 22.07 19.51 43.49 38.37 10 434.92 | 383.72 1.20 | 0.90 470 384 11,333
138+920 3749.15 3749.91 -0.76 0.76 22.72 20.16 44.78 39.66 10 447.84 | 396.64 1.20 | 0.90 484 397 11,420
138+940 3748.74 3749.60 -0.85 0.85 15.23 12.67 37.95 32.83 10 379.45 | 328.25 1.20 | 0.90 410 328 11,502
138+960 3748.71 3749.28 -0.58 0.58 19.84 17.28 35.07 29.95 10 350.70 | 299.50 1.20 | 0.90 379 300 11,581
138+980 3748.37 3748.97 -0.60 0.60 15.20 12.64 35.04 29.92 10 350.40 | 299.20 1.20 [ 0.90 378 299 11,660
139+000 3748.10 3748.65 -0.56 0.56 11.20 8.64 26.40 21.28 10 264.00 | 212.80 1.20 | 0.90 285 213 11,732

Fuente: elaboracion propia del autor



Tabla 28:Célculos de curva de masa (corte y relleno)-04

139+020 3747.79 3748.33 -0.54 0.54 9.92 7.36 21.12 | 16.00 10 211.19 159.99 1.20 | 0.90 228 160 11,801
139+040 3747.46 3748.02 -0.56 0.56 7.61 5.05 1753 | 12.41 10 175.32 124.12 1.20 | 0.90 189 124 11,866
139+060 3747.04 3747.70 -0.67 0.67 9.80 7.24 1741 | 12.29 10 174.13 122.93 1.20 | 0.90 188 123 11,931
139+080 3746.34 3747.39 -1.05 1.05 12.10 9.54 21.90 | 16.78 10 219.00 167.80 1.20 | 0.90 237 168 12,000
139+100 3745.99 3747.07 -1.09 1.09 14.32 11.76 26.42 | 21.30 10 264.25 213.05 1.20 | 0.90 285 213 12,072
139+120 3745.96 3746.82 -0.86 0.86 16.57 14.01 30.89 | 25.77 10 308.93 257.73 1.20 | 0.90 334 258 12,148
139+140 3745.99 3746.70 -0.71 0.71 18.81 16.25 35.38 | 30.26 10 353.80 302.60 1.20 | 0.90 382 303 12,227
139+160 3746.18 3746.72 -0.53 0.53 21.06 18.50 39.87 | 34.75 10 398.67 347.47 1.20 | 0.90 431 347 12,310
139+180 3746.48 3746.86 -0.38 0.38 23.30 20.74 44.35 [ 39.23 10 443.54 392.34 1.20 | 0.90 479 392 12,397
139+200 3746.85 3747.13 -0.28 0.28 12.03 9.47 35.33 | 30.21 10 353.29 302.09 1.20 | 0.90 382 302 12,477
139+220 3747.42 3747.54 -0.11 0.11 9.77 7.21 21.80 | 16.68 10 217.99 166.79 1.20 | 0.90 235 167 12,545
139+240 3747.96 3748.07 -0.11 0.11 12.45 9.89 2222 | 17.10 10 222.19 170.99 1.20 | 0.90 240 171 12,614
139+260 3748.36 3748.74 -0.38 0.38 10.20 7.64 2265 | 17.53 10 226.50 175.30 1.20 | 0.90 245 175 12,684
139+280 3748.90 3749.47 -0.57 0.57 10.41 7.85 20.61 | 15.49 10 206.10 154.90 1.20 | 0.90 223 155 12,751
139+300 3749.60 3750.20 -0.61 0.61 10.13 7.57 20.54 | 15.42 10 205.39 154.19 1.20 | 0.90 222 154 12,819
139+320 3750.02 3750.94 -0.91 0.91 12.80 10.24 2293 | 17.81 10 229.29 178.09 1.20 | 0.90 248 178 12,888
139+340 3750.56 3751.67 -1.11 1.11 15.50 12.94 28.30 | 23.18 10 283.00 231.80 1.20 | 0.90 306 232 12,962
139+360 3751.55 3752.40 -0.85 0.85 16.70 14.14 32.20 | 27.08 10 321.95 270.75 1.20 | 0.90 348 271 13,039
139+380 3752.32 3753.13 -0.82 0.82 18.49 15.93 35.18 | 30.06 10 351.84 300.64 1.20 | 0.90 380 301 13,119
139+400 3753.14 3753.85 -0.72 0.72 20.28 17.72 38.77 | 33.65 10 387.72 336.52 1.20 | 0.90 419 337 13,201
139+420 3754.06 3754.47 -0.41 0.41 22.08 19.52 42.36 | 37.24 10 423.60 372.40 1.20 | 0.90 457 372 13,286
139+440 3754.75 3754.97 -0.22 0.22 16.40 13.84 38.47 | 33.35 10 384.74 333.54 1.20 | 0.90 416 334 13,368
139+460 3755.06 3755.35 -0.28 0.28 15.20 12.64 31.60 | 26.48 10 315.97 264.77 1.20 | 0.90 341 265 13,444
139+480 3755.52 3755.61 -0.09 0.09 13.26 10.70 28.46 | 23.34 10 284.57 233.37 1.20 | 0.90 307 233 13,518
139+500 3756.41 3755.76 0.66 -0.66 11.16 8.60 24.42 | 19.30 10 244.20 193.00 1.20 | 0.90 264 193 13,589
139+520 3757.33 3755.78 1.54 -1.54 9.07 6.51 20.23 | 15.11 10 202.34 151.14 1.20 | 0.90 219 151 13,656
139+540 3758.05 3755.70 2.35 -2.35 6.98 4.42 16.05 | 10.93 10 160.48 109.28 1.20 | 0.90 173 109 13,720
139+560 3758.66 3755.50 3.16 -3.16 12.89 10.33 19.86 | 14.74 10 198.65 147.45 1.20 | 0.90 215 147 13,788
139+580 3759.26 3755.30 3.96 -3.96 10.79 8.23 23.68 | 18.56 10 236.81 185.61 1.20 | 0.90 256 186 13,858
139+600 3759.51 3755.19 4.32 -4.32 11.10 8.54 21.90 | 16.78 10 218.96 167.76 1.20 | 0.90 236 168 13,926
139+620 3759.89 3755.30 4.59 -4.59 11.41 8.85 2251 | 17.39 10 225.11 173.91 1.20 | 0.90 243 174 13,996
139+640 3763.97 3755.60 8.37 -8.37 11.31 8.75 2272 | 17.60 10 227.19 175.99 1.20 | 0.90 245 176 14,065
139+660 3766.49 3756.11 10.38 [ -10.38 19.85 17.29 31.16 | 26.04 10 311.60 260.40 1.20 | 0.90 337 260 14,141
139+680 3770.91 3756.82 14.09 [ -14.09 [ 27.57 25.01 47.42 | 42.30 10 474.20 423.00 1.20 | 0.90 512 423 14,230
139+698.184 3762.97 3757.65 5.32 -5.32 31.15 28.59 58.72 | 53.60 [9.092 533.88 487.33 1.20 | 0.90 577 487 14,319
100,650 94,383 108,702 94,383

Fuente: elaboracién propia del autor.
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Figura: 27:perfil longitudinal de terreno

Fuente: elaboracion propia del autor
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3.9. Andlisis de resultados.

Memoria de calculo

Cabe mencionar para la memoria de calculo y otros elementos propiamente

disefio geométrico se utilizé el software para disefio de carreteras Auto CAD

Civil 3D versién 2019, calculos como:

cuadro de elementos de la curva
peraltes, bombeo, abscisas y ordenadas
volimenes de corte y relleno

sobre anchos necesarios

cotas, pendientes, y otros

Via ramal

la via a intervenir se encuentra ubicado en el lado noreste de la ciudad de

Oyon.

Via que une la ciudad de Oyén con la via principal que conduce

saliendo de Lima hacia desvié cerro de Pasco-chacayan —con la provincia

de Ambo departamento de Huanuco.

Datos generales

Departamento : Lima
Provincia : Oyon
Distrito : Oyon
Altitud : 3680.000 s.n.m.m

Zona

: 18sur

Punto de control inicio (PG-21) Z: 3675.78338, E: 307486.579, Y: 8819790.992

Punto de control Final (P10-A) Z: 3761.17788, E: 309257.09, Y: 8818442.731
Longitud del tramo : 2.917.050 km

Figura: 29:trazado de eje de la via

Fuente: elaboracién propia del autor.
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procedimiento de recopilacién de informacién
en la etapa de estudio se ha tomado algunos datos, fotografias, mediciones,
ancho de la via, pendientes, busqueda de informacion existente del lugar,
los antecedentes de la via.
e Trabajos de topografia de campo
e Exploracion de suelos para calicatas
e Toma de fotografias.
Normativa vigente
e Manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018
e Manual para el disefio de caminos no pavimentados bajo volumen de
transito.
e Manual de carreteras especificaciones técnicas generales para la
construccion EG-2013
e Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos-
seccion suelos y pavimentos.
Condiciones actuales
Actualmente la carretera no presente disefio, que cumpla con los
requerimientos técnicos mismos, referente a la norma vigente.
Con ancho de via 3.00 m promedio lo cual no sufrientes para el paso de los
vehiculos de carga.
Parametros de disefio y Caracteristicas técnicas
a) Normatividad
Aplicando Disefio geométrico DG-2018 de carreteras de MTC
b) Clasificacion
La carretera se clasifica segunda clase de red vial primaria (IMDA entre
400 a 2000 veh/dia). En este caso el IMDA=406 veh/dia segun estudio
trafico.
c) Orografia
Terreno accidentado pendiente transversal promedio 60.61%, pendiente
longitudinal 6% y 8% (tipo 3) segun su clasificacion demanda y orografia.
d) Velocidad directriz

La velocidad directriz es adoptada en esta oportunidad es 30 km/hr.



Tabla 29:Rangos de la velocidad adoptada para este caso
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VELOCIDAD DE DISEI=ID DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
3040 (50|60 |70 |80(90 |100 | 110|120 | 130
Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase YAccidentado |
Escarpado -
Flano
Carretera de Ondulado
tercera clase |Accidentado
Escarpado

e) Ancho de calzada

Fuente: DG-2018

Segun tabla 304.01 de la DG-2018 para una via de segunda IMD entre

400 y 2000 (veh/dia) de dos carriles para orografias de tipo 3, el ancho

de calzada adoptada es de 6:60 m en tangente.

Tabla 30:Anchos minimos de calzada en tangentes

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 & 4
Jvelocidad_ _de  disefio) L __ L _4__L__L__1__1__L__|__ 1 __l_1__|__ :.__'. 6.00/6.00
130km/h I
I 4-0-kr:/-h I T rr rri --l - 6.60 |6.60 |6.60 5.00
50 km/h 7.207.20 E.Eu_p.eo 6.60 [6.60 6.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20{7.20|7.20 |6.60 |6.60 |6.60 |6.60
70 km/h 7.20|7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20.20|7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60
80 km/h 7.20 |7.20 [7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 6.60 |6.60
90 km/h 7.20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20|7.20 7.20 6.60 |6.60
100 km/h | 720 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 | 7.20 7.20 7.20
110 kmyh | 720 |7,20 7.20
120 kmy/h | 7-20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20

Fuente: DG-2018




69

f) Ancho de bermas
Segun la norma DG-2018, tabla 304.02, para una via de segunda clase
(IMD entre 400 y 2000 (veh/dia), de dos carriles y para orografia tipos 3,
el ancho de bermas es adoptado 1.20 m cada lado, pero segun.
Tabla 31:Ancho de bermas
Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
| Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
| Caracteristicas P | _Sequnda clase | Primera clase | Sequndaclase | Tercera Clase |
| Tipo de orografia 12 (34123 |4l1(2/3[a|1(21301a4|1]|2[3|4
Velocidad de disenio: 30 km/h 1 | | 1 | | 1 1 1 1 | T ] ““_:" * 0.50 0.50
40 km/h 1 1.20/1.20|0.900.50
50 km/h 2.60|2.60 11.2001.20/1.20] 0.90(0.90
60 km/h 3.00 |3.00 |2.60|2.60(3.00 (3.00|2.60(2.60|2.00|2.00§ 1.20,1.20|1.20| 1.20
70 km/h 3.00(3.00(3.00 {3.00|3.00|3.00(3.003.00|3.00(3.00|2.00 2.00: 1.20 1.20{1.20
80 km/h 3.00 |3.00 (3.00 (3.00(3.00 (3.00|3.00 (3.003.003.00|3.00 2.00 (2.00 1.20{1.20
90 km/h 3.00 | 3.00 [3.00 3.00 |3.00(3.00 3.003.00 2.00 1.20(1.20
100 km/h 3.00 | 3,00 |3.00 3.00 |3.00 |3.00 3.00 2.00
110 km/h 3.00 [3.00 3.00
120 km/h 3.00 [3.00 3.00
130 km/h 3.00
Fuente: DG-2018
g) Bombeo

Se ha considerado el bombeo para tramos en tangente de acuerdo a
las normas DG-2018, Tabla 304.03 lo cual permitira una rapida
evacuacion de las aguas superficiales provenientes de las lluvias. El
bombeo se ha adoptado b=2.5%

Tabla 32:Valores de bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/aifio >500 mm/afio
P ————————— 1
Eg:;{::;to asféltico y/o concreto 2.0 L____E‘_5 ----- :
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: DG-2018
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Cunetas
la cuneta se ha previsto ubicar de seccion triangular, la profundidad
adoptada de la cuneta medida desde el borde de la superficie de
rodadura es de 0.40 m. el talud interior de la cuneta se determina por
condiciones de seguridad. De acuerdo al IMD del tramo (tabla 304.12)
siendo el talud adoptado para este caso 1:3 (V:H).

peraltes
el peralte de las curvas tiene la funcion de contrarrestar la fuerza
centrifuga, por lo que todas las curvas horizontales de la via seran
peraltadas.
Tabla 33:Valores de peralte maximo

Peralte Maximo
Pueblo o cludad Absoluto Nor:a)nl Fi::-'rra
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
gy (T P ondede o5 cow | 2020
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05
Fuente: DG-2018
Radios minimas en curvas horizontales

El alineamiento horizontal debera permitir la operacién ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la
mayor longitud de la carretera que sea posible.

Los radios minimos a emplear para area rural (tipo 3), estan en funcion
de la velocidad directriz y del peralte maximo (8%)

Sobre ancho

las secciones en curva horizontal, deberan ser provistas del sobre ancho
necesario para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.
Los valores de sobre ancho son adoptados seran multiplos de 0.10m y
estan en funcion de la velocidad directriz y del radio de cada curva
horizontal. Los valores de sobre nacho estan indicados en la tabla 402.
04 DG-2018.
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[) Taludes de corte
El talud de corte es de 1:3 (H: V)

Tabla 34:Valores referenciales para taludes en corte (Relaciéon H: V)

e . Material
Clasificacion R .
de materiales ?.ca oca I:lmo
fija | suelta | Graya | arcilloso o | Arenas
de corte .
arcilla
<5m | 1:10 11:5"' -11:-_1-351 1:1 2:1
Altura | | ’ e
de 1:4-
- . . . *
corte 5-10m | 1:10 1:2 1:1 1:1
>10 m 1:8 1:2 x * *

Fuente: DG-2018
m) Talud de relleno
Los taludes en zonas de relleno (terraplenes), variaran en funcion de las
caracteristicas del material con el cual est4 formado. En la Tabla 304.11

se muestra taludes referenciales.

Tabla 35:Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 ‘ 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 ‘ 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 I 115 |

Fuente: DG-2018

3.10. Técnicas y Andlisis de datos.

Segun SIERRA, el instrumento cuestionario de encuesta es un conjunto de
preguntas, preparados cuidadamente sobre los hechos y aspectos que interesan
en una investigacion sociologica para su contestacién por la poblaciéon o su

muestra a que se extiende el estudio emprendido. (Sierra, 1995)
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1Tablas, Porcentaje y gréaficas estadisticas.
P1: ¢Conoce usted qué tipo de vehiculos transitan por la carretera

existente?

Tabla 36:Tabulacion de encuesta P1

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
Sl 51 86.4% 86.4% 86.4%
NO 0 0.0% 0.0% 86.4%
N/S 8 13.6% 13.6% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
. SR .E&BIG%

s

b) No | Pd-0%

RESPUESTA

AR AR AR R AR A OO OVRRANAARNRNRNA S
ﬁg 6.4%

a) Si

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%  100.00%
PORCENTAIE

Figura: 30:Grafica de porcentaje P1,

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondioé con el SI en un alto porcentaje de 86.4 %

b) La muestra respondié con el NO en un bajo porcentaje de 0.0

C) La muestra respondidé con el NO SABE en un bajo porcentaje de
13.6%,

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es

verdadera, por ende, la comunidad conoce la carretera tramo ramal Oyén-
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Ambo, como la via acceso por donde transitan los vehiculos pesados de
carga para abastecimiento al mercado.

P2: ¢ usted tiene conocimiento de cuantos vehiculos promedio transportan

por la carretera a Oyon?

Tabla 37:Tabulaciéon de encuesta P2

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
s 42 71.2% 71.2% 71.2%
NO 9 15.3% 15.3% 86.4%
N/S 8 13.6% 13.6% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
o) N/s |pZzzz R 3-5%
<
7
3 b) No
Q.
w
o
UALTEEAAMTAA AR E LA IR TR AR v
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%
PORCENTAIE

Figura: 31:Grafica de porcentaje P2

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondio con el SI en un alto porcentaje de 71.2 %

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 15.3%
C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
13.6%,

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es
verdadera, por ende, la comunidad conoce la carretera tramo ramal Oyén-
Ambo, como la via acceso por donde transitan un porcentaje alto de

vehiculos al mercado de abastos.
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P 3: ¢Conoce usted porque se genera la congestion vehicular en la

carretera tramo ramal Oyon?

Tabla 38:Tabulacion de encuesta P3

FRECUENCIA PORCENTAJE %VALIDO %ACUMULADO
S| 41 69.5% 69.5% 69.5%
NO 9 15.3% 15.3% 84.7%
N/S 9 15.3% 15.3% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
.:E’\i‘-:i:;—t“?;k?-::‘j}j
o) N/s || _:@-15-3%
§ b) No : X§ 2306
g
ARG UMM
a) Si 7 %9,5%
0% 20% 40% 60% 80%
PORCENTAIJE

Figura: 32:Grafica de porcentaje P3

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:
a)
b)
c)
15.3%,
d)

La muestra respondio con el SI en un alto porcentaje de 69.5 %

La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 15.3%

La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de

Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es

verdadera, por ende, la comunidad conoce la carretera tramo ramal Oyén-

Ambo, como la via acceso donde se genera la congestidon vehicular por

los constantes derrumbes en las épocas de lluvia y es dificil ingresar al

mercado de abastos.
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P 4: ¢ Conoce usted que la topografia que es accidentada de la carretera

tramo ramal?

Tabla 39:Tabulacion de encuesta P4

PORCENTAIE

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
Sl 51 86.4% 86.4% 86.4%
NO 8 13.6% 13.6% 100.0%
N/S 0 0.0% 0.0% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
3
o n/s | Boow
<
> b) No pL3.6%
@
N TR |
a) Si %86-4%
0% 20%  40%  60%  80%  100%

Figura: 33:Grafica de porcentaje P4

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacion:

a) La muestra respondio con el S| en un alto porcentaje de 86.4 %

b) La muestra respondio con el NO en un bajo porcentaje de 13.6%

C) La muestra respondidé con el NO SABE en un bajo porcentaje de

0.0%,

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es

verdadera, por ende, la comunidad conoce la carretera tramo ramal Oyén-

Ambo, que la topografia es bastante accidentada por tanto necesita

ensanchamiento de la via para mejorar el ingreso al mercado de abastos.
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P 5: ¢Estaria de Acuerdo con el nuevo disefio geométrico que evitara

derrumbes en las épocas de lluvia?

Tabla 40:Tabulacion de encuesta P5

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
Sl 58 98.3% 98.3% 98.3%
NO 0 0.0% 0.0% 98.3%
N/S 1 1.7% 1.7% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
1
o nN/s | RT%
q “
i 3
= b) No | 9-0%
o
]
o
A e
a) si s 3%
0% 20% 40% 60% 80%  100%

PORCENTAIJE

Figura: 34:Grafica de porcentaje P5

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacion:

a) La muestra respondi6 con el Sl en un alto porcentaje de 98.3%

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 0.0%

C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
1.7%,

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es
verdadera, por ende, la comunidad esté de acuerdo con los cambios vy el
nuevo disefio de la via de la carretera tramo ramal Oydon-Ambo, para

mejorar el transito vehicular hacia la ciudad de Oydn.
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P 6: ¢Estaria de acuerdo la distribucion adecuado de materiales para
optimizar recursos de la construccion de la carretera tramo ramal Oyon-
Ambo?

Tabla 41:Tabulacion de encuesta P6

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
S| 59 100.0% 100.0% 100.0%
NO 0 0.0% 0.0% 100.0%
N/S 0 0.0% 0.0% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%

8

<<
2 N
5 b) No | 0.0%
2 :
w
w
o
A e
a) si 1%00-0%
0% 20%  40%  60%  80%  100%
PORCENTAIJE

Figura: 35:Grafica de porcentaje P6

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondioé con el Sl en un alto porcentaje de 100%

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 0.0%

C) La muestra respondidé con el NO SABE en un bajo porcentaje de
0.0%,

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipoétesis es
verdadera, por ende, la comunidad esta de acuerdo con la distribucidon
adecuada de los materiales y optimizacion de recursos de la carretera
tramo ramal Oyén-Ambo, para mejorar el acceso mas corta hacia la

ciudad de Oyon.
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P 7: ¢ Estaria de acuerdo con el trazo definitivo que mejorara el tiempo de

recorrido de la carretera tramo ramal Oyon - Ambo?

Tabla 42:Tabulacion de encuesta P7

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
Sl 43 72.9% 72.9% 72.9%
NO 9 15.3% 15.3% 88.1%
N/S 7 11.9% 11.9% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
:.::x o ‘i“\'
o N/s | [ ,_’§‘“‘9%
5 b) No Prs.3%
=
PEABMAREARLIAAN AR TR AR SIAER RSN )
0% 20% 40% 60% 80%

PORCENTAIE

Figura: 36:Grafica de porcentaje P7

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondié con el Sl en un alto porcentaje de 72.9%

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 15.3%
C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
11.9%,

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es
verdadera, por ende, la comunidad no conoce exactamente el tiempo de
recorrido, pero esta de acuerdo con la mejora del tiempo que sera mucho
menor que el tiempo promedio diariamente que transitan por esta via y de
la carretera tramo ramal Oyén-Ambo, para mejorar el acceso mas corta

hacia la ciudad de Oyodn.
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P 8: ¢ Estaria de acuerdo el uso del material propio para la construccion

de la carretera tramo ramal Oyon - Ambo?

Tabla 43:Tabulacion de encuesta P8

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO %ACUMULADO
SI 46 78.0% 78.0% 78.0%
NO 13 22.0% 22.0% 100.0%
N/S 0 0.0% 0.0% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%

RESPUESTA
&
=
5

SARBREINARRRAAAME AR SRR AR AL RS SRR

0% 20% 40% 60% 80%
PORCENTAJE

Figura: 37:Grafica de porcentaje P8

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondio con el Sl en un alto porcentaje de 78.0%

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 22.0%
C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
0.0%

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipdtesis es
verdadera, porque la comunidad no conoce el tipo de material para
reutilizar como uso de material propio en la construccion, pero esta de
acuerdo que se reutilice como relleno con material propio en zonas de
relleno de la carretera tramo ramal Oyon-Ambo, para mejorar el acceso

hacia la ciudad de Oyon.
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P 9: ¢Estaria de acuerdo para trabajar con la mano de obra en la

construccion de la carretera tramo ramal Oyén - Ambo?

Tabla 44:Tabulacion de encuesta P9

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO %ACUMULADO
S| 49 83.1% 83.1% 83.1%
NO 10 16.9% 16.9% 100.0%
N/S 0 0.0% 0.0% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%

3
c) N/S E\O‘O%

b) No || Pr6.9%

RESPUESTA

SANTAIURASIAA RISV

a) Si

0% 20% 40% 60% 80% 100%
PORCENTAIJE

Figura: 38:Grafica de porcentaje P9

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondié con el Sl en un alto porcentaje de 83.1%

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 16.9%
C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
0.0%

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es
verdadera, porque la comunidad no tiene trabajo y desea trabajar con
mano de obra en el proyecto que se realizara en la etapa de construccion,

de la carretera tramo ramal Oyén-Ambo.
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P 10: ¢ Estaria de acuerdo considerar menos curvas en el nuevo trazo del

tramo ramal Oyon - Ambo para evitar accidentes?

Tabla 45:Tabulacién de encuesta P10

FRECUENCIA PORCENTAJE %VALIDO % ACUMULADO
Sl 59 100.0% 100.0% 100.0%
NO 0 0.0% 0.0% 100.0%
N/S 0 0.0% 0.0% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
.;::'
O N/S §o‘0%
<
2 d ..
=] b) No | P0-0%
2 5
2
o
PRI LR ANEA R AL EAN IR RSSO R RRUE AR RN RRAN AN |
a) Si : : : &,%1000%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
PORCENTAJE

Figura: 39:Grafica de porcentaje P10

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondio con el Sl en un alto porcentaje de 100%

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 0.0%

C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
0.0%

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es
verdadera, porque la comunidad sabe que hay muchas curvas y disminuir
curvas seria mucho mejor para evitar los accidentes de la carretera tramo

ramal Oyon.
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P 11: ¢Usted tiene conocimiento que en la actualidad que ocasiona

accidentes por la pendiente maxima que es de 12% y es inadecuado?

Tabla 46:Tabulacién de encuesta P11

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO %ACUMULADO
Sl 49 83.1% 83.1% 83.1%
NO 9 15.3% 15.3% 98.3%
N/S 1 1.7% 1.7% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%

) NJS

b) No

RESPUESTA

a) Si

o
W15.3%
A A A R R
?{% 3.1%
i
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PORCENTAIJE

Figura: 40:Grafica de porcentaje P11

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondié con el Sl en un alto porcentaje de 83.1%

b) La muestra respondio con el NO en un bajo porcentaje de 15.3%

C) La muestra respondidé con el NO SABE en un bajo porcentaje de

1.7 %

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es

verdadera, porque la comunidad sabe que la pendiente de la existente es

mayor del permisible y bastante subida para es necesario disminuir la

pendiente segun la norma para evitar los accidentes de la carretera tramo

ramal Oyon.
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P 12: ¢Estaria de acuerdo que consideramos un buen disefio en las

curvas para evitar accidentes?

Tabla 47:Tabulacién de encuesta P12

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO %ACUMULADO
SI 59 100.0% 100.0% 100.0%
NO 0 0.0% 0.0% 100.0%
N/S 0 0.0% 0.0% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
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Figura: 41:Grafica de porcentaje P12

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacion:

a) La muestra respondio con el Sl en un alto porcentaje de 100%

b) La muestra respondié con el NO en un bajo porcentaje de 0.0%

C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
0.0 %

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es
verdadera, porgque la comunidad sabe que las curvas son muy angostas y
no se puede dar el giro con camiones de carga con facilidad y a esto
agregar los peraltes maximos para mantener el equilibrio del vehiculo de
la fuerza centrifuga en las curvas y radios minimos segun la norma, de la

carretera tramo ramal Oyon.
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P 13: ¢a usted le gustaria tener una via pavimentada y una longitud

menor?
Tabla 48:Tabulacién de encuesta P13
FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
| 59 100.0% 100.0% 100.0%
NO 0 0.0% 0.0% 100.0%
N/S 0 0.0% 0.0% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
@
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Figura: 42:Grafica de porcentaje P13

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondioé con el Sl en un alto porcentaje de 100%

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 0.0%

C) La muestra respondidé con el NO SABE en un bajo porcentaje de
0.0 %

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es
verdadera, porque la comunidad sabe que la via existente es trocha y es
inaccesible en épocas de lluvia con retrasos para llegar la ciudad por eso,
los encuestados piden que seria mejor la via pavimentada en de la

carretera tramo ramal Oyon.
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P 14: ¢;Usted tiene conocimiento que es disefio vertical y disefio

geometrico?
Tabla 49:Tabulacién de encuesta P14
FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
S 21 35.0% 35.0% 35.0%
NO 34 56.7% 56.7% 91.7%
N/S 5 8.3% 8.3% 100.0%
TOTAL 60 100.0% 100.0%
li: AN |
g ‘?‘&6.7%
Q. iy
(2]
&
'7-'..‘«'>:\‘S?;‘;‘-F.\':‘:‘-S\:&Z:ﬁ Y
a) Si 7 AB5-0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
PORCENTAIE

Figura: 43:Grafica de porcentaje P14

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondio con el SI en un bajo porcentaje de 35.0%

b) La muestra respondi6 con el NO en un alto porcentaje de 56.7%

C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de

8.3 %

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es

verdadera, porque la comunidad no conoce que es el disefio vertical y el

disefio geométrico que contempla dentro de los criterios y parametros que

se aplican para mejorar la geometria en el proyecto de la carretera tramo

ramal Oyon.
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P 15: ¢a usted le gustaria mejorar el trazo de la carretera tramo ramal
Oyon - Ambo?

Tabla 50:Tabulacién de encuesta P15

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO %ACUMULADO
Sl 44 74.6% 74.6% 74.6%
NO 14 23.7% 23.7% 98.3%
N/S 1 1.7% 1.7% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
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Figura: 44.Grafica de porcentaje P15

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondié con el Sl en un alto porcentaje de 74.6%

b) La muestra respondio con el NO en un bajo porcentaje de 23.7%
C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
1.7%

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es
verdadera, porque la comunidad sabe que la via existente necesita
mejoramiento de ensanchamiento, de trazo y otros que no dejan de ser
parte del dicho mejoramiento de trocha a una via pavimentada en de la

carretera tramo ramal Oyon.
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P 16: ¢ a usted le beneficiaria tener una via con pendiente menor a lo que

esta actualmente la carretera tramo ramal Oyon - Ambo?

Tabla 51:Tabulacién de encuesta P16

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
Sl 59 100.0% 100.0% 100.0%
NO 0 0.0% 0.0% 100.0%
N/S 0 0.0% 0.0% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
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Figura: 45:Grafica de porcentaje P16

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondi6 con el Sl en un alto porcentaje de 100%

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 0.0%

C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
0.0 %

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipdétesis es
verdadera, porque la comunidad sabe que la pendiente menor sera menos
costo en combustible, y mas liviano que la via existente, para trasladarse

con mayor frecuencia hacia sus en de la carretera tramo ramal Oyon.
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P 17: ¢ A usted le gustaria tener una via con mayor longitud de visibilidad

para evitar los accidentes?

Tabla 52:Tabulacién de encuesta P17

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO %ACUMULADO
| 52 88.1% 88.1% 88.1%
NO 6 10.2% 10.2% 98.3%
N/S 1 1.7% 1.7% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
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Figura: 46:Grafica de porcentaje P17

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondié con el Sl en un alto porcentaje de 88.1%

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 10.2%
C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
1.7 %

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es
verdadera, porque la comunidad no sabe a causa de la longitud de
visibilidad del conductor podria ocasionar mas accidentes de transito pero
gue es fundamental para la toma de tiempo y espera a otro vehiculo en
sentido contrario pueda pasar sin tener problemas de la carretera tramo

ramal Oyon.



89

P 18: ¢ Estaria de acuerdo que la carretera actual mejore o pase a la via

nacional segun la norma DG- 20187

Tabla 53:Tabulacién de encuesta P18

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
sl 58 98.3% 98.3% 98.3%
NO 0 0.0% 0.0% 98.3%
N/S 1 1.7% 1.7% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%
R
o9 n/s | 7%
< .
g 3
> b) No | P90%
= .
i
o
D S O A RN
a) si E?bs.a%
0% 20% 40% 60% 80%  100%
PORCENTAIJE

Figura: 47:Grafica de porcentaje P18

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacion:

a) La muestra respondio6 con el Sl en un alto porcentaje de 98.3%

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 0.0%

C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
1.7 %

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipdtesis es
verdadera, porque la comunidad sabe si la carretera se convierta como
via nacional para tener mayores beneficios incremento de usuarios en la

poblacién de Oydn de la carretera tramo ramal Oyon.
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P 19: ¢ Estaria de acuerdo que el ancho de carretera mejore de 3 metros

a 6.60 metros segun la norma Dg-2018?

Tabla 54:Tabulacion de encuesta P19

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
S 50 84.7% 84.7% 84.7%
NO 7 11.9% 11.9% 96.6%
N/S 2 3.4% 3.4% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%

=3
|
=
o) N/s | EB-A%
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E /\ N g%déll it
2 b) No P07
(2]
w
4
a) Si
0% 20% 40% 60% 80% 100%
PORCENTAIE

Figura: 48:Grafica de porcentaje P19

Fuente: elaboracion propia del autor.

Interpretacion:

a) La muestra respondio con el Sl en un alto porcentaje de 84.7%

b) La muestra respondié con el NO en un bajo porcentaje de 11.9%
C) La muestra respondié con el NO SABE en un bajo porcentaje de
3.4 %

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es
verdadera, porque la comunidad sabe que la via es muy angosta por lo
tanto necesita mejorar de 3.00 a 6.30m segun la norma DG- de la

carretera tramo ramal Oyon.



91

P 20: ¢ Estaria de acuerdo considerar la berma de 1.20 m metros segun
la norma DG-2018?

Tabla 55:Tabulacion de encuesta P20

FRECUENCIA PORCENTAJE % VALIDO % ACUMULADO
S 59 100.0% 100.0% 100.0%
NO 0 0.0% 0.0% 100.0%
N/S 0 0.0% 0.0% 100.0%
TOTAL 59 100.0% 100.0%

) N/S
<<
g S
5 b) No | 0-0%
5 :
w
w
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i
a) si 11100.0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%
PORCENTAIE

Figura: 49:Grafica de porcentaje P20

Fuente: elaboracién propia del autor.

Interpretacién:

a) La muestra respondi6 con el SI en un alto porcentaje de 100%

b) La muestra respondi6 con el NO en un bajo porcentaje de 0.0%

C) La muestra respondidé con el NO SABE en un bajo porcentaje de
0.0 %

d) Por lo tanto, se demuestra categéricamente que la hipétesis es
verdadera, porque la comunidad sabe que la via existente es muy angosta
y no tiene berma por lo tanto necesita mejorar con berma segun la norma
DG- de la carretera tramo ramal Oyon.

4.2 Resultados de ingenieria.



4.3 Resumen de metrados (Movimiento de tierra)

A continuacion, se presenta:

Tabla 56:resumen de resultados y metrados.

RESUMEN DE METRADOS EN MOVIMEINTO DE TIERRA

Tramo ramal Oyon

Longitud de Tramo

(m)

Volumen en Corte (m3)

Volumen en Relleno (m3)

2+917.050

100,650

94,383

Fuente: elaboracion propia del autor.

4.4 Resumen de céalculo (Curva Masa)

Tabla 57:Resumen de célculo (curva Masa)

RESUMEN DE CALCULO DE CURVA MASA

Tramo ramal Oyon

Longitud de Tramo (m)

Volumen en Corte

Volumen en Relleno (m3)

(m3)
2+917.050 108,702 94,383
TOTAL Vol. de corte (m3) > Vol. De relleno (m3)

Fuente: elaboracién propia del autor.
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Resumen de resultados: Pon lo tanto la propuesta de disefio geométrico aporta

significativamente en resultado de metrados que debe ser el Volumen de corte

(m3) > Volumen de Relleno (m3), tramo ramal Oydn-Ambo, se demostr6 de dos

variables independiente y dependiente que influyen en los resultados para el
DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA TRAMO RAMAL OYON-AMBO
EN LA OPTIMIZACION DE RECURSOS.
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CAPITULOV

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Contrastacion de Hipotesis y Variables - Encuesta.

A continuacion, se denota la contrastacion de hipétesis, conforme a los
resultados realizados de la encuesta proporcionada a la muestra (n=59
Usuarios) que utilizan la carretera de ramal Oyon-Ambo, del total de los
encuestados 59 personas, a cada uno 20 preguntas sea conseguido la
obtencion de resultados del 86.6%

Tabla 58:resultado de encuesta

ITEM % HIPOTESIS
Respuesta predominante de la pregunta 1 86.4% OK
Respuesta predominante de la pregunta 2 71.2% OK
Respuesta predominante de la pregunta 3 69.5% OK
Respuesta predominante de la pregunta 4 86.4% OK
Respuesta predominante de la pregunta 5 98.3% OK
Respuesta predominante de la pregunta 6 100.0% OK
Respuesta predominante de la pregunta 7 72.9% OK
Respuesta predominante de la pregunta 8 78.0% OK
Respuesta predominante de la pregunta 9 83.1% OK
Respuesta predominante de la pregunta 10 100.0% OK
Respuesta predominante de la pregunta 11 83.1% OK
Respuesta predominante de la pregunta 12 100.0% OK
Respuesta predominante de la pregunta 13 100.0% OK
Respuesta predominante de la pregunta 14 56.7% OK
Respuesta predominante de la pregunta 15 74.6% OK
Respuesta predominante de la pregunta 16 100.0% OK
Respuesta predominante de la pregunta 17 88.1% OK
Respuesta predominante de la pregunta 18 98.3% OK
Respuesta predominante de la pregunta 19 84.7% OK
Respuesta predominante de la pregunta 20 100.0% OK
Resultado con un Total 20 item 86.6%

Fuente: elaboracion propia del autor.
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RESULTADO DE TABULACION

H1
M2
1% M3

0%/_1% 2% 29 4

H5
M6
b7
H3
Ho
H10
H1l
H12
13
14
M 15
16
H17
Total, encuestados 86.6% |18
19
M 20

Figura: 50:resultado de la encuesta

Fuente: elaboracién propia del autor.

5.2 Contrastacion de Hipotesis y Variables (Disefio geométrico y
optimizacién de recursos)

Con la investigacion se propone el disefio geométrico de la carretera y
optimizacién de recursos, se ha demostrado segun la encuesta que la
mayoria de los usuarios conocen los problemas que aquejan en las
épocas de lluvia, en la carretera tramo ramal Oyén —Ambo de la provincia
Oyon.




Tabla 59:contrastacion hip6tesis y variables

Preguntas variables % evaluacion

Hipotesis general 70 % ok

1-10 .
Variable X 86% ok
Hipotesis especifico 90% ok

20-20
Variable Y 60% ok
Respuesta 86.6%

Fuente: elaboracién propia del autor.

PORCENTAJES DE RESULTADOS

=

= HIPOTESIS GENERAL = VARIABLE X = HIPOPTESIS ESPECIFICO VARIABLE Y

Figura: 51: porcentaje de resultados

Fuente: elaboracion propia del autor.

CONCLUSIONES




1)

2)

3)

4)

5)
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Con el disefio geométrico se ha conseguido los mejores resultados
en movimiento de tierra para reutilizar los materiales de corte, para
explanaciones o relleno, en lugar de explotar material de cantera y
trasladar para rellenar en la carretera. Esto quiere decir que se esta
optimizando los recursos en materiales en transporte, costos y
tiempos en la etapa de construccion.

Se ha realizado el estudio de mecénica de suelos, con lo cual se
determina el tipo de material segun clasificacion AASHTO, son
suelos A-1-a, A-1-b, A-4(3), con CBR entre 15% y 22.2% requisitos
de materiales para conformacion de terraplenes (base, cuerpo,
corona) tabla 205-01-EG-2013.

Se ha realizado el levantamiento topografico de la zona de estudio,
con equipos topograficos de precision mm. para complementar los
datos de interés en este proposito y conseguir los mejores
resultados para el proyecto.

Se ha determinado el disefio geométrico de la carretera tramo
ramal Oyon —Ambo, con la cual mejorara las caracteristicas
geométricas y condiciones de Transitabilidad vehicular de
pasajeros y de carga.

Con el estudio de suelo se permiti6 conocer los parametros y
caracteristicas estratigraficas de los extractos, para soportar y

distribucion esfuerzos sobre superficie rodadura de la via.

RECOMENDACIONES



1)

2)

3)

4)
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Se recomienda realizar estudio de mecanica de suelos, en
laboratorios formales para obtener resultados confiables y validas

para evitar mayores metrados y adicionales.

Realizar el disefio geométrico con criterios técnico para alcanzar el
objetivo, para optimizar los recursos en materiales, costos y

tiempos, en la carretera tramo ramal Oyon —Ambo.

Se recomienda realizar levantamiento topografico, al detalle los
predios, interferencias que se encuentran dentro de la franja de
terreno de la via existente, para evitar futuros problemas en la

etapa de la construccion.
Se recomienda aplicar el disefio geométrico de carretera tramo

ramal Oyon —Ambo, para otros estudios similares de menor a gran

envergadura optimizando recursos.
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ANEXO N°01: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MET ODOLOGIA
o Do l+: Radios minimos METODO GENERAL:
OBJETIVOS GENERAL: | HIPOTESIS GENERAL: " HISENO 1 Pendiente maxima Mésodo cientico
Horizontal
I3: Peraltes maximos
Proponer el disefio La propuesta de disefio l1: Ancho de calzada TIPC DE INVESTIGACION:
geométrico de la carretera | geométrico de la carretera Vabiable 02 N - Aplicado
; 2. Norma DG- :
tramo ramal Oydn-Ambo para |  tramo ramal Oyéan-Ambo Indepen{ilente 5018 Iz Bombeo
optimizar recursos en la optimizara recursos en la DISFNO Is: Ancho de berma
provincia de Oyon provincia de Ovén GEOMETRICO MIVEL DE INVESTIGACION:
I+ Longitud minima de la curva DESCRIFTIVO-EXPLICATIVO, se
u'értical describe detalladamente las
" - - Di: Disefio magnitudes necesarias
OBJETIVOS ESPECIFICOS: | HIPOTESIS ESPECIFICO: Vertical Iz Pendiente minima
Iz Longitud en pendiente DISENC DE INVESTIGACION:
l1: indice Medio Diario (IMD) Mo expermenial
a) Analizar la influencia del El estudio de trafico influira -
estudio de trafico para el i L D+ Estudio de | 12 Indice Medio Diario Anual
o o positivamente en el disefio ) (IMDA)
disefio geométrico de la strico de | i Trafico
carretera geamelnco de la carrelera I2: Factor de correcion
Vabiabl Estacional (FCE)
‘abiable .
b) Determinar la incidenci ) I+ Tipod terial POBLACION:
{]j Ie etrrzl.na‘; ? |nc;| ENYE ) El estudio de suelos incide la | Dependiente D> Estudio d pode matend Trame: Ramal Cyén-Ambo
© ea _u 10 ¢€ suelo para optimizacion de recursos en OPTIMIZAR 2 Estudiode |, Desgaste de los angeles
optimizar recursos en la | i RECURSOS Suelo
carretera a carretera |2 Indice de plasticidad
c) Determinar comao influye la La topografia del terreno l1: Tiposde carreteras
tomraﬂa del terre;n-:r para el |nﬂu1_!re ﬁlgnlﬁcatlvamente enel Dz: Topografia 12 Clasiicacén de las cerreleras e -
disefio geométrico en la disefio geométrico de la del Terreno MUESTRA: Mo se ulizd tcnica

carretera

carretera

)

3. Trazo definitivo

de muestreo, sino el Senso.

Fuente: elaboracion propia del autor.
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ANEXO N°02: MODELO DE ENCUESTA

ENCUESTA N°

INSTRUCCIONES: Sirvase marcar con una aspa la alternativa que considere correcta, la presente Investigacion
busca mejorar y optimizar el trazo.

TITULO:
"DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-AMBO-TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS
EN LA PROVINCIA DE OYON"

1) ¢cCONOCE USTED QUE TIPO DE VEHICULOS TRANSITAN POR LA CARRETERA EXISTENTE?

a) sl b)NO [] <N/s |

2) ¢ USTED TIENE CONOCIMIENTO DE CUANTOS VEHICULOS PROMEDIO TRANSITAN POR LA
CARRETERA A OYON?

a)sl b)No [] o DEscoNoce []

3) ¢CONOCE USTED POR QUE SE GENERA LA CONGESTION VEHICULAR EN LA CARRETERA TRAMO
RAMAL OYON?

a) sl b)No [] o DEsconoce []

4) ¢ CONOCE USTED QUE LA TOPOGRAFIA QUE ES BIEN ACCIDENTADA DE LA CARRETERA TRAMO
RAMAL?

a) sl byNno [] o pesconoce []

5) ¢ESTARIA DE ACUERDO CON EL NUEVO DISENO GEOMETRICO QUE EVITARA DERRUBES EN LAS
EPOCAS DE LLUVIA?

a) sl b)NO [[] ) DESCONOCE []

6) ¢ ESTARIA DE ACUERDO LA DISTRIBUCION ADECUADO DE MATERIALES PARA OPTIMIZAR RECURSOS
DE LA CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TRAMO RAMAL OYON - AMBO ?

a) sl b) NO |:| c)DESCONOCED

7) ¢ ESTARIA DE ACUERDO CON EL TRAZO DEFINITIVO QUE MEJORARA EL TIEMPO DE RECORRIDO DE
LA CARRETERA TRAMO RAMAL OYON - AMBO ?

a) sl b)NO [] ) DESCONOCE []

8) ¢ ESTARIA DE ACUERDO EL USO DEL MATERIAL PROPIO PARA LA CONSTRUCCION DE LA
CARRETERA TRAMO RAMAL OYON - AMBO?

a)sl b)NO [] o) DEscoNoce []

9) ¢ ESTARIA DE ACUERDO PARA TRABAJAR CON LA MANO DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DE LA
CARRETERA TRAMO RAMAL OYON - AMBO?

a) sl b)No [ ] ¢ pesconoce []

Fuente: elaboracion propia del autor.
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10) ¢ ESTARIA DE ACUERDO CONSIDERAR MENOS CURVAS EN EL NUEVO TRAZO DEL TRAMO RAMAL
OYON - AMBO PARA EVITAR ACCIDENTES ?

a) sl b)No [] o pesconoce []

11) ¢ USTED TIENE CONOCIMIENTO QUE EN LA ACTUALIDAD QUE OCASIONA ACCIDENTES POR LA
PENDIENTE MAXIMA QUE ES DE 12% Y ES INADECUADO ?

a) Sl b) NO |:| c)DESCONOCED

12) ¢ ESTARIA DE ACUERDO QUE CONSIDERAMOS UN BUIEN DISENO EN LAS CURVAS PARA EVITAR
ACCIDENTES?

a) Sl b) NO I:l c)DESCONOCED

13) ¢AUSTED LE GUSTARIA TENER UNA VIA PAVIMENTADA Y UNA LONGITUD MENOR?

a) Sl b) NO El c)DESCONOCED

14) ¢ USTED TIENE CONOCIMIENTO QUE ES DISENO VERTICAL Y DISENO GEOMETRICO?

a) Sl |:| b) NO c) DESCONOCE |:|
15) ¢ AUSTED LE GUSTARIA MEJORAR EL TRAZO DE LA CARRETERA TRAMO RAMAL OYON - AMBO?

a)si p)No [] o pesconoce [ ]

16) ¢ AUSTED LE BENEFICIARIA TENER UNA VIA CON PENDIENTE MENOR A LO QUE ESTA
ACTUALMENTE LA CARRETERA TRAMO RAMAL OYON - AMBO?

a)sl pyNO [] o pesconoce []

17) ¢ AUSTED LE GUSTARIA TENER UNA VIA CON MAYOR LONGITUD DE VISIBILIDAD PARA EVITAR LOS
ACCIDENTES ?

a) sl b) NO |:| c)DESCONOCED

18) ¢ ESTARIA DE ACUERDO QUE LA CARRETERA ACTUAL MEJORE O PASE A LA VIA NACIONAL SEGUN
LA NORMA DGC 2018?

a) sl bno [ ] o pesconoce []

19) ¢ ESTARIA DE ACUERDO QUE EL ANCHO DE CARRETERA MEJORE DE 3 METROS A 6.60 METROS
SEGUN LA NORMA DGC 2018?

a) sl b) NO |:| c)DESCONOCED

20) ¢ ESTARIA DE ACUERDO CONSIDERAR LA BERMA DE 1.20 METROS SEGUN LA NORMA DGC 2018?

a)s| p)No [ ] o pesconoce []

Fuente: elaboracién propia del autor.
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NIVEL FREATICO

. No presenta

FECHA

Marzo del 2019

REGISTRO DE CALICATA
ESTUDIO DE SUELOS
CALICATA 01
UBICACION : Tramo ramal Oy6n PROSPECCION A cielo abierto en forma manual, con pala, pico y
barreta.
KILOMETRAJE . 135+106 SOLICITANTE Wilfredo condori M.
PROFUNDIDAD TOTAL : 1.50m TEC.RESPONSABLE : Adrian Aguirre Lette
MUESTRAS PARALAB. : 01 ING. RESPONSABLE : Jorge Amaro Lopez

PROFUNDIDAD

CLASIFICACION

ENSAYOS

MUESTRA IMBOLOGIA DESCRIPCION DEL ESTRAT
(m) UESTRAS SIMBOLOG SCRIPCIO S 0 SUCs AASHTO IN SITU
0.00 Tipo de Material: Grava con matriz limosa.
Color: Pardo a plomizo.
y GM Humedad: Baja= 0.73% e
-1 - Plasticidad: 3.0% M A1-b(0)
Compacidad: Regular compacto.
Fraccion fina 52.0%, Fraccion Gruesa 48.0%.
0.30 Humedad: Baja= 2.25%, Plasticidad: No presenta.
- SM A1-a(0
M-2 SM (0)
0.40
0.50
Calicateo a
cielo abierto.
Obtencién de la
muestra en
Tipo de Material: Grava con matriz arcillosa. forma manual e
Color: Amarillento. integral.
Humedad: Baja= 5.55%
"3 Plasticidad: 11.0% GC A-2-6 (0)
1.00 . Compacidad: Bajo a Regular compacto.
Fraccion fina 44.0%.
Fraccion Gruesa 56.0%
1.50

Observaciones:
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REGISTRO DE CALICATA

ESTUDIO DE SUELOS
CALICATA 02

UBICACION

KILOMETRAJE
PROFUNDIDAD TOTAL :
MUESTRAS PARALAB. :

NIVEL FREATICO

. Tramo ramal Oy6n

. 136+464

1.50m

01

. No presenta

PROSPECCION

SOLICITANTE

FECHA

FUDI0 DE HATTIBIICAD Y OEFINIT IVO
PROY.MEL (ARREL. DYON-ANBO
TRAMO L. OYOM - BESVIO CERRD DE PASCO
. EAUCAA ¢

L URICALION KL
4 M-01

N0
"0y, o B
TFELHA © 24/08/n

na

Ba

NS (\,‘l’e
RN TR W

TEC. RESPONSABLE :

ING.RESPONSABLE :

A cielo abierto en forma manual, con pala, pico y

barreta.
Wilfredo Condori M.

Adrian Aguirre Lette
Jorge Amaro Lopez

Marzo del 2019

PROFUNDIDAD
(m)

MUESTRAS

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION DEL ESTRATO

CLASIFICACION

SUCS AASHTO

ENSAYOS
IN SITU

0.00

0.50

1.50

M-1

Tipo de Material: Grava con matriz limoarcillosa.
Color: Pardo a plomizo.

{Humedad: Baja=4.87%

|Plasticidad: Baja = 6.00%

Compacidad: Regular compacto.

[Fraccién fina 40.0%, Fraccién Gruesa 60.0%.

GM-GC A-2-4(0)

0.40

M-2

-
Color: Amarillento.

Humedad: Baja=2.61%

Plasticidad: Baja= 3.0%

Compacidad: Regular compacto.

Fraccion fina 65%, Fraccion Gruesa= 35.0%.

oM A-2-4(0)

0.66

M-3

Tipo de Material: Arena con matriz limosa.
Color: Amarillento.

Humedad: Baja=5.04%

Plasticidad: No presenta (NP)
Compacidad: Regular

Fraccion fina 76.0%, Fraccion Gruesa 24.0%.

sM A1-b (0)

0.96

M-4

Tipo de Material: Grava con matriz limosa.
Color: Pardo.

Humedad: Baja=1.73%

Plasticidad: No presenta (NP)

Compacidad: Regular

Fraccion fina 44.0%, Fraccion Gruesa 56.0%.

GM A-1-b (0)

Calicateo a
cielo abierto.

Obtencién de la
muestra en
forma manual e
integral.

Observaciones:
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MUESTRAS PARALAB. : 01

NIVEL FREATICO : No presenta

ING.RESPONSABLE :

FECHA

Jorge Amaro Lopez

Marzo del 2019

REGISTRO DE CALICATA
ESTUDIO DE SUELOS
CALICATA 03

UBICACION . Tramo ramal Oy6n PROSPECCION A cielo abierto en forma manual, con pala, pico y

barreta.
KILOMETRAJE o 137+723 SOLICITANTE Wilfredo Condori M.

barreta.
PROFUNDIDAD TOTAL : 1.50m TEC. RESPONSABLE : Adrian Aguirre Lette

PROFUNDIDAD CLASIFICACION ENSAYOS
MUESTRAS SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL ESTRATO
(m) SUCS | AASHTO | INSITU

0.00 Tipo de Material: Grava con matriz limosa.
Color: Pardo a plomizo.
Humedad: Baja=1.11%

-1 Plasticidad: No Presenta oM A1-b (0)
Compacidad: Regular compacto.
Fraccion fina 46.0%, Fraccion Gruesa 54.0%.
0.25
Tipo de Material: Grava con matriz arcillosa.
Color: Pardo.
Humedad: Baja=1.73%
[Plasticidad: Regular=9.0% GC A-2-4(0)

0.50 -2 Compacidad: Regular compacto.

Fraccion fina 48.0%, Fraccion Gruesa= 52.0%.
Calicateo a
0.63 cielo abierto.
Obtencion de laj
muestra en
forma manual e
integral.

1.00 Tipo de Material: Limo de baja compresibiloidad.
Color: Pardo.
H lad: Regular=9.53%

M-3 [ ML ] Plasticidad: Baja= 3.0% ML A4(5)

Compacidad: Regular pact
Fraccion fina 100.0%.

1.50

Observaciones:
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REGISTRO DE CALICATA
ESTUDIO DE SUELOS
CALICATA 04
UBICACION : Tramo ramal Oy6n PROSPECCION A cielo abierto en forma manual, con pala, pico y
barreta.
KILOMETRAJE 1384881 SOLICITANTE Wilfredo Condori M.
PROFUNDIDAD TOTAL : 1.50m TEC. RESPONSABLE : Adrian Aguirre Lette
MUESTRAS PARALAB. : 01 ING. RESPONSABLE : Jorge Amaro Lopez
NIVEL FREATICO : No presenta FECHA Marzo del 2019
PROFUNDIDAD CLASIFICACION ENSAYOS
(m) MUESTRAS SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL ESTRATO SUCS AASHTO INSITU
0.00 Tipo de Material: Grava con matriz limoarcillosa.
Color: Pardo.
Humedad: Baja=1.11%
M-1 - GM-GC A-1-b (0
GM-GC Plasticidad: Baja = 6.00% ©
Compacidad: Regular compacto.
An fina 37 0% Eraccidn Gruoca 82 09
0.26
0.50
Calicateo a
cielo abierto.
Tipo de Material: Grava con matriz arcillosa. Obtencién de la
Color: Amarillento. muestra en
Humedad: Baja= 2.35% forma manual e
M2 Plasticidad: Regular= 9.0% GC A-2-4(0) integral.
Compacidad: Regular compacto.
1.00 Fraccion fina 62%, Fraccion Gruesa= 38.0%.
1.50

Observaciones:
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REGISTRO DE CALICATA

ESTUDIO DE SUELOS
CALICATA 05

UBICACION : Tramo ramal Oy6n PROSPECCION . . .

A cielo abierto en forma manual, con pala, pico y
KILOMETRAJE : 139+616 SOLICITANTE Wilfredo Condori M.

barreta.
PROFUNDIDAD TOTAL : 1.50m TEC. RESPONSABLE : Adrian Aguirre Lette
MUESTRAS PARALAB. : 01 ING. RESPONSABLE : Jorge Amaro Lopez

NIVEL FREATICO

: No presenta

FECHA

Marzo del 2019

PROFUNDIDAD
(m)

MUESTRAS SIMBOLOGIA

DESCRIPCION DEL ESTRATO

CLASIFICACION
SUCS | AASHTO

ENSAYOS
IN SITU

0.00

0.50

1.00

1.50

Tipo de Material: Grava con matriz limosa.
Color: Pardo.

Humedad: Baja= 0.91%

Plasticidad: No Presenta (NP)

Compacidad: Regular compacto.
An fina B8 0% Eraccidn Gruoca A5 09

oM A-a (0)

0.25

M-2

Tipo de Material: Grava con matriz limosa.
Color: Amarillento.

Humedad: Baja= 1.83%

Plasticidad: No Presenta (NP)

Compacidad: Regular compacto.

Fraccion fina 55%, Fraccion Gruesa= 45.0%.

GM A-a(0)

0.60

s GC

Tipo de Material: Arena con matriz arcillosa.
Color: Amarillento.
Humedad: Baja= 3.41%

F Regular= 8.0%

Compacidad: Regular

|Fraccion fina 51.0%, Fraccion Gruesa 49.0%.

Calicateo a
cielo abierto.

Obtencion de la
muestra en
forma manual e
integral.

GC A2-4(0)

1.00

M-4

Tipo de Material: Arena con matriz limoarcillosa.
Color: Amarillento.

Humedad: Baja= 5.62%

Plasticidad: Baja=5.0%

Compacidad: Regular

Fraccion fina 79.0%, Fraccion Gruesa 21.0%.

SM-SC A4(3)

Observaciones:
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ANEXO N° 04: RESULTADO DE ESTUDIO DE SUELOS
1. Proctor Modificado

Muestra C-1 Km 135+106

s 3
Barriga - Dall’Orto S.A.
Ingenieros Consultores
PROYECTO " DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-AMBO-  UESTRA Disturbada de Suelos
TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA
PROVINCIA DE OYON" CANTIDAD 100 Kg.
RUTA :PE-18 PRESENTACION Saco de Polietileno
CARRETERA :TRAMO RAMAL OYON -AMBO INGENIERO RESPONSABLE Jorge Amaro Lépez
Km. : 135+106 TECNICO LABORATORISTA José Torres Roman
FECHA Marzo 2019
INFORME DE ENSAYO N° 022 - NCM - 2019
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
(ASTM D - 1557, MTC E - 115 )
2.050 -
] CALICATA c-1
2.000 1 Marima Densidad Seca hd UBICACION (Km.) 135+106
P~ 1 1.981 g/’
e 1T T T T T T T T T T T e PROFUNDIDAD (m.) 0.70 - 150
2 ] o |
=) 1 |
~ 1.950 A |
) ]
o |
5 ] I
(g 1 | Método de Compactacion (ASTM D 1557) "“Cc"
2 1.900 4 | Retenido Tamiz 3/4" (%) 10.7
3 L
o) T : ..:§ Retenido Tamiz 3/8" (%) 215
2 ]
] : : ® Retenido Tamiz N4 (%) 31.3
% 1.850 I % Optimo Contenido Humedad (%) 8.5
é L : 0 M axima Densidad Seca (g/cm3) 1.981
] | 2
| 1O
1.800 i %
T |
- 2
] (S
1.750 ! H . .
0 4 8 12 16
Humedad (%)
I Prueba N° 1 2 3 4
Peso del Suelo Himedo +peso del Molde (9) 7211 7435 7225 7210
Peso del Molde (g) 2665 2665 2665 2665
Peso del Suelo Himedo (g) 4546 4770 4560 4545
Recipiente N° A-10 A-11 B-20 B-11 B-16 A W-10 W-6
Peso del Suelo Himedo +peso del Recipiente (g) 350.1 357.2 300.0 300.0 490.0 490.0 410.0 410.0
Peso del Suelo Seco +peso del Recipiente (9) 3325 339.7 284.1 281.8 443.7 455.6 382.4 376.5
Peso del Agua (9) 17.6 175 15.9 18.2 46.3 34.4 27.6 335
Peso del Recipiente (g9) 106.8 103.9 128.2 114.8 114.9 200.0 219.0 171.0
Peso del Suelo Seco (9) 225.7 235.8 155.9 167.0 328.8 255.6 163.4 205.5
Contenido de Humedad (%) 7.80 7.42 10.20 10.90 14.08 13.46 16.89 16.30
Contenido de Humedad Promedio (%) 7.61 10.55 13.77 16.60
Densidad del Suelo Himedo (g/cms) 2.116 2.220 2.122 2.115
Densidad del Suelo Seco (g/cms3) 1.966 2.008 1.865 1.814
Volumen del Molde (cm3) | 2u9 |
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1.1 California Bearing Ratio (CBR)

Determinacion del valor relativo de soporte

Barriga - Dall’Orto S.A.
Ingenieros Consultores
PROYECTO : " DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-AMBO-TRAMO RAMAL
PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA PROVINCIA DE OYON
RUTA :PE-18
CARRETERA :TRAMO RAMAL OYON -AMBO
Km. 1 135+106 Técnico :J.Torres Roméan
Ing. Resp. :Jorge Amaro Lopez
Fecha :Marzo.2019
DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE
ASTM D - 1883, MTC E - 132
CALICATA Cc-1
PROFUNDIDAD (m.) 0.70 - 1.50
Humedad Optima (%) 8.5
Mdxima Densidad Seca (g/cm3) 1.981
N° de Golpes 56 25 12
N° de Molde 10 11 15
Peso Sh+Peso Molde (g9) 11690 11790 11980
Peso Molde (g) 6885 7295 7935
Peso Sh (g9) 4805 4495 4045
Densidad Suelo Humedo (g/cm3) 2.160 2.020 1818
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N° de recipiente B-2 A-12 B-3 A-13 A-14 A-15
PesoSh + Peso recipiente (9) 400.0 2916 455.0 2854 3235 3234
PesoSs + Peso recipiente (9) 378.5 277.5 429.0 272.4 308.3 308.4
Peso del Agua (g9) 215 141 26.0 13.0 152 15.0
Peso recipiente (g) 125.8 107.7 1217 112.0 129.1 127.3
Peso Ss (g9) 252.7 169.8 307.3 160.4 179.2 181.1
Humedad (%) 8.5 8.3 8.5 8.1 8.5 8.3
Humedad Promedio (%) 8.4 8.3 8.4
Densidad Suelo Seco (g/cm3) 1.993 1.865 1.677
Fecha y Hora DETERMINACION DE LA EXPANSION
1/11/2007 09:30 (mm) 0.00 0.00 0.00
2/10/2007 09:30 (mm) 0.00 0.00 0.00
3/10/2007 09:30 (mm) 0.00 0.00 0.00
4/10/2007 09:30 (mm) 0.00 0.00 0.00
5/10/2007 09:30 (mm) 0.00 0.00 0.00
Expansion 0.0 0.0 0.0
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE ABSORCION
Peso Shemb + Ppl + Pmolde (9) 11710 11820 12015
Ppl + Pmolde (g) 6885 7295 7935
Peso Shemb (g9) 4825 4525 4080
Peso Sh (g9) 4805 4495 4045
Agua absorbida (g) 20 30 35
Peso Suelo seco (g) 4432 4151 3732
Humedad Absorbida (%) 0.5 0.7 0.9
DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE
Penetracién (mm.) Lectura dial | Carga (Kg )| Lectura dial | Carga (Kg )|Lectura dial | Carga (Kg )
0.00 6 0.0 4 0.0 5 0.0
0.50 16 41.4 14 36.0 12 30.6
1.00 30 79.4 23 60.4 18 46.9
150 55 147.3 43 114.7 25 65.9
2.00 70 188.0 48 128.3 30 79.4
2.50 90 2423 58 1555 35 93.0
3.00 100 269.5 68 182.6 40 106.6
3.50 105 283.0 81 217.9 45 120.2
4.00 115 310.2 93 250.5 50 133.7
4.50 125 337.3 104 280.3 55 147.3
5.00 135 364.5 116 312.9 60 160.9
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Barriga - Dall’Orto S.A.

Ingenieros Consultores

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE
ASTM D - 1883, MTCE - 132

" DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-

Proyecto
AMBO-TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN
LA PROVINCIA DE OYON
RUTA :PE-B Técnico :J.Torres Roman
200 1 Ing. Resp. :J.Amaro L6pez
CBR al100% deMDS meroe ——Tvo 70m
180 + 17_4% Km. - Km. : 135+ Fecha : Mar.
********************* CALICATA c-1
16.0 : UBICACION (Km ) 135 + 106
| PROFUNDIDAD (m.) 0.70 - 150
}
10 CBR al95% de |
3 R R R I S | ENERGIA de COMPACTACION
=120 ! : Es E: Em
a I | o
5 | | N° golpes 12 25 56
10.0 i i
| | DENS. SECA 1.677 1.865 1.993
80 4 : : CBR. 7.0 1.7 18.1
| |
| |
6.0 T 1 T
: : VALOR RELATIVO de SOPORTE C.B.R.
4.0+ BENSABBRARR e 2 5mm Penetracidn
165 170 1.75 1.80 1.85 190 195 200 205
Al 95 % de M.D.S. 125
DENSIDAD SECA ( g/cm3.) A1 100 % de MD.S. 174
E'W?‘W' Modificade £ ivIntermedio EnergiasStandard
Emv=27,7 Kg-om/om3. Sl i Kg-com/om3. Emv= 6,10 Kg-om/om3.
1000.0 1000.0 1000.0
8000 1 800.0 1 800.0
600.0 - 600.0 600.0 1
2 g g
Z Z >
3 R} 3
:: y =|-8.264x2+114.98x - € z
9.3956 o
© 400.0 1 ©400.0 V=-0.3165x2+ 62.899x + 400.0 1
3.6267
y = {1.9617X2 + 40|13 + 6.3412
200.0 1 200.0 200.0
9
0.0 —— 0.0 T T T T 0.0 - - - -
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00
PENETRACION (mm.) PENETRACION (mm.) PENETRACION (mm.)
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2. Proctor Modificado
Muestra C-4 Km 138+881

N ’
Barriga - Dall’Orto S.A.
Ingenieros Consultores
ESTUDIO " DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-AMBO- MUESTRA Disturbada de Suelos
TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA
PROVINCIA DE OYON" CANTIDAD 1OKg.
RUTA :PE-BB PRESENTACION Saco de Polietileno
CARRETERA :TRAMO RAMAL OYON -AMBO INGENIERO RESPONSABLE Jorge Amaro Lépez
TECNICO LABORATORISTA José Torres Roman
Km. - Km. 11384881 FECHA: Marzo 2019
INFORME DE ENSAYO N° 022 - NCM - 2019
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
(ASTM D - 1557, MTC - E115 )
2.300 -
] CALICATA C-04
2.250 1 UBICACION (Km.) 138 +881
I~ {1 Mdxima Densidad Secov
e ] 2,204 g/cm? * PROFUNDIDAD (m.) 0.40 - 150
S 2200 T T T T E R
> E
N ] |
] 1 I
o
2 1 |
g 2.150 ] I Método de Compactacién (ASTM D 1557) “Cc"
% 1 : Retenido Tamiz 3/4" (%) 37.7
@ ] ®
o) E | Retenido Tamiz 3/8" (%) 43.7
3 2100 3
el i | oW Retenido Tamiz N04 (%) 58.2
o ] | :§ o Optimo Contenido Humedad (%) 7.2
2 ] RN
é 2.050 : % N M axima Densidad Seca (g/cms) 2.204
1 |
] '3
2.000 A L §
] I3
1 [
] | ©
1.950 . | ] . . | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Humedad (%)
Prueba N° | 1 2 3 4
Peso del Suelo Himedo +peso del Molde (9) 7418 7621 7805 7681
Peso del Molde (9) 2665 2665 2665 2665
Peso del Suelo Himedo (9) 4753 4956 5140 5016
Recipiente N° B-14 B-7 B-8 B-5 B-23 B-3 B-2 B-22
Peso del Suelo Himedo +peso del Recipiente (9) 320.0 320.0 315.0 315.0 380.0 380.0 346.5 357.2
Peso del Suelo Seco +peso del Recipiente (9) 311.6 312.8 303.9 303.5 361.0 360.3 325.9 335.2
Peso del Agua (9) 8.4 7.2 11.1 115 19.0 19.7 20.6 22.0
Peso del Recipiente (9) 121.8 120.6 117.4 114.8 114.9 121.7 1194 122.4
Peso del Suelo Seco (9) 189.8 192.2 186.5 188.7 246.1 238.6 206.5 212.8
Contenido de Humedad (%) 4.43 3.75 5.95 6.09 7.72 8.26 9.98 10.34
Contenido de Humedad Promedio (%) 4.09 6.02 7.99 10.16
Densidad del Suelo Himedo (g/cms) 2.212 2.306 2.392 2.334
Densidad del Suelo Seco (g/cms) 2.125 2.175 2.215 2.119
Volumen del Molde (cm3) | 2149 |
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2.1 Determinacion del valor relativo de soporte

Barriga - Dall’Orto S.A.
Ingenieros Consultores
" DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-AMBO-TRAMO RAMAL
PROYECTO . PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA PROVINCIA DE OYON"
CARRETERA :TRAMO RAMAL OYON -AMBO Técnico : J. Torres Roman
Km. - Km. 1 138+881 Ing. Resp. : J. Amaro Lépez
Fecha :Mar. 2019
DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE I
ASTM D - 1883, MTCE - 132
CALICATA C - 04
PROFUNDIDAD (m.) 0.40 - 1.50
Humedad Optima (%) 7.2
Mdxima Densidad Seca (g/cm3) 2.204
N° de Golpes 56 25 12
N° de Molde 7 8 9
Peso Sh+ Peso Molde (g9) 13200 12150 12405
Peso Molde (g9) 7965 7100 7565
Peso Sh (g) 5235 5050 4840
Densidad Suelo Humedo (g/cm3) 2.353 2.270 2.175
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N° de recipiente B-9 A-1 B-22 A-2 A-3 A-4
PesoSh + Peso recipiente (g9) 315.0 291.0 330.0 284.2 3211 3216
PesoSs + Peso recipiente (9) 302.0 280.6 316.0 273.6 309.4 309.3
Peso del Agua (9) 13.0 10.4 14.0 10.6 117 12.3
Peso recipiente (g9) 116.0 133.5 119.1 128.3 139.6 137.3
Peso Ss (9) 186.0 147.1 196.9 145.3 169.8 172.0
Humedad (%) 7.0 71 71 7.3 6.9 7.2
Humedad Promedio (%) 7.0 7.2 7.0
Densidad Suelo Seco (g/cm3) 2.198 2.117 2.032
Fecha y Hora DETERMINACION DE LA EXPANSION
1/11/2007 09:30 (mm) 0.00 0.00 0.00
2/10/2007 09:30 (mm) 0.00 0.00 0.00
3/10/2007 09:30 (mm) 0.00 0.00 0.00
4/10/2007 09:30 (mm) 0.00 0.00 0.00
5/10/2007 09:30 (mm) 0.00 0.00 0.00
Expansién 0.0 0.0 0.0
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE ABSORCION
Peso Shemb + Ppl + Pmolde (g9) 13200 12150 12405
Ppl + Pmolde (9) 7965 7100 7565
Peso Shemb (g9) 5235 5050 4840
Peso Sh (g9) 5200 5012 4798
Agua absorbida (g9) 35 38 42
Peso Suelo seco (g9) 4891 4711 4522
Humedad Absorbida (%) 0.7 0.8 0.9
DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE
Penetracién (mm.) Lectura dial | Carga (Kg )| Lectura dial |Carga (Kg)|Lectura dial | Carga (Kg)
0.00 20 0.0 10 0.0 10 0.0
0.50 55 147.3 25 65.9 23 60.4
1.00 105 283.0 45 120.2 37 98.5
150 180 486.6 80 215.2 45 120.2
2.00 260 703.8 110 296.6 55 147.3
2.50 340 921.0 140 378.0 63 169.0
3.00 410 1111.0 180 486.6 70 188.0
3.50 490 1328.1 230 622.4 77 207.0
4.00 570 1545.3 280 758.1 85 228.7
4.50 640 1735.3 330 893.8 90 2423
5.00 710 1925.3 370 1002.4 95 255.9
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Barriga - Dall’Orto S.A.

Ingenieros Consultores

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE

ASTM

D - 1883, MTCE - 132

Proyecto  tRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA
PROVINCIA DE OYON"
80.0
75.0 + Km. - Km. :138+881
70.0 _rkaBRalan%_df/mﬁfj Técnico :J.Torres Roman Fecha : Mar. 2019
: 0.5
65.0 + 7 % | Ing. Resp. :J.Amaro L6pez
60.0 + | CALICATA C-4
55.0 1 : UBICACION (Km.) 138+881
50.0 T : PROFUNDIDAD (m .) 0.40 - 150
';\45.0 T t
s I
~—40.0 T ] ENERGIA de COMPACTACION
o 1 1 -
350 ! Es Ei Em
©300 T S
vso | CBR al95% de : N° golpes 12 25 56
D T T e e S I
200 + g " DENS. SECA 2.032 2117 2.198
15.0 T : : CBR. 12.7 29.0 66.7
10.0 T : :
5.0 1 T T
0.0 e e B . VALOR RELATIVO de SOPORTE C.B.R.
1.801.851.901.952.002.052.102.152.202.252.302.352.402.45 2 Bmm Penetracidn
Al 95 % de M.D.S. 22.2
DENSIDAD SECA (g/cm3. Py
(gfems3.) Al 100 % de M.D.S. 705
E’W?"«W' Modificadas Ewey?mx’ Intermedio EnergiaStondard
Emv=27,7 Kg-om/cm3. Emv=13,3 Kg-cm/cm3. Emv= 6,10 Kg-cm/cma3.
2000.0 2000.0 2000.0
y = 89345x2 + 352.71x -
33.865
1800.0 1 1800.0 1 1800.0 1
1600.0 1 1600.0 1600.0 1
1400.0 1 1400.0 1400.0 1
1200.0 1 1200.0 1 1200.0 1
2 g 2
«1000.0 1 :LiOOO 0 1 :([000 0 1
U]
g:: 8 y [ 18.932x2 + 109.74X% - 0.075 8
O < s
800.0 1 ©800.0 1 ©800.0 1
600.0 1 600.0 A 600.0 1
400.0 A 400.0 1 400.0 1
y =-6.2645x? + 78.819x + 13.896
D
200.0 1 200.0 1 200.0 1
0.0 T T T T 0.0 T T T T 0.0 T T T T
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.00 100 2.00 3.00 4.00 5.00
PENETRACION (mm.) PENETRACION (mm.) PENETRACION (mm.)

" DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-AMBO




116

3. Proctor Modificado

Muestra C-5 Km 139+616

Barriga - Dall'Orto S.A.

Ingenieros Consultores
. " DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-AMBO-TRAMO
PROYECTO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA PROVINCIA DE OYON
MUESTRA C-5 : Disturbada de Suelos CANTIDAD 1100 Kg.
INGENIERO RESPONSABLE :Jorge Amaro Lépez PRESENTACION : Saco de Polietileno
TECNICO LABORATORISTA : Adrian Aguirre Lette FECHA :Marzo del 2019

ESTUDIO DE SUELOS

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
(ASTM D - 1557, MTC E - 115)
] Calicata C-5
2.190 A N
Coordenadas
E S
& 2170 - Méaxima Densidad Seca Kilometraje 139+616
c 2,156 g/cm?3 Muestra M -2
s ]
I I A R | Profundidad (m) 0.20 - 150
2 2.150 1 |
I}
o i I 5
$ | g Método de Compactacién (ASTM D 1557) "c"
° 2.130 : g Retenido Tamiz 3/4" (%) 7.0
(/3) 1 | E Retenido Tamiz 3/8" (%) 19.0
= ©
g 2.110 1 : 2 © Retenido Tamiz NO4 (%) 35.0
S
B ] | 'g 0 Optimo Contenido Humedad (%) 75
o o™ -
> 2.090 4 | E M axima Densidad Seca (g/cm3) 2.156
g 18
8 - | g
| £ SUCS: SM-SC
2.070 A &
| @)
1 | Observacion: La M1 es el Afirmado.
2.050 T T —1 T T -
1 3 5 7 9 11 13
Humedad (%)
I Prueba N° | 1 2 3 4
Peso del Suelo Himedo +peso del Molde (g9) 11545 11740 11850 11860
Peso del Molde (9) 6905 6905 6905 6905
Peso del Suelo Himedo (9) 4640 4835 4945 4955
Recipiente N° A-11 A-12 A-26 A-23 A-9 A-10 A-13 A-14
Peso del Suelo Himedo +peso del Recipiente| (g) 540.5 522.8 679.1 594.5 716.9 686.7 677.5 638.4
Peso del Suelo Seco +peso del Recipiente (9) 526.9 506.3 651.4 568.1 677.1 642.2 626.1 588.5
Peso del Agua (9) 13.6 16.5 27.7 26.4 39.8 44.5 51.4 49.9
Peso del Recipiente (9) 191.0 107.7 191.3 131.8 193.9 106.8 112.0 129.1
Peso del Suelo Seco (g) 335.9 398.6 460.1 436.3 483.2 535.4 514.1 459.4
Contenido de Humedad (%) 4.0 4.1 6.0 6.1 8.2 8.3 10.0 10.9
Contenido de Humedad Promedio (%) 4.1 6.0 8.3 10.4
Densidad del Suelo Himedo (g/cms) 2.186 2.277 2.329 2.334
Densidad del Suelo Seco (g/cms3) 2.100 2.148 2.151 2.114

Volumen del Molde (cm3) | 2123 |




3.1 Determinacion del valor relativo de soporte
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" DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-AMBO-TRAMO

RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA PROVINCIA DE OYON

Marzo 2019

PROYECTO
INGENIERO RESPONSABLE :Jorge Amaro Lépez
TECNICO LABORATORISTA :Adrian Aguirre Lette
DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE
ASTM D - 1883, MTC E - 132
ESTUDIO DE SUELOS
KILOMETRAJE: 139+616
CALICATA c-5
MUESTRA M-2
Humedad Optima (%) 7.5
Mdxima Densidad Seca (g/cm3) 2.156
N° de Golpes 56 25 12
N° de Molde 6 7 8
Peso Sh+ Peso Molde (9) 12756 12860 11455
Peso Molde (g9) 7200 7965 7100
Peso Sh (g9) 5556 4895 4355
Densidad Suelo Humedo (g/cm3) 2.322 2.046 1.820
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
N° de recipiente Z-6 B-23 N-1 F-14 A-26 A-22
PesoSh + Peso recipiente (9) 481.1 457.3 528.5 498.5 6345 596.7
PesoSs + Peso recipiente (9) 457.8 432.6 505.1 4714 603.3 564.2
Peso del Agua (9) 233 247 234 27.1 31.2 325
Peso recipiente (g9) 148.2 1145 191.0 108.7 191.3 142.0
Peso Ss (9) 309.6 318.1 314.1 362.7 412.0 422.2
Humedad (%) 75 7.8 7.4 75 7.6 7.7
Humedad Promedio (%) 7.6 7.5 7.6
Densidad Suelo Seco (g/cm3) 2.157 1.904 1.691
Fecha y Hora DETERMINACION DE LA EXPANSION
10/06/2013 10:30 (mm) 0 0 0
11/06/2013 10:30 (mm) 5 26 80
12/06/2013 10:30 (mm) 11 27 83
13/06/2013 10:30 (mm) 19 30 86
14/06/2013 10:30 (mm) 27 32 89
Expansion 0.2 0.3 0.8
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE ABSORCION
Peso Shemb + Ppl + Pmolde (9) 12855 12980 11585
Ppl + Pmolde (9) 7200 7965 7100
Peso Shemb (g9) 5655 5015 4485
Peso Sh (9) 5556 4895 4355
Agua absorbida (9) 99 120 130
Peso Suelo seco (g9) 5161 4555 4046
Humedad Absorbida (%) 1.9 2.6 3.2
DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE
Penetracién (mm.) Lectura dial | Carga (Kg)| Lecturadial |Carga (Kg)|Lectura dial|Carga (Kg)
0.00 0 0.0 0 0.0 0 0.0
0.50 5 16.1 3 9.6 2 6.4
100 13 41.7 6 19.3 6 19.3
150 24 77.0 1 353 9 28.9
2.00 36 115.6 15 48.2 13 41.7
2.50 49 157.3 21 67.4 17 54.6
3.00 64 2054 25 80.3 21 67.4
3.50 78 250.4 32 102.7 26 83.5
4.00 92 295.3 38 122.0 30 96.3
450 119 382.0 51 163.7 38 122.0
5.00 145 465.5 62 199.0 47 150.9




3.2 Determinacién del valor relativo de soporte (CBR)
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ASTM D - 1883, MTCE - 132

DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE

PROYECTO " DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-AMBO-
TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA

CBR (%)

0.0 . . . . b - .
147 157 167 1.77 187 197 207 217 227 237

DENSIDAD SECA ( g/cm3.)

PROVINCIA DE OYON
INGENIERO RESPONSABLE :Jorge Amaro Lépez

TECNICO LABORATORISTA : Adrian Aguirre Lette.

EnergioIntermedio
Emv= 13,3 Kg-om/om3.

CARGA (Kg.)

EnergiaModificada
Emwv= 27,7 Kg-cm/oma3.
y =12.152x2 + 29.94x + 1.2122
600.0
500.0 1
D
400.0 A
=
N
300.0 1 =
________ 3
4
| <
\ o
[}
200.0 1 [}
[}
[}
[}
[}
100.0 !
}
[}
[}
[}
0.0 - : —L
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
PENETRACION (mm.)

y =5.7168x? + 9.3534x + 3.6366

Emv= 6,10 Kg-om/om3.

UBICACION N
(Coordenadas) S
CALICATA Cc-5
MUESTRA M-2
ENERGIA de COMPACTACION
Es Ei Em
N° golpes 12 25 56
DENS. SECA 1.691 1.904 2157
CB R.(25mm) 6.8 9.8 205
C.BR.(5.0mm) 14.1 18.6 313
VALOR RELATIVO de SOPORTE C.B.R.
Penetracién (mm) 2.5 5.0
Al 95 % de M.D.S. 15.0 24.9
Al 100 % de M.D.S. 20.5 31.2
sucs SM-sC
EnergioStandard

600.0

500.0 A

400.0 1

300.0

200.0 1

100.0 1

0.0
0.00 1.

PENETRACION (mm.)

00 200 3.00 4.00 5.00

CARGA (Kg.)

600.0

y =3.3373x? + 12.088x + 1.5714

500.0 1

400.0 1

300.0 1

200.0 1

100.0 1

0.0

'0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
PENETRACION (mm.)
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PROYECTO

: " DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA OYON-AMBO-TRAMO RAMAL PARA FECHA DE ENSAYO :Marzo -2019
OPTIMIZAR RECURSOS EN LA PROVINCIA DE OYON" INGENIERO RESPONSABLE :Jorge Amaro Lépez

TECNICO LABORATORISTA :José Torres Roman

SECTOR Tramo ramal Oyén UBICACION 135+106

TRAMO RAMAL CALICATA C - 1

Km. - Km. :135+578 - 139+701 MUESTRA N° M-1
PROFUNDIDAD (m.) 0.00 - 1.50

|| Analisis Granulométrico |

(NormaMTC E 107 -ASTM D 422)

TAMIZ 3" 2" E 1 374" 15" 3/8" et N° 004 N° 006 N° 008 N©° 010 N° 016 N° 020 N° 030 N° 040 N° 050 N° 080 N©° 100 N° 200 - N°20C
Aberturadel Tamiz (mm) 76.200 50.800 38.100 25.400 19.050 12.700 8.750 6.350 4.760 3.360 2.380 2.000 1190 0.840 0.590 0.426 0.297 0.177 0.149 0.074 I
Peso retenido (g) 205 180 920 365 600 480 700 290 46 60 13 52 26 27 17 15 19 8 20 194

Retenido ( %) 3 3 13 5 8 7 10 4 a 6 1 5 2 3 2 1 2 1 2 19
Pasa ( %) 100 o8 26 20 83 73 63 56 49 42 36 33 29 27 25 24 23 21 21 19
23.4

Porcentaje que Pasa (%)

80

70

40

30

20

10

CURVA GRANULOMETRICA

o
100.000

10.000

Tamafio delas Particulas ( mm )

1.000

0.100

0.010

CONTENIDO DE HUM EDA D
MTC E-108- (ASTM D 2216) (%)

(%) 0.73

LIMITE LIQUIDO

(ASTM D-3282)

(%) 17
MTC E-110- (ASTM D 4318) (%)
LIMITE PLASTICO @6 14
MTC E-111 - (ASTM D 4318) (%)
INDICE PLASTICIDAD (@6) 3
MTC E-111 - (ASTM D 4318) (%)
CLASIFICACION SUCS oM
(ASTM-D-2487)
CLASIFICACION AASHTO
A-1-b




CUADRO DE RESUMEN DE RESULTADOS

valor relativo de soporte (CBR) de la subrasante

120

los CBRs obtenidos en el estudio definitivo, se han complementado con los CBRs

obtenidos en la presente actualizacion del estudio, obteniendo 3 valores de CBR

no similares y teniendo en cuenta lo indicado en el manual de carreteras suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos, seccion suelos y pavimentos del MTC, se

propone un solo sector homogéneo a fin de tomar los valores de CBRs mas

semejantes, con fines de disefio del pavimento.
CUADRO 1.1

El material de relleno deberd cumplir con las especificaciones técnicas:

CBRs DE LA SUBRASANTE

Valores CBR (*) CBR (%)
; 3 CBRs CLASIFICACION considerados Promedio
Kllomeiree (%) ASHTOO para promedio de SEEIES con valores >
Disefio 6.0%
135+106 12.5 A-1-b 12.5
136+106 -
138+881 22.2 A-1-a 22.2 139+616 16.6
L=4510.00m
1394616 15.0 A-4(3) 15.0

fuente: Elaboracion Laboratorio de mecanica de suelos

Los materiales que se empleen en la construccion de terraplenes

deberan cumplir los requisitos indicados en la Tabla 205-01.

Tabla 205-01
Requisitos de los materiales

Partes del terraplen

Condicion

Base Corona

Tamafio maximo (cm)
% Maximo de fragmentos de roca =7,62 cm
indice de plasticidad (%)

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
e Tipo de Material: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3

fuente: MANUAL DE CARRETERAS Pagina 91
Especificaciones Técnicas Generales Para Construccion (EG-2013)
R.D. N° 22-2013 — MTC (Edicion — marzo de 2014)



Antecedentes del estudio de suelos

Cuadro N° 4. Resultados de ensayos estandar en muestras obtenidas en el Ramal
Km 1354578 — km 139+701
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% % Material que pasa - Tamiz .
poe | CoMcnts [UbicRaisa | | oy, | Satsire m«(n:’au o 70 H|L| Clasificacién
>3 | a* | 34" | 3" [Nv4 | N"10 | No40 [ No100 [N200 | N- | L[ P
AASHTO | SUCS
1 c.017 1354714 | 1ZQ. M-01 000-150 | 104 (100 | 87 78 70 62 53 40 29 62 21| 5 | A-2-4(0) | SC-SM
2| c.o18 | 135+975 | Eje | M0t | 000-150 [11.2|100| 87 | 77| 70 | 82 | 53 | 40 30 [160|23] 6 [ A24(0 [SC-SM
136+210 | DER. | M1 | 000-027 | o [100| 66 | 56 | 47 | 40 | 33 [ 2o 28 | 390 |23| 8 |A240 | GC
3 C-019 136+210 | DER. M-02 0.27-063 0 100 | 63 49 38 29 20 17 16 35 23| 7 A-2-4(0) GC
Roca Sana - - - - - - - - - - - - -
136+404 | 1ZQ M-01 0.00-030 [ 100 | 62 e8 58 49 ar 27 24 27 |22 7 A-2-4(0) GC
- C-020 136+464 | 12Q M-02 030-055 4] 100 | 88 79 70 63 50 36 33 35 |20| 8 | A-2-4(0) | SC-SM
138+464 | 1ZQ M-03 055-150 o 100 | 86 82 76 70 53 39 a7 55 |22 8 A-4(0) SC
ol e 1384708 |DER | M-01 | 000-050 |68 |100| 73 | 58 | 42 | 32 | 23 | 18 13 | o6 [19] 7 [ A240 | GC
138+706 | DER | M-02 | 050-150 |357 100 63 | 58 | 657 | 50 | 33 | 26 25 |229|28| 9 | A2-40) | GC
136+947 | 1ZQ M-D1 000-010 0 100 | 88 75 B4 58 47 32 28 46 (22| 9 A-2-4(0) SC
6| c022 | 138+947 | 1za | M02 | 010-080 | o |100[ 97 | 92 [ 88 | B4 | 75 | .2 50 |102]|28] 15| A-6(8) cL
136+947 | 1ZQ. | M-D3 | RocaSana | - | - | - 2 2 = = . X
( . 137+240 | 1ZQ. | M-01 | 000-030 | 0 [100| 80 | 68 | 60 | 53 | 40 33 30 | 38| - [NP| A-2-4(D) GM
LRz - 3 < Roca Sana | - s . . . - 2 = = Tl = = =
8 C024 1374482 | DER M-01 000-025 '] 100 | 79 661\ 56 48 38 30 29 39 (26| 11 | A-2-5(0) GC
[
% % Matorial que pasa - Tamiz 22y
e | Cor | VRN | Lado | MR PR s | o [ [svee | e | e 10| e | e 100 | w200 L] e ,
137+462 | DER M-02 0.25-1.00 [} 100 | 77 83 83 42 7 20 18 22 | 29|12 | A-2-6(0) GC
- - - Roca Sana - - - - - - = =
137+723 | 1zQ. M-01 000-050 | 42 |100 | 74 84 55 47 29 23 21 64 (24| 7 A-2-4(0) GC
% 2o 137+723 | 1zQ. M-02 050-150 [27.5]|100 | 75 a4 50 44 37 33 30 143 | 51 | 10 | A-2-5(0) GM
137+810 | DER. M-01 000-0.15 0 100 | 79 8 58 47 33 28 24 43 | 28| 12 | A-2-8(0) GC
L R 137+910 | DER. M-02 015-150 o 100 | 87 75 65 57 45 41 39 77 NP A-4(0) GM
138+160 | DER M-01 000-010 0 100 71 56 45 3a 33 20 16 37 | 19| NP | A-1-b(0) GM
1| G027 60 |DER | Moz | 010-150 | © |100| 77 | @1 | 51 | & | s 25 22 | 32 | 19| NP| A1p(0) [ GM
138+481 | DER M-01 000-020 0 100 | 87 79 68 55 a1 34 30 45 |21| § A-2-4(0) | SC-sSM
12} 0 138+461 | DER M-02 0.20-150 0 100 | 89 77 64 5 38 34 32 78 |27 | 11| A-2-6(0) GC
138+862 | DER. M-01 0.00-030 | 74 |100| 73 58 42 32 23 15 13 17 |21 | ¢ | A-2-4(0) GC
13| C-029 138+662 | DER M-02 0.30-080 |40.6 | 100 | 62 48 35 28 21 17 14 53 |20| 7 A-2-4(0) GC
138+662 | DER. M-03 0.80- 150 35 (100 51 35 23 15 ] [ 5 81 |25| 8 A-2-4(0) | GP-GC
138+881 Eje M-01 0.00-0.15 0 100 | 76 81 42 32 18 14 13 13 |17 | 6 A-1-a(0) | GC-GM
14| C-030 138+881 Eje M-02 0.15-040 0 100 | 85 72 61 49 34 28 28 31 | 22| NP | A-2-4(0) GM
138+881 Eje M-03 0.40-150 0 100 | B89 83 77 1] 57 51 48 s7T|2T | " A-8(2) SC
139+136 | DER M-01 0.00-010 0 100 | 68 57 49 43 35 26 24 35 |129| 7 A-2-4(0) GC
18] o8 135+138 | DER M-02 0.10-1.50 0 100 78 88 60 54 48 39 a7 36 |34 9 A-4(0) GM
139+388 | 120 M-01 0.00-0.10 0 100 74 57 45 a8 28 22 21 22 (18| 7 A-2-4(0) GC
151002 139+398 | 12Q. M-02 Roca Sana - - - - - - - = S hd < =
1394818 | DER M.01 000-030 8 100| 77 58 47 39 25 13 5 08 (25| 8 A-2-4(0) | GP-GC
i 139+816 | DER M-02 0.30 - 1.50 21 |100| B6 77 62 45 32 28 21 42 |27| 8 A-2-4(0) sc

Cuadro N° 8. Resultados de ensayos de compactacion, muestras del Ramal
Km 135+578 — km 139+701

C-017 | 135+714 | lzq. M-01 A-2-4(0) | SC -SM 2.123 8.3 10.3 | 18.5

c.025 [ 1374723 | 1z M-01 A-2-4(0) GC 2.132 98 17.7 | 33.8
M-02 | A-2-5(0) GM 1.907 15.7 17.3 | 27.0
M 3 =

c-033 | 139+616 | Der. -01 A-2-4(0) | GP -GC 2.070 9.0 21.0| 376
M-02 A-2-4(0) sSC 2.068 9.6 125 | 23.9

fuente: sector tramo ramal Oyén -2012
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ANEXO N°05: FICHA DE ESTUDIO TRAFICO

1. ESTUDIO DE TRAFICO.
Objetivo y finalidad. Estudio de trafico vehicular tiene por objetivo cuantificar,
clasificar y cuya finalidad es conocer el volumen de trafico de los vehiculos que
se movilizan por la carretera, asi como estimar el origen-destino de los vehiculos
factor indispensable para la evaluacion economica de la carretera y ademas la
determinacion de las caracteristicas de disefio y clasificacion de la via.

1.2.Conteos de tréfico. La informacion recopilada es un trabajo de campo a
cargo de un personal, donde se efectla la notacion de los ve vehiculos que

pasan por la carretera tramo ramal Oyon-Ambo.
1.2.1. Ubicacién de la Estacion de Conteo

El conteo vehicular realiza en la estacion E-1 salida de Oyon Km 139+100, entre
los dias 03 al 09 de abril del 2019, durante 24 horas del dia en 7 dias promedio

de la semana.

E-1 salida Oyon Km 139+100.

fuente: Imagen Google Earth.
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[ AmiGo CONDUCTOR JI{¥

OBEDEZCA LA SENALIZACION
EVITARAS ACCIOENTES

' e

')

n Km

1.3. formato de aforo y clasificacion vehicular

CARRETERA:  TRAMIO RAVAL OYON VVOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO UBICACION: SALIDA OYON Km 139+100
TRAMO: RANAL DIA: MERCOLES
ESTACION: ~ OYON (OD. ESTACION: 1 FECHA:  J042019

Fuente: elaboracién propia del autor
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1.4.Fichas de conteo vehicular

Sentido: Oyon- Ambo Dia Miércoles

CARRETERA:  TRAMO RAMAL OYON VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO UBICACION: SALIDA OYON Km 139+100

TRAMO: RAMAL DIA: MIERCOLES

ESTACION: OYON COD. ESTACION: E-1 FECHA: 30412019

SENTIDO: HACIA AMBO
Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 351 | 3S2 | >=3S83 | 272 | 213 | 3T2 [ >=3T3 |TOTAL| %
00:01 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0
01:02 | - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0.58
02:03 2 - 1 - 2 - - - - - - - - - - 1 - - - - 6 3.51
0304 | - 2 - 1 - - 1 3 1 - - - - - - - - - - - 8 4.68
04:05 1 1 5 2 3 9 - 2 - - - - - - - - 23 1345
05:06 1 2 1 1 - 1 1 - - 1 - - - 1 - - - - 9 5.26
08:07 | - 3 2 2 - 1 - - - - 1 - - 2 - - - - 11 6.43
07:08 1 4 3 2 - - - 1 1 - - - - - - 1 - - - - 13 7.60
08:09 | - 2 2 1 1 - - - - - - - - - - - - - - - 6 351
09:10 1 2 3 - 2 - - 1 - 1 - - - - - - - - - - - - 10 5.85
10:11 2 4 1 - 3 - - - 2 - - - - - - - - - - - - 12 7.02
"2 | - 2 - - - - - - - - - 2 117
12:13 2 2 - - - 1 - - - - - - 5 2.92
13:14 2 2 2 - - 1 - - - - - - 7 4.09
1415 | - 1 1 2 1 - 1 1 - - - - - 7 4,09
15:16 2 1 2 2 2 - 1 1 - - - -~ - 1 6.43
16:17 1 2 1 1 4 - - - - - - - 9 5.26
17:18 2 - 3 - 1 - - - - - - 6 3.51
1819 | - 2 - 2 - - - 1 - - - 5 2.9
19:20 2 2 2 2 1 - - - - - - - 9 5.26
20:21 3 1 1 - - - 1 - - - 6 3.51
2.2 1 1 - - - - - - - - 2 117
223 | - - 1 - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - 2 117
824 | - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - 1 0.58
TOTAL | 16 37 2 2 | » 7 | 1 1 16 5 0 0 1 1 0 0 9 0 0 0 0 171 | 100.00
% 9.36 | 21.64 | 16.37 | 117 | 1345 | 4.09 | 1404 | 0.5 | 058 | 9.36 | 292 | 0.00 0.00 0.58 0.58 0.00 0.00 5.26 0.00 0.00 0.00 0.00 100.0

Fuente: elaboracion propia del autor



o Sentido: Ambo- Oyoén

SENTIDO:HACIA OYON

Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.

Movil | Wago |Pick Up | Panel | Rural 26 | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 |>=383| 212 | 213 | 3712 |>=373 |TOTAL| %
00:01 - - - - - - 1 - - - - - 1| 05847953
01:02 - - -1 - - - - - - - 1 058
0203 - - -] 2 | - - | - - - - - 3 1.75
03:04 - - T -] -1 -1- 3| 1 - - - - - 5 29
04:05 1 5 2 2] 9| - 2 | - - - - 2 - B | 1345
05:06 1 2 1 1] - 1 1 - - - - 7 409
06:07 2 2 2 - 1] - - - - - 7 409
07:08 3 3 2 - | - 1 1 - - - - 10 585
0809 | - 2 2 1 1] - - - - - - 6 351
0910 | 1 - 4 - | 2 - | - - | - - - - - 7 409
01 | - 1 5 1 2 | - 2 | 2 - - - - 13 7.60
12 | 1 1 3 1] - - - - - - 6 351
213 | - 3 4 - 2| - 1 - - - - 10 585
1314 | 1 2 2 2 1] - 1] - - - - - 9 526
14:45 3 1 2 1] - 1 1 - - - - 9 5.6
15:16 2 2 2 2 | - 1 1 - - - - 10 585
1647 | 1 5 2 1 5 | - - - - - - - 14 8.19
1718 | - 2 2 3| - 1 - 1 - - - 9 526
1819 | 1 5 1 - - - - - - - 7 409
1920 | - 2 2 - - - - - 1 - 5 29
00 | 2 2 1 - - - - - - 5 29
21:22 1 1 - - - - - - 2 147
21 1 - - - - - - - 1 058
BA | - - - -l -l -] -1--1-1-1- - - - - - 1 - - - - 1| 05847953
TOTAL | 7 | 38 45 2 | 18| 3 [0 | 0|17 |0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 7 | 10000
% | 41 | 22| 263 |12 [ 105 | 18 | 175 00 | 00 | 88 | 41 | 00 | 00 0.0 1.2 0.0 0.0 23 0.0 0.0 0.0 00 | 1000

Fuente: elaboracién propia del autor
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o Sentido: Ambos

SENTIDO: AMBOS

Hora Auto| S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural 26 | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 3S2 |>=383| 212 | 213 | 3712 | >=3T3 |TOTAL| %

00:01 - - - - - - - - - - - 0 0

01:02 2 - -l -1 - - - - - - - - 3 088
02:03 2 - - 1 - 2 - - - - - 1 - - 6 1.75
03.04 2 - 1 - - - - 3 1 - - - - - 7 2.05
04:05 1 4 5 - 2 2 9 - 2 - - - - - - - 2 1.31
05:06 6 2 - 1 - 1 - 1 1 - 1 - 1 - - 14 4.09
06:07 8 2 -l 2| - - 1] - - 1 - - - - 12 351
07.08 1 4 3 - 2 - - - 1 1 - - - - - 12 3.51
08:09 - 2 2 - 1 - 1 - - - - - - - 6 1.75
09:10 1 5 4 - 2 - - - - - - - - - - 12 3.51
10:11 3 3 5 1 5 - 2 - 2 2 - - - - - 23 6.73
e | 1 5 3 -4 - 1] - - | - - - - - - 14 409
1213 2 3 4 - 3 - 2 - 1 - - - - - - 15 439
1314 1 4 2 - 2 - 1 1 - 1 - - - - - - 12 3.51
14:15 7 1 - 2 - 1 - 1 1 1 - - - - - 14 4.09
15:16 2 3 5 - 2 - 2 - 2 1 - - - - - 17 497
16:17 2 7 5 - 1 - 5 - 4 - - - - 2 - - 26 7.60
1718 2 4 5 - - - 3 - 2 - - 1 - - - - 17 497
18:19 - 2 2 2 2 4 5 - 2 - - - 1 - - 2 585
19:20 1 2 6 - 4 2 4 - 2 - - - 1 - - 2 6.43
020 | 2 1 5 -5 1] 3] - 2 | - - - 1 - - 2 5.85
222 2 1 4 - 4 - 3 2 - - - 2 - - 18 5.26
2.3 1 5 - - 4 - 1 2 - 1 - 2 - - 16 4.68
2324 1 - 3 - - - 4 - - - 1 - - - - 2 - - - 1" 32
TOTAL | 23 75 73 4 4 10 54 1 1 3 12 0 0 1 3 0 0 13 0 0 0 0 342 100.00
% 67 | 219 | 23 12 1120 | 29 | 158 | 03 [ 03 | 91 | 35 | 00 0.0 03 0.9 0.0 0.0 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

Fuente: elaboracion propia del autor.
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Sentido: Oyén- Ambo Dia Jueves

CARRETERA: TRAMO RAMAL OYON VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO UBICACION: SALIDA OYON Km 139+100

TRAMO: RAMAL DIA: JUEVES

ESTACION: OYON COD. ESTACION: E-1 FECHA:  4/04/2019

SENTIDO: HACIA AMBO
Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel| Rural 26 | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 3S2 |>=383 | 2T2 | 273 | 3T2 | >=3T3 |TOTAL| %
e - - - -1 -1T-1-71-71T-71T-1- - - - - - 1 - - - - 1 04878049
00 | - - - R T e e T - - - - - - - - - - 1 049
02:03 2 - -t -1 2] - - | - - - - - - - - - - - 5 2.4
0304 | - 2 - I D T D e I I I - - - - - 2 - - - - 9 439
0405 | 1 1 5 -l 237 -1-121-1- - - - - - 1 - - - - 2 10.73
05.06 2 2 -1 -1 - 1 1 - - - - - 1 - - - - - 9 439
0607 | - 5 2 -2 -] -1 - 1] -] - - - - - - - - - - - 10 488
0708 | 1 2 3 -2 - -1 -] -] 1 1| - - - 1 - - - - - - - 11 537
0809 | - 5 2 -t -1t -] -] -1-1- - - - - - - - - - - 9 439
0910 | 1 2 3 - 2] - - 1] - - - 2 - - 1 537
01 | 2 3 - 1 T - -1-1271-1- - - - - - - - - - - 9 439
2 | - 2 2 -l -1 -121-1-1-1-1- - - - - - - - - - - 6 293
1213 | 2 2 2 2 - | 3] - 1] - - - - - - 12 585
1314 2 2 -]l 2] -13] - 1| - - - - - - - - - - - 10 488
14:15 2 1 -2 - 1| - 1 1 - - - - - - - - - - 8 390
1516 | 2 2 2 -2 -1 2] -1-11 1| - - - - - - - - - - - 12 585
1647 | 1 2 1 -t -5 -] -] -2~ - - - - - - - - - - 12 585
1718 2 3 - -1 -13] - 1 1 - - - - - - - - - - 10 488
18:19 2 - -1 2 - - 2 1 - - - - - - - - - - 7 34
1920 | 2 2 2 - 1] - - 3 1 - - 2 - - - - - - - 13 6.34
021 | 1 - 1 -t -1 -1 - 5 | - | - - - 2 - - - - - - - 10 488
n2 | - 2 1 - -] - - 2 | - | - - - - - - - - - - - 5 2.4
23 | - - 1 - -1 -1-1-1-121-1- - - - - - - - - - - 3 146
BU | - - - - -] -1-1-1-1-1-1- - - - - - - - - - - 0 0
TOTAL | 13 44 35 4 2 5 30 0 0 30 10 0 0 0 5 0 1 6 0 0 0 0 205 100.00
% 63 | 215 17.1 20 [ 107 [ 24 | 146 | 0.0 | 00 | 146 | 49 | 00 0.0 0.0 24 0.0 0.5 29 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

Fuente: elaboracion propia del autor.



Sentido: Ambo -Oyoén

SENTIDO:HACIA OYON
Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural 2E | 3E | 4E | 2B | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 |>=383 | 212 | 213 | 372 | >=3T3 |[TOTAL| %

0001 - - | - - - - - - - - - 0 0

0102 - - - -1t -] - - - - - - - 1 049
02:03 2 - -]t -] 2] - - | - - - 1 - - 6 29
0304 2 - T - -] -] - 3 | 1 - - - - - 7 343
04:05 1 5 -l 2] 2] 9] - 2 | - - - - - - A | 102
05,06 3 2 -t -1 - 1] 1 - - 1 - - 10 | 4%
06:07 4 2 - 2] - - 1| - - - - - - 9 441
07:08 3 3 -2l -] - - 3 | 1 - - - - - 2 | 58
08:09 2 2 -t -1 - 2 | - - - - - - 8 392
Qi | 1] 2 4 -2 -] - - 2 | - - - - - - 11 5.3
10:11 4 5 1 -1 2] - 2 ]2 - - - - - 6 | 78
1112 2 3 - - 1] - - | - - - - - - 6 294
2130 1| - - - - -] 2] - 1| - - - - - - 4 1.9
1314 2 -2 -] 1| - 1] - - - - - - 8 39
1415 1 -2 -] 1] - 1| - - - - - - 6 294
1516 1 -l -12]-]12]- 1] 1 - - - - - 7 343
617 | 2 | 2 2 -t -] 5 - - | - - - 1 - - 13 | 637
78 | 2 | 2 - -2 -]3] - 1] - - - - - - 10 | 4%
1819 | 3 | 2 1 - 2] - - 1| - - - - - - 9 441
1920 | 2 | 2 2 -2 - 3| - - - - - - 2 | 58
00 | 2 | 3 1 - 1 - 1] - - - - - - 8 392
10 | 1 5 1 3 - - - 2 | - - - - - - 2 | 58
22 3 1 - -1 - 2 | - - - - - - 7 343
Bu | - | - - - - - - - -] -] - - - - - - - - - - 1 0.49
TOTAL | 14 | 48 | 37 | 5 | 24 | 5 |3 | 0 [0 [3 | 6|0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 204 | 100.00
% | 69 | 25 | 181 | 25 | 18| 25 [ 152 | 00 | 00 [ 152 [ 29 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 15 | 00 | 00 | 00 | 00 | 1000

Fuente: elaboracion propia del autor.
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Sentido: Ambos

SENTIDO: AMBOS

Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 3%1 | 382 |>=383 | 212 | 273 | 372 |>=3T3 |TOTAL| %
00:01 2 - - - 2] - 2 | - - - - - - 6 147
01:02 2 - - -1t - 2 | - - - - - - 6 147
020 | 4 | 2 - -t -2 - 5 | - - - 1 - - 15 367
03:04 2 - T -] -1]21 - 3| 1 - - - - - 9 220
005 | 1 4 5 -l 2] 2] 9 - 2 | - - - - - - - % 6.11
05:06 6 2 - 1 - 1 - 2 1 - 1 - 1 - - 15 367
06:07 6 2 -l 2l -1 2 - 1| - - 1 - - - - 14 342
0708 | 1 4 3 -2 -1 - 2 | 1 - - - - - 14 342
0809 | - | 2 2 -t -] - 2 | - - - - - - 8 1.9
0910 | 1 5 4 -2 -] -] - 5 | - - - - - - 17 416
10:11 3 3 5 1 5 - 2 - 2 2 - - - - - 23 562
112 | 1 5 3 -l e - - - | - - - - - - 14 342
2130 2 | 3 4 -3 -] 2 - 2 | - - - - - - 16 391
1304 | 1 4 2 -2l -] 1| - 2 | - - - - - - 12 293
1415 7 1 -2 -1 - 3|1 - - - - - 15 367
156 | 2 | 3 5 -2l -1 2| - 2 | 1 - - - - - 17 416
617 | 2 | 7 5 -t -] 5| - 4| - - - - 2 - - % 6.36
78 | 2 | 4 5 - - -] 4] - 2 | - - 1 - - - - 18 440
18:19 2 2 2 2| 4| 5| - 2 | - - - 1 - - 2 489
1920 | 1 2 6 -4 2] 4 - 2 | 1 - - - 1 - - 3 5,62
0 | 2 | 4 5 -5 1] 3| - 2 | 3 - 1 - 1 - - 7 6.60
A0 | 2 | 2 4 50 1| - | 4] - 3| 2 - 1 - - - - A 587
2:23 1 5 5 - 4 - 4 - 5 2 - 1 2 - - 29 7.09
824 | 1 4 2 RN - - - - - - - - - - 16 3,91
TOTAL | 27 | 9 | 72 | 9 | 4 | 10 | 63| 0 | 0 | 6 | 16| 0 0 0 5 0 1 9 0 0 0 0 409 | 10000
% 66 | 20 | 176 | 22 | M2 | 24 | 154 | 00 | 00 | 149 | 39 | 00 0.0 0.0 1.2 0.0 0.2 22 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

Fuente: elaboracion propia del autor.
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Sentido: Oyén- Ambo Dia Viernes
CARRETERA:  TRAMO RAMAL OYON VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO UBICACION: SALIDA OYON Km 139+100
TRAMO: RAMAL DIA: VIERNES
ESTACION: OYON COD. ESTACION: E-1 FECHA: 50412019
SENTIDO: HACIA AMBO
Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural 2B | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 251 | 282 | 283 | 381 | 382 |>=383 | 212 | 213 | 3712 |>=3T3 |TOTAL| %
001 | 1 - - - - - - -] -11]~-1- - - - - - - - - - - 2 0.94
01:02 - 2 -t - - - -] -] - - - 1 - - - - - - - 4 1.89
02:03 2 2 -1t -] 2| - - | -] - - - - - - - - - - - 7 330
0304 | - 2 3 1] - - 31| - - - - - - - - - - - 10 4n
0405 | 1 5 4 2 [ 3 [ 9] - 2 - - - - % 12.26
05:08 3 2 1 1] - 1 1] - - - - - - - - - - - 9 425
0607 | - 2 2 2 - 1 - - - 1 - - - - - - - 8 377
0708 | 1 2 3 2 - | - 1 1] - - 1 - - 11 519
08:09 2 2 1 1] - - - - - - 6 283
0910 | 1 2 3 2 - 1 - - - - 9 425
01 | 2 2 - T -t -1 - 2 - - - - 8 377
1:12 2 2 - | - 2 | - - - - - - - - - - - - - 6 283
1213 | 2 2 2 2 | - 3 | - 1 - - - - - - - - - - - 12 566
13:14 2 2 2 3| - 1] - | - - - - - - - - - - - 10 4m
14:15 3 1 2 1] - 1 1] - - - - - - - - - - - 9 425
1546 | 2 2 2 2 2 | - 1 1] - - - - - - - - - - - 12 566
1617 | 1 2 1 1 3 | - 1] - | - - - - 9 425
17:18 2 3 - 1] - 2 | 1] - - - - 9 425
18:19 2 4 2 - 1] - | - - - - 9 425
1920 | 1 2 2 1 - 1 1] - - - - - 8 377
A 2 2 1 - 4 - - 1 - - 11 519
212 2 2 - -] -] - 2 - - - - 6 283
223 2 2 1 1] - | - 2 - 1 - - 9 425
82U | - - 2 - -1-1-1-1-1-1-1- - - - - - - - - - - 2 094
TOTAL | 13 | &7 50 4 | B |6 | B8]0 |0 |70 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0 212 | 100.00
% 61 | 22 | 236 | 19 | 108 | 28 | 132 | 00 | 00 | 137 33 | 00 | 00 0.0 14 0.0 0.0 09 0.0 0.0 0.0 00 | 1000

Fuente: elaboracién propia del autor.



Sentido: Ambo - Oyon

SENTIDO:HACIA OYON
Hora Auto| S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural 26 | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 [>=383| 212 | 213 | 3712 | >=373 |TOTAL| %
00:01 2 - - - - - - - - - - 2 0.90
01:.02 2 1 - 1 - - - - - - - - 4 1.81
02:03 2 1 - 1 2 - - - - - 1 - - I 37
03.04 2 2 1 - - - - 3 1 - - - - 9 4.07
04:05 1 3 2 2 9 - 2 - - - - - - 19 8.60
05:06 3 2 1 1 - 1 1 - - 1 - - 10 4.52
0607 4 2 2 - 1 - - - - 9 407
07:.08 3 3 2 - - 3 - - - - 1 498
08:09 - 2 2 1 1 - 2 - - - - 8 3.62
09:10 1 2 4 - 2 - - 2 - - - - 1" 498
10:11 4 5 1 - 2 - 2 - - - - 14 6.3
11:12 - 2 3 - 1 - - - - - - 6 2.1
1213 1 - 4 - 2 - 1 - - - - 8 3.62
1314 2 2 2 1 - 1 - - - - 8 3.62
14:15 5 1 2 1 - 1 - - - - - 10 4.52
15:16 5 - 2 2 - 1 1 - - - - - 1 4.9
16:17 2 3 2 1 5 - - - - 1 - - 14 6.33
1718 2 3 4 2 3 - 1 - - - - 15 6.79
18:19 3 2 1 - - - - - - - - 6 2.1
19:20 2 2 2 - 1 - - - - - - 7 37
20:21 2 3 1 - - 1 - 1 - - - - 8 3.62
2122 1 4 1 3 - - - - - 1 - - 10 452
2.3 1 2 2 - 2 1 - - - - - 8 3.62
2324 1 1 3 - - - - - 1 - - - - - - - - - - - - 6 2.1
TOTAL | 16 61 51 5 2 7 30 1 0 23 3 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 2 100.00
% 12 | 216 | 2341 23 | 90 | 32 | 136 | 05 | 00 [ 104 | 14 | 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 14 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

Fuente: elaboracién propia del autor.
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Sentido: -Ambos

SENTIDO: AMBOS

Hora Auto| S. Camionetas " Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago |Pick Up [ Panel [Rural| | 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 251 | 252 | 253 | 381 | 352 |»>=383 | 212 | 213 | 312 |»=373 |TOTAL| %
00:01 2 4 - - 2 - 2 - - - - - - 10 2.3
01:02 3 3 - - 1 1 - 2 - - - - - - 10 2.31
02:03 4 4 2 - 1 - 2 - 5 - - - 1 - - 19 439
03:04 2 2 1 - - 2 - 3 1 - - - - - 11 254
04:05 1 4 5 - 2 2 9 - 2 - - - - - - - 25 517
05:06 6 4 - 1 - 1 - 2 1 - 1 - 1 - - 17 3.93
06:07 6 4 - 2 - 2 - 1 - - 1 - - - - 16 370
07:08 1 6 3 - 2 - 1 - 2 1 - - - - - 16 370
08:09 - 5 4 - 1 - 1 - 2 - - - - - - 13 3.00
09:10 1 5 4 - 2 - - - 5 - - - - - - 17 3.93
10:11 3 5 5 1 5 - 2 - 2 2 - - - - - 25 517
11:12 1 5 4 - 4 - 1 - - - - - - - - 15 3.46
1213 2 3 4 - 3 - 2 - 2 - - - - - - 16 370
13:14 1 4 4 - 2 - 1 - 2 - - - - - - 14 323
14:15 7 5 - 2 - 1 - 3 1 - - - - - 19 439
15:16 2 4 5 - 2 - 2 - 2 1 - - - - - 18 416
16:17 2 7 5 - 1 - 5 - 4 - - - - - - - 24 554
1718 2 4 5 - - - 4 - 2 - - 1 - - - - 18 416
18:19 2 4 5 2 2 4 5 - 2 - - - 1 - - 2 6.24
19:20 1 4 6 - 4 2 4 - 1 1 - - - 1 - - 24 554
20:21 2 4 5 - 2 1 3 - 2 - - 1 - 1 - - Al 485
21:22 2 5 4 5 1 3 4 1 1 1 - - - - - 2 6.24
22:23 1 5 5 - 4 - 2 - 2 1 - - - - - 20 462
23:24 1 4 4 - - - 1 - - 1 - - - - - - - - - 11 254
TOTAL | 29 108 101 9 I'X] 13 58 1 0 52 10 0 0 0 4 0 0 5 0 0 0 0 433 100.00
% 6.7 249 233 21 99 30 [ 134 | 02 00 (120 | 23 | 0.0 0.0 0.0 09 0.0 0.0 12 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

Fuente: elaboracion propia del autor.
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Sentido: Oyon- Ambo Dia Sabado

CARRETERA:  TRAMO RAMAL OYON VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO UBICACION: SALIDA OYON Km 139+100

TRAMO: RAMAL DIA; SABADO

ESTACION: OYON COD. ESTACION: E- FECHA:  6/04/2019

SENTIDO: HACIA AMBO
Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 352 |>=3S83 | 2T2 | 273 | 372 | >=373 |TOTAL| %
00:01 1 - - -l -1 -1-1-1- 1 - | - - - - - - - - - - - 2 112
01:02 - 2 - | - 1 - - - -] - - - - - - - - - - - - 3 168
02:03 2 2 -t -T2 -1 ~-1-1-1- - - - - - - - - - - 7 391
0304 | - 2 - 1 -l -1 -1-1- 3 1 - - - - - - - - - - - 7 391
0405 | 1 1 1 - 2 | - 9 | - | - 2 | - | - - - - - - - - - - - 16 8.94
0506 2 2 -1 1] - 1 1| - - - - - - - - - - - 8 447
0607 | - 2 1 - 2| - - 1 - | - - - - - - - - - - - 6 3.35
0708 | 1 6 - -2 -] -1 -1+ 1 1 - - - - - - 1 - - - - 12 6.70
0809 | - 2 2 -t -1 -] - - - - - - - - - - - - - - 6 335
0910 | 1 2 1 - 2 | - | -] -1 - 1 - | - - - - - - - - - - - 7 391
011 | 2 3 - 1 - 1 - | -1 - 2 | - | - - - - - - - - - - - 9 5.03
"2 | - 2 2 - -2 - - -1-1- - - - - - - - - - - 6 335
1213 | 2 2 2 - 3] - 1| - | - - - - - - - - - - - 12 6.70
13:14 2 - - 2| - 3| - 1 - | - - - - - - - - - - - 8 447
14:15 3 1 - 2| - 1 - 1 1 - - - - - 9 5.03
1516 | - 2 2 -2 -] 20 - 1 1 - - - - - 10 559
1617 | 1 2 1 - 1 - 3| - 1 - - - - - - 9 5.03
1718 | 1 2 1 - - | - 1 - 1 - - 2 - - 8 447
1819 | - 2 1 - - - -] - - - 2 - - 5 279
192 | 1 2 1 - 1 - - 1 1 - - - - - 7 391
021 | 2 2 - - 1 1 - - - - 1 - - 7 391
12 | - 1 - - -] -1 21 -1~-11]-1- - - - - - 3 - - - - 7 391
22 | 3 - - - 1 1 - -1 - 2 | - | - - - - - - - - - - - 7 391
84 | - 1 - - -] - -1 -1-1-1-1- - - - - - - - - - - 1 05586592
TOTAL | 16 45 22 4 2 4 30 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 179 100.00
% 89 | 254 | 123 | 22 | M7 | 22 [ 168 00 | 00 [ 17| 39 | 00 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50 0.0 0.0 0.0 00 | 1000

Fuente: elaboracion propia del autor



Sentido: Ambo - Oyon

SENTIDO:HACIA OYON
Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 |>=383 | 212 | 213 | 372 |>=373 |TOTAL| %
00:01 2 - - - - - - - - - - 2 114
01:02 2 1 -] -] - - - - - - - 4 20
02:03 2 1 -1 2 | - - | - - - - 1 - 7 398
03:04 2 2 1 - - - - 3 1 - - - - 9 511
04:05 1 3 2 2 9 - 2 - - - - - 19 10.80
05:06 3 2 1 1 - 1 1 - - - - 9 511
06:07 4 2 2 - 1 - - - - 9 511
07:08 3 3 2 - - 3 - - - - 1 6.25
08:09 - 2 2 1 1 - 2 - - - - 8 455
i | 1] 2 1 -] 2 - | - 2 - - - - 8 455
1011 1 1 1 2 | - 2 - - - - 7 398
R | - | 1 1] - - - - - - 3 170
1213 1 - 4 - 2 - 1 - - - - 8 455
13:14 1 2 2 1 - 1 - - - - 7 398
14:15 5 1 2 1| - 1 - - - - 0 | 58
1516 5 - 2 2 | - 1 - - - - 0 | 58
16:17 2 2 2 1 5 - - - - - - 12 6.82
1718 2 2 2 2 2 - 1 - - - - 1 6.25
1819 | 1 | 2 1 - - 2 - - - - 6 34
19:20 1 1 1 - - - - - - 3 170
20:2 1 - - - 1 - - - - - 2 114
2:22 1 - - 1 - - - - 1 - - - 3 170
28| 1| - 1 1 1 - - - - - 4 20
BU | 1 1 1 -l -1 -1 -/-1=-11]1-]1- - - - - - - - - - - 4 20
TOTAL | 10 4 34 3 2 4 | 1 0 2% 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 176 | 100.00
% 57 | 256 | 193 | A7 [ M9 | 23 | 165 | 06 | 00 | 142 | 11 | 00 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

Fuente: elaboracion propia del autor
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Sentido: Ambos

SENTIDO: AMBOS
Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 |>=383 | 212 | 213 | 372 |>=3T3 |TOTAL| %
00:01 2 4 - -l 2] - 2 | - - - - - 0 | 28
0102 3 3 -l -t 1 - 2 | - - - - - 0 | 28
Q) | 4 | ¢4 2 -t -] 2| - 5 | - - - 1 - 19 | 53
03.04 2 2 T - -12] - 3|1 - - - - 11 310
05 | 1 | 4 5 | -2 2] 9] - 2 | - - - - - 5 | 1M
0506 6 4 -t -] 1 - 2 |1 - - - 1 - 16 | 451
06:07 6 4 -2 -] 2| - 1] - - 1 - - - 16 | 451
078 | 1 | 6 3 -2 -] 1] - 2 | 1 - - - - 16 | 451
0809 5 4 -l -1 - 2 | - - - - - 13 | 366
90 | 1| 5 4 -2 -] - - 5 | - - - - - 17 | 479
10:11 5 5 15 -] 2] - 2 | 2 - - - - 2 | 62
| 1| 5 4 -4 -] 1] - - | - - - - - 5| 42
23] 2 | 3 2 -3 -] 2| - 2 | - - - - - W | 3%
13| 1| 4 1 -2 -] 1| - 2 | - - - - - 11 310
14:15 7 2 -2 -] 1] - 3| 1 - - 3 - 19 | 53
596 | 2 | 4 1 -2 -] 2| - 2 |1 - - - - W | 3%
617 | 2 | 2 1 -t -] 5| - - | - - - - - 11 310
78 | 2 | 3 1 -l - -] 4] - 1] - - - - - 11 310
1819 | 2 | 4 1 -l 2] 2] 5| - 2 | - - - 1 - 19 | 53%
1920 | 1 | 2 2 -4 -] 4| - 1] 1 - - 1 - 16 | 451
00 ] 2 | 2 - -2 -] 4] - - | - - - 1 - 11 310
12| 2 | 2 1 ‘RN ERE 2| 1 - - 2 - 2 | 62
B | 1] 2 - 23 -] 2] - 2 | - - - - - 2 | 338
Bu 1] 2 - -l - -t - -] - - - - - - - - 5 141
TOTAL [ 26 | 90 | 5% | 7 | 4@ | 8 |5 [ 1 | 0|4 9|0 0 0 1 0 0 10 0 0 0 0 355 | 100.00
% 73 | 254 | 158 | 20 | M8 | 23 | 166 | 03 | 0.0 | 130 | 25 | 00 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 28 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

Fuente: elaboracién propia del autor
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Sentido: Oyon- Ambo Dia Domingo

CARRETERA: TRAMO RAMAL OYON VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO UBICACION: SALIDA OYON Km 139+100

TRAMO: RAMAL DIA: DOMINGO

ESTACION: OYON COD. ESTACION: E1 FECHA:  7/04/2019

SENTIDO: HACIA AMBO
Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 282 | 283 | 381 382 | >=383 | 212 | 213 | 312 [ >=3T3 |TOTAL| %
K - 1 -1 -1-1-1-71-111-7- - - - - - - - - - - 3 149
01:02 - 2 - -1t -1-1-1-1-1- - - - - - - - - - - 3 149
020 | - 2 2 -1 =127 - - | - - - - - - 7 347
0304 | 1 2 3 1] - | - - 3| 1 - - - - - 11 5.45
04:05 1 1 -2 -19] - 2 | - - - - - - 15 743
05:06 3 2 -t =117 - 1 1 - - - - - 9 446
06:07 3 1 -2l -1-1- 1] - - - - - - 7 347
07:08 3 - -2 -] - - 1|1 - - 1 - - 8 3.9
08:09 5 2 -l -1 1] -1 - - | - - - - - - - - - - - 9 446
09:10 2 4 -2l -1-1-1-111-7- - - 1 - - - - - - - 10 495
01 | 1 3 1 -1 1 -1-1-1z271-1-+- - - - - - - - - - - 9 446
112 2 2 - -2l -] -1 -1-1- - - 1 - - - - - - - 7 347
12:13 2 2 Tt -1 -13]- 1] -] - - - - - - 2 - - - - 11 545
13:14 3 2 - 1 - 3] - 1 - | - - - - - - - - - - - 10 4%
14:15 3 3 -2l 2] 1] - 1 1 - - - - - 13 6.4
1516 | 1 2 2 -2 2] 1] - 1] 1 - - - - - 12 5.9
1617 | 1 2 2 -] -1 - 1] - - - - - - - 8 3%
17:18 2 - - 1 2 | 1 - - 2 - - 8 3.9
18:19 2 - -1 - - 2 | 2 - - - 2 - - 9 446
1920 | 1 2 1 -1 - - 1] 1 - 1 - - - - 8 3.96
021 | 1 2 - -1 1 - 2 | -] - - - - - - 1 - - - - 8 3%
21:22 2 2 -l -1 -12] - 1] - | - - - - - - 3 - - - - 10 495
23 | 1 2 - -1 Tt -1 -1-121-1- - - - - - - - - - - 7 347
BA | - | - - -l -1 -1-1-1-1-1-1- - - - - - - - - - - 0 0
TOTAL 8 50 36 3 2 8 26 1 0 2 9 0 0 0 3 0 0 1" 0 0 0 0 202 100.00
% 4.0 24.8 17.8 15 | 99 | 40 | 129 | 05 | 00 | 134 | 45 | 00 0.0 0.0 15 0.0 0.0 54 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

Fuente: elaboracion propia del autor.



Sentido: Ambo - Oyon

SENTIDO:HACIA OYON
Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural 26 | 3E| 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 252 | 283 | 381 | 382 |»>=383 | 212 | 273 | 312 | >=3T3 |TOTAL| %
00:01 2 - - | - - - - - - - - - 2 1.03
01:02 2 1 - 1 - - - - - - - - - 4 2.05
02:03 2 1 -] 2 | - - | -] - - - 1 - - 7 359
03:04 2 2 Tt -1-1-1- 31| - - - - - 9 462
04:05 1 3 2 29| - 2 | - | - - - - - 19 974
0506 3 2 1 1| - 1 1| - - - - - 9 462
06:07 4 2 2 - 1 - - - - - 9 462
07:08 3 3 2 - - 3 - - - - - 1 5.64
0809 | - 2 2 1 1] - 2 - - - - - 8 410
0910 | 1 2 1 2 - | - 2 - - - - - 8 410
10:11 1 1 - 2 | - 1 - - - - - 5 256
"2 | - 1 1 - 1] - - - - - - - - 3 1.54
1213 | 1 - 4 - 2 | - 1 - - - 1 - - 9 462
13:44 1 2 2 1] - 1 - - - - - 7 359
14:15 5 1 T -1 1| - 1 - - - - - 9 462
15:16 5 - 2 2| 1] - 1 - - - - - - 11 564
1647 | 2 2 2 1 1 2 | - - -] - - - 1 - - 11 564
1748 | 2 2 2 2 2 | - 1 1] - - - - - - 12 6.15
1819 | 1 2 1 - - -1 - 1] - | - - - 1 - - 6 3.08
1920 | 2 1 2 - 2 | - - 2] - - - - - 10 513
021 | 2 1 2 - - -l 2| - - - - - - 7 359
12 | 1 2 4 - - - - 1 - 1 - - 9 462
228 | 1 1 2 1 - - - - - - - 5 256
BA | 1 2 - -1-1-1- 1] - | - - - - - - - - - 5 25
TOTAL | 14 | 48 43 Tt 2| 7 a0 o0 |2|7]°0°0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 195 | 100.00
% 72 | 246 | 21 | 05 [ 103 | 36 | 138 | 00 | 00 | 13| 36 | 00 | 00 0.0 05 0.0 0.0 26 0.0 0.0 0.0 00 | 1000

Fuente: elaboracion propia del autor.
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Sentido: Ambos

SENTIDO: AMBOS

Hora Auto | 8. Camionetas " Omnibus Camion Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural O 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 |>=383 | 2T2 | 213 | 372 |>=3T3 |TOTAL| %
00:01 2 4 - -1 2] - 2 | - - - - - - 0 | 25
01:02 3 3 - -1 - 2 | - - - - - - 0 | 25
00 | 4 | ¢4 2 -t -] 2] - 5 | - - - 1 - - 19 | 479
0304 2 2 1 - -] 2] - 3 | 1 - - - - - 11 21
M5 | 1| ¢4 5 -2l 2] 9| - 2 | - - - - - - 5 | 63
0506 6 4 -t -1 - 2 |1 - - - 1 - - 1 | 403
06:07 6 4 -l 2] -] 2] - 1| - - 1 - - - - 16 | 403
0708 | 1 | 6 3 -2 -] 1] - 2 | 1 - - - - - 1 | 403
08:09 5 4 -t -] 1] 2 | - - - - - - 13 | 327
0910 | 1 5 4 -2l -] - - 5 | - - - - - - 7 | 428
10:11 5 5 Tl 5 1] 2 - 2| 2 - - 2 - - 5 | 6%
12 | 1 5 4 -4l 2] 1] - - | - - - - - - 7 | 428
2131 2 | 3 2 - 32 ]2 - 2 | - - - 1 - - 7 | 428
B3| 1| 4 1 -2t 2 | 1 - - - - - 13 | 327
14:15 7 2 -2 |- 3 | 1 - - - 3 - - 0 | 5M
1516 4 1 -2l -] 2| - 2|1 - 1 - - - - 13| 3
16:17 4 4 -1 -] 2] - - | 2 - - - 2 - - 15 | 3718
78 | 2 | 4 5 - -] -] 2] - 1| - - 1 - - - - 15 | 378
1819 | 2 | 4 3 -2l 2] 5| - 2 | 2 - - - 1 - - B | 51
1920 | 1 | 2 4 -4 -4 - 1] 1 - 1 - 1 - - 19 | 479
00 | 2 | ¢4 5 -2 -] 8| - 2 | - - - 1 - - 19 | 479
w0 | 2 | 3 1 HERERERE 3|1 - - 2 - - 2 | 54
2B | 1| ¢4 3 111 -] 2] - 2 |2 - - 1 - - 7 | 428
BU | 1] 2 4 - - -t - -] 1] - - - - - - - - - - 9 20
TOTAL | 22 | 9 | 79 | 4 | 4 | 15 | 5 | 1 | 0|4 |10 0 0 4 0 0 16 0 0 0 0 397 | 100.00
% | 55 | 247 | 199 | 1.0 [ 100 | 38 | 134 | 03 | 00 [ 123 [ 40 | 00 | 00 | 00 | 10 | 00 | 00 | 40 | 00 | 00 | 00 | 00 | 1000

Fuente: elaboracion propia del autor.
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Sentido: Oyén- Ambo Dia Lunes

CARRETERA:  TRAMO RAMAL OYON VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO UBICACION: SALIDA OYON Km 139+100

TRAMO: RAMAL DIA: LUNES

ESTACION: OYON COD. ESTACION: E-1 FECHA:  8/04/2019

SENTIDO: HACIA AMBO
Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago |Pick Up | Panel | Rural 26 | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 252 | 283 | 381 | 382 |>=383 | 2T2 | 273 | 3T2 |>=3T3 |TOTAL| %
001 | 1 - 1 - - - -] -] - 1 - | - - - - - - - - - - - 3 183
01:02 - 2 - 1 - | - - - - - - - 3 183
0208 | - 2 2 - 1 - 1 - - 1 - - - - - 7 427
03:04 1 2 3 1 - - - 3 - - - - - - 10 6.10
0405 1 1 -l 2| -1 2] - 2 | - - 1 - - - 9 549
05:06 2 2 - 1 - - | - 1 - - - - - 1 7 427
06:07 3 1 -l 2| -] -1 - 1 - - - - - - 7 427
07:08 2 1 - 1 - 2 - 1 - - - 1 - - 8 488
08:09 2 2 - -l 2| - - - - - - - 6 366
09:10 2 2 - 1 - - | - 1 - - 1 - - - - 7 427
0101 | 1 4 1 - 1 2 | - - - - - - - 9 549
11:12 2 2 - - - - - - - - - 4 244
12:13 3 2 - - 2 1 1 - - - 1 - - 10 6.10
13:14 2 2 - 1 - -] - - - - - - - 5 3.05
%15 | - 2 3 - - | - 1 - - - - - - - 6 366
1516 | 1 2 2 - - -1 2] - 1 - - - - - - 8 4.88
16:17 1 2 2 - 1 - 1 - 1 - - - - - - 8 488
718 | 2 2 2 - -l 2| - - - - - - - 8 488
1819 | 2 2 2 - 1 - | - - - - - - - 7 427
1920 | 1 2 1 - 1 2 2 | - 1 - - - - - - 10 6.10
20:21 1 2 - - 1 1 - - - - - 1 - - 6 3.66
1A | 2 1 2 - - 1 - 1 - - - - - - 7 427
228 | 1 2 1 - 1 1 2 | - - - - - - - 8 4.88
23:24 - 1 -l -1 -1-1-1-1=-1-=-71- - - - - - - - - - - 1 061
TOTAL | 14 44 40 1 13 7 2 1 0 15 1 0 0 0 1 0 1 3 0 0 0 1 164 100.00
% 85 | 268 244 06 | 79 | 43 | 134 | 06 [ 00 [ 91 | 06 | 00 0.0 0.0 0.6 0.0 0.6 1.8 0.0 0.0 0.0 0.6 100.0

Fuente: elaboracién propia del autor.



Sentido: Ambo - Oyon

SENTIDO:HACIA OYON
Hora Auto | 8. Camionetas " Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel | Rural O 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 |>=383 | 2T2 | 213 | 372 |>=3T3 |TOTAL| %
0001 2 - | - - - - - - - - - 2 1.26
01:02 2 1 - -1t -] - - - - - - - 4 25
02:03 2 1 -t -] 2] - - | - - - 1 - - 7 440
0304 2 2 T - -] -] - 1] 1 - - - - - 7 440
04:05 1 3 -2l 2] 9| - 1] - - - - - - 18| 12
0506 3 2 -t -1 - -1 - - - - - 8 503
06:07 4 2 - 2] - - 1] - - - - - - 9 5,66
07:08 3 3 - 1 - - - - - - - - - 7 440
08:09 2 2 -t -] 1] - | - - - - - - 6 377
9 | 1| 2 1 - - - - 1] - - - - - - 5 314
10:11 1 1 - -2 - 1] - - - - - - 5 314
1112 1 1 - - 1] - - | - - - - - - 3 189
2130 1| - 4 - -] -] 2] - 1| - - - - - - 8 5.03
1314 1 2 -t -1 - - - - - - - 5 314
14:15 2 1 -t -] - - | - - - - - - 5 314
1516 - - - -1-11]- 1] - - - - - - 2 1.26
17 | 2 | 2 1 Tl 11 2] - - | - - - - - - 0 | 62
7 | 2 | 2 2 1 - 2] - 11 - - - - - 11 692
1819 | 1 | 2 1 - - - - 1] - - - - - - 5 314
1920 | 2 | 1 2 - 12| - - - - - - - 8 503
00 | 2 | 1 2 - - - - 2 - - - - - 7 440
w0 | 1| - 4 - -] -] 2] - - - - - - - 7 440
28 | 1 1 2 - 1] - - - | - - - - - - 5 3.14
BU | 1 1 2 - - -] - -]-11]-]- - - - - - - - - - - 5 314
TOTAL | 14 | 38 | 4 | 3 | 12| 5|29 | 0|0 /[10]5]°0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 159 | 10000
% | 88 | 29 | 264 | 19 | 75 | 31 | 182 | 00 | 00 | 63 [ 31 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 06 | 00 | 00 | 00 | 00 | 1000

Fuente: elaboracién propia del autor.
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Sentido: Ambos

SENTIDO: AMBOS

Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago | Pick Up | Panel| Rural 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 |>=383 | 212 | 213 | 372 | >=3T3 |TOTAL| %
00:01 2 4 - - 2 - 2 - - - - - 10 310
e | - | 3 3 - -t - 2 | - - - - - 10 | 310
Q) | 4 | ¢4 2 -t -] 2| - 5 | - - 1 1 - 0 | 619
BM | - | 2 2 1= -1 2] - 3|1 - - - - 11 341
M0 | 1| ¢4 4 -l 2] 2] 9] - 2 | - - - - - A4 | I8
0506 6 4 -t -1 - - |1 - - - 1 - W | 43
607 | - | 6 4 -l 2] -] 2] - 1| - - 1 - - - 6 | 4%
0708 | 1 | 6 3 -2 -] 1] - 2 | 1 - - - - - 1 | 4%
0309 | - 5 4 - 1 - 1 - 1 - - 1 - - - 13 402
09:10 1 5 4 - 2 - - - - - - - - - 12 312
10:11 5 4 1 1 1 2 - 1 - - - 1 - 16 4.9
112 | 1 5 4 -t 21| - - - - - W o| 48
213 ] 2 | 3 2 -3l 2] 2| - - - - - 1 - 15 | 484
13| 1| 4 1 - 1] 1] - 1 - 1 1 - - 11 34
s | 2 | 2 - -] 11 - - | - - - - - 7 217
516 | 2 | 2 1 -l 2] -] 2] - 1| - - - - - 10 | 310
617 | 2 | 4 4 -1 -] 2] - - | - - - - - 13 | 402
7 | 2 | 1 4 - -] -] 2] - 1| - - - - - 10 | 310
18:19 2 4 3 - 2 1 3 - - - - - - - 15 4.64
19:20 1 2 4 - - - 4 - 1 1 - - - - 13 402
20:21 2 1 4 - 2 - 3 - - - - - - 12 31
2:22 2 3 4 1 1 1 4 1 - 1 - - - 1 19 5.88
2| 1] 2 4 Tl -2 - 2| - - - - - 13| 40
BU| 1] 2 4 - - -t - -1 - - - - - - - - 9 279
TOTAL | 28 | 8 | 7 | 4 | 5|12 |5 | 1] 0]|25]6]0 0 2 1 0 2 4 0 0 0 1 323 | 100.00
% 87 | 254 | M5 |12 [ 77 | 37 [ 158 | 03 | 0.0 | 7.7 | 19 | 00 0.0 0.6 0.3 0.0 0.6 1.2 0.0 0.0 0.0 0.3 100.0

Fuente: elaboracién propia del autor
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Sentido: Oyon -Ambo Dia Martes

CARRETERA:  TRAMO RAMAL OYON VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO UBICACION: SALIDA OYON Km 139+100

TRAMO: RAMAL DIA: MARTES

ESTACION: OYON COD. ESTACION: E-1 FECHA:  9/0412019

SENTIDO: HACIA AMBO
Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.
Movil | Wago |Pick Up | Panel | Rural 26 | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 3S2 |>=383 | 2T2 | 273 | 312 | >=3T3 |TOTAL| %
00 | - 2 - -l -1 -1-1-1-1-1-1-+ - - - - - - - - - - 2 1.23
0102 | - 1 - -l -1 -1-1-1-111-1-+ - - - - - - - - - - 2 1.23
020 | 2 - - T2 - -1-1-1-1-1-+ - - - - - - - - - 1 6 368
0304 | 2 1 - -l - -1 1] - - | - - - - - - 4 245
04:05 1 1 - 2] - - 2 | - | 1 - - - - - - - - - - 7 429
0506 | - 2 7 -2 ]3| | - 1] -1 - - - - - - - - - - - 2% 15.95
0607 | 2 1 3 - -] - 1 - - - - - - - - - - 9 552
0708 | 1 4 - -3 -1 -1~ 5 | - - - - - - - - - - - 13 798
0809 | 1 4 2 - 1] - - 1 1] - - - - - - - - - - - 10 6.13
0910 | 2 5 2 1 T -1 - - 1 1] - - - - - - - - - - - 13 798
01 | 1 4 4 -t -] 5| - 2 - - - - - - - - - - 17 1043
1:12 2 2 - - - 3| - - - - - - 7 4.29
12:13 1 1 - -1 -1-1-1-13$ - - - - - - - - - - - 6 368
13:14 3 2 -t -1t - - - - - - - - - - 1 - - - - 8 491
14:15 - - - 1] - - - - - - - 1 061
15:16 - - - - - - - - - - 0 0
16:17 - 1 - - - - - - - - 1 061
178 | 1 1 1 - 1] - - - - - - - - 4 245
1819 | 1 4 -1t - 15 - 1 - - - - - 12 7.3
19:20 1 2 - |1 1 1] - - - - - - - 6 368
20:21 1 1 - - - -1 - - - - - 3 1.84
2122 2 - - - - - - - - - 1 3 1.84
23 | 1 - - - 1] - - - - - - - 2 123
BU | - - - -l -1 -1-1-1-1-1-1+ - - - - - 1 - - - - 1 061
TOTAL | 14 | 36 3 3|16 | 5 [ 2 | 0| 0 | 18] 7|2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 163 | 100.00
% 86 | 221 | 196 | 18 | 98 | 31 | 160 | 00 [ 00 | M0 | 43 | 12 | 00 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 12 | 1000

Fuente: elaboracion propia del autor



Sentido: Ambo - Oyo6n

SENTIDO:HACIA OYON

Hora Auto| S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.

Movil { Wago | Pick Up | Panel | Rural 26 | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 |>=383 | 212 | 213 | 3712 |>=3T3 |TOTAL| %
00:01 1 - 1 - - - - - - - - - 2 1.23
01:02 1 - - - - - - - - - - - - 1 0.61
02:03 1 - - - - - 1 - - 1 - - - - 3 1.84
03.04 1 - - - - - - - - - - 1 0.61
04:05 - 1 - - - - - - - - - - - - - 1 0.61
05:06 1 2 1 - 2 1 2 - 1 - - - 2 - - 12 1.36
06:07 3 3 1 2 - 2 - 1 - - - - - - 12 1.36
07:.08 - 1 1 - 1 - 5 - 3 - - - - - - 1 6.75
08:09 2 3 2 - - - 1 - - 1 - - - - - 9 5.52
09:10 - 3 - 1 1 - - 1 - - - - - - 6 3.68
10:11 1 3 1 - 1 - - 2 1 - - - - - 9 552
1:12 2 2 2 - 1 - - - - - - - - - 7 4.29
1213 4 1 - 1 - - 1 - - - - - - 7 4.9
13:14 2 1 - 2 - - - - - - - - 5 307
14:15 1 - - 3 - - - - - - - - 4 245
15:16 - - - - - - - - - - 0 0
16:17 - - - - - - - - - - - - - - - 0 0
17:18 1 4 2 - 1 2 7 - 1 - - - - - - 18 11.04
18:19 1 4 4 1 3 2 4 - 3 - - - - - - 2 13.50
19:20 1 5 6 - - - 4 - 1 - - - - - - 17 1043
2021 3 3 1 1 - - 1 - - 1 - - - 10 6.13
222 2 2 - 1 - - - - - - - 5 307
2.3 1 - - - - - - - - - - 1 0.61
2324 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TOTAL | 12 4 30 4 19 6 25 0 0 16 2 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 163 100.00
% 74 | 216 | 184 | 25 | M7 | 37 [ 153 | 00 | 00 | 98 [ 12 | 00 0.0 0.6 0.0 0.0 0.6 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 100

Fuente: elaboracion propia del autor

143



144

. Sentido: Ambos

SENTIDO: AMBOS

Hora Auto | S. Camionetas Micro Omnibus Camiones Semitraylers Traylres PORC.

Movil { Wago | Pick Up | Panel | Rural 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 |>=383 | 212 | 213 | 372 |>=373 |TOTAL| %
001 | 1 2 1 - - - - - -] -] -] - - - - - - - - - - - 4 1.3
o | 1 1 - -l -l -1-1- 1 - - - - 3 092
2| | 3 | - - 2 - | - 1 - - - - 6 184
M | 2 | 2 - 1] - 1| - - - - - - 6 184
M0 | - | 2 1 2 - | - 2 - - - - - - - - - - - 7 215
0506 | 1 4 8 4| 4| 1B - 2| - | - - - - - - 2 - - - - B | 166
0607 | 2 | 4 8 2012 | - 21| - - - - - - - - - - - 2 6.75
0708 | 1 5 1 4 5 | - 8 | 2 | - - - - - - - - - - - % 7.98
0809 | 3 | 7 4 1 1] - 1] 2| - - - - - - - - - - - 19 5.83
0910 | 2 | 10 2 - | 2 - | - 2 1| - - - - - - - - - - - 19 583
01| 2 | 1 5 1] 2 5 | - 5 - - - - - - - - - - - 3 9.51
| 2 | 4 4 1] 1 - ‘e - - - - - - - - - - 16 491
1213 5 2 -1 - 1 - - - - - - - - - - - 9 276
13:14 5 3 113 1| - - - - 1 - - 14 4.9
1415 - 3 1| - - - - - - 4 123
1516 - - - - - - - - 0 0
16:17 - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0
718 | 2 | 6 3 T2 - -1=-1=-11]-]-~- - - - - - - - - - - 15 | 460
1819 | 2 | 4 8 b2 - -3 - - - - - - - - - - - - B | 10
1920 | 1 6 6 11 3] 5| - ] 1] - - - - - - - - - - - U 7.3
2021 4 4 1 4| - 1 - - - - - - - - - - - 14 49
w10 | - | 4 2 1 - - - - -] 1] - - - - - - - - - - - 8 245
238 | 1 1 - Tt -1t -] =-]-1-]-+- - - - - - - - - - - 5 153
Bu | - | - - - - - - - -] -]~ - - - - - - 1 - - - - 1 0.31
TOTAL | 26 | & | 6 | 7 | 35 | M | 5 | 0| 0| 4] 9]0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 32 | 10000
% | 80 | 267 | 190 | 21 [ 107 | 34 [ 156 | 0.0 | 0.0 [ 104 | 28 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 12 | 00 | 00 | 00 | 00 | 1000

Fuente: elaboracion propia del autor.
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1.5. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

1.5.1. Metodologia. El célculo de indice Medio Diario Anual (IMDA). En la

estacion E-1 salida de Oyon Km 139+100, se realizé de la siguiente formula:

(VoL + VpM + VoM + Vp] + VoV + VbS + VoD
IMDA = 7 xFCE

Donde:

VpL+ VbM+ VbM+ VbJ+VDV...son los volumenes de trafico registrados en
los conteos los dias lunes a domingo.

1.5.2. Factor de correcciéon estacional (FCE)

Los volumenes de tréfico varian cada mes debido a las estaciones del afio, estas
variaciones son ocasionadas por las cosechas, festividades, y otros, por lo tanto,
es necesario efectuar una correccion a los valores calculados, durante una época
para eliminar estas fluctuaciones, por un factor de correccién para llegar al
Promedio Diario Anual.

Para corregir los promedios de trafico de la semana se ha tomado la informacion
del peaje con patron estacional para el Factor de Correccion Estacional del peaje
Ambo (abril y mayo de 2019). Mas cercano a la carretera en estudio.

Tipo de Vehiculo FCE ABRIL FCE MAYO
Ligeros 1.0953318 1.0198389
Pesados 1.1116502 1.0490149

Fuente: Unidad de Peaje Ambo



Variacion de la clasificacion diaria por sentido

CUADRO 1.1

TRAFICO NORMAL TRAMO RAMAL OYON-AMBO
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Camionetas Omnibus Camiones Semitraylers Traylres
DIA | Sentido | AU | S Micro TOTAL
Movil | Wagon |Pick Up | Panel | Rural 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 282 | 283 | 3%1 382 | >=383 | 2T2 | 2T3 | 3T2 | >=3T3
Miercoles | Oyon-Ambo| 16 37 28 2 2 7 24 1 1 16 5 0 0 1 1 0 0 9 0 0 0 0
30412019 Ambo-Oyon 7 38 45 2 18 3 30 0 0 15 7 0 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0
Total 23 75 73 4 4 10 54 1 1 31 12 0 0 1 3 0 0 13 0 0 0 0 342
Jueves |Oyon-Ambo| 13 44 35 4 22 5 30 0 0 30 10 0 0 0 5 0 1 6 0 0 0 0
40412019 Ambo-Oyon| 14 48 37 5 24 5 31 0 0 3 6 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Total 27 92 72 9 46 10 61 0 0 61 16 0 0 0 5 0 1 9 0 0 0 0 409
Viernes |Oyon-Ambo| 13 47 50 4 23 6 28 0 0 29 7 0 0 0 3 0 0 2 0 0 0 0
510412019 Ambo-Oyon| 16 61 51 5 20 7 30 1 0 23 3 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0
Total 29 108 101 9 43 13 58 1 0 52 10 0 0 0 4 0 0 5 0 0 0 0 433
Sabado |Oyon-Ambo| 16 45 22 4 21 4 30 0 0 21 7 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
610412019 Ambo-Oyon| 10 45 34 3 2 4 29 1 0 25 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Total 26 0 56 7 42 8 59 1 0 46 9 0 0 0 1 0 0 10 0 0 0 0 355
Domingo | Oyon-Ambo 8 50 36 3 20 8 26 1 0 27 9 0 0 0 3 0 0 11 0 0 0 0
710412019 Ambo-Oyon| 14 48 43 1 20 7 27 0 0 2 7 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0
Total 22 9 79 4 40 15 53 1 0 49 16 0 0 0 4 0 0 16 0 0 0 0 397
Lunes |Oyon-Ambo| 14 44 40 1 13 7 22 1 0 15 1 0 0 0 1 0 1 3 0 0 0 1
810412019 Ambo-Oyon| 14 38 42 3 12 5 29 0 0 10 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Total 28 82 82 4 25 12 51 1 0 25 6 0 0 0 1 0 1 4 0 0 0 1 323
Martes [Oyon-Ambo| 14 36 32 3 16 5 2 0 0 18 7 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
90412019 Ambo-Oyon| 12 45 30 4 19 6 25 0 0 16 2 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0
Total 26 81 62 7 35 1 51 0 0 34 9 2 0 1 0 0 1 4 0 0 0 2 326
TOTAL 181 626 525 44 | 2m2 | 19 | W7 | 5 1 | 298 | 78 2 0 2 18 0 3 61 0 0 0 3 2585
IMDs 26 89 75 6 9 | M| 55 1 0 43 | 1 0 0 0 3 0 0 9 0 0 0 0 369
F.CE 1.0953 | 1.0953 | 1.0953 |1.0953|1.0953|1.0953| 1.1117| 1.1117| 1.1117| 1.1117| 1.1117| 1.1117| 1.1117| 11117 11117| 11117| 11117] 11117 11117 11117] 11117] 11117
IMDA 28 98 82 7 48 | 12| @ 1 0 a7 | 12 0 0 0 3 0 0 10 0 0 0 0 406
% 697 | 2440 | 2021 | 169 | 1047 | 304 | 1512 | 020 | 004 | 1164 | 305 | 008 | 000 0.08 0.70 0.00 0.12 2.38 0.00 0.00 0.00 0.12 100

Fuente: elaboracion propia del autor.
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Tramo: Ramal Oyén-Ambo

El indice Medio Diario Anual en este sector es de 406 vehiculos, compuesto por
66.48% de vehiculos ligeros, 15.35% de Omnibus y 18.17% de vehiculos
pesados. En el siguiente cuadro se presentan la composicién del IMDS e IMDA
el detalle del volumen de tréfico por direccién, dia y tipo de vehiculo. Asi mismo,
cabe aclarar que de los 61 Omnibus contabilizados el 22.6% (14 émnibus) son
vehiculos que prestan servicio interprovincial Oyon-Cerro de pasco y el 77.4%
(48 6mnibus) son vehiculos que prestan servicio a la minera Buenaventura, por
tanto, el recorrido que realizan es de Oydn a Ichuchaccua (campamento minero
a 25 km de Oyon).

1.5.3. Cuadro de distribucion (IMDS-IMDA)

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA) ESTACION E-1
TRAMO RAMAL OYON-AMBO

TRAFICO VEHICULAR
Clasificacion E-1

Tipo de Vehiculos FCE IMDs IMDa D'S"(';:;C'O"
Autos 1.0953318 26 28 6.97
Station Wagon 1.0953318 89 98 24.10
Pick Up 1.0953318 75 82 20.21
Panel 1.0953318 6 7 1.69
Camioneta Rural 1.0953318 39 43 10.47
Micro 1.0953318 11 12 3.04
Omnibus 2E 1.1116502 55 61 15.12
Omnibus 3E 1.1116502 1 1 0.20
Omnibus 4E 1.1116502 0.1 0.2 0.04
Camion 2E 1.1116502 43 47 11.64
Camion 3E 1.1116502 11 12 3.05
Camion 4E 1.1116502 0 0 0.08
Semitraylers 1.1116502 12 13 3.28
Traylers 1.1116502 0 0 0.12
TOTAL 369 406 100.00

Fuente: elaboracion propia del autor.
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Carretera: Tramo Ramal Oyén-Ambo
Clasificacion Vehicular IMDa
Estacién: E1 (Km 139+100)

m Autos m Station Wagon = Pick Up
m Camioneta Rural = Micro ® Omnibus 2E
®m Omnibus 4E m Camion 2E m Camion 3E

Panel
® Omnibus 3E
m Camion 4E

Fuente: elaboracion propia del autor.

1.5.5. Anédlisis de la Variacién Horaria

Carretera: Tramo Ramal Oyon-Ambo
Variacion Horaria IMDa
Estacion: E1 (Km 139+100)
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21 21
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Fuente: elaboracion propia del autor.
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1.5.6. Anédlisis de la Variacién Diaria

Carretera: Tramo Ramal Oyon-Ambo
Variacion Diaria IMDa
Estacion: E1 (Km 139+100)

433
450
409 297
400
M2 3 2%
235 323
300
7]
[11]
Q
“é‘ 250
=
S|
150
100
50
0
Mierccles Jueves Viemes Sabado Domingo Lunes Martes
DIAS

Fuente: elaboracion propia del autor.

1.6. PROYECCIONES DE TRAFICO

El trafico futuro generalmente estd compuesto por:
e El trafico normal que es el que existe independientemente de las mejoras
en la via y tiene un crecimiento inercial

e Eltrafico inducido o generado por la mejora de la via. Incremento (20%)

1.6.1 Trafico Normal.

Este tipo de trafico es él esta utilizando actualmente la carretera y que ha tenido
y tendra un crecimiento inercial independiente de las mejoras que se puedan
efectuar. El crecimiento estard influenciado por el mayor o menor desarrollo de
las actividades socio-economicas en el area de influencia directa o indirecta del

proyecto
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Al no existir una serie histérica de trafico la estimacion del crecimiento futuro
de este se ha efectuado sobre la base de los indicadores socio-econémicos.
Para proyeccion del trafico normal hasta el 2045 se utilizaran los indicadores
macroecondémicos de la region o zona del proyecto.

1.6.2 Trafico Generado.

El porcentaje de trafico generado considerado para el proyecto es de 20%
para los vehiculos ligeros y pesados, en vista que el proyecto es para el
asfaltado.

Variables Macroecondémicas

En el presente estudio se ha tomado como informacién base las tasas de
crecimiento de las tres variables macroecondémicas (PBI y tasa de crecimiento
poblacional), estimadas por el MEF, INEI a continuacién se muestra las tasas
de crecimiento del trafico calculadas por tipo de vehiculo y utilizadas para la
proyeccion del trafico (IMDA).

En la ruta en evaluacion los niveles de produccion son altos y es de gran
potencial minero el area de influencia del proyecto, en comparaciéon con la
agricultura que es solo de subsistencia.

También se puede observar, en los cuadros siguientes que los niveles de
produccion de minerales como plata, oro, zinc, cobre, estan en crecimiento
sostenido

Mineria en Oyon.

La provincia de Oyo6n cuanta con tres asentamientos mineros, unidades de
produccion o minas dentro de su jurisdiccion, como son:

¢ Cia. Minera Buenaventura — Unidad de produccién Uchuchaccua

¢ Cia. Minera los Quenuales — Unidad de produccion Izcaycruz

e Cia. Minera Raura

Teniendo en cuenta el crecimiento en la zona se considera las tasas de
crecimiento de las variables macroeconOmicas utilizadas para el calculo de

las proyecciones del trafico normal.
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Para las proyecciones de vehiculos ligeros en el tramo de la carretera ramal

Oyon-Ambo se ha utilizado las tasas de crecimiento del sector minero dado que

el crecimiento estd mas relacionado con este tipo de transporte. Asi mismo el

medio de transporte es a través de vehiculos ligeros (station Wagon), son mas

rapidos y utilizados con frecuencia de salida cada 5 minutos aproximadamente

Oyb6n-Mina Buenaventura.

Por lo que las tasas usadas para las proyecciones de trafico para los vehiculos

ligeros se han tomado en cuenta considerando que es zona minera, siendo estos

porcentajes de 5.7% para lima, 6.9% para pasco y 4.5% para Huanuco, como se

muestran en los cuadros siguientes:

Cuadro N° 1.2

Lima % Pasco %
Total 91357198 | 47.3 1844152 1.0
Agricultur, cazasilv. 3190862 21.2 164667 11
Pesca 144576 16.8 273 0.0
Mineria 625056 5.7 967848 6.9
Manufactura 15775460 | 57.0 56175 0.2
Electricidad y agua 1687754 43.1 55320 14
Construccion 4895482 40.7 103063 0.9
Comercio 18165399 | 63.4 136129 0.5
Transportes y comunicacion| 10502230 | 61.3 49070 0.3
Restaurantes y Hoteles 4652165 62.8 25438 0.3
Servicios Gubertamentales | 5366953 45.2 118565 1.0
Otros servicios 26351261 | 67.4 167604 0.4
Fuente: INEI-Cuentas Nacionales 2015.
Cuadro N° 1.3
Tasa de crecimiento poblacional y PBI de Lima, Pasco y Huanuco
Departamento provincia Poblacion PBI per-capita PBI
Lima Huara 0.9 2.0% 5.0%
Lima Oyon 0.4 2.0% 4.5%
Lima Lima 1.9 2.0% 3.7%
Lima Huaral 15 2.0% 3.3%
Lima Cajatambo| 0.5 2.0% 4.1%

Fuente: Plan Intermodal de Transporte PIT 2004-2023
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Tasa de Crecimiento de PBI de Huanuco

Afnos Porcentaje Afnos Porcentaje
2012 4.1% 2012 4.1%
2013 4.3% 2013 4.2%
2014 4.6% 2014 4.3%
2015 4.7% 2015 4.4%
2016 4.8% 2016 4.4%
2017 4.8% 2017 4.4%
2018 4.7% 2018 4.5%
2019 4.7% 2019 4.5%
2020 4.6% 2020 4.5%
Fuente: MEF 4.6% Fuente: MEF 4.4%

Mientras para los vehiculos pesados se ha considerado la tasa de crecimiento

poblacional del afio 1993 promedio urbano por la presencia de zona urbana

como Oyoén-Ambo.

Cuadro Poblacion censadas Urbanas y Rural, Departamento de Huanuco

Tasa de
. Incremento Crecimient
. Poblacion Incremento .
Afos P. Urbana P.Rural |Intersensal o Promedio
Total Intersensal Rural
Urbana Anual
Urbana (%)
1981 477877 148427 329450 -
1993 654489 252778 401711 104351 72261 4.5

Fuente: INEI-Censos Nacionales de poblaciones y vivienda, 1981-1993-2017

El trafico Futuro se ha calculado con la siguiente formula:

To=To (141)°

r -

n =

= Traficoen el afion

= Tréafico actual o en el afio base

Tasa de crecimiento

Ano para el cual se calcula el volumen de trafico
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PROYECCIONES DE TRAFICO NORMAL TRAMO RAMAL: OYON -AMBO
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S. Camionetas Omnibus Camiones Semitraylers Traylres
ANO | Autos Wf19° Pick Up | Panel | Rural "°°% 28 | 3£ | 48 | 28 | 38 | 4E | 251 | 252 | 253 | ast | as2 |>=3s3| 2m2 | 273 | a2 | >=ams | OA
6.9% | 6.9% | 6.9% |6.9%|6.9% [6.9% | 45% |45% | 45% | 45% | 4.5% | 4.5% | 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5%
2019 28 98 82 7 43 12 61 1 0 47 12 0 0 0 3 0 0 10 0 0 0 0 406
2020 30 105 88 7 45 13 64 1 0 49 13 0 0 0 3 0 0 10 0 0 0 0 431
2021 32 112 94 8 49 14 67 1 0 52 14 0 0 0 3 0 1 11 0 0 0 1 458
2022 35 120 100 8 52 15 70 1 0 54 14 0 0 0 3 0 1 11 0 0 0 1 486
2023 37 128 107 9 56 16 73 1 0 56 15 0 0 0 3 0 1 12 0 0 0 1 515
2024 40 137 115 10 59 17 77 1 0 59 15 0 0 0 4 0 1 12 0 0 0 1 547
2025 42 146 123 10 64 18 80 1 0 62 16 0 0 0 4 0 1 13 0 0 0 1 581
2026 45 156 131 11 68 20 84 1 0 64 17 0 0 0 4 0 1 13 0 0 0 1 617
2027 48 167 140 12 73 21 87 1 0 67 18 0 0 0 4 0 1 14 0 0 0 1 655
2028 52 179 150 13 78 23 91 1 0 70 18 0 0 0 4 0 1 14 0 0 0 1 695
2029 55 191 160 13 83 24 95 1 0 73 19 0 0 0 4 0 1 15 0 0 0 1 738
2030 59 204 171 14 89 26 100 1 0 77 20 1 0 1 5 0 1 16 0 0 0 1 784
2031 63 218 183 15 95 28 104 1 0 80 21 1 0 1 5 0 1 16 0 0 0 1 833
2032 67 233 196 16 101 29 109 1 0 84 22 1 0 1 5 0 1 17 0 0 0 1 885
2033 72 249 209 18 108 31 114 1 0 88 23 1 0 1 5 0 1 18 0 0 0 1 940
2034 77 266 223 19 116 34 119 2 0 92 24 1 0 1 6 0 1 19 0 0 0 1 999
2035 82 285 239 20 124 36 124 2 0 96 25 1 0 1 6 0 1 20 0 0 0 1 1061
2036 88 305 255 21 132 38 130 2 0 100 26 1 0 1 6 0 1 20 0 0 0 1 1128
2037 94 326 273 23 141 41 136 2 0 105 27 1 0 1 6 0 1 21 0 0 0 1 1199
2038 101 348 292 24 151 44 142 2 0 109 29 1 0 1 7 0 1 22 0 0 0 1 1275
2039 108 372 312 26 162 47 148 2 0 114 30 1 0 1 7 0 1 23 0 0 0 1 1355
2040 115 398 334 28 173 50 155 2 0 119 31 1 0 1 7 0 1 24 0 0 0 1 1441
2041 123 425 357 30 185 54 162 2 0 125 33 1 0 1 8 0 1 26 0 0 0 1 1532
2042 131 454 381 32 197 57 169 2 0 130 34 1 0 1 8 0 1 27 0 0 0 1 1629
2043 140 486 407 34 211 61 177 2 0 136 36 1 0 1 8 0 1 28 0 0 0 1 1732
2044 150 519 436 37 226 66 185 2 0 142 37 1 0 1 9 0 1 29 0 0 0 1 1842
2045 161 555 466 39 241 70 193 2 0 149 39 1 0 1 9 0 1 30 0 0 0 1 1960

Tasa de crecimiento: Vehiculos de pasajeros (ligeros) 6.9% y de carga (pesados) 4.5%.

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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ARO | Autos S. . Camionetas Micros| Omnibus Camiones Semitraylers Traylres TOTAL
Wago | Pick Up | Panel | Rural 2E | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 | >=383 | 2T2 | 2T3 | 3T2 | >=3T3
20% [ 20% | 20% | 20% | 20% | 20% [ 20% | 20% [ 20% | 20% | 20% | 20% | 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%

2019

2020

2021

2022

2023

2024 8 27 23 2 12 3 15 0 0 12 3 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 109
2025 8 29 25 2 13 4 16 0 0 12 3 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 116
2026 9 31 26 2 14 4 17 0 0 13 3 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 123
2027 10 33 28 2 15 4 17 0 0 13 4 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 131
2028 10 36 30 3 16 5 18 0 0 14 4 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 139
2029 11 38 32 3 17 5 19 0 0 15 4 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 148
2030 12 41 34 3 18 5 20 0 0 15 4 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 157
2031 13 44 37 3 19 6 21 0 0 16 4 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 167
2032 13 47 39 3 20 6 22 0 0 17 4 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 177
2033 14 50 42 4 22 6 23 0 0 18 5 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 188
2034 15 53 45 4 23 7 24 0 0 18 5 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 200
2035 16 57 48 4 25 7 25 0 0 19 5 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 212
2036 18 61 51 4 26 8 26 0 0 20 5 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 226
2037 19 65 55 5 28 8 27 0 0 21 5 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 240
2038 20 70 58 5 30 9 28 0 0 22 6 0 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 255
2039 22 74 62 5 32 9 30 0 0 23 6 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 271
2040 23 80 67 6 35 10 31 0 0 24 6 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 288
2041 25 85 71 6 37 11 32 0 0 25 7 0 0 0 2 0 0 5 0 0 0 0 306
2042 26 91 76 6 39 11 | 34 0 0 26 7 0 0 0 2 0 0 5 0 0 0 0 326
2043 28 97 81 7 42 12 35 0 0 27 7 0 0 0 2 0 0 6 0 0 0 0 346
2044 | 30 | 104 | 87 7 | 45 | 1337 | 0 0 |28 | 7 0 0 0 2 0 0 6 0 0 0 0 368
2045 32 111 93 8 48 14 39 0 0 30 8 0 0 0 2 0 0 6 0 0 0 0 392

Se asume el 20% de trafico generado tanto para vehiculos ligeros y pesados, ejecutado la Obra.

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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A | Autos S. . Camionetas Micros| Omnibus Camiones Semitraylers Traylres TOTAL
Wago | Pick Up | Panel | Rural 28 | 3E | 4E | 2E | 3E | 4E | 281 | 282 | 283 | 381 | 382 | >=383 | 2T2 | 213 | 3T2 | >=3T3
2019 | 28 | 98 | 82 7 |43 | 12|61 | 1 [02]47 |12]|]03|] 0 03 3 0 05 10 0 0 0 05 | 406
2020 | 30 | 105 | 88 7 | 45 | 13 [ 64| 1 | 0 |49 | 13| 0 0 0 3 0 0 10 0 0 0 0 431
2021 | 32 | 112 | 94 8 | 49 | 14 [ 67 | 1 | O | 52|14 | 0 0 0 3 0 1 11 0 0 0 1 458
2022 | 35 | 120 | 100 | 8 |52 | 15|70 | 1 | O | 54|14 |0 0 0 3 0 1 11 0 0 0 1 486
2023 | 37 | 128 | 107 | 9 | 56 | 16 | 73 | 1 | 0 | 5 | 15 | 0 0 0 3 0 1 12 0 0 0 1 515
2024 | 47 | 164 | 138 | 12 | 71 | 21 | 92 | 1 | 0 | 71|19 |0 0 0 4 0 1 14 0 0 0 1 656
2025 | 51 | 175 | 147 | 12 |76 | 22 | 9% | 1 | 0 | 74|19 | O 0 0 4 0 1 15 0 0 0 1 697
2026 | 54 | 188 | 157 | 13 | 81 | 24 | 100 | 1 | O |77 |20 | 1 0 1 5 0 1 16 0 0 0 1 740
2027 | 58 | 200 | 168 | 14 | 87 | 25 |105| 1 | O |81 |21 | 1 0 1 5 0 1 17 0 0 0 1 786
2028 | 62 | 214 | 180 | 15 | 93 | 27 | 110 | 1 | O |84 | 22 | 1 0 1 5 0 1 17 0 0 0 1 834
2029 | 66 | 229 | 192 | 16 | 100 | 29 | 115| 1 | O |8 | 23 | 1 0 1 5 0 1 18 0 0 0 1 886
2030 | 71 | 245 | 205 | 17 | 106 | 31 [ 120 | 2 | O | 92 | 24 | 1 0 1 6 0 1 19 0 0 0 1 941
2031 | 76 | 262 | 220 | 18 | 114 | 33 | 15| 2 | 0 | 96 | 25 | 1 0 1 6 0 1 20 0 0 0 1 999
2032 | 81 | 280 | 235 | 20 | 122 | 35 | 131 | 2 | O |101]| 26 | 1 0 1 6 0 1 21 0 0 0 1 | 1062
2033 | 86 | 299 | 251 | 21 [130| 38 | 137 | 2 | 0 |105]| 28 | 1 0 1 6 0 1 22 0 0 0 1 | 1128
2034 | 92 | 320 | 268 | 22 | 139 | 40 | 143 | 2 | O |110]| 29 | 1 0 1 7 0 1 22 0 0 0 1 | 1199
2035 | 99 | 342 | 287 | 24 | 149 | 43 | 149 | 2 | 0 |115]| 30 | 1 0 1 7 0 1 24 0 0 0 1 | 12714
2036 | 106 | 365 | 306 | 26 | 159 | 46 | 156 | 2 | 0 |120]| 31 | 1 0 1 7 0 1 25 0 0 0 1 | 1354
2037 | 113 | 391 | 328 | 27 | 170 | 49 | 163 | 2 | O |125]| 33 | 1 0 1 8 0 1 26 0 0 0 1 | 1439
2038 | 121 | 418 | 350 | 29 [ 181 | 53 | 170 | 2 | O | 131 | 34 | 1 0 1 8 0 1 27 0 0 0 1 | 1529
2039 | 129 | 446 | 374 | 31 | 194 | 56 | 178 | 2 | 0 | 137 | 36 | 1 0 1 8 0 1 28 0 0 0 1 | 1626
2040 | 138 | 477 | 400 | 34 [ 207 | 60 | 186 | 2 | O | 143 | 37 | 1 0 1 9 0 1 29 0 0 0 1| 1729
2041 | 148 | 510 | 428 | 36 | 222 | 64 | 194 | 3 | 1 |150| 39 | 1 0 1 9 0 2 31 0 0 0 2 | 1838
2042 | 158 | 545 | 457 | 38 | 237 | 69 | 203 | 3 | 1 |156| 41 | 1 0 1 9 0 2 32 0 0 0 2 | 1955
2043 | 169 | 583 | 489 | 41 | 253 | 74 | 212 | 3 | 1 |163| 43 | 1 0 1 10 0 2 33 0 0 0 2 | 2079
2044 | 180 | 623 | 523 | 44 | 271 | 79 | 222 | 3 | 1 |11 | 45 | 1 0 1 10 0 2 35 0 0 0 2 | 2211
2045 | 193 | 666 | 559 | 47 | 289 | 84 | 232 | 3 | 1 |[178)| 47 | 1 0 1 11 0 2 37 0 0 0 2 | 2352

Fuente: Elaboracion propia del Autor.
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1.7 Censos de Carga
Objetivos Determinar el efecto de las cargas transmitidas al pavimento por
vehiculos pesados que en actualidad vienen circulando por la carretera Oyon-
Ambo.

1.7.1 Tipos de vehiculos pesados

CENSO DE CARGA AMBO
Vehiculos Controlados
Tipo Cantidad %

8x4 1 0.21%

B2 31 6.37%

CENSO DE CARGA OYON B3 5 1.03%
Vehiculos Controlados B4 8 1.64%
Tipo Cantidad % C2 92 18.89%
252 B 0.21% C2R2 2 0.41%
253 2 6.37% a3 80 16.43%
352 19 1.03% C3R2 5 1.03%
353 10 1.64% C3R3 9 1.85%
B2 26 18.89% Ca 20 4.11%
2 28 0.41% 7253 38 7.80%
Cc3 11 16.43% 1352 20 4.11%
ca 1 1.03% 1383 176 36.14%
Total 101 100.00% Total 487 100.00%

Fuente: Proyecto de factibilidad Oyén-Yanahuanca 2012

Fuente: Proyecto de factibilidad pesaje de vehiculos pesados Estacion Ambo
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1.8 Factores destructivos y ejes equivalentes

para obtener los Factores Destructivos del Pavimento 6 Factores de Carga
Equivalente (FCE) y Eje Equivalente (EE), se han empleado las ecuaciones

vigentes. Los mismos que se indican a continuacion:

Relacion de Cargas por eje para determinar EE.EE. Pavimento Rigido

Eje Equivalente
Tipo de Eje ) (EEs 211

Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEsi=[P/6.6)*'
rE]Ei?n;plcidic rucdas dobles (EEs2) EEs -'V[7P /87.2]‘ i
| Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtar) | EEmai=[P/13.0]%
| Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETaz) | EEme=[P/133]

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda snﬁple} (EEwri) " EEwri=[P/16.6]4°

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETz) EEmz= [P/ 17.5)40

P = peso real por eje en toneladas »

Fuente: Manual de Carreteras-Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

En los cuadros N° 1.6 y 1.7 se resumen las configuraciones vehiculares de
vehiculos pesados y su impacto en la via de acuerdo a los pesos por ejes
registrados. Determinando asi los factores de carga Equivalente para

pavimentos flexibles y rigidos.
Cuadro N° 1.6

Factores y Ejes Equivalentes por tipo de Vehiculos (Estacién Oyoén)

Censo de Carga Oyén FCE pavimento flexible | | Censo de Carga Oyon (Pavimento Rigido)
Tipo FCE FCLL Cantidad FCE
252 3.4797 4.5801 B2 1.93038004
2S3 2.9151 4.1447 C2 0.953585411
352 4.3345 6.3400 C3 2.42922413
3S3 2.8573 41716 C4 1.557749255
B2 1.9304 2.8120 2S2 3.47971513
Cc2 0.9536 1.2408 253 2.915097808
C3 2.4292 3.4882 351 6.221693116
Cc4 1.5577 2.2743 352 4.334518897
Fuente: Proyecto de factibilidad 3S3 2.885727929

Fuente: Proyecto de factibilidad
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Cuadro N° 1.7

Factores y Ejes Equivalentes por tipo de Vehiculos (Estacién Ambo)

Censo de Carga Ambo FCE pavimento flexible Censo de Carga Oyon (Pavimento Rigido)
Tipo FCE FCLL Cantidad FCE
8x4 4.9545 7.2335 8X4 4.95447467
B2 1.4026 2.0023 B2 1.402574019
B3 2.1544 3.0267 B3 2.154422625
B4 1.1993 1.6583 B4 1.19931774
C2 2.3960 3.1903 C2 2.395975054
C2R2 3.7995 5.4802 C3 3.131990916
C3 3.1320 4.6006 Ca 2.401199385
C3R2 5.8020 9.2602 2S3 7.461830797
C3R3 3.3675 4.9503 3S2 3.274495917
C4 2.4012 3.5745 3S3 3.664203712
T2S3 7.4618 10.6821 272 3.799547195
T3S2 3.2745 4.9035 372 5.802019607
T3S3 3.6642 5.4896 373 3.367493002
Fuente: Proyecto de factibilidad Fuente: Proyecto de factibilidad

1.9 Proyecciones de Ejes Equivalentes (EE EE).

Mediante el IMD contabilizado y los FCE establecidos, se ha procedido a
realizar la estimacion de EE EE anual y acumulado para 20 afios como se

puede observar en los cuadros N° 1.6 al 1.7

+ e=FDD (V2 ejes) *(FD2 ejes) +V3 ejes (FD3 ejes) +Vart. (F art.))
Donde: FDD : Factor de Distribucion Direccional

V2 ejes, V3 gjes, Vart.: Son los volumenes de trafico de vehiculos de 2

ejes, 3 ejes y articulados.
 e=365*FDD (V2 ejes) *(FD2 ejes) /2

. e=365*61) *(1.9304) /2 = 21,652



PROYECCIONES DE TRAFICO EE. EE. TOTAL

CUADRO N° 1.8

PAVIMENTO RIGICO) TRAMO RAMAL: OYON -AMBO
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TEM Omnibus Camiones Semitraylers Traylres Anual |Acumulado Total
2E 3E 4E 2E 3E 4E 281 282 283 381 382 | >=383 | 2T2 213 3T2 | >=3T3 | (EEEE) (EE.EE.)
Indice Medio Diario Anual (MDA) [ 2019 | 61 1 0.2 47 12 0.3 0 0.3 3 0 05 10 0.0 0.0 0.0 05 136
FcxFp - | 1.9304 | 2.1544 | 1.1993 | 2.3960 | 3.1320 | 2.4012 0 3.4797 | 7.4618 0 3.2745 | 3.6642 0 0 0 3.3675 - - -
Tasa de Crecimiento=R - 1.40 1.40 140 [ 440 | 440 | 440 0 440 | 4.40 0 440 | 4.40 0 0 0 4.40 - - -
R/100=r - 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.044 | 0.044 | 0.044 0 0.044 | 0.044 0 0.044 | 0.044 0 0 0 0.044 - - -
Factor de Crecimiento - 1.014 | 1.014 | 1.014 | 1.044 | 1.044 | 1.044 0 1.044 | 1.044 0 1.044 | 1.044 0 0 0 1.044 - - -
Dias del Afio - 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 365 - - -
IMDA x Fc x Fp x 365/2 2019 | 21652 | 312 35 20,694 | 7,080 | 139 0 202 | 3,893 0 285 | 6,478 0 0 0 293 61,062 61,062 6.11E+04
2020 - | 21955 | 317 35 | 21604 | 7,392 | 145 0 211 | 4,064 0 297 | 6,763 0 0 0 306 63,088 124,150 | 1.24E+05
2021 - | 22262 | 321 36 | 22555 | 7,717 | 152 0 220 | 4,243 0 310 | 7,061 0 0 0 319 65,195 189,345 | 1.89E+05
2022 - | 22574 | 325 36 [ 23547 | 8,057 | 158 0 230 | 4,429 0 324 | 7,371 0 0 0 333 67,385 256,730 | 2.57E+05
Trafico Generado (20%) -- 12 0 0 10 3 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 28 - -
Total (TN+TG) - 74 1 0 57 15 0 0 0 3 0 1 12 0 0 0 1 164 - -
2023 - |22,902.5| 330 37 | 24593 | 8414 | 165 0 240 | 4,625 0 338 | 7,698 0 0 0 348 69,691 69,691 6.97E+04
2024 - | 23223 | 335 37 | 25676 | 8784 | 173 0 250 | 4,828 0 353 | 8,036 0 0 0 363 72,059 141,750 | 1.42E+05
2025 - | 23548 | 340 38 | 26805 | 9,170 | 180 1 261 | 5041 1 369 | 8,390 0 0 0 379 74,524 216,274 | 2.16E+05
2026 - | 23878 | 344 38 | 27985 | 9574 | 188 2 273 | 5263 2 385 | 8,759 0 0 0 396 77,087 293,361 | 2.93E+05
2027 - | 24212 | 349 39 | 29216 | 9,995 | 197 3 285 | 5494 3 402 | 9,145 0 0 0 413 79,753 373,114 | 3.73E+05
2028 - | 24551 | 354 39 130502 | 10,435 | 205 4 297 | 5,736 4 420 | 9,547 0 0 0 432 82,526 455,640 | 4.56E+05
2029 - | 24895 | 359 40 | 31,844 | 10,894 | 214 5 310 | 5,988 5 438 | 9,967 0 0 0 451 85,410 541,050 | 5.41E+05
2030 - | 25243 | 364 41 | 3324511374 | 224 6 324 | 6,252 6 457 | 10,406 0 0 0 470 88,411 629,461 | 6.29E+05
2031 - | 25597 | 369 41 | 34,708 | 11,874 | 233 7 338 | 6,527 7 477 | 10,863 0 0 0 491 91,533 720,994 | 7.21E+05
2032 - 25,955 374 42 36,235 [ 12,396 | 244 8 353 6,814 8 498 11,341 0 0 0 513 94,782 815,776 8.16E+05
2033 - 26,319 379 42 37,829 [ 12,942 | 254 9 369 7,114 9 520 11,840 0 0 0 535 98,162 913,938 9.14E+05
2034 - | 26,687 | 385 43 139,494 | 13511 | 266 10 385 | 7,427 10 543 | 12,361 0 0 0 559 101,680 | 1,015,618 | 1.02E+06
2035 - | 27,061 | 390 43 | 41,231 | 14,106 | 277 11 402 | 7,754 11 567 | 12,905 0 0 0 583 105,342 | 1,120,961 | 1.12E+06
2036 - | 27,440 | 396 44 | 43,045 | 14,726 | 290 12 420 | 8,095 12 592 | 13,473 0 0 0 609 109,153 | 1,230,114 | 1.23E+06
2037 - | 27,824 | 401 45 | 44,939 | 15374 | 302 13 438 | 8,451 13 618 | 14,066 0 0 0 636 113,121 | 1,343,235 | 1.34E+06
2038 - | 28213 | 407 45 | 46,917 | 16,051 | 316 14 457 | 8,823 14 645 | 14,685 0 0 0 664 117,251 | 1,460,485 | 1.46E+06
2039 - | 28608 | 412 46 | 48,981 | 16,757 | 329 15 477 | 9,211 15 674 | 15,331 0 0 0 693 121,551 | 1,582,036 | 1.58E+06
2040 - | 29,009 | 418 47 | 51,136 | 17,494 | 344 16 498 | 9,617 16 703 | 16,006 0 0 0 723 126,027 | 1,708,063 | 1.71E+06
2041 - | 29,415 | 424 47 | 53,386 | 18,264 | 359 17 520 | 10,040 | 17 734 | 16,710 0 0 0 755 130,689 | 1,838,752 | 1.84E+06
2042 - | 29,827 | 430 48 | 55,735 | 19,068 | 375 18 543 | 10481 | 18 767 | 17,445 0 0 0 789 135,543 | 1,974,296 | 1.97E+06
2043 - | 30244 | 436 49 | 58,188 | 19,007 | 391 19 567 |10,943 | 19 800 | 18,213 0 0 0 823 140,598 | 2,114,894 | 2.11E+06
2044 - | 30668 | 442 49 |60,748 | 20,783 | 409 20 592 | 11,424 | 20 836 | 19,014 0 0 0 859 145,863 | 2,260,757 | 2.26E+06
2045 - | 31,007 | 448 50 | 63,421 | 21,697 | 427 21 618 |11,927 | 21 872 | 19,851 0 0 0 897 151,347 | 2,412,104 | 2.41E+06

Fuente: Elaboracion propia del Autor.




ANEXO N°06: FICHA TOPOGRAFICA
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TRAMO RAMAL: OYON - AMBO

FICHATECNICADE PUNTOS DE CONTROL

CODIGO DEL PUNTO:

PG-21

COORDENADAS: WGS84 - UTM - 18 South (75W)

COORDENADAS TOPOGRAFICAS

. F. Escala

Nort 8,819,795.250 (Latitud ) Nort ,819,790.

orte atitu S10°40'17 389817 |- 1.000059 | Norte 8,819,790.992
Este 307,493.346 |Longitud : F.Aura 4 999420 |Este 307,486,579

T ' 076°45'35.978557 |: : TR
Elevacion
Geoidal 3.675.258| U8 3.702.925 |F. Combin. : 0.999478g |0 de 3,675.783
(Hipsoidal) Nivelacion:
(egm96) :
Departamento: Provincia; Distrito: Avenida/Calle/Lugar/Carrtera:
LIMA OYON OYON Oyon - Ambo (Ramal)
Km 136+850

DESCRIPCION:

- El punto se encuentra ubicado en el Km 136+850 de la carretera Oyon - Ambo (Ramal), en el lado
Derecho a unos 5 metros aproximadamente, lugar denominado RAMAL.

- El punto es un hito de concreto de forma rectangular de 0.40 x0.40 x 0.50 mts de profundidad, con una
placa circular de bronce, incrustado al centro. Lleva la siguiente inscripcion: PG-21.

Descrita / Establecida por:

Op. VICTOR VELASQUEZ

Revisado por:
Ing. RAUL MAGUINA

Fecha:

01-Mayo-2019




ANEXO N°07: PLANOS DE DISENO GEOMETRICO

seccidn tipo tramo ramal Oyén -ambo

SECCION TiPICA - RAMAL OYON
Km136+780.000 AL km 139+697.050

SECCION TIiPICA EN ZONAS URBANAS
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Planta y perfil -01 Km 136+780 al Km 137+000 tramo ramal Oyon -ambo
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Planta y perfil -02 Km 137+000 al Km 138+000 tramo rama Oyén —ambo
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Planta y perfil -03 Km 138+000 al Km 139+000 tramo rama Oyén —ambo
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Planta y perfil -04 Km 139+000 al Km 139+697.050 tramo rama Oyon —ambo




Secciones transversales -01 Km 136+780 al Km 136+880 tramo rama Oyén —ambo

166

1374

]

10




167

Secciones transversales -02 Km 136+890 al Km 136+920 tramo rama Oyon —ambo
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Secciones transversales -03 Km 136+890 al Km 136+920 tramo rama Oyon —ambo
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ANEXO N°08: PADRON DE USUARIOS
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v

PADRON DE BENEFICIARIOS PARA LA TESIS: DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA
OYON ~TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA PROVINCIA DE OYON.

ABARCA HINOSTROSA ADRIAN

15217578

ABARCA HINOSTROZA EDILBERTA

15213349

ADVINCULA VICENTE AGRIPINA TEODORO

15213479

ALATA VALLEJO ANA FRANCISCA

ALCEDO BUSTILLOS DE PORRAS AGAPITA

MEDO BUSTILLOS ESTELA PETROLINA

15209636
<

ALCEDO BUSTILLOS JOSE PATRICIO

15210208

ALCEDO BUSTILLOS TOMAS ANASTACIO

15209868

:"LLLEDU BUSTILLOS VDA. DE PALMA
SIMONA PAULA

41829129

ALCEDO FERNANDEZ CLEMENTE JOSE

15212861

4

ALCEDO FERNANDEZ EUGENIO

2

15213230
/

ALCEDO LOPEZ PABLO

15209906

ALCEDO O RI" ISABEL GABRIEL

ALCEDO SALGADO LEONCIA
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PADRON DE BENEFICIARIOS PARA LA TESIS: DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA
OYON -TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA PROVINCIA DE OYON.

| ALCEDO SAMAR VDA. DE VENTOCILLA

| INOCENTA ey
16 ALCOCER BUSICHI DOMITILA PAULA 15213071
ﬁlé%?gﬁlll.)ﬁ::ﬂo CONSTANTINA i

, ALCOCER LEANO ESPERANZA 15212316
ALCOCER LEANO JUANA 15212750
2 ALCOCER MEDINA JORGE AMADOR 16011883

21 ALCOCER MEDINA REYNALDO PRIMITIVO 15211515

22 | ALCOSER MENDOZA LEONCIO MARCELINO | 15210673

|ALVINO ESPINOZA ROBERTO BENJAMIN 06283026

ALVINO URBANO IGNACIO PASCUAL 15215543

25 | ALVINO URBANO ISIDORA MARCELINA 15213163

; 7
6 |ALVINO URBANO MISAEL VALENTIN 15213114

-

| ANDRADE BALLARDO FELIPA 15211460

| ANDRADE GONE ISOLINA 15213313

29 |ANDRADE LOPEZ FELIPE 15211467

P
S——r ¥




PADRON DE BENEFICIARIOS PARA LA TESIS: DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA
OYON —-TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA PROVINCIA DE OYON.

%0

ANTAHURCO ROBLES FLORENTINA

15212757
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31

ANTAURCO ROBLES AMADOR

15210153

32

ARENAS AMARO SILVESTRINA

47921726

33

ARENAS CORDOVA PACIFICO

34

ATAHUAMAN LLANA ZOILA

15213275 |

35

AVALOS CONVERSO CATALINA

48743180

' |AZANERO MEDICO EDUARDO SAMUEL

15212085

37

AZANERO MEDICO ENRIQUE

15211830

(ol
it
Ry |
)
ez
6
s
)

| AZANERO ORTEGA GAUDENCIO ZOCIMO

39

BERNARDO LEANDRO FLORENCIO

z
152 1270%

15211755

40 |BRICENO URBANO MOISES 44482556
41 |BUELOT DANOBEYTIA GREGORIO MIGUEL | 15210684 @MM
42 |BUELOT DANOBEYTIA GUIDA AZUCENA 07342054
/ N
BUSICH FUENTES RIVERA PEREGRINO
N oRT R AT 15213181
44 |BUSTAMANTE ALCOCER SANTIAGO 15215926 |

<




PAL?RON DE BENEFICIARIOS PARA LA TESIS: DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA

OYON —-TRAMO RAMAL PARA OPTIMIZAR RECURSOS EN LA PROVINCIA DE OYON.
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45 |BUSTAMANTE ALCOSER MARIA 15215494 ﬁv //
46 |BUSTAMANTE MENDOZA FELIX MAXIMO 0400793‘L
47 |CABELLO HUAMAN JUAN DE LA CRUZ 15210541
48 |CALERO FERNANDEZ ADELAIDA NICOLAZA 15210741
49 | CALERO HILARIO MODESTA 15210018
S0 |CANTORIN CARHUACHIN PEDRO SEGUNDO | 15210876
51 |CARDENAS ROBLES GERARDA 15210512
52 |CARDENAS VENTOCILLA RAMOS 15209751
53 |CARHUACHIN CARHUAS EULOGIO 15209614
54 g;?\l;]%gACHIN CARHUAS FRANCISCO 15210336

55 |CARHUAS FERNANDEZ ADRIAN REMIGIO 15211885
56 |CARHUAS MARCELO BENITO 15217600
57 |CARLOS LEANDRO LUCIA EMILIA 15209939
58 |CARLOS LEANDRO MARCELO CARLOS 15210434
59 |CASTILLO MERINO MARIA 152 16087\ :




