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RESUMEN

Disefio geométrico del camino vecinal Emp. Lo-108- San Roque distrito de

Yurimaguas provincia de Alto Amazonas

El camino vecinal Emp. Lo-108 — San Roque es una via de comunicaciéon elemental para el
desarrollo socioeconémico de la poblacion de San Roque y pueblos adyacentes. Actualmente el
tramo se encuentra en condiciones intransitables, con pendientes altas, radios y curvas menores a

los establecidos por la norma de disefio geométrico 2018.

La Presente tesis tiene por objetivo evaluar las Caracteristicas Geométricas y presentar una
propuesta de alineamiento horizontal y vertical del Camino Vecinal Emp. Lo-108 - San Roque,
Distrito De Yurimaguas, Provincia De Alto Amazonas; utilizando las normas y parametros

estipulados en el “Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018).

El trabajo de campo consisti6 en la ejecucién del levantamiento topografico del tramo en estudio, la
evaluacion del trafico vehicular para el calculo del IMD, asi como la comprobacion de radios, peraltes
y sobreanchos de dicha carretera con el fin de que este estudio sirva como antecedentes para
futuros proyectos de mejoramiento, afirmado o asfaltado del tramo. El trabajo de gabinete se
desarrollé con el procesamiento de datos con el programa Civil 3D y uso de hojas de calculo en
Microsoft Excel para la obtencién de ciertos parametros basado en la norma DG-2018, como se
muestra en el desarrollo de la tesis.

Finalmente, sobre la base del Disefio Geométrico y una Sefializacién Vial propuesta, se logra
condiciones de transitabilidad éptimas para el desarrollo socioeconémico de los pueblos aledafios
al Camino Vecinal “Lo-108 - San Roque”, L= 7.720 Km. Cddigo de ruta: R-17.

Palabras clave: Disefio Geométrico, Camino Vecinal, Levantamiento Topografico, Radios, Peraltes,

Sefalizaciéon Vial.
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ABSTRACT

Geometric design of the neighborhood road Emp. Lo-108- San Roque district of

Yurimaguas, province of Alto Amazonas.

The neighborhood road Emp. Lo-108 - San Roque is an essential communication route for the
socioeconomic development of the population of San Roque and adjacent towns. Currently the
section is in impassable conditions, with high slopes, radii and curves less than those established
by the 2018 geometric design standard. The present thesis aims to evaluate the geometric
characteristics and present a proposal for horizontal and vertical alignment of the neighborhood road
Emp. Lo-108 - San Roque, District of Yurimaguas, Alto Amazonas Province, using the standards
and parameters stipulated in the "Geometric Design Manual of Highways (DG-2018).The fieldwork
consisted in the topographic survey of the section under study, the evaluation of vehicular traffic for
the calculation of the IMD, as well as the verification of radii, superelevations and over-widths of this
road in order to use this study as a background for future improvement projects, affirmation or
asphalting of the section. The deskwork was performed through the processing of data with the Civil
3D program and the use of spreadsheets in Microsoft Excel to obtain certain parameters based on
the DG-2018 standard, as shown in the thesis development. Finally, based on the proposed
Geometric Design and Road Signaling, optimal trafficability conditions are achieved for the
socioeconomic development of the towns surrounding the "Lo-108 - San Roque" Neighborhood

Road, L= 7.720 Km. Route Code: R-17.

Keywords: Geometric Design, Neighborhood Road, Topographic Survey, Radil, Superelevation,

Road Signaling.
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CAPITULO | ,
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

“Los trabajos de mecéanica de suelos realizados en canteras se desarrollaron con la
finalidad de investigar las caracteristicas de los materiales que permitan establecer que
canteras seran utilizadas como capa estructural (afirmado) que servira como superficie de
rodadura. Seleccionando Unicamente aquellas que demuestren que la cantidad y calidad
del material existente sean los adecuados y suficientes para la construccion de la via, para

la ejecucion de las partidas inmersas en el presente disefio vial” (Solis, 2022).

“Los trabajos de campo se orientan a explorar el sub suelo, mediante la ejecucion de
calicatas en el area en estudio de las canteras” (Solis, 2022). Se tomaron muestras
disturbadas de cada una de las exploraciones ejecutadas, las mismas que fueron remitidas

al laboratorio para sus analisis correspondientes.

“Los trabajos de laboratorio se orientardn a determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos obtenidos del muestreo, que servirdn de base para determinar
las caracteristicas de cada tipo de cantera, mezclas y definir su uso como afirmado u otros
fines” (Solis, 2022).

“El informe de Sefalizacién Vial, incluye informacién basica y detallada de la existencia o
no de sefalizacién en el tramo, descripcion de las condiciones actuales de las sefiales
existentes, la ubicacion exacta en el eje vial, asi mismo se detallaran las alternativas de

solucion para los casos que se requiera” (Ramirez, 2021).

Para definir los tramos es necesario recalcar y especificar el nombre de los mismos, para

el presente estudio el camino vecinal se denomina:
» Camino Vecinal “San Roque”.
o L=7.722 Km.

 Caodigo de ruta: R-17



18

1.1. Planteamiento del Problema

En nuestra Region debido a su topografia “existen muchas vias de comunicacion que estan
en mal estado por no ser disefiadas adecuadamente con las normas del disefio geométrico
de carreteras; esto conlleva a realizar una Evaluacion de las Caracteristicas Geométricas

en dichas vias” (Coérdova, 2019).

“Siendo de gran importancia la via de comunicacion para llevar desarrollo a los pueblos,
estas deben asegurar una circulacién vehicular con total normalidad y esto se logra
cumpliendo con las caracteristicas Geométricas y parametros del Manual de Disefio

Geomeétrico de Carreteras” (Cordova, 2019).

El camino Vecinal Emp. Lo-108- San Roque Distrito De Yurimaguas Provincia De Alto
Amazonas se encuentra a nivel de trocha y su estado de conservacion se malo, asi mismo
cuenta con deficiencias técnicas puesto que no cumple con las normas vigentes y
actualizadas, por tal motivo se realiz6 un estudio descriptivo- Comparativo con el “Manual

de Disefilo Geométrico de Carreteras (DG-2018)”.

1.2. Formulacion del Problema

¢En qué medida el Disefio Geométrico del camino vecinal Emp lo-108- San Roque, distrito
de Yurimaguas, provincia de alto Amazonas mejorara la transitabilidad y el desarrollo

socioecondmico de la poblacion?

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Realizar el disefio Geométrico del camino vecinal Emp. LO-108 - San Roque Distrito de
Yurimaguas, provincia de alto Amazonas; de acuerdo a las normas y parametros del
Manual de Carreteras DG-2018, para mejorar la transitabilidad y el desarrollo socio-

econdémico.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Evaluar las sefializaciones necesarias que ayuden a garantizar la seguridad y
ubicacion en el camino vecinal.

b) Ejecutar los estudios de topografia, para el disefio del tramo en estudio.

c) Calcular el indice de tréfico y el tipo de trafico en el tramo.

d) Desarrollar el alineamiento horizontal (plano clave) y alineamiento vertical (plano

de perfil) de la carretera.
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e) Determinar la capa de rodadura Optima para el camino vecinal.

1.3. Justificacion de lainvestigacion.

La presente investigacion permitird presentar de manera detallada el Disefio Geométrico
del camino vecinal, para garantizar la buena transitabilidad y beneficiar al desarrollo socio-

econdmico de la poblacion de San Roque y pueblos adyacentes.

1.4. Hipétesis

Con el disefio Geométrico del camino vecinal Emp. LO-108 - San Roque, distrito de
Yurimaguas, provincia de alto Amazonas se mejorard la calidad de transitabilidad y el

incremento socioeconémico en el desarrollo local.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién
2.1.1. Antecedentes internacionales

Zhao, Guo, & Liu (2021) en su articulo cientifico “Impactos de seguridad del disefo
geométrico en segmentos de autopistas con rampas de entrada y salida poco espaciadas”
cuyo obijetivo fue evaluar los efectos del disefio geométrico sobre el riesgo de colision en
segmentos de autopista con rampas de entrada y salida poco espaciadas. Se aplicaron
flujo de trafico, caracteristicas de disefio geométrico y datos de accidentes de 80
segmentos en 14 autopistas en el estado de California, Estados Unidos.Se desarrollaron
un modelo logistico basico y un modelo logistico multinivel sin interacciones entre niveles
para comparar. Los resultados indican que seis categorias de variables de disefio
geométrico estan significativamente asociadas con el riesgo de colisién, es decir,
configuracion de carril, nimero basico de carriles, espacio entre rampas, gore tedrico,
ancho de arcén interior y limite de velocidad. Todas las variables de disefio geométrico
excepto una (anchura interior debe) tienen términos de interaccion significativos con las
variables de flujo de trafico. Los efectos de las variables de disefio geométrico sobre el

riesgo de colision no son fijos, sino que varian segun las condiciones del tréfico.

Cigkovié (2016) en su articulo cientifico “Influencia del comportamiento humano en el
disefio geométrico de carreteras” realiz6 una amplia investigacién bibliografica
internacional en la cual analiz6 mas de 450 fuentes, que contienen los campos cientificos
del disefio de carreteras, la psicologia del comportamiento, la psicologia de la gestalt, la
ergonomia y la evolucion de los cédigos técnicos, la investigacion concluye que parece
plausible el punto de dividir las imagenes en puntos y direcciones relevantes, ya que este
es un proceso subconsciente al que se somete el conductor mientras evalla el espacio de
la carretera por delante. Los defectos de los dos tipos de imperfecciones estan
estrechamente relacionados con las explicaciones técnicas de su imperfeccion, por lo que

se puede suponer que este enfoque también puede demostrar su validez en otros casos.

Colonna, Berloco, Intini, & Ranieri (2020) en su articulo cientifico “Cuestiones de disefio
geométrico y andlisis de seguridad de tlneles de carreteras rurales de dos vias” buscé
evaluar la magnitud de los problemas de seguridad relacionados con estos tuneles, dando
una vision general de los problemas de seguridad en los tuneles de carretera, analizando
algunos problemas de disefio geométrico relevantes que pueden resultar en problemas de

seguridad, la investigacion concluye que la prioridad de la seguridad debe seguirse con



21

precision al realizar el disefio geométrico. Sin embargo, existen algunos problemas
especificos de disefio geométrico vial, que contrastan con los problemas ambientales,
estructurales y economicos. En detalle, la ampliaciéon de la seccion del tdnel (para
apartaderos y ensanchamientos de curvas), y la implantacion de carriles complementarios,
son los principales aspectos geométricos tratados. Se propusieron soluciones para cada
uno de ellos, considerando necesidades practicas y otras limitaciones.

Li & He (2016) en su articulo cientifico “Estimacion de la seguridad del disefio geométrico
basada en la friccién lateral de la carretera y el neumatico” Se establecié un modelo de
sistema de conduccion-vehiculo-carretera-entorno de bucle cerrado (DVRES) utilizando
Adams/Car y Matlab/Simulink. Consideran que las respuestas dinamicas de las fuerzas
laterales de los neumaticos basadas en la friccion lateral del neumatico y la carretera 'y las
caracteristicas geométricas de la carretera se utilizan para investigar el deslizamiento
lateral del vehiculo para la estimacién de la seguridad del disefio geométrico. Los
resultados de la simulacion muestran que los margenes de seguridad de las fuerzas
laterales de los neumaticos para el radio, la velocidad de operacién y la tasa de peralte
fueron del 18,2 %, 19,3 % y 17,6 %, respectivamente, para garantizar una buena
confiabilidad lateral del vehiculo y comodidad de conduccion, mientras que las velocidades
mas bajas son optimas en superficies mojadas y hUmedas. carreteras resbaladizas.

Alegria, Ayala, & Fuentes (2004), en su trabajo de tesis titulado “Propuesta de un Manual
de Disefio Geométrico de Carreteras para el Salvador”. Buscé “evaluar el desarrollo de
buena cantidad de proyectos viales, por las continuas demandas de transito, lo que
propicia llevar a cabo grandes inversiones en carreteras”. Los autores consideran que “en
este tipo de construcciones se realizan, sin contar con normativas que se adapten a
cabalidad de acuerdo a las caracteristicas propias de nuestra region (topografia, costos,
condiciones sociales, etc.)”. Los mismos autores especifican que “el problema radica en el
hecho de que incluso contando con una normativa propia contenida en la norma para
disefio geométrico de obras viales; en muchas ocasiones surgen en los proyectos
situaciones o aspectos que no han sido tomadas en cuenta en este manual, tal es el caso
de pasos a desnivel, disefio de tlneles, etc. Por lo que el disefiador se ve en la necesidad
de recurrir a manuales reconocidos internacionalmente con el fin de solventar todos los
aspectos involucrados en el disefio. En otras ocasiones incluso, no es posible aplicar
ninguna de estas normas por diversos motivos que pueden ser por la propia topografia e
incluso problemas de espacio. Todo esto acarrea retrasos en la ejecucion de los proyectos,
aumentan los costos de los proyectos, debido a malas decisiones en el momento de decidir
los criterios para realizar los disefios y a futuro en algunas ocasiones; mala calidad de las

obras realizadas. Por todo lo planteado pretendemos elaborar un documento que recopile
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normas de diferentes manuales y especificaciones, asi como también experiencias de
disefios desarrollados por empresas en el pais. Esperando que este tipo de estudios
contribuyan a buscar la mejor solucién a los problemas de disefio de carreteras en el pais”
(Alegria, Ayala, & Fuentes, 2004).

Barrera (2012) en su investigaciéon denomidado “Parametros de Seguridad Vial para el
Disefio Geométrico de Carreteras” tuvo como objetivo “evaluar desde el punto vista técnico
— ingenieril, el disefio geométrico que es la parte mas importante de una infraestructura
vial, desde la concepcion de la idea y hasta la materializacion de una obra civil”. El autor
considera que “El disefio geométrico es iterativo, donde se va construyendo la geometria
de la carretera a través de un modelo espacial que continuamente se evalla, segun todas
los condicionantes y objetivos del disefio, para proceder a introducir modificaciones
continuas en el mismo”, buscando la optimizacién de la realidad fisica y funcional final; en
consecuencia “la investigacion de la presente tesis esta dirigido a la evaluacion de la
carretera Casma-Huaraz, tramo km135+000 — km 145+600; permitiendo una investigacion

descriptiva sobre el estado actual del tramo en mencion” (Barrera, 2012).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Quispe (2015) En su Tesis Titulado “Evaluacion del Disefio Geométrico en la carretera
Tramo Puno — Tiquillaca, 2014”. Tuvo como objetivo “Evaluar una muestra determinada,
para la evaluacion del disefio geométrico de la carretera tramo Puno — Tiquillaca, se ha
considerado los parametros minimos exigidos por la norma DG -2013, para obtener un
grado de seguridad vial 6ptimo”. Los mismos son analizados y evaluados con detenimiento,
para determinar su cumplimiento con las normas especificadas. Para ello, “es relevante
describir las posibles causas de riesgo y accidentalidad que se pueden presentar ante la
omisién de los mismos, en el disefio geométrico, lo cual representa la responsabilidad de
la ingenieria ante la consideracion de estos parametros, haciendo clara la necesidad de
considerar una verdadera gestién de seguridad. También se exponen las expresiones a
considerar para los respectivos analisis, sirviendo estas como apoyo en la metodologia

empleada” (Quispe, 2015).

2.1.3. Antecedentes locales

Pezo & Alonso (2018) en su investigacion “Disefio geometrico del camino vecinal Buenos
Aires—sector gobernador (00+ 000 km-05+ 037.71 km), en el distrito de Moyobamba,
provincia de Moyobamba, Region San Martin” buscé “dar a conocer una solucion rapida,
econdmica y Optima para el mejoramiento vial, ya que en muchas vias, el descuido en el

drenaje o0 la ausencia de ésta, hace que las mismas se deterioren y presenten
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agrietamientos, fisuras, etc” en la investigacion “desarrolld el disefio geométrico de la via
proponiendo, elementos de sefializacion vial, de esta manera contribuir al desarrollo
socioecondmico de los productores del sector Buenos Aires - Gobernador, asi mismo
poner en préctica los conocimientos de la carrera de Ingenieria Civil, obtenidos en las aulas
de la facultad”, concluyen que “para los parametros de disefio tomando en cuenta las tres
normas analizadas anteriormente se determiné que la via es una trocha carrozable y su
orografia es un terreno escarpado, por consiguiente se tomaron en cuenta los pardmetros
para este tipo de via. La velocidad de disefio es de 30 km/h, debido a que el camino vecinal

es sinuoso y con pendientes pronunciadas”.

2.2. Fundamentos teéricos
2.2.1. Disefio geometrico

“Situar el trazado de una via o calle en el terreno. Los condicionantes para situar una via
sobre la superficie son muchos, entre ellos la topografia del terreno, la geologia, el medio
ambiente, la hidrologia o factores sociales y urbanisticos.1 El primer paso para el trazado
de una carretera es un estudio de viabilidad2 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 coste total, especialmente el que supondra el volumen

de tierra desplazado y el firme necesario” (Ruiz, 2018).

“Las carreteras se clasifican en funcion del nimero de calzadas, la dimension del carril de
la calzada o la dimensién del arcén. Cuanto mayor sean las dimensiones de la via, mas
trafico podra soportar y mas exigentes seran los parametros de trazado, es decir, sera
necesario realizar radios mayores de curva, acuerdos verticales mas extendidos o peraltes
mas inclinados. Al aumentar estos parametros la carretera se ajustara menos al terreno, lo

que encarece la carretera” (Ruiz, 2018).

“El dato mas importante para el disefio es la velocidad de proyecto, que es a la maxima

velocidad para circular con comodidad y seguridad” (Ruiz, 2018).

2.2.1.1. Introduccién ala geometria de la via
“La geometria de una carretera queda determinada en las 3 direcciones del espacio” (Ruiz,

2018) y queda fijada mediante 3 planos:

e “La planta donde se fijan las alineaciones horizontales” (Ruiz, 2018)

e “El perfil longitudinal donde se fijan las alineaciones verticales” (Ruiz, 2018)
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“El perfil transversal donde se fijan los peraltes, el bombeo y la inclinacion

transversal de la rasante” (Ruiz, 2018).

“Un conductor debe de ser capaz de ver una distancia por delante suficiente como para

poder frenar en caso de encontrar un obstaculo” (Kraemer, Pardillo, Rocci, & Romana,

2003).

“Las alineaciones horizontales o alineaciones en planta (visto desde el punto de vista

superior) son de tres tipos” (Kraemer, Pardillo, Rocci, & Romana, 2003):

La alineacion recta: “Es una linea recta. Es la alineacion mas deseada, con buena
visibilidad e ideal para carreteras que requieren amplios tramos de adelantamiento.
A pesar de esto se ha demostrado que los conductores tienden a perder la
concentracion en tramos muy largos por lo que tienen que ser combinadas con
otros tipos de alineaciones. La normativa espafiola4 impone una limitacion maxima
para la longitud de las rectas que equivale a la longitud que recorre un vehiculo a
la velocidad méxima de la carretera durante 60 segundos, y una longitud minima
de recta de 10 segundos” (Kraemer, Pardillo, Rocci, & Romana, 2003).

La alineacion curva o circular: “Las curvas de una carretera son circulares o
sectores de circunferencia. Cuanto mayor sea el radio mayor sera la velocidad que
puedan alcanzar los vehiculos al paso por curva” (Kraemer, Pardillo, Rocci, &
Romana, 2003).

La alineacion de transicion: “la clotoide es la curva que va variando de radio segun
avanzamos de longitud. Las clotoides se intercalan entre las alineaciones rectas y
las alineaciones curvas para permitir una transicion gradual de curvatura. Todos los
vehiculos desarrollan una clotoide cuando van girando su eje director disminuyendo
0 aumentando la curvatura que describen. Las clotoides también permiten cambiar
el peralte en su recorrido lo que posibilita que los vehiculos no tengan que frenar

antes de entrar en una curva” (Kraemer, Pardillo, Rocci, & Romana, 2003).

2.2.1.2. Estudio de tréafico

“El estudio de trafico vehicular nos permite determinar el flujo de carga y pasajeros entre

el lugar de origen y destino, conocer el volumen de vehiculos que circulan en un tramo; a

su vez nos permite proyectar el volumen de trafico de la red, desarrollar y calibrar modelos

de simulacién de demanda de transportes, nos proporciona informacion bésica para el

planeamiento del sistema de transporte” (Kraemer, Pardillo, Rocci, & Romana, 2003).

“Debe destacarse el hecho de que la determinacién del trafico es de vital importancia para

poder adelantar otras actividades como la de realizar el disefio adecuado de la estructura
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del afirmado, asi como también del pavimento y la evaluacion del proyecto, pues gran parte
de los beneficios derivados del mismo son debidos a los ahorros en costos de operaciones”

(Kraemer, Pardillo, Rocci, & Romana, 2003).

2.2.2. Variacion de la velocidad directriz

“Los cambios repentinos de la velocidad de disefio a lo largo de una carretera deberan ser
evitados. Deben existir razones que justifique la necesidad de realizar cambios, estos se
efectuaran en incrementos o decrementos de 15 km. /h o en el 20% de la velocidad

directriz, debiendo tomarse el menor de ellos” (Medina & Lopez, 2019).

2.2.3. Distancia de visibilidad

“Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la carretera que es visible
al conductor del vehiculo. En disefio, se consideran tres distancias: la de visibilidad
suficiente para detener el vehiculo; la necesaria para que un vehiculo adelante a otro que
viaja a velocidad inferior en el mismo sentido; y la distancia requerida para cruzar o ingresar

a una carretera de mayor importancia” (MTC, 2008).

2.2.4. Distancia de visibilidad de parada

“Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida para que se detenga un
vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de que alcance un objeto que se encuentra
en su trayectoria. Para efecto de la determinacion de la visibilidad de parada se considera
gue el objetivo inmévil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se ubican a

1.10 m por encima de la rasante de la carretera” (MTC, 2008).

Tabla 1
Distancia de visibilidad de parada (metros)
Velocidad directriz Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

(Km./h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75

Fuente (MTC, 2008)

“Para efecto de la determinacion de la visibilidad de parada se considera que el objetivo
inmovil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se ubican a 1.10 m por

encima de la rasante de la carretera” (MTC, 2008).
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“La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta influencia tiene
importancia practica para valores de la pendiente de subida o bajada iguales o mayores a
6%. En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad ser& igual o superior
a la distancia de visibilidad de parada” (MTC, 2008). “En carreteras de muy bajo volumen
de transito, de un solo carril y trafico en dos direcciones, la distancia de visibilidad debera
ser por lo menos dos veces la correspondencia a la visibilidad de parada. Para el caso de
la distancia de visibilidad de cruce, se aplicaran los mismos criterios que los de visibilidad
de parada” (Cérdova, 2019).

“Para el caso de la distancia de visibilidad de cruce, se aplicaran los mismos criterios que
los de visibilidad de parada” (MTC, 2008).

2.2.5. Visibilidad de adelantamiento

“Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la minima distancia que debe ser
visible para facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a velocidad 15
km/h menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteracién en la velocidad de un tercer
vehiculo que viaja en sentido contrario a la velocidad directriz y que se hace visible cuando

se ha iniciado la maniobra de sobrepaso” (MTC, 2008).

“Para efecto de la determinacién de la distancia de visibilidad de adelantamiento, se
considera que la altura del vehiculo que viaja en sentido contrario es de 1.10 m y que la
del ojo del conductor del vehiculo que realiza la maniobra de adelantamiento es 1.10 m.
La visibilidad de adelantamiento debe asegurarse para la mayor longitud posible de la
carretera cuando no existen impedimentos impuestos por el terreno y que se reflejan, por
lo tanto, en el costo de construccion. La distancia de visibilidad de adelantamiento a

adoptarse varia con la velocidad directriz” (Rojas & Valles, 2019).

Tabla 2
Distancia de visibilidad de adelantamiento
Velocidad Directriz Distancia De Visibilidad De
Km./H Adelantamiento (M)
30 200
40 270
50 345
60 410

Fuente (MTC, 2008)
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2.2.6. Alineamiento horizontal

2.2.6.1. Consideraciones para el alineamiento horizontal

“El alineamiento horizontal debera permitir la circulacion ininterrumpida de los vehiculos,
tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que
sea posible. El alineamiento carretero se hara tan directo como sea conveniente
adecuandose a las condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable el nimero
de cambios de direccion, el trazado en planta de un tramo carretero estd compuesto de la
adecuada sucesion de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de transicion”
(Cérdova, 2019).

“En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad directriz, a su vez controla la
distancia de visibilidad” (Cérdova, 2019).

“Los radios minimos, calculados bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento
transversal del vehiculo estdn dados en funcién a la velocidad directriz, a la friccion

transversal y al peralte maximo aceptable” (Cérdova, 2019).

“En el alineamiento horizontal desarrollado para una velocidad directriz determinada, debe
evitarse, el empleo de curvas con radio minimo. En general se deberd tratar de usar curvas
de radio amplio, reservandose el empleo de radios minimos para las condiciones mas
criticas” (Cordova, 2019).

Tabla 3
Angulos de deflexion maximos para los que no se requieren curva horizontal
Velocidad Directriz Distancia De Visibilidad De
Km./H Adelantamiento (M)
30 2°30°
40 2°1%
50 1°50°
60 1°30°
70 1°20°

Fuente (MTC, 2008)

“Para evitar la apariencia de alineamiento quebrado o irregular, es deseable que, para
angulos de deflexion mayores la longitud de la curva sea por lo menos de 150m. Si la
velocidad directriz es menor a 50 km/h y el angulo de deflexion es mayor que 5°, se

considera como longitud de curva minima deseada la longitud obtenida con la siguiente
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expresion: L = 3V (L = longitud de curva en metros y V = velocidad en km/hora). Es
preferible no disefiar longitudes de curvas horizontales mayores a 800 metros” (MTC,
2008).

2.2.7. Curvas horizontales

“El minimo radio de curvatura es un valor limite est4 dado en funcion del valor maximo de
peralte y del factor maximo de friccion, para una velocidad directriz determinada” (MTC,
2008). “En el alineamiento horizontal de un tramo carretero disefiado para una velocidad
directriz un radio minimo y peralte maximo, como parametros basicos, debe evitarse el
empleo de curvas de radio minimo. En general debera tratarse de usar curvas de radio
amplio, reservando el empleo de radios minimos para las condiciones mas criticas”
(Grandez, 2019).

V2
R = 12700.00 €,mn 4 fag) oo e e (D
Donde:

R = “Minimo Radio de curvatura”

e max = “Valor maximo del peralte”

f max = “factor maximo de friccion”

\% = “Velocidad especifica de disefio”

2.2.7.1. Distancia de visibilidad en curvas horizontal

“La distancia de Visibilidad en el interior de las curvas horizontales es un elemento del
disefio del alineamiento horizontal. Cuando hay obstrucciones a la visibilidad (tales como
taludes de corte, paredes o barreras Longitudinales) en el lado interno de una curva
horizontal, se requiere un ajuste en el disefio de la seccion transversal normal o en el

alineamiento, cuando la obstruccion no puede ser removida” (MTC, 2008).

“De modo general en el disefio de una curva horizontal, la linea de visibilidad debera ser
por lo menos igual a la distancia de parada correspondiente, y se mide a lo largo del eje
central del carril interior de la curva. EI minimo ancho que debera quedar libre de

obstrucciones a la visibilidad” (MTC, 2008), seré el calculado por la expresién siguiente:

M =R (1 — Cos 28.655)

R
Donde:

M= “Ordenada media o ancho minimo libre”



29

R= “Radio de la curva horizontal”
S= “Distancia de visibilidad”

2.2.7.2. El Peralte Del Camino

“Se denomina peralte a la inclinacién transversal de la carretera en los tramos de curva,
destinada a contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga del vehiculo. El peralte maximo
tendra como valor maximo normal 8% y como valor excepcional 10%. En carreteras
afirmadas bien drenadas en casos extremos podria justificarse un peralte maximo
alrededor de 12%” (Hernandez & Malqui, 2017).

2.2.7.3. Peralte de las bermas

“La berma situada en la parte inferior del peralte, seguir& la inclinacién de este. La berma
situada en la parte superior sera en lo posible horizontal o con inclinacién igual a la del
bombeo en sentido contrario al de la inclinacion del peralte de modo que escurra hacia la
cuneta y no hacia el Afirmado” (Hernandez & Malqui, 2017).

2.2.7.4. Curvas de transicion
“Todo vehiculo automotor sigue un recorrido de transicién al entrar o salir de una curva
horizontal. EI cambio de direccion y la consecuente ganancia o pérdida de las fuerzas

laterales no pueden tener efecto instantaneamente” (Hernandez & Malqui, 2017).

“Con el fin de pasar de la seccién transversal con bombeo, correspondiente a los tramos
en tangente a la seccion de los tramos en curva provistos de peralte y sobre ancho, es
necesario intercalar un elemento de disefio con una longitud en la que se realice el cambio
gradual, a la que se conoce con el nombre de longitud de transicion” (Hernandez & Malqui,
2017).

“Cuando se usen curvas de transicion, se recomienda el empleo de espirales que se

aproximen a la curva de Euler o Clotoide” (Hernandez & Malqui, 2017).

Tabla 4

Necesidad de curvas de transicion
Velocidad Directriz Radio (m)
Km./H
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 290
80 380

Fuente: (MTC, 2008)
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“Cuando se use curva de transicion la longitud de la curva de transicion no sera menor que

Lmin. Ni mayor que Lmax,” (MTC, 2008) segun las siguientes expresiones:

min. = 0.0178 "?

L™ 77T R (2)

Lmax. = (24R)0.5 .. (3)

R  =“Radio de la curvatura circular horizontal”.
Lmin = “Longitud minima de la curva de transicion”.

L max = “Longitud maxima de la curva de transiciébn en metros”.
\Y, = “Velocidad directriz en Km./h”.

La longitud deseable de la curva de transicion, se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 5
Longitud Deseable de la Curva Transicién
Radio de curva circular Longitud deseable de la curva transicién
(m) (m)
20 11
30 17
40 22
50 28
60 33

Fuente: (MTC, 2008)

2.2.8. Longitud de rampa de peralte

“Se utiliza con el fin de evitar la brusquedad en el cambio de un alineamiento de un tramo
recto a un tramo en curva. El borde del Afirmado varia a lo largo de su desarrollo entre
dichas secciones, generando una longitud de rampa (Lrp) o longitud de transicién tanto Por
bombeo como por peralte, esta longitud de obtendra sin sobrepasar los siguientes

incrementos de la pendiente del borde del Afirmado” (Hernandez & Malqui, 2017).

La longitud de peralte y de bombeo esta dada por:

Tabla 6
Longitud de Rampa de Peralte
Ancho Bombeo Peralte (%)
pav. (%)
3 4 5 6 7 8 9 10
1 9.00 12.00 15.00 18.00 21.02 17.14 19.29 21.43 2571
3.00
2 12.00 15.00 18.00 21.00 24.00 19.20 21.40 23.50 25.70
3 15.00 18.00 21.00 24.00 27.00 21.40 2350 2350 27.80

Fuente: (MTC, 2008)
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La variaciéon del peralte “requiere una longitud minima, de forma que no se supere un
determinado valor méximo de la inclinacion que cualquier borde de la calzada tenga con

relacién a la del eje de giro del peralte” (Herndndez & Malqui, 2017).

“Cuando un vehiculo se desplaza a lo largo de una curva, ocupa un ancho mayor que en
en tramos rectos, por lo que es necesario ampliar o ensanchar la faja de rodadura. Dicha
variacion es funcion del tipo de vehiculo, del radio de la curva y de la velocidad directriz,
los valores del sobreancho se han calculado usando usando la férmula de la lamina
N°5.3.5.2 de las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras, debiendo usarse valores

multiplos de 0.30 m, siendo este el minimo valor de disefio” (MTC, 2008).

2.2.9. El perfil longitudinal

“El perfil longitudinal estd formado por la rasante constituida por una serie de rectas
enlazadas por arcos verticales parabdlicos, a los cuales dichas rectas son tangentes. Para
fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define segln el avance del kilometraje,
siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y negativas las que producen

una pérdida de cota” (Hernandez & Malqui, 2017).

2.2.9.1. La Rasante en relacion ala Orografia.
“En terreno plano, la rasante estara sobre el terreno, por razones de drenaje, salvo casos

especiales” (Hernandez & Malqui, 2017).

“En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante seguird las inflexiones del
terreno, sin perder de vista las limitaciones impuestas por la estética, visibilidad y
seguridad” (Hernandez & Malqui, 2017).

“En terreno montafioso, sera necesario también adaptar la rasante al terreno, evitando
los tramos en contrapendiente, cuando debe vencerse un desnivel considerable, ya que

ello conduciria a un alargamiento innecesario” (Hernandez & Malqui, 2017).

Pendiente maxima excepcional, “Se recurrird al empleo de ella cuando existan motivos
justificados para su uso y especialmente si el empleo de pendientes menores induce a
alargamiento innecesario o aumento de tortuosidad en el trazado u obras costosas”
(Hernandez & Malqui, 2017).



Tabla 7

Pendientes maximas excepcionales
Altitudes(m.s.n.m) Pendientes (%) Long. Max. (m)
< 3000 8 300
>3000 7 300

Fuente (MTC, 2014)

2.2.10. Curvas verticales
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“Una curva vertical es aguel elemento del disefio en perfil que permite el enlace de dos

tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo de su longitud se efectta el cambio

gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la pendiente de la tangente de salida,

de tal forma que facilite una operacion vehicular segura y confortable. Se ha comprobado

gue la curva que mejor se ajusta a estas condiciones es la pardbola del eje vertical”

(Hernandez & Malqui, 2017).

“Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales parabdlicas

cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%, para carreteras

pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas” (Hernandez & Malqui, 2017). Las curvas

verticales pueden ser:

“Por su forma; concava y convexas” (Hernandez & Malqui, 2017).

- “Por la longitud de sus ramas: simétricas y asimétricas” (Hernandez & Malqui,

2017).
Para curvas simétricas: cdncava y convexas.
Donde:
PCv.: “Principio de Curva Vertical”
Plv: “Punto de Interseccion Vertical’
PTV: “Termino de Curva Vertical”.

Las formulas empleadas son:

A = “S1 (%) — S2(%)"
Yi ="x12/200L”
M = “LA/800”
Donde:

A . “Diferencia Algebraica de Pendientes (%)”



Si : “Pendiente en cada tramo de Subrasante”

L : “Longitud de la curva vertical”
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Xi, Yi : “Coordenadas rectangulares de un punto cualquiera de la curva, tomados a partir

de PCV”.

M : “Ordenada media”.

v PCv
7 RN
i { n\
N

' PTv

*

L

Figura 2. Curva Convexas Asimétricas

Para Curvas Asimétricas: Concavas y Convexa.
Las formulas empleadas son:
A =“S; (%) — Sy(%)”
M =%(LiL2A)/200 (L1+L2)”
Y1 = (X2)? m/Ls?

“La longitud de las curvas concavas se determinara con las Normas peruanas de disefio

de carreteras, cuando se desee contar con las distancias de visibilidad de parada, la

longitud de las curvas céncavas. Algunas veces se presenta casos en que no se pueda
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disefiar con las N.P.D.C., o cuando esta da valores muy pequefios y no existen
restricciones topogréaficas, de drenaje, etc. Se tomara el criterio sugerido por el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, Vivienda y Construccion, de dar a la curva vertical una
longitud de 80m” (Hernandez & Malqui, 2017).

2.2.10.1. Pendiente minima

“En los tramos en corte, se evitara preferiblemente el empleo de pendientes menores a
0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas
adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la
calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%” (Hernandez & Malqui, 2017).

Tabla 8
Pendientes maximas

Orografia Vel. de diseinio  Terreno Terreno  Terreno Terreno

plano ondul. Montan. Escarp.

20 8 9 10 12

30 8 9 10 12

40 8 9 10 10

50 8 9 8 8

60 8 9 8 8
Fuente: (MTC, 2014)
2.2.10.2. Pendiente maxima

“Los limites maximos de pendiente se estableceran teniendo en cuenta la seguridad de la
circulacion de los vehiculos mas pesados en las condiciones mas desfavorables de la
superficie de rodadura” (MTC, 2008).

Tabla 9
Pendientes maximas normales

Altitudes(m.s.n.m)  Pendientes (%) Long. Max. (m)
< 3000 7 800
>3000 6 800

Fuente: (MTC, 2008)

“En general, se considera deseable no sobrepasar los limites maximos de pendiente”
(MTC, 2008) que estan indicados en la Tabla 9.

2.2.11. Disefio horizontal y del disefio vertical

“El disefio de los alineamientos horizontal y vertical no debe realizarse

independientemente. Para obtener seguridad, velocidad uniforme, apariencia agradable y
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eficiente servicio al tréfico, es necesario coordinar estos alineamientos” (Hernandez &
Malqui, 2017).

“La superposicién (coincidencia de ubicacién) de la curvatura vertical y horizontal
generalmente da como resultado una carretera mas segura y agradable. Cambios
sucesivos en el perfil longitudinal no combinados con la curvatura horizontal, pueden
conllevar una serie de depresiones no visibles al conductor del vehiculo” (Hernandez &
Malqui, 2017).

“No es conveniente comenzar o terminar una curva horizontal cerca de la cresta de una
curva vertical. Esta condicidon puede resultar insegura especialmente en la noche, si el
conductor no reconoce el inicio o final de la curva horizontal. Se mejora la seguridad si la
curva horizontal guia a la curva vertical. La curva horizontal debe ser méas larga que la

curva vertical en ambas direcciones” (Hernandez & Malqui, 2017).

“Para efectos del drenaje, deben disefiarse las curvas horizontal y vertical de modo que
éstas no sean cercanas a la inclinacién transversal nula en la transicion del peralte”
(Hernandez & Malqui, 2017).

2.3.Estudio de tréafico

“Es la recolecciéon de datos, para determinar el volumen de transito, que es el nimero de
vehiculos que pasan por una seccion transversal de un carril 0 una calzada durante un
periodo determinado de tiempo. Nos sirve para tener una estadistica del volumen real de
transito vehicular que circula por un punto o seccion determinado de un camino. En las
grandes urbes, el trafico vehicular se encuentra presente en casi todas las esferas de la
actividad diaria de la gente” (MTC, 2008).

2.3.1. Tipos de Tréfico

“El trafico normal. — Corresponde a aquel que circula por el camino en estudio en la

situacion sin proyecto y no se modifican en la situacion con proyecto” (MTC, 2008).

“El trafico generado. — Es aquel que no existia en el camino en la situacion sin proyecto y
aparece como efecto directo de la ejecucion del proyecto debido principalmente a la

reduccion del costo de transporte del camino” (MTC, 2008).

“El trafico desviado. — Es aquel que en la situacion sin proyecto utiliza otro camino para su
desplazamiento, pero una vez ejecutado el proyecto utilizara una parte o en forma total el

camino rehabilitado o mejorado, pero mantiene su origen y destino” (MTC, 2008).
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“El tréfico inducido o transferido. — Es aquel que en la situacion sin proyecto utiliza otro
camino para su desplazamiento, pero una vez ejecutado el proyecto utilizara una parte o
en forma total el camino vecinal rehabilitado o mejorado, a consecuencia de ello cambia

su origen — destino o ambos” (MTC, 2008).

“Aforos o Conteo de Trafico Vehicular: Tiene por objetivo determinar el trafico vehicular
que pasa por hora y por dia en un punto especifico del camino. La informacién debe ser
recogida diferenciando composicién vehicular y sentido de circulacion. Se deberd efectuar

un conteo de trafico por cada tramo del camino” (MTC, 2008).

“Para efectos de determinar el trafico vehicular diario también llamado indice Medio Diario

Vehicular (IMD), se debe considerar los siguientes periodos de medicion” (MTC, 2008).

“El trafico vehicular en una carretera por lo general no es uniforme en toda su longitud,
existiendo tramos con mayor trafico que otros. Parte del analisis inicial consiste en

subdividir el camino en tramos donde el trafico sea casi similar” (MTC, 2008).

“El tramo identificado debe de unir localidades o en su defecto debera unirse con otra ruta.
Se debe tener la seguridad de que el trafico identificado hace el total del recorrido a lo largo
del camino identificado” (MTC, 2008).

“La segmentacion del camino no debera estar supeditada a demarcacion politico
administrativo existente, ya sea limites distritales, provinciales o departamentales; asi
como la existencia de accidentes geograficos. En aquellos casos donde el camino tenga
una pequefia longitud, es justificable utilizar un solo tramo, pero en los caminos de mayor

longitud, se puede definir dos o incluso tres tramos de analisis” (MTC, 2008).
Los formatos a utilizarse en el conteo de trafico vehicular son los siguientes:

a) Formato de Conteo y Clasificacion Vehicular (Formato N° 1), “proporcionados por la
Oficina de Planeamiento y Presupuesto del Ministerio de Transportes y Comunicaciones”
(MTC, 2008).

b) “La sumatoria diaria por tipo de vehiculos y por hora: para el célculo del indice Medio

Diario Anualizado se aplicara la siguiente formula” (MTC, 2008):
IMDs=  Vi/7 Conteo de 7 dias.
IMDa= IMDs x FC
IMDs : indice Medio Diario Semanal de la muestra semanal.

IMDa : indice Medio Diario Anual.
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Vi : Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.

2.4. Definiciéon de Términos Basicos

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2008), a través del “manual para el
disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito”, se ha extraido

algunos conceptos basicos con lo que respecta el disefio de carreteras:

Afirmad: “Capa de material selecto procesado o semi procesado de acuerdo al disefio que
se coloca sobre la sub rasante de una carretera, funciona como capa de rodadura y de

soporte de trafico en carreteras no pavimentadas” (MTC, 2008).

Berma: “Franja longitudinal, pavimentada o no, comprendida entre el borde exterior de la
calzada y la cuneta o talud” (MTC, 2008).

Bombeo: “Pendiente transversal de la plataforma en tramos en tangente” (MTC, 2008).

BM: “Es un punto topografico de elevacion fija que sirve de control para la construccion de
carreteras de acuerdo a los niveles de proyecto. Generalmente esta constituido por un hito
0 monumento” (MTC, 2008).

Calzada: “Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos. Se compone de un

cierto numero de carriles” (MTC, 2008)

Plazoletas: “Las normas peruanas en su item 5.4.4.1 establecen que cuando el ancho de
las bermas es menor de 2.40 m se debera prever, en cada lado de la carretera y a una
distancia no mayor de 400 m. plazoletas de estacionamiento de dimensiones minimas
utilizables, de 3.00 x 3.00 m. La ubicacién de dichas plazoletas, se indican en los planos

en planta y de secciones transversales del presente estudio” (MTC, 2008).

Talud, “es cualquier superficie inclinada con respecto a la horizontal que adopta una masa
de tierra con la intervencion de la mano del hombre. Los valores de la inclinacion de los
taludes en corte seran, de modo general, los indicados en la tabla 5.4.6.2 de las Normas
peruanas de disefio de carreteras y para las secciones en relleno los indicados en la tabla
5.4.6.4 de las mismas” (MTC, 2008).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1. Contexto de lainvestigacion

Ubicacion geografica

Region: Loreto

Provincia: Alto amazonas

Distrito: Yurimaguas

Localidades: San Roque

Zona del proyecto: camino a San Roque

Region natural: San Roque

Longitud: 7.722km

Inicio: Emp. LO-108 (Munichis —San Rafael)
Fin: Centro Poblado San Roque.

‘INICI@’T‘RAMO
‘,/

20 Google
Maxar Technologies

Figura 3. Ubicacion del proyecto

Clima
“El camino vecinal se localiza en una zona semihumeda, calida y con alguna falta de agua
en verano. La temperatura promedio anual es de 24 ° C. con lluvias intensas en los meses

de: Diciembre, Enero, Febrero, Marzo, Abril, Junio. Las temporadas de precipitaciones han
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sufrido variacion estacional, debido a los efectos del calentamiento global y cambio

climatico” (Estacion Pluviométrica de Tarapoto, 2014).

3.1.2. Autorizaciones y permisos

No aplica.

3.1.3. Control ambiental y protocolos de bioseguridad

“Cuando hablamos del control ambiental en la industria de la construccién, nos referimos
a las condiciones en el interior de una instalacion al que estan expuestos los trabajadores,
es decir, la calidad ambiental. Las diversas normativas varian en funcion de la actividad

gue se desarrolla en la obra” (Pomar & Mateus, 2018).

“Dada la naturaleza de los trabajos a realizar, es posible sefialar que no se produciran
mayores alteraciones en el medio ambiente, debido a que, en general los impactos
negativos atribuidos al Proyecto han sido como considerados como menores y localizados”
(Hernandez & Malqui, 2017).

“Antes de proceder a identificar y evaluar los impactos del presente Proyecto, es necesario
realizar la seleccibn de componentes Interactuantes. Esto consistirA en conocer y
seleccionar las principales actividades del Proyecto y el conjunto de elementos
ambientales del entorno fisico, bioldgico, socio-econdmico y cultural que intervienen en

dicha interaccién” (Hernandez & Malqui, 2017).

3.1.4. Aplicacion de principios éticos internacionales

“La ética es indispensable para cada ser humano. Es una costumbre, por asi decirlo, que
viene inculcada de la mayoria de los hogares; sin embargo, en la actualidad hemos podido
notar como esta va perdiendo su gran valor ya que muchas personas prefieren romper sus
principios por dinero, intereses personales o cualquier beneficio que se les pueda
presentar. En la ingenieria civil se puede notar como algunos expertos prefieren hacer mal
las cosas, rompiendo reglas de construccién sin importar las consecuencias que esto

pueda traer a la comunidad” (Pomar & Mateus, 2018).

3.2. Sistema de variables

3.2.1 Variables principales

Variable Independiente

Disefilo Geométrico segun Manuel de Carreteras DG-2018
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Variable Dependiente

La transitabilidad y desarrollo socioeconémico

3.3. Procedimientos de la investigacion

3.3.1. Tipo de Investigacién

Investigacion Aplicada: “Tiene como finalidad primordial la resolucion de problemas
practicos inmediatos en orden a transformar las condiciones. El propdsito de realizar

aportaciones al conocimiento tedrico es secundario” (Sanchez y Reyes. 2006).

3.3.2. Nivel deinvestigaciéon

Experimental: Se encarga de buscar la determinacion de una consideracion practica a
partir de manipular las variables sometidas al estudio, de forma tal que se demuestre que
una o varias consideraicones del modelamiento o la manipulacion sean compatibles con lo
planteado en la hipotesis de la investigacion. (Sanchez y Reyes. 2006) En nuestro caso se

manipulara la sal de consumo humano y adherido al concreto fc 210 kg./cm2.

3.3.3. Disefio de la investigacion

Experimental: Segun Carrasco (2015) “lo que hacemos en la investigacion experimental es
observar fenémenos a partir de manipularlos exprofesamente” con la finalidad de veriificar

su comportamiento, generalmente comparados con un patron de medida.

Esquema: M > | - Pl > El
Donde:

M: Representa la zona en estudiar (orografia del tramo, tipo de suelo, pendientes, la
escorrentia superficial) y la poblacién del Centro Poblado de San Roque.

I: Conforma el recojo de informacion para el disefio geométrico.
PI: Procesamiento de Informacion del estudio.

El: evaluacion e interpretacion de los Resultados obtenidos mediante el Manual de
Carreteras DG-2018

3.3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccidn de datos.

Instrumentos

Instrumentos: Ficha de registro de datros (IMDA). “(poblacién actual, poblacion futura, facil
transporte y mejorar la economia); los datos correspondientes a las caracteristicas de la
zona (topografia, geologia, catastro, tipo de suelo, vulnerabilidad, impacto ambiental,

clima, &reas disponibles)” (Hernandez & Malqui, 2017).
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Técnica: Manual de Carreteras DG-2018: Se realizaron una serie de estudios preliminares
(Impacto Ambiental, Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos) para lo cual se realizaron “analisis
detallados con multiples informaciones, para cuya elaboracion se tuvieron que desarrollar
una serie de trabajos, cuyos métodos de efectuarlos se citan a continuacion: Se consideré
la recoleccion de datos, mediante las encuestas realizadas, informacion de las instituciones
de la localidad y de la revision e informacién de otros estudios, y sobre todo mediante

multiples trabajos de campo” (Hernandez & Malqui, 2017).

3.3.5. Materiales y métodos

Poblacion en el afio de inicio: 510 hab volumen de la produccion agricola en el afo inicio:
4,227 ton

Dias al afo: 365

Automovil

“Numero de pasajeros por vehiculo”: 4

“Porcentaje de la poblacion que viajara al afio en Automoviles™. 30%
“Numero de viajes al afio”: 8

Camioneta

“Numero de pasajeros por vehiculo”: 15

“Porcentaje de la poblacion que viajara al afio en Camionetas™ 50%
“Capacidad de carga”: 0.5 TON

“Porcentaje del excedente productor transportado en camionetas”: 3%
“Numero de viajes al afio”: 8

Camion 2E

“Capacidad de carga” 4.0 TON

“Porcentaje del excedente productor rransportado en camionetas”: 60%
Camion 3E

“Capacidad de carga”: 10.0 TON

“Porcentaje del excedente productor transportado en camionetas”™: 37%
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Tabla 10 )
Trafico Actual (Situacién Optima) - Tramo: Calzada — Faustinito Maldonado
Tipo de vehiculo IMDa %
Automovil 1 17%
Camioneta 2 33%
Bus med. 0 0%
Bus gran 0 0%
Camién 2E 2 33%
Camién 3E 1 17%
Total 6 100%
Tasas de Crecimiento para el Trafico normal:
- Vehiculos Ligeros y de pasajeros 0.9%
- Vehiculos Pesados de Carga 3.5%
Tabla 11
Calculo del indice Medio Diario
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TIPO DE 2015 201 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
VEHICULO 6
TRAFICO 6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
NORMAL
Automovil 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Camioneta 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bus Med. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Gran 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camioén 3E 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
TRAFICO 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
GENERADO
Automovil 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camioneta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus Med. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Gran 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camion 3E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD TOTAL 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
3.3.5.1. Identificacion de impactos ambientales

“Cumplido el proceso de seleccion de elementos Inter - actuantes, se da inicio a la

identificacion de los impactos ambientales, para lo cual al hacer el Estudio definitivo deberéa
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hacerse uso de la Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales” (Hernandez & Malqui,
2017).

3.3.5.2. Evaluacién de los impactos ambientales
Una vez identificados los impactos en la fase anterior, “se procede a su evaluacion
respectiva empleando los criterios indicados. Para ello de la misma forma se confeccionara

la matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales” (Hernandez & Malqui, 2017).

3.3.5.3. Descripcién de los principales impactos ambientales

“Considerando que el Proyecto se refiere a una obra de Mejoramiento de infraestructura
vial, donde no habra cambios significativos en el medio, se estima que la ocurrencia de
impactos ambientales estara asociada basicamente al manejo de las areas de uso
temporal (campamentos, patio de maquinas y botaderos), considerando las etapas del

proceso” (Hernandez & Malqui, 2017).

3.3.6. Descripcién del Camino

Orografia: EI camino vecinal tiene una orografia variada, pues presenta tramos planos y
con ondulaciones; encontramos en su parte alta bosques, los bosques se tornan de menor
altura, pues en algunos casos han sido aprovechado para desarrollar areas de cultivos
maiz amarillo duro, papayas y también algunas areas de pastos para el desarrollo de la

ganaderia vacuna.

Pendiente: El tipo de terreno es en su mayoria plana en un 70% y terreno ondulado en un
30% aproximadamente.La pendiente del camino varia de 0.50% como minimo a 14.20%

COmo maximo.

Grado de Sinuosidad: ElI camino vecinal presenta un grado de sinuosidad intermedia,
debido a la existencia de curvas y concavidades moderadas, convirtiéndola en una via

peligrosa y que exige mucha atencién a los conductores para evitar accidentes.

Cruce de Centros Poblados: Durante el recorrido del camino vecinal en estudio se parte
desde el Km. 0+000 ubicado en el Distrito san roque distrito de yurimaguas ubicado en el
Km. 7+722.95 con una longitud total de 7.40 Km; en este recorrido se cruzan algunos

centros poblados.
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CAPITULOIV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Condicién actual de lavia

La plataforma presenta una superficie de rodadura que estd a nivel de terreno natural
casi en su totalidad, éstos sectores presentan una plataforma compuesta por materiales
arcilloso, arenoso y organico, lo cual dificulta la transitabilidad de la via, sobre todo en

épocas de invierno.

Durante los trabajos de campo que han sido realizado en el camino vecinal San Roque,
las condiciones encontradas en la plataforma son las que se van a describir a continuacién

por sectores y mostrando las respectivas vistas fotogréficas.

A continuacién, se presentard la descripcion detallada de la superficie de rodadura
segmentada por kildmetro, en la cual se describira el tipo de fallas encontradas en la via

Describir los resultados y desarrollar seguidamente su discusion a partir de la estructura
de objetivos especificos del proyecto y sus respectivas variables. Se puede recurrir al uso
de tablas y figuras (imagenes, graficos, esquemas, mapas y otros elementos graficos), las
cuales deberian afadir elementos importantes, sin duplicar innecesariamente la
informacion. La discusion considera la contrastacion de los resultados con fuentes

secundarias.



. Deformacién: 1 Baches: 3 Lodaza: 5
Tipo de Dafio:

Erodision: 2 Encalaminado:4 |Crucedeagua:6
Progresiva Daiios pavimentos . - | Foto*
Del Km F Al Km I “_Po B | Dimanslonas { Observasiones / Comentarios N°
TRAMO SAN ROQUE

00+000 01+000

00+825 00+826 6 1m ahuellamiento en la superf. Rodadura =
01+000 02+000

01+120 01+160 3 40 m ahuellamiento en la superf. Rodadura 01
01+280 01+281 6 1im Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de lluvia| 02
01+545 01+575 3 30 m ahuellamiento en la superf. Rodadura 03
02+000 03+000

02+110 02+111 6 1m Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de lluvia 04
02+690 02+720 5 30m Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de lluvial 05
02+645 02+646 6 1m Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de lluvial -
02+860 02+861 6 1m Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de lluvial 06
03+000 04+000

03+120 03+130 5 10 m Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de lluvia 07
03+595 03+596 6 1m Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de |luvia -
03+770 03+780 5 10 m Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de lluvial 08
03+876 03+906 3 30 m ahuellamiento en la superf. Rodadura -
04+000 05+000

04+020 04+070 3 50 m ahuellamiento en la superf. Rodadura -
04+620 04+621 6 1m Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de lluvia -
04+860 04+880 3 20 m ahuellamiento en la superf. Rodadura 09
04+900 04+901 6 im Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de lluvial -
04+920 04+995 3 75 m ahuellamiento en la superf. Rodadura -
05+000 06+000

05+110 05+130 3 20 m ahuellamiento en la superf. Rodadura -
05+155 05+156 6 1im Transitabilidad baja o intransitabilidad en épocas de lluvial -
06+000 07+000

06+515 06+540 3 25 m ahuellamiento en la superf. Rodadura 10
06+920 06+921 6 1m ahuellamiento en la superf. Rodadura -
07+000 07+722

07+235 07+265 3 30 m ahuellamiento en la superf. Rodadura -
07+530 07+540 3 10 m ahuellamiento en la superf. Rodadura

* Las fotos se encuentran en el anexo del informe de Pavimentos.
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PROGRESIVA

DESCRIPCION

SAN ROQUE

Km 00+000 - km
01+316

Descripcién: Se puede observar abundante suelo arcilloso en la

superficie de rodadura del camino vecinal, que debido a la lluvia se

hace poco transitable para los vehiculos

Km 01+355 — km 01+815

Descripcién: Continuidad de suelo arcilloso y acumulacién de agua al

margen derecho de la carretera, se produce erosion de la calzada.

Km 02+380 — km 03+355

Descripcién: Reducido ancho de calzada, abundante capa vegetal a
los méargenes de la carretera, ademas de mostrar hendiduras de los

vehiculos por el contenido de humedad del suelo




a7

Km 03+876 — km 03+891

eyt Y R e :
Descripcién: Tramo de carretera en mal estado que requiere
bacheo con material de relleno para alcanzar el nivel normal de
terreno natural

Km 03+120 — km 03+ 130

.

v e Srr i

o & 9 L& S i £ v o i
Descripcién: Se observa ligero desgaste en la plataforma con
necesidad de desbroce y limpieza de vegetacion para obtener el
ancho requerido del camino vecinal.

Km 04+ 020 — km 04+ 070

Descripcion: Hendiduras a lo largo de la carretera de hasta
m de longitud

4%

C

5

0
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Km 04+915 — km 04+995

Descripcién: Condicion de carretera en ausencia de lluvias, se

requiere perfilar para alcanzar las medidas de las secciones

Km 05+415 — km 07+360

Descripcion: Carretera transitable en ausencia de lluvias con
requerimientos de desbroce y limpieza para recuperar el ancho

proyectado

Km 05+710 — km 05+730

Descripcion: Suelo arenoso arcilloso el cual se encuentra

erosionado por el cruce de agua.
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Descripcién: Hendiduras de hasta 0.20 m, de profundidad en
la carretera que requiere material de relleno para el bacheo

Km 06+515 — km 06+540

Descripcién: Suelo con material organico, zona lodosa que
hace intransitable la carretera en épocas de lluvia

Km 06+780 — km 06+810

Km 07+360 — km 07+722

Descripcién: Suelo arenoso con poco ancho de calzada, se
requiere trabajos de desbroce y limpieza

4.2. Situacion actual de la via

La Red Vial Vecinal en estudio tiene una longitud de 7.722.92.00 Km, presenta pendientes
gue varian de 0.5% a 6.00%, con una superficie de rodadura que presenta ahuellamiento
y erosion; y son considerados como zonas criticas por lo que la solucion planteada es la
reposicion de afirmado con un espesor de 10 cm.
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La Red Vial Vecinal LO-108 San roque — distrito de yurimaguas provincia de alto
amazonas, cuenta con badenes, alcantarillas y cunetas laterales en optimas condiciones

de funcionalidad, pero insuficientes en la cantidad para el tramo en estudio.

Durante el estudio del tramo se encontraron zonas que podrian ser consideradas como
criticas, esto debido al desgaste de la plataforma ocasionada principalmente por las
torrenciales lluvias caidas en tiempo de invierno y por el tiempo transcurrido desde el tltimo

mejoramiento.

Estas zonas criticas, fueron determinadas mediante la observacién de los tipos de dafios
de la superficie de rodadura y fueron sectorizados de la siguiente manera:
Tabla 12

Darios de la superficie de rodadura
PROGRESIVAS TIPO DE DANOS

0+000 - 1+000 Ahuellamiento y erosion de superficie de rodadura.

1+000 - 2+000 Ahuellamiento y erosion de superficie de rodadura.
2+000 - 3+000 Ahuellamiento y erosion de superficie de rodadura.
3+000 — 4+000 Ahuellamiento y erosion de superficie de rodadura.
4+000 - 5+000 Ahuellamiento y erosion de superficie de rodadura.
5+000 — 6+000 Ahuellamiento y erosion de superficie de rodadura.
6+000 — 7+000 Ahuellamiento y erosién de superficie de rodadura.

7+000 —722.92 Ahuellamiento y erosion de superficie de rodadura.

4.3. Inventario de condicién vial existente

4.3.1. Topografia

Tipodeterreno  Plano:AOndulado:0 Accidentado:A Escarpado:E
Progresiva Tipo | Ancho Pendiente | Derrumbes
DelKm. | AlKm. | de | superfde | Méax. | Min.

Observaciones/Comentarios Foto N°

0+00000 | 100000 | P 400 | 125%]050%  No  (Termenoplano, con minimas pendientes. 01
1400000 | 2400000 | P 400 |260%]|120% No |Termenoplano, con minimas pendientes.
2+00000 | 3+00000 | P 400 | 350%]|070%  No |Temenoplano, con minimas pendientes. 02
3400000 | 4400000 | P 400 | 420%|150% No |Termenoplano,con minimas pendientes.
4+00000 | 5+00000 | P 400 |6.00%]|3.00% No |Termenoplano,con minimas pendientes. 03
5+00000 | 6+00000 | P 400 |370%]|180%  No |Termenoplano,con minimas pendientes. 04
6+00000 | 7+00000 | P 400 | 400%]200%  No |Temenoplano, con minimas pendientes. 05
P

7+000.00 | 8+000.00 400 |325%]|1.10%  No |Termenoplano,con minimas pendientes. 06
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4.3.2. Pavimento

Tipo de Ahuellamiento:A Baches:B Cruce de Agua:C
dafio Erosion:ER Encalaminados:E Otros:0
I I I
. Dafios en el pavimento . .
Progresiva - - - Observaciones/Comentarios Fotografia
Tipo [Dimensiones
0+000.00 A 2,00000 |Todo elsectorindicado se encuentracon erosion.
2+000.00
2+000.00 AYER 3,00000 |Todoelsectorindicado se encuentracon ahuellamiento.
5+000.00
5+00000 ByER 250000 |Todoelsectorindicado se encuentracon ahuellamiento y erosién. 11
7+500.00
7+500.00 AYVER 190000 |Todo elsectorindicado se encuentra con erosion. 12y13

4.3.3. Espesor del pavimento

Progresival Espeser Observaeienes/Cementaries

0+000.00

0.03

Espeser eneontrade en 6ampe, per |6 gue s&ré neeesare

afirmarie E=0.10m.

0+250.00

0.02

Espesor eneonirade en eampe, por |6 gue §erd necesario

afirmarie E=0.10m.

0+500.00

0.01

Espesor enconirado en eampe, por |6 que §eré necesario

afirmarie E=0.10m.

0+750.00

0.03

Espesor encontrado en eampe, por 6 que seré necesario

afirmarie E=0.10m.

1+000.00

0.01

Espeser eneenirade en 6ampe, PeF |6 GUE 56fa NEEESERE

afirmarle E=0.10m.

1+260.00

0.02

Espeser eneenirade en 6ampe, Per |6 GUE 564 NEEESERE

afirmarie E=0.10m.

1+600.00

0.03

Espeser eneenirade en 6ampe, per |6 GUe 56fa NEEEsane

afirmarie E=0.10m.

1+760.00

0.02

Espeser eneenirade en 6ampe, Per |6 GUe 56Fa NEEEsane

afirmarie E=0.10m.

2+000.00

0.02

Espesor eneonirade en eampe, por |6 GUe §efé Neeesario

afirmarie E=0.10m.

2+260.00

0.02

Espesor enconirade en eampe, por |6 Gue §efé Necesario

afirmarie E=0.10m.

2+600.00

063

Espesor enconirado en eampe, por |6 que sefé necesario

afirmarie E=0.10m.

2+760.00

0.02

Espesor encontrado en 6ampe, por |6 gue seré Necesario

gfirmarle E=0.10M.

8+000.00

0.03

Espeser eneentrade en eampe, per |6 gue §eré NEeESare

afirmarle E=0.10M.

8+250.00

0.02

Esp&ser eReenirade 6A eampe; per |8 §uUe 564 Aeeesare afirmare E=0.10m.

8+500.00

0.01

Espeser eneenirade en 6ampe, Per |6 §Ue 56ra Necesarie ahrmane E=0.10m.

8+750.00

0.03

Espeser eneenirade en 6ampe, per |6 §Ue 56ra Necesarie ahrmane E=0.10m.

4+000.00

0.02

Espeser eneenirade en 6ampe, per |6 §Ue s6ra Necesarie anrmane E=0.10m.

4+360.00

0.82

Espeser eneenirade en 6ampe, per |6 §Ue sefa Necesarie ahrmane E=0.10m.

4+500.00

6.81

Espeser eneenirade en eampe, Per |6 gUe s6Fa neeesarie alrmare E=0.10M.

4+760.00

003

Espeser eneenirade en 6ampe, Per 16 qUe sefa neeesarie airmarne E=0.10M.

§+000.00

0.02

Espeser eneenirade en 6ampe, Per 16 qUe sefa neeesarie alirmarne E=0.10M.

§+250.00

0.02

Espeser eReenirade 6A eampe; per |6 gue sera Aeeesarie afirmarle E=0.10m.

§+500.00

0.01

Espeser eneenirade 6n eampe; per |6 gue sera Aeeesarie afirmarle E=0.10m.

§+750.00

0.02

Espeser eneenirade 6n eampe; per |e gue sera Aeeesarie afirmarle E=0.10m.

6+000.00

0.03

Espeser eneenirade en eampe; per |6 gue sera neeesarie afirmarle E=0.10m.

6+250.00

0.03

Espeser eneenirade e6n eampe; per |6 §ue sera neeesarie afirmarle E=0.10m.

6+500.00

0.02

Esp&ser eneenirade 6n eampe; per |8 §uUe 564 neeesare afirmare E=0.10m.

6+750.60

.01

ESpeseF eneenirade en eampe, per |6 §Ue 56F3 necesare affmare E=0.10mM.-

7+0060.60

0.03

Espeser eneenirade en 6ampe, Per I6 §Ue sefa Necesare ahfmane E=0.10m.

7+250.00

0.82

ESpesor 6neenirade en 6ampe, Por 16 §Ue s6fa NEEE6aNe ahFmane E=0.10m.

7+500.00

6.83

Espeser eneentrade 6n eampe; per |6 §Ue §6ra neeesarie afirmarie E=0.10m.

7+750.00

0.02

Espessr enesntrade 6n eampe; per le gue §6fa neeesarie afifmarie E=0.10M.
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4.3.4. Drenaje y Obras de arte

Tabla 13
Drenaje y obras de arte
Tipo Material Obra de Arte o Estado Operatividad
Drenaje
Alcantarill Puente: Tierra:T Madera:M  Bueno:B Limpia
aA P ad.
Tajea:T Pontén:  Mamp. Piedra:P Regular:R Semi Obstruido:S
Ptn Piedra:M
Cunetas: Badén: C° Simple:C T™MC Malo:M Obstruidio:O
C B
Muro:M C° Armado:CA  Metdlico:
Met.
Progresiv Tipo Mater Esta  Operativi Dimens. Observaciones/Comentario  Fot
a ial do dad Disefio s o
0+646.00 B C R L 13.70x5.40 Baden 01 en Optimas 18
condiciones.
3+135.00 A CA R L 6.00x6.00 Alcantarilla 01 en Optimas 19
condiciones.
4+301.00 B C R L 7.00x7.00 Baden 02 en regular 20
condiciones.
6+715.00 B C R L 6.00x7.00 Baden 03 en regular 21
condiciones.
6+840.00 B C R L 6.00x7.00 Baden 04 en regular 22
condiciones.
7+673.00 B Cc B L 6.00x7.00 Baden 05 en regular 23
condiciones.
7+722.95 B Cc R L 7.00x6.00 Baden 06 en regular 24
condiciones.
4.3.5. Plazoletas de cruce y Sefializacion
Tabla 14
Plazoletas de cruce y Sefializacion
Seiializacion Preventiva:P Reglamentaria:R
Informativa:| Postes Km.:KM
Progresiv  Plazoletas de cruce Sefializacié Observaciones/Comentarios/Detalles Fot
a Dimensione Lad n )
S (o]
0+00000 @ KM No existe el Hito de la progresiva Km

- 0+000.00
1+00000 = — KM Hito de la progresiva Km 1+000.00 25
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2+000.00

3+000.00

4+000.00

5+000.00

6+000.00

7+000.00

7+722.95

KM

KM

KM

KM

KM

KM

KM

No existe el Hito de la progresiva
1+000.00

No existe el Hito de la progresiva
3+000.00

Hito de la progresiva Km 4+000.00

No existe el Hito de la progresiva
5+000.00
Hito de la progresiva Km 6+000.00

No existe el Hito de la progresiva
7+000.00
Hito de la progresiva Km 7.722.95

Km
Km

26
Km

27
Km

28

4.4. Curvas circulares

Se ha disefiado curvas horizontales o circulares teniendo en cuenta los radios minimos.

Radios minimos: Realizando el célculo en la ecuacion y en las Tablas del “Manual de
Disefio Geométrico DG-2018".

Tabla 15

Verificacién de curvas circulares
N° PI Progresiva  Progresiva Tipode RADIO (m) Rmin (m) Verificacion

inicial final curva

PI-01 0+104.758 0+135.213 10 25 no cumple
PI-02 0+195.015 0+209.953 20 25 Cumple
PI - 03 0+245.852 0+257.641 25 25 Cumple
Pl-04 0+282.777 0+314.004 15 25 no cumple
PI - 05 0+335.189 0+343.823 25 25 Cumple
PI - 06 0+369.998 0+373.834 20 25 Cumple
PI - 07 0+410.210 0+440.448 10 25 no cumple
Pl - 08 0+481.477 0+493.075 40 25 Cumple
PI - 09 0+515.139 0+544.691 10 25 no cumple
PI-10 0+557.434 0+567.184 c.volteo 30 16.75 Cumple
Pl-11 0+604.895 0+634.789 c.volteo 10 16.75 no cumple
Pl-12 0+677.510 0+686.964 30 25 Cumple
PI - 13 0+708.226 0+726.921 20 25 no cumple
Pl-14 0+754.774 0+785.529 10 25 no cumple
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PI-15
PI-16
PI-17
PI-18
PI-19
PI-20
PI-21
PI-22
PI-23
Pl - 24
PI-25
PI-26
PI-27
PI-28
PI-29
PI-30
PI-31
PI-32
PI-33
Pl- 34
PI- 35
PI-36
PI- 37
PI-38
PI -39
PI- 40
PI-41
Pl-42
PI-43
Pl - 44
PI-45
Pl- 46
Pl - 47
Pl-48
PI-49
PI-50
PI-51
Pl-52
PI-53
Pl-54
PI - 55
Pl-56
Pl-57
Pl-58
PI - 59
Pl - 60

0+815.013
0+834.425
0+933.264
0+929.218
1+011.630
1+009.610
1+031.661
1+031.687
1+125.460
1+136.515
1+158.113
1+185.754
1+209.775
1+268.782
1+338.974
1+355.003
1+439.144
1+508.769
1+570.853
1+602.958
1+631.951
1+655.725
1+683.233
1+722.704
1+903.397
2+015.336
2+042.603
2+036.336
2+035.346
2+045.605
2+071.284
2+126.345
2+175.606
2+219.300
2+291.755
2+291.755
2+428.242
2+461.428
2+499.910
2+541.405
2+584.866
2+604.521
2+703.244
2+780.393
2+813.596
2+876.163

0+822.153
0+844.331
0+944.393
0+944.393
1+022.924
1+021.955
1+039.130
1+039.163
1+127.508
1+146.591
1+180.884
1+202.071
1+240.122
1+283.673
1+350.013
1+371.435
1+462.026
1+531.739
1+596.103
1+617.853
1+648.410
1+682.688
1+700.825
1+751.708
1+933.128
2+021.392
2+050.133
2+041.295
2+022.387
2+055.163
2+101.886
2+126.880
2+179.864
2+244.054
2+295.255
2+295.255
2+435.164
2+484.358
2+524.933
2+549.919
2+594.053
2+615.637
2+725.688
2+791.594
2+837.364
2+887.532

C .volteo
c. volteo

c. volteo

20
20
35
30
17
15
30
25
20
20

30
10
20
10
10
10
50
12
15
10
25
30
10
10
45
40
48
50
40
10
25
45
10
50
50
40
20
10
20
45
25
30
40
35
50

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
16.75
16.75
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
16.75
25
25
25
25
25
25

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
no cumple
Cumple
Cumple
no cumple
no cumple
no cumple
Cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
Cumple
no cumple
no cumple
no cumple
Cumple
Cumple
no cumple
no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
Cumple
Cumple
no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
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Pl -61
Pl - 62
Pl - 63
Pl -64
Pl - 65
Pl - 66
Pl - 67
Pl - 68
Pl -69
Pl1-70
Pl-71
Pl1-72
PI-73
Pl-74
PI-75
Pl-76
Pl1-77
Pl1-78
PI-79
Pl -80
Pl -81
Pl - 82
PI - 83
Pl -84
PI -85
Pl - 86
PI - 87
Pl - 88
PI -89
P1-90
PI-91
Pl -92
PI-93
Pl-94
PI-95
Pl -96
Pl - 97
Pl1-98
PI-99
P1-100
Pl-101
Pl1-102
PI - 103
Pl -104
PI - 105
Pl -106

2+946.992
3+010.003
3+028.231
3+035.254
3+198.486
3+183.387
3+351.215
3+398.550
3+436.821
3+495.665
3+573.241
3+633.201
3+807.104
3+807.104
3+908.708
3+948.247
3+992.706
4+027.186
4+114.439
4+145.325
4+178.002
4+154.023
4+240.399
4+290.624
4+370.088
4+399.315
4+417.484
4+451.718
4+502.189
4+577.623
4+671.116
4+714.101
4+75.123

4+788.716
4+837.529
4+871.924
4+914.826
4+957.225
4+981.955
5+030.844
5+062.143
5+136.543
5+205.693
5+232.464
5+383.110
5+468.703

2+976.969
3+018.069
3+060.139
3+047.156
3+222.385
3+258.378
3+372.098
3+407.409
3+444.880
3+521.330
3+590.907
3+661.334
3+825.192
3+825.192
3+927.450
3+971.980
4+005.823
4+053.992
4+131.856
4+159.548
4+204.164
4+245.123
4+254.367
4+308.535
4+382.378
4+406.933
4+427.373
4+479.700
4+542.891
4+634.292
4+679.372
4+718.455
4+724.411
4+792.575
4+870.661
4+887.411
4+929.104
4+974.563
4+992.026
5+042.263
5+091.039
5+160.813
5+225.130
5+249.197
5+411.636
5+484.194

c. volteo
C .volteo

10
35
40
45
30

95
25
40
25
60
15
30
30
25
35
32
17
32
27
62
52
16
22
17
17
22
17
23
27
42
42
36
33
24
17
62
32
23
44
16
14
12
33
12
57

25
25
25
25
16.75
16.75
25
25
25
25
25
25
16.75
16.75
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
no cumple
no cumple
Cumple
no cumple
Cumple
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Pl - 107
Pl- 108
Pl - 109
PI-110
PI-111
PI-112
PI-113
Pl-114
PI-115
Pl-116
PI-117
PI-118
PI-119
PI-120
PI-121
PlI-122
PI-123
Pl- 124
PI-125
Pl-126
Pl- 127
PI-128
Pl-129
PI- 130
PI- 131
Pl-132
PI-133
Pl- 134
PI-135
Pl- 136
Pl - 137
Pl-138
Pl - 139
Pl - 140
Pl - 141
Pl- 142
Pl - 143
Pl - 144
Pl - 145
Pl- 146
Pl - 147
Pl- 148
Pl - 149
Pl - 150
Pl - 151
Pl - 152

5+597.105
5+624.559
5+663.504
5+684.428
5+717.109
5+738.531
5+784.293
5+858.928
5+887.539
5+940.912
6+050.406
6+095.749
6+135.847
6+174.554
6+208.503
6+232.684
6+267.089
6+333.520
6+386.800
6+407.010
6+465.735
6+528.743
6+565.705
6+601.746
6+682.701
6+733.790
6+778.830
6+803.620
6+876.604
6+910.325
6+939.884
6+996.140
7+061.326
7+103.693
7+177.829
7+246.303
7+264.650
7+305.057
7+319.783
7+379.414
7+411.617
7+477.148
7+504.862
7+565.706
7+599.125
7+652.646

5+613.446
5+637.733
5+677.279
5+706.011
5+730.033
5+755.726
5+795.240
5+871.880
5+897.251
5+971.309
6+063.258
6+110.646
6+147.596
6+186.409
6+228.048
6+245.451
6+287.893
6+356.166
6+406.617
6+427.802
6+480.222
6+543.944
6+579.830
6+616.084
6+698.574
6+753.599
6+796.464
6+818.587
6+892.453
6+919.559
6+967.031
7+015.244
7+078.771
7+122.746
7+213.099
7+254.449
7+275.907
7+315.468
7+355.409
7+394.162
7+436.275
7+497.554
7+529.005
7+589.241
7+616.258
7+662.481

43
46
33
12
34
17
70
32
70
15
20
30
25
50
16
28
20
20
30
35
43
34
35
23
60
12
11
11
35
42
17
19
55
35
20
17
15
25
15
25
17
17
12
17
16
45

25
25

16.
16.

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

16.

16
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

16.
16.

25
25
25

Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
Cumple
no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
no cumple
no cumple
Cumple
Cumple
no cumple
no cumple
Cumple
Cumple
Cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
Cumple
no cumple
no cumple
no cumple
Cumple
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Pl -153 7+680.005 7+704.057 27
Pl -154 7+722.95 40

25 Cumple
Cumple

RADIOS MINIMOS: CUMPLEN 95 * NO CUMPLEN 60

4.5. Discusion de los resultados

El Estudio del Impacto Ambiental nos ha permitido obtener la siguiente informacion:

Tabla 16
Impacto ambiental

MAGNITUD DEL

MEDIO IMPACTO

Incremento de niveles sonoros:
Ruidos Continuos

Puntuales
Clima Cambios micro climaticos
Geologia y Aumento inestabilidad

Geomorfologia
Laderas y superficies

Hidrologia - Pérdida de calidad de aguas
Superficial y - Cambios en los flujos de caudales
Subterranea - Cambios en los procesos de
erosion y sedimentaciéon
- Afectaciones a masas de

aguas superficiales (zonas
humedas, esteros, etc.)
- Interrupcion de flujo de aguas
subterraneas
- Disminucion de la tasa de recarga
de acuiferos
Destruccion directa

Suelos Compactacion
Aumento de erosién
Disminucion de la calidad edafica
- Destruccion directa de la
vegetacion
- Alteracién de poblacién de
especies
- Destruccion de poblaciones de
especies

Vegetacion - Acumulacion de metales pesados
por deposicién de Pb
- Cambios en las comunidades
vegetales por pisoteo
- Pérdida de productividad por
aumento de los niveles de emision
de particulas

Muy
Bajo

Muy
Regular Alto Alto

X X X



Paisaje

Socio econdmico

- Destruccion directa de la fauna
principalmente edafica

- Destruccion del habitat de
especies terrestres

- Visibilidad e intrusion visual de la
nueva obra

- Contraste cromatico y estructural
de la cantera

- Denudacién de superficies

- Cambios en las formas del relieve

- Cambios de la estructura
paisajista

- Aumento de ruidos y sonidos no
deseables

- Cambios en la estructura
demografica

- Cambios en los procesos
migratorios

- Redistribucion espacial de la
poblacién

- Efectos en la poblacion activa

- Pérdida de terrenos productivos
- Alteraciones de la accesibilidad,
efecto

- Cambios en la productividad de
terrenos

- Deficiencia en los servicios

- Pérdida del sistema de vida
tradicional

X X X
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CONCLUSIONES

Se realiz6 el disefio geométrico con un radio de 30 m y una velocidad de disefio de 40km/h

garantizando la transitabilidad y seguridad del camino vecinal.

Se realiz6 los estudios de Topografia obteniendo como resultado tipo 2; terreno ondulado

en un rango de 11% > p% <50%.
El indice de trafico vehicular resulta 65 veh/dia.

En el trabajo de campo se realiz6 con la estacién total y se continu6 trabajando con el
programa del Civil 3D obteniendo los alineamientos horizontales y verticales presentados

en los planos.

Para determinarla capa de rodadura hicimos un estudio de suelos de la cantera de
Papaplaya dando como resultado Grava arcillosa de color anarajando oscuro.
Combinacion 60% grava zarandeada TMA 1 1/2”, 10% arena arcillosa (ingreso a San

Roque), 30% ligante.

Se proyecto las sefializaciones analizado en cada kilometro del camino vecinal, obteniendo

loas hitos al inicio de cada kildbmetro, sefiales informativas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener el disefio geométrico propuesto ya que este fue determinado
mediante un estudio profundo de las condiciones de la carretera y obtenido en base a
todos los elementos que lo integran.

En lo que se refiere a la sefializaciébn se recomienda respetar y conservarlas para

mejorar la viabilidad de la carretera
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Formulacion del problema

Objetivos

Hipdtesis

Problema general

¢En qué medida el Disefio Geométrico del camino
vecinal Emp lo-108- San Roque, distrito de
Yurimaguas, provincia de alto Amazonas mejorara la
transitabilidad y el desarrollo socioeconémico de la
poblacion?

Justificacion del Problema:

La presente investigacién permitird presentar de
manera detallada el Disefio Geométrico del camino
vecinal, para garantizar la buena transitabilidad y
beneficiar al desarrollo socio-econémico de la
poblacion de San Roque y pueblos adyacentes.

Objetivo general

Realizar el disefio Geométrico del camino vecinal Emp. LO-

108 - San Roque Distrito de Yurimaguas, provincia de alto

Amazonas; de acuerdo a las normas y pardmetros del Manual

de Carreteras DG-2018, para mejorar la transitabilidad y el

desarrollo socio-econémico.

Objetivos especificos

- Ejecutar los estudios de topografia, para el disefio del tramo
en estudio.

- Calcular el indice de trafico y el tipo de trafico en el tramo.

- Desarrollar el alineamiento horizontal (plano clave) y
alineamiento vertical (plano de perfil) de la carretera.

- Determinar la capa de rodadura 6ptima para el camino

Hipétesis general
Con el disefio Geométrico del camino vecinal
Emp. LO-108 - San Roque, distrito de
Yurimaguas, provincia de alto Amazonas se
mejorard la calidad de transitabilidad y el
incremento socioeconémico en el desarrollo

local.

Técnica e Instrumento

Técnica: Manual de Carreteras DG-2018
Instrumentos: Ficha de registro de datos

vecinal. (IMDA)
- Evaluar las sefializaciones necesarias que ayuden a garantizar
la seguridad y ubicacién en el camino vecinal.
Disefio de investigacion Poblacion y muestra Variables y dimensiones
Esquema: M > 1 > Pl > EI Poblacion Variables Dimensiones

Donde:

M : Representa la zona en estudiar (orografia
del tramo , tipo de suelo, pendientes, la escorrentia
superficial) y la poblacion del Centro Poblado de
San Roque.

| : Conforma el recojo de informacidn para
el disefio geométrico.

Pl : Procesamiento de Informacién del
estudio.

El : evaluacion e interpretacion de los Resultados
obtenidos mediante el Manual de Carreteras DG-
2018

Est4 conformada por toda la poblacion futura en el Centro
Poblado de San Roque y pueblos adyacentes.

Muestra 3
Estd conformada por el Indice Medio Diario (IMD) de los
\vehiculos que transitan en el tramo LO-108 — San Roque, en el
centro poblado de San Roque, distrito de Yurimaguas.

Dependiente

La transitabilidad y desarrollo
socioeconémico.

Independiente

Manuel d
DG-2018

Disefio Geométrico segun

e Carreteras
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