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RESUMEN

El proposito de este estudio es determinar el impacto de las singularidades en el

procesamiento posterior de IRI, con énfasis en el tiempo

En ese sentido, se planifico recopilar informacion de las especialidades como son:
topografia (planos de disefio geométrico), sefializacion (vertical y horizontal), suelos y
pavimentos (resultados del IRI obtenidos con el equipo Roughometer clase 111 Tipo 4)
informacion de una carretera vecinal que cuenta con suelo cemento y micropavimento

en el Distrito Esmeralda de la Regién de Huancavelica.

La identificacion de singularidades reduce el tiempo de procesamiento de informacion

Yy su posterior interpretacion.

Palabra clave: IRI-Disefio geométrico — singularidades - Roughometer clase 4



ABSTRACT

The purpose of this study is to determine the impact of singularities on IRI post-

processing, with emphasis on time.

In this sense, it was planned to collect information on specialties such as: topography
(geometric design plans), signage (vertical and horizontal), soils and pavements (IRI
results obtained with the Roughometer class 111 Type 4 equipment), information on a
local road that has cement floor and microsurfacing in the Esmeralda District of the

Huancavelica region.
The identification of singularities reduces the time of information processing and its

subsequent interpretation.

Keyword: IRI-Geometric design-singularities- Rugometer class 4
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INTRODUCCION

El indice de Rugosidad Internacional (IRI, en adelante) es un indicador de rugosidad
que representa las caracteristicas superficiales del pavimento y, también, representa la

comodidad y el confort del usuario.

La determinacion de singularidades, durante el post procesamiento, fue una
problematica observada en las mediciones de IRI, realizado en un camino vecinal con geometria

escarpada.

En esta investigacion, se describe una metodologia en la identificacion de
singularidades que permitira la obtencién de la informacién a tiempo real y tomar acciones

inmediatas.

Esta investigacion esta estructurada en capitulos bien organizados que se enumeran a

continuacion:

El Capitulo I, resuelve el problema a verificar, asi como los objetivos, justificaciones,
hipotesis e identificacion de varias singularidades que existen después del procesamiento de la
informacién y el tipo actual de desigualdad. Finalmente, esto se aplica a las variables

correspondientes.

El capitulo 11, los antecedentes de la investigacion son tanto internacionales como
nacional. También, se revisan las bases cientificas tedricas que sirven para el desarrollo de esta

investigacion.

El capitulo 1l trata sobre la metodologia de investigacién. Donde se examina la
informacion nativa recolectada en el campo, que se considerd alguna singularidad, para
compararla con la informacion de la especialidad de topografia. El tipo, nivel, disefio,

poblacidn, muestra y procedimientos de la investigacién, también, se discuten.

En capitulo 1V, presenta resultados después del procesamiento, asi como los criterios

utilizados para identificar la singularidad y una discusion detallada de los resultados.

Finalmente, se incluyen las conclusiones, sugerencias, lista de referencias y archivos
adjuntos relevantes.

Los autores

xii



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

Roman (2020), en su metodologia de estudio indica que el célculo del IRl y su
aplicacién en pavimentos flexibles de Guatemala, es por la ausencia de un proceso

metodoldgico bien regulado para la medicién del IRI en el pais.

Oblitas et al. (2021), indica en su articulo publicado sobre el IRl y PCI como
herramientas para definir el nivel de servicios de pavimento, llevan a cabo una revision
sistematica que abarca 15 afios. Su objetivo es identificar el método de evaluacion superficial
maés adecuado para conocer el estado actual de los pavimentos y evitar actividades que carezcan

de un fundamento técnico.

Patricio y Fernandez (2022), en su trabajo Correlacion entre IRl y Deflexiones Medidas
con Deflectometria de Impacto (FWD) para optimizar el andlisis de rendimiento del
Pavimento, tratando de determinar la correlacion entre las mediciones del IRI y las del FWD,

para analizar los parametros que afectan esta evaluacion.

Roman (2022), en su tesis se centra en la Metodologia para controlar el mantenimiento
de los pavimentos flexibles en vias rurales, se enfoca en la condicion superficial e identificar
defectos en los pavimentos. Su intencion es desarrollar una metodologia que permita identificar

tanto las fallas como el estado superficial de los pavimentos flexibles.
Rodriguez et al. (2022), en su trabajo. Modelo de Probabilidad para predecir el indice

de Rugosidad Internacional basado en Monte Carlo, deben hacer estimaciones futuras del

indicador IRI, especificamente para programas de desarrollo y mantenimiento de carreteras.
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A la fecha, el MTC ha promulgado mediante politicas los servicios de mantenimiento
y conservacion vial para carreteras, de bajo volumen de trafico, en los que la mayoria de ellas
han sido descuidados en su mantenimiento, identificando la inadecuada transitabilidad y

corresponder a rutas nacionales.

Fa Ching y Gonzéalez (2023), en su trabajo titulado Evaluacion de pavimento rigido
analizando el efecto conjunto del IRI geométrico y tolerancia de nivel segin el EG-2013
correspondiente al tramo 2 de la carretera Oyon — Ambo, determind que el IRI que esté ligado
a la forma de la carretera, el cual desde un inicio determina como sera el IRI real en la superficie

nivel de la via.

Arriola (2022), en su trabajo sobre Disefio Geométrico de carreteras mediante el uso
de Civil-3D para mejorar la transitabilidad de vehiculos de la ruta PU-804 en el Distrito
Saman, Provincia Azangaro, en el Corredor Vial N°39 de la Red Vial Vecinal empalme PE
34H-Puno, elabor6 un disefio geométrico que no se adhiere a los lineamientos especificados en

el Manual de Carreteras publicado por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).

Diaz (2022), en su investigacion titulada Influencia de la geometria de una via del Per(
respecto a su evaluacion funcional: Analisis en su medicion y normativa, examina la conexion
entre el IRI real y el IRl geométrico en un segmento de la carretera longitudinal de la sierra,

particular en el Tramo 2, que se distingue por su terreno irregular y geometria limitada.

Arteaga y Noriega (2019), en su trabajo Analisis de la variacién del IRI en funcién de
variables constructivas y geométricas en vias menores, buscan aportar al proceso de
optimizacion de la calidad con relacion a los aspectos constructivos y geométricos de este tipo

de vias.

M.T.C (2019), en el contrato de servicio para la gestion, mejora y conservacion vial
del Corredor Vial N°7, Tramo I, sefiala que nuestra problematica se origind durante el
posprocesamiento de la informacién recogida tras la evaluacién del Tramo 14 del Corredor
Vial Alimentador N°7, Tramo 2, Esto se debe a las discrepancias que se presentan
mensualmente en la identificacion de singularidades posterior a la medicion del IRI. Estos
hallazgos han suscitado descontento en relacion con las labores del componente de
mejoramiento y han resultado en la imposicion de sanciones en el componente de conservacion
rutinaria antes de mejoramiento, ya que no se alcanza el estandar de servicio requerido para el

segmento.
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En la actualidad, no existe un proceso metodol6gico estandarizado para llevar a cabo la
medicion del IRI ni para la identificacion de singularidades. Por esta raz6n, sugerimos una
cooperacion entre las disciplinas de Topografia, Trazo y Disefio Vial, que cuentan con el
registro pormenorizado de la carretera, y el area de Suelos y Pavimentos, que se ocupa de
efectuar las mediciones del IRI. Esta colaboracion en el andlisis de datos facilitard una
interpretacion y uso mas eficiente por parte del rea de Conservacion Vial.

1.1.1 Problema General

- ¢Como influye la determinacion de singularidades durante el post procesamiento del

IRI en carreteras con suelo cemento en Huancavelica —Esmeralda?

1.1.1.1 Problemas especificos

- ¢Cudl es la influencia de la topografia en la determinacion de singularidades durante el

post procesamiento del IRI en carreteras con suelo cemento?

- ¢Cudl es lainfluencia del perfil longitudinal irregular y alineamiento horizontal sinuoso
en la determinacion de singularidades durante el post procesamiento del IRI en

carreteras con suelo cemento?

- ¢Cual es la influencia de las curvas sucesivas de radios reducidos en la determinacion
de singularidades durante el post procesamiento del IRl en carreteras con suelo

cemento?

- ¢Cudl es la influencia de las cortas distancias para el desarrollo de peraltes en la
determinacién de singularidades durante el post procesamiento del IRI en carreteras

con suelo cemento?
- ¢Cudl es la influencia de las zonas urbanas, sefializacion horizontal, puntos criticos y

vulnerables en la determinacién de singularidades durante el post procesamiento del

IRI en carreteras con suelo cemento?

15



1.2 Objetivos

121

1.2.2

Objetivo General

Demostrar las singularidades durante el post procesamiento del IRI en carreteras con

suelo cemento

Objetivos especificos

Mostrar la influencia de la topografia en la determinacion de singularidades durante el

post procesamiento del IRI en carreteras con suelo cemento

Exponer la influencia del perfil longitudinal irregular y alineamiento horizontal sinuoso
en la determinacion de singularidades durante el post procesamiento del IRI en

carreteras con suelo cemento

Evidenciar la influencia de las curvas sucesivas de radios reducidos en la determinacién
de singularidades durante el post procesamiento del IRl en carreteras con suelo

cemento

Revelar la influencia de las cortas distancias para el desarrollo de peraltes en la
determinacién de singularidades durante el post procesamiento del IRI en carreteras

con suelo cemento

Justificar la influencia de las zonas urbanas, sefializacion horizontal, puntos criticos y
vulnerables en la determinacion de singularidades durante el post procesamiento del

IRI en carreteras con suelo cemento

1.3 Justificacion e importancia

La seleccidn del area de estudio se fundamenta en la evidencia mensual que muestra cémo

la forma de la via afecta los resultados del IRI, incluso en segmentos sinuosos que presentan

acentuados cambios de pendiente longitudinal.

Al respecto, esta investigacion tiene como finalidad estandarizar las singularidades para tener

criterio unificado entre la supervision y contratista al momento de procesar la informacién a

través del analisis y evaluacién del IRl geométrico, la topografia, el perfil longitudinal y
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alineamiento horizontal sinuoso, las curvas sucesivas de radios pequefios, las cortas distancias
para el desarrollo de peraltes, las zonas urbanas, sefializacién horizontal, puntos criticos en
tiempo real, lo que nos ayudara ofrecer una solucion a los problemas identificados en nuestro

proyecto.
1.4 Delimitacion de la Presente Investigacion

En el ambito del proyecto, es comin enfrentar precipitaciones impredecibles, neblina,
huaicos, deslizamientos y el estado de la plataforma, lo que a menudo lleva a la reprogramacion
de las actividades, segun sefiala la investigacion.
1.5 Hip6tesis

1.5.1 Hipdtesis General

La determinacién de singularidades influye durante la etapa del post procesamiento del IRI en

carreteras con suelo cemento.

1.5.2 Hipdtesis especificas

- La topografia influye en la determinacion de singularidades durante el post

procesamiento del IRI en carreteras con suelo cemento.

- El perfil longitudinal irregular y alineamiento horizontal sinuoso influye en la
determinacién de singularidades durante el post procesamiento del IRI en carreteras

con suelo cemento.

- Las curvas sucesivas de radios reducidos influyen en la determinacion de

singularidades durante el post procesamiento del IRI en carreteras con suelo cemento.

- Las cortas distancias para el desarrollo de peraltes influyen en la determinacion de

singularidades durante el post procesamiento del IRI en carreteras con suelo cemento.
- Las zonas urbanas, sefializacion horizontal, puntos criticos y vulnerables influyen en la

determinacién de singularidades durante el post procesamiento del IRI en carreteras

con suelo cemento.
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1.6 Variables

1.6.1 Variable Independiente

- Identificacion de singularidades, Post procesamiento del IRI, Carreteras con suelo

cemento

1.6.2 Variable Dependiente

- Indice de Rugosidad Internacional (IRI)

1.7 Definicion tedrica y operacionalizacién de variables

Se detalla en la tabla siguiente
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Tabla 1.

Operacionalizacion de variable

Variable

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicion

Variable Independientes

Determinacion de

singularidades
Post Procesamiento del
indice de Rugosidad

Internacional (IRI)

Carreteras con suelo
cemento

Variable Dependientes

indice de Rugosidad

Internacional (IRI)

Se entiende por cualquier alteracion
en el aspecto longitudinal de la via
que no es consecuencia de un

defecto en su construccion.

Procesamiento de data nativa

Es una mezcla seca de tierra o suelo
granulado, cemento Portland y
algunos aditivos (como retardadores

0 aceleradores, si es necesario).

Es una indicativa de como responde
el vehiculo ante las condiciones de
la carretera. El IRI se utiliza como
referencia para calibrar equipos
destinados a medir la uniformidad

de la superficie vial.

En el presente se identificaran
de 4 a més singularidades
existentes en el proyecto.
Procesamiento de IRl en

Microsoft Excel

Carretera sinuosa

Valor del IRI

Singularidades

Procesamiento

Sinuosidad y

otros

En base a la
norma de MTC

Identificacion de

singularidades

IRI

IRI

Cumplimiento de

intervalos
requeridos para
este tipo de
carretera

Intervalo

Intervalo

Razén

Intervalo

Nota. Elaboracién propia.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 A nivel Internacional

Roman (2020), en su estudio titulado “Metodologia para el cdlculo del IRI y su aplicacion en
pavimentos flexibles de Guatemala”, indica que en el pais no se dispone de un méetodo normativo
adecuado para medir el IRI. Debido a esto el autor presenta un método para determinar el IRI en
pavimentos flexibles, describiendo los pasos necesarios para realizar dicho célculo. Esta
propuesta no solo asegura la calidad que resulta del proceso constructivo, sino que también define
las actividades regulares o periddicas requeridas para prolongar la durabilidad del pavimento. Asi
se pretende que esta metodologia se valore en trabajos de campo que tengan que con la medicion
de este parametro. Igualmente, se recomienda que se esta actualizacion de las Especificaciones
Generales para la Construccidn de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Caminos, con

el fin de elevar la calidad en la construccion de pavimentos flexibles.

Oblitas et al. (2021), en su revista sobre IRl 'y PCI proponen criterios para evaluarla
funcionalidad de pavimento, Después de Ilevar a cabo un exhaustivo analisis durante 15 afios, se
han descubierto métodos adecuados para la evaluacion superficial del pavimento, con el fin de
determinar su estado actual y prevenir intervenciones sin un fundamento técnico sélido. Tras
analizar diversos articulos cientificos de revistas indexadas y repositorios, se ha llegado a la
conclusion de que el IRI es un parametro esencial que determina si una via cumple con los
estdndares de servicio. Este indicador permite tomar decisiones estratégicas para asegurar
intervenciones apropiadas, mientras que el indice de Condicion del Pavimento (PCI) facilita una

evaluacion superficial mediante inspecciones visuales.



Patricio y Fernandez (2022) en su trabajo Correlacién entre el IRl y Deflexiones Obtenidas a
través de Deflectometria de Impacto (FWD) para mejorar la evaluacion del rendimiento del
Pavimento, A lo largo de una exhaustiva revision sistematica de 15 afios, se han identificado
métodos efectivos para evaluar la superficie del pavimento, con el fin de determinar su estado

actual y evitar intervenciones sin un respaldo técnico sélido.

El andlisis de diversos articulos cientificos de revistas indexadas y repositorios ha llevado a la
conclusion de que el IRI es un parametro crucial que indica si una carretera alcanza los estandares
de servicio. Este indicador permite tomar decisiones estratégicas para garantizar intervenciones
adecuadas, complementandose con el PCI, que ofrece una evaluacion superficial a través de

inspecciones visuales.

Ademas, se realiz6 un examen de sensibilidad de variables para optimizar el indice de correlacion.
Después de realizar un analisis tanto funcional como estructural en el tramo de la carretera
Cuenca-Molleturo, se enfocd en hallar relaciones entre el IRI, que se obtuvo mediante
aplicaciones moviles, y las deflexiones, que son reflejos de los parametros estructurales. Como
resultado, se determind que es esencial filtrar puntos que posean caracteristicas especiales, como
reductores de velocidad o existencia de escombros en la carretera, y se sugiere una velocidad de

medicion esté entre 50 y 95 km/h.

Roman (2022), en su tesis sobre La gestion del mantenimiento de pavimentos flexibles,
en caminos rurales, analiza el estado de la superficie y la deteccién de fallas, busca crear un
método que ayude a identificar las deficiencias y evaluar la condicion superficial de los
pavimentos flexibles. A través de los métodos PCI e IRI, se concluyd que la condicion actual de

la carretera es regular.

Rodriguez et al., en la Revista Ingenieria de Construccién (2022) Presentaron un enfoque
probabilistico para prever el IRI utilizando simulaciones en Monte Carlo, Esta metodologia es
crucial para anticipar el IRI en el futuro y para crear estrategias efectivas de mantenimiento de
superficies pavimentadas. Se llevé a cabo un andlisis probabilistico del modelo de IRI dentro del
programa HDM-4, asignando funciones de densidad a las variables de entrada, que fueron
extraidas de datos recopilados de campo. De esta manera, se puedo calcular tanto el IRI como el
intervalo 6ptimo para programar acciones técnicas de conservacion o mejora de las carreteras, asi

como para estimar los fondos econdmicos requeridos.



2.1.2 A nivel nacionales

En el Término de Referencia Servicio de gestién, mejoramiento y conservacion vial por
niveles de servicio del corredor vial N°7 Tramo Il, la Gerencia de Obras del Proyecto Especial
de Infraestructura de Transporte Descentralizado - PROVIAS DESCENTRALIZADO (PVD) ha
formalizado un acuerdo con el Gobierno Regional de Huancavelica. Este pacto tiene como fin
implementar el servicio de Gestion del MTC para niveles optimizar y asegurar una circulacién
adecuada, de acuerdo con los con los criterios establecidos para los niveles de servicio. A lo largo
de la duracion de este servicio, se pretende facilitar el traslado de las personas, mercaderia,
garantizando infraestructura de vias que asegure la continuidad del transito, asi como fluidez y
seguridad para los usuarios en todo el corredor vial. Esto ayudara a reducir los costos operativos
de los vehiculos y los tiempos de desplazamiento, beneficiando asi a las comunidades de

Huancavelica y al pais en su conjunto.

Arteaga y Noriega (2019), en su trabajo titulado Analisis de la variacion del IRl en
funciodn de variables constructivas y geométricas en vias menores, buscan aportar al proceso de
calidad en los aspectos constructivos y geométricos de las vias menores, para ello, emplean datos
obtenidos del perfilometro laser "CHASQUI" y del rugosimetro Merlin. Se ha determinado que
en las zonas urbanas, el IRI presenta un valor alto, lo cual es atribuible a la variabilidad en la
velocidad del perfilometro, causadas por cambios de aceleracion y desaceleraciones. En

consecuencia, este valor deberia considerarse nulo.

Diaz (2022), en su tesis sobre la Influencia de la geometria en su evaluacion funcional
en una via del Peru, Analisis en su medicidn y normativa, realizé un estudio comparativo entre el
IRI real y el IRl geométrico en un segmento de la carretera longitudinal de la Sierra, caracterizado
por su topografia accidentada y geometria limitada. Para ello, se emple6 un perfildémetro LCMS,
clasificado como nivel 1 de acuerdo con las normativas del Banco Mundial, para medir el perfil
longitudinal. Como efecto de este estudio, se determind que ambas variables estan en proporcién

directa, siendo la curvatura horizontal el factor que mas impacta en la medicion de rugosidad.

Arriola (2022), en su investigacion sobre Disefio Geométrico de una carreteras utilizando
el software civil-3D para optimizar transitabilidad en la ruta PU-804 del Distrito Saman,
Provincia Azangaro del Corredor Vial N°39 de Red vial vecinal empalme PE 34H-Puno, el
disefio se baso en las directrices del Manual de disefio de carreteras (DG-2018) y la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) Como resultado,
reduciendo el numero de curvas horizontales y verticales, fue posible mejorar la visibilidad y

reducir el tiempo de carretera en el nuevo disefio geométrico de la carretera. Ademas, optimizando
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el ajuste vertical, se logré que la pendiente longitudinal se mantuvo por debajo del 10%segun la
creacion de un manual de carreteras curvas horizontales y verticales, se logr6 mejorar la
visibilidad y disminuir los tiempos de viaje en el nuevo disefio geométrico de la via. Ademas, al
optimizar el alineamiento vertical, se consiguié que la pendiente longitudinal se mantuviera por

debajo del 10%, conforme a lo que establece el manual de carreteras.

Fa Ching y Gonzalez (2023), en su trabajo de suficiencia titulado Andlisis de evaluacion
de un pavimento rigido, mediante el IRl geométrico y la tolerancia de cota segun la normativa
de la EG-2013 del tramo 2 de la carretera Oyon — Ambo,2023, examinan el IRI relacionado con
la geometria de la carretera, el cual afecta desde el principio en el resultado final del IRI real en
la rasante. Para lograr esto, se obtuvieron los perfiles de las huellas vehiculares de la calzada,
tanto en el lado interno como externo, identificando el eje de la carretera en comparacion con las
elevaciones del terreno en la rasante. Durante este procedimiento, se tuvieron en cuenta factores
como la inclinacién, el peralte, el bombeo, y las curvas horizontales y verticales. Luego, se
calcularon los valores del IRI geométrico usando el software Pro-VAL (version 3. 61). Los
hallazgos revelan que el IRl geométrico excede con creces el IRI requerido segln la EG-2023

para vias de pavimento rigido.
2.2 Bases tedricas
2.2.1. Indice de Rugosidad Internacional (IR1)

La norma ASTM E 867(2006) sobre “Terminologia Relativa a las Caracteristicas de la
Superficie Transitada”, describe la rugosidad como la variacién de una concreta en relacién con
una superficie idealmente lisa. Esta variacion tiene implicaciones en la dindmica del automdvil,

el confort en el manejo, las fuerzas dinamicas y el sistema de drenaje, como es el caso de la

seccién longitudinal y transversal (ASTM,1995).
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Figura 1

Perfil longitudinal real de una carretera

Longitudinal
Profiles

Lateral
Profile

Nota. Adaptado de Revista de la Construccion vol. N°5 (p. 20), por Mauricio Pradena,20086,
PUCC.

Por tanto, IRI elabora de forma numérica el perfil longitudinal vial mediante una huella,
al registrar las oscilaciones generadas por las irregularidades que se encuentran en la carretera

durante el transito.

2.2.1.1 Clasificacion de Dispositivos para Medir Rugosidad.

A continuacion, ofrecemos una categoria de los varios dispositivos utilizados para la
distintos utilizados para la medicion de rugosidad, que obtienen informacion sobre el perfil
longitudinal de una superficie con diversos grados de exactitud. Esta informacion se puede

observar en la Figura 2.
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Figura 2

Clasificacién de equipos de medicién

DISPSTICK PERFILOGRAFO MERLIN

Precision muy alta Precision media Precision alta

NIVEL Y MIRA TOPOGRAFICA PERFILOMETRO LASER RUGHOMETER
Precision muy alta Precision muy alta Precisién Alta

Nota. Elaboracidn propia.

2.2.2 Solucién Suelo Cemento

De acuerdo con el Manual de Carreteras en su Seccion Suelos y Pavimentos (2014) capitulo IX:

Estabilizacion de suelos, se establece que:
La estabilizacion de suelos implica el proceso de mejorar las caracteristicas fisicas del
suelo utilizando métodos mecénicos y la adicién de productos quimicos, sean estos
naturales o artificiales. Esta forma de estabilizacion generalmente se aplica a suelos de
subrasante que no son apropiados o carecen de suficientes caracteristicas, y se conoce
comUnmente como estabilizacion utilizando suelo-cemento, suelo-cal, suelo-asfalto,
entre otros compuestos. Es crucial mencionar que, al estabilizar una subbase o base
granular, se genera un material de calidad superior que se denomina subbase o base

granular tratada (ya sea con cemento, cal, asfalto, etc.). (p.90)
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La consolidacion de suelos consiste en proporcionarles fineza estructural y garantizar que
estas caracteristicas se mantengan con el tiempo. Hay multiples métodos disponibles para realizar
este procedimiento, que pueden incluir la mezcla de distintos tipos de tierra o la adicion de uno o
varios agentes que promuevan la estabilizacion. Sin importar el enfoque de estabilizacion que se

aplique, siempre se lleva a cabo un proceso de compactacion una vez terminado.

El tratamiento de suelo con cemento inicia con la combinacion de suelo descompuesto
con cemento, agua y posiblemente otros aditivos. Posteriormente, se compacta para lograr un
endurecimiento completo. De esta forma, el material en estado suelto se transforma en algo mas

robusto y duradero.

Los suelos granulares Al, A-2 y 3 poseen plasticidad buena a moderada (LL < 40, IP <
18) son los tipos de suelo mas apropiados para la estabilizacién con cemento. La compactacion
debe comenzar dentro de una hora después de la mezcla cuando la humedad del suelo sea

suficiente, dependiendo de las condiciones climaticas, y finalizar dentro de 2 a 4 horas.

2.2.3 Micropavimento

Conforme al Manual de Carreteras en la seccion: suelos y pavimentos de 2014, se
establece que en los pavimentos flexibles: “Los componentes se forman por capas de material
granular, como subbase y base que permiten el drenaje, y presentan una superficie de rodadura
hecha de asfalto frio. Esta superficie puede incluir tratamientos superficiales de dos capas,
lechadas o morteros asfalticos, micropavimento en frio, ademas de mezclas asféalticas frias, entre

otras alternativas.” (p. 17).

Consiste en colocar una mezcla de emulsion asféltica modificada con polimeros y
agregados sobre la base de la carretera segln las pautas del disefio. La propuesta para nuestro
proyecto incluye la colocacién de una capa delgada de firme y una capa de material granular
estabilizado con cemento que tiene un grosor de 20 cm. En la Figura 3, se presenta la seccion
estructural del pavimento del proyecto aprobado en el Programa de Gestion Vial (PGV, en

adelante).
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Figura 3

Seccidn estructural de pavimento basico del proyecto

Ruta HV-118 Tramo 13:km 0+000 - km 133+032
Ruta HV-117 Tramo 14: km 0+000 - km 55+740

Ruta HV-118 Tramo 13: km 0+000 - km 133+386
Ruta HV-117 Tramo 14:km 0+000 - km 56+142

@ e=variable
©)

1. Capa granular derodadura (Existente)
2. Subrasante (Existente)

N\
0

O)

1. Micropavimento (e=1.25cm)

2. Materialgranular estabilizado con cemento
(tramo 12, tramo 13, tramo 14: km 0+000- km
41+000) y estabilizado con aditivo quimico +
cemento (tramo 14: km 41+000 - km 56+142)
(e=20.0cm)

3. Capa granularde rodadura (Existente)

4. Subrasante (Existente)

Nota. Elaboracion propia

2.2.4 Elementos que Afectan los Resultados del IRI
A continuacién, se presenta los principales factores clave del disefio geométrico
que impactan en resultados del IRI los cuales se ilustran en la Figura 4.

Figura 4

Organigrama de los elementos influyen en el Disefio Geométrico

Influencia del Disefio Geométrico en
los Resultados del IRI

¥ A b
- Y
@uencia del Disefio Geométr%\ //_Influencia de las \-

| | | r"/Inﬂuem:ia de las
\\ en los Resultados del IRI _/ Qur\m& Harizontal_es/n Qwas Verticales

b L k., Y

| Singularidades

~
/

La medicion de la rugosidad no se
ve afectada por la curvatura
horizontal y vertical de la carretera,
sino que de hechoa se producen
cambios en el plano horizontal de la
superficie al girar, Hay dos factores
destacados que afectan la rugosidad
desde el punto de vista de la
ingenieria: curvas horizontales y

curvas verticales.

NN

Los estudios ha
demostrado que el
disefio geométrico de
las carreteras por si
solo puede aumentar
los valores del IRI,
incluso més alla de los
limites regulatorios

aceptables.

Nota. Elaboracién propia.

El cambio de pendiente
vertical provocado por la
curva vertical también
provoca un cambio en el
plano horizontal de la
superficie. Sin embargo, en
comparacién con las curvas
horizontales, las curvas
verticales son menos
importantes, porgque a
menudo buscamos
pendientes suaves, lo gue
significa que hay que
gjustarlas periddicamente.

DN

[ Las singulandades son cambios
en el perfil longitudinal de la wvia
que no constituyen defectos
constructivos y aumentan el valor
del IRI en el tramo en el que se
ubican. Estos pueden incluir
puentes, badenes, tapas de
alcantarilla, etc. Estas
singularidades afectan a todo el
pericdo de medicion de la
trayectoria cuando existen y no se
tienen en cuenta durante la
evaluacian.

NN
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Poblacion de estudio

La investigacion actual se lleva a cabo en una ruta vehicular que se divide en tres
segmentos, los cuales enlazan los distritos de Ayavi, Castrovirreyna, Cérdova, Huayacundo
Arma, Huaytard, Quito arma, San Antonio de Cusicancha, san Francisco de Sangayaico, San
Isidro, Santiago de Chocorvos, Santo Domingo de Capillas y Tambo. Estos distritos se encuentran

en la Provincia del Departamento de Huancavelica, tal como se muestra en la Figura 5.

Figura 5

Localizacién general del Corredor vial

R Hitiancavelica

Ayacucho

Leyenda
@ Ay
@ Castrovimeyna
@ Cordova
(7 Huayacundo &ms
@ Huavtars
@ CutoAma
@ San Antonio de Cusicancha
@ San Francisco de Sangayaico
Leverd @ sanlsidro
eyenda o
@ AYACUCHO Emp VA8 Quishuarc N’{ : :::?:i;ﬁi:’;:x
@ HUANCAVELICA #iuambo & Tarco

Sal e 9 S Trama 12 (HL11G)
‘ & Tramo 13 {HX118)
Ica & Trama 14 (H¥117)

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 2

Tramificacion total del Proyecto

Progresiva  Progresiva Longitud

Tramo Ruta Descripcion Inicio Inicio Fin (km)

HV- Emp. HV-118

12 ooy 00700000 56+30323 56,3033
HV- Emp. PE 1SC

13 oo 00+000.00 133+386.06 133,386.06

14 HV- Emp.PE-28D(DV. 560000 56+142.23  56,142.23

117 Sinto)

Longitud Total 245,831.52

Nota. Elaboracién propia.
3.2. Muestra de Estudio

En esta investigacion se determin como poblacion representando al 10% del tramo 14
del proyecto. considerando 5 kilémetros de longitud con inicio del desvié Sinto hacia el centro

poblado de Esmeralda del Tramo 14. Esto se puede ver en la Figura 6.

Figura 6

Vista en planta del sector de muestra

Nota. Elaboracion propia.
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3.3. Nivel y tipo de investigacion

3.3.1. Nivel de Investigacion

Teniendo en cuenta que, el objetivo de este proyecto es analizar como la planificacion de
carretere influye en los valores de rugosidad en caminos, utilizando un rugosimetro de categoria
4 y posteriormente realizar compara raciones basadas en los resultados obtenidos, Se acordo que

el proyecto se desarrollara bajo el enfoque de caracteristicas cognitiva.

3.3.2. Tipo de Investigacién

De manera inductiva, debido a que la recoleccion de datos especificos se realiz0 a través
de observaciones y actividades diarias en nuestro lugar de trabajo. Luego, continuamos buscando

bibliografia y modelos de problemas similares a nuestro caso.

3.4. Disefio de Investigacion

En este estudio, las variables fueron analizadas en su contexto auténtico sin alteraciones
deliberadas, lo que clasifica como un estudio transversal no experimental de tipo transversal. De
acuerdo con Hernandez-Sampieri y colaboradores. (2006), la investigacion no experimental
implica llevar a cabo un estudio sin alterar las variables de manera intencionada; en otras palabras,

se examinan situaciones sin modificar las variables de manera deliberada.

En la investigacion no experimental, nos enfocamos a examinar los fendmenos en su
ambiente natural y, luego, procedemos a su analisis.
3.5. Métodos, técnicas e instrumentos
3.5.1. Meétodo de Investigacion

La metodologia de este estudio es de tipo inductivo, lo que significa que se inicia con la
observacion, la identificacion de patrones, el desarrollo de hipétesis, la comprobacion empirica y

formulacion de conclusiones.
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3.5.2. Técnicas de Recoleccion de Datos

Nuestra estrategia para recolectar informacion fue mediante observacion y el examen de

documentos.

3.5.3. Instrumentos de Recoleccién de Datos

Los métodos de recoleccion incluyen la guia de observacidn (fichas técnicas
recolectadas en campo y procesadas en gabinete), y la guia para el estudio de documentos

(informacion procesada de IRI 'y recoleccion de data)

3.6. Procedimientos
3.6.1. Descripcion de Actividades Topogréficos
3.6.1.1. Procedimiento para demostrar la influencia de la topografia

a) Levantamiento topografico

Se da inicio con el montaje de la estacion total en un vértice de la poligonal, teniendo en
cuenta una buena visibilidad entre los vértices de la poligonal, ademas, escoger una ubicacion
donde se pueda avistar la mayor cantidad de area a levantar, para lo cual se utilizo los siguientes

recursos en Personal y Herramientas:

1. Personal:
v 01 topdgrafo
v' 02 ayudantes
v" 01 minivan
v' 02 vigias

2. Equipos e instrumentos

Estacion Total Leica TSO7 con N° Serie: 3315237
Nivel de Ingeniero con N° Serie: 630700

Mira telescdpica

Tripode

Gps Navegador Montana — 680 Garmin

Prisma con Bastdn para estacion tota

AR N N N N SN

Laptop
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b) Descripcion de actividades in situ

El trabajo consistio en obtener informacion veras de campo; mediante levantamientos
topograficos realizados con los equipos de medicion (estacion total, GPS Diferencial, etc.). Con
la finalidad de poder presentar los anchos y cotas de Sub Rasante (plataforma perfilada y
compactada) una vez que se haya podido corregir los defectos obtenidos en la medicion del IRI.
Durante la ejecucion del trabajo topogréfico, se debe cumplir con los pasos detallados a

continuacion:

Primero: La poligonal abierta con control comienza en los pares de puntos geodésicos
monumentados con placas de bronce (puntos geodésicos de orden C) y continla hasta los puntos
geodésicos adicionales situados a cada 5 kilometros. La tolerancia de precision de esta poligonal
debe ser igual o superior a 1/10,000, tomando en cuenta las lecturas angulares y las distancias
horizontales entre cada vértice, y estas coordenadas se utilizaran para los diversos trabajos

topograficos requeridos por el proyecto (VER ANEXO N°01).

Segundo: Se realiza la “Nivelacion Geométrica Cerrada” (nivelacion de ida y vuelta) de Todos
los puntos BM, puntos poligonales y otros puntos monumentados ubicados a lo largo de la via se
nivelan a ida y vuelta con una distancia aproximada de 500 metros entre si. Los célculos
altimétricos fueron logrados y Los desniveles y/o cotas se pueden utilizar en los diferentes

trabajos topogréaficos requeridos por el proyecto (VER ANEXO N°02).

Tercero: La cuadrilla de Topografia realiza el levantamiento topografico de los margenes de la
plataforma, el eje de la calzada, la cuneta y puntos del terreno natural para graficar toda la seccién
transversal existente. Se obtienen las coordenadas (X, y, z) de la plataforma perfilada y
compactada (subrasante) (VER ANEXO N°03).

Para las obras de arte existentes, se colocaron en los planos de planta y perfil para tener en cuenta
los empalmes o transiciones que ocurriran durante la colocacion de la base estabilizada sobre la

plataforma perfilada y compactada.
Se considerard mantener los parapetos de 30 cm sobre el nivel proyectado de base estabilizada en

caso de obras de arte (drenaje y muros). Estos parapetos tendran una pendiente final uniforme a

la pendiente de la via mientras se mantienen 30 cm libres sobre la rasante de la via.
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Cuarto: Con la informacion topografica obtenida, se dibuja los planos de planta, perfil y
secciones transversales del terreno, por kilometro. La planilla de anchos se producira de la misma
manera. Para que el proyecto se lleve a cabo, los anchos promedio obtenidos deben ser iguales o

superiores a los anchos promedio aprobados en el Plan de Gestion Vial (VER ANEXO N°04).

Ademas, se realizan las adecuaciones de rasante para adaptar los empalmes a estructuras de Obras
de Arte existentes, como puentes, zonas urbanas y losas de concreto existentes. Esto se debe tomar

en cuenta el grosor de la base estabilizada a colocar.

Quinto: Para corroborar el volumen de la base estabilizada, colocada sobre la Sub Rasante, se
realiza contra secciones para graficar en los planos, los espesores obtenidos y cuantificar el
volumen del material de base empleado en cada kildbmetro (VER ANEXO N°05).

En la Figura 7, se muestra el resumen secuencial de los trabajos de la especialidad topografia en

campo Y gabinete.

Figura 7

Procedimiento de Topografia

TRABAJO EN CAMPO

1. Poligonal abierta 3. Levantamiento topografico

v v

2. Nivelacion Geométrica Cerrada 4. Ubicacion de estructuras

|
TRABAJO EN GABINETE
y

Elaboraciones de Planos

Secciones
Planta Perfil Transversale
S

Nota. Elaboracion propia.
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Asimismo, la Figura 8 ofrece
tramo 14, elaborado en el PGV.

Figura 8

Caracteristicas del Tramo 14
Descripcion
Intervencion
Trayectoria

Kilometraje Eje Existente

Longitud De Tramo Existente (Km)

Longitud Efectiva De Intervencion (Km)

Red Vial

Orografia

Categoria

Velocidad De Disefio (km/hr)

Ancho Promedio Actual

Ancho Proyectado De Inversion

Pendiente Minima

Pendiente Maxima

Bombeo

Peralte

Superficie De Rodadura Actual

Superficie De Rodadura Proyectada

Nota. Elaboracién propia.

un resumen de las caracteristicas principales del

Tramo 14

Inversion

EMP.PE-28D - EMP.PE-28A (DV.
HUAYACUNDO ARMA)

0+000 al 56+142.23

56.14

55.46

Departamental

Tipo 3

Trocha Carrozable

30

2.40-5.50

3.00 - 5.00

0.50%

12.00%

2.50%

8.00%

Trocha o Afirmado

Afirmado Estabilizado
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DIAGRAMA DE FLUJO SEGUN CONSIDERACIONES Y PARAMETROS DE DISENO ESTIPULADO POR LA DG-2018

De acuerdo con la norma actual DG-2018, los pasos a seguir se detallan en la Figura 9, con la finalidad de obtener un disefio con trazo
definitivo y clasificacion de una via.

Figura 9

Diagrama de flujo segun consideraciones y parametros de disefio de la norma actual DG-2018

DTM Y CARTOGRAFIA

TIPO DE OROGRAFIA

: P N
CONDICIONES CONSIDERACIONES DE PARAMETROS LINEA GRADIENTE (SELECCION
INICIALES DEMANDA ‘ DISENO MINIMOS DE DISENO DE ALTERNATIVAS TECNICAS)

I ) EN PLANTA

@ )
VELOCIDAD DE DISENO i
DISENO DEL TRAZO PRELIMINAR
% J/
r ) 2,
EVALUACION DE LAS
CONDICIONES DEL
ENTORNO 30
\ J

Nota. Elaboracién propia.

\
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3.6.1.2. Procedimiento para demostrar influencia del perfil

longitudinal irregular y alineamiento horizontal sinuoso

Para esta etapa, utilizamos el programa CIVIL 3D, en el cual un perfil se define como
una serie de coordenadas (progresivas, con su respectiva elevacion) derivados del muestreo
elaborado a lo largo de una alineacion en relacion con una superficie. La representacion de
perfil incluye encabezados, textos de progresivas, cotas, pendientes y otros aspectos que hacen

gue esta coleccion de coordenadas sea mas atractiva.

Asi, podemos producir distintas representaciones de perfil (denominados Estilos) que
posibilitan la visualizacion de la informacion contenida en un perfil de diversas maneras. Con
una alineacion ya establecida en nuestro dibujo, seremos capaces de generar su perfil y la

visualizacién correspondiente, como se vera a continuacion.

Los perfiles de superficie se generan utilizando una Superficie y una Alineacién,
permaneciendo conectados a estos objetos de manera que cualquier cambio en ellos causara

una actualizacion automatica de la informacion en el perfil.

Crearemos el perfil de la superficie para alinear el Eje de Via, una tarea bastante simple,

y emplearemos la Visualizacion del perfil para mostrarlo.

l. En civil 3D, desde la barra de herramientas elegimos la pestafia inicial , luego el panel de
elaboracién de disefio, clic en el botdn de perfil y en la lista de alternativas “Generar perfil

de superficie”, como se presenta a continuacién en la Figura 9.

Figura 9

Ventana de trabajo para crear perfil de superficie

ar Ver Salida Administrar =

ntamiento @- -':ii- ﬁ i\ﬁ*- /' Jv’". ) !

y-Fa-ls |z e 0 ¥
\ iedad

¥ T
- _..3-
© W™ Crear perfil de superficie

o - Cre
I - - _.\/ﬁ? Herramientas.de creanandes nerfiles 7

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.
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Seguidamente, se presentara en pantalla un cuadro de dialogo similar a la Figura 10.

«Crear perfil a partir de superficie».

Figura 10

Ventana de creacion del perfil

De la lista de superficies seleccionaremos
aquella sobre la cual se desea generar el

perfil.
Al pulsar el boton Afiadir>> se agregara a la
Lista de perfiles.
7 Z =
Y. Creor perfil a portir de superficie 4/ )
[
Alineadon:  Selecoonar superficies:
= Gede Via R ro000afia_origna @
Intervalo d2 P.K,
Alineacion:
Inicio: Fin:
0-+000.00m 54619.91m
Para muestreo: —
= | Desfases de musstreo:
0+000.00m -3 5+619.91m
£ & |
Lista de perfies: A
Nombree ,' Desoripadn Tipo Origend.,. Desfase  Modode ... Capa Estio
Se fija aqui la longitud de
muestreo para el perfil, en
funcién de las progresivas
inicial y final
« . ] »
Eliminar i ‘ Dibujar en visualzaaon del perfi ] | Aceptar | [ Cancelar ] | Ayuda ]
Y

.

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

Es necesario elegir la alineacion “Eje de Via” y la Superficie “Topografia Original” en sus

respectivos espacios dentro del dialogo.

En este caso, seleccionaremos los valores que corresponden a las progresivas desde
Km 0+000. 00 hasta Km 5+000 en las areas designadas para el muestreo. A continuacion,
haremos clic en el boton “Afadir” para crear el perfil. Esto llevara a la creacion de un nuevo
registro en el apartado “Lista de perfiles”. Por tltimo, presionaremos “Aceptar” para cerrar el

cuadro de didlogo que aparece en la Figura 11.
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Figura 11

Lista de perfiles en civil 3D

Lista de parfiles:
Nombre Descripdon Tipo Origend... Desfase  Modode ... Capa Estlo
Superficie-Topografia_Original2 M2 Topografi..,0,000m  Dindmko C-PERF  Estlo

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

gue nos mostrard el estado o la anotacién de la accidén. Al cerrar esta ventana,
observaremos que en la seccion de Herramientas/Ficha Prospector se ha generado una entrada
en la Rama Perfiles de nuestra configuracién, tal como se muestra a continuacién en la Figura

12 (se mantuvo el nombre por defecto dado por el software)

Figura 12

Vista de la ficha prospector

= _% Alineaciones

EI "2 Alineaciones de gfe

2737 gedeVia
B ¥ Perfiles

b [l Visualizaciones de perfil

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

m

Configui

De esta manera, logramos generar un perfil de superficie en nuestro disefio; para poder

verlo, sera necesario vincularlo a una visualizacion de perfil, que explicaremos a continuacion.

Puede usar el mismo cuadro de dialogo puede ser utilizado para generar una visualizacién
de perfil. La Figura 13 ilustra el proceso de crear un perfil basado en la superficie
previamente mencionada. Adicionalmente, tenemos la opcién de crear una visualizacion
empleando la pestafia Inicio/Panel. Visualizaciones de perfil junto con vistas de

seccién/boton de visualizacién del perfil/opcion para generar una visualizacion del perfil.
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Figura 13

Ventana para crear perfil a partir de una superficie

.{,‘.‘,r",

L

Sabda  Administrar
b - @ [F
SR

& - W - T -

rr a
Crear disefio ; ‘-1IF
o

?) I r %

L &
: Crear visualizacitn del perfil

Crear varias visualizacioness del perfi
=

Proyectar objetos en visualizacidn del perfil i

}
Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

A continuacién,

visualizacion del perfil,
la visualizacién

Figura 14

en la Figura 14, muestra el asistente de didlogo para la creacion de

el cual nos orientard, de manera gradual, en cuanto a como establecer

Cuadro de didlogo para la creacion de visualizacién del perfil

Y. Creor visuglizacion del perfil - General |i|
) General Selecdonar alineacidn:
"2 He de Via - @k
Intervalo de P.K.
Mombre de visualizacion del perfil:
Altura de visualizacion del perfil Perfil Longitudinal - <[Alineacisn principal] > Desde aqui \

Opciones de visualizacién del perfil

zacidn de red de tuberias

Guitarras

Opciones de sombreado del perfil

seleccionaremos el
estilo de
visualizacion a
aplicar a nuestro
perfil. (Escalas,
tamafio de texto,
etc.)

Descripcdn:

Estilo de visualizacion del perfil:
'Mi!‘ Planos Finales

/

Capa de visualizacion del perfil;

El didlogo presenta
una serie de
ventanas, a manera
de pasos, para
guiar en el proceso
de creacién de la
visualizacion del
perfil

/

)

C-VISP

[ Mostrar perfiles de desfase apilando verticalmente las visualizadones del perfil

La mayoria de las veces
podremos pasar directamente a
la visualizacidn, sin tener que
modificar parametros.

< Atras ’Siguiente>]’ Crearvisual.delperﬁl‘][ Cancelar ] ’ Ayuda

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracién propia.

IV. Procederemos a modificar el estilo de visualizacion a Basico y dejaremos los ajustes tal

COmo aparecen en

seleccionar el botén

el asistente de creacion de visualizacion del perfil. Serd4 necesario
“Crear visual del perfil”.
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En la linea de comandos, se pedira que se elija un punto en el area de dibujo que representara

la esquina inferior izquierda de la visualizacién del perfil.

Al hacer clic en el &rea de dibujo para seleccionar el punto, observaremos que se genera el perfil

ilustrado en la figura 15:

Figura 15

Visualizacion del perfil
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Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3d 2021, Elaboracidn propia.

Como resultado del analisis de los perfiles, se identifico los siguientes sectores

con pendiente maximas superior al 8 %.
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Tabla 3

Sectores con pendientes superiores al 8%

Point Station Elevation  Grade Out Curve
(%) Length
PVI -2 (Crest)  0+006.00 3467.66 -12.52%  10.000m
PVI-22 0+439.23 3487.63 8.03%
PVI-59 (Sag) 1+799.37 3543.98 8.27%  25.000m
PVI-17 (Sag) 0+290.13 3478.62 8.48%  15.000m
PVI-15 0+254.70 3475.96 9.10%
PVI-9 0+144.11 3469.92 9.14%
PVI-60 (Sag) 1+882.37 3550.85 9.47%  25.000m
PVI-41(Sag) 1+233.10 3511.91 9.77%  15.000m

PVI-8 0+133.92  3468.88  10.25%

PVI-6 0+110.99 346639  10.84%

PVI-7 0+121.44 346752  10.84%
PVI-64(Sag) 2+07352 356559  10.92%  35.000m
PVI-62(Sag) 1+956.17  3555.89  11.46%  35.000m

PVI-5(Sag) 0+088.49  3463.75  11.73%  24.000m
PVI-39 (Sag) 1+15500  3503.29  12.65%  41.000m

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

3.6.1.3. Procedimiento para demostrar influencia de las curvas

sucesivas de radios reducidos

I.  Teniendo la informacién del levantamiento topografico representada en curvas de

Nivel, se inicia con el trazo del eje existente.

Il.  En la pestafia de Inicio bajo el panel para disefiar, en la herramienta para crear

alineaciones, tal como se ilustra en la Figura 16.
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Figura 16

Perspectiva de Creacion de alineaciones

Ver Salida Administrar =
miento | &Y =S - |dE |pi |7 D IE“
R
@} A=

1
= Crea =~ Crear alineacicn a partir de objetos

- -
- —_— — E e =l el e e bl e e Mo o

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

_:T Herramientas de creacion de alinsaciones

I|_|_
= B

I11.  El Dialogo Crear alineacién — Composicion se presentara, y a continuacion destacamos

algunos aspectos en la figura 17 (haz clic para ampliar):
Figura 17

Crear alineacion - composicién

%, Crear alineacion - Compasicion =5 :
1 Se asigna en este campo un
“‘""‘"’. : 4-——":_ nombre por defecto para la
e e ) & alineacién, el cual podremos
Tipa: modificar, si s &l caso.
=X ']l:\
Lo La lista permite escoger el tipo de
3 alineacion a utilizar, por lo general
utilizaremos la opcién “Eje".
P.K. inidal:  0+000,00m
General | Normas de disefio |
Ee e Aqui podremos seleccionar el
& ctinguno> g L estilo que establece las
PSP = propiedades de visualizacién de
-3 [T - ] E) los segmentos que conforman a la
[Copn e Sk alineacidn
C-ALIN =i
Conjunto de etquetas de aineacdn: il
42 Frincipales y sscundanas [1000y 100] - %[~ [
Se selecciona desde aqui el estilo
] due f:'cntiene las _etiquatas de
alineacion (Progresivas, tangentes
de entrada o salida, etc)
[ acepter | [ concelsr | [ Ayuds

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.
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IV.  En el campo denominado “Nombre”, introduciremos “Eje de Via”, manteniendo las
opciones por fabrica que aparecen en la ventana. Al seleccionar “Aceptar” y cerrar
dicha ventana, se creard un objeto del tipo Alineacién en la pestafia Prospector, y
aparecera la barra de herramientas destinada a la creacién de alineaciones, de manera

similar a lo que se muestra en la figura 18:

Figura 18

Herramientas para la creacion de alineaciones - eje de via

Herramientas para creacion de

segmentos (rectos y curvos) - Er"'.:g::g 32 i
utilizando las restricciones de gn s
alineacion

alineacion

Hemomientas de comprrs.'msﬁ Ledellio * |4 =% &

Av N&GIAN/~ o~ v &~ v | A 2| % ABE|S &
Seleccione u*omando de las herramientas de composicion  Tipo fﬁplr& fotoide k
\ / \
Herramientas basicas Convierte objetos graficos
para la creacion de (linea o arco) a objetos de
alineaciones (Dibujar alineacion Herramientas de
alineacion, seleccion y edicion para
insertareliminar P, los segmentos de la
etc) Modifica la orientacion de alineacion
un segmento de la
alineacion

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3d 2021, Elaboraci6n propia.

El valor del radio minimo de las curvas en un proyecto de carretera esta influenciado
por la velocidad de disefio para los vehiculos que las emplearan. En este caso, hemos
seleccionado una velocidad de 30 km/h.

Por lo tanto, vamos a establecer este valor como predeterminado para asi prevenir la
necesidad de hacer modificaciones en cada curva méas adelante. Para lograr esto, elegiremos la
opcion "Configuracion de curva y espiral” desde el mena en el primer botén de la barra de

herramientas, como se muestra en la Figura 19:
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Figura 19

Herramientas de composicién de alineacién

Hermamientas de composicion de alineacidn - Eje
KA | /v Av W
A, Tongente-Tangente (sin curvas)

A Tangente-Tangente (con curnvas)

Pgl v Configuracisn de curva y espiral.. (

et
Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

En el cuadro diadlogo del mismo titulo, podremos observar los valores que pueden
establecer como predeterminados para las alineaciones que creamos usando las herramientas

béasicas. En esta ocasion, modificaremos el valor del radio en funcién de la topografia existente.

V. Al activar la herramienta Tangente-Tangente (incluye curvas), la linea de comandos
nos solicitard que elijamos puntos en la superficie. Para esto, asegurandonos de que la
referencia a objetos esté activada, seleccionaremos uno tras otro el centro de los
circulos del 1 al 6.

Al finalizarla seleccion del dltimo circulo y presionar Intro, observaremos que se crea
la alineacion como se muestra en la figura 20, indicando también las progresivas de
acuerdo con el criterio definido por el estilo elegido en el didlogo Crear alineacion-

composicion (Campo “Conjunto de etiquetas de alineacioén™).
Figura 20

Generacion de Alineamiento

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.
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Por dltimo, es importante resaltar que el propésito de la Alineacién en CIVIL 3D actia
como la base crucial para establecer, entre otros componentes mas complicados, los perfiles
longitudinales y las secciones transversales de un terreno. Esto facilita el célculo de éareas y

volimenes de material adicional o removido. Asi se puede observar en la Figura 21.

Figura 21

Alineacién de CIVIL 3D

-
X

0 AT

Nota. Adaptado del software AutoC

Para llevar a cabo la edicion o creacion de Normas de Disefio en CIVIL 3D, es
fundamental acceder a ellas mediante el Editor de Normas de Disefio. Para ello, es
imprescindible contar con una alineacion o un perfil en nuestro dibujo. Al seleccionarlos, se
activara la Ficha Contextual correspondiente. Desde esta Ficha Contextual de Alineacion o
Perfil, podremos acceder al Editor haciendo clic en la opcién del panel Modificar, tal como se

ejemplifica en la figura 22:
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Figura 22

Editor de normas de disefio

Administrar  Ayuda  Enlinea Complementos TG RIS “

3 RCI
1 A R
Propiedades Comprobar § Rastreader e '
de alineacién  geometfa normas de disefio wisibilidad de P.K. =g

Analizar

Seleccionarla Alineacidn

Prospector

para acceder al Editor desde
la Ficha Contextual

iguracién

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

A continuacidn, en la Figura 23, se muestra una venta de configuracién de parametros

de disefio, donde podemos modificar el radio y la velocidad segin normativa o0 un caso

particular



Figura 23

Configuracion de parametros Norma Técnica de Disefio

& Unidades Velocidad Radio
& Métrico 20
@ Alineaciones 30
< @ Tablas de radios minimos 0
i8I} AASHTO 2001 eMlax &% carreteras urt{f Y
[™] AASHTO 2001 eMax 6% 0 N\ 150
™) AASHTO 2001 eMax 8% 70
5] AASHTO 2001 eMax 10% %
5] AASHTO 2001 eMax 12% |30
# @ Métodos de definicion de peraltes 100
1 @ Tablas de peralte
11 @ WideningMethods
= @ Perfiles
@ Tablas de K minimo

la izquierda

| Cormertir en archivo de sdlo lectura Concder | [ Awda |

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

Como vemos en la figura 23 anterior, Existen tres grupos principales para las Normas

de Disefio. Uno de ellos es el grupo de Unidades, que establece las unidades de medicién que

se aplicaran en cada sistema, ya sea métrico o imperial, para manejar cantidades como la

velocidad y la longitud, entre otras. En nuestra situacion, siempre se utiliza Unicamente el

sistema métrico como se indica en la Figura 24.

Figura 24

Establecimiento de Unidades

-

=& Unidades Nombre

=4l fynidad de velocidad

a0

metros por sequndo
kilémetros por hora

=& Alineaciones Unidad lineal
2@ Tablas de radios minimos Unidad de drea i
D AASHTO 2001 eMax 4% (carreteras urb.... | Unidad de volumen
[F] AASHTO 2001 eMax 63 Unidad angular

metro cibico
radianes

Nota. Adaptado del software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

El grupo de Alineaciones incluye las tablas de disefio normativo que se utilizan para

las alineaciones, es decir, para el disefio horizontal. En particular, se enfoca en la revision de

los radios de curvatura minimos y los peraltes, entre otros aspectos.
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Finalmente, al crear una alineacion, ya sea a partir de un objeto existente o mediante
las herramientas de composicion, tenemos la opcion de especificar las normas de disefio que se

aplicaran en el didlogo "Crear Alineacion”, como se ensefia en la ventana de la Figura 25.

Para ello, debemos dirigirnos a la pestafia "Normas de disefio" que aparece en el dialogo

mencionado Yy activar las opciones segin lo indicado anteriormente.

Figura 25

Generacion de alineacion mediante objetos

ﬂ Crear alineacidén a Erﬁrdeuh'm . S|

Mombre:

Alineaddn_{( < [Siguiente contador(CP)] =) = \

Tipo: . ..

e Los dialogos de Creacidn de

— alineacidn tienen la ficha

S Il Mormas de disefio, enla cual

podremos hacer la activacion

antes de crearlas.

[ Genera | Normas de diso

Veloddad de proyecto inidal:
100 km

|Usar disefio segun normas
Usar archivo de normas de disefio

C:\ProgramData'\Autodesk\C3D 2!.'.! 12\esp\Data\Corridor [
Mormas por defecto:

Propiedad Valor

Tabla de radios minimas AASHTO 2001 eMax 4% (car...
Tabla de longitudes de transi... 2 carriles
Método de transicidon completa  AASHTO 2001 Carretera con ...

Usar conjunto de comprobadones de disefio

W Curvas de Transician - Condiciones de percepc

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracién propia.
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El objetivo final el obtener una tabla de elementos de curva como se presenta a

continuacion en la Figura 26.

Figura 26

Tabla resumen de curvas

ELEMENTOS DE CURVA

N R L T A G E M PC. PT. PLESTE |P.LNORTE
Pl=1| 12 | 193 | 1303 | 0944333 | 1766 | 572 | 387 | 0403787 | 0+057.71 |468170.516 8524731710
Pl=2 | 15 | 2814 | 1559 092°1240" | 2162 | .63 | 460 | 0407959 | 0+10373 |£62199.930 (8524740691
Pl=3 | 250 | 6568 3303 | MF0309" | 65.49 | 247 | 215 | 0412349 | 0+18917 | 238253941 (854782701
Pl=4 [ 100 | 575 | 288 | 00F@1748" | 575 | 0.04 | 004 | 04196464 | 0+20239 |464£280.073 (8524817321
Pl=5 | &0 | 1995 | 993 | 028°01'01" | 1937 | 1323 | 119 | 0+22281 | 0+24236 |£54295.556 @524042 942
PFl=6 | 7 1100 | 701 | 090°0320" | 980 | 290 | 205 | 0+26378 | 0+27478 [46£332338 po24a63.148
PFl=T | @ 938 | 985 | 089°3336" | 845 | 245 [ 174 | 0+27519 [ 0+28456 |£648333.699 B524851 367
Pl=8 | 25 | 2015 |1066) 046°1100" | 1961 | 218 | 200 | 0+30399 | 0+32&14 |454307.067 @52£832.108
Pi=8 | 65 | 2235 | 1129 M¥4207" | 2224 | 057 | 086 | 0+433382 | 0435627 |£G4295 743 B524803 439
Pl=10|( 200 | 1540 | 771 | 004 2£45" | 1540 | 015 | 045 | 0+38002 | 0+37542 |464285. 738 9524784 839
Pl=11| 55 | 182 | 923 | M¥03M6" | 1821 [ 077 [ 076 | 0439980 | 0+41309 |£6£259.560 (8524752871
Pl=12| &0 | 2638 | 1369 0374712 | 25.90 | 228 | 216 | 0+44286 | 0+46934 |464213.873 9524727 809
Pl=13| 120 | 3721 |1875 | M74554" | 37.06 [ 146 | 144 | 0+49312 | 0+53532 |464157.352 9524670 496
Pl=14| 100 | 1378 | 688 | 0075226" | 1373 | 028 | 024 | 0453856 | 0455230 |464195.933 9524641 659
Pl=15( 100 | 1292 | 647 | 0072&10" | 1291 | 021 | 021 | 0458565 | 04359357 | 48187271 9524595 769
Pl=16| 30 | 2707 | 1453 | 0517°41'28" | 26.16 | 3.33 | 300 | 0+51255 | 0+63962 |464176.407 9524562516
Pl=17| 18 | 2549 |[15.41| 081°0808" | 2321 | 570 | 433 | 04853487 | 0+67936 |46£200.860 9524525 703
Fl=13| 40 |13.82 | 959 [ 026°5753" | 1863 | 113 [ 1140 | 0+69150 | 0+71033 |£62173.453 B524500.632
Pl=19| 35 | 3056 | 1633 | 050°01'48" | 29.60 | 3.62 | 323 | 0+71697 | 0+74753 [468162.015 (3524470141
Pl=20| 30 | 3291 (1833 062°51M0" | 318 | 516 | €40 | 0+76729 | 0+80020 |464110.687 B52£452 063
Fl=21| 18 | 2538 |15.31 | 080°4627" | 23.33 | 583 | 429 | 0+80616 | 0+83154 |£64105.345 85441281
Pl=22| 20 |1425 | 745 | 040°50058" | 1396 [134 | 126 | 0+33722 | 0+85148 |462076.916 9524412083
Pl=23| & | 2382 1219 030°192¢" | 2354 (162 | 157 | 0+87499 | 0+3%.81 |46480£5.008 9524383.029
Pl=24| 85 | 3578 | 1846 | 0280711" | 35.52 [ 192 | 183 | 0+94380 | 0+97963 |463971.209 (8524367 341
Pl=25(150 | 2243 | 1123 008°3358" | 2241 | 042 | 042 | 1401554 | 1403797 |463918.502 952438 876
Pl=26| 100 | 2249 | 1114 | 12°4254" | 2245 | 0.682 | 061 | 1+06660 | 1+08379 |£G3382 235 B524293.002

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3d 2021, Elaboracion propia.
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3.6.1.4. Procedimiento para demostrar la influencia de las
distancias cortas distancias en la creaciéon de peraltes en la
identificacion de singularidades

Célculo de peraltes

Después de establecer el disefio del plano, conforme a la legislacion vigente en cada

nacion, procederemos a crear una representacion o esquema de peraltes.

Para elaborar el esquema de peraltes, elegimos el eje de disefio, y vamos al conjunto
de botones de inicio. Alli, hacemos clic en el boton “Alignment: EJE MANUAL AC3D-17”,
en la seccion “Modificar’. Posteriormente, utilizamos la herramienta “Superelevation” y
selecionar “Calculate/Edit Superelevation”. El proceso de calculo de los peraltes se describe a
continuacion en la figura 27:

Figura 27

Opcidn calculo de peralte

Ahgnment t

;B

Geometry Design

I' A Surface Profile * Intersection

i Profile View ¥ Comdor
Superelevation  Sight Distance Drve  Station
>

Ednor  Crteria Edac Tracker * Oftset Alignment [[J Data Shortcut

mnch Pad
‘7 Calculate/Edit Superelevation

.. View Tabular Edetor

. Creste Supereievabon View

Figura No. 95. Selecciéon herramienta calcular peralte

Calcular peraltes

' 2

Edit Superelevation - No Data Exists [

The alignment does not contain superelevation data.
What would you like to do?

< Calculate superelevation now
This option will guide you through the superelevation wizard

9 Open the superelevation curve manager \ Calcular peraltes
This provides details on superelevation curves for the alignment

l; Cancelar J

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3d 2021, Elaboracion propia.
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A continuacién, seleccionamos la opcion roadway type, para escoger el tipo de cartera

y el bombeo adecuado como se muestra en la siguiente figura 28.

Figura 28

Seleccionar el tipo de bombeo.

LY i i Tipo de carretera =
P Boadway Type 9 Undivided Crowned Undwvided Planar
Lanss
Shoulder Control
.
ot E;“ww&m «€— Calzada unica con
P bombeo

Centrar linea base

Dovided Crowned with Median

\_. /,4." “» cu
A '+’,AT

Siguiente

o [CeJ=m =

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3d 2021, Elaboracion propia.

Seguidamente seleccionamos la opcidén line, donde seleccionamos los nimeros de

carriles, ancho y bombeo como se muestra en la Figura 29.
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Figura 29

Seleccidn tipo de carretera

Carriles

Type: Undvided. Crowned

Pivat: Center Baseine

Ancho de carril

Normal lane wadth:

3 000

Nonmal lane slope:

200"

Bombeo normal

Siguiente

: = ‘
[ <ok J[ mest> J[ Fosh [ coxd || newo |

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

La siguiente opcidn es shoulder control, para afiadir berma, como se observa en la
figura 30. Para nuestro caso no Aplico.
Figura 30

Opciodn afiadir berma

ST

e PR

Lanes | Caiculate | Calculate
Nomal shoulder width. 1 500m Nommal shoulder width 1 500m

Nomal shoulder slope: = 007 Nommal shoulder slope: 5 00

fr Shoulder slope treatmernt Sheulder siope treatment

Low sde: ‘Brogkover removal - Low side: |Brogkover removal ~
Control de Hgh side: Match lane siopes Hohside: Match lane sopes -
berma Maxsmum shouder rolloves

8.00%

Siguiente

Maamum shoulder rollover
8.00%

Calculo de bermas con
| pendientes distintas al
peralte

RN I e [ re ]

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.
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La seleccidn final sera la opcion attainment, donde podemos afiadir normativa nacional
en formato xml con el fin de aplicar estos valores permisibles a todo el disefio como se muestra

en la Figura 31.

Figura 31

Aplicacion de Normativa DG-2018

AL Design crtena fie C\ProgramData \Autodesk 'C30 2017\en\Data X (=]
e Supereievation rate table | AASHTO 2011 Metnc eMax 4% -
ee—— Traraion length table 2 Lane -
P Atsanment Atanmert metoc | AASHTO 2011 Crowned Roadway o4

T

Normatividad

Transtion formuda for supeselavation runcff

% on tangent for tangent-curve

Definicion de | % on soualfor spirsicusve

peraltes
Qarve smooting Formula de transicion
Aoolycurve smoothing  Curve length: 20.000r de peralte
v Adomatically rescive overdapy \; This cption applies cry Lo the entre aigrment
/ Finalizar

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracién propia.

Como resultado, se obtiene la siguiente ventana de reportes de peraltes y la opcidn de

edicion mostrada en Figura 32.

40



Figura 32

Reporte de peralte y longitudes de transicién

Stat Steten  End Stetion  Length

Overlag  Left Outuide Lane
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= Curvedl
Tramition In Regon
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[nd Ful Super
G Corvedt
= Tramtion In Regon
Legm Tull Super
Begm Curve
= Tramsition Out Regien
- End Ful Super
5 Curvel
= Tramition In Regon
Eegm Full Super
= Trarsition Out Regien
End Full Super
5 Curved
= Trarsition In Regon
Begin Full Supes
S Tramition Out Reguen
End Full Super
15 Curved
& Tramition In Region
Bege Full Super
= Tramiten Out Regien
End Ful Super

ORAMA

bS PANK

De320AL. ) 0-211. 00 ) 31.500m
022041, 7} 940003 ]} 10.500m

Ventana PANORAMA -
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0-32041.. 13 -200% -200%
-0-20981.. ) om% -140%
0e20091.. ") 021100, 21 000

0-20981.. 33 0ms -200%
0-0003%m 13 2% 0%
04004 10w .I;

04011 0m 1) ams -40%
0-01052m {3 0-21052.. 7} 0.000m )

0-01032m ) am% -40%
0-03968m -1, 0+033 64, 1) 0000m

0-03568m 7} -420% 0%
0+07968m 1}

04087 % ) 0+24793,.. 7] 0.000m

0-007 3m : 400% L00%
0409503 1} 0+295.03... "7} 0000w

0-03503m 3} i 410% L0n
0-12823m -f; 0-12823.. 33 0.000m

0+12523m 3} 420% 400%
0-14813m 3 0-34413.. ) 0.000m

[STERE amn T 13
0416211 “f; 036211, '3} 0000w

0-16213m ) 15 s 0%
0419078 [} 0+290.73... 3} 0000w

0190 78 3} ams 4ms
0+21042m ) 0+ 210AL.. 3} 0000w

0-21041m t % 4o%

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracién propia.

Para ver el grafico de peraltes, empezamos eligiendo el eje de disefio y vamos al grupo
de botones inicial. Ahi, pulsamos sobre el boton “Alignment: EJE MANUAL AC3D-17" en la

parte de “Modify” y escogemos la herramienta “Superelevation”. Después, optamos por

“Create Superelevation View”. Ajustamos la ventana segun lo que se muestra en la figura y le

damos a “Ok”. Luego, sefialamos un punto de insercion dentro del &rea de trabajo para colocar

la vista de peralte.

Es fundamental tener en cuenta que AutoCAD CIVIL 3D opera bajo la norma

AASHTO, aungue se puede adaptar cualquier normativa segun lo necesite el proyecto, ya sea

utilizando tablas ya existentes o desarrollando nuevas a través de programacién. La

representacion visual del peralte se ejecuta realizando los pasos que se presentan en la Figura

33.
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Figura 33

Ventana de creacién vista de peralte

A Create Superelevation View

Seleccion alineamiento

Superelevation view name: Alignment:
[ VISTA DIAGRAMA DE PERALTES ] ) [ Ese maNUALAC3D-17 -) &
el Asignacion de nombre T S o
I 8 C-ROAD-SE-VIEW £
Supereievation view style: »
" 18 osc - B ®
Data range:
Start: End:
0+000.00m 24650, 15m
| User spedified range: < Tramo o zona
0+4000.00m l 24650, 19y de VisualiZaCién
Spedify superelevation dsplay options:
Lanes Desplay Color
Left Outside Lane [+ ByBlock
Right Outside Lane ByBlock
Lo Jj concei | reo |
Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3d 2021, Elaboracion propia.
Como resultado se obtiene la vista grafica del peralte
Figura 34
Vista grafica diagrama de peralte
Tahgl-:Iulrr;ez-hngeriSptra1-E:;r;Gpm4—fangem—l—é:;;—'ihngem—é:;:';—ﬁwmI—
& : L1800 l']l' A Ir1 T 0+025 Bl 47 5 5m 5 ‘ Orl2%] O 148 13

& B

[ | -
P

A e 'f'bﬂlZG-_‘l\-‘ﬂ_\- 325 ARadll AT 3 De12523 De 148 138 O BE2 11H
330 81 O B} 3.00r 100 0o
Hupoul RBunoff | . ,
TapggatyryeangentSpiral g ypeg-Spiral4 Tangent. Cung——angent—Cung——tTangenty—
Gutva 49 Ewrvd 41 Corve | Curan 3

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracién propia.
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3.6.1.5. Procedimiento para demostrar la influencia de las zonas
urbanas, sefalizaciébn horizontal, puntos criticos Yy
vulnerables

Zonas urbanas

El tramo 14 atraviesa numerosas zonas urbanas, a continuacion, se listan dichas zonas
incluyendo informacidn sobre el estado de su superficie. Cabe indicar que ambas zonas urbanas
con pavimento afirmado han sido intervenidas con la colocacién del pavimento de solucion
bésica.

Tabla 4

Lista de Zonas urbanas

Tramo Ruta Centro Poblado Superficie  Prog. Inicio  Prog. Fin  Longitud
14 HV-117  Pueblo Nuevo Afirmado 1+335 1+525 190.00
14 HV-117  Pueblo Esmeralda Afirmado 44775 5+205 430.00

Nota. Elaboracion propia.

Sefalizacion horizontal - reductores de velocidad tipo resalto (gibas)

En el tramo que abarca desde el kilometro 00+000 hasta el 05+000, se encuentran zonas
habitadas donde es posible controlar de manera efectiva la velocidad de los vehiculos. Sin
embargo, en términos generales, muchos conductores tienden a exceder los limites de velocidad

establecidos, lo que incrementa el riesgo de accidentes viales.

Con el objetivo de mitigar esta situacion, se han construido reductores de velocidad
tipo resalto (Gibas), disefiados especificamente para disminuir la velocidad de los vehiculos
motorizados. Esto garantiza un transito méas controlado y seguro, reduciendo asi la probabilidad
de accidentes y promoviendo una convivencia armoénica entre los usuarios de la via y el entorno

de la zona afectada.

En este tramo, se tiene ejecutado las gibas en las siguientes ubicaciones km 0+000 al
km 02+700; porque se verifica la presencia de zonas habitadas, donde se evidencia la necesidad
de implementar medida de control sobre la velocidad, con la finalidad de mitigar posibles

accidentes.
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Tabla s

Medidas de control de velocidad

PROGRESIVAS ANCHODE LONGITUD AREADE ESTADO

GIBA DE GIBA GIBA

(km) (m) (m) (m2)
1+450 4 4.8 19.2 Ejecutado
5+000 4 5.3 21.2 Ejecutado

Nota. Elaboracion propia.

En los sectores indicados, se realizd la instalacion de un reductor de velocidad Tipo
Resalto, como se verifica en la Figura 35, la misma que se encuentra ubicado en una zona
habitada conocida como Pueblo Nuevo que esta situado en el Km. 01+450, el cual sera un

regulador de la velocidad de los vehiculos en zonas de afluencia de personas.

Figura 35

Giba en proceso de ejecucion

5 jul. 2028:53:5Tp. M.

18L 4636928524009

Altitdd:35680m
Velocidad:0.4kmy

Nota. Elaboracién propia.

Obras de arte

En el desarrollo de los trabajos de levantamientos topograficos de la plataforma de la
via se inventariaron las obras de arte encontradas como son Puentes, muros, alcantarillas y
badenes. En los siguientes cuadros, se detallan la cantidad hallada por cada estructura

mencionada.
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Puentes

Se desarrollaron los levantamientos topograficos de los cauces de los puentes 150 m y

100 m aguas arriba y abajo respectivamente como minimo con metodologia clasica

complementada con fotogrametria en las zonas inaccesibles. A continuacion, se detalla las listas

de obras de arte existentes.

Tabla 6

Inventario de Puente existente en el sector

T.
N° PROGRESIVA  NOMBRE UTM LONGITUD ANCHO DE SENTIDO
MATERIAL
(Km.) ESTE NORTE TOTAL (m) CALZADA (m)
1 0+072.22 Sinto 464188.46  8524760.44 Viga con losa 25.00 3.50 I-D

Nota. Elaboracion propia.

Badenes

En la muestra de la investigacion, se ejecutaron 02 badenes de concreto con una

longitud total de 22 metros, los mismos que fueron aprobados en el PGV.

Tabla 7

Inventario de badenes existentes en el area de estudio

Coordenadas UTM WGS 84 Dimensiones
N°  Prog. (Km.) Tipo de Estructura Material Estructural Sentido
Este (m) Norte (m) L (m) B (m)
1 2+533.94 464,332.81 8,523,536.16 Baden existente Concreto 10.00 4.60/8.00 I-D
2 3+830.00 463,612.27 8,5622,898.74 Baden existente Concreto 12.00 6.00 I-D

Nota. Elaboracion propia.
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Puntos Criticos

Sector identificado para una intervencién inmediata

Tabla 8

Sectores de Mejoramiento Puntual Levantados - Tramo 14

Progresiva de
Longitud de

Referencia Eje Ancho de
. Zona Critica Problematica Alternativa Propuesta Correctiva
Topogréfico (Km) M) Rasante (M)
Inicio Fin

. o Reconformar la plataforma con un ancho
Erosion de talud inferior .
minimo de 04.00m desde la tangente de
producto de la fuerte

0+000.00 0+036.70 36.70 3.60 escorrentia superficial

reduciendo el ancho de la

ingreso (Prog. 0+000) hasta el inicio de la
curva (Prog. 0+036.70), para luego ingresar
con velocidad de disefio hacia el puente

plataforma. (2.20m.) .
existente.

Nota. Elaboracion propia.

3.6.2. Descripcion de las tareas del area suelos y pavimentos

3.6.2.1. Trabajo de campo

En el campo, se utiliz6 el equipo conocido como Roughometer 4. Este rugosimetro
destaca por ser econémico y ofrecer resultados sumamente confiables, ademas de ser portatil y
facil de instalar. Aunque el Roughometer 4 esta clasificado como de Clase 3 por el Banco

Mundial, en realidad, supera las especificaciones de esta categoria.

Se trata de un dispositivo de medicidn del tipo respuesta, que emplea un acelerémetro
de precision para medir directamente el movimiento del eje, eliminando asi las inseguridades
relacionadas con el vehiculo, tales como la suspension o el peso de los ocupantes. Su sistema
es eficaz tanto en carreteras pavimentadas como sin pavimentar, dependiendo de las

capacidades del dispositivo Android utilizado.

El Roughometer 4 presenta una técnica sencilla y practica para analizar la condicion de

las carreteras, y ahora también brinda la ventaja de tener un GPS integrado.

A continuacién, en la figura 36, se pueden observar los elementos del equipo antes de

ser instalado.

46



Figura 36

Equipo Roughometer 4 y sus componentes

Nota. Elaboracion propia.

Se realizd la colocacion del dispositivo Roughometer 4 en el automovil preparado

para tal fin: una Camioneta Toyota Hilux Pick Up 4X4.

Se llevé a cabo la evaluacion del segmento 14 de la via, registrandose un dato continuo
diariamente a una velocidad media de. Tener en consideracion que hubo muchos eventos de

reduccion de velocidad por motivos de pase animales, desvio por adelantar o dar pase vehicular.

Calibracion del equipo - Instalacion del Sensor

Se debe montar el acelerémetro en la unidad mévil de tal manera que mida el
movimiento no suspendido del automovil. Puede instalarse en un eje trasero sélido o en la
estructura de soporte de una rueda trasera con suspension independiente. Este equipo contiene
dos soportes de montaje, para adaptarse a la suspensién del automévil. La Figura 37 muestra al

equipo y sus partes.
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Figura 37

Acelerémetro

Nota. Elaboracion propia.

El acelerdmetro generalmente se instalara en el lado del pasajero. Esto se debe a que la
rugosidad en la trayectoria exterior de las ruedas (lado del pasajero) suele ser mayor que en la

trayectoria de las ruedas mas cercana al centro de la carretera (lado del conductor).

Coloque el acelerémetro en la posicion que sea aproximadamente correcta, es decir,

uno de los ejes X, Y 0 Z es vertical.

Procedimiento para Calibracion de Sensor:

El dispositivo de Rugosidad, similar a un acelerémetro, detecta cambios en la direccién
vertical. Una instalacion adecuada permitird que registre con exactitud el desplazamiento
vertical causado por la textura de la superficie del camino cuando el vehiculo se desplaza.
También es crucial realizar la colocacion del acelerometro para asegurar que esté correctamente

calibrado.

Para la calibracion del sensor, se encendera el Roughometer 4 e inicie la aplicacion

Roughometer 4 (Celular o Tableta).

1. Seleccionar en la aplicacion configuracién / compruebe el montaje del acelerémetro
2. Ajuste el montaje para que la lectura sea lo mas alta posible (normalmente de 0,95 g a
1,05 g). Tenga en cuenta que el acelerdmetro determina automéaticamente cuél de sus

tres ejes de deteccion es vertical.
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En la Figura 38, se aprecia el proceso de la calibracion mediante la aplicacion del

teléfono y aplicativo.
Figura 38

Calibracion obtenida para el proyecto

1249009 - N0 % oone

& Accelerometer Position Adjustment

1.008g

Fine Tune

-a. Physically rotate the accelerometer device on
-¥- the vehicle axle to a vertical position until the
reading is as high as possible.

Precise vertical alignment ensures that the
accelerometer will provide accurate IRI
results

Nota. Elaboracion propia.

Procedimiento para la Calibracion de Sensor (Obdlink):

Los automdviles modernos tienen un puerto para permitir la conexion a la computadora

del automovil a través del bus de diagndstico a bordo (OBDI|I). El puerto se utiliza normalmente

durante el mantenimiento del vehiculo y también se puede utilizar para enviar datos como la

velocidad a los dispositivos accesorios. EI Roughometer 4 utiliza datos de velocidad para

calcular la distancia recorrida.

Localice el puerto y conecte el OBDLink. El puerto normalmente estara debajo del

tablero de instrumentos o debajo de un asiento.

En la Figura 39, se muestra la conexion del sensor en el vehiculo mévil.
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Figura 39

Conexién del Sensor OBDLink

Nota. Elaboracion propia.

Tenga en cuenta que el OBDLink estd conectado, a través de Bluetooth, a la interfaz.
Por lo tanto, no siga las instrucciones que vienen con OBDIink y no descargue la aplicacion
OBDLink.

Ademas, no intente emparejar el dispositivo Android con el OBDLink usando

Configuracion en el dispositivo Android.

Con el médulo de interfaz en la cabina, alimentado y conectado al dispositivo Android,
abrir la opcion de Configuracion del dispositivo Dispositivos Bluetooth.

Presionar buscar y siga las instrucciones para emparejar el OBDLink con el médulo de
interfaz. Serd necesario presionar un botdon en el OBDLink al emparejar. Después del
emparejamiento, vaya a configuracion del dispositivo / Medicion de distancia y seleccione el

DMI basado en OBDL.ink, tal como se ilustra en la Figura 40.
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Figura 40

Emparejamiento de sensor OBDLink

232909 KO ¥, 94xm 234 @ Q0! KO ¥ . 93%

[ DMI Device Calibration & DMI Device Calibration

# Calibration Distance (m) # Calibration Distance (m)
1000

Uncalibrated distance: 0.000 m Uncalibrated distance: 1021.075

Nota. Elaboracion propia.

Después de este proceso de configuracion del OBDLink, se debe ir a configuracion
general / Configure dispositivos y, en la pagina Configuracion del dispositivo, toque
Dispositivo de medicion de distancia. Seleccione el dispositivo utilizado, toque Calibrar y siga

las instrucciones, como se observa en la Figura 41.
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Figura 41
Calibracion de odémetro y Configuracion del software para el procesamiento del IRI

INEO9 - K1 Q5 95%m

RO =0, 99% M
Survey Preparation

1250 W d @ -
Device Configuration

Gox W Bocn @ o

€

y Distance Measuring Device

*
) Unnamed Route

* Pair Bluetooth Devices

‘§- Check Accelerometer Mount

\

Huaytard

Completed

Nota. Elaboracion propia.
A Continuacion, se presenta evidencias fotograficas del proceso de instalacion del

equipo y sensores y la calibracion y configuracion del software para iniciar la medicién del IRI

en el proyecto ver Figura 42.
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Figura 42

Evidencias de instalacién y calibracién de sensor

verificacion del estado de los equipos y su calibracion
de este.

Montaje de acelerémetro en el vehiculo en la rueda
trasera

N 23/6/2312:32:49
A . 18L 462327 8496125
Calibraciénidel Roughometer 4/Huaytara
Oficina - CSA

N

Cable de instalacion de montaje del
acelerometro (0,4 m de largo, rizado)

53




2023/6/23 12:33

Conexion a la computadora del automovil a

Conexién del acelerémetro a través del Cable de datos | través del bus de diagnostico a bordo (OBDII)
(8 m de largo).

7=

/A

Configuracion general de dispositivos (medicion
Localizacion del puerto para conectar el sensor | de distancia)
OBDLINK

Nota. Elaboracion propia.
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3.6.2.2. Trabajo de gabinete

Se decidio procesar los datos resultantes tras la recopilacién completa de la informacion
de campo v la finalizacion del recorrido vehicular. El tipo de procesamiento puede ajustarse
segun las preferencias del usuario, como la velocidad minima y maxima, y la correccién por
bajas velocidades, entre otros aspectos. En este momento, se tomaron en cuenta las
recomendaciones de supervisién y se establecié la configuracion pertinente. El Ingeniero
Especialista en Suelos y Pavimentos asumid la responsabilidad de supervisar estos proyectos y
depurar los resultados obtenidos a través del levantamiento de puntos de singularidad. Estos
valores estan relacionados con las particularidades de la via, como gibas, puentes, badenes,
rieles, curvas y otros eventos relevantes. Finalmente, la informacion se presenta en rugogramas,
que permiten, a simple vista, observar la tendencia de los valores de rugosidad por cada seccion
evaluada. Ademas, el IR1 obtenido se convierte en un componente fundamental para la posterior

seleccion de secciones homogéneas de la carretera.

El Especialista en ingenieria de Suelos y Pavimentos llevd a cabo la supervision y
después de identificar puntos de singularidad, depurd dichos valores se relacionaban con
caracteristicas particulares de la via, como gibas, puentes, badenes, rieles, curvas y otros

elementos relevantes.

Finalmente, la informacion se presenta en un rutograma, que a simple vista permite
apreciar la tendencia de los valores de rugosidad en cada seccion evaluada. Ademas, el IRI
obtenido se convierte en un elemento crucial para la posterior seleccion de secciones

homogéneas de la carretera.

Con la informacién recolectada se realizd6 un andlisis que generé datos como
velocidades parciales, evaluacion de la carretera, indices de IRI, un resumen de eventos,
distancias recorridas, ademas de un grafico que ilustra la textura en relacién a la distancia
viajada. Estos datos se transfieren a formatos estandarizados que incluyen detalles sobre la

ubicacion, la calzada, la fajay el IRI.

Es importante tener en cuenta que, para esta etapa del proyecto, debido a que la via es

accesible (transitabilidad), solo la evaluacién de IRI es suficiente.

Respecto al indice de regularidad, los resultados de los tramos homogéneos del IRI
Caracteristico estan en funcion del IRl promedio, desviacion estdndar y coeficiente de

ampliacion el cual esta de acuerdo con la normativa vigente del del MTC
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Primera Parte en la identificacion de singularidades
4.1.1 Resultados respecto a la influencia de la topografia

La evaluacion se llevd a cabo a través de una porcion del terreno que cruza la carretera
en los kilometros 0+225 y 0+318. La seccidn para analizar mide 96,2 metros de largo y cubre
20 metros en direccién rio arriba y 20 metros rio abajo, asi como toda la topografia elevada,

como se ilustra en la Figura 43

Figura 43

Vista en plata de topografia accidentada

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracién propia.
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Luego de realizar el alineamiento trasversal como se muestra en la figura 42, también
podemos obtener una seccion Transversal. Ver Figura 43.

Figura 44

Vista de seccién Transversal
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Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

Frente a la figura 43 se deduce que:

e Laviadel km 0+225, presenta un pendiente de 1.1%, de la cual podemos visualizar la
pendiente aguas abajo es de 71% y aguas arriba de 150%.

e Laviadel km 0+318, presenta un pendiente de 1.7%, de la cual podemos visualizar la
pendiente aguas abajo es de 150% y aguas arriba de 828%.

Debido a estas caracteristicas la via se clasificaria, como terreno escarpado con pendientes
que superan el 100%.
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Segln seccion 102.04 que se refiere al terreno escarpado / abrupto (tipo 4), se indica que:
este tipo de terreno presenta inclinaciones transversales al eje de la via que superan el
100%, mientras que sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%.
Estas caracteristicas implican movimientos de tierra significativos, lo que provoca
grandes retos en el disefio y la planificacion de la via.

A continuacion, se procedera a examinar el perfil longitudinal del eje como se ilustra en la

Figura 45.

Figura 45

Vista de perfil longitudinal
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Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

Analizando el perfil del eje se tiene una pendiente méaxima de 11.16%. el mismo que
supera lo indicado por la normativa para terreno escarpado de 8%.

Finalmente, en este item queda claro que la via en estudio del kilémetro 0+000 al
5+000, se clasificara segn la normativa vigente seccion 102 en clasificacion por su orografia

como terreno escarpado tipo 4.
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La Figura 46 presenta de manera esquematica el procedimiento que se debe realizar
para llegar a determinar una singularidad partiendo desde la topografia.

Figura 46

Diagrama de Fuljo sobre la Influencia de la Topografia

INFLUENCIA DE LA
TOPOGRAFIA

Curvas d
Nivel
Procesamie

en CMI 3

Resultado ¢
Pendiente:

Trasnsversal Longitudinal
Superior 100% Superior al 8%

[Singularidad J

Nota. Elaboracién propia.

4.1.2 Resultados respecto a la influencia del perfil longitudinal irregular y alineamiento
horizontal sinuoso
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Con la informacion recopilada, se elabor6 un eje que permite crear un perfil

longitudinal o alineamiento vertical. Este eje estd compuesto por varias rectas unidas por curvas

verticales parabélicas, que son tangentes a dichas rectas. A lo largo de su desarrollo, las

pendientes se clasifican en positivas, indicando un aumento en las cotas, y negativas, que

representan una disminucién en las mismas. La Figura 47 presenta el perfil longitudinal

obtenido.

Figura 47

Perfil longitudinal irregular
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Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.
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En la Figura 47, podemos verificar que la pendiente tiene un minimo de — 11.16% y un

maximo de 10.63% en 100 metros. Estas variantes afectaran enormemente los resultados de la

medicion del IRI.

Figura 48
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Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.
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En la Figura 48, en el presente perfil, podemos verificar que las pendientes son superiores al

10% para una longitud de 500 metros continuos.

Figura 49

Pendiente con perfiles superior al 10% en 5 kildmetros
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Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.
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El en presente perfil, tenemos pendientes variables en longitudes corta: en el kilometro
2+480 inicia pendiente de 9.94%, en kilébmetro 2+520 una pendiente negativa de -1.10% y
finalmente en el kildbmetro 2+560 pendiente 5.30%. todo este cambio en 80 metros. Por ello,
este sector de muestra se deduce que el perfil longitudinal es irregular y el alineamiento

horizontal es sinuoso como se ilustra en la figura

Figura 50

Alineamiento horizontal sinuoso

TSR0 g

o

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3d 2021, Elaboracion propia.

A continuacion, la Figura 51 presenta de forma esquematica el procedimiento realizado
para llegar a determinar la singularidad partiendo desde un perfil irregular y un alineamiento

Sinuosos
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Figura 51

Diagrama de Fuljo sobre la Influencia del perfil y alineamiento sinuoso.
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Nota. Elaboracion propia.
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4.1.3 Resultados respecto a la influencia de las curvas sucesivas de radios reducidos

En el presente analisis, se demuestra la existencia de curvas sucesivas con radios
reducidos. Que tienen radios de 6 como se observa en las Figuras 52 y 53.
Figura 52

Curvas con radios reducidos

R=6.000

R=7.000

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.
Figura 53

Curvas con radios reducidos

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracién propia.
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Ademas, la longitud minima admisible y maximas deseables en los tramos tangentes
no cumplen, de acuerdo con los valores que presenta en la tabla 302.01-longitudes de tramos

tangentes (MTC P.128), por lo cual no cumple con el disefio geométrica.

Tabla 9

Longitudes de tramos tangentes (302.01)

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

Nota. Adaptado del Manual de Carreteras del Disefio Geométrico DG-2018 pagina 128

A continuacion, la Figura 54 presenta de manera esquematica el procedimiento para
Ilegar a determinar una singularidad partiendo desde un alineamiento horizontal detectando

curvas sucesivas con radios reducidos.
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Figura 54

Diagrama de Fuljo sobre la Influencia curvas sucesivas y radios reducidos.
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Nota. Elaboracion propia.



4.1.4 Resultados respecto a la influencia de las distancias cortas en el desarrollo de

peraltes.

La construccidn de una carretera debe tener un disefio uniforme en las curvas tangentes

y un disefio adecuado en las curvas con peralte. El objetivo de este componente es reducir la

inercia que impide que el vehiculo salga de la curva. Ademas, necesita una inclinacion minima

del 0,5% para evacuar aguas de las carreteras.

De acuerdo con el manual de disefio geométrico para caminos de tercera categoria, el

peralte debe ajustarse a las pendientes maximas y minimas que se encuentran en la tabla 302.13

del manual de carreteras del disefio geométrico DG-2018 en la pagina 153.

Tabla 10

Valores del peralte (302.13)

i Longitud
oo [T T [ | B3] S0
(Km/h) transicion de
Longitud minima de transicion de bombeo (m)**
peralte (m)*
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 | 29 | 38 | 48 | 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 | 22 | 33 | 44 | 55 | 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14
90 15 31 46 61 77 92 15

Nota. Adaptado del DG-2018

Para ello, se realiz6 un andlisis de las curvas sucesivas las mismas que no cumplen

segun normativa y se obtuvo las siguientes distancias que se detallan en la Figura 55 y 56:
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Figura 55

Tangente reducido para curvas con peralte

R=15.000

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

Figura 56

Tangente reducido para curvas con peralte

R=7.000

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.
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Figura 57

Tangente reducido para curvas con peralte

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

La inclinacion de la carretera, que se llama peralte, se relaciona con su angulo
transversal en areas curvas. Su valor maximo se establece dependiendo de la velocidad de

disefio, tanto en curvas abiertas como en curvas de retorno, segun las regulaciones actuales.
La Figura 58 observamos una inclinacion en la progresiva 0+270 donde se puede notar

que los valores de IRI tienden a subir conforme aumenta la pendiente relativa del borde del

segmento o al disminuir la longitud de transicion entre el bombeo y el peralte.
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Figura 58

Punto maximo de peralte de transicién
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Nota Adaptado de software AutoCAD Civil 3D 2021, Elaboracion propia.

A continuacidn, la Figura 59 presenta de manera esquematica el procedimiento para
Ilegar a determinar una singularidad partiendo desde un alineamiento horizontal detectando

longitudes cortas para el desarrollo del peralte.
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Figura 59

Diagrama de Fuljo sobre la Influencia curvas sucesivas y radios reducidos

LA INFLUENCIA DE LAS CORTAS
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Nota. Elaboracion propia.
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4.1.5 Resultados respecto a la influencia de las zonas Urbanas

Se identifico las zonas urbanas existentes em el area de trabajo, debido a que son zonas
identificadas como “evento” durante la medicion del IRI. El primer centro poblado es pueblo
nuevo, seguido de esmeralda como se indica en la Figura 60.

Figura 60

Centro poblado pueblo nuevo

PUEBLO NUEVO .

Nota. Adaptado de software Google Earth, Elaboracion propia.
Figura 61

Vista del centro poblado Esmeralda Km 5+000
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Nota. Adaptado de software Google Earth, Elaboracion propia.
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Ademas, se identificaron reductores de velocidad y badenes como singularidades
debido a que le vehiculo con las herramientas instaladas para recolecciones informacion debe

mantener una velocidad contante de 30 kildmetros por hora.

Para un reductor de velocidad, realizaremos una disminucion de velocidad 70 metros
antes del elemento. Descendiendo de 40 km/h a 5 km/h., de la misma manera se retomaréa la

velocidad de forma ascendiente hasta un 40 km / h en un aproximado 70 metros.

Figura 62

Reductor de Velocidad
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Nota. Adaptado de Revista Virtual EI carro colombiano, Sara Barrera,2020.
https://www.elcarrocolombiano.com/notas-de-interes/reductores-de-velocidad-necesarios-o-

peligrosos/

Asimismo, se detecto singularidades en la estructura de obras de arte: badenes donde
se realiza una disminucion de velocidad 70 metros antes del elemento. Descendiendo de 40
km/h a 5 km/h., de la misma manera se retomara la velocidad de forma ascendiente hasta un 40

km / h en un aproximado 70.
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Figura 63

Obra de Arte Baden

- - e T
e
e T e

Nota. Adaptado de software AutoCAD Civil 3d 2021. Elaboracion propia.

A continuacidn, la Figura 64 presenta de manera esquematica el procedimiento para
llegar a determinar una singularidad por ubicacion de sectores con badenes, Giba, centro
poblado y sectores criticos.

Figura 64

Diagrama de Fuljo sobre la Influencia curvas sucesivas y radios reducidos.
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Nota. Elaboracion propia.

Centro
Poblado
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4.1.6 Resultados respecto a la influencia del IRI

Para obtener resultados, debemos de seguir Procedimiento de trabajo para determinar
la influencia del valor IRI. Como se ilustra en la Figura 65.

Figura 65

Procedimiento de trabajo

Proceso P
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) de ..
Nativa resultados Desiciones
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excel ’ J g
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de Data Nativa Mgdluon de
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Especialidad de Servicio
Conservacion
Vial J Célculo de
Penalidad del
Mes

Nota. Elaboracion propia.

a) Exportacion de la data nativa

La actividad es transferir la informacion registrada en el celular o Tablet a través del

cable de datos. Esta informacion se exporta en un archivo Excel, como se puede observar
Figura 66:
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Figura 66

Data nativa de Exportada del IRI

Archivo Inicdo  Insertar  Disposicion de pagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista  Automatizar

ﬁ 4 | Aptos Narmow oA A= E‘E‘?‘% a (Geners ’
T - = . O ¢
Pegav[@ N K S« deAv ZZZ=2% - % o
. == - =====|4 PR
% =0
Portapapeles I Fuente fy Alineacian & Nimero &

D8 v k
A B T D E F G H | ]
1 |Survey date:, 2023-06-24
2 | Survey time:, 12:10:47
3 |Road name:,Tramo 14 km 0+000
4 |Vehicle: TOYOTAHILUX
5 Upem(cr:.MAlZEVALER\AND
6 |Comments:,
7
8 | Processinginterval;, 100m

Units: Metric

10 | Result type:,IRI

11 | Assessment excellent: Below 2

12 | Assessment good: 2.4

13 | Assessment fair. 4.6

14 | Assessment poor: 6..10

15 | Assessment bad: Above 10

16 | Low speed correction used: No

17 |Under speed:,25 km/h

18 | Overspeed: 80 km/h

19 |Lead inused: 50m

20

21 | SectionlD,SubDistance, TotalDistance, IRl Speed ValidSpeedd, Latitude, Longitude Altitude, Events
22 /1,0.100,0.100-,19.0.-13.3444200 -75.3311950, Puente

23 /1,0.200,0.200,3.218,31,78,-13.3444567 - 75.3304717,
24/1,0.300,0.300,3.21. 13.3438333,-75.3298067,Curva
25 /1,0.400,0.400,4.27. 13.3436350,-75.3294767,

26 |1,0.500,0.500,2.499, -13.3444117,-75.3300733,

27 |1,0.600,0.600,2.931,41,100,-13.3450500,-75.3306000,

2023-06-24 12h10m47s Tramo 14 k +

Programador  Ayuda  Acrobat

HEA Formato condicional «

[ Dar farmato coma tabla

EEsMusde(e\da‘
Estilos

H Insertar ~
& Eliminar ~
[}’_‘gﬂFm’matov

Celdas

= M

|7 Comentarios |

RS

Analizar
datos

Ordenary  Buscary
filtrar ~

Complementos
seleccionar

Edician Complementos

Nota. Elaboracién propia.

b) Consideracion de Singularidades

Se organiza la informacién obtenida considerando las singularidades y/o eventos ya

identificados por las influencias topogréficas en los items anteriores, registrados en el mévil

por el personal encargado del equipo durante el recorrido del tramo.

En la Figura 67, podemos observar la data organizada en columna y final en el formato

Excel.
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Figura 67

Data organizada del IRI

@ Avtoguardado @ ) £~ T 24062023 TRAMO1d rev. 02_... 2 Buscar

|archiva m Insertar  Disposicion de pagina  Farmulas  Datos  Revisar  Vista  Automatizar ~ Programador  Ayuda  Acrobat
|":—"E| X [catibr “’HI' Ao = o a | General ~|  [Ef Formato condicional ~ EH Insertar ~ - ??
Pegar [@ - N K S - . AL = . mE - % ooo ﬁDarfurmatu como tabla EJEEllmmar v * Ordenary

~ < N - - 608 _98 ﬁ Estilos de celda ~ Eﬁ Formato ~ 6> ~  filtrar ~

Portapapeles [ Fuente =] Alineacidn e Mimero e Estilos Celdas Edicid|
M12 v b3

r A B C D E F G H | J

2 SectionlD SubDistance TotalDistance IRI Speed Latitude Longitude Events

3 1 0+000 0+100 - 19 -13.3444200 -75.3311950 Puente

4 2 0+100 0+200 6.22 31 -13.3444567 -75.3304717

5 3 0+200 0+300 6.21 26 -13.3438333 -75.3298067 Curva

6 4 0+300 0+400 5.27 34 -13.3436350 -75.3294767

7 5 0+400 0+500 5.50 34 -13.3444117 -75.3300733

8 6 0+500 0+600 5.93 41 -13.3450500 -75.3306000

9 7 0+600 0+700 6.11 29 -13.3459567 -75.3307717 CURVA SINUOSA

Lo & 0+700 0+800 6.53 31 -13.3467783 -75.3308767 CURVA SINUOSA

L1 9 0+800 0+900 6.80 30 -13.3473883 -75.3315033

L2 10 0+900 1+000 5.60 36 -13.3477983 -75.3323117

L3 11 1+000 1+100 5.96 38 -13.3481550 -75.3331700

L4 12 1+100 1+200 6.14 36 -13.3487933 -75.3337333 CURVA VERTICAL

LS 13 1+200 1+300 5.83 35 -13.3493500 -75.3343483

L6 14 1+300 1+400 6.92 23 -13.3500683 -75.3349600 PASE DE AGUA

L7 15 1+400 1+500 5.79 33 -13.3507317 -75.3354217

s 16 1+500 1+600 5.41 36 -13.3515950 -75.3350417

L9 17 1+600 1+700 6.12 33 -13.3521467 -75.3343017 CURVA SINUOSA

i) 18 1+700 1+800 6.83 36 -13.3520233 -75.3334650

Listoa [ 1% Accesibilidad: es necesario investigar

Nota. Elaboracion propia.
Con la exportacion de la data procesada, podemos crear un reporte de los sectores con

singularidades y eventos. La misma que puede ser visualizad en el software Google earth como

se muestra en la Figura 68.
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Figura 68

Singularidades y/o eventos identificados

’ Cuva)
1+800"" Cutvar2+10 OALCANTAR|LLA
1600 KM
4“‘\[;

| ALCANTARICCA] KNIS3 2+900*w2+700»

38300
CURVA SINUOSA ,’3+500

ASEDSHG0AL 5¥T0

b
%{Wa 4‘KM3900

43400

1

6+500

it 7004 +600

4+800’ vZona Urbanal

A

, '"(5 00®
;’2 X ‘ Google arth

Esmeralda PLebld 55;900

Imagei©-2024 Airbus

Nota. Elaboracién propia.

c) Data Procesada

La data se procede a organizar a cada 100 metros con las singularidades, determinando

el valor del IRIc, IRIp y desviacién estandar.
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Tabla 11

Valores del IRI procesado a cada 100 metros

R OSIDAD
o oughne
TRAMO : 14 EMP. PE-28D (DV, SINTO) - EMP. PE-28A (KM 0+000 - 56+142) EQUIPO : ROUGHOMETER CLASE 3 TIPO 4
SECTOR : 0+000 AL 05+000 ING. ESPECIALISTA : Maizé Valeriano Q.
FECHA: 24/06/2023 MES EVALUADO: JUNIO 2023
OSIDAD PRO 0 00
og og 00 dad . 5 ° 00 p 000 000
1 0+000 0+100 - PUENTE N
2 0+100 0+200 6.22 6.22
3 0+200 0+300 6.21 CURVA 6.21
4 0+300 0+400 5.27 5.27
5 0+400 0+500 5.50 5.50
5 01500 01600 593 503 6.02 1.96 7.05
7 0+600 0+700 6.11 CURVA SINUOSA 6.11
8 0+700 0+800 6.53 CURVA SINUOSA 6.53
9 0+800 0+900 6.80 6.80
10 0+900 1+000 5.60 5.60
1 14000 1+100 5.96 5.96
12 14100 14200 6.14 CURVA VERTICAL 6.14
13 1+200 14300 583 5.83
14 1+300 1+400 6.92 PASE DE AGUA - ZU 6.92
15 1+400 1+500 5.79 5.79
o 14500 12600 Sa1 ) 6.05 0.58 6.35
17 1+600 14700 6.12 CURVA SINUOSA 6.12
18 14700 1+800 6.83 6.83
19 1+800 14900 5.07 5.07
20 14900 24000 6.42 CURVA 6.42
21 24000 24100 6.29 CURVA 6.29
22 2+100 2+200 6.28 6.28
23 2+200 24300 5.40 5.40
24 24300 2+400 5.70 ALCANTARILLA 5.70
25 24400 24500 5.91 5.91
26 24500 24600 6.84 BADEN 6.84 60t 048 629
27 2+600 24700 6.58 ALCANTARILLA 6.58
28 24700 24800 6.23 6.23
29 2+800 2+900 5.48 5.48
30 2+900 3+000 5.69 5.69
31 34000 34100 4.80 4.80
32 34100 34200 6.77 ALCANTARILLA 6.77
33 34200 34300 6.26 CURVA SINUOSA 6.26
34 34300 34400 5.74 ALCANTARILLA 5.74
35 34400 34500 5.61 5.61
36 3+500 3+600 5.55 5.55 579 054 607
37 34600 34700 6.13 CURVA SINUOSA 6.13
38 34700 3+800 5.77 5.77
39 34800 34900 5.96 BADEN 5.96
40 3+900 4+000 533 5.33
a1 44000 44100 5.41 5.41
42 44100 44200 5.64 CURVA 5.64
43 4+200 4+300 638 6.38
44 4+300 4+400 7.04 CURVA - PASE DE AGUA 7.04
45 4+400 4+500 6.54 6.54
" oo P Py Py 6.26 0.69 6.62
47 44600 44700 6.26 6.26
48 44700 44800 6.38 CRUCE CON VEHICULOS 6.38
49 44800 44900 5.47 ZONA URBANA | 5.47
50 44900 54000 7.58 ZONA URBANA | 7.58
ANALISIS ESTADISTICO
n 49 49
Xp 6.03 6.03
MIN 4.80 4.80
MAX 7.58 7.58
DESV. ESTANDAR 0.56 0.56
VARIANZA 0.31 0.31
COEF. DE VARIACION 9.30 9.30

Nota. Elaboracion propia.
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Los célculos son realizados de la siguiente manera
IRIp ¢/1000m

Es el promedio de los 1000 metros

IRIp

1000m Promedio[(0 4+ 000), (0 + 100), (0 + 200), (0 + 300), (0

+ 400), (0 4+ 500), (0 + 600), (0 + 700), (0 + 800), (0 + 900)]

IRI
P1o00m

= Promedio[(0), (6.22),(6.21), (5.27), (5.50), (5.93), (6.11), (6.53), (6.80), (5.60)]

RIp =6.02m/Km

1000m
Desviacion Estandar (SD)

Estimacion sesgada por cada 1000 metros

DS = DS[(0 + 000), (0 + 100), (0 + 200), (0 + 300), (0 + 400), (0 + 500), (0
+ 600), (0 + 700), (0 + 800), (0 + 900)]
DS == SD[(0), (6.22), (6.21), (5.27), (5.50), (5.93), (6.11), (6.53), (6.80), (5.60)]
DS =1.96

IRIc ¢/1000m

IRIc Corregido por cada 1000 metros

IRIc ¢/1000m= Rlpﬁ +0.524 * DS

IRIc ¢/1000m = 7.05 m/Km

Para trabajar de acuerdo con la planilla de niveles, es necesario agrupar la informacion

por cada kilémetro.
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Tabla 12

Valores del IRI procesado a cada 1000 metros

International Roughness Index (IRI)

TRAMO : 14 EMP. PE-28D (DV, SINTO) - EMP. PE-28A (KM 0+000 - 56+142) EQUIPO : ROUGHOMETER CLASE 3TIPO 4
SECTOR: 0+000 AL 56+142 ING. ESPECIALISTA : Maizé Valeriano Q.
FECHA: 24/06/2023 MES EVALUADO: JUNIO 2023

RUGOSIDAD PROCESAMIENTO CADA KILOMETRO

Progresiva Progresiva IRIp ¢/1000m . IRI c = IRl prom. +0.524 Nivel- c!e Cumplimiento
Inicio Fin (m/Km) Desv. Estandar (DS) < DS Servicio (m/Km)
(m/Km)
1 0+000 1+000 6.02 1.96 7.05 6.00 NO CUMPLE
2 1+000 24000 6.05 0.58 6.35 6.00 NO CUMPLE
3 24000 3+000 6.04 0.48 6.29 6.00 NO CUMPLE
4 3+000 4+000 5.79 0.54 6.07 6.00 NO CUMPLE
5 4+000 5+000 6.26 0.69 6.62 6.00 NO CUMPLE
(ANALISIS ESTADISTICO
n 5 5 5
Xp 6.03 0.85 6.48
MIN 5.79 0.48 6.07
MAX 6.26 1.96 7.05
DESV. ESTANDAR 0.17 0.63 0.37
VARIANZA 0.03 0.39 0.14
COEF. DE VARIACION 2.74 73.56 5.77

Nota. Elaboracién propia.

De acuerdo con los lineamientos para el contratista respecto al servicio de gestion,

mejoramiento y conservacion de carreteras basadas en niveles de servicio establece que:

Este pago se efectuara conforme al progreso realizado en cada seccion, lo que implica
contar los kilometros que se hayan finalizado en cada sector. Para esto, se procedera a medir
el IRI (IRI<6 m/km), con el propdsito de confirmar los estandares de servicio definidos en

los lineamientos. (p. 133)

Es la razén por la cual se verifica por el cumplimiento o incumplimiento del sector por

cada kilometro.
d) Especialidad de Conservacion Vial
Una vez obtenido la informacion procesada se procede a derivar a la especialidad en
mencion, para que, de acuerdo con el formato segln la variable, numero de falla y factor de

peso se determina el porcentaje de incumplimiento.

Segun el TDRc indica que:
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El pago mensual de la conservacion del tramo sera en funcion al Nivel del Servicio del
Tramo (NST) alcanzado, utilizando la siguiente formula: Pago Mensual del tramo =
Monto ofertado en el tramo por Mes x NST

donde el “Monto ofertado en el tramo por Mes” = P.U. ofertado por conservacion
rutinaria (Km-afio) x longitud donde efectivamente se prestd el servicio (Km) / 12.
(p.134)

Tabla 13

Planilla para el calculo del nivel de servicio

“fg Q‘S"T'f;.?;‘;m Provias PLANILLA DE RELEVAMIENTO Y CALCULO DEL NIVEL DE SERVICIO - MES 6
y Comunicaciones Descentralizado
SECTOR1
TRAMO | : (KM 0+000 AL KM 55+740) EMP.PE-28D (DV. SINTO) - EMP.PE-28A (DV.HUAYACUNDO ARMA)

KILOMETRO :Km. Inicial 00+000 Km. Final 10+000 MES: Jun-23
FECHA: 25/06/2023
KILOMETRO EVALUADO :Km. Inicial 01+000 Km. Final 02+000

NUMERO ([ FACTOR PORCENTAJE DE
VARIABLE INDICADOR 1 2| 3| 4|56 (78] 9|1 |DEFALLAS |DEPESO| INCUMPLIMIENTO

M @ (3)=(1)x(2) 110

Deformacion, Erosion, Baches,
Encalaminado. Lodazal y X[ X[ X]|X]|X 5 20 10.00

Calzada y Bermas cruce de agua

IRlc X X X X X 5 25 12,50
Limpieza Calzada y Berma 0 5 0.00

Cunetas, Zanjas, Canales,

Bajadas de Agua X X 2 8 1.60
Obras de Arte y Drenaje -

Alcantarillas 0 7 0.00

Badenes, Gaviones y Muros 0 3 0.00

Vertical 0 8 0.00
Seifializacion

Postes Kilométricos 0 3 0.00

Guardavias y/o Barreras de 0 5 0.00

seguridad

Elementos de Seguridad Postes Delineadores,

Captafaros y Reductores de 0 4 0.00
Velocidad, Parapetos y Muros

Estructuras Viales Puentes y Pontones 0 4 0.00
Roce 0 3 0.00

Zonas Laterales (Derecho de Tald Itbror v A

Via) alud inferior y Aguas 0 3 0.00
empozadas

DME o botaderos Z";ﬁ:l')zzmdeme ode 0 2 0.00

PORCENTAJE DE INCUMPLIMIENTO EN EL TRAMO EVALUADO 100 24.10
% Total de Incumplimiento 402 %

Nota. Elaboracion propia.
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Se determind 5 numeros de fallas de IRIc, deformaciones, erosion, baches y 2 niUmeros

de limpieza de cuneta. Llegando a un % total de incumplimiento de 4.02%.

ElI NST del tramo obtenido fue 95.98% que estuvo por debajo del nivel exigido. En

consecuencia, se realiza el célculo de descuento del tramo de la siguiente manera.

Valorizacién Mensual (VM)

UM = Long.a Valorizar x Costo Mensual

Long.

_ 5546 x 118878.67

55.46
VM = 118878.67

Pago Mensual del Tramo (PM)

PM = (Nivel de Servicio X VM)
PM = (95.98% X 118878.67)
PM = S/114,099.75

Descuento del Tramo (DT)
DT = (VM — PM)
DT = (5§/118878.67 — 5§/114,099.75)
DT = §/.4,778.92
El nivel de atencion logrado durante el mes junio es del 95.98%. Si aplica penalidad y un
descuento del tramo asciende a S/.4,778.92
Tabla 14

Descuento mensual del tramo 14 al 30 de junio 2023

PENALIDAD MENSUAL POR TRAMO POR NIVELES SERVICIO SIN IGV, AL 30 DE JUNIO DEL 2023

Tramo . g —_— f . -
Tamo Pariida Longitud Longltuda Valorizacion Costo Mensul Porcentaje de | Nivel de Servicio Pago Mensual del Descuento del Tamo|  Penalidad
(km)  [Valorizar (km)|  Mensual Descuento | del Tramo NST Tramo

N Inicio Fin

Km 00+000 Consenacion Rutinaria - Antes de la SOWCiOn g0 46 | 5546 | 11897867 | 11887867 | 402% 9%598% | 511409975 | L4789 |  SiAplca
i |PE-28D DV Km 55+740 u Basica.

Sinto " |Emp. PE 28A Consenacién  Rutinaria - Después de

Conservacidn Periddica

Nota. Elaboracion propia.
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De acuerdo con el TDRg, en el apartado de sanciones adicionales, se menciona que se

impone una penalizacion en caso de que hay una falta en el cumplimiento de los estandares de

servicio.

Tabla 15

Cuadro de Penalidades segun TDRc

Otras penalidades

N® Supuestos de aplicacion de Forma de calculo Procedimiento
penalidad

1 | En caso culmine la relacion | Una (1) UIT por cada | Segun informe del
contractual entre el | dia de ausencia del | Supervisor
contratista y el personal | personal.
ofertado y la Entidad no haya
aprobado la sustitucion del
personal por no cumplir con
la experiencia y
calificaciones requernidas en
los TDR.

2 | Deficiencia en el | Por cada tramo | En caso el Nivel de
cumplimiento de Niveles de | evaluado: Servicio del Tramo

Servicio (Resultado del nivel
de servicio).

30% UIT x Long. del
tramo x (100% - NST)

(NST) sea menor a
96%

Nota. Fuente TdR.

Penalidad Mensual

= 0.3 X UIT(Vigente del ano) X Long.Tramo X %Incumplimiento

Penalidad Mensual = 0.3 X 4,950.00 X 55.46 X 4.02%
Penalidad Mensual = §/3,310.80

Tabla 16

Penalidad mensual del tramo 14 al 30 de junio 2023

PENALIDAD MENSUAL POR TRAMO POR NIVELES SERVICIO SIN IGV, AL 30 DE JUNIO DEL 2023

Tramo

Nivel de Servicio del

Conservacién Periddica

Ruta Partida Longitud (km) [ % de Incumplimiento uIT Penalidad
N° Inicio Fin ' Tramo NST
Conservacion Rutnaria - Antes de la o o
» Km00+000 PE|  Km55+740 . Solucion Basica. 55.460 4.02% 95.98% $/4,950.00 $/3,310.80
= | -28D Dv. Sinto Emp. PE 28A Conservacion Rutinaria - Después de

Nota. Elaboracion propia.
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Descuento total por IRI en el mes de junio 2023 ascendio a:

Penalidad Total = Penalidad Mensual + Descuento Tramo

Penalidad Total = §/3,310.80 + S/.4,778.92
Penalidad Total = S/.8,089.72

4.2 Discusion de Resultados

En Perd, en la actualidad no existe un procedimiento definido para el posprocesamiento
del IRI en pavimentos flexibles. Roman (2020) destaca en su investigacion que en Guatemala
también se observa una ausencia de un proceso metodoldgico que esté formalmente regulado
para evaluar el IRI. A raiz de esta realidad, se establece que es vital crear una metodologia
apropiada para las actividades de campo que se relacionen con la evaluacion de este parametro.
Ademas, se propone que estas directrices sean recomendadas e incorporadas en la préxima
actualizacion de las Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes
de la Direccion General de Caminos, lo que contribuira notablemente a la mejora la calidad en

la construccion de suelos flexibles.

Segun Oblitas y colaboradores (2021), se concluye en su investigacién que el IRl es un
parametro esencial para determinar si una carretera alcanza los estandares de servicio exigidos.
Este parametro facilita la toma de decisiones estratégicas adecuadas en la conservacién de
carreteras, la cual se evalia mensualmente en nuestro proyecto, otorgando un peso del 25% a

cualquier incumplimiento detectado.

Consideramos que la precision del equipo Roughometer es alta y cumple para este tipo
de carretera, pero si deseamos trabajar con mayor precision de debera considerar el perfilometro
laser, como es considerado por Rodriguez et al., en su Revista (2022) sobre un modelo
probabilistico para predecir el IRl basado en Monte Carlo, el cual examiné el modelo IRI de
forma probabilistica para el programa HDM-4, asignando funciones de densidad y probabilidad
a las variables de datos de campo. Esta metodologia permite calcular el IRI y establecer el
momento ideal para programar intervenciones técnicas en la conservaciéon o mejora de

pavimentos, asi como estimar los recursos financieros requeridos.
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Segln normativa vigente del DG-2018, nuestra zona de trabajo tuvo clasificacion por
su orografia como terreno escarpado tipo 4, claramente se puede demostrar con la investigacion
desarrollada por Diaz (2022) quien desarrolld la medicién del perfil longitudinal con el
perfilometro LCMS equipo clasificado como clase 1. Se concluye que el IRI geométrico y
tedrico son directamente proporcionales, siendo la curva horizontal el factor que mas afecta el

valor de la rugosidad.

Asimismo, nuestra longitud minima admisible y méaximas deseables en los tramos
tangentes no cumplen, y la pendiente tiene un minimo de — 11.16% y un méximo de 10.63% en
100 metros. Estos hallazgos impactaran considerablemente los resultados del IRI. La presencia
de curvas, tanto verticales como horizontales, tal como sostiene Arriola (2022) en su trabajo de
tesis, indica que al reducir el nUmero de estas curvas se puede mejorar la visibilidad y acortar
los tiempos de viaje. No obstante, al igual que Fa Ching y Gonzéalez (2023), que calcularon los
valores de IRI geométrico mediante el software Pro-VAL (versién 3. 61), se concluye que el
IRI geométrico excede significativamente al IRI requerido por la EG-2023 para las carreteras

de pavimento rigido.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Se logré demostrar las singularidades durante el post procesamiento del IRI en
carreteras con suelo cemento, bajo la metodologia empleada y procedimientos descritos

en el presente.

Se demostro6 la influencia de la topografia, toda vez que, se compar6 los resultados del
IRI con el levantamiento topogréafico de taludes, obteniéndose que es un terreno
escarpado tipo 4 con pendiente trasversales mayor al 70%. Aguas arriba y aguas abajo.

Se expone la influencia del perfil longitudinal en los resultados del IRI inicial, debido
a que, inicialmente presentaba pendiente maxima de 15%, las mismas que fueron
mejoradas a través de la etapa de mejoramiento con suelo cemento, obteniéndose

finalmente una pendiente méaxima de 11%.

Se presenta evidenciar gréaficas sobre la influencia de curvas sucesivas con radio

reducidos en los resultados del IRI inicial teniéndose valores de 6 m.

Se revela que después de la etapa de mejoramiento se obtuvo radios reducidos de 10

m, generandose mejoras en las distancias cortas para el desarrollo de los peraltes.

Se justifica la influencia de las zonas urbanas, sefializacion horizontal (resaltos de la
via), puntos criticos y vulnerables en los resultados del IRI, debido a que son estructuras
de pavimento rigido, es donde el vehiculo baja la velocidad, por lo que se debe
considerar como singularidad durante el post procesamiento del IRI en pavimentos con

suelo cemento.
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RECOMENDACIONES

Después de una serie de andlisis, se determind la magnitud de la influencia de cada
singularidad en la medicion del IRI. Como resultado de lo mencionado anteriormente, se

elaboran las siguientes sugerencias que seran muy Utiles.

e Realizar, mas estudios considerando mas singularidades

e Desarrollar un lenguaje de programacion que considere toda la singularidad en la
medicion del IRI para optimizar el tiempo de procesamiento de la data

e Realizar método comparativo en la comprobacién del IRI entre el equipo de merlin
versus el perfilémetro laser para determinar el grado de sensibilidad del pavimento

e Evaluar el factor de peso y/o nivel de medicion del valor de IRI exigido para este tipo
de contratos del Ministerio de Transportes de Comunicacion de las oficinas de Provias

Nacional
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IDENTIFICACION DE SINGULARIDADES DURANTE EL POST PROCESAMIENTO DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) EN CARRETERAS CON SUELO CEMENTO EN HUANCAVELICA -

ESMERALDA,2023

Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variable independiente Dimensiones Indicadores Metodologia
e Identificacion  de Tiempo de | v Tipo de
singularidades procesamiento del investigacion:

¢Cémo influyen la determinacion de | Demostrar la  identificacion  de | La determinacion de singularidades ) .
. . . . . e Post Procesamiento IRI Inductivo
singularidades durante el post | singularidades  durante el post | influye durante la etapa del post el ind d

. e Indice e
procesamiento del indice de rugosidad | procesamiento del indice de rugosidad | procesamiento del Indice de Rugosidad Condiciones de operacion Disefio de

internacional (IRI) en carreteras con suelo

cemento en Huancavelica — esmeralda?

internacional (IRI) en carreteras con

suelo cemento.

Internacional (IRI) en carreteras con

suelo cemento.

Rugosidad
Internacional (IRI)
e Carreteras no

pavimentadas

Toma de decision

Problema especifico

Obijetivo especifico

Hipotesis especifica

Variable dependiente

Dimensiones

Indicadores

¢Cual es la influencia de la topografia en la
determinacion de singularidades durante el
post procesamiento del indice de rugosidad
internacional (IRI) en carreteras con suelo

cemento?

¢ Cudl es la influencia del perfil longitudinal
irregular y alineamiento horizontal sinuoso
en la determinacion de singularidades
durante el post procesamiento del indice de
rugosidad internacional (IRI) en carreteras

con suelo cemento?

¢ Cual es la influencia de las curvas sucesivas
de radios reducidos en la determinacion de
durante el

singularidades post

procesamiento del indice de rugosidad

internacional (IRI) en carreteras con suelo

Mostrar la influencia de la topografia en
la determinacion de singularidades
durante el post procesamiento del del
indice de Rugosidad Internacional (IRI)
en carreteras con suelo cemento.
influencia del

Exponer la perfil

longitudinal irregular y alineamiento
horizontal sinuoso en la determinacion de
singularidades  durante el post
procesamiento del indice de Rugosidad
Internacional (IRI) en carreteras con

suelo cemento.

Evidenciar la influencia de las curvas
sucesivas de radios reducidos en la
determinacién de singularidades durante
el post procesamiento del indice de
(IRI) en

Rugosidad Internacional

carreteras con suelo cemento.

La topografia influye en la determinacién

de singularidades durante el post
procesamiento del indice de Rugosidad
Internacional (IRI) en carreteras con
suelo cemento.

El perfil irregular vy

alineamiento horizontal sinuoso influye

longitudinal

en la determinacion de singularidades
durante el post procesamiento del indice
de Rugosidad Internacional (IRI) en

carreteras con suelo cemento.

Las curvas sucesivas de radios reducidos
influyen en la determinacion de

singularidades  durante el  post
procesamiento del indice de Rugosidad
Internacional (IRI) en carreteras con

suelo cemento.

Identificacion de
Singularidades de acuerdo
con  normativa

(MTC) a tiempo real.

vigente

Singularidades

Zonas Urbanas

Reductores de
Velocidad
Curvas y contra

curvas sinuosas

investigacion:
Transeccional

descriptivo

Poblacién y muestra

Poblacion:

Servicio de
conservacion y
mejoramiento del
Corredor Vial
Alimentador N°07
Tramo 2)

Muestra:

Datos obtenidos del

proyecto de una
longitud de 5Km
(5000ml).
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IDENTIFICACION DE SINGULARIDADES DURANTE EL POST PROCESAMIENTO DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL (IRI) EN CARRETERAS CON SUELO CEMENTO EN HUANCAVELICA -

ESMERALDA,2023

Problema general

Objetivo general

Hipdtesis general

Variable independiente

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

cemento?

¢Cual es la influencia de las cortas distancias
para el desarrollo de peraltes en la
determinacion de singularidades durante el
post procesamiento del indice de rugosidad
internacional (IRI) en carreteras con suelo

cemento?

¢Cual es la influencia de las zonas urbanas,
sefializacion horizontal, puntos criticos y
vulnerables en la determinacion de
singularidades durante el post
procesamiento del indice de rugosidad
internacional (IRI) en carreteras con suelo

cemento?

Revelar la influencia de las cortas
distancias para el desarrollo de peraltes
en la determinacion de singularidades
durante el post procesamiento del indice
de Rugosidad Internacional (IRI) en

carreteras con suelo cemento.

Justificar la influencia de las zonas
urbanas, sefializacion horizontal, puntos
criticos y vulnerables en la determinacion
de singularidades durante el post
procesamiento del indice de Rugosidad
Internacional (IRI) en carreteras con

suelo cemento.

Las cortas distancias para el desarrollo de
peraltes influyen en la determinacion de
singularidades  durante el post
procesamiento del indice de Rugosidad
Internacional (IRI) en carreteras con
suelo cemento.
Las zonas urbanas, sefializacion
horizontal, puntos criticos y vulnerables
influyen en la determinacion de
singularidades  durante el  post
procesamiento del indice de Rugosidad
Internacional (IRI) en carreteras con

suelo cemento.
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CREC

[ Cod: [CSC/ITT-C01-02 ][Contrato No: [ N° LP-SM1-2021-MTC/21 ]

< CRTG

Proyecto:

“CONTRATACION DEL SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL N° 7 -
TRAMO IlI: EMP.HV-118-HUAMBO; EMP. PE-1SC (CHAULISMA) - SAUCE (IC-106); EMP.PE-28D (DV. SINTO) - EMP.PE-28A (DV. HUAYACUNDO
ARMA), UBICADO EN LA PROVINCIA DE HUAYTARA Y CASTROVIRREYNA EN EL DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

REVls.ON;] [Ho,-a; e (3 ) ]

LINEA BASE — CROQUIS
8525000
Linea Base de Partida 8504800 L .
Punto Norte Este Azimut BT = == OGP
F GPS-1 8524769.975 464175.079 209° " 60" 8524600 Abx2: AT —= =
I GPS-2 8524023.343 463760.646 _ =" "
8524400 — =
Linea Base de Llegada 8524200 =" -
Punto Norte Este Azimut £ Auxa AU g =~ -
| PA-1 8523536.223 463639.616 156° | 58 | 40" Z 8524000 A AUXeAGPS:2
F PA-2 8523417.430 463690.095 AUXE TP~
8523800 =~
CONTROL HORIZONTAL 6523600 S~
Delta Norte Delta Este A —— o — A — AT
1233.752 -535.463 8523400 =
Numero de Vertices (n) 11
8523200
463600 463700 463800 463900 464000 464100 464200 464300
N° Vista Estacion Vista Angulo Azimut Angulo Horizontal Azimut Distancia Proyeccion Proyeccion Corregida Coordenadas Estacion
Atras Adelante Horizontal Observado Compensado Corregido Horizontal Norte Este Norte Este Norte Este
GPS-1 GPS-2 209° 1" 60" 209 1 60 853.940 8,524,769.975 464,175.079 GPS-1
1 GPS-2 GPS-1 BM-0 27° 42' 52" | 236° 44 52" 27| 42| 56| 236 44 56 45.322 -24.850 -37.902) -24.850 -37.901 8,524,745.125 464,137.178 BM-0
2 GPS-1 BM-0 AUX2 178° 3 44" 234° | 48 36" 178 3 48 234 48 44 183.150 -105.541 -149.683 -105.539 | -149.678 8,524,639.586 463,987.500 AUX2
3 BM-0 AUX2 AUX3 153° 2 47" 207° | 51" | 23" 153 2 51 207 51 36 611.144 -540.308 -285.594  -540.300 | -285.579 8,524,099.286 463,701.921 AUX3
4 AUX2 AUX3 AUX4 178° | 10’ 3" 206° 1 26" 178/ 10 7 206 1 43 56.697 -50.947 -24.8801 -50.946 -24.878 8,524,048.340 463,677.043 AUX4
5 AUX3 AUX4 AUX5 135° | 41 30" | 161° | 42 56" 135, 41 34 161 43 17 78.868 -74.889 24736 -74.887 24.738 8,523,973.452 463,701.781 AUX5
6 AUX4 AUX5 AUX6 159° | 24 52" | 141° T 48" 159 24, 56 141 8 13 47.234 -36.779 29.637| -36.778 29.639 8,523,936.674 463,731.420 AUX6
7 AUX5 AUX6 AUX7 199° | 52' 53" [ 161° O 41" 199 52 57 161 1 10 448.028 -423.668 145.719) -423.663 145.731 8,523,513.012 463,877.150 AUX7
8 AUX6 AUX7 AUX8 291° | 28 12" 1 272° 28 53" 291 28 16, 272 29| 26 87.704 3.811 -87.621)  3.812 -87.619 8,523,516.824 463,789.531 AUX8
9 AUX7 AUX8 AUX9 158° | 44’ 52" | 251° 13 45" 158/ 44, 56 251 14 23 49.125 -15.799 -46.515| -15.799 -46.514 8,523,501.026 463,743.017 AUX9
10 AUX8 AUX9 PA-1 217° | 36’ 12" | 288° 49 57" 217, 36 16, 288 50| 39 109.144 35.253 -103.294| 35.254 -103.291 8,523,536.280 463,639.726 PA-1
11 AUX9 PA-1 PA-2 48° 7 57" | 156° | 57 54" 48 8 1 156 58 40 129.081
Longitud Total = 2699.437
Azimut Linea Base de Llegada (Medido) (1) 156° 57’ 54" Norte Este | 8,523,417.430| 463,690.095| PA-2PGV |
Azimut Linea Base de Llegada (Teorico) (2) 156° 58’ 40" Sumatoria de Proyeccion (6) 1233.717 535.396
Error Angular (3) = (1) - (2) 0° 0 -46" Delta (7) 1233.752 535.463
Tolerancia de cierre angular (5" * v n) (4) 7" Error Parcial (8) = (7) - (6) -0.035 -0.067
Compensacion Angular (5) =(3)/(n) 0° 0 -4.2" Error Lineal (9) E, = /Epn? + Eps? 0.0759 m. Precision = 1/35500 OK
Tolerancia Lineal (10) = 10000 1/10000

n= Numero de vertices de la poligonal
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& CRTG

CREC

PROYECTO: "CONTRATACION DEL SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR
VIALN® 7 - TRAMO II: EMP.HV-118-HUAMBO; EMP. PE-1SC (CHAULISMA) - SAUCE (IC-106); EMP.PE-28D (DV. SINTO) - EMP.PE-28A (DV.
HUAYACUNDO ARMA), UBICADO EN LA PROVINCIA DE HUAYTARA Y CASTROVIRREYNA EN EL DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

NIVELACION GEOMETRICA COMPUESTA POR DOBLE POSICION INSTRUMENTAL

PROYECTO: CORREDOR VIAL N° 07 - T12
TOPOGRAFO: VICTOR BALTODANO VILCHEZ
TRAMO: TRAMO 12 - KM 1+000 A KM 4+000
FECHA: 18/09/2022
ERROR DE CIERRE: 0.000 m
TOLERANCIA emp = 0.0016*n e 0.0864 m
emp = error maximo permesible
n = numero de posiciones de instrumento
_ DERECHA _ IZQUIERDA COTA COMPENSADA
N° PUNTO V. ATRAS V. ADELANTE COTA DERECHA V. ATRAS V. ADELANTE | COTA IZQUIERDA
BM-1.0 1.341 3444.955 1.372 3444.955 3444.955
1 C-1 1.642 0.625 3445.671 1.684 0.656 3445.671 3445.671
2 C-2 2.759 0.216 3447.097 2.585 0.259 3447.096 3447.097
3 C-3 1.875 0.514 3449.342 1.875 0.339 3449.342 3449.342
4 C-4 2.685 0.553 3450.664 2.803 0.554 3450.663 3450.664
5 C-5 2.788 0.065 3453.284 2.669 0.183 3453.283 3453.284
6 C-6 2.547 0.409 3455.663 2.436 0.290 3455.662 3455.663
7 C-7 2.737 0.425 3457.785 2.603 0.314 3457.784 3457.785
8 C-8 2.702 0.504 3460.018 2.577 0.370 3460.017 3460.018
9 c-9 2.377 0.290 3462.430 2.300 0.165 3462.429 3462.430
10 C-10 2.514 0.594 3464.213 2.532 0.517 3464.212 3464.213
11 Cc-11 2.629 0.325 3466.402 2.608 0.343 3466.401 3466.402
12 C-12 2.666 0.613 3468.418 2.606 0.592 3468.417 3468.418
13 C-13 2.034 0.373 3470.711 2.036 0.313 3470.710 3470.711
14 c-14 2.068 0.787 3471.958 2.011 0.789 3471.957 3471.958
15 C-15 2.130 0.557 3473.469 2.120 0.500 3473.468 3473.469
16 C-16 2.315 0.641 3474.958 2.329 0.631 3474.957 3474.958
17 BM-1.5 2.548 1.330 3475.943 2.659 1.344 3475.942 3475.943
18 c-17 3.039 0.878 3477.613 3.019 0.989 3477.612 3477.613
19 C-18 2.726 0.057 3480.595 2.683 0.038 3480.593 3480.594
20 c-19 2.767 0.984 3482.337 2.652 0.940 3482.336 3482.337
21 C-20 2.965 0.864 3484.240 2.916 0.749 3484.239 3484.240
22 c-21 3.086 0.249 3486.956 3.100 0.200 3486.955 3486.956
23 C-22 3.753 0.424 3489.618 3.749 0.438 3489.617 3489.618
24 C-23 3.500 0.342 3493.029 3.507 0.338 3493.028 3493.029
25 C-24 2.801 0.056 3496.473 2.815 0.063 3496.472 3496.473
26 C-25 2.894 0.161 3499.113 2.750 0.175 3499.112 3499.113
27 BM-2.0 3.062 2.228 3499.779 3.058 2.084 3499.778 3499.779
28 C-26 2.600 0.814 3502.027 2.560 0.810 3502.026 3502.027
29 c-27 2.860 0.490 3504.137 2.845 0.450 3504.136 3504.137
30 C-28 2.692 0.600 3506.397 2.685 0.585 3506.396 3506.397
31 c-29 2.686 0.409 3508.680 2.657 0.402 3508.679 3508.680
32 C-30 2.758 0.481 3510.885 2.687 0.452 3510.884 3510.885
33 C-31 3.070 0.433 3513.210 3.105 0.362 3513.209 3513.210
34 C-32 2.796 0.322 3515.958 2.761 0.357 3515.957 3515.958
35 C-33 2.281 0.820 3517.934 2.260 0.785 3517.933 3517.934
36 C-34 2.718 0.379 3519.836 2.701 0.357 3519.836 3519.836
37 C-35 2.607 0.561 3521.993 2.490 0.544 3521.993 3521.993
38 C-36 2.721 0.492 3524.108 2.728 0.375 3524.108 3524.108
39 c-37 2.570 0.321 3526.508 2.545 0.328 3526.508 3526.508
40 C-38 2.738 0.373 3528.705 2.717 0.348 3528.705 3528.705
41 BM-2.5 1.139 0.798 3530.645 1.107 0.777 3530.645 3530.645
42 C-39 2.412 0.241 3531.543 2.377 0.209 3531.543 3531.543
43 C-40 2.651 0.783 3533.172 2.661 0.748 3533.172 3533.172
44 C-41 2.818 0.276 3535.547 2.765 0.286 3535.547 3535.547
45 C-42 2.394 0.778 3537.587 2.318 0.725 3537.587 3537.587
46 C-43 2.733 0.436 3539.545 2.753 0.360 3539.545 3539.545
47 C-44 2.381 0.424 3541.854 2.346 0.443 3541.855 3541.855
48 C-45 2.195 0.885 3543.350 2.145 0.850 3543.351 3543.351
49 C-46 2.255 0.789 3544.756 2.249 0.739 3544.757 3544.757
50 C-47 1.852 0.700 3546.311 1.867 0.694 3546.312 3546.312
51 C-48 2.763 0.467 3547.696 2.841 0.483 3547.696 3547.696
52 C-49 2.619 0.194 3550.265 2.625 0.272 3550.265 3550.265
53 C-50 2.649 0.340 3552.544 2.640 0.346 3552.544 3552.544
54 BM-3.0 0.092 0.341 3554.852 0.112 0.332 3554.852 3554.852
I V.ADEL I V.ATRAS I V.ADEL I V.ATRAS
139.000 29.011 137.601 27.592
DESNIVEL= 109.989 DESNIVEL= 110.009
COTA COMPENSADA DE LLEGADA BM-3.0 = 3554.852
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CREC

”CONTRATACION DEL SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO DEL CORREDOR VIAL
N°7 - TRAMO II: EMP.HV-118-HUAMBO; EMP. PE-1SC (CHAULISMA) - SAUCE (IC-106); EMP.PE-28D (DV. SINTO) - EMP.PE-28A (DV.
HUAYACUNDO ARMA), UBICADO EN LA PROVINCIA DE HUAYTARA Y CASTROVIRREYNA EN EL DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA”.

OBTENCION DE PLANILLA DE ANCHOS DE SUB RASANTE Y BASE ESTABILIZADA

ANCHO suB TALUD DE ESPESOR DE ANCHO A AI:‘E(;:(A)RA ANCHO DE BASE ANCHO PROMEDIO DE
PROGRESIVA RAS(/:I)\ITE DERRAME (B) BASE : (C RES;ASBBXDéIZQ BD/DRC}-(I:O £=p ESTABE.I;_AD[?Q F BAiEOFf;fgllL;iﬁDA
X
0+000.00 4.40 1.5 0.20 0.30 0.30 3.80 4.10
0+010.00 4.40 1.5 0.20 0.30 0.30 3.80 4.10
0+020.00 4.40 1.5 0.20 0.30 0.30 3.80 4.10
0+030.00 4.30 1.5 0.20 0.30 0.30 3.70 4.00
0+040.00 4.30 1.5 0.20 0.30 0.30 3.70 4.00
0+050.00 4.30 1.5 0.20 0.30 0.30 3.70 4.00
0+060.00 4.30 1.5 0.20 0.30 0.30 3.70 4.00
0+070.00 4.40 1.5 0.20 0.30 0.30 3.80 4.10
0+080.00 4.40 1.5 0.20 0.30 0.30 3.80 4.10
0+090.00 4.50 1.5 0.20 0.30 0.30 3.90 4.20
0+100.00 4.50 1.5 0.20 0.30 0.30 3.90 4.20
0+110.00 4.50 1.5 0.20 0.30 0.30 3.90 4.20
0+120.00 4.30 1.5 0.20 0.30 0.30 3.70 4.00
0+130.00 4.30 1.5 0.20 0.30 0.30 3.70 4.00
0+140.00 4.30 1.5 0.20 0.30 0.30 3.70 4.00
0+150.00 4.30 1.5 0.20 0.30 0.30 3.70 4.00
0+160.00 4.40 1.5 0.20 0.3 0.3 3.80 4.10
0+170.00 4.40 1.5 0.20 0.3 0.3 3.80 4.10
0+180.00 4.30 1.5 0.20 0.3 0.3 3.70 4.00
0+190.00 4.30 1.5 0.20 0.3 0.3 3.70 4.00
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. PLANO EN PLANTA SC: 1/1000
A%

SIMBOLOGIA

463639,F;A2-614
5000 meon PUNTO DE RED GEODESICA A
PUNTO DE RED DE POLIGONAL
FJE PROYECTADO
SERAL VERTICAL/ LETRERO -
GUARDAVIAS
ACCESOS
BORDE ASFALTO EXISTETE
o N POSTE MEDIA TENSION 153
A o : POSTE DE ALTA TENSION ﬂi{‘if
gz z 3 BN-1
FOE : S —) | BuzoN
3515.463 msnm.
POSTE TELEFONICO

POSTE DE ALUMBRADO

VIVIENDAS

CASCO URBANO

ALCANTARILLAS )«
; 32 o PUENTE >:(
S ) = 464175.079 \
w e B524789.975 A CUNETA/CANAL DE CONCRETO I

BM-0

LEYENDA PLANTA

8524745.125 PN ALINEAMIENTO HORIZONTAL
3467.447 msnm. ~

ANCHO TERRAPLEN

~— ANCHO ACABADO RASANTE

CURVAS MENORES C/1m

Aux2 LEYENDA PERFIL LONGITUDINAL

463987.500

8524639.586 ———
0.000 msnm. el N RASANTE SUELO ESTABILIZADG

. /‘\ COTA NIVEL TERRAPLEN

COTA PERFILADO

TERRENO NATURAL

+ PERFIL LONGITUDINAL SC: H=1/2000 - V=1/200

| | | | | | | |
COORDENADAS PUNTOS DE CONTROL (GPS-PO-BM)
DESCRIPCION NORTE ESTE COTA
BM-0 8524745.125 464137.178 3467.4470
—_— 2 AQN ZA0N
3490 ——3490 L PA-1 8523536.280  463639.726  0.0000
AUX2 8524639.586 463987.500 0.0000
BM-1 8524164.285 463774.128 3515.4632
- T T T T 7 T - GPS-1 8524769.975 464175.079 0.0000
3500 — — 3500
3480 —— 3480 3480 ~T
A o ELEMENTOS DE CURVA
N° R L T A c E M P.C. P.T. PJ.ESTE P.LNORTE
yal 7 Pl=1 12 1984 13.03 094°4333" 1766 572 387 0+037.87 0+057.71 464170.516 8524781.710
’ ) Pl=2 15 2414 1559 092°1240" 2162 663 460 0+079.59 0+103.73 464199.980 8524740.691
3490 1 s 3490 Pl=3 250 6568 3303 015°0309" 6549 217 215 0+12349 0+189.17 464253941 8524782.701
Pl=4 100 575 288 003°1748" 575 004 004 0+19664 0+20239 464280.073 8524817.321
o Pl=5 40 1956 998 028°0101" 1937 123 119 0+222.81 0+24236 464298.556 8524844.982
) T~ Pl=6 7 1100 7.01 090°0320" 990 290 205 0+26378 0+274.78 464332.388 8524863.148
e
e | Pl=7 6 938 595 089°3336" 845 245 174 0+27519 0+284.56 464338.699 8524851.367
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ANEXO 05



. PLANO EN PLANTA SC: 1/1000
A%

SIMBOLOGIA

PUNTO DE RED GEODESICA A
PUNTO DE RED DE POLIGONAL .
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Coordenadas Topdgraficas, ZONA 18 SUR
CLIENTE: CONTRATISTA: SERVICIO: PLANO: SUPERVISION: HBICACION: PLANO N°
SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO g:gcmgk’"f“m : :Bﬁﬁgﬁgum
- . o7_ . CONSORCIO SUPERVISOR ARMA :
Ministerio DEL CORREDOR VIAL N°7-TRAMOIL: PLANO PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL DISTRITO . HUAYTARA
g\"# k . . . . . - -
E:”; 4‘;! ’ de Transportes Viceministerio
N4 8 PERU P de Transportes EMP.HV — 118 - HUAMBO; EMP. PE -1SC (CHAULISMA) — SAUCE (IC-106); EMP. PE -28D GERENTE VIAL: ESCALA FECHA DIBUJO
@O y Comunicaciones (DV. SINTO) — EMP. PE — 28A (DV. HUAYACUNDO ARMA), UBICADO EN LA PROVINCIA DE KM 0+000 AL KM 1+000 , “SRIATO! e
£ ING. SAID QUISPE HILARION | a~n | o | o ) '
HUAYTARA Y CASTROVIRREYNA EN EL DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA. INDICADA | 13/09/2022 A1/A3
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3474+ PROGR:O+O4000 — 3474 3474 - PROGR:O+09000 — 3474 3480 - PROGR:O{»WZ“OOO — 3480 3483 - PROGR:O{“ngOO — 3483 3486 - PROGR:O+24000 — 3486
AC = 0.40 m? AC = 0.09 m’ AC = 0.25 m?® AC = 0.14 m’ AC = 0.07 m*
3471+ = AR =0a5 mt sy 3471+ ~ o AR = o mt L 3471 3477+ AR =0.08 m* L 3477 3480 T AR =011 m" L 3480 3483 + AR = 0.04 m* L 3483
s o e ) = 3 % 2
D 2% 23 =7 / <3 & <% s 8 o
3468 55 Cle T 3468 3468 L& R T 3468 3474 1 N 5z - 3474 3477 1 =I5 e T 3477 3480 = e 3480
/ i A N - -
/ / SO =lE
~ 1 1 / 1 I 1 1 /
3465 . o 3465 3465 d—— 3465 3471 | 3471 3474 / 3474 3477 / 3477
™ RN / /
- // / — . “AQE&\ . //
3462 1 T 3462 3462 4 T 3462 3468 A - 3468 3471 4 3471 3474 A + 3474
3459 + T 3459 3459 T 3459 3465 A - 3465 3468 + 3468 3471 A + 3471
3464
CT = 3464.549 CT = 3464.471 CT = 3469.288 CT = 3472.367 CT = 3474.724
CSR = 3464.549 CSR = 3464.470 CSR = 3469.289 CSR = 3472.367 CSR = 3474.723
3456 : : : 3456 3456 : : : 3456 3462 : : : 3462 3465 : : : 3465 3468 : : : 3468
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3474+ PROGR:O+OBOOO — 3474 3474 o PROGR:O+08000 — 3474 3477 - PROGR:O{“WBOOO — 3477 3483 - PROGR:O{“ngOO — 3483 3483 - PROGR:O+QBOOO — 3483
AC = 0.21 m? AC = 0.09 m? AC = 0.16 m? AC = 011 m? AC = 0.06 m?
3471+ L5 5 AR =018 m" L 347 3471 T AR =0.08 m* L 3471 3474+ 8 “ AR =0.09 m* L 3474 3480 T AR =0.07 m* L 3480 3480 + S8 B AR =003 b 540
Sk o = g NIE B EE: 2 /
e i =2 2 i e 3 S i (i
3468+ - s|° + 3468 3468 + 45 FP + 3468 3471 1 1 ) - 3471 3477+ SIS = + 3477 3477 1 | ol ) T 3477
a8 a8 / 5 =g /
/ =18 &1 //
~ T / —
3465 1 o A— T 3465 3465 T 3465 3468 A ~_ - - 3468 3474+ 3474 3474 A SoEmS— T 3474
-
— A/

3462 1 T 3462 3462 4 T 3462 3465 A - 3465 3471 4 3471 3471 A + 3471
3459 + T 3459 3459 T 3459 3462 A - 3462 3468 T 3468 3468 A T 3468
CT = 3465.131 CT = 3463.755 CT = 3468.244 - CT = 3471.985 CT = 3474.116
CSR = 3465.131 CSR = 3463.755 CSR = 3468.244 CSR = 3471.985 CSR = 3474.116
3456 u : u 3456 3456 u : u 3456 3459 u : u 3459 3465 u : u 3465 3465 u : u 3465
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3477 + PROGR:O+OZOOO ~ 3477 3474 PROGR:O+O7000 ~ 3474 3477 - PROGR:(){“WZOOO — 3477 3483 — PROGR:O+W7000 — 3483 3483 - PROGR:O+22000 — 3483

AC = 0.15 m® AC = 0.02 m® AC = 0.09 m® AC = 0.09 m? AC = 0.04 m®
3474+ AR =018 m" L 3474 3471 1 AR =000 m* L 3471 3474 1 AR =013 m" L 3474 3480 AR =008 m* L 3480 3480 o . AR =003m" L 3480
471 1 I -8 T 3471 3468 + 5 =R T 3468 471 1 T e - 3471 3477+ _& L2 T 3477 3477 1 &[5 =l T 3477
/ a|lo ol
3468 + + 3468 3465 + + 3465 3468 + / - 3468 3474+ + 3474 3474 1 - / + 3474
~ // —
~ -~ B . //

3465 1 - 3465 3462 4 T 3462 3465 A - 3465 3471 4 . + 3471 3471 A + 3471
3462 3462 3459 4 3459 3462 A - 3462 3468 1 + 3468 3468 A + 3468
CT = 3465.992 5o CT = 3463.743 CT = 3467.166 - CT = 3471.550 CT = 3473.544
CSR = 3465.992 CSR = 3463.743 CSR = 3467.166 CSR = 3471.550 CSR = 3473.544
3459 ﬁ : ﬁ 3459 3456 ﬁ : ﬁ 3456 3459 ﬁ : ﬁ 3459 3465 ﬁ : ﬁ 3465 3465 ﬁ : ﬁ 3465
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3477 - PROGR:(){“OWOOO — 3477 3474+ PROGR:O+O6000 ~ 3474 3477 - PROGR:(){“W WOOO — 3477 3480 -+ PROGR:O+W6000 ~ 3480 3483 - PROGR:O+2WOOO — 3483

AC = 0.00 m? AC = 0.08 m’ AC = 0.07 m’? AC = 0.13 m’ AC = 0.13 m?
3474+ AR =008 m* L 3474 3471+ AR =006 m* L 3471 3474+ AR =010 m* L 3474 3477+ 8 3 AR =006 m* L 3477 3480 + AR =013 m" L 3480
3471+ e | 13471 3468 e B 1 3468 3471 1 g 12 - 3471 3474+ a2l S|1° L3474 3477 4 e e T 3477
/ / /
3468 + + 3468 3465 + + 3465 3468 + / - 3468 3471+ = -/ + 3471 3474 1 / + 3474
- / - N /
~ - ~ / ——
e ™~
3465 1 3465 3462 4 T 3462 3465 A - 3465 3468 1 + 3468 3471 A + 3471
3462 1 3462 3459 4 T 3459 3462 A - 3462 3465 1 3465 3468 A + 3468
3464
CT = 3467.179 o CT = 3463.760 CT = 3466.183 - CT = 3471.007 CT = 3473.071
CSR = 3467.179 CSR = 3463.760 CSR = 3466.183 CSR = 3471.007 CSR = 3473.071
3459 ﬁ : ﬁ 3459 3456 ﬁ : ﬁ 3456 3459 ﬁ : ﬁ 3459 3462 ﬁ : ﬁ 3462 3465 ﬁ : ﬁ 3465
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3477 + PROGR:O+OOOOO — 3477 3474+ PROGR:O+O5000 — 3474 3474 — PROGR:O+/‘OOOO - 3474 3480 -+ PROGR:O+/‘5000 — 3480 3483 -+ PROGR:O+ZOOOO — 3483
AC = 0.42 m® AC = 0.22 m? AC = 0.20 m® AC = 0.19 m? AC = 0.19 m?
3474+ 2 AR =322 mt 5474 3471 + AR =017 m* L 3471 3471+ _3 = AR =008 m* L 3471 3477 + AR = 0.07 m* L 3477 3480 + AR =015 m" L 3480
i o G : TR SR -
e Tl S 22 St s | NI 8% IR SIS
3471+ &S SS 1 3471 3468 + e N + 3468 3468 + | - 3468 3474+ g e + 3474 3477+ < = + 3477
“1° &6 | [=1S} (=18} Qg Q%
|
| /
3468 1 P + 3468 3465 + + 3465 3465 + - . - 3465 3471 + T b + 3471 3474 1 / + 3474
- ‘ff,,*ému\\_&“v\\ T Mmsm\v;/
3465 1 3465 3462 4 T 3462 3462 A - 3462 3468 4 + 3468 3471 A + 3471
3462 1 T 3462 3459 T 3459 3459 A - 3459 3465 T 3465 3468 A + 3468
3464
CT = 3467.862 oo CT = 3464.039 CT = 3465.388 CT = 3470.250 CT = 3472.725
CSR = 3467.862 CSR = 3464.039 CSR = 3465.388 CSR = 3470.250 CSR = 3472.725
3459 i : w 3459 5456 i : w 3456 3456 i : w 3456 3462 i : w 3462 3465 i i w 3465
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
Coordenadas Topograficas, ZONA 18 SUR
CLIENTE: CONTRATISTA: SERvICIO: PLANO: SUPERVISION: UBICACION: PLANO N
SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO CONSORCIO SUPERVISOR ARMA gsgcmngNTo f :325?:;’5'—"3‘\
& Ministerio e DEL CORREDOR VIAL N°7-TRAMOII: SECCIONES TRANSVERSALES DISTRITO AV TARA T 1 4-ST- 0 0
@ a Y de Traraaries Viceministerio
A8 PERU P de Transportes EMP.HV — 118 - HUAMBO; EMP. PE -1SC (CHAULISMA) — SAUCE (IC-106); EMP. PE -28D GERENTE VIAL: ESCALA: FECHA: DIBUJO
w y Comunicaciones (DV. SINTO) — EMP. PE — 28A (DV. HUAYACUNDO ARMA), UBICADO EN LA PROVINCIA DE KM 0+000 AL KM 1+000 , — ——
HUAYTARA Y CASTROVIRREYNA EN EL DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA. ING. SAID QUISPE HILARION INDICADA | 130092022 | - A1/A3
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3486 - PROGR:O+29000 — 3486 3499 - PROGR:O+54000 — 3497 3495 - PROGR:O+59000 — 3495 3498 - PROGR:O+44000 — 3498 3498 - PROGR:O+49000 — 3498
E Iy AC = 0.04 m® AC = 0.09 m? AC = 0.20 m® AC = 0.03 m? AC = 0.05 m®
3483 + 3= E AR = 000m L 3483 3489 + AR =009 m* 1 3489 3492 + AR =017 m* L 3497 3495 + AR =001 m* L 3495 3495 + & LB AR =007 m' L 3405
s S 5 B S 5 2 5 ge I
3480 + T 3480 3486 T e =2 T 3486 3489 + £y 5% T 3489 3492 1 fi:‘; g3 T 3492 3492 + T 3492
N [ =15 =S SO .
3477 A S~ T 3477 3483 + \ + 3483 3486 . T 3486 3489 T \ + 3489 3489 = ~ T 3489
\\\ \v \ \
gy . w - o .
3474 - - 3474 3480 + + 3480 3483 T 3483 3486 1 + 3486 3486 + 3486
3471 A - 3471 3477 + 3477 3480 T 3480 3483 + + 3483 3483 + 3483
3476
CT = 3478.421 CT = 3482.057 CT = 3484.479 CT = 3487.478 CT = 3489.440
CSR = 3478.421 CSR = 3482.057 CSR = 3484.479 CSR = 3487.478 CSR = 3489.440
3468 i i i 3468 3474 i i i 3474 3477 i i i 3477 3480 i i i 3480 3480 i i i 3480
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3486 - PROGR:O+28000 — 3486 3497 - PROGR:O+BBOOO — 3499 3495 - PROGR:O+58000 — 3495 3498 - PROGR:O+4BOOO — 3498 3498 - PROGR:O+48000 — 3498
- AC = 0.06 m® AC = 0.03 m? AC = 021 m? AC = 0.09 m? AC = 0.05 m®
3483 + g2 L2 AR =012 m' L 543 3489 + AR =003 m' 1 3489 3492 + AR =012 m* L 3497 3495 + AR =005 m* L 3495 3495 1 5 B AR =008 m 1 3495
i 23 B2 c3
3480 A T 3480 3486+ ?% 5?; + 3486 3489+ B2 o/% T 3489 3492 T 83 oS + 3492 3492 + T 3492
] &8 &5 Al :; Tz ;z \
%Qk‘\\ (=)&) (=} \ e
3477 A T~ 1 o7 3483+ \ + 3483 3486 T 3486 3489 T | + 3489 3489 = ~ T 3489
\ \
3474 - - 3474 3480 + + 3480 3483 T 3483 3486 1 — =~ + 3486 3486 + 3486
3471 A - 3471 3477 + 3477 3480 T 3480 3483 1 + 3483 3483 + 3483
3476
CT = 3477.865 CT = 3481.478 CT = 3484.035 CT = 3486.761 CT = 3489.439
CSR = 3477.864 CSR = 3481.478 CSR = 3484.035 CSR = 3486.761 CSR = 3489.439
3468 ; : ; 3468 3474 u u u 3474 3477 u ; u 3477 3480 u ; u 3480 3480 ; : ; 3480
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3486 - PROGR:O+27000 — 3486 3497 — PROGR:O+BZOOO 3497 3495 PROGR:O+57000 — 3495 3495 PROGR:O+4ZOOO — 3495 3498 - PROGR:O+47000 — 3498
AC = 0.05 m? AC = 0.07 m? AC = 0.11 m? AC = 0.10 m? AC = 0.02 m?
3483 + N = AR =017 m" L 3483 3489 + AR = 0.01 m® L 3489 3492 + AR =0.08 m* L 3497 3492 + B g AR =008 m L 349 3495 + L3 B AR =004 m 4 5495
] )
3480 - 515 1 3480 3486 o S 1 3486 3489 1 © 3 s 1 3489 3489 1 = i 1 3489 3492 1 =" 1 3492
S N[5 x| —|® \
|z :’5 e N \ \
_ 4 ] 21° &S &/ | \ s it
3477 - S om— T + 3477 3483 + \\ + 3483 3486 -+ \ + 3486 3486 1 |_ ; _—_ + 3486 3489 - N =~ + 3489
\ \
= \\
3474 - - 3474 3480 13480 3483 1 . : T 3483 3483 | 13483 3486 T 3486
3471 A - 3471 3477 + + 3477 3480 1 T 3480 3480 | T 3480 3483 1 + 3483
3476
CT = 3477.162 CT = 3480.878 CT = 3483577 CT = 3486.105 CT = 3489.343
CSR = 3477.161 (SR = 3480.878 CSR = 3483.577 CSR = 3486.105 CSR = 3489.343
3468 ﬂ u ﬂ 3468 3474 ﬂ u ﬂ 3474 3477 ﬂ ; ﬂ 3477 3477 ! u ﬂ 3477 3480 ﬂ u ﬂ 3480
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3486 - PROGR:O+26000 — 3486 3486 - PROO%:O+5/ Aé’]@ ~ 3486 3497 - PROGR:O+36000 — 3499 3495 PROGR:O+4WOOO — 3495 3498 - PROGR:O+46000 — 3498
AC = 0.14 m? f?@ E% AC = 0.01 m? AC = 0.07 m? AC = 0.23 m? AC = 0.04 m?
3483 1 . AR =009 m* L 3483 3483 1 . 8B ST AR =014 mt L sy 3489 1 N QAR =009 m L 3480 3492 1 - AR =009 m L 3499 3495 1 < 2 AR =000m L 3495
5 2 \ 53 e o2 5 2% 32
5 ol | e = 9 g8 e 2
T =% ‘ 55 &5 e g7 & =15
3480 + L& <7 T 3480 3480 N 13480 3486 + T 3486 3489 1 &8 Sle + 3489 3492 + 55 T 3492
[ &) \ \
N A |
3477 - L 3477 4 R 3477 3483 \ T 3483 3486 1 \ 1 3486 3489 A l\ e 1 3489
| R —— //// I 1 o T I - TN I \\J/A%m\\\ ~ -
\\
3474 1 - 3474 3474+ 3474 3480 1 T 3480 3483 | 13483 3486 T 3486
3471 A - 3471 3471 1 3471 3477 1 + 3477 3480 | 3480 3483 1 + 3483
3476
CT = 3476.230 CT = 3480.104 CT = 3483.095 CT = 3485.524 CT = 3488.912
CSR = 3476.230 CSR = 3480.103 CSR = 3483.095 CSR = 3485524 CSR = 3488.912
3468 ﬂ u ﬂ 3468 3468 ﬂ u ﬂ 3468 3474 ﬂ u ﬂ 3474 3477 ! u ﬂ 3477 3480 ﬂ u ﬂ 3480
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3486 -+ PROGR:O+ZBOOO — 3486 3486 -+ PROGR:O+BOOOO — 3486 3490 — PROGR:O+BBOOO — 3492 3495 -+ PROGR:O+4000O — 3495 3498 -+ PROGR:O+4BOOO — 3498
AC = 0.09 m® §§ QE AC = 0.05 m? AC = 0.05 m® AC = 0.23 m? AC = 0.01 m®
3483 AR =009 m* L 3483 3483 ;; Sl AR =002 m" 4 3483 3489 + o L AR =005m" L 3489 3492 1 AR =018 m" L 3497 3495 . MR =003mt 1 3495
3480 + 2% s - 3480 3480 - \ T 3480 3486 -+ (5 e - 3486 3489 + e g T 3489 3492 + e Tl T 3492
ocf) ;% P L i \\\ SO =lE
e AN
// \\ \ \ \
3477 1 . - 3477 3477 4 N + 3477 3483 1 \ e T 3483 3486 | \ 1 3486 3489 \ T 3489
o . N N . N \\ b \ N P
~J%M\J/ | \\ - =
3474 1 - 3474 3474+ 3474 3480 1 T 3480 3483 | 13483 3486 T 3486
3471 A - 3471 3471 3471 3477 1 + 3477 3480 + 3480 3483 T 3483
3476
CT = 3475.418 CT = 3479.252 CT = 3482.574 CT = 3484.995 CT = 3488.270
CSR = 3475.418 CSR = 3479.252 CSR = 3482.573 CSR = 3484.995 CSR = 3488.270
3468 u ; u 3468 3468 u ; u 3468 3474 u u u 3474 3477 u ; u 3477 3480 u ; u 3480
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
Coordenadas Topograficas, ZONA 18 SUR
CLIENTE: CONTRATISTA: SERVICIO: PLANOC: SUPERVISION: HBICACIONS PLANO N
SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO CONSORCIO SUPERVISOR ARMA gsgcm;"ENTO f :325?:;’5'—"3‘\
P Ministerio : e DEL CORREDOR VIAL N°7-TRAMOII: SECCIONES TRANSVERSALES i v ARA T 1 4-ST- 0 0
@ a Y de Traraaries Viceministerio
A8 PERU P EMP.HV — 118 — HUAMBO; EMP. PE -1SC (CHAULISMA) — SAUCE (IC-106); EMP. PE -28D L ESCALA: FECHA: DIBUJO
} . de Transportes GERENTE VIAL:
w y Comunicaciones (DV. SINTO) — EMP. PE — 28A (DV. HUAYACUNDO ARMA), UBICADO EN LA PROVINCIA DE KM 0+000 AL KM 1+000 , _ _
3 ING. SAID QUISPE HILARION FORMATO: LAMINA:
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- PROGR.=0+540.00

- PROGR.=0+600.00

PROGR.=0+650.00

PROGR.=0+700.00

PROGR.=0+/50.00

3498 T 3498 3495 T 3495 3498 T T 3498 3501 T T 3501 3504 T T 3504
AC = 0.11 m? AC = 0.06 m? AC = 0.03 m? AC = 0.07 m? AC = 0.04 m?
3495 + AR =009 m* 1 3495 3492 + _8 e AR =004 m" 1 3497 3495 + < o AR T 007 ML 3495 3498 + AR =010 m* L 3498 3501 + AR =013 m* 1 3501
88 g - s 5 = B a3 2
3492 T e <% + 3492 3489 T + 3489 3492 + 55 &8 T 3492 3495 T R Ny T 3495 3498 + ~g 22 T 3498
(=)&) S|G S \ s/S =2 I o Nu:
\ \\\ \ oo (=) (&)
\
3489 1 \\ + 3489 3486 1 - + 3486 3489 1 — - B T 3489 3492 + \ T+ 3492 3495 + \ T 3495
LA - o L ammmmm— \
\ A -
3486 + 3486 3483 + 3483 3486 A - 3486 3489 1 3489 3492 A - 3492
3483 1 3483 3480 + 3480 3483 A - 3483 3486 1 T 3486 3489 A - 3489
3488
CT = 3488.044 CT = 3486.294 CT = 3488.631 CT = 3490.988 464 CT = 3493.235
CSR = 3488.044 CSR = 3486.294 CSR = 3488.631 CSR = 3490.988 CSR = 3493.235
3480 i i i 3480 3477 i H i 3477 3480 i i i 3480 3483 i i i 3483 3486 i i i 3486
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3498 - PROGR:O+5BOOO — 3498 3495 - PROGR:O+59000 — 3495 3498 - PROGR:O+64000 — 3498 3501 -+ PROGR:O+69000 — 3501 3504 - PROGR:O+74000 — 3504
AC = 0.00 m? AC = 0.04 m? AC = 0.01 m? AC = 0.02 m? AC = 0.14 m?
3495 1 . o AR =001 m" L 3405 3492 + & 3 AR =010 m* 1 3497 3495 + AR =007 m* 1 3495 3498 + AR =001 m* L 3498 3501 + AR =014 m* 1 3501
3492 + Ll =|E 13492 3489 = 1 3489 3492 1 R S 1 3492 3495 1 S3 kS 13495 3498 1 I 3 1 3498
. /S 5|o | SlE 23 g
\ ' e ol
\ \ (=)&)
3489 1 y L + 3489 3486 1 - —~- + 3486 3489 A T 3489 3492 1 \ + 3492 3495 + T 3495
. ~ - —— \ \
~_ — o \ A
3486 + 3486 3483 1 T 3483 3486 A - 3486 3489 1 T 3489 3492 A L= st - 3492
3483 1 3483 3480 + T 3480 3483 A - 3483 3486 + T 3486 3489 A - 3489
3488
CT = 3488519 CT = 3486.315 CT = 3488.051 CT = 3490.569 464 CT = 3492500
CSR = 3488.519 CSR = 3486.315 CSR = 3488.051 CSR = 3490.569 CSR = 3492.500
3480 : : : 3480 3477 : : : 3477 3480 : : : 3480 3483 : : : 3483 3486 : : : 3486
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3498 PROGR:O+5ZOOO — 3498 3498 PROGR:O+58000 ~ 3498 3498 - PROGR:O+6BOOO — 3498 3501 -+ PROGR:O+68000 — 3501 3501 -+ PROGR:O+7BOOO — 3501
AC = 0.03 m? AC = 0.10 m? AC = 0.02 m? AC = 0.02 m? AC = 0.12 m?
3495 + 5 i AR = 0.00 m* L 3495 3495 + AR =0.20 m* L 3495 3495 + AR = 0.04 m* L 3495 3498 + AR =0.03 m* L 3498 3498 + g g AR =013m" L 3498
= 2> . . 8 = 2 o g 32
3492 + &S S| + 3492 3492+ 38 g + 3492 3492 + ks o T 3492 3495 + 83 93 + 3495 3495 + =17 55 + 3495
—Iz ff:g sl8 s/ olcé :5 \
slo &S \
3489 1 L -~ + 3489 3489 + + 3489 3489 A \ T 3489 3492 + + 3492 3492 A | Amm—— T 3492
\\\ R e \\ -
3486 3486 3486 + = == + 3486 3486 A - 3486 3489 - 3489 3489 A - 3489
3483 1 3483 3483 + 3483 3483 A - 3483 3486 + 3486 3486 - 3486
CT = 3488.886 CT = 3486.530 CT = 3487.473 CT = 3490.066 3484 CT = 3491.911 3484
CSR = 3488.886 CSR = 3486.530 CSR = 3487.472 CSR = 3490.066 CSR = 3491.911
3480 : : : 3480 3480 : : : 3480 3480 : : : 3480 3483 : : : 3483 3483 : : : 3483
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3498 —+ PROGR:O+6WOOO — 3498 3498 —+ PROGR:O+56000 ~ 3498 3498 - PROGR:O+6ZOOO — 3498 3501 -+ PROGR:O+67000 — 3501 3501 -+ PROGR:O+7ZOOO — 3501
AC = 0.02 m? AC = 0.19 m? AC = 0.02 m? AC = 011 m? AC = 0.04 m?
3495 + = 5 AR = 0.00 m* L 3495 3495 + AR =013 m" L 3495 3495 + AR = 0.01 m* L 3495 3498 + AR =0.06 m" L 3498 3498 + . . AR =005m" 1 3498
5 a . 5 2 2 g . 58
3492 + =~ + 3492 3492 + AP g2 + 3492 3492 + = 3= + 3492 3495 + Yo 2 + 3495 3495 + 5|8 | + 3495
| S NI :im MR ;2,:.’
s5 o e 5% g N
\ o S0 =S DE‘) \
3489 1 ~ = + 3489 3489 - \ + 3489 3489 \ T 3489 3492 + \ + 3492 3492 A \ 13492
\ \ T ~
\
A~ \ B
\ _ ~ \,/Az;ﬁ —— L R
3486 3486 3486 + + 3486 3486 A - 3486 3489 - 3489 3489 A - 3489
3483 1 3483 3483 + 3483 3483 A - 3483 3486 + 3486 3486 - 3486
CT = 3489.173 CT = 3487.209 CT = 3486.968 CT = 3489.599 464 CT = 3491.484 -
CSR = 3489.173 CSR = 3487.209 CSR = 3486.968 CSR = 3489.599 CSR = 3491.484
3480 : : : 3480 3480 : : : 3480 3480 : : : 3480 3483 : : : 3483 3483 : : : 3483
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
3498 —+ PROGR:O+BOOOO — 3498 3498 -+ PROGR:O+55000 — 3498 3498 -+ PROGR:O+6/‘OOO — 3498 3498 -+ PROGR:O+66000 — 3498 3501 - PROGR:O+7WOOO — 3501
AC = 0.03 m? AC = 0.18 m? AC = 0.05 m? AC = 0.10 m? AC = 0.04 m?
3495 + _8 w§ AR =003 m" L 3495 3495 AR =012 m" L 3495 3495 AR =002 m" L 3495 3495 N g AR =015m" L 3495 3498 AR =006 m* L 3498
I i . g > 23 g -
3492 1 =T 1 3492 3492 + 3 22 1 349 3492 . B 1 349 3492 o " s[5 1 349 3495 D e 1 3495
S B
\ . &5 (6 B \\
3489 1 S ~ T 3489 3489 1 \ T 3489 3489+ T 3489 3489 1 T T 3489 3492 1 1 T 3492
\ L_ -
A N \
\ ~
3486 + 3486 3486 + + 3486 3486 == = 1 3486 3486 + 3486 3489 A + 3489
3483 1 3483 3483 + T 3483 3483 A - 3483 3483 + T 3483 3486 + 3486
CT = 3489.353 CT = 3487.600 CT = 3486.517 CT = 3489.141 CT = 3491216 e
CSR = 3489.353 CSR = 3487.600 CSR = 3486.517 CSR = 3489.140 CSR = 3491.215
3480 i i i 3480 3480 i i i 3480 3480 i i i 3480 3480 i i i 3480 3483 i i i 3483
-10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10 -10 -5 0 5 10
Coordenadas Topograficas, ZONA 18 SUR
CLIENTE: CONTRATISTA: SERVICIO: PLANO: SUPERVISION: HRICACION: PLANO N
SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO CONSORCIO SUPERVISOR ARMA gsgcm;"ENTO f :325?:;’5'—"3‘\
& Ministerio : e DEL CORREDOR VIAL N°7-TRAMOII: SECCIONES TRANSVERSALES bl D AvTARe T 1 4-ST- 0 0
@ a Y de Traraaries Viceministerio
NS4 BPERU P EMP.HV — 118 — HUAMBO; EMP. PE -1SC (CHAULISMA) — SAUCE (IC-106); EMP. PE -28D L ESCALA: FECHA: DIBUJO
} . de Transportes GERENTE VIAL:
w y Comunicaciones (DV. SINTO) — EMP. PE — 28A (DV. HUAYACUNDO ARMA), UBICADO EN LA PROVINCIA DE KM 0+000 AL KM 1+000 , — ——
HUAYTARA Y CASTROVIRREYNA EN EL DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA. ING. SAID QUISPE HILARION INDICADA | 130092022 | - A1/A3
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- PROGR.=0+800.00

PROGR.=0+850.00

PROGR.=0+900.00

/10 -+ PROGR.=0+950.00

PROGR.=1+000.00

3507 T 3507 3507 T 3507 3510 T 3510 T 3510 3510 T 3510
AC = 0.10 m? AC = 024 m* AC AC = 0.11 m?
3504+ AR =008 m* 1 3504 3504 @ g M T 3504 3507 ~ = 017 m* L 3507 3507 + 2 g MR T 3507 3507 < s AR =011 m* L 3507
R
3501 + 23 oS T 3501 3501 |8 S T 3501 3504 L ) T 3504 3504 T &l T 3504 3504 &% 55 T 3504
~N S ';5"-, =it} \
A 55 \\ \ | -
N
3498+ \ T 3498 3498 | e T 3498 3501 \ T 3501 3501 + L . T 3501 3501 N B - 3501
\ — [ ——— T G o —
\
“_ ~—

3495 - 3495 3495 T 3495 3498 3498 3498+ T 3498 3498 - 3498
3492 - 3492 3492 T 3492 3495 3495 3495 + T 3495 3495 - 3495
CT = 3495.760 CT = 3497.725 CT = 3500.212 CT = 3500.944 CT = 3500.666
CSR = 3495.760 CSR = 3497.725 CSR = 3500.212 CSR = 3500.943 CSR = 3500.666
3489 : : : 3489 3489 : : : 3489 3492 u 3492 3492 : : : 3492 3492 : : : 3492
-10 -5 0 5 10 -5 0 5 10 0 10 -10 -5 0 5 10 -5 0 5 10
3507 - PROGR:O+79000 — 3507 3507 PROGR:O+84000 + 3507 3510 PROGR:O+89000 - 3510 3510 -+ PROGR:O+94000 — 3510 3510 PROGR:O+99000 - 3510

AC = 0.00 m? AC = = 0.18 m? AC = AC = 0.09 m?

3504+ AR =007 m* 1 3504 3504 _ M= T 3504 3507 = 016 m* L 3507 3507 + 5 x AR = + 3507 3507 @ = AR =0Tt 3507
3501 + ~8 /S T 3501 3501 T N T 3501 3504 TP B T 3504 3504 T S| = T 3504 3504 S & T 3504

;?j 3% 7° (S =ls \

& o \\ | :
3498+ \ T 3498 3498 \ L T 3498 3501 | T 3501 3501 + L_ - T 3501 3501 Se_ . - 3501

5:—-—-’:—’/"": —_— .
\\ L \f Ay,

3495 - 3495 3495 T 3495 3498 3498 3498+ T 3498 3498 - 3498
3492 - 3492 3492 T 3492 3495 3495 3495 + 3495 3495 - 3495
CT = 3495.640 CT = 3497.201 CT = 3499.683 CT = 3500.951 CT = 3500.772
CSR = 3495.639 CSR = 3497.201 CSR = 3499.683 CSR = 3500.951 CSR = 3500.772
3489 w u w 3489 3489 w u w 3489 3492 u 3492 3492 w u w 5492 3492 w u w 3492
-10 -5 0 5 10 -5 0 5 10 0 10 10 -5 0 5 10 -5 0 5 10
3504 - PROGR:O+78000 — 3504 3507 PROGR:O+8BOOO ~ 3507 3510 PROGR:O+88000 — 3510 3510 -+ PROGR:O+9BOOO ~ 3510 3510 PROGR:O+98000 — 3510

AC = 0.06 m? AC = = 0.02 m? AC = AC = 0.08 m?
3501 1 g § AR =008 m* L 3501 3504 AR = + 3504 3507 = 0.08 m* L 3507 3507 T < § AR = + 3507 3507 > g AR =014 m' L 3507
5 e LB z S o 8 N =g 5
3498 T 1 T 3498 3501 2R 22 T 3501 3504 Ik =lted T 3504 3504 T 55 =I° T 3504 3504 55 =I1° T 3504
\ &8 5|8 e 20 \\
\ \ =° &S \
gl—f———’:k\
3495 - 4 - + 3495 3498 | + 3498 3501 \ + 3501 3501 s ; - + 3501 3501 R . - 3501
\ 1
- _— ~ N \\/ -
3492 - 3492 3495 3495 3498 3498 3498 + 3498 3498 - 3498
3489 A 3489 3492 3492 3495 3495 3495 + 3495 3495 - 3495
3488
CT = 3495.254 CT = 3496.567 CT = 3499.134 CT = 3500.995 CT = 3500.867
CSR = 3495.254 CSR = 3496.567 CSR = 3499.134 CSR = 3500.995 CSR = 3500.867
3486 i ﬁ ﬂ 3486 5489 i ﬁ ﬂ 5489 3492 ﬂ 3492 3492 i ﬁ ﬂ 5492 3492 i i ﬂ 3492
-10 -5 0 5 10 -5 0 5 10 0 10 10 -5 0 5 10 -5 0 5 10
3504 - PROGR:O+77000 — 3504 3507 PROGR:O+8ZOOO ~ 3507 3510 PROGR:O+87000 — 3510 3510 -+ PROGR:O+9ZOOO ~ 3510 3510 PROGR:O+97000 — 3510
AC = 0.01 m? AC = = 001 m? AC = AC = 0.09 m?
3501 + . 5 AR = 000m L 3501 3504 AR = T 3504 3507 = 006 m* L 3507 3507 T 2 g M= T 3507 3507 S ROAR =016 mt L 3507
;.E ifi _3 & 2 3 Ti ﬁf Tf e
3498 + 5% s + 3498 3501 8|2 =8 + 3501 3504 S o + 3504 3504+ s S5 + 3504 3504 &[S = + 3504
| DA |
oo oo \ \
3495 - . . + 3495 3498 \ + 3498 3501 T 3501 3501 + L : - + 3501 3501 S S 1 3501
. - \ \
\\/,4%&\\ \L
3492 - 3492 3495 3495 3498 . —= 3498 3498 + 3498 3498 - 3498
3489 A 3489 3492 3492 3495 3495 3495 + 3495 3495 - 3495
3488
CT = 3494.724 CT = 3496.070 CT = 3498.634 CT = 3500.874 CT = 3500.938
CSR = 3494.704 CSR = 3496.070 CSR = 3498.634 CSR = 3500.874 CSR = 3500.938
3486 ﬁ ﬁ ﬁ 3486 3489 ﬁ ﬁ ﬁ 3489 3492 ﬁ ﬁ 3492 3492 ﬁ ﬁ ﬁ 3492 3492 ﬁ ﬁ ﬁ 3492
-10 -5 0 5 10 -5 0 5 10 0 10 10 -5 0 5 10 -5 0 5 10
3504 - PROGR:O+76000 — 3504 3507 PROGR:O+8/‘OOO + 3507 3507 PROGR:O+86000 — 3507 3510 -+ PROGR:O+9/‘OOO + 3510 3510 PROGR:O+96000 - 3510
AC = 0.06 m* AC = = 0.00 m? AC = AC = 0.13 m?
3501 + AR = 0.09 m* L 3501 3504 AR = T 3504 3504 = 2 = 0.08 m* L 3504 3507 T - - PR= T 3507 3507 = g AR =013m L 3507
%% = g o #E
3498 T D <7 T 3498 3501 218 e + 3501 3501 1 T 3501 3504 T 55 58 T 3504 3504 515 = T 3504
aS|C oo ‘T: grq \ \ \
| s|o (S \ \ \
3495 - | + 3495 3498 + 3498 3498 \_ S 3498 3501 + . N + 3501 3501 [ + 3501
\\\// ~ _ \
\¥/ \\
3492 - 3492 3495 3495 3495 3495 3498 + 3498 3498 - 3498
3489 1 3489 3492 T 3492 3492 3492 3495 + T 3495 3495 - 3495
3488
CT = 3493.999 CT = 3495.781 CT = 3498.158 CT = 3500.632 CT = 3500.942
CSR = 3493.999 CSR = 3495.781 CSR = 3498.158 CSR = 3500.632 CSR = 3500.942
3486 w H w 3486 5489 w H w 5489 3489 ﬂ 3489 3492 w H w 5492 3492 w H w 3492
-10 -5 0 5 10 -5 0 5 10 0 10 -10 -5 0 5 10 -5 0 5 10
Coordenadas Topograficas, ZONA 18 SUR
CONTRATISTA: SERVICIO: PLANO: SUPERVISION: UBICACION: BLAND N
SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO CONSORCIO SUPERVISOR ARMA gsgcm;"ENTO f :325?:;’5'—"3‘\
Ministerio o DEL CORREDOR VIAL N*7-TRAMOIL: SECCIONES TRANSVERSALES DISTRITO . HUAYTARA T1 4_ST_00
R Viceministerio
PERU P de Transportes EMP.HV — 118 - HUAMBO; EMP. PE -1SC (CHAULISMA) — SAUCE (IC-106); EMP. PE -28D GERENTE VAL ESCALA: FECHA: DIBUJO
y Comunicaciones (DV. SINTO) — EMP. PE — 28A (DV. HUAYACUNDO ARMA), UBICADO EN LA PROVINCIA DE KM 0+000 AL KM 1+000 , :
ING. SAID QUISPE HILARION FORMATO:
HUAYTARA'Y CASTROVIRREYNA EN EL DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA. : INDICADA 13/09/2022 | = T A1/A3
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CALCULO DE VOLUMENES

CALCULO DE VOLUMENES

PROGRESIVA | Distancia [ Area Corte | AreaRelleno Volumen de Volumen de
Corte Relleno
(km) (m)
(m2) (m2) (m3) (m3)

00+000.00 0.42 0.01

00+010.00 10.00 0.00 0.08 210 0.45
00+020.00 10.00 0.15 0.18 0.75 1.30
00+030.00 10.00 0.21 0.18 1.80 1.80
00+040.00 10.00 0.40 0.15 3.05 1.65
00+050.00 10.00 0.22 0.17 3.10 1.60
00+060.00 10.00 0.08 0.06 1.50 1.15
00+070.00 10.00 0.02 0.00 0.50 0.30
00+080.00 10.00 0.09 0.08 0.55 0.40
00+090.00 10.00 0.09 0.14 0.90 1.10
00+100.00 10.00 0.20 0.08 1.45 1.10
00+110.00 10.00 0.07 0.10 1.35 0.90
00+120.00 10.00 0.09 0.13 0.80 1.15
00+130.00 10.00 0.16 0.09 1.25 1.10
00+140.00 10.00 0.25 0.08 2.05 0.85
00+150.00 10.00 0.19 0.07 2.20 0.75
00+160.00 10.00 0.13 0.06 1.60 0.65
00+170.00 10.00 0.09 0.08 1.10 0.70
00+180.00 10.00 0.1 0.07 1.00 0.75
00+190.00 10.00 0.14 0.1 1.25 0.90
00+200.00 10.00 0.19 0.15 1.65 1.30
00+210.00 10.00 0.13 0.13 1.60 1.40
00+220.00 10.00 0.04 0.03 0.85 0.80
00+230.00 10.00 0.06 0.03 0.50 0.30
00+240.00 10.00 0.07 0.04 0.65 0.35
00+250.00 10.00 0.09 0.09 0.80 0.65
00+260.00 10.00 0.14 0.09 1.15 0.90
00+270.00 10.00 0.05 0.17 0.95 1.30
00+280.00 10.00 0.06 0.12 0.55 1.45
00+290.00 10.00 0.04 0.00 0.50 0.60
00+300.00 10.00 0.05 0.02 0.45 0.10
00+310.00 10.00 0.01 0.14 0.30 0.80
00+320.00 10.00 0.07 0.01 0.40 0.75
00+330.00 10.00 0.03 0.03 0.50 0.20
00+340.00 10.00 0.09 0.09 0.60 0.60
00+350.00 10.00 0.05 0.05 0.70 0.70
00+360.00 10.00 0.07 0.09 0.60 0.70
00+370.00 10.00 0.11 0.08 0.90 0.85
00+380.00 10.00 0.21 0.12 1.60 1.00
00+390.00 10.00 0.20 0.17 2.05 1.45
00+400.00 10.00 0.23 0.18 215 1.75
00+410.00 10.00 0.23 0.09 2.30 1.35
00+420.00 10.00 0.10 0.08 1.65 0.85
00+430.00 10.00 0.09 0.05 0.95 0.65
00+440.00 10.00 0.03 0.00 0.60 0.25
00+450.00 10.00 0.01 0.03 0.20 0.15
00+460.00 10.00 0.04 0.00 0.25 0.15
00+470.00 10.00 0.02 0.04 0.30 0.20
00+480.00 10.00 0.05 0.08 0.35 0.60
00+490.00 10.00 0.05 0.07 0.50 0.75
00+500.00 10.00 0.03 0.03 0.40 0.50

PROGRESIVA | Distancia | AreaCorte | AreaRelleno | 'O umen de | Volumende
Corte Relleno
(km) (m)
(m2) (m2) (m3) (m3)
00+510.00 | 10.00 0.02 0.00 0.25 0.15
00+520.00 | 10.00 0.03 0.00 0.25 i
00+530.00 | 10.00 0.00 0.00 0.15 i
00+540.00 | 10.00 0.11 0.09 0.55 0.45
00+550.00 | 10.00 0.18 0.12 145 1.05
00+560.00 | 10.00 0.19 0.13 185 125
00+580.00 | 20.00 0.10 0.20 2.90 3.30
00+590.00 | 10.00 0.04 0.10 0.70 150
00+600.00 | 10.00 0.06 0.04 0.50 0.70
00+610.00 | 10.00 0.05 0.02 0.55 0.30
00+620.00 | 10.00 0.02 0.00 0.35 0.10
00+630.00 | 10.00 0.02 0.04 0.20 0.20
00+640.00 | 10.00 0.01 0.07 0.15 0.55
00+650.00 | 10.00 0.03 0.07 0.20 0.70
00+660.00 | 10.00 0.10 0.15 0.65 110
00+670.00 | 10.00 0.11 0.06 1.05 1.05
00+680.00 | 10.00 0.02 0.03 0.65 0.45
00+690.00 | 10.00 0.02 0.00 0.20 0.15
00+700.00 | 10.00 0.07 0.10 0.45 0.50
00+710.00 | 10.00 0.04 0.06 0.55 0.80
00+720.00 | 10.00 0.04 0.05 0.40 0.55
00+730.00 | 10.00 0.12 0.13 0.80 0.90
00+740.00 10.00 0.14 0.14 1.30 1.35
00+750.00 | 10.00 0.04 0.13 0.90 135
00+760.00 | 10.00 0.06 0.09 0.50 1.10
00+770.00 | 10.00 0.00 0.00 0.30 0.45
00+780.00 | 10.00 0.06 0.08 0.30 0.40
00+790.00 | 10.00 0.00 0.07 0.30 0.75
00+800.00 | 10.00 0.10 0.08 0.50 0.75
00+810.00 | 10.00 0.04 0.09 0.70 0.85
00+820.00 | 10.00 0.06 0.07 0.50 0.80
00+830.00 | 10.00 0.00 0.13 0.30 1.00
00+840.00 | 10.00 0.12 0.05 0.60 0.90
00+850.00 | 10.00 0.11 0.00 115 0.25
00+860.00 | 10.00 0.00 0.08 0.55 0.40
00+870.00 | 10.00 0.00 0.06 i 0.70
00+880.00 | 10.00 0.02 0.08 0.10 0.70
00+890.00 | 10.00 0.18 0.16 1.00 120
00+900.00 | 10.00 0.24 0.17 2.10 165
00+910.00 | 10.00 0.12 0.11 180 140
00+920.00 | 10.00 0.08 0.06 1.00 0.85
00+930.00 | 10.00 0.02 0.00 0.50 0.30
00+940.00 | 10.00 0.03 0.03 0.25 0.15
00+950.00 | 10.00 0.09 0.06 0.60 0.45
00+960.00 | 10.00 0.13 0.13 110 0.95
00+970.00 | 10.00 0.09 0.16 110 145
00+980.00 | 10.00 0.08 0.14 0.85 150
00+990.00 | 10.00 0.09 0.11 0.85 125
014000.00 | 10.00 0.11 0.11 1.00 1.10
VOLUMEN TOTAL (x km) 90.20 81.75

Coordenadas Topograficas, ZONA 18 SUR

CLIENTE:

ey Ministerio
Ny S g

X %t;’;} PERL] de Transportes
<2

Viceministerio
de Transportes

y Comunicaciones

CONTRATISTA:

@& crTa

SERVICIO:
SERVICIO DE GESTION, MEJORAMIENTO Y CONSERVACION VIAL POR NIVELES DE SERVICIO

EMP.HV - 118 - HUAMBO; EMP. PE -1SC (CHAULISMA) — SAUCE (IC-106); EMP. PE -28D
(DV. SINTO) — EMP. PE — 28A (DV. HUAYACUNDO ARMA), UBICADO EN LA PROVINCIA DE
HUAYTARA'Y CASTROVIRREYNA EN EL DEPARTAMENTO DE HUANCAVELICA.

DEL CORREDOR VIAL N°7-TRAMOII:

PLANO:

CALCULO DE VOLUMENES
KM 0+000 AL KM 1+000

SUPERVISION:

UBICACION:

PLANO N°
DEPARTAMENTO : HUANCAVELICA
CONSORCIO SUPERVISOR ARMA | PROVINCIA : HUAYTARA
DISTRITO : HUAYTARA T'I 4_CV_OO
FORMATO: LAMINA:

ING. SAID QUISPE HILARION

INDICADA 13/09/2022 | T

A1/A3
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PROG: 0+000.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 2.85 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 6.79 m.
PENDIENTE PLATAFORMA': 10.50 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3467.86 msnm

COTA DE RASANTE: 3467.69 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE:1.66 m

AREA DE RELLENO: 0.00m
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DISTANCIA EJES
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COTA DE TERRENO
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COTA DE RASANTE

3466.97

3466.97
48689 | 1% | gag

PROG: 0+010.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 2.46 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 2.42 m.
PENDIENTE PLATAFORMA: 3.50 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3467.18 msnm

COTA DE RASANTE: 3466.97 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE:1.09 m

AREA DE RELLENO:0.00 m
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PROG: 0+020.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 2.53 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 6.39 m.
PENDIENTE PLATAFORMA: 0.61 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3465.99 msnm

COTA DE RASANTE: 3465.77 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE:1.20 m.

AREA DE RELLENO: 0.00m.
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PROG: 0+030.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO 1ZQUIERDO: 2.35 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 2.19 m.
PENDIENTE PLATAFORMA: 1.82 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3465.13 msnm

COTA DE RASANTE: 3464.90 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE: 1.21m.

AREA DE RELLENO: 0.000m.
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PROG: 0+040.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 1.68 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 2.73 m.
PENDIENTE PLATAFORMA: 3.03 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3464.55 msnm

COTA DE RASANTE: 3464.33 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE: 1.15m.

AREA DE RELLENO:0.00m.
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PROG: 0+050.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 2.59 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 2.49 m.
PENDIENTE PLATAFORMA: 4.00 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3464.04 msnm

COTA DE RASANTE: 3463.84 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE: 1.13m

AREA DE RELLENO:0.00m
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PROG: 0+060.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 2.85 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 6.79 m.
PENDIENTE PLATAFORMA: 0.00 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3463.76 msnm

COTA DE RASANTE: 3463.57 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE: 0.79 m

AREA DE RELLENO: 0.00 m
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PROG: 0+070.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 1.72 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 1.80 m.
PENDIENTE PLATAFORMA': 0.00 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3463.74 msnm

COTA DE RASANTE: 3463.56 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE:0.64m

AREA DE RELLENO:0.00m
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PROG: 0+080.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 1.79 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 1.76 m.
PENDIENTE PLATAFORMA: 0.00 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3463.75 msnm

COTA DE RASANTE: 3463.56 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE:0.67m

AREA DE RELLENO:0.00m
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PROG: 0+090.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 1.76 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 3.62 m.
PENDIENTE PLATAFORMA: 3.00 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3464.47 msnm

COTA DE RASANTE: 3463.91 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE:3.55 m

AREA DE RELLENO:0.00m
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PROG: 0+100.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 2.30 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 1.65 m.
PENDIENTE PLATAFORMA: 3.14 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3465.39 msnm

COTA DE RASANTE: 3464.95 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE:2.02 m.

AREA DE RELLENO:0.00 m
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PROG: 0+110.00

DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 1.59 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 2.31 m.
PENDIENTE PLATAFORMA: 1.05 %

PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%

COTA DE TERRENO: 3466.18 msnm

COTA DE RASANTE: 3466.09 msnm

ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m

AREA DE CORTE:0.40m

AREA DE RELLENO:0.00m
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DISTANCIA ENTRE EJES LADO IZQUIERDO: 1.67 m.
DISTANCIA ENTRE EJES LADO DERECHO: 2.23 m.
PENDIENTE PLATAFORMA: 1.00 %
PENDIENTE DE LLEGADA: 0.00%
COTA DE TERRENO: 3467.16msnm
COTA DE RASANTE: 3467.16 msnm
ESPESOR DE SUELO CEMENTO: 0.20 m
AREA DE CORTE:0.00m
AREA DE RELLENO:0.00m
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