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Resumen

Cuéntas veces al manejar o ser pasajero de un vehiculo tenemos que sentir una incémoda y peligrosa
sacudida al ingresar a una curva circular, esto se debe al paso de un radio infinito que posee una recta
a un radio determinado o pequefio de una curva circular. Entonces para poder evitar estos cambios
bruscos al entrar a una curva circular, la solucién es introducir una curva de transicién (clotoide)
entre la recta y la circunferencia; esto seria genial ya que en esa transicidn, el radio de curvatura r va
disiinuyendo suavemente desde el infinito de la recta hasta ¢l radio R de la circunferencia. Todo lo
mencionado anteriormente serd posible observarlo en cuatro dimensiones gracias a programas BIM
como es el AutoCAD Civil 3D y Autodesk 3D Max Desing. El punto de estudio de esta investigacion
¢s la via de interconexion PE 28A - PE 38, asi tainbién sc disminuira ¢l congestiouamicnto de vehiculos

de carga pesada y liviana en el transporte urbano de la Cindad de Ayacucho.

PALABRAS CLAVES:

Curva Circular; Clotoides; Programas BIM; Congestionamiento Vehicular.
Summary

How many times while driving or being a passenger in a vehicle have to feel uncomfortable and
dangerous shock when entering a circular curve, this is due to the passage of an infinite radius having
a straight to a specific or small radius of a circular curve. So to avoid these sudden when entering a
circular curve changes, the solution is to introduce a transition curve (spiral) between the line and
the circle; this would be great because in that transition, the radius of curvature r decreases smoothly
from the infinite straight to the radius R of the circle. All of the above is possible to observe in four
dimensions thanks to BIM programs such as AutoCAD Civil 3D and Autodesk 3D Max Design. The
point of this research is the way interconnection 28A PE - PE 3S and congestion heavy and light

vehicles in urban transport cargo City Ayacucho will also decrease.

KEY WORDS:
Circular Curve; Spirals; BIM Programs; Traffic Congestion.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En los primeros ferrocarriles, debido a las bajas velocidades y los grandes radios utilizados en curvas
hicieron posible que se ignorara cualquier tipo de transicién entre curva y recta. Es a partir del siglo
XIX cuando los incrementos de velocidad dan la necesidad de curvas que cambien gradualmente su
curvatura. En 1862 Rankine en su obra “Civil Engineering”{4] ya cita algunas curvas que podrian
utilizarse, entre ellas una propuesta de 1829 llamada "curva de los senos” de William Gravatt y la
curva de ajuste de William Froude de 1842 que aproximaba una curva eldstica. La actual ecuacién

dada por Rankine es la de una curva cibica o polinémica de grado 3.

Entonces los primeros trazados de carreteras y vias férreas encadenaban tramos rectos con arcos de
circunferencia; pero cuando los coches y trenes alcanzaron velocidades mds altas se producia una
incémoda y peligrosa sacudida al entrar en la curva. Los ingenieros cormenzaron a buscar una solucién,

v la encontraron en las mateméaticas y la fisica.

Imagina que tienes que disefiar una autovia o una via férrea de alta velocidad; seguro que intentards
que haya todas las rectas posibles, pero también tendris que hacer alguna curva, y como la més sencilla

de todas es la circunferencia, lo més facil serfa ir empalmando tramos rectos con arcos de circunferencia.

Parece que asi fueron los primeros trazados y como los primeros coches y trenes no iban a mucha
velocidad, todo iba normal. Pero la cosa cambié enando los vehiculos fueron capaces de alcanzar

velocidades mayores; ya que al entrar en la curva circular se notaba una stbita sacudida.
Asi que los ingenieros comenzaron a estudiar qué pasaba y cdmo se podia solncionar. La respuesta es

fécil de entender y s6lo necesitards dos ingredientes. El primero viene de la matematica o geometria,

v es el radio de curvatura. Para una circunferencia, el radio de curvatura es simplemente el radio
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4 1.1. Antecedentes

de la circunferencia. Para una recta puedes pensar que ésta es una circunferencia muy grande, de
radio infinito. Asf el radio de curvatura de una recta serd infinito. El segundo ingrediente viene de la
fisica, y es la fuerza centrifuga. Entonces segiin la formula de la fuerza centrifuga, por un lade tienes
la masa y la velocidad, que en la férmula aparecen multiplicando; as{ que cuanto mdés grandes sean,
mayor seré la fuerza centrifuga. Por otro lado tienes el radio de curvatura, que en la férmula aparece
dividiendo; asi que cuanto més grande sea, menor serd la fuerza centrifuga. Entonces jqué pasaba en
las uniones entre recta y circunferencia?; en esos puntos el radio de curvatura R pasaba de ser infinito
a ser un ntimero mis o menos pequefio (el radio R de la circunferencia). Asf que en el denominador de

tu férmula habia un descenso brusco... jy por eso se producia un aumento brusco de la fuerza centrifugal.

i, Qué podemos hacer entonces?. La masa m, multiplicando. Disminuir ésta requeriria adelgazar el
vehiculo y sus ocupantes, y bien sabemos que no es ficil. La velocidad v, multiplicando (y ademds
al cuadrado). Podrias ir més despacio pero entonces tardarfas mds y seguro que no nos gusta. El
radio de curvatura R, dividiendo. El de la recta es infinito, no lo puedes cambiar; si podrias aumentar

el radio de la circunferencia pero entonces las rectas serian més cortas y seguro que tampoco nos gusta.

Asi que tendriamos que que pensar en otra posibilidad. Podriamos introducir una curva de transicién
o clotoides! entre la recta y la circunferencia. Ademss seria genial que, en esa transicién, el radio de
curvaturs r fuera disminuyendo suavemente desde el infinito de la recta hasta el radio R de la circun-

ferencia; eso haria que la fuerza centrifuga cambiara de manera suave, en lugar de hacerlo bruscamente.

Cabe mencionar que durante afios La Via Los Libertadores Wari a estado rodeado de accidentes tales

como se muestran en las Figuras 1.1, 1.2, 1.3 y 1.4.

ITambién denominada radioide de arcos o espiral de Cornti en honor de Marie Alfred Cornit (Fisico Francés:
6 de marzo de 1841-12 de abril de 1902), es una curva tangente al eje de las abcisas en el origen y cuyo radio
de curvatura disminuye de manera inversamente proporcional a la distancia recorrida sobre ella. Es por ello
que en el punto origen de la curva, el radio es infinito. Ademas de ser usados en carreteras y vias férreas, las
clotoides se utilizan también en circuitos de velocidad y montafias rusas.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 2



1.1. Antecedentes

N2 Accidentes
60
ol
50 ; :
AN /
ANEA 7
0 Wg | ,
20 w Yoo w2 Accidentes
0
o T T 7 T T T T H T T i i
O .0 & 0 O O £ & & & &
FEFTIT g Fed
& QO» <

Figura 1.1: Niimero de accidentes - Fuente[1]
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Figura 1.2: Accidentes por hora del dia - Fuente[1]
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TIPOLOGIA DEL ACCIDENTE

® Despiste yvolcadura
B Despiste

@ Choque

® Volcadura

® Atropelio.

# Atropello y fuga

Figura 1.3: Tipologia del accidente - Fuente[1]
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Figura 1.4: Siniestro segin kilometraje - Fuente[l]
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1.2, Motivacion de la Investigacion

En la Fig. 1.1 se observa que éstos accidentes tienen picos altos en los meses de abril, julio y diciembre;
va que en esas fechas son meses de feriado largo en el que las personas tienden a viajar mds, y por

consiguiente mayor son los accidentes que se producen.

En la Fig. 1.2 se observa que éstos accidentes tienden a producirse méds en las horas de madrugada,;

debido al cansancio que puedan tener los conductores al haber conducido durante la noche.

En la Fig. 1.3 se observa que éstos accidentes son producidos més por despiste del vehiculo; debido
a que existen curvas peligrosas por falta de administracién de velocidades, lo cual se podrian evitar

incluyendo en su disefio geométrico de la via con curvas clotoides.

En la Fig. 1.4 se observa que éstos accidentes tienen picos mas altos al inicio y final de La Via Los
Libertadores Wari; debido a que al inicio de la carretera Lima - Ayacucho, circulan mayor cantidad de
vehiculos que se dirigen a diferentes lugares del centro y sur del Pais, y son més las probabilidades de
accidentes a producirse. De la misma manera en los tramos finales de la carretera Lima - Ayacucho, la
misma orografia accidentada cue presenta la via, en el que los vehiculos al querer mantener velocidades
constantes o alcanzar velocidades altas, hace que los conductores pierdan el control del vehiculo y por

ende el despiste de la misma.

Finalmente, una de las soluciones estd en usar curvas clotoides en el disefio geométrico de carreteras,

mas ain si éstas son vias considerados como Red Nacional.

1.2. Motivacion de la Investigacién

Podria mencionar muchas motivaciones que dieron lugar a la investigacién de este tema, si bien es
cierto muchas veces en nuestros viajes terrestres que realizamos ya sea como conductor o pasajero
experimentamos situaciones algunas inexplicables pero no dificil de entenderlos. Por ejemplo uno
de los conceptos mds populares es la Inercie que uno experimenta durante el movimiento o reposo
del vehiculo estando dentro de este. Particularmente desde mi infancia siempre me pregunté de el
(Por qué? de algunas situaciones que experimentaba durante mis viajes en los vehiculos; asi siempre
me preguntaba: jPor qué el vehiculo disminuye la velocidad bruscamente al ingresar a una curva?,
iPor qué el vehiculo invade el carril contrario al ingresar o una curva? y ;Por qué sentia una fuerza
arrastrindome en sentido contrario al centro de la curva?, tal vez algunas de estas preguntas se
hicieron todos y buscaron respuestas logicas a estas; pero posiblemente nunca se preguntaron cémo

evitar o reducir estos ineémodos y peligrosas sacudidas al ingresar a una curva sin alterar la velocidad
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del vehiculo.

Pues bien, en esta investigacién resolveremos todas esas dudas que tal vez todavia algunos lo tienen.
También quiero recalcar mi profundo agradecimiento al Ing. Cristian Castro Pérez, por su motivacién

en la investigacion de este tema.

1.3. Planteamiento del Problema

1.3.1. Planteamiento del Problema Principal

La clotoide tiene la propiedad de que su curvatura en cualquier punto es proporcional a la distancia a
lo largo de la curva medida desde el origen. Esta propiedad hace que sea til como curva de transicién
en el trazado de autopistas o ferrocarriles, puesto que un vehiculo que siga dicha curva a velocidad

constante tondra wna accleracion angular constante.

Asi dicha curva se utiliza para acuerdos planimétricos en trazados de carreteras y, especialmente,

ferroviarios, con cl fin de evitar discontimiidades cn la aceleracion centripeta de los vehiculos.

La curva de transicién que resulta tiene radio infinito en el punto tangente a la parte recta del trazado,
y radio R en el punto de tangencia con la curva circular uniforme, de esta manera el tipo de curva

mas usual en carreteras es Tramo recto-clotoide-circular-clotoide-tramo recto.

Finalmente, ¢l problema de investigacion resutnida queda de la sigidonte mancera:

N

iDe qué manera afectardn en el comportamiento vehicular el uso de curvas circulares y clotoides con

programa BIM? aplicado al discfio geowndtrico de la via de interconexiéu PE 28A - PE 387

1.3.2. Planteamiento del Problema Secundario

Presenta otros problemas, tales como:

1. (De qué mancra afectardn ecn la velocidad vehicular el uso de eurvas circulares y clotoides con

programa BIM aplicado al disefio geométrico de la via de interconexién PE 28A - PE 357

2Es un acrénimo de Building Information Modeling (Modelado de Informacién para la Edificacién o Cons-
truccién).
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1.4. Justificacion e Importancia

2.

3.

1.4.

1.

2.

3.

1.5.

+De qué manera afectardn en la trayectoria vehicular el uso de curvas circulares y clotoides con

programa BIM aplicado al disefio geométrico de la via de interconexiéu PE 28A - PE 357

.De qué manera afectardn en la circulacién de vehiculos de carga pesada y liviana en el transporte

urbano de la Ciudad de Ayacucho?

Justificacién e Importancia

Cuando un vehiculo pasa de un alineamiento recto a uno curvo, siente la fuerza lateral actuando
sobre el y los pasajeros, asi las curvas clotoides se disefian para que la fuerza centrifuga aparezca

de forma gradual y el volante sea accionado de manera uniforme.

El crecimiento lineal de las curvas clotoides de transicién permite una marcha uniforme y cémoda
para cl usuario, de tal modo que la fucrza centrifuga aumenta o disminuye en la medida que
el vehiculo ingresa o abandona la curva horizontal, manteniendo inalterada la velocidad y sin

abandonar el eje de su carril.

Cou la via de interconexion PE 28A - PE 3S se disminuird el congestionamniento de vehiculos de

carga pesada y liviana en el transporte urbano de la Ciudad de Ayacucho.

Objetivos

1.5.1. Objetivo Principal

Determinar el comportamiento vehicular en vias nacionales de segunda clase considerando el disefio

geométrico en curvas circulares y clotoides, considerando el uso y la sistematizacién del disefio asistido

por computadora (BIM) aplicado al disefio geométrico de la via de intcreonexién PE 28A - DE 3S.

1.5.2. Objetivos Secundarios

1.

Optimizar el disefio geométrico de las curvas horizontales con un programa basado en una colec-
cién de datos de un edificio organizados en una base de datos estructural que se puede consultar
facilmente de forma visual o numérica, de tal forma que el vehiculo mantenga su velocidad

constante.

i
Analizar el disefio geométrico de las curvas horizontales con un programa basado en una coleccién

de datos de un edificio organizados en una base de datos estructural que se puede consultar ficil-
mente de forma visual o numérica, de tal forma que el vehiculo mantenga su carril o trayectoria,

y asi reducir los accidentes.
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1.6. Hipotesis

3. Determinar la factibilidad de la construccion de la via de interconexién PE 28A - PE 38, consi-

derando el comportamiento vehicular del transporte urbano de la Cindad de Ayacucho.

1.6. Hipdtesis

1.6.1. Hipdtesis Principal

Con cl uso de las curvas clotoides cn ¢l disciio geométrico de la via de interconexién PE 28A - PE 38,

la fuerza centrifuga aparece de forma. gradual, asi el volante es accionado de manera uniforme.

1.6.2. Hipdtesis Secundario

1. Con el uso de las curvas clotoides en el disefio geométrico de la via de interconexién PE 28A -

PE 38, el vehiculo mantiene su velocidad constante que al usar solo las curvas circulares.

2. Con el uso de las curvas clotoides en el disefio geométrico de la via de interconexién PE 28A
- PE 35, el vehiculo no abandona el eje de su carril o trayectoria que al usar solo las curvas

circulares.

3. Al construir a nivel de asfaltado la via de interconexién PE 28A - PE 3S, se disminuird el
congestionamiento de vehiculos de carga pesada y liviana en el transporte urbano de la Ciudad

de Ayacucho.

1.7. Variables e Indicadores

1.7.1. Variable Independiente

Se considera como variable independiente a las curvas circulares y clotoides cuyos indicadores son: la

velocidad y flexibilidad que los vehiculos puedan tener al pasar por estas curvas.

1.7.2. Variable Dependiente

Se considera como variable dependiente al comportamiento vehicular en el disefio geométrico de la via
de interconexién PE 28A - PE 3S cuyos indicadores son: la rapidez, seguridad y trayectoria que los

vehiculos puedan tener al pasar por estas curvas.
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1.8. Metodologia de Investigacién

1.8. - Metodologia de Investigacion

1.8.1. Tipo

1. Aplicada.-Es aplicada porque sc trata dc resolver un problema préictico aplicado al disciio

geométrico de carreteras.

1.8.2. Nivel

1. Exploratoria.-Es exploratoria porque se trata de resolver un problema muy poco investigado,
va que el disefio geométrico de carreteras con curvas clotoides poco o nada son utilizados en

nuestro pais.

2. Correlacional.-Es Correlacional porque se va estudiar las relaciones entre variables dependien-

tes e independientes mencionados.

3. Descriptiva.-Es Descriptiva porque describen los hechos como son observados, es decir, la fuerza
centrifuga de un vehiculo al ingresar en una curva es mds notorio en una circular que en una

clotoide.

4. Explicativa.-Es Explicativa porque busca el por qué de los hechos, estableciendo relaciones de

causa- efecto que se producen en las curvas circulares y clotoides.

1.8.3. Diseito

1. Longitudinal.-Es longitudinal porque el estudio se hace en un tiempo prolongado viendo la
evolucidén del evento bajo estudio, es decir €l estudio realizado tiene dos etapas como son: trabajo
de campo (recoleccidon de datos) y trabajo de gabinete (disefio geométrico en planta, perfil,

seeeidn trausversal y sitmuilacidu del comportamicuto vehicular).

1.8.4. Técnicas e Instrumentos

Se desarrollara el disefio geométrico computarizado en planta, perfil, seccién transversal y en tiempo
real con programas BIM como es el AutoCAD Civil 3D (disefio) y Autodesk 3D Max Design

(simulacién) en curvas circulares y clotoides de la Via de Interconexién PE 28A - PE 3S.

Siendo el AutoCAD Civil 3D un programa dindmico nos permitird disminuir la pérdida de tiempo y
recursos en el disefio geométrico de la via de interconexién PE 28A - PE 38S; en general, el AutoCAD

Civil 3D contribuye a reducir el tiempo que se emplea en disefiar, analizar e implementar cambios en
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1.8. Metodologia de Investigacién

el disefio geométrico de carreteras y ferrocarriles, en el disefio de redes de tuberia y alcantarillado.

Para el desarrollo de este proyecto se va a utilizar entre otras bibliografias principalmente ei: MAXNUAL
DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013”, donde menciona el uso de curvas circulares

y clotoides en el disefio geométrico de carreteras..

Una vez terminado con el disenio geométrico y simulacidn, se realizardn las comparaciones respectivas
de las variaciones técnico - econémico del comportamiento vehicular en curvas circulares y clotoides

aplicado al disefio geométrico de la Via de Interconexién PE 28A - PE 3S.
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CapriTULO II

ESTADO DEL ARTE

2.1. Clasificacion de las Carreteras

2.1.1. Clasificacién por Demanda

Las carreteras del Peru se clasifican, en funcidén a la. demanda en:

2.1.1.1. Autopistas de Primera Clase

Son carreteras con IMDA mayor a 6,000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador
central minimo de 6.00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m
de ancho como minimo, con control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos

vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

2.1.1.2. Autopistas de Segunda Clase

Son carreteras con un IMDA entre 6,000 y 4,001 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un
separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalard un sistemna de
contencion vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho
como minimo, con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares

continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
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2.1. Clasificacion de las Carreteras

2.1.1.3. Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4,000 y 2,001 veh/d{a, de con una calzada de dos carriles de 3.60
m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es
recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial,

que permitan velocidades de operacién, con mayor seguridad.
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

2.1.1.4. Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2,000 y 400 veh/dfa, con una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho
como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable
que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan

velocidades de operacién, con mayor seguridad.

La supetficic de rodadura de estas carrcteras debe ser pavimentada.

2.1.1.5. Carreteras de Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho
como minimo. De maners excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 m, contando con

el sustento téenico correspondiente.

Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas bésicas o econdrmicas, consistentes en la
aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones asfilticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la
superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiciones geométricas

estipuladas para las carreteras de segunda clase.

2.1.1.6. Trochas Carrozables

Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una carretera, que por
lo general tienen un IMDA menor a 200 veli/dia. Sus calzadas deben tener un ancho minimo de

4.00 m, en cuyo caso se construird ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.

La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.
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2.2, Criterios y Controles Basicos para el Disefio Geométrico

2.1.2. Clasificacién por Orografia

Las carreteras del Perii, en funcién a la orografia predominante del terreno por donde discurre su

trazado, se clasifican en:

2.1.2.1. Terreno Plano (tipo 1)

Ticne pendientes transversales al gje de la via menores o iguales al 10% y sus pendicntes longitudinales
son por lo general menores de tres por ciento (3%), demandando un minimo de movimiento de tierras,
" por lo que no presenta mayores dificultades en su trazado.

2.1.2.2. Terreno Ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al gje de la via entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se
encuentran entre 3% y 6%, demandando un moderado movimiento de tierras, lo que permite alinea-

mientos més o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado.

2.1.2.3. Terreno Accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales
predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere importantes movimientos de tierras,

razdn por la cual presenta dificultades en el trazado.

2.1.2.4. Terreno Escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus pendientes longitudinales
excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el maximo de movimiento de tierras, razén por la cual

presenta grandes dificultades en su trazado.

2.2. Criterios y Controles Basicos para el Diseno Geométrico

2.2.1. Estudios Preliminares para Efectuar el Diseno Geométrico

2.2.1.1. Informacién General

Se recurrird a fuentes como son los vértices geodésicos, mapas, cartas y cartografia vial, asi como

fotografias aéreas, ortofotos, etc.
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2.2. Criterios y Controles Basicos para el Disefio Geométrico

2.2.1.2. Niveles de Estudios Preliminares

Los estudios preliminares (pre inversién) deben dar respuesta, basicamente, a tres interrogantes fun-

damentales, ellas son:

Definicién preliminar de las caracteristicas y pardmetros de disefio.

Identificacién de rutas posibles.

Anteproyectos preliminares de las rufas posibles.

Seleccidén de rutas.

2.2.1.3. Criterios Basicos

1. Proyecto y Estudio.- El término “proyecto” incluye las diversas etapas que van desde la con-
cepcién de la idea, hasta la materializacién de una obra civil, complejo industrial o programa
de desarrollo en las més diversas dreas. En consecuencia, el proyecto es el objetivo que motiva
las diversas acciones requeridas para poner en servicio una nueva obra vial, o bien recuperar o

mejorar una existente.

2. Estdndar de Diseiio de una Carretera.- El estindar de una obra vial, que responde a
un disciio acorde con las instruccioucs y limites normnativos establecidos cn ¢l presente, queda

determinado por:

e La Categorfa que le corresponde (autopista de primera clase, autopista de segunda clase,

carretera de primera clase, carretera de segunda clase y carretera de tercera clase).
= La velocidad de diseiio (V).

» La seccidn transversal definida.

2.2.1.4. Clasificacién General de los Proyectos Viales
Los proyectos viales para efectos del disefio geométrico se clasifican de la siguiente manera:

1. Proyectos de Nuevo Trazado.- Son aquellos que permiten incorporar a la red una nueva obra
de infraestructura vial. El caso més claro corresponde al disefio de una carretera no existente,
incluyéndose también en esta categorfa, aquellos trazados de vias de evitamiento o variantes de

longitudes importantes.

2. Proyectos de Mejoramiento Puntual de Trazado.- Son aquellos proyectos de rehabilita-

¢idn, que pueden incluir rectificaciones puutuales de la geowmetria, destinadas a climinar puntos
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2.2. Criterios y Controles Bésicos para el Disefio Geométrico

o sectores que afecten la seguridad vial. Dichas rectificaciones no modifican el estindar general

de la via.

3. Proyectos de Mejoramiento de Trazado.- Son aquellos proyectos que comprenden el me-
joramiento del trazo en planta y/o perfil en longitudes importantes de una via existente, que
pueden efectuarse mediante rectificaciones del eje de la via o introduciendo variantes en el en-
torno de ella, o aquellas que comprenden el redisefio general de la geometria y el drenaje de un

camino para adecuarla a su nuevo nivel de servicio.

2.2.1.5. Ingenieria Basica

1. Geodesia y Topografia.- En todos los trabajos topogrdficos, sc aplicard ¢l Sistcrma Legal
de Unidades de Medida del Pert (SLUMP), que a su vez ha tomado las unidades del Sistema

Internacional de Unidades o Sistema Métrico Modernizado.

a. Procedimientos geodésicos para referenciar los trabajos topograficos

Se adopta la incorporacién como prictica habitual de trabajo, el Sistema de Posicionamiento

Global {GPS), que opera referido a sistemas geodésicos, en particular el conocido como

WGS-841 (World Geodetic System de 1984).

b. Sistemas geodésicos

Se denomina Sistema Geodésico Oficial, al conjunto conformado por la Red Geodésica Horizontal
Oficial y la Red Geodésica Vertical Oficial, que estdn a cargo del Instituto Geografico Nacional.
Est4 materializado por puntos localizados dentro del dmbito del territorio nacional, mediante
monumentos o marcas, que interconectados permiten la obtencién conjunta o por separado de
su posicién geodésica (coordenadas), altura o del campo de gravedad, enlazados a los sistemas

de referencia establecidos.

c. Sistemas globales de referencia

El posicionamicnto con GPS, asf como cualquicr otro sistema satclital, por cjeplo su homdlogo

ruso GLONASS (Global Navigation Satellite System), requiere sistemas de referencia bien

IEl Sistema de Referencia WGS-84 es un sistema geocéntrico global (mundial) con origen en el centro de
masa de la Tierra, cuya figura analitica es el Elipsoide Internacional GRS-80. Al determinar las coordenadas
de un punto sobre la superficie de la Tierra. mediante GPS, se obtienen las coordenadas cartesianas X, Y, 7Z y
sus cquivalentes geodésicas: latitud (¢), longitud (A1) y altura clipséidica (h).
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2.2. Criterios y Controles Bdsicos para el Disefio Geométrico

definidos consistentes globales y geocéntricos.

Los mas conocidos son:

» El Sistema de Referencia Terrestre Internacional ITRF (International Terrestrial Reference

Frame).
» El Sistema Geodésico Mundial 1984 WGS-84 (World Geodetic System 1984).
= SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para América del Sur).

» Sistemas de referencia sudamericanos.

d. Sistemas de proyeccién

La proyeccién transversal de Mercator (TM) es, en sus diferentes versiones, el sistema més
utilizado mundialmente. Su empleo resulta especialmente favorable para representar la superficie

terrestre de grandes extensiones en direccién norte-sur.

Los mas utilizados son:

= La proyeccién transversal de mercator (TM).
» El sistema universal transversal de mercator (UTM).

= La proyeccién TM local (LTM).

2. Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.- Los estudios de hidrologia y de hidraulica en el pro-
yecto de obras viales deben proporcionar al proyectista los elementos de disefio necesarios para
dimensionar las obras que, técnica, econdmica y ambientalmente, cumplan con los siguientes

fines:

= Cruzar cauces naturales, lo cual determina obras importantes tales como puentes y alcan-

tarillas de gran longitud o altura de terraplén.

s Restituir el drenaje superficial natural, el cual se ve afectado por la construccién de la via.
Ello debe lograrse sin obstruir o represar las aguas y sin causar dafio a las propiedades

adyacentes.

» Recoger y disponer de las aguas lluvias que se junten sobre la plataforma del camino o que

escurren hacia ella, sin causar un peligro al trifico.

s Eliminar o minimizar la infiltracién de agua en los terraplenes o cortes, la que puede afectar

las condiciones de estabilidad de la obra béisica.
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2.2. Criterios y Controles Bdsicos para el Diseio Geométrico

» Asegurar el drenaje subterrdneo de la plataforma y base, de modo que no afecten las obras

de la superestructura.

» Considerar el impacto ambiental que pueden tener las obras proyectadas.

3. Geologia y Geotecnia.- Desde las primeras fases del estudio de una obra vial, el proyectista
debera trabajar en forma coordinada con los especialistas en Geologia y Geotecnia. En efecto,
en la etapa de identificacién de rutas posibles, la oportuna deteccién de zonas conflictivas desde
el punto de vista geotécnico, puede justiﬁ;:a.r el abandono de una ruta, que pudiera parecer

atrayente por consideraciones de trazado.

En los diversos niveles de estudio, el ingeniero especialista ird detectando con grados de precisién

creciente, aspectos tales como:

» Identificacién de scetores cspecificos con caracteristicas geotéenicas desfavorables.

s Sectorizacién de la zona de emplazamiento del trazado, definiendo el perfil estratigrafico

pertinente y sus propiedades.

s Todo ello, orientado a establecer la capacidad de soporte del terreno natural, asi como los

taludes seguros para terraplenes y cortes, asociados a los distintos materiales.
» Condiciones de fundacién de estructuras, obras de drenaje ¥ obras complementarias.
s Aspectos de drenaje incidentes en el problema geotécnico.

» Disponibilidad de yacimientos de materiales.

4. Aspectos Ambientales.- En el desarrollo de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) u otro
instrutnento de evaluacién, se deberdn revisar aquellos aspectos que sienpre estardn presentes

v que incidirdn directamente en €l nivel o grado de impacto de una determinada obra.

En primer lugar, interviene el trazado del camino que se estudia, ya que a mayor nivel las
exigencias técnicas de la geometria implicardn una menor posibilidad de adecuarse al terreno,
aumentando las alturas de corte y terraplén. Por otro lado, un camino de elevado estandar esta
ligado a un mayor ancho de faja vial, todo lo cual se traduce en un aumento de la probabilidad

de generar un impacto de mayor magnitud.

Por otra parte estdn las caracteristicas naturales de los terrenos donde se emplazars el camino.
Por ejemplo, los rasgos topogrificos del terreno condicionardn el grado de deterioro ambiental

(e piede producir el proyecto de un camino, el que, en general, aumentard en la medida que
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el terreno sea mas accidentado.

También la geomorfologia y geologia del terreno condicionarén el grado de impacto ya que, de-
pendiendo de los materiales que estén presentes y la inestabilidad de las laderas, es posible que se
activen procesos erosivos en los taludes expuestos o se propicien asentamientos o deslizamientos

de masas de materiales que pueden afectar al camino proyectado o a quebradas o cauces cercanos.

Otro aspecto por considerar es el tipo de vegetacién natural localizada en la faja del camino,
la que al ser eliminada puede perturbar el ecosistema natural en una superficie mayor que la

afectada directamente por el camino.

Finalmente se deberan considerar las caracteristicas socioecondmicas de la zona donde se
cmplaza ¢l camino, a fin de estudiar el posible cfecto que podria provocar cl proyecto, en las

actividades humanas presentes en el sector.

5. Estudio de Seguridad Vial.- En el apartado de Seguridad vial se tratardn, segiin corresponda
al tipo de proyecto y con el orden de relevancia que se estime conveniente, los aspectos relativos

a los siguientes puntos:

» Distancias de visibilidad, parada y adelantamiento.

» Senalizacion vertical: ubicacién, tamafio, visibilidad, nivel de reflexién, coherencia, unifor-

midad.

» Sciializacién horizontal: caracteristicas decl material, tipologia, coherencia con la sciializa-

cién vertical.
» Balizamiento: necesidad, adecuacién y disposicion.

» Otros dispositivos de seguridad: bandas transversales rugosas, pantallas antideslumbrantes,

pinturas con resaltos, seméforos, pasos de peatones.

a Zonas de seguridad y sistemas de contencion: distancia de seguridad, amortiguadores de

impacto, lechos de frenado, barreras, pretiles, tratamientos de mirgenes y medianas.
» Ampliacién del derecho de via o faja de dominio respecto a lo considerado, por motivos de

Seguridad Vial.

6. Reconocimiento del Terreno.- Escncialmente consistird en la comprobacién v confirmacién

de los puntos de control seleccionados sobre la carta geografica. Dependiendo de la extension y
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caracteristicas del terreno, puede ser aconsejable un primer reconocimiento aéreo, para obtener
una adecuada visién de conjunto, o bien para complementar las impresiones obteuidas a partir

de las cartas geogrificas y/o fotos aéreas.

En sintesis, el proceso de estudio en la fase del reconocimiento es una sucesién de ensayos, prue-
bas y aproximaciones, en las que se evaliian y ponderan las diversas alternativas, investigando y
considerando todas las soluciones posibles. El conecimiento técnico, experiencia y buen criterio,

ayudaran a encontrar la solucién adecuada.

Segrin sea la complejidad de los problemas previstos o que se detecten durante el reconocimiento,
éste podrd requerir varias visitas y la participacion, en mayor o menor grado, de los especialistas
en geotecnia, hidrologia, estructuras, etc. Se aprovechardn las visitas de campo para obtener
datos complementarios de la regién, recoger opiniones de los habitantes, prever y anticipar los
efectos potenciales, tanto positivos como negativos, que provocaria la construccién del camino

por una u ofra ruta, y la alteracién que podri sufrir el equilibrio ecoldgico y el paisaje natural.

7. Derecho de Via o Faja de Dominio.- Teniendo como base, 1a definicién de las caracteristicas
geométricas y categoria de la carretera a intervenir, se definird la faja del terreno denominada
"Derecho de Via”, dentro del cual, se encoutrard la carrctera, sus obras complementarias, scrvi-
cios, dreas para futuras obras de ensanche o mejoramiento y zona de seguridad, para las acciones

de saneamiento fisico legal correspondiente.

2.2.2. Vehiculos de diseno

2.2.2.1. Caracteristicas Generales

Al seleccionar el vehiculo de disefio hay que tomar en cuenta la composicién del trafico que utiliza o
utilizard la via. Normalmente, hay una participacién suficiente de vehiculos pesados para condicionar
las caracteristicas del proyecto de carretera. Por consiguiente, el vehiculo de disefic normal seréd el

vehiculo comercial rigido (camiones y/o buses).
Las caracteristicas de los vehiculos tipo indicados, definen los distintos aspectos del dimeusionamiento
geométrico y estructural de una carretera. Asi, por ejemplo:

s El ancho del vehiculo adoptado incide en los anchos del carril, calzada, bermas y sobreancho de

la seeeidn transversal, ol radio winiiwo de giro, interseeciones y gélibo.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 19



2.2. Criterios y Controles Bdsicos para el Disefio Geométrico

» La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios minimos internos y externos de los

carriles.

= La relacién de: peso bruto total/potencia, guarda relacién con el valor de las pendientes admi-

sibles.

Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos, se consideran como vehiculos ligeros aquellos
correspondientes a las categorfas L (vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas) y M1
{vchiculos automotores de cuatro rucdas discriados para cl transporte de pasajeros con ocho asicntos

0 menos, sin contar el asiento del conductor).

Serdin considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las categorfas M (vehiculos auto-
motores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de pasajeros, excepto la M1); N (vehiculos
automotores de cuatro ruedas o mas, disefiados y construidos para el transporte de mercancias), O

(remolques y semirremolques) y S (combinaciones especiales de los M, N y O).

2.2.2.2. Vehiculos Ligeros

La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no condicionan el proyecto, salvo que se trate de una
via por la que no circulan camiones, situacién poco probable en el proyecto de carreteras. A modo de
referencia, se citan las dimensiones representativas de vehiculos de origen norteatnericano, en general

mayores que las del resto de los fabricantes de automdviles:

s Ancho: 2,10 m.

s Largo: 5,80 m.

Para el célculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir diver-
sas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones méds favorables cn cuanto a
vigibilidad.

= h: altura de los faros delanteros: 0,60 m.

= hl: altura de los ojos del conductor: 1,07 m.

» h2: altura de un obsticulo fijo en la carretera: 0,15 m.

» h4: altura de las luces traseras de un automdvil o menor altura perceptible de carroceria: 0,45

= h5: altura del techo de un automévil: 1,30 i
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Figura 2.2: Medidas de un Vehiculo Pesado - Fuente[2)

2.2.2.3. Vehiculos Pesados

Las dimensiones méximas de los vehiculos a emplear en la definicién geométrica son las establecidas
en el Reglamento Nacional de Vehiculos vigente. Para el célculo de distancias de visibilidad de parada
y de adelantamiento, se requiere definir diversas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran

las situaciones mas favorables en cuanto a visibilidad.

h: altura de los faros delanteros: 0,60 m.

n h3: altura de ojos de un conductor de camién o bus, necesaria para la verificacion de visibilidad

en curvas verticales concavas bajo estructuras: 2,50 m.
= h2: altura de un obsticulo fijo en la carrctera: 0,15 m.

s h4: altura de las luces traseras de un automévil o menor altura perceptible de carroceria: 0,45

m.

» h6: altura del techo del vehiculo pesado: 4,10 m
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2.2.3. Caracteristicas del Transito

2.2.3.1. Indice Medio Diario Anual (IMDA)

Representa. el promedio aritmético de los volimenes diarios para todos los dias del afio, previ-
sible o existente en una scecidén dada de la via. Su conocimmicnto da una idea cuantitativa de la

importancia de la via en la seccién considerada y permite realizar los calculos de factibilidad econémica.

Los valores de IMDA para tramos cspecificos de carrctera, proporcionan al proyectista, la informacién
necesaria para determinar las caracteristicas de disefio de la carretera, su clasificacion y desarrollar
los programas de mejoras y mantenimiento. Los valores vehiculo/dia son importantes para evaluar los

programas de seguridad y medir el servicio proporcionado por el transporte en carretera.

La carretera se disefia para un volumen de trénsito, que se determina como demanda diaria promedio
a servir hasta el final del periodo de diseiio, calculado como el mimero de vehiculos promedio, que

utilizan la via por dia actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual.

2.2.3.2. Volumen Horario de Diseio (VHD)

En camines de alto trénsito, es el VHD, y no el IMDA, lo que determina las caracteristicas que
deben otorgarse al proyecto, para evitar problemas de congestién y determinar condiciones de servicio
aceptables. Por lo tanto, una decisién clave para el disefio, consiste en determinar cuil de estos

volimenes de transito por hora, debe ser utilizado como base para el disefio.

El volumen horario de proyecto corresponde a un porcentaje entre el 12% y el 18% del IMDA

estimado para el afio horizonte del proyecto.

A falta de informacidon estadistica ¢ue permita elaborar el analisis detallado del comportamiento horario
actual de una ruta existente o para estimar el VHD, de una nueva ruta, se podra utilizar la relacién

cmpirica extensamente comprobada cn caminos de trdnsito mixto, que relaciona ¢l IMDA con ¢l VHD:

VHDggioi = 0.12°0.18IM DA

Coeficientes del orden de 0.12 corresponden por lo gemeral a carreteras de transito mixto con

variaciones estacionales moderadas.

Coeficientes del orden de 0.18 se asocian-a carreteras con variaciones estacionales marcadas, causadas
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normalrente por componentes de tipo turistico.

2.2.3.3. Crecimiento del Transito

Una carretera debe estar disefiada para soportar el volumen de trifico que es probable que ocurra en
la vida 1til del proyecto. Para efectos practicos, se utiliza como base para el disefio un periodo de

veinte afios.

La definicién geométrica de las nuevas carreteras, o en el caso de mejoras en las ya existentes, no debe
basarse {inicamente en el volumen de trinsito actual, sino que debe considerar, el volumen previsto

que va a utilizar esta instalacién en el futuro.
A continuacién se establece la metodologia para el estudio de la demanda de transito:

Pf = P,,(l +1:;)n

Donde:

Pf = trdunsito final

Po = trénsito inicial (afio base)

Tc = tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo

n = ano a estimarse

La proyeccién debe también dividirse en dos partes. Una proyeccién para vehiculos de pasajeros que
creecrd aproximadamente al ritmno de la tasa de crecimicnto de la poblacién v una proyeceidn de
vehiculos de carga que crecerd aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economia. Ambos
indices de crecimiento correspondientes a la regién que normalmente cuenta con datos estadisticos de

estas tendencias.

2.2.4. Velocidad de Diseno

2.2.4.1. Definicion

Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que serd la méxima que se podrd mantener con
seguridad y comodidad, sobre una seccién determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean

favorables para que prevalezcan las condiciones de disefio.

El proyectista, para garantizar la consistencia de la velocidad, debe identificar a lo largo de la rufa, tra-

mos homogéneos a los que por las condiciones topogrificas, se les pueda asiguar una misma velocidad.
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Pratopiste de
rinperag sl

Careeteers o
prinere claase

Carraboron cler
vercera clase,

Tabla 2.1: Rangos dc la Velocidad de Disciio en Funcién a la Clasificacién de la Carrctera por
Demanda y Orografia - Fuente[2]

Esta velocidad, denominada Velocidad de Disefio del tramo homogéneo, es la base para la definicién de
las caracteristicas de los elementos geométricos, incluidos en dicho tramo. Para identificar los tramos

homogéneos y establecer su Velocidad de Disefio, se debe atender a los siguientes criterios:

1. Lalongitud minima de un tramo de carretera, con una velocidad de disefio dada, debe ser de tres
(3.0) kilémetros, para velocidades entre veinte y cincuenta kilémetros por hora (20 y 50 km/h)
v de cuatro (4.0) kildwmctros para velocidades cutre sesenta y ciento veinte kilémetros por hora

(60 y 120 km/h).

2. La diferencia de la Velocidad de Disefio entre tramos adyacentes, no debe ser mayor a veinte

kilémetros por hora (20 km/h).

2.2.4.2. Velocidad de Diseno del Tramo Homogéneo

La Velocidad de Disefio estd definida en funcién de la clasificacién por demanda u orografia de la
carretera a disefiarse. A cada tramo homogéneo se le puede asignar la Velocidad de Disefio en el rango

que se indica en la Tabla 2.1.
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2.2.4.3. Velocidad Especifica de los Elementos que Integran el Trazado en Planta
y Perfil

La velocidad maxima de un vehiculo en un momento dado, estd en funcién principalmente, a las
restricciones u oportunidades que ofrezca el trazado de la carretera, el estado de la superficie de la

calzada, las condiciones climéticas, la intensidad del trifico y las caracteristicas del vehiculo.

Para asegurar la mayor homogeneidad posible en la Velocidad Especifica de curvas y tangentes, lo
que necesariamente se traduce en mayor seguridad para los usuarios, requiere que las Velocidades
Especificas de los elementos que integran un tramo homogéneo sean iguale a la Velocidad de Disefio

del tramo o no superen esta velocidad en més de veinte kilémetros por hora.

2.2.4.4. Velocidad de Marcha

Denominada también velocidad de crucero, es el resultado de dividir la distancia recorrida entre
el tiempo durante el cual el vehiculo estuvo en movimiento, bajo las condiciones prevalecientes del
triusito, la via y los dispositivos de control. Es deseable que la velocidad de marcha de una gran parte

de los conductores, sea inferior a la velocidad de diseno.

El promedio de la velocidad de marcha en una carretera determinada varia durante el dia, dependiendo
sobre todo del volumen de transito. Por tanto, cuando se hace referencia a una velocidad de marcha,
se deberd indicar claramente si esta velocidad representa las horas de mayor demanda, fuera de las
horas de mayor demanda, o un promedio para el dia. Las horas de mayor demanda y el resto se
utilizan en el proyecto .y operacién, mientras que la velocidad promedio de funcionamiento durante

todo un dia se utiliza en los andlisis econémicos.

El efecto del volumen de trinsito en la velocidad de marcha promedio puede ser determinado de la

siguiente manera:

» En las autopistas de primera y segunda clase, la velocidad de marcha es relativamente insensible
al volumen de transito. Sin embargo, cuando éste se aproxima al méximo de la carretera, la

velocidad disminuye sustancialmente.

= En las carreteras de primera, segunda y tercera clase, la velocidad disminuye linealmente con el

incremento del trinsito, en el rango existente entre cero y la capacidad de la carretera.

Cuando no se disponga de un estudio de campo bajo las condiciones prevalecientes a analizar, se

tomardn como valores tedricos, los comprendidos entre el 85% y el 95% de la velocidad de disefio, tal
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Velocidad
mediade { 27,01 36,0 { 45,0} 54,01 63,01 72,01 81,0 { 90,0 { 99,0 {108,0{117,0
marcha

Rangos de| 25,5 | 34,0 | 42,5 | SL,0 | 59,5 | 68,0 | 76,5 | 85,0 | 93,5 |102,0{110,5
velocidad | @ | @ (@ | @@ | @@ ]@ | @& @
media |28,5|38.0|47,5| 57,0 | 66,5 | 76,0 | 85,5 | 95,0 |104,5/114,01123,5

Tabla 2.2: Velocidades de Marcha Teéricas en Funcién de la Velocidad de Discfio (km) -
Fuente[2]

como se muestran en la Tabla 2.2.

2.2.4.5. Velocidad de Operacion

Es la velocidad méxima a la que pueden circular los vehiculos en un determinado tramo de una
carretera, en funcién a la velocidad de disefio, bajo las condiciones prevalecientes del transito, estado

del pavimento, mcteoroldgicas v grado de relacién de ésta con otras vias y con la propiedad adyacente.

Un concepto utilizado para la mejor estimacién de la velocidad de operacidn, es el denominado
percentil 85 de la velocidad, que consiste en determinar la velocidad bajo la cual circula el 85% de los

vehiculos.

Tenicndo como basc*los conceptos antes indicados, asi como los criterios y pardmectros téenicos do
disefio establecidos en el presente Manual, en la Tabla 2.3 se presentan valores de velocidades maximas
de operacién, en funcién a la clasificacién de la carretera, el tipo de vehiculo y las condiciones

orogrificas.

Notas:

. Orografia plana (1)

—

Do

. Orografia ondulada (2)
3. Orografia accidentada (3)

4. Orografia escarpada (4)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 26



2.2,

Criterios y Controles Bdsicos para el Diseiio Geométrico

{2)

Autopista 120 S0 80
1 clase 33 100 80 70
9 90 70 50

[EX) 1Q0 20 80
Carretera = 100 80 50
1" clase (&3] 90 70 60
ki 80 60 50

Tabla 2.3: Valorcs de Vclocidades Méaximas de Opceracién - Fuente[2]

2.2.5. Distancia de Visibilidad

2.2.5.1. Definicién

Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al conductor del vehiculo para
poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se vea obligado o que decida efectuar. En

los proyectos se consideran tres distancias de visibilidad:

= Visibilidad de parada.
= Visibilidad de paso o adelantamiento.

s Visibilidad dc cruce con otra via.

2.2.5.2. Distancia de Visibilidad de Parada

Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad de disefio, antes de

que aleance un objetivo inmdvil que se encuentra en su trayectoria.

La distancia de parada sobre una alineacién recta de pendiente uniforme, se calcula mediante la si-

guiente férmula:

Vi v?
Dv=736" 354729
Donde:

Dp: Distancia de parada (m)
V: Velocidad de diseno

tp: Tiempo de percepcién + reaccién (s)
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f: Coeficiente de friccién, pavimento himedo
i: Pendiente longitudinal (tanto por uno)
+i: Subidas respecto al sentido de circulacién

-i: Bajadas respecto al sentido de circulacién

El primer término de la formula representa la distancia recorrids, durante el tiempo de percepcién

més reaccién (dtp) y el segundo la distancia recorrida durante el frenado hasta la detencién (df).

El tiempo de reaccién de frenado, es el intervalo entre el instante en que el conductor reconoce la
existencia de un objeto, o peligro sobre la plataforma, adelante y el instante en que realmente apli-

ca los frenos. Asi se define que el tiempo de reaccién minimo adecuado serd por lo menos de 2 segundos.

La distancia de frenado aproximada de un vehiculo, sobre una calzada plana puede determinarse

mediante la siguiente férmula:

V2
= %5t
Donde:
d: distancia de frenado en metros
V: Velocidad de disefio en kmn/h

a: deceleracién en m/s2 (seré funcién del coeficiente de friccién y de la pendiente longitudinal del tramo)

Se considera obstdculo aquél de una altura =>a (.15 m, cou relaciéu a los ojos de un couductor que

estd a 1.07 m sobre la rasante de circulacién.

En todos los puntos de una carrctera, la distancia de visibilidad scrd =>a la distancia de visibilidad
de parada. La Tabla 2.4 muestra las distancias de visibilidad de parada, en funcién de la velocidad de

disefio y de la pendiente.

2.2.5.3. Distancia de Visibilidad de Paso o Adelantamiento

Es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro
que viaja a una velocidad 1enor, con comodidad y seguridad, sin causar alteracién en la velocidad
de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la
maniobra de sobrepaso. Dichas condiciones de comodidad y seguridad, se dan cuando la diferencia de

velocidad entre los vehiculos que se desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h y el vehiculo que
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B0 ] 130 136 144 154 123 118 114

109 | 19a 207 223 174 167 160

Tabla 2.4: Distancia de Visibilidad de Parada (metros) - Fuente[2]

viaja en sentido contrario transita a la velocidad de diseno.

La distancia de visibilidad de adelantamiento debe considerarse finicamente para las carreteras de dos
carriles con trénsito en las dos direcciones, donde el adelantamiento se realiza en el carril del sentido

opuesto.

La distancia de visibilidad de adelantamiento, de acuerdo con la Figura 2.3, se determina como la suma

dec cuatro distancias, asi:

Dy=D1+Dy+D3+Dy

Donde:

Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros

D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcién y reaccién, en metros

D2: Distancia recorrida por el vehiculo que adelante durante el tiempo desde que invade el carril de
sentido contrario hasta que regresa a sus carril, en metros

D3: Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo que adelanta y el
vehiculo que viene en sentido contrario, en metros _

D4: Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario (estimada en 2/3 de D2), en

metros

Se utilizardn como guias para el célculo de la distancia de visibilidad de adelantamiento la Figura 2.3

y los valores indicados en el Manual AASHTO - 2004 que se presentan en la Tabla 2.5 para cuatro (4)
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FRIMERA ETAPA

Wehiculo gpuesto que aparece cuando

el vehiculo que adelanta estd en A
%=

Vehiculo que adelanta

= 1L Gl
TS (=D
s 1] %, D= \Vehiculo adetsntado
SEGUNDA ETAPA
0 = — _ [ M) e — i —— i ]
Bl — 5. 1B
zo2
D 8] Dz Ds
Da

Figura 2.3: Distancia de Visibilidad de Adelantamiento - Fuente|[2]

rangos de Velocidad Especifica de la tangentc.

Por seguridad, la maniobra de adelantamiento se calcula con la velocidad especifica de la tangente en

la que sc cfectiia la maniobra.

g
D1 =0.278(V —m+ 521)

Donde:

t1l: Tiempo de maniobra, en segundos

V: Velocidad del vehiculo que adelante, en kin/h

a: Promedio de aceleracién que el vehiculo necesita para iniciar €l adelantamiento, en km/h

m: Diferencia de velocidades entre el vehiculo que adelanta y el que és adelantado, igual a 15 kim/h

en todos los casos

El valor de las anteriores variables se indica en la Tabla 2.5 expresado para rangos de velocidades de
50-65, 66-80, 81-95 y 96-110 km/h. En la misma Tabla 2.5 se presentan los ejemplos de cdleulo para

ilustrar el procedimiento.

D>, =0.278Vn,

Donde:
V: Velocidad del vehiculo que adelanta, en km/h
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Haniobsa inicial:

t;: Tiampo (s}

Qcupacién del carril contraris

ds: Distancia de recorsido en fa

maviobra (ns} 145 185 251 314

d1: Distancia de recorride en fa
mtaniobra {m)

30 55 75 80

daz Distancia de recorrido en fa

maniebsa (m) 97 130 168 205

Tabla 2.5: Elementos que conforman la distancia de adelantamiento y ejemplos de cdlculo -
Fuente[2]

t2: Tiempo empleado por el vehiculo en realizar la maniobra para volver a su carril en segundos

El valor de t2 se indica en la Tabla 2.5.

3

D3: Distancia variable entre 30 y 90 m

El valor de esta distancia de seguridad (D3) para cada rango de velocidades se indica en la Tabla 2.5.

En la Tabla 2.6 se presentan los valores minimos recomendados para la distancia de visibilidad de
paso o adelantamiento, calculados con los anteriores criterios para carreteras de dos carriles con doble

sentido de circulacién.

Se debe procurar obtener la méxima longitud posible en que la visibilidad de paso o adelantamiento

sea superior a la minima de la tabla anterior. Por tanto, como norma de disefio, se debe proyectar,
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Tabla 2.6: Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos carriles
dos sentidos - Fuente[2]

para carrcteras de dos carriles con doble sentido de circulacién, tramos con distancia de visibilidad de
paso o adelantamiento, de manera que en tramos de cinco kilémetros, se tengan varios subtramos de

distancia mayor a la minima especificada, de acuerdo a la velocidad del elemento en que se aplica.

De lo expuesto se deduce que la visibilidad de paso o adelantamiento se requiere sélo en carreteras de

dos carriles con doble sentido de eirculacién.

Para ordenar la circulacién en relacién con la maniobra de paso o adelantamiento, se pueden definir:

» Una zona de preaviso, dentro de la que no se debe iniciar un adelantamiento, pero si, se puede

completar uno iniciado con anterioridad.

s Uns zona de prohibicién propiamente dicha, dentro de lo que no se puede invadir el carril

contrario.

Las distintas normativas existentes no introducen correcciones a la distancia de adelantamiento por
efecto de la pendiente, sin embargo, la capacidad de aceleracién es menor que en terreno llano y por
ello resulta conveniente cousiderar un margen de seguridad para pendientes mayores del 6%, segiin se

sefiala a continuacién.

En pendientes mayores del 6% usar distancia de visibilidad de adelantamiento correspondiente a una

velocidad de disefio de 10 km/h superior a la del camino en estudio.
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Terveno plano Tipo 1 50 >70

Terreﬁo accidéntado Tipo 3 25 | O 35

Tabla 2.7: Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada para adelantar - Fuente|[2]

S8i la velocidad de disefio es 100 km/h, considerar en estos casos una distancia de visibilidad de

adelantamiento >=650 m.

BEs decir, se adopta para csas situaciones, coino valor minimo de distancia de visibilidad de paso o
adelantamiento, el correspondiente a una velocidad de disefio de 10 km/h superior a la del camino en

estudio.

Los sectores con visibilidad adecuada para adelantar, deberdn distribuirse lo mis homogéneamente
posible a lo largo del trazado. En un tramo de carretera de longitud superior a 5 km, emplazado en
una topografia dada, sc procurard que los scctores con visibilidad adeccuada para adclantar, respecto

del largo total del tramo, se mantengan dentro de los porcentajes que se indican.

2.3. Diseno Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

2.3.1. Generalidades

Los elementos geométricos de una carretera (planta, perfil y seccién transversal), deben estar
convenientemente relacionados, para garantizar una circulacién ininterrumpida de los vehiculos, tra-

tando de conservar una velocidad de operacién continua y acorde con las condiciones generales de la via.

Lo antes indicado, se logra haciendo que el proyecto sea gobernado por un adecuado valor de velocidad
de disefio; y, sobre todo, estableciendo relaciones cdmodas entre este valor, la curvatura y el peralte.
Se puede considerar entonces que el disefio geométrico propiamente dicho, se inicia cuando se define,

dentro de criterios técnico - econdmico, la velocidad de disefio para cada tramo homogéneo en estudio.
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En ese contexto, las presentes normas establecen por lo general valores mifnimos, es decir, las menores
exigencias de disefio. Deberan usarse las mejores caracteristicas geométricas dentro de los limites
razonables de economia, haciendo lo posible por superar los valores minimos indicados, utilizéndolos

s6lo cuando el mayor costo de mejores caracteristicas sea injustificado o prohibitivo.

Valores minimos 0 miximos deseables pueden considerarse aquellos que corresponden a una velocidad

de 10 km/h superior a la velocidad de disefio adoptada para la carretera que se esté proyectando.

2.3.2. Diseno Geométrico en Planta

2.3.2.1. Generalidades

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, estd constituido por alineamientos rectos,
curvas circulares y de grado de curvatura variable, que permiten una transicién suave al pasar de
alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o también entre dos curvas circulares de curvatura

diferente.

El alineamiento horizontal deberd permitir la operacién ininterrumpida de los vehiculos, tratando de

conservar la misma, velocidad de disefio en la mayor longitud de carretera que sea posible.

La definicién del trazado en planta se referird a un eje, que define un punto en cada seccién transversal.

En general, salvo en casos suficientemente justificados, se adoptard para la definicién del eje:
1. En autopistas

s El ceutro del separador certral, si este fuera de ancho constante o con variacion de ancho

aproximadamente simétrico.
= El borde interior de la via a proyectar en el caso de duplicaciones.

» El borde interior de cada via en cualquier otro caso.
2. En carreteras de via tinica

a El centro de la superficie de rodadura.

2.3.2.2. Consideraciones de Diseno

Algunos aspectos a considerar en el disefio en planta:
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o

Autopista e rimerysegunda dase 6V

Primera , segunda y tercera Clase 3y

ot

Tabla 2.8: La Longitud Minima de Curva (L) - Fuente[2]

= Deben evitarse tramos con alineamientos rectos demasiado largos. Tales tramos son monétonos
durante el dia, y en la noche aumenta el peligro de deslumbramiento de las luces del vehiculo
que avanza en sentido opuesto. Es preferible reemplazar grandes alineamientos, por curvas de

grandes radios.

» Para las autopistas de primer y segundo nivel, el trazado deberd ser mis bien una combinacién

de curvas de radios amplios y tangentes no extensas.

= En el caso de dngulos de deflexion A pequefios, iguales o inferiores a 5 grados, los radios deberdn
ser suficientemente grandes para proporcionar longitud de curva minima L obtenida con la

formula siguiente:

A>30(10—A),A < 5°

(L en metros; A en grados)

No se usard nunca adngulos de deflexién menores de 59’ (minutos).

V: Velocidad de disefio (km/h)

= No son deseables dos curvas sucesivas en el mismo sentido cuando entre ellas existe un tramo
en tangente. Serd preferible sustituir por una curva extensa fnica o, por lo menos, la tangente
intermedia por un arco circular, constituyéudose cutonces en enrva cotpuesta. Sf no s posible
adoptar estas medidas, la tangente intermedia deberd ser superior a 500 m. En el caso de ca-
rreteras de tercera clase la tangente podra ser inferior o bien sustituida por una espiral o una

trausicion cu espiral dotada de peralte.

» Las curvas sucesivas en sentidos opuestos, dotadas de curvas de transicién, deberdn tener sus

extremos coincidentes o separados por cortas extensiones en tangente.
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50

835

70

1169

2506

1503

110

153

306

1837

Tabla 2.9: Longitudes de Tramos en Tangente - Fuente[2]

a En ¢l caso de curvas opucstas sin espiral, la extensién minima, de la tangente intermedia deberd

permitir la transicién del peralte.

2.3.2.3. Tramos en Tangente

Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en tangente, en funcién a la

velocidad de disefio, serdn las indicadas en la Tabla 2.9.

Donde:

Limin.s: Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto entre alineamientos con radios

de curvatura de sentido contrario).

Lmin.o: Longitud minima (m) para el resto de casos (alincamiento recto entre alineamientos con

radios de curvatura del mismo sentido).

Lméx: Longitud méxima deseable (m).

V: Velocidad de disefio (km/h).

Las longitudes de tramos en tangente presentada en la Tabla 2.9, estdn calculadas con las signientes

formulas:

Lunins = 1.30V
Lintn o = 2.78V
Linix = 16.70V
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2.3. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

2.3.2.4. Curvas Circulares

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos

tangentes consecutivas, conformando la proyeccién horizontal de las curvas reales o espaciales.

1. Elementos de la Curva Circular

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a continuacién se

indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificacién y son los siguientes:

P.C.: Punto de inicio de la curva

P.I: Punto de Interseccién de 2 alineaciones consecutivas

P.T.: Punto de tangencia

E: Distancia a externa (m)

M: Distancia de la ordenada media (m)

R: Longitud del radio de la curva (m) T: Longitud dé la subtangente (P.C a PL y P.I. a P.T.)
(m)

L: Longitud de la curva (m)

L.C: Longitud de la cuerda {m)

A: Angulo de deflexién (o)

p: Peralte; valor maximo de la inclinacién transversal de 1a calzada, asociado al disefio de la
carva, (%)

Sa: Sobreancho que pueden requerir las curvas para compénsar el aumento de espacio lateral

que experimentan los vehiculos al describir la curva (m)

Nota: Las medidas angulares se expresan en grados sexagesimales.

En la Figura 2.4 se ilustran los indicados elementos y nomenclatura de la curva horizontal

circular.

. Radios Minimos

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden recorrerse con
la velocidad de disefio y la tasa mdxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y

comodidad, para cuyo calculo puede utilizarse la siguiente férmula:
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CURVA A LA DERECHA

~

P.C. = Punto de Inicio de o Curva

5. = Punto de Interseccidn

P.T. = Punto de Tangencia T=R tan%

E = Distancia a Extersia {m.}

M = Distancia de [a Ondenada Media {m.) L..C.=2R sen‘%
R = Longiiud del Radio de ta Curva {m,) A

T =1longitud de ia Subtangente (P.C_ a Pt aP. T} (.} L=21TTR 360

L = Longitud de ta Curva {m.})

L.C. = Longitud de Ja Cuerda {m.) m = R{1-cos{ar2)]
A = Angula de Deflexion

E = Rfsec (a2)-1]

Figura 2.4: Simbologfa de la Curva Circular - Fuente[2]

1

V2
o TP )
Donde:

Rm: Radio Minimo

V: Velocidad de disefio

Pmaéx: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).

fmax: Coeficiente de friccién transversal maximo asociado a V.
El resultado de la aplicacién de la indicada formula se aprecia en la Tabla 2.10.

En general en el trazo en plauta de un tramo homogéneo, para uua velocidad de disefio, un radio
minimo y un peralte miximo, como pardmetros basicos, debe evitarse el empleo de curvas de
radio minimo; se tratard de usar curvas de radio amplio, reservando el empleo de radios minimos

para las condiciones criticas.

2.3.2.5. Curvas Compuestas

1. Definicién

Counsisten en dos o mas curvas simples de diferente radio, orientadas en la misma direccién, y

dispuestas una a continuacién de la otra.
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Avea st
{con peligre (zccidentado
v o
da htely) | escarnadol

Area rural

Tabla 2.10: Radios Minimos y Peraltes Maximos para Disefio de Carreteras - Fuente[2]

En general, se evitard €l empleo de curvas compuestas, tratando de reemplazarlas por una

sola curva. Esta limitacidn serd especialmente observada en el caso de carreteras de Tercera Clase.

Configuraciones Recomendables

La Figura 2.5 incluye configuraciones gue ayudan a resolver con seguridad y elegancia situaciones

de comin ocurrencia en el trazado.

a. Curva circular con curva de transicién
Los pardmetros Al y A2 son normalmente iguales ¢ lo mds parecidos posible y no superard el
rango sefialado en la figura 2.5a. Cuanto mas larga sea la recta asociada y mds ancha la calzada,

mayor debe ser el pardmetro, pero siempre A<R.

b. Curva de inflexién o curva en “S”

Podra o no existir un tramo en tangente entre las clotoides de pardmetros Al y A2, los cuales

deberdn cumplir con las normas generales respecto de la velocidad de disefio y radio enlazado,
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Figura 2.5: Conﬁguiaciones Recomendables de Curvas Compuestas - Fuente(2]
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pudiendo ser iguales o del mismo orden de magnitud, respetando la relacién indicada en la

figura 2.5b.

A falta de espacio o dificultad para conseguir una tangencia exacta en el punto de radio infinito,
se puede aceptar una leve longitud de traslape de las clotoides, o la generacién de un tramo en

tangente de ajuste. La longitud de traslape o ajuste no deberéd superar:

1+A
ALy = 0.051&%——2—

c. Ovoide

Constituye la solucidn adecuada para enlazar dos curvas circulares del mismo sentido muy
proximas entre si. Para poder aplicar esta configuracion es necesario que uno de los circulos sea
interior al otro y que no sean concéntricos. Deberdn respetarse las relaciones entre pardmetros

y radio consignados en la Figura 2.5¢. La transicién de peralte se dara en la clotoide de transicién.

d. Ovoide Doble

Si las curvas circularcs de igual scutido sc cortan o son exteriores, deberdn recurrir a un circulo
auxiliar R3”, dando origen a un doble ovoide para alcanzar la solucién deseada. Las relaciones a

observar entre el radio y pardmetros se indican en la Figura 2.5d.

2.3.2.6. Curvas de Vuelta

Son aquellas curvas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos accidentados, con €l propésito de
obtener o alcanzar una cota mayor, sin sobrepasar las pendientes mdximas, y que no es posible lograr

mediante trazados alternativos.

Este tipo de curvas no se emplearan en autopistas, en tanto que en carreteras de Primera Clase
podrén utilizarse en casos excepcionales justificados técnica y econémicamente, debiendo ser 20 m. el

radio interior minimo.

Por lo general, las ramas pueden ser alineamientos rectos con sélo una curva de enlace intermedia,
y segin el desarrollo de la curva de vuelta, dichos alineamientos pueden ser paralelas entre si,

divergentes, ete. En tal sentido, la curva de vuelta quedari definida por dos arcos circulares de radio
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Figura 2.6: Curvas de Vuelta - Fuente[2)

interior “Ri” y radio exterior “Re”.

La Figura 2.6, ilustra un caso en que los alineamientos de entrada y salida de la cumrva de vuelta,

presentan una configuracién compleja.

La Tabla 2.11, contiene los valores posibles para “Ri” y “Re” segtin las maniobras de los vehiculos tipo

que se indican a continuacién:

T252: Un camién semirremolque describiendo la curva de retorno. El resto del transito espera en la ali-
ncacion recta. C2: Un camnidn de 2 ¢jos puede deseribir la curva simultdncarnente con un vehiiculo ligero
(automévil o similar). C2 + C2: Dos camiones de dos ejes pueden describir la curva simultdneamente.
La tabla considera un ancho de calzada de 6 m. en tangente, en caso de que ella sea superior, Re

deberd amnentarse conscencutemente hasta que Re - Ri = Ancho Normal Calzada.

El radio interior de 8 m, representa un minimo normal.
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12,0 18,25% 20,50 22,25

20,0 26,00%* 28,00 29,25

Tabla 2.11: Radio exterior minimo correspondiente a un radio interior adoptado - Fuente[2]

]

El radio interior de 6 m, representa un minimo absoluto y sélo podra ser usado en forma excepcional.

2.3.2.7. Transicion de Peralte

Siendo el peralte la inclinacién transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada
a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo, la transicién de peralte viene a ser la traza
del borde de la calzada, en la que se desarrolla el cambio gradual de la pendiente de dicho bor-

de, entre la que corresponde a la zona en tangente, y la que corresponde a la zona peraltada de la curva.
Para efectos de la presente norma, el peralte méximo se calcula con la signiente férmula:

iPmax = 1.8 —0.01V

Donde:
ipmédx: Méxima inclinacién de cualquicr borde de la calzada respecto al cje de la via (%).

V: Velocidad de disefio (km/h).

La longitud del tramo de transicién del peralte tendrd por tanto una longitud minima definida por la

férmula:

Lagn =2L21p
I Pmx

Donde:

Lmin: Longitud minima del tramo de transicién del peralte (m).
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pf: Peralte final con su signo (%)
pi: Peralte inicial con su signo (%)

B: Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m).

El desvanecimiento del bombeo, se hari en la alineacién recta e inmediatamente antes de la tangente
de entrada, en una longitud maxima de cuarenta metros (40 m) en carreteras de calzadas separadas,
y en una longitud méxima de veinte metros (20 m), en carreteras de calzada vinica, y de la siguiente

forma.

» Bombeo con dos pendientes. Se mantendra el bombeo en el lado de plataforma que tiene el
mismo sentido que ol peralte subsiguicnte, desvancciéndose en el lado con sentido contrario al

peralte.

» Bombeo con pendiente tinica del mismo sentido que el peralte subsiguiente. Se mantendra el

bombeo hasta el inicio de la clotoide.

» Bombeo con pendiente dnica de sentido contrario al peralte subsiguiente. Se desvanecerd el

bombeo de toda la plataforma.
La transicién del peralte propiamente dicha se desarrollard en los tramos siguientes:

= Desde el punto de inflexién de la clotoide (peralte nulo} al dos por ciento (2%) en una longitud
maxima de cuarenta metros (40 m), para carreteras de vias separadas, y de veinte metros (20

m) para carreteras de via tinica.

= Desde el punto de peralte dos por ciento (2%), hasta el peralte correspondiente a la curva circular

(punto de tangencia), el peralte aumentara linealmente.

En el caso que la longitud de la curva circular sea menor de treinta metros (30 m), los tramos de
transicién del peralte, se desplazardn de forma que exista un tramo de treinta metros {30 m) con
pendiente transversal constante e igual al peralte correspondiente al radio de curvatura de la curva

circular.

2.3.2.8. Sobreancho

Es ¢l ancho adicional de la superficic de rodadura de la via, cn los tramos en curva para compeusar ¢l

mayor espacio requerido por los vehiculos.

1. Necesidad del Sobreancho
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\

La necesidad de proporcionar sobreancho en una calzada, se debe a la exteusién de la trayectoria

de los vehiculos y a la mayor dificultad en mantener el vehiculo dentro del carril en tramos curvos.

En curvas de radio pequeiio y mediano, segiin sea el tipo de vehiculos que circulan habitualmente
por la carretera, ésta debe tener un sobreancho con el objeto de asegurar espacios libres ade-
cuados (holguras), entre vehiculos que se cruzan en calzadas bidireccionales o que se adelantan
en calzadas unidireccionales, y entre los vehiculos y los bordes de las calzadas. Fl sobreancho
requerido equivale al aumento del espacio ocupado transversalmente por los vehiculos al describir
las curvas mas las holguras tedricas adoptadas, (valores medios). El sobreancho no podra darse

a costa de una disminucién del ancho de la berma.

2. Desarrollo del Sobreancho

Coun el fin de disponer de un alineamiento continuo en los bordes de la calzada, €l sobreancho

debe desarrollarse gradualmente a la entrada y salida de las curvas.

En el caso de curvas circulares simples, por razones de apariencia, el sobreancho se debe
desarrollar linealmente a lo largo del lado interno de la calzada, en la misma longitud utilizada
para la transicién del peralte. En las curvas con espiral, el sobreancho se desarrolla linealmente,

en la longitud de la espiral.

Normalmente la longitud para desarrollar el sobreancho serd de 40 m. Si la curva de transicién
es mayor o igual a 40 m, el inicio de la transicién se ubicard 40 m, antes del principio de la curva
circular. Si la curva de transicién es menor de 40 m, el desarrollo del sobreancho se ejecutard en

la longitud de la curva de transicién disponible.

3. Valores del Sobreancho

El sobreancho variard en funcién del tipo de vehiculo, del radio de la curva y de la velocidad de

disefio y se calculard con la siguiente férmula:

Sa=n (R— \/RZ—Lz) 4

" 0VR
Donde:
Sa: Sobreancho (m)
N: Nimero de carriles
R: Radio (m)

L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
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Figura 2.7: Valores de sobreancho en funcién a “L” del tipo de vehiculo de disefio - Fuente|[2]

V: Velocidad de disefio (km/h)

Bl primer término, depende de la geometria y el segundo de consideraciones empiricas, que
tienen en cuenta un valor adicional para compensar la mayor dificultad, en calcular distancias
transversales en curvas. Debe precisarse, que la inclusion de dicho valor adicional, debe ser
evaluado y determinado por el disefiador, para aquellas velocidades que este considere bajas

para el tramo en disefio.

La consideracién del sobreancho, tanto durante la ctapa de proyecto como la de construccién, exi-
ge un incremento en el costo y trabajo, compensado solamente por la eficacia de ese aumento en

el ancho de la calzada. Por tanto, los valores muy pequefios de sobreancho no deben considerarse.
Se considera apropiado un valor minimo de 0.40 m de sobreancho para justificar su adopcién.

Tarobién puede determinarse el sobreancho, empleando la Figura 2.7, en funcién a “L” del tipo

de vehiculo de disefio.
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2.3.3. Diseﬁo Geométrico en Perfil

2.3.3.1. Generalidades

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, estd constituido por una serie de rectas enlazadas
por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, ol sentido
de las pendientes se define segin el avance del kilometraje, en positivas, aquéllas que implican un

aumento de cotas y negativas las que producen una disminucién de cotas.

2.3.3.2. Consideraciones de Diseno

= En terreno plano, por razones de drenaje, la rasante estard sobre el nivel del terreno.

» En terreno ondulado, por razones de economia, en lo posible la rasante seguird las inflexiones

del terreno.

= En terreno accidentado, en lo posible la rasante deberd adaptarse al terreno, evitando los tramos

en contrapendiente, para evitar alargamientos innecesarios.
» En terreno escarpado el perfil estard condicionado por la divisoria de aguas.

s Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas, que presenten variaciones
graduales de los lineamientos, compatibles con la categorfa de la carretera y la topografia del

terreno.

» Deberdn evitarse las rasantes de “lomo quebrado” (dos curvas verticales de mismo sentido, unidas
por una alineacidn corta). Si las curvas son convexas se generan largos sectores con visibilidad
restringida, y si ellas son concavas, la visibilidad del conjunto resulta antiestética y se crean

falsas apreciaciones de distancia y curvatura.

» En pendientes que superan la longitud critica, establecida como deseable para la categoria de

carretera en proyecto, se deberd analizar la factibilidad de incluir carriles para transito lento.

= En pendientes de bajada, largas y pronunciadas, es conveniente disponer, cuando sea posible,

carriles de emergencia que permitan maniobras de frenado.

2.3.3.3. Pendiente

1. Pendiente minima

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de asegurar en todo
punto de la calzada un drenaje de las aguas supcrficiales. Sc pueden presentar los siguicntes

casos particulares:
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Tabla 2.12: Pendientes méximas (%) - Fuente[2]

» Sila calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se podrs adoptar

excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.
s Si ¢l bombeo cs de 2.5% cxeepcionalinente podrd adoptarse pendicntes iguales a cero.

» Si existen bermas, la pendiente minima deseable serd de 0.5% vy la minims excepcional de

0.35%.

= En zonas de transicién de peralte, en que la pendicnte transversal se anula, la pendiente

minima deberi ser de 0.5%.

2. Pendiente méxima

Es conveniente considerar las pendientes méiximas que estdn indicadas en la Tabla 2.12, no

obstante, se pueden presentar los siguientes casos particulares:

= En zonas de altitud superior a los 3,000 msnm, los valores méximos de la Tabla 2.12, se

reducirén en 1% para terrenos accidentados o escarpados.

» En autopistas, las pendientes de bajada podrin superar hasta en un 2% los méaximos

establecidos en la Tabla 2.12.

Nota.- En caso que se desee pasar de carreteras de Primera o Segunda Clase, a una autopista,

las caracteristicas de éstas se deberdn adecuar al orden superior inmediato.
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3. Pendientes maximas excepcionales

Excepcionalmente, el valor de la pendiente mixima podréd incrementarse hasta en 1%, para

todos los casos. Deberd justificarse técnica y econdmicamente la necesidad de dicho incremento.

4. Carriles adicionales

Cuando la pendiente implique una reduccién de la velocidad de operacién de 25 km/h 4 mais,
debe evaluarse téenica y ccondinicameute la posibilidad de afiadir mn carril adicional cu la via,

en funcién al volumen de transito y porcentaje de camiones.

Para la ituplementacion de los carriles adicionales se tendrad en cuenta los siguientes criterios: En
Autopistas: Los carriles adicionales deben ubicarse al lado izquierdo de la calzada (carriles para

circulacién rapida).

» Carreteras de una calzada: Los carriles adicionales deben ubicarse al lado derecho de la

calzada {carriles para circulacién lenta).

= En lo que respecta a las dimensiones de los carriles adicionales, estos tendrdn el mismo
Y

ancho que los de la calzada, evitando proyectar carriles con longitudes menores a 250 m.

Antes del inicio de los carriles adicionales para circulacién lenta o rdpida, debe existir wna

transicién, con una longitud minima de 70 m.

El carril adicional para circulacién rdpida se prolongara a partir de la scccién, cn la que des-
aparecen las condiciones que lo hicieron necesario, cuya longitud se calculara con la siguiente

formula:

6(V +20)

L= 5

Donde:
L: Longitud de prolongacién (m).
V: Velocidad de disefio (km/h)

A la prolongacién anterior le seguird una transicién con una longitud minima de 120 m y una

zona, sefializada en una longitud minima de 200 m.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA. 49



185976

2.3. Disenio Geométrico en Planta, Perfil y Seccion Transversal

El carril adicional para circulacién lenta, se prolongard hasta que el vehiculo lento alcance el

85% de la velocidad de disefio, sin que dicho porcentaje pueda sobrepasar los 80 km/h.
A la prolongacién anterior, se afiadird una transicién con una longitud minima de 100 m.

El final de un carril adicional para circulacion lenta, no debers coincidir con un tramo de carretera

donde exista prohibicién de adelantamiento.

2.3.3.4. Curvas Verticales

1. Generalidades

Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas verticales parabdlicas, cuando
la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del 1%, para carreteras pavimentadas y

del 2% para las demsis.

Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por su pardmetro de carvatura K, que equivale
a la longitud de la curva en el plano horizontal, en metros, para cada 1% de variacién en la

pendiente, asf:

Donde:
K: Parametro de curvatura
L: Longitud de la curva vertical

A: Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

2. Tipos de curvas verticales
Las curvas verticales sc pueden clasificar por sn formma como curvas verticales convexas y
céncavas y de acuerdo con la proporcién entre sus ramas que las forman como simétricas y
asimétricas. En la Figura 2.8 se indican las curvas verticales convexas y céncavas y en la Figura

2.9 las curvas verticales simétricas y asiwétricas.

La curva vertical simétrica estd conformada por dos pardbolas de igual longitud, que se unen
ent la proyeccidn vertical del PIV. La curva vertical recomendada es la pardbola cuadritica,

ciiyos elementos principales y expresiones matemaéticas se incluyen a continuacién, tal como se
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TIPO3 L TIPO 4 5

-p?
A=-Pi+ P2
L

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

£ = Pendiente de entrada A = Oiferencia de pendienies K = Variacion por unidad
Px= Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pfndi‘eme:
K= x

Figura 2.8: Tipos de curvas verticales convexas y coucavas - Fuente[2]
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CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS
L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada L2= Longitud rama de salida

Figura 2.9: Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas - Fuente[2]
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P
iy g

Figura 2.10: Elementos de la curva vertical simétrica - Fuente[2]

aprecia en la Figura 2.10.

Donde:

PCV: Principio de la curva vertical

PIV: Puunto de interseccidn de las tangentes verticales

PTV: Término de la curva vertical

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccién horizontal, en metros (m)
S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)

S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

A=[S -5

E : Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se determina con la

siguiente formula:

E=22
800

X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el PTV
Y: Ordenada vertical cu cualquicr puunto, también lamada correecién de la curva vertical, sc

calcula mediante la siguiente formula:
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Y
A >
T 0
: z"/’]‘“\ﬁ"‘n
i <7 W
i e
>5 e >\'__
O
[t}

L

Figura 2.11: Elementos de la curva vertical asimétrica - Fuente|2)

y=2 (-
200L

La curva vertical asimétrica esté conformada por dos pardbolas de diferente longitud (L1, L2)

que se unen en la proyeccién vertical del PIV. Ver Figura 2.11.

Donde:

PCV: Principio de la curva vertical

PIV: Punto de interseccién de las tangentes verticales

PTV: Termino de la curva vertical |

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccién horizontal, en metros (m), se cumple:
L =1L1 + L2 y L1 es diferente a L2. »

S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)

S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)

L1: Longitud de la primera rama, medida por su proyeccién horizontal en metros (m).

L2: Longitud de la segunda rarma, medida por su proyeccién horizontal, en metros (m).

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje { %).

A= lSI ——52]

E : Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en mefros (m), se determina con la

siguiente formula:
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AL
©200(Ly + 1)

X1: Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva medida desde el PCV
X2: Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva medida desde el PTV
Y1: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PCV, se calcula

mediante la siguiente férmula:

_ (%Y
yl—E<L_1>

Y2: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PTV, se calcula

mediante la siguiente férmula:

3. Longitud de las curvas convexas

La longitud de las curvas verticales convexas, se determina con las siguientes formulas:

a. Para contar con la visibilidad de parada (Dp).
Cuando Dp <L:
2
AD;,

L=
100(y/2h1 +v/2h2)”

Cuando Dp >L:

2

Donde para todos los casos: _

L: Longitud de la curva vertical (m)

Dp: Distancia de visibilidad de parada (m)
A: Diferencia algebraica de pendientes (%)
h1: Altura del ojo sobre la rasante (m)

h2: Altura del objeto sobre la rasante (m)
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La Figura 2.12, presenta los grificos para resolver las ecuaciones planteadas, para el caso més

countin con hl = 1.07 m y h2 = 0.15 m.

b. Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso (Da)

Cuando Da <L:
AD;
L= 946
Cuando Da >L:
L=2D,— 2@

Donde:
Da : Distancia de visibilidad de adelantamiento o Paso (m)

Ly A :Idem (a)

Se utilizard los valores de longitud de Curva Vertical de la Figura 2.13 para esta condicién,
asimismo se aplicaran las mismas férmulas que en (a); utilizindose como h2 = 1.30 m,

considerando hl = 1.07 m.

4. Longitud de las curvas céncavas

La longitud dc las curvas verticales ¢oncavas, se determina con las siguicntes férmulas:

Cuando D <L:
[ AD?
"~ 120+3.5D
Cuando D >L:
12 .
L:gp_(_ﬂié£2>
A
Donde:

D: Distancia entre el vehiculo y el punto donde con un dngulo de 12, los rayos de luz de los

faros, interseca a la rasante.
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Allurade Ojo =107 m=hi
Aftura de Objeto = 0,16 m =h2
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Figura 2.12: Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de visibilidad de parada
- Fuente[2]
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Figura 2.13: Longitud minima de curvas verticales couvexas con distancias de visibilidad de

paso - Fuente|2]
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Figura 2.14: Longitudes minimas de curvas verticales concavas - Fuente[2]
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Del lado de la seguridad se toma D = Dp, cuyos resultados se aprecian en la Figura 2.14.

2.3.4. Diseno Geomsétrico de la Seccion Transversal

2.3.4.1. Generalidades

El disefio geométrico de la seccién transversal, consiste en la descripcién de los elementos de la
carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir
la disposicién y dimensiones de dichos elementos, en €l punto correspondiente a cada seccién y su

relacion con el terreno natural.

El elemento més importante de la seccién transversal es la zona destinada a la superficie de rodadura
o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de servicio previsto en el proyécto, sin perjuicio
de la importancia de los otros elementos de la seccién transversal, tales como bermas, aceras, cunetas,

taludes y elementos complementarios.

Constituyen secciones transversales particulares, las correspondientes a los puentes y pontones, tiineles,

ensanches de plataforma y otros.

2.3.4.2. Elementos de la Seccién Transversal

Los elementos que conforman la seccién transversal de la carretera son: carriles, calzada o superficie
de rodadura, bermas, cunetas, taludes y elementos complementarios (barreras de seguridad, ductos
y cédmaras para fibra dptica, guardavias y otros), que se encuentran dentro del Derecho de Via del
proyecto. En las Figuras 2.15 y 2.16, se muestra una seccién tipo a media ladera para una autopista

en tangente y una carretera de una calzada de dos carriles en curva.

2.3.4.3. Calzada o Superficie de Rodadura

Parte de la carretera destinada a la circulacién de vehiculos compuesta por uno o més carriles, no
incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los que estdn destinados a la circulacién de una fila

de vehiculos en un mismo sentido de transito.

El niimero de carriles de cada calzada se fijard de acuerdo con las previsiones y composicién del tréfico,
acorde al IMDA de disefio, asi como del nivel de servicio deseado. Los carriles de adelantamiento, no
serdn computables para ¢l niimero de carriles. Los anchos de carril que se usen, serédn de 3.00 m, 3.30

my 3.60 m.
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Figura 2.15: Seccién transversal tipo a media ladera para una autopista en tangente - Fuente(2]
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Figura 2.16: Seccién transversal tipica a media ladera via de dos carriles en curva - Fuente[2]
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Fokm/h

90km/h

130kmfh | 7,20

Tabla 2.13: Anchos minimos de calzada cn tangente - Fuente|[2]

Se tendrdan en cuenta las siguientes consideraciones:
® Fn autopistas: Bl mimero winimo de carriles por calzada serd de dos.
» Fn carreteras de calzada tnica: Serdn dos carriles por calzada.

1. Ancho de la calzada en tangente

El ancho de la calzada en tangente, se determinard tomando como base el nivel de servicio
deseado al finalizar el periodo de disefio. En consecuencia, el ancho y ntimero de carriles se

determinarin mediante un andlisis de capacidad y niveles de servicio.

En la Tabla 2.13, se indican los valores del ancho de calzada para diferentes velocidades de

disefio con relacion a la clasificacidn de la carretera.

Nota:

En la Tabla 2.13, Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3) y Escarpado (4)

2. Ancho de tramos en curva

A los anchos minimos de calzada en tangente indicados en la Tabla 2.13 se adicionardn los

sobreanchos correspordientes a las curvas, de acuerdo a lo establecido en el t6pico 2.3.2.8.
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2.3.4.4. Bermas

Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de la carretera, que sirve
de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de

vehiculos en caso de emergencias.

Cualquiera sea la superficie de acabado de la'berma, en general debe mantener el mismo nivel e
inclinacién (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o calzada, y acorde a la evaluacién técnica

v econémica del proyecto, estd constituida por materiales similares a la capa de rodadura de la calzada.

Las autopistas contaran con bermas interiores y exteriores en cada calzada, siendo las primeras de un

ancho inferior. En las carreteras de calzada tnica, las bermas deben tener anchos iguales.

Adicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de funcionamiento del trifico y su seguridad;
por ello, las bermas desempefian otras funciones en proporcion a su ancho tales como proteccién al
pavimento y a sus capas inferiores, detenciones ocasionales, y como zona de seguridad para maniobras

de emergencia.

La funcién como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que un vehiculo se salga de la calzada,
en cuyo caso dicha zona constituye un margen de seguridad para realizar una maniobra de emergencia

que evite un accidente.

1. Ancho de las bermas

En la Tabla 2.14, se establece el ancho de bermas en funcién a la clasificacién de la via, velocidad
de disefio y orografia.
Notas:

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

b) Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral
izquierda es de 1.50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para Autopistas de Segunda
Clase

2. Inclinacién de las bermas

En las vias con pavimento superior, la inclinacién de las bermas, se regirs segiin la Figura 2.17

para las vias a nivel de afirmado, en los tramos en tangente las bermas seguirdn la inclinacién
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2,60{2,60 z,og& 1,20}1,20{1,20}0,90{0,90

- 130 km);lz,oo

Tabla 2.14: Ancho de bermas - Fuente[2]

del pavimento. En los tramos cn curva sc cjecutard cl peralte.

En el caso de que la berma se pavimente, serd necesario afiadir lateralmente a la misma para
su adccuado coufinarmiento, una banda de wminimo 0.5 m de aucho siu pavimentar. A esta
banda se le denomina sobreancho de compactacién (s.a.c.) y puede permitir la localizacién de

seflalizacién y defensas.

En el caso de las carreteras de bajo transito:

» En los tramos en tangentes, las bermas tendrdn una pendiente de 4% hacia el exterior de

la plataforma.

e La berma situada en el lado inferior del peralte, seguird la inclinacién de éste cuando su

valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinacion de la berma serd igual al 4%.

» La berma situada en la parte supcrior del peralte, tendrd en lo posible, una inclinacién cn

sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia la cuneta.

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma superior y la calzada serd
siempre igual o menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinacién del peralte es igual a 7%,
la scceidn transversal de la berma serd horizontal y cuando ¢l peralte sca mayor a 7% la borma

superior quedara con una inclinacién hacia la calzada, igual a la del peralte menos 7%.
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Figura 2.17: Inclinacién transversal dc bermas - Fuente[2]

Pavimento asfaltico y/o concreto

Portland 20

Afirmado 3,0-35 3,0-4,0

Tabla 2.15: Valores del bombeo de la calzada - Fuente[2]

2.3.4.5. Bombeo

En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben temer una inclinacién
transversal minima denominada bormbeo, con la finalidad de evacuar las aguas superficiales. El

bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona.
La Tabla 2.15 especifica los valores de bombeo de la calzada. En los casos donde indica rangos, el
proyectista definird el bombeo, teniendo en cuenta el tipo de superficies de rodadura y la precipitacién

pluvial.

El bombeo puede darse de varias maneras, dependiendo del tipo de carretera y la conveniencia de
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Figura 2.18: Casos de bombeo - Fuente[2]

evacuar adecuadamente las aguas, entre las que se indican:

= La denominada de dos aguas, cuya inclinacién parte del centro de la calzada hacia los bordes.

= El bombeo de una sola agua, con uno de los bordes de la calzada por encima del otro. Esta
solucion es una manera de resolver las pendientes transversales minimas, especialmente en tramos

en tangente de poco desarrollo entre curvas del mismo sentido.

Los casos antes descritos se presentan en la Figura 2.18.

2.3.4.6. Peralte

Inclinacién transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza

centrifuga del vehiculo.

1. Valores del peralte (mdiximos y minimos)

Las cwrvas horizontales deben ser peraltadas; con excepcion de los valores establecidos fijados
en la Tabla 2.16.

En la Tabla 2.17 se indican los valores miximos del peralte, para las condiciones descritas:

Para calcular el peralte bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento, se utilizard la siguiente

formula:
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Zona rural (T. Accidentado 6 Escarpado)

Tabla 2.17: Valores de peralte maximo - Fuente[2]

V2
v

Donde:

p: Peralte maximo asociado a 'V
V: Velocidad de disefio (km/h)
R: Radio minimo absoluto (m)

f: Cocficiente de friccidn lateral méximo asociado a V

El peralte minimo sers del 2%, para los radios y velocidades de disefio indicadas en la Tabla 2.18.

V2100 5.000 < R < 7.500

40<V<100

2500<R

S S

< 3,500

2

Tabla 2.18: Peralte minimo - Fuente[2]
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Tabla 2.19: Proporcién del peralte (p) a desarrollar en tangente - Fuente[2)]

2. Transicion del bombeo al peralte

En el alineamiento horizontal, al pasar de una seccidn en tangente a otra en curva, se requiere
cambiar la pendiente de la calzada, desde el bombeo hasta el peralte correspondiente a la curva;

este cambio se hace gradualmente a lo largo de la longitud de la Curva de Transicidn.

Cuando no exista Curva de Transicién, se desarrolla una parte en la tangente y otra en la curva.

La Tabla 2.19 indica las proporciones del peralte a desarrollar en tangente.

Para pasar del bombeo al peralte en carreteras de calzada tnica, existen tres procedimientos:
El primero consiste en girar la seccién sobre el gje de la calzada; el segundo, en girar la seccién
sobre ¢l borde interior de la calzada; y ol tierecro, cn girar la scecién sobre cl borde exterior de la
calzada. El primer procedimiento es més conveniente, por requerir menor longitud de transicién
y porque los desniveles de los bordes son uniformes; los otros dos casos se emplean en casos

especiales.

En autopistas, el procedimiento depende de los anchos de las calzadas y separador central; en
general;, pucden considerarse los siguientes: Cuando se gira la seecidn total de la carrctera sobre
el eje de simetrfa; cuando, €l separador central se mantiene horizontal y cada calzada se gira
sobre el borde contiguo al separador central; y cuando, se giran las dos calzadas en torno al eje

de cada una de ellas.

3. Desarrollo del peralte entre curvas sucesivas

Para el desarrollo adecuado de las transiciones de peralte entre dos curvas sucesivas del mismo
sentido, deberd existir un tramo minimo en tangente, de acuerdo a lo establecido en la Tabla

2.20.
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Ve R R

60 70

N 4 100
05570 8 10 10 125 0
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e

Tabla 2.20: Tramos minimos en tangente entre curvas del mismo sentido - Fuente[2]

Autopistas Segunda Clase 30

Carretera Segunda Clase 20

Tabla 2.21: Anchos Minimos de Derecho de Via - Fuente[2]

2.3.4.7. Derecho de Via o Faja de Dominio

1. Generalidades
Es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida la carretera, sus
obras complementarias, servicios, drcas previstas para fitiras obras de ensanche o mejoramnictito,

y zonas de seguridad para el usuario.

2. Ancho y Aprobacién del Derecho de Via

Cada autoridad competente establecida en €l articulo 4to del Reglamento Nacional de Gestién
de Infraestructura Vial, establece y aprueba mediante resolucién del titular, el Derecho de Via

de las carreteras de su competencia en concordancia con las normas aprobadas por el MTC.

La Tabla 2.21 indica los anchos minimos que debe tener el Derecho de Via, en funcién a la
clasificacién de la carretera por demanda y orografia.

3. Faja de propiedad restringida
A cada lado del Derecho de Via habrd una faja de terreno denominada Propiedad Restringida,
donde estd prohibido ejecutar construccioues permanentes que puedan afectar la seguridad vial

a la visibilidad o dificulten posibles ensanches.

El ancho de dicha faja de terreno serd de 5,00 m a cada lado del Derecho de Via, el cual sera

establecido por resolucién del titular de la entidad competente; sin embargo el establecimiento de
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dicha faja no tiene caricter obligatorio sino dependerd de las necesidades del proyecto, ademés

no serd aplicable a los tramos de carretera que atraviesan zonas urbanas.

2.3.4.8. Separadores

Los separadores son por lo general fajas de terreno paralelas al eje de la carretera, para separar
direcciones opuestas de transito (separador central) o para separar calzadas del mismo sentido del

trénsito. El separador est4 comprendido entre las bermas o cunetas interiores de ambas calzadas.

En terreno plano u ondulado el ancho del separador suele ser constante, con lo que se mantiene

paralelas las dos calzadas. En terreno accidentado, el ancho del separador central es variable.

En Autopistas de Primera Clase el separador central tendrd un ancho minimo de 6.00 m y en las
Autopistas de Scgunda Clase, variard de 6.00 m hasta 1.00 m, cn cuyo caso sc instalard un sistema
de contencién vehicular. Por lo general los separadores laterales deben tener un ancho menor que el

separador central

2.3.4.9. Galibo

En carreteras, se denomina Gilibo a la Altura Libre que existe entre la superficie de rodadura y la

parte inferior de la superestructura de un puente carretero, ferroviario o peatonal.

En puentes sobre cursos de agua se denomina Alfura Libre, y es la que existe entre el nivel méximo

de las aguas y la parte inferior de la superestructura de un puente.

Dicho Galibo para el caso de las carreteras serd 5.50 m. como minimo. Para el caso de los puentes
sobre cursos hidricos, la Altura Libre serd determinada por el disefio particular de cada Proyecto, que

no serd. menor a 2.50 m.

2.3.4.10. Taludes

El talud es la inclinacién de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas de corte
como cn terraplencs. Dicha inclinacién es la tangente del dngulo formado por el plano de la superficic

del terreno y la linea tedrica horizontal.

" Los taludes para las sccciones en corte, variardn de acucrdo a las caracteristicas geomcecduicas del

terreno; su altura, inclinacion y otros detalles de disefio o tratamiento, se determinarin en funcién
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Caso particular
Camblo de talud en rellenc
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Figura 2.19: Seccién transversal tipica en tangente - Fuente[2]

al estudio de mecdnica de suelos o geoldgicos correspondientes, condiciones de drenaje superficial
y subterrdneo, segiin sea el caso, con la finalidad de determinar las condiciones de su estabilidad,
aspecto que debe contemplarse en forma prioritaria durante el disefio del proyecto, especialmente
en las zonas que presenten fallag geolégicas o materiales inestables, para optar por la solucién més

conveniente, entre diversas alternativas.

La Figura 2.19 ilustra una seccién transversal tipica en tangente a media ladera, que permite observar

hacia el lado derecho, el talud de corte y hacia el lado izquierdo, el talud del terraplén.
La Tabla 2.22, muestra valores referenciales de taludes en zonas de corte.

Los taludes en zonas de relleno {(terraplenes), variardn en funcién de las caracteristicas del material

con el cual estd formado. En la Tabla 2.23 se muestra taludes referenciales.

2.3.4.11. Cunetas

Son canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el propdsito de conducir los
csawrrimicntos supcrficiales v sub-superficiales, procedentes de la plataforma vial, taludes y 4rcas

adyacentes, a fin de proteger la estructura del pavimento.

La scccidn transversal puede ser triangular, traperoidal, rectangular o de otra geometria que sc
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Altura
de
corte

<5m

11

211

>10m

1.8

1.2

Tabla 2.22: Valores referenciales para taludes en corte (relacién H:V) - Fuente[2]

{*) Requerimiento de banguetas y/c estudio de estabilidad.

Tabla 2.23: Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes) - Fuente(2]
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Tabla 2.24: Inclinaciones méximas de talud (V:H), interior de la cuneta - Fuente[2]

adapte mejor a la seccién transversal de la via y que prevea la seguridad vial; revestidas o sin revestir;
abiertas o cerradas, de acuerdo a los requerimientos del proyecto; en zonas urbanas o donde exista

limitaciones de espacio, las cunetas cerradas pueden ser disefiadas formando parte de la berma.

Las dimensiones de las cunetas se deducen a partir de célculos hidrdulicos, teniendo en cuenta su
pendiente longitudinal, intensidad de precipitaciones pluviales, drea de drenaje y naturaleza del

terreno, entre otros.

Los elementos constitutivos de una cuneta son su talud interior, su fondo y su talud exterior. Este

dltimo, por lo general coincide con el talud de corte.

Las pendientes longitudinales minimas absolutas serdn 0.2%, para cunetas revestidas y 0.5% para

cunetas sin revestir.

2.3.4.12. Secciones transversales particulares

Comprende a los puentes, tuneles, ensanche de plataforma y otros.

Sin perjuicio de otras limitaciones més restrictivas, no se podra disefiar ningin tipo de intersecciones
a nivel o desnivel, ni modificacién del niimero de carriles, en los doscientos cincuenta metros (250 m)
antes del inicio y después del final de un tramo afectado por una seccién transversal particular, cuyos

casos se describe a continuacién.

1. Puentes

La seccién transversal de los puentes, mantendri la seccién tipica de disefio de la carretera en

la cual se encuentra el puente. Dicha seccién comprende también las bermas.

Los puentes ademés deberdn estar dotados de veredas, cuyo inicio serd a partir del borde
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Plano

3,0

30,0

1.500

Accidentado

3,0

25,0 2.500

Tabla 2.25: Dimensiones minimas y
Fuente[2]

separacién méximas de ensanches de plataforma -

exterior de las bermas y tendrdn un ancho minimo 0.75 m.

. Tineles

La secci6n transversal estd constituida por la béveda del tiinel, la cual debe mantener la seccidn

tipica de disefio de la carretera en la cual se encuentra el tinel, incluyendo bermas, cunetas,

veredas y otros, segin corresponda.

Las veredas de los tiineles deben estar separadas de la berma por medio de barreras, por

seguridad vial.

. Ensanche de plataforma

En las carreteras dounde las bermas tengan anchos menores a 2.60 m, se deberd prever como

medida de seguridad vial, dreas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera

{(en forma alternada), destinadas al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias. Los

ensanches deben disefiarse contemplando transiciones de ingreso y salida.

Las dimensiones minimas y separacién méaximas de ensanches de plataforma, se muestran en la

Tabla 2.25.
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Figura 2.20: Combinaciones en planta y perfil, y su perspectiva - Fuente[2]

2.4. Coordinacion del Trazo en Planta y Perfil, y Consistencia
del Diseno Geométrico

2.4.1. Coordinacién del Trazo en Planta y Perfil

2.4.1.1. Generalidades

Las normas precedentes tiene por objeto lograr un disefio geométrico de buena calidad, es decir con
niveles adecnados de visibilidad, comodidad y scguridad, lo cual conlleva a una correcta cleccion
de los elementos en planta y perfil, que configuran el trazado. No obstante, la norma aplicada por
separado al disefio en planta y perfil, no asegura un buen disefio, puesto que por ejemplo, cambios
sucesivos cu ol p(‘,rﬁl‘lougi’cudinal no combinados con la curvatura horizontal pucden coullovar a una
serte de depresiones no visibles al conductor del vehiculo. Por ello, es necesario estudiar sus efectos

combinados, aplicando criterios de compatibilizacién y funcionamiento.

La superposicién de los elementos del trazado en planta y perfil, unidos a las caracteristicas transver-
sales de la carretera, constituye una visién tridimensional o espacial, denominada también perspectiva.
En la Figura 2.20, se muestra combinaciones de los elementos verticales y horizontales del trazado, con

su correspondiente apariencia en perspectiva.
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2.4.1.2. Criterios Generales de Diseno

Para conseguir una adecuada coordinacién de los elementos del trazado en planta y perfil, se tendrd

en consideracién los siguientes criterios generales:

1. Los puntos de tangencia de toda curva vertical, en coincidencia con una curva horizontal, estaran
situados dentro de la clotoide en planta y lo més préximos al punto de radio infinito. En general
los puntos de inflexién cu planta y perfil deben aproximadamente coincidir y sor iguales cn

cantidad a lo largo de un tramo.

2. Debe cumplirse la siguiente relacion:

5
IA
B b
IA
S

Donde:
L: Longitud de curva vertical (m)
A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes (tanto x 1)

R: Radio de curva circular en planta (m)

3. En carreteras con velocidad de disefio igual o menor a 60 km/h, debe cumplirse las siguiente
condicién:
100AR
L= 1004R -
Donde:

p :Peralte correspondiente a la curva circular (%)

L, A y R :Idem, numeral anterior (2)

2.4.1.3. Casos de Coordinacién del Trazo en Planta y Perfil

A continuacién se presentan casos recomendables y no deseables de coordinacion de los elementos del

trazado en planta y perfil:

1. En la Figura 2.21, se aprecian la relacién entre los elementos de disefio y los pumtos de
inflexién, del disefio en planta y perfil. En (a), los puntos de inflexién en planta y perfil deben
aproximadamente coincidir y ser iguales en cantidad a lo largo de un tramo; en (b), en las curvas
verticales convexas dehera verse con antelacién un trarﬁo de curva en planta correspondiente

a unos 3,22 de giro, o sea, la clotoide entera si A = R/3; en (c) y (d), la sucesién de curvas
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Figura 2.21: Relaci6én entre los elementos de disefio y puntos de inflexién en planta y perfil -
Fuente[2]

verticales en tramos en tangente o en curva, permite una visién del trazado como un tobogén,

lo eual por scr anticstético debe cvitarse.

2. En lo relacionado a combinaciones no deseables, deben evitarse las siguientes situaciones en

carreteras de una calzada :
» Alineacion tinica en planta (tangente o curva) que contenga una curva vertical céncava o
convexa corta.
= Curva vertical convexa en coincidencia con un punto de inflexion en planta
a Tangente en planta con curvas convexa y concava consecutivas.
= Tangente seguida de curva en planta en correspondencia con curvas convexa y cOncava.
» Alineamniento eu curva, de desarrollo corto, que coutenga una curva céncava. corta.

= Conjunto de alineamientos en planta, en donde puede percibirse dos curvas verticales con-

cavas o dos curvas verticales convexas simultidneamente.

= Curva horizontal de radio minimo, proxima al punto mas bajo de una curva vertical céncava

que conecte rasantes de pronunciadas pendientes.

3. En la Figuras 2.22, muestra casos de coordinacién del trazo en planta y perfil en estructuras.

En (a), se muestra un efecto no deseable y que sin embargo se presenta de forma frecuente;
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PLANTA PERFIL
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Figura 2.22: Coordinacién del trazo en planta y perfil en estructuras - Fuente[2]
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Figura 2.23: Rectas largas + curvas cortas - Fuente|3]

en (b), se muestra que las estructuras no deben ser situadas al comienzo de una curva vertical
u horizontal, porque dificultan la visibilidad del camino; en (c), se aprecia que es preferible

ubicarlas en zonas de curvatura franca y en (d), se aprecia que en lo posible debe contar con

una buena visibilidad previa.

4. En la Figura 2.23, el alineamiento es visualmente discontinuo. Puede tolerarse si es que desea

dar distancias de sobre paso a la en calzadas de 2 carriles no divididas.

Si:
ELCHTVHS S 0' 10

Z LRe ctas
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Figura 2.24: Rectas cortas + curvas largas - Fuente[3]

EL trazado es discontinuo y puede ocasionar accidentes, ya que el conductor experimenta

cambios bruscos en el alineamiento.

5. En la Figura 2.24, Puede darse sobre todo en calzadas divididas.
Si:

ELC urvas

<0.75
ZLReclas -

Este tipo de trazado puede alentar al conductor a acelerar en los tramos tangentes y ocasionar

accidentes.

2.4.2. Consistencia del Diseno Geométrico
2.4.2.1. Generalidades

El disefio de una carretera, pese a ser abordado de forma separada en planta, perfil y en seccién
transversal, tiene como producto final una franja tridimensional, en la cual la totalidad de sus

elementos generardn un conjunto tnico de interaccién con los usuarios, y determinaran las condiciones

reales de operacion.

La consistencia del disefio geométrico de una carretera, se entiende como la relacién de homogeneidad

de sus caracteristicas geométricas y las condiciones de seguridad que espera encontrar el conductor de

un vehiculo que circula por ella.

La aplicacién de las normas contenidas en el presente Manual, debe dar como resultado un disefio que

cumpla con las siguientes condiciones:
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Que el conductor pueda distinguir la superficie de rodadura, asi como eventuales obstaculos, a

una distancia suficiente que le permita reaccionar adecuadamente.

» Que el conductor pueda apreciar de manera oportuna, puntos particulares tales como intersec-

ciones, confluencias, bifurcaciones, puentes, tiineles, etc.

» Tener una percepcién continua de la evolucién del trazado, evitando confusiones generadas por

interrupciones en la geometria, que podrian llevar a respuestas erréneas a los conductores.

» Que el conjunto resultante del proceso de disefio, tenga las mejores condiciones de seguridad vial

v el menor impacto ambiental, posibles.

2.4.2.2. Interaccién del Disenio en Planta, Perfil y Secci6on Transversal

A continuacién se presentan algunos criterios generales, para lograr un disefio geométrico que contenga

una adecuada interaccién entre el disefio en planta, perfil y seccion transversal:

1. Combinaciones recomendables

= Se debe buscar la coincidencia de curvas horizontales y verticales, siempre que los valores
de disefio para cada una, no se encuentren muy cercanos o exactamente en los minimos
permitidos. Lo anterior tiende a aumentar la ocurrencia de tramos con visibilidad de ade-
lantamiento y mejorar las condiciones de drenaje, entre otras. Cuando se realice esta su-
perposicién ernpleando curvas convexas, se debe permitir que los conductores ideutifiquen
la presencia y magnitud de la curva horizontal antes de generarse el cambio de pendiente
longitudinal, es decir, se debe limitar la longitud de la curva vertical convexa segin el tipo

de curva horizontal, de la siguiente manera:

e Si la curva es espiral - circular - espiral, el desarrollo de la curva vertical deberd
realizarse dentro del tramo circular central.

¢ Sise emplea una curva espiral - espiral, el desarrollo de la curva vertical deberd permitir
al conductor apreciar mas de la mitad de la longitud de la curva horizontal.

e Sila curva cs circular simple, ¢l desarrollo de la curva vertical sc deberd realizar en
una longitud inferior a la de la horizontal.

e Si se emplean curvas circulares compuestas, la longitud de la curva vertical deberd

permitir al conductor apreciar por lo menos dos curvas simples consecutivas.

= En terrenos planos, deben sustituirse los tramos en tangente de gran longitud, por curvas
horizontales de gran dimensién, buscando disminuir €l efecto de mounotonia, causada por

alineamientos wuy largos,; asi cotno el deshuubramiento durante la noche.
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Figura 2.25: Uso recomendable de curvas verticales céncavas - Fuente[2]

Figura 2.26: Curva vertical convexa de mayor longitud que las e6ncavas - Fuente[2]

» El uso de curvas verticales concavas es recomendable, siempre que se encuentren acorde con
la longitud del tramo de pendiente constante, requiriéndose mayores longitudes de curva

entre mayor sea la longitud de las pendientes adyacentes. Ver Figura 2.25.

» FEn sectores de la carretera donde el terreno presente ondulaciones acentuadas, se deben
emplear curvas verticales convexas de mayor longitud que las céncavas, buscando con esto
mejorar las condiciones de visibilidad en las partes altas. Ver Figura 2.26.

» En terrenos planos o con ondulaciones bajas, se deben emplear longitudes mayores para
las curvas verticales educavas que para las convexas, buscando aprovechar las condiciones
de visibilidad de las primeras. Ver Figura 2.27.

» Los puentes no deben entorpecer las condiciones de operacién de la carretera para lo cual
se debe procurar que:

e Su ubicacién no genere condiciones geométricas forzadas. Ver Figura 2.28.

e Su seccién transversal no debe generar efectos dpticos indeseables, como por ejemplo

la disminucién aparente del ancho de calzada. Ver Figura 2.29.

Figura 2.27: Curvas verticales c6ncavas de mayor longitud que la convexa - Fuente[2]
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Figura 2.29: Efcctos épticos por la aparente reduceion del ancho de calzada - Fuente[2]

e El trazado debe permitic a los condunctores su ideutificaciéon oportuna, evitando ol

efecto “sorpresa”.

= Las obras de drenaje, deben evitar al méximo las concentraciones de agua en la via, las
cuales generan disminucién en la velocidad de los vehiculos, y en casos criticos accidentes

por el fenémeno de “hidroplaneo”.

= En lo posible, las obras de drenaje no deben ubicarse denfro de curvas horizontales de
radios cercanos al minimo, por el efecto restrictivo que generan sobre los conductores y que

los obliga a realizar operaciones siibitas de frenado.

» El discfio de las cunctas, debe permitir la conduccidn de las agnas superficiales sin que
su geometria (seccién transversal), se constituya en un riesgo para los vehiculos en caso
de despiste y ocasional volcamiento, ante el evento que algin vehiculo traspase el borde

exterior de la berma.

s En zonas de cruce de peatones, se debe tener precaucidn en que las aguas de escorrentia
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PLANTA PERFIL

Figura 2.30: Curvas verticales sucesivas - Fuente[2]

no afecten el paso de estos.

= Tener especial cuidado en los sitios de descarga de las estructuras de drenaje, a fin de evitar

efectos de erosion y otros danos.

2. Combinaciones no recomendables

Eu el disenio deben evitarse las siguientes combinaciones en planta, perfil y seccién transversal:

= Tangentes de gran longitud seguidos de curvas horizontales de radios minimos.
» Tangentes de gran longitud a expensas de pendientes fuertes.
= Pendientes bajas a expensas de desarrollos en planta muy extensos.

» Combinaciones que conduzcan & la perdida de trazado entendiéndose por esta, a la aparente
desaparicion visual de la via y su sibita reaparicién, a una distancia inferior a la requerida

para recuperar el coutrol del vehiculo.

» En terrenos planos y ondulados, la sucesivas curvas verticales y de corta longitud produce
el efecto de perdida de trazado y de disminucién de los tramos de adelantamiento, mas

aun, cuando se suman curvas en planta sucesivas; como se ve en Figura 2.30.
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CAPITULO III

MODELAMIENTO EN BIM

(BUILDING INFORMATION MODELING)

3.1. Origen del BIM

Encontramos varios puntos vista sobre el origen de este concepto. La empresa pionera. en la aplicacién
del concepto BIM fue la empresa hiingara Graphisoft!, la cual lo implementé bajo €l nombre de
Virtual Building (Edificio Virtual) desde 1984 cu su prograxua ArchiCAD{7], reconocido cowo cl
primer software de CAD para computadora personal capaz de crear tanto dibujos en 2D como 3D;
Autodesk? comenzé utilizar el concepto BIM desde 2002 cuando compré la compaiifa texana Revit
Technology Corporation® por 133 milléncs de dolares|7]; micntras que otros postulan que fuc cl
profesor Charles M. Eastman?, del Georgia Tech Institute of Technology, el primero en difundir el
concepto de Modelo de Informacién de Edificacién, como un sinénimo de BIM, a inicios de los setenta
en numcerosos libros y articulos acadéwicos. Sin crbargo, parcee haber un consenso gencralizado
acerca de que Jerry Laiserin fue quien lo popularizé como un término comin para la representacién
digital de procesos de construccién, con el objetivo de intercambiar e interoperacionalizar infor-

macion en formato digital. Esta capacidad hoy cs ofrecida por diferentes provecdores tecnolégicos

IDesarrolla. Building Information Modeling productos de software para arquitectos, interioristas y planifi-
cadores, con scde en Budapest ., [Tungria . Graphisoft ticne filiales en Alemania, Estados Unidos, Reino Unido,
Espana, Japdn y olicinas de representacion en Rusia y Singapur.

2Es una compania dedicada al software de disefio en 2D y 3D para las industrias de manufacturas, in-
fraestructuras, construccién, medios y entretenimiento y datos transmitidos via inaldmbrica. Fue fundada en
1982 por- John Walker (programador) y otros doce cofundadores. A lo largo de su historia, ha tenido varias
sedes, como por ejemplo en el condado de Marin (California). Su sede se encuentra actualmente en San Rafael
(California).

3Su historia se remonta a 1997 cuando un grupo de programadores que habia trabajado en el programa
Pro-Engincer decidié unirse para crcar un programa paramétrico para arquitcctura, para cllo fundaron Revit
Techuology Corporation que lanzo “Revit” con el eslogan “Revise Inslanlly” (cambios aclualizados instanté-
neamente en todos los espacios del dibujo).

4Es un profesor en las Facullades de Arquiteclura y Ciencias de la Compulacidn en el Institulo de Tecnologfa
de Georgia. Es especialista en las areas de construccién de modelado de informacién, el modelado de sélidos y
paramétrico, las bases de datos de ingenieria, y modelos de productos y la interoperabilidad
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como: Nemetschek, Sigma Design, Autodesk, StruCad de AceCad Software, Bentley Systems®, Grap-
hisoft, ACCA software, sds/2 por Design Data. (lider en ingenierfa de detalle), CADDetails, entre otros.

Por otra parte, el concepto de BIM, en el drea de la arquitectura y la construccién, presenta varias

opciones en cuanto a plataformas y sottware para su implementacion.

En 1978 se presenté la primera versién de Sigma Graphics, desarrollado por Sigma Design International,
de Alexandria, Louisiana, el cual posteriormente se denominé ARRIS CAD en el afio de 1984[7]: un
entorno completamente dedicado a la arquitectura y la construccién. Este software originalmente fue
desarrollado para entornos multitarea tales como UNIX® /XENIX" y actualmente trabaja bajo sistemas

operativos de Windows.

3.2. Definicién del BIM

Algunos dicen que BIM es un tipo de software. Otros dicen que BIM es el modelo 3D virtual de los
edificios. Otros dicen que BIM es un proceso o que BIM no es mds que una coleccién de datos de
un edificio organizados en una base de datos estructural que se puede consultar fécilmente de forma
visual o numérica. Es seguro afirmar que BIM es todo lo que se dice anteriormente y algunas cosas
més... Vamos a ver BIM explicado en términos generales[8]. Cuando algo se convierte en BIM empieza
con un modelo digital 3D del edificio. Este modelo no es mas que pura geometria y algunas texturas
colocadas sobre él para su visualizacién. Un verdadero modelo BIM consiste en los equivalentes virtuales
de los elementos constructivos y piezas que se utilizan para construir el edificio. Estos elementos
tienen todas las caracteristicas fisicas y ldgicas de sus componentes reales. Estos elementos inteligentes
son el prototipo digital de los elementos fisicos del edificio, como son los muros, pilares, ventanas,
puertas, escaleras, ete. que nos permiten simular el edificio y entender su comportamiento en un
entorno computarizado antes de que se inicie su construccién real. Sin embargo, con la llegada de
las tecnologias méviles, como los iPhones/iPads y la aceptacién del uso del BIM ha ido més alld del

cerrado circulo de los profesionales. Los clientes, los propietarios de los edificios y los operarios cada

5Keith A. Bentley y su hermano Barry J. Bentley fundaron Bentley Systems en 1984. Es una empresa
especializada en software para el ciclo de vida de infra-estructuras (disefio, evaluacién, optimizacién, simula-
c¢ién, planificacién, construccién y operacién). Los productos de la empresa son utilizados en la Ingenieria de
Construccién (arquitectura, edificacién, carreteras y puentes), Sistema de Informacién Geogrifica (cartografia,
Ingenierfa geotécnica, Catastro), redes de utilidad (ferrovias, alcantarillado, redes de fibras épticas) o en el
mantenimicnto de grandes infracstructuras (por cjemplo una autovia o un acropucrto).

6Es un sistema operativo portable, multitarea y multiusuario; desarrollado, en principio, en 1969, por un
grupo de cmpleados dc los laboratorios Bell de AT&T, cutre los que figuran Ken Thompson, Dennis Ritchic y
Douglas Mcllroy.

"Era un sistcma opcrativo tipo UNIX desarrollado por Microsoft. Microsoft lo llamé asi debido a que no
lenfa licencia para ulilizar el nowbre “UNIX”. Es un sisterma obsoleto, sin embargo ocupa poco espacio de disco
y es rdpido.
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vez tienen mds acceso a los modelos BIM a través de sus dispositivos mdviles, incluso sin tener que
instalar ninguna aplicacién BIM para ello. Este hecho va a suponer la adopcién de BIM en el siguiente
nivel y por lo tanto, usted como profesional, no puede coniinuar ignorando por més tiempo el concepto

BIM.

3.2.1. ;Para qué sirve BIM?

3.2.1.1. Visualizacién 3D

Aunque puede haber varias metas diferentes para la creacién de un modelo construideo BIM que pueden
diferir tanto en su enfoque, alcance, complejidad, nivel de detalle y la profundidad de la informacién
incorporada al modelo 3D, por supuesto, el uso més trivial de un modelo BIM es para realizar bonitas
visualizaciones del edificio que se va a construir. Esto es bueno tanto para ayudar a su decisién de
disefio mediante la comparacién de diferentes alternativas de disefio como para “vender” su disefio a

su cliente o incluso a la comunidad local, que podria tener un voto sobre el proyecto del edificio.

3.2.1.2. Gestién de Cambios

Puesto que los datos se almacenan en un lugar central en uu modelo BIM cualquier modificacion del
disefio del edificio se replicard automaticamente en cada vista, tales como planos de planta, secciones y
alzados. Esto no sélo ayuda a la creacién de la documentacién de forma més répida sino que también
proporciona la garautia de calidad rigurosa en la coordinacién automdtica de los diferentes puntos de

vista.

3.2.1.3. Simulacién del Edificio

Los modelos BIM no solo contienen datos arquitecténicos sino también toda la informacién interna
del edificio, incluyendo todos los datos de ingenierfa como las estructuras de carga, todos los condue-
tos y tuberias de los sistemas e incluso la informacién sobre sostenibilidad, permitiéndonos realizar

simulaciones de las caracteristicas del edificio por adelantado.

3.2.1.4. Gestién de Datos

BIM contiene informacién que 1o se ve representada en los planos. La informacién sobre el calendario,
por gjemplo, clarifica los recursos humanos necesarios, la coordinaciéu y todo lo que pueda afectar a
la agenda del proyecto. El coste es también la parte del BIM que nos permite saber el presupuesto

estimado del proyecto en cada fase del tiempo durante el cual se ejecuta.
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3.2.2. ;Porqué deberia cambiar de CAD a BIM?

BIM y CAD represenﬁan dos aproximaciones fundamentalmente diferentes al disefio arquitecténico y
su documentacién. Las aplicaciones de CAD (Computer Aided Design) imitan el tradicional proceso
de “papel y lapiz” con dibujos electrénicos de dos dimensiones creados desde elementos gréficos 2D
como lineas, tramas -y textos, etc. Los dibujos de CAD, de forma similar a los dibujos en papel, son
creados de forma independiente por lo que cada cambio en el disefio debe revisarse y modificarse
manualmente en cada uno de ellos. Las aplicaciones BIM (Building Information Modeling) imitan
el proceso real de construccién. En lugar de crear dibujos con lineas 2D se construyen los edificios
de forma virtual modeldndolos con elementos reales de construccién, como muros, ventanas, forjados,
cubiertas, etc. Esto permite a los arquitectos disefiar edificios de la misma forma en que son construidos.
Como todos los datos estdn guardados en el modelo virtual central, los cambios en el disefio son
automaticamente detectados y realizados en todos los dibujos individuales generados desde el modelo.
Con esta aproximacién integrada del modelo, BIM no solo ofrece un significante incremento en la
productividad sino que sirve como base para unos disefios mejor coordinados y para un proceso de
construccién basado en el modelo. Mientras que el cambio desde CAD a BIM estd ya justificado
con los beneficios obtenidos durante la fase de disefio, BIM todavia ofrece mds beneficios durante la

construecién y operativa de los edificios.

3.3. Filosofia del BIM

Recordemos la resistencia que hubo ante los primeros sistemas de CAD 2D. Luego llegaron los
sistemas de modelado 3D y todavia generaron mdés refunfufios. Esta misma resistencia al cambio se

produce con las soluciones BIM.

Como BIM representa un nuevo enfoque para el disefio de edificios (no s6lo la implementacién
de una nueva. tecnologia de apoyo), las empresas deberfan prestar atencidn a la composicién del
equipo de transicién. El equipo deberia estar formado por individuos dgiles y abiertos al cambio, que

comprendieran la visién global y actuaran como evangelizadores de BIM.

BIM representa un nuevo enfoque para el disefio de edificios que cambiard la dindmica funcional de
las empresas de disefio. Por consiguiente, la transicién a BIM requiere un andlisis en profundidad

sobre cudl es la mejor manera de organizar una oficina en torno a BIM.

BIM significa cambios: cambios en la forma de trabajar, cambios en las necesidades de personal y

la organizacién de los proyectos, y cambios en la manera en que la empresa utiliza la informacién
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contenida en el modelo de edificio.

No renuncie a la formacién en BIM. Hay diversas opciones de formacion que pueden atenuar su coste. La
pérdida de productividad sera algo pasajero. La.formacién prictica contribuird a mantener la produc-
tividad de su empresa a la vez que se aprende a utilizar el nuevo sistema. “Es triste ver a un Arquitecto
disefiando en CAD, qué pérdida de talento y energia, Revit es una herramienta apasionante; o que un
Ingeniero Civil esté disefiando carreteras en AutoCAD Land Desktop pudiendo hacerlo en AutoCAD

Civil 3D. En conclusién se espera que todos empiecen a disefiar en una dimensién totalmente nueva.”[9)

BIM puede ofrecer unos beneficios empresariales extraordinarios, pero para ello es necesario abandonar
las formas tradicionales de trabajar. La transicién de la tecnologia basada en CAD a la tecnologia de
CAD de objetos puede ser un cambio gradual o evolutivo. Pasar a la tecnologia de modelado de
informacién de edificios es un cambio mucho més importante, por lo que requiere una cuidadosa

planificacidn, dotacién de personal y formacién para su implementacion.

3.4. Requisitos del BIM

Aunque existen diversas soluciones de disefio basadas en el modelo disponibles en el mercado, es
importante tener en cuenta que no todas pueden cumplir completamente los requerimientos para ser
una solucién BIM verdadera[10]. Las siguientes preguntas le ayudardn a juzgar si ciertas soluciones
tienen todas las caracteristicas que le permiten ser una verdadera y completa solucién BIM que destaque

sobre las demis:

1. ;Cudl es la “profundidad” soportada del modelo BIM?

De manera ptima, el modelo BIM debe ser capaz de cubrir todas las necesidades durante todo
el ciclo de vida del proyecto de construccién. Hay varios niveles y profundidades para crear mo-
delos de edificios en 3D, empezando por los modelos de comunicacidén utilizados para el disefio
esquematico a través de modelos 3D creados con fines de visualizacién hasta los modelos de
informacién inteligente “reales” de la construccién. Mientras que los modelos creados para la
visualizacién no contienen més que la geometria 3D y descripciones de los materiales necesarios
para la presentacién realista del edificio, los modelos reales de BIM, ademds de la geometria,
también contienen una gran cantidad de informacién adicional necesaria para coordinar, docu-

mentar, listar y gestionar el edificio basdndose en su modelo BIM inteligente.

2. ;Cubre la solucién BIM el flujo de trabajo completo?

Como se indica anteriormente, los modelos BIM “reales” deberian incorporar toda la informa-

¢idn necesaria para crear todas las entregas necesarias durante el ciclo de vida del proyecto de
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construccién. Esto también indica que la herramienta de creacién BIM deberia cubrir comple-
tamente el flujo de trabajo BIM sin tener que estar carmbiando de herramienta y/o de flujos de
trabajo en mitad del proyecto. Por lo tanto, es una cuestién vital si el disefio, la documentacion,
la realizacién y el funcionamiento del edificio es soportado por la herramienta BIM, empezando
por el disefio conceptual hasta el desarrollo de la documentacién del disefio de la construccién,

la. administraciéon y gestién de la construccién y, finalmente, la gestién de instalaciones.

3. ;A qué nivel soporta la solucién BIM la interoperabilidad?

Adicionalmente a ser compatible con el resto del mundo a nivel binario (compatibilidad de ar-
chivos) las herramientas BIM también necesitan ser compatibles entre si a nivel de procesos o de
flujos de trabajo. Esto cs especialmente necesario on cl caso de equipos de disciio interdisciplina-
rios que necesitan colaborar en diferentes aspectos del disefio del mismo edificio. Al seleccionar
su herramienta BIM es critico saber de qué manera su herramienta BIM soporta los estiandares
abicrtos y flujos de trabajo abicrtos que permiten la coordinacién con los consultores, sin tener

en cuenta el tipo o versién de su aplicacién de disenio (herramienta BIM).

4. ;Soporta la solucién BIM la colaboracién basada en el modelo a tiempo real?

El disefio constructivo es un proceso de equipo en la mayoria de los casos. Por lo tanto deberia
también ser un proceso BIM. Sin embargo esto no es un hecho, ya que los modelos BIM estan
mucho més estrechamente integrados que los proyectos tradicionales de CAD basados en dibujos.
Compartir el diseho en BIM ‘1'equiere un enfoque totalmente nuevo que involucra a servidores
BIM activos que ofrecen un acceso a tiempo real de forma paralela para todo el equipo de trabajo.
Cuando seleccione su herramienta BIM es una pregunta de vital importancia saber de qué forma
estd disefiado el modelo BIM y el proceso para ser creado, de cara a que sea capaz de soportar

el trabajo de disefio compartido en tiempo real para equipos y proyectos de cualquier tamafo.

5. ;Tiene la solucién BIM suficiente rendimiento como para soportar proyectos gran-
des/complejos?
Como decfamos anteriormente, los modelos BIM estdn mucho mds estrechamente integrados
que los proyectos tradicionales de CAD basados en dibujos. Esto implica necesariamente que el
tamafio del proyecto tiene un crecimiento exponencial con relacién a los requisitos de rendimiento.
La forma en que una solucién BIM puede soportar este crecimiento depende de varios factores,
incluycndo su habilidad de aprovechar las dltimas incjoras de hardware y la mancra que ticuc
de manejar el modelo. Cuando seleccione su herramienta BIM debe preguntar sobretodo cual
es el tamafio miximo soportade/recomendado del proyecto y de qué forma son soportados los
dltimos avauces cu teenologia coto los 64 bits y los wultiprocesadores de forima conjunta y al

mismo tiempo por la aplicacion BIM.
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6. ;Soporta la solucién BIM los estandares locales y ofrece contenido local suficiente?

Los proyectos de edificacién no son piezas de disefio unicas, pero la forma en que son disefiadas
varia segfin el pafs. Los proveedores de soluciones BIM Globales soportan el concepto de “local”
a diferentes niveles. La traduccién del idioma no es realmente “localizar” la aplicacién, solamente
es traducir sus nomenclaturas. Cuando seleccione su herramienta BIM debe interesarse por saber
y comprobar de qué forma la solucién BIM soporta los estandares de disefio locales y si tiene
contenidos locales como elementos constructivos inteligentes, plantillas de listados y esquemas

locales y grupos de atributos que siguen los estdndares locales.

3.5. BIM Aplicado a la Ingenieria y Arquitectura

Todo tiene un momento. El BIM tiene muchisimos afios de existencia, siendo ArchiCAD uno de sus
primeros programas. Sin embargo el momento es ahora, y no hace 20 afos. Cuando nacieron las
redes sociales, como por ejemplo MySpace, tuvo su pequefia cuota de mercado, pero nunca triunfé de
maners masiva como ocurrié con Facebook. Pocos afios de diferencia pero une nacié en el momento

justo, v puso de moda las redes sociales.

El BIM estd viviendo su momento de esplendor. No cabe duda, y el culpable de ello es Revit. Sé que
afirmando esto tendré muchas voces en contra pero lo cierto es que si bien el resto de programas como
AllPlan, ArchiCAD siempre han tenido una cuota de mercado fiel, es Revit el que ha hecho que los
usuarios de AutoCAD cambiaran. Y si hablamos del programa que més usuarios tiene en el mundo y
consigue que un procentaje minimo se pase a Revit, estaremos ante el programa maés usado en BIM en
poco tiempo. Actualmente es el mas popular, sin dudas. ;Pero es mejor? Se lo preguntarfa a Esther
Maldonado en Madrid, que ha tenido la oportunidad de trabajar con ArchiCAD, AllPlan y Revit y
seguramente su respuesta es que todos funcionan muy bien, y que ninguno destaca técnicamente frente
a los demds. Sin embargo, Revit, tiene algunos PLUS que lo hacen el software con mayor proyeccion.
En primer lugar que si bien sus usuarios son fieles a ultranza, lo cierto es el hecho de tener 3 4areas
diferenciadas en Architecture, Structure y MEP con las posibilidades que permite de evolucionar o
llevar la geometria a otros programas especificos para realizar tareas de las mas variopintas, parece
ir en el camino del éxito indiscutido. Ser de Autodesk, ayuda a encontrar modelos de negocio maés

sencillo y las puertas se le abren ficilmente.

En 2002, Autodesk comprd un software de modelado paramétrico relacionado, llamado Revit, que
pertenecia a la empresa basada en Massachusetts llamada Revit Technologies por un importe $133

millones de ddlares.[11]
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El 4 de octubre de 2005, Autodesk anuncié su intencién de adquirir Alias StudioTools que concretd el
10 de enero de 2006, por la suma de 197 millones de délares[11]. StudioTools cambi6 su nombre por
el de Autodesk AliasStudio®.

Desde estudios conceptuales hasta la documentacién de construccién més detallada, el software Revit
Architecture de Autodesk, ayuda a arquitectos y disenadores a regresar a los origenes: el disefio de

edificios sin la interferencia del software.

El software Revit Structure de Autodesk, combina un modelo fisico con un modelo analitico, lo que
ayuda a los ingenieros a ahorrar tiempo mediante la creacién de un tinico modelo de construccién

para diferentes tipos de analisis y para todos los documentos de construccién.

Con esto surge una nueva realidad. Una realidad donde se pasa de dibujar planos, a construir modelos
virtuales. Modelos que reflejan lo que va a ocurrir en la realidad. Por ejemplo, el desagiie de la ducha,
estard fisicamente en el lugar que se supone que estard en obra, y cuando se realice el modelo de
instalaciones (MEP) el desagiie tendrd que estar pegado al punto de salida de la ducha. No existe la

posibilidad de mentir.

El software Revit MEP de Autodesk ofrece un entorno unificado para el disefio, la ingenierfa, el
andlisis y la documentacion en mecénica, electricidad y fontanerfa. Los ingenieros mecénicos, eléctricos

y de fontaneria pueden ahora trabajar directamente en el contexto del modelo del edificio.

. Con el software Autodesk 3ds Max, los arquitectos y disefiadores pueden crear ficilmente asombrosas
visualizaciones fotorealistas de disefios de edificios.
N

GRAPHISOFT inicié la revolucién BIM con ArchiCAD, el primer software BIM de la industria para
los arquitectos. GRAPHISOFT continta liderando la industria con soluciones innovadoras como el
revolucionario BIM Server, el primer entorno BIM de colaboracién en tiempo real totalmente integrado
del mundo, EcoDesigner, la primera aplicacién completamente integrada del modelo energético del
edificio del mundo vy GRAPHISOFT BIMzx, el entorno de presentacién interactivo BIM lider mundial,
disponible también para iPad/iPhone y dispositivos Android. Ademds de estas herramientas BIM
genuinas, GRAPHISOFT ofrece una amplia coleccién de productos y soluciones para ampliar las

capacidades de sus herramientas BIM.

8 Autodesk Alias se utiliza a menudo para el disefio y el estilo de la automocién, naval, aviones, equipos
deportivos, caja de la electrénica, juguete de los nifios, y los mercados de accesorios de moda.
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3.6. BIM Aplicado al Diseno Geométrico de Carreteras

Una comunicacién clara y concisa entre arquitectos, ingenieros, profesionales de la construccion,
gerentes de instalaciones y propietarios es la clave del éxito de cualquier proyecto. Para poder leer
la misma pégina hay que leer el mismo libro o, en caso de la construccién, usar el mismo modelo.
Las soluciones de software de modelado de informacién para la edificacién (BIM) de Autodesk
proporcionan a los equipos herrawientas para hacer que la informacién esté siempre coordinada,

actualizada y accesible en un entorno integrado.

Las soluciones de software de modelado de informacion para la edificacién (Building Information
Modeling o0 BIM) de Autodesk introducen una nuevs forma de trabajar basada en la creacion y el uso
de informacidn coherente y coordinada, lo que permite una toma de decisiones més rapida, una mejor

docurientacion y la posibilidad de predecir las prestaciones incluso antes de empezar a excavar.

Mediante la conexién de las personas y los procesos en un entorno bajo demanda basado en web, las
soluciones de gestion de proyectos en colaboracién de Autodesk le ofrecen visibilidad en tiempo real del

estado de sus prbyectos y le ayudan a perfeccionar el flujo de trabajo para que sea organizado y eficiente.

AutoCAD Civil 3D es una solucién de disefio y documentacion para ingenierfa civil que admite flujos
de trabajo de Modelado de Informacién de Edificios. Con AutoCAD Civil 3D, los profesionales en
infraestructuras pueden comprender mejor el rendimiento de sus proyectos, mantener datos y procesos

més consistentes, y responder mds ripidamente al cambio.[11]

Con el software Autodesk 3ds Max Design, los ingenieros pueden crear facilmente asombrosas visuali-

zaciones fotorealistas de disefios de carreteras y obras de arte[11].
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CapPiTULO IV

CURVAS CLOTOIDES

4.1. Curvas de Transicion

Las curvas de transicién (también llamadas “espirales de transicidén” o “clotoides”) para los ferrocarriles
y carreteras son curvas que proporcionan un cambio de curvatura gradual desde un tramo recto a
uno circular. Tales curvas de adaptacién resultan de gran necesidad en carreteras y ferrocarriles de
velocidad elevada, desde el punto de vista de la comodidad, y para conseguir gradualmente el peralte

del carril exterior en las curvas.

El uso de las curvas de transicion tiene las mismas ventajas generales que para los ferrocarriles,
mas el coeficiente de seguridad, es decir, se proporciona una zona de transicién, reduciendo asi la
tendencia a desviarse de la faja lgica de trifico. En una forma mas simple, se utiliza como enlace
entre alineaciones rectas y curvas circulares, con el propésito de suavizar gradualmente el encuentro
de una curva de radio infinito, como es la recta, con una curva circular de radio determinado (Fig.

4.1).

La fuerza centrifuga se define mediante la expresion:

MV
Fo=—
TR
Cuva \\’
Circular \\
J
Puntode |

Tangencia/
Punto de Curva‘_ qe
Alineacion Recta Tangencia Transicion

Figura 4.1: Enlace con clotoide entre alineaciones rectas y curvas - Fuente[4]
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Figura 4.2: Fuerza centrifuga en trazo circular - Fuente[4]

Donde:
M: Masa del maovil
v: Velocidad de dicho mévil

R: Radio de la curva circular

Fc es igual a cero en un tramo recto, pero al entrar en una curva adquiere de pronto un valor deter-
minado, lo cual hace que un vehiculo corra el riesgo de salirse a la entrada de la curva, si no reduce

la velocidad con lo cual disminuirfa ¢l valor de Fe, como pucde verse en la ccuacion anterior y figura 4.2.

Desde el punto de vista del conductor, cuando un vehiculo que circula por un tramo recto de carretera
llega a uno circular, el conductor debe girar el volante para colocara la rueda conductora en un nuevo
angulo, que depende del radio de la curva. Este movimiento no se puede hacer instantdneamente, sino
en un intervalo de tiempo medible, creando asi una necesidad de curva de transicién cuya longitud es

igual a velocidad z tiempo.

Cuando un vehiculo recorre una curva de transicién para pasar de recta a curva, se va gjerciendo una
presion coustante y creciente sobre el giro del volante y al mismo tiempo se va desacelerando de forma

gradual (figura 4.3). ‘

El alineamiento horizoutal con curvas circulares simples queda compuesto por tramos rectos enlazados
por arcos circulares. Un tramo recto, o en tangente, presenta un radio de curvatura infinito, mientras

que un arco circular presenta un radio de curvatura constante, lo que significa que en el PC y PT
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Figura 4.3: Fuerza centrifuga en trazos con clotoides - Fuente[4]

~ de una curva circular se presenta un cambio brusco y puntual de curvatura, lo que ocasiona a su
vez una variacién imncdiata cu la fucrza centrifuga. Lo anterior obliga a los conductores a describir
una trayectoria errénea durante un tramo de via, principalmente a la entrada y salida de las curvas,

mientras asimila el cambio de dicha fuerza centrifuga.

4.1.1. Ventajas de las Curvas de Transicién

» Permiten un cambio de curvatura gradual y cémodo entre un elemento con un radio de curvatura
infinito (recta) y un elemento con radio de curvatura constante (arco circular). Cuando se emplea
solo linea v arcos, este cambio se realiza de una manera puntual, lo que ocasiona incomodidad
e inseguridad en los conductores.

= Brindan una mejor apariencia en la carretera.

!

» Incrementan la visibilidad.

» Facilitan el cambio en el ancho de calzada de curvas donde, de acuerdo con su radio principal-
mente, se requiere un ancho adicional, que se denomina sobreancho.
a Dermiten recinplazar largas taugentes por curvas edmodas y scguras, sin alargar mucho la lon-

gitud de la via y sin afectar la visibilidad.
= Se evita la necesidad de entretangencia entre dos curvas de sentido contrario.

s Permiten ajustar el trazado de la via a la trayectoria recorrida por los vehiculos en las curvas,
evitando que estas invadan el carril contrario. En general, cuando los vehiculos circulan por

una curva tienden a desplazarse hacia el centro de esta. Si se observa la Figura 4.4, donde se
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Figura 4.4: Efcctos de la curva de transicién sobre la circular - Fuentc[5)]

superponen dos curvas con ¢l mismo radio y defloxién, una cirenlar simple y otra circular pero
con espirales de transicién a la entrada y a la salida, se tiene que las espirales desplazan la curva
circular hacia centro. El desplazamiento del PC de la curva circular simple con respecto a la

prolongacién de la curva circular con cspirales sc denomina disloque.

Permiten desarrollar la transicion del peralte de forma tal que en cualquier punto el valor del
peralte corresponda al requerido por la curvatura en ese punto especifico. El cambio de pendiente
transversal de la calzada entre un tramo recto, es decir el bombeo, y un arco circular, o sea el
peralte, debe hacerse de forma gradual y constante, lo que obliga a usar una transicién. En las
curvas circulares simples se produce cierto grado de incomodidad cuando la transicién del peralte
se realiza en su totalidad por fuera de esta, debido a que en una recta no se requiere peralte;
cuando se desarrolla por dentro, se genera inseguridad debido a que a la entrada y a la salida
de la curva se estd suministrando un valor de peralte inferior al requerido. Hay que considerar,
ademds, que esta solucidn en muchas ocasiones no es posible, debido a que la longitud de la
curva circular es relativamente corta. Si se combinan las dos soluciones, se genera cierto grado

de incomodidad e inseguridad, asi sea en menor proporcién.

La Clotoide

Conocida también como espiral de Corni y espiral de Arquimedes, es la curva de transicién més

utilizada en el disefio de vias. Corresponde a una curva plana que se desarrolla a partir de un punto,

alrededor del cual da vueltas y del que se aleja cada vez maés, al tiempo que disminuye su radio. Para

el disefio geométrico de vias se utiliza solo la parte inicial (Figura 4.5).
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2

Figura 4.5: Clotoide o Espiral de Euler - Fuente[5]

4.2.1. Uso de la Clotoide

Las clotoides se usan generalmente en vias principales, rurales y urbanas, donde se presentan veloci-
dades relativamentc altas. En vias torciarias y cn la mayoria de las vias urbanas no son ncecsarias,
debido a que presentan velocidades bajas y no se requiere el cambio de curvatura gradual. En los
proyectos es usual que se diseflen unos ejes con curvas espiralizadas y otros sin ellas; por ejemplo,
micntras que en un intercambio vial las vias principales requicren de su uso porque prescntan las
velocidades més altas, las vias de enlaces tienen las velocidades mas bajas, por lo que normalmente

estdn disefiadas sdlo con curvas circulares simples.

Lo que no es usual, y ademds es poco recomendable, es que en un mismo eje unas curvas se disefien
con espirales de transicién y otras no. En general, cuando se usan espirales de transicion se recomienda

que ninguna. curva prescinda de estas.

Anteriormente, el valor del disloque se tenfa como pardmetro para determinar el uso de la espiral de
trausicién, Cuando ol disloque ¢s 1my pequetio indica que la trayoctoria que deseribe la curva arin con
las espirales de transicién, por lo que no seria necesario su uso. Inicialmente se adopté un valor limite
de 0.91 m (una yarda), pero luego se redujo a 0.30 m (un pie), un valor muy bajo, que hace necesa-

rio que practicamncnte todas las curvas requicran de espirales cuando su uso st sujeto a este pardinctro.

Un vehiculo no puede efectuar, sin una cierta transicion, el cambio de direccién necesario para
rceorrer un arco de circulo. La auscucia de o la inadecuada curva de transicion fucrza al conductor
a reducir la velocidad, lo que puede llevarle a cortar la curva. La tinica manera de conseguir una
marcha regular y cémoda se realiza empleando curvas de transicién adecuadas, requisito especialmente

bien cumplido por la clotoide, gracias al crecimiento lineal de sus curvaturas. Pues en un cambio
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de direccidn, permaneciendo constante la velocidad y con presiones uniformemente crecientes en el
volante, €l camino del vehiculo corresponde exactamente a un arco de clotoide. En consecuencia la
aplicacion. de arcos de clotoides representa €l tipo més uniforme de transicién entre dos elementos del
trazo, independientemente de que se trate de unir una recta con un circulo, dos rectas de direcciones

diferentes, o dos circulos de radios diferentes.

Tampoco debe subestimarse el efecto psicologico sobre la marcha, resultaute de las condiciones de
perspectiva. Por ejemplo, la unién de una recta con un circulo, sin la interposicién de un arco de
transicidn, aparece como un codo, mas o menos marcado, segin la magnitud del radio del circulo.
Semejante interrupcién tiende a impedirle al conductor mirar més alld de dicha interrupcidn y asfi
le obliga a que reduzca velocidad debido ante la aparente dificultad. Por el contrario, el empleo de
la clotoide como arco de transicién ofrece a un camino una apariencia continua. Por ofra parte,
la clotoide permite adaptarse ficilmente al contorno de la topografia, especialmente en terreno
montafioso. Tal mejor adaptacién al terreno tiene por consecuencia menor movimiento de tierras,
lo que supone una considerable ventaja constructiva v la reduccién sustancial en el coste de la
misma. La clotoide permite un trazado de bondad extraordinaria, cuya flexibilidad es totalmente
superior a la que proporcionan los arcos circulares. Las alineaciones rectas de gran longitud resul-

tan rigidas, alteran la perspectiva perturbando la linea de flujo y disminuyen la atencién del conductor.

La clotoide tiene especial importancia en la construccién de ferrocarriles, pues no debe olvidarse que
el ferrocarril, de tan distinto modo que los vehiculos de carretera, el vehiculo ferroviario es guiado
por los rieles. En el paso de recta a arco circular debe estar garantizado el paulatino aumento de
la curvatura, ya que en otro caso, la subita aparicién de la fuerza centrifuga al empezar la curva,
podria dar lugar a sacudidas de consideracién. Puesto que la fuerza centrifuga es proporcional a la
curvatura, al crecer esta linealmente en la clotoide, queda igualmente asegurado el aumento lineal de
dicha fuerza. Por consiguiente, también en la construccién de ferrocarriles, el empleo de la clotoide

como curva de transicidn, da lugar a condiciones de marcha dindmicamente muy favorables.

La clotoide también es de importancia en las vias fluviales. La variacién uniformemente continua de
la curvatura de las lfneas de corriente, proporciona buenas condiciones hidrodindmicas a la misma. Al

mismo tiempo, se reduce cousiderablemente el peligro de erosién de las margenes.

4.3. Elementos de la Clotoide

La ecuacién de la clotoide (Euler) esta dada por:
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*y

Figura 4.6: Parametro de la clotoide - Fuente[4]

RL=A2

Donde:
R : Radio de curvatura en un punto cualquiera
L : Longitud de la curva entre su punto de inflexién (R=e0) y el punto de radio R

A : Pardmetro de la clotoide, caracteristico de la misma,
Por lo tanto, el pardmetro A expresa el tamafio de la clotoide como se muestra en la figura 4.6.

La figura 4.7 y el siguiente listado de simbolos muestran el significado de los términos y sfmbolos

empleados en esta discusién.

PI: Punto de interseccién de las tangentes principales.

TS: Punto de cambio de tangente a espiral (punto de inicio de la espiral de entrada).
SC: Punto de cambio de espiral a curva circular.

CS: Punto de cambio de curva circular a espiral.

ST: Punto de cambio de espiral a tangente (punto final de la espiral de salida).

S8: Punto de cambio de una espiral a otra.

Ls: Longitud total de la espiral del TS al SC o bien del CS al ST.

L: Longitud desde TS o ST hasta un punto cualquiera de la espiral.

L1: Longitud entre cualquiera de dos puntos sobre la espiral.

0: Angulo central del arco de espiral en un punto cualquiera de la espiral.
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Figura 4.7: Términos y simbolos de la clotoide - Fuente(4]

s: Angulo central del arco de espiral Ls, llamado “4ngulo de espiral.”

®s: Angulo de desviacién de la espiral en el TS, desde la tangente inicial a un punto de la curva.
R=radio.

G: Grado de curvatura de la espiral en cada punto.

Ge: Grado de curvatura del circulo desplazado al que resulta tangente la espiral en el SC. Re=su radio.
K: D¢/Ls relacién de cambio de grado de curvatura por metro de la espiral.

A: Angulo central total de la curva circular. |

As: Angulo central del arco circular de longitud Lc que va del SC al CS.

Y: Ordenada a la tangente de cualquier punto de la espiral, con referencia al TS y la tangente inicial
Ys: Ordenada a la tangente del SC.

X: Distancia en la tangente de cualquier punto de la espiral, con referencia al TS y la tangente inicial.
Xs Distancia en la tangente del SC.

p: Ordenada desde la tangente inicial al PC del circulo desplazado:
p=Y;—R:(1—cosb;)
k: Abscisa del PC desplazado, referido al TS.
k=X; — R senb;

a: Distancia del PC al TS de la espiral que se aplica a una curva circular existente (no desplazada).
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Ts: Distancia total en la tangente = distancia desde el PI al TS, o bien del PI al ST.
A
I, = (Rc""'p)tg'i +k
Es: Externa de la curva total o distancia del medio del arco circular al PI.

A
E.vz(Rc+P)SeC (5_1) +p

LT: Longitud de la tangente larga de la espiral.
ST: Longitud de la tangente corta de la espiral.
LC: Cuerda de la espiral entre TS y SC.

4.4. Posibilidades de la Aplicacién de la Clotoide

La curva de transicién es un arco de clotoide desde el radio oo (unién a una recta) hasta el radio

del arco circular siguiente (figura 4.8).

La clotoide de vértice representa la transicion entre dos rectas de direcciones distintas. Se compone

de dos ramas de clotoide con el mismo radio de curvatura y tangente comin en su punto de contacto
(figura 4.9).

La curva de inflexién es una curva en S, que une dos circulos de curvaturas opuestas, sin segmento
rectilineo intermedio. Consta de dos ramas de clotoide, cuyo punto de origen es comiin, siendo en el

el radio e para ambas y la tangente comin (figura 4.10).

La ovoide es una sucesién circulo - clotoide - circulo, siendo del mismo sentido la curvatura de las
tres curvas. El arco de clotoide intermedio tiene, en los puntos de contacto con los circulos, tangentes

comines y radios iguales, respectivamente (figura 4.11).

La serie de clotoides es una sucesion de arcos de clotoide en los que, siendo distintos los parametros
de cada uno, las curvaturas estin dirigidas y son crecientes en el sentido, con tangentes comunes y la

misma curvatura, para cada dos arcos sucesivos, en su punto de contacto (figura 4.12).
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4.4. Posibilidades de la Aplicacién de la Clotoide

Como "curva de transicion” A |

Figura 4.8: Curva de transicién - Fuente[4]

Como "clotoide de vértice” o

Figura 4.9: Clotoide de vértice - Fuente[4]

Como "curva de inflexion”

Figura 4.10: Curva de inflexién - Fuente[4]

Como "ovoide"

Figura 4.11: Ovoide - Fuente[4]
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4.5. Curvas de Transicién en Relacién a la Velocidad de Disefio

Como "serie de clotoides” e -

Figura 4.12: Serie de clotoides - Fuente[4]

4.5. Curvas de Transiciéon en Relacidon a la Velocidad de Diseno

En una carretera con curvas sin transicién, la mayoria de los conductores que viajan a la velocidad
méxima para la cual una curva ha sido diseflada, encuentran dificultades para mantener su vehiculo
dentro del carril y mantener una velocidad uniforme al recorrer dicha curva. Al aproximarse a
semejante curva el conductor puede escoger uno de varios cursos. Si puede divisar la curva con
suficiente anticipacién o conoce su ubicacién, disminuye la velocidad de su vehiculo de tal forma que
pueda tomar la curva permaneciendo en su carril; es decir, se da el suficiente tiempo para pasar de
la recta a la curva describiendo una pequefia transicién denfro de los limites del carril, ya que el
ancho del mismo es mayor que la del vehiculo. La mds minima diferencia entre el ancho del carril
v del vehiculo, es més corta la transicién que puede hacerse dentro de los limites del carril. Como
una alternativa a reducir la velocidad el conductor puede girar ampliamente usurpando el carril
adyacente. La invasion de carril representa un gran peligro para el conductor y los del carril adyacente.

En cualquiera de los casos el esta siguiendo el curso de una transicion que ha seleccionada por si mismo.

Por ende, para recorrer una curva a una velocidad uniforme, de tal modo que el conductor pueda
mantenerse sin ninguna dificultad dentro del carril, deben de utilizarse transiciones. La longitud de
una transicién debe scr tal, que permita a la mayorfa de conductores que circulan a la velocidad de
disefio, disponer del tiempo suficiente para pasar de un alineacién recta a una curva, manteniendo sin

dificultad alguna el vehiculo dentro de los limites del carril.

Desde otro punto de vista, la transicién deberd ser lo suficientemente larga para que el conductor
sienta el desarrollo de la fuerza centrifuga de manera gradual. Si el cambio de tangente a curva se
hace cn una distancia corta, cl conductor sc cncuentra consicnte de la aplicacién stibita del total de
la fuerza centrifuga, e instintivamente obtendrd en la conduccién una transicién mdés larga ocupando

parte del carril adyacente. Curvas de transicién largas eliminan esta tendencia.
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4.6. Curvas de Transicién en Relacién con el Peralte

La longitud de transicién requerida, Ls, puede determinarse de la siguiente forma:

Si un vehiculo recorre una curva a una velocidad constante v en m/seg su aceleracién centripeta esta
dada por la relacién v2/R. El tiempo requerido para recorrer la transicién es Ls/v. En la medida que
¢l vehiculo se acerca al final de la transicidn, la aceleracién centripeta que experimenta es constaute e

igual a v3/RLs, siendo Ls la longitud de la transicion.

El valor de dicha proporcién de la aceleracién centripeta varia para cada conductor y la fijacién de
un valor promedio al cual se adapte la mayorfa de los conductores, requeriria de un gran nimerc y
variedad de ensayos. De las pocas observaciones con las que se dispone indican que un valor de 0.6
para v3/RLs.

4.6. Curvas de Transicién en Relacion con el Peralte

La seccidn transversal de la calzada sobre un alineamiento recto tiene una inclinacién comfinmente
llamada bombeo normal, el cual tiene por objeto facilitar el drenaje o escurrimiento de las aguas de
Nluvia lateralmente hacia las cunetas. El valor de la pendiente de dicho bombeo dependera del tipo de

superficie y de la intensidad de lluvias en la zona del proyecto, variando del 1% al 4%.

Asi mismo, la seccidn transversal de la calzada sobre un alineamiento curvo tendrs una inclinacién
asociada con el peralte, el cual tiene por objeto, como se vio anteriormente, facilitar el desplazamiento

seguro de los vehiculos sin peligros de desplazamientos laterales.

a transicién también es empleada para el efecto del cambio gradual de una seccidn de calzada co

La transi tamb lead 1 efecto del bio gradual de u ién de calzada con
bombeo normal a otra seccidn peraltada, ya que este cambio no puede realizarse bruscamente, sino
gradualmente a lo largo de la via entre este par de secciones. Por lo tanto en disefios con espirales de

transicién, la transicion del peralte se efectia junto con la curvatura de la espiral.

Por comodidad y apariencia; y para evitar el mal efecto visual producido por un cambio brusco en
el peralte, la transicién debe ser lo suficientemente larga para permitir que la pendiente del borde
externo del pavimento con respecto a la linea central de la misma, no sea mayor que un valor m. En
este sentido, m se define como la maxima diferencia algebraica entre las pendientes longitudinales de

los bordes de la calzada y el eje de la misma.

Para realizar la transicién del bombeo al peralte, pueden utilizarse tres procedimientos:
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4.6. Curvas de Transicién en Relacién con el Peralte
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Figura 4.13: Esquema tridimensional de la transicién del peralte - Fuente[6]

1. Rotando la calzada alrededor de su eje central.
2. Rofando la calzada alrededor de su borde interior.

3. Rotando la calzada alrededor de su borde exterior.

El primer procedimiento es el mds couveniente, ya que los desniveles relativos de los bordes con
respecto al eje son uniformes, produciendo un desarrollo més arménico y con menos distorsion de los

bordes de la calzada y a su vez las longitudes de desarrollo de la transicién del peralte son menores.

Donde la pendiente transversal del alineamiento sean tales que acentien la depresién del borde
interno de la seccién transversal peraltada, es preferible conservar este borde a su altura nor-
mal y elevar, la linea ceutral y el borde exterior de la carretera. Esto resulta en longitudes de
transicién mfnimas casi el doble de las que resultan al método en el cual se mantiene la linea
central. La pendiente del borde externo de la carretera, para pasar de seccién con bombeo normal

a peraltada, se refiere al borde interno de la carretera en lugar de hacerlo a la linea central de la misma.

La figura 4.13, muestra en forma esquemética y tridimensional, la transicién del peralte de una curva

circular, rotando la calzada alrededor de su eje central, donde:

Ls = Longitud de transicién
Db = Distancia de bombeo o longitud de aplanamiento
Lc¢ = Longitud de la curva circula

e = Peralte de la curva circular
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4.7. Longitudes Minimas de la Espiral de Transicion Recomendadas

2a, = Ancho total de la calzada

a = Ancho de carril

4.7. Longitudes Minimas de la Espiral de Transicién Recomen-

dadas

4.7.1. Determinacién del Parametro para una Curva de Transicién

Los valores minimos de longitud de la curva de transicién se determinan con la siguiente férmula:

14 V2
L.=-— (1.
min 46.656J(R 127”)

Donde:
V: (km/h)
R: (m)
J: m/s3
P:%

En la Tabla 4.1, se muestran algunos valores minimos de longitudes de transicién (L).
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4.7. Longitudes Minimas de la Espiral de Transicion Recomendadas

Tabla 4.1: Longitud wminima de curva de trausicién - Fuente[2]
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4.8. Enlaces con Clotoides

Figura 4.14: Elementos de la curva espiral-circular-espiral - Fuente[5)

4.8. Enlaces con Clotoides

Aunque las espirales se pueden usar en muchas situaciones como curvas de empalme o transicién,
existen dos tipos de curvas que sou las que comiunente se usan cun ol disefio geowdtrico de vias: la

curva espiral-circular-espiral y la curva espiral-espiral.

4.8.1. Curva Espiral-Circular-Espiral

4.8.1.1. Elementos

Este tipo de curva estd compuesto por una espiral de entrada, un arco circular central y una espiral
de salida. Normalmente las dos espirales tienen la misma longitud, pero en casos especiales pueden

ser diferentes (espiral asimétrica).

Los elementos que conforman este tipo de curva son (ver Figuras 4.14 y 4.15)
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4.8. Enlaces con Clotoides

PIL: Punto de interseccién de las tangentes principales

TE: Punto de empalme entre la recta y la espiral (Tangente-Espiral)

EC: Punto de empalme entre la espiral y el arco circular (Espiral-Circular)
CE: Punto de empalime entre el arco circular y la espiral (Circular-Espiral)
ET: Punto de empalme entre la espiral y la recta (Espiral-Tangente)

A: Angulo central o deflexién

Re: Radio curvatura circular

Le: Longitud curva espiral

A: Parametro de la clotoide

Qe: Angulo central curva espiral

¢: Deflexién total curva espiral

Xc: Coordenada X de la espiral en los puntos EC y CE

Yc: Coordenada Y de la espiral en los puntos EC y CE

P: Disloque = Desplazamiento del arco circular con respecto a la tangente
K: Abscisa media. Distancia entre el TE y el punto donde se produce el disloque
Y: Ordenada a la tangente de cualquier punto de la espiral, con referencia al TS y la tangente inicial
Te: Tangente de la curva. Distancia TE-PI y PI-ET

Ee: Externa

T1: Tangente larga. Distancia TE-Ple o ET-Ple

Te: Tangente corta. Distancia Ple-Ec o CE-Ple

Ce: Cuerda larga de la espiral. Linea que une TE con EC y CE con ET
Ac: Angulo central de la curva circular

G: Grado de curvatura circular

Le: Longitud curva circular

Ce: Cuerda larga circular. Linea que une EC con CE

Lt: Longitud total de la curva

Cl: Cuerda larga total. Linea que une TE con ET

4.8.1.2. Calculo

El cilculo de una curva espiralizada requiere del uso de un computador o de una calculadora
programable debido a la cautidad de clemeutos y a la extension de algunas de sus férmulas. Adonds
cuando se va localizar una curva de este tipo se debe tener la seguridad que todos sus elementos estén

bien calculados, para evitar pérdidas considerables de tiempo.’

Para calcular los elementos de una curva espiral-circular-espiral se deben conocer tres valores:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 108



4.8. Enlaces con Clotoides

S alroular

Ea)

Curly cipgesiar

Figura 4.15: Elementos de la curva espiral - Fuente[5]
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4.8. Enlaces con Clotoides

s El Delta o éngulo central de la curva (A), que se puede leer en el terreno, en el plano o en el

computador, de acuerdo con el procedimiento utilizado.

» El Radio de la curva circular (Rc), que se defina a partir de los mismos pardmetros y criterios

que el de la curva circular simple y que son descritos mas adelante.
= La Longitud espiral (Le), cuyo valor apropiado ha sido estudiado en el numeral 4.7.1.

» Ademis se debe conocer la abscisa del PI para poder calcular el abscisado de toda la curva y

asumir un valor de arco (S) de acuerdo con el radio y/o topografia.

Con 8e en radianes
e — 90Le

" 7Rc

Con e en grados

A=+vRc.Le

0 B¢t 0eS
Xe=Le (1"1—0+2_16_ 9360)

Con Be en radianes

3 5 7
Yc=Le(% 0e°  Oe Qe )

3~ 42 T 1320 75600

Con B¢ en radianes

P=Yc—Rc(1—Cos0e)

Con Be en grados

K =Xc—Rc.SenBe

Con e en grados

Te=K+(Rc+P)Tan(A/2)
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4.8. Enlaces con Clotoides

Con Be en grados

Con 8e en grados

pe= PR o
"~ CosA/2
Ye
=Xc—
T ¢ TanBe
Ye
Te =
¢ SenBe

Ce=+vVXc2+Yc2

Ac=A-20¢
TRcAc
Le= 180
. Ac.S
T Le

Cc=2RcSen(Ac/2)

Lt =2Le+Lc

Cl =2RcSen (A/2)

TE=PI-Te
EC=TE+Le
CE=EC+Lc
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4.8. Enlaces con Clotoides

ET=CE+Le

12
=1

Donde:

8p: Deflexién de un punto P cualquiera desde el TE o ET en grados
¢: Deflexién para el EC o CE en grados desde TE o ET

1: Distancia del punto P desde el TE o ET

Le: Longitud de la curva espiral

Las deflexiones de la curva circular se calculan de manera similar a la curva simple.

4.8.1.3. Localizacién

La manera més apropiada y tradicional de hacerlo es por medio de cuerdas y deflexiones. Existe
también otro método: el de las coordenadas cartesianas, es decir, valores de X e Y, que implica llevar
a cabo un mayor niimero de cileulos y un procedimicnto maés laborioso cn ¢l terreno, por cuanto sc
deben ubicar inicialmente puntos a lo largo de la tangente, que serfan los valores de X, y luego los

perpendiculares a estos puntos, que corresponden a los valores Y.

Un tercer método es €l de las coordenadas absolutas o radiacién desde un punto cualquiera. Esta
metodologia es apropiada cuando €l terreno presenta una configuracion topogréfica tal que no permita
localizar la curva por cucrdas v deflexiones, por lo que se¢ debe ubicar un punto que perwita un
dominio visual para toda la curva. También es recomendable en proyectos de rectificacion en los que
sea necesario localizar el nuevo diseno en puntos donde no se interrumpa el transito vehicular ni
s¢ pouga cu peligro la integridad fisica de los trazadores. Para este proceditnicnfo se requicre una
estacion total y una calculadora programable o un computador, que permitan realizar los célculos de

una forma rapida y precisa.

A continuacién se presenta la metodologia para localizar la curva por el método tradicional de cuerdas
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4.8. Enlaces con Clotoides

y deflexiones:

» Ubicado el equipo en el P1, se mide el valor de la tangente Te en direccién de los dos alineamientos

que definen dicho PI. Se obtiene asi la ubicacién del TE y el ET.

= Se traslada el equipo hacia el TE y con “ceros” en el PI se localizan todas las estaciones redondas
de la primera espiral, hasta legar al EC. La deflexi6n para cada estacién se calcula utilizando

la. expresidn:

o

5, =22

P Le?
» Se mide sobre la tangente (linea TE ~ PI) el valor de la tangente larga (T1), determinando asf la
ubicacién del Ple. Luego se chequea el valor de la tangente corta (Tc), con el fin de verificar que

la primera espiral ha sido bien localizada. La tangente corta es la distancia entre el Ple y el EC.

w Se ubica ahora el equipo en el EC, y con el telescopio invertido y linea en el Ple se transita 180°,
determinando asf la linea de referencia para medir las deflexiones de la curva circular desde el

EC hasta CE.

= Finalmente, se ubica ahora el equipo en el ET y con linea en el PI se localiza la segunda espiral
en sentido contrario al abscisado, es decir, desde el ET hasta el CE, obteniendo el error de cierre

cn este dltitno.

= El procedimiento anterior también puede realizarse de forma inversa, es decir, iniciando en el
ET y localizando hasta el CE, luego la curva circular desde el CE hasta ¢l EC vy, por dltimo,

desde el TE, cerrando en el EC.

4.8.2. Curva Espiral-Espiral

Este tipo de curvas se utiliza principalmente cuando el dngulo central o deflexién es relativamente
pequeiio, normalmente por debajo de los 40°, porque al calcular la curva como espiral-circular-espiral
para estos valores normalmente se obtienen longitudes de circular negativas o muy pequefias. Una
de las soluciones puede ser la de aumentar el radio hasta obtener una longitud circular positiva y
apropiada, pero suele suceder cuando se alcanza el valor deseado la tangente es tan larga que ya no
hay espacio para la curva. La solucién mas apropiada es entonces es utilizar la curva espiral-espiral,

por varias razones:

= Simplifica los cdleulos, ya que no existen los elementos de la curva circular.
= Se reducen los trabajos de localizacién en el terreno.

= Facilita un mejor control de cierre.
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4.8. Enlaces con Clotoides

Figura 4.16: Elementos de la curva espiral-espiral - Fuente[5]

s DPermite una mayor flexibilizacién en los cdleulos: ademés del dngulo central o deflexidn, los
célculos se puede realizar partiendo de uno de estos elementos: Radio (Re), Longitud espiral
(Le), Externa (Ee) o Tangente (‘'Te). Quiere decir lo anterior que, dependiendo del control que se
tenga en ol campo, se puede asumir ¢l valor que més convenga, de acucrdo con las condiciones

de disenio o localizacién.

» En curvas espiral-circular-espiral, cuando se tienen longitudes del arco circular muy pequefias,
menores de 10 metros, la estética de la curva no es la mejor, por lo que se recomienda optar por

transformarla en una curva espiral-espiral.

4.8.2.1. Elementos

Los elementos de la curva espiral-espiral son los mismos de la curva espiral-circular-espiral, con
excepcion de los que corresponde al tramo circular. En la Figura 4.16 se muestra la geometria de la

curva, espiral-espiral.

Se obscrva cn la figura que ol radio de la curva (Re) os puntual y sc presenta on ol sitio donde se
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4.8. Enlaces con Clotoides

presenta las dos espirales, denominado EE o ECE; por lo tanto no existen los puntos EC y CE.

4.8.2.2. Calculo

Como se indicé anteriormente, para el cileulo de una curva espiral-espiral se requiere el dngulo cen-
tral (deflexién) y uno de estos elementos: Re, Le, Te, Ee. La eleccién depende de las condiciones y

requerimientos de la curva, tal como se explic6 en la curva circular simple.

A
Ge = 5
Con Oe en grados
Am
Be = %
Con Oe en radianes
Dado Re:
Le =2Rc8e
Con 6e en radianes
¢ — Yc
" CosBe

Con 8e en grados

Te =Xc+Ee.SenBe

Con Be en grados

Dado Le:
Ee.CosOe

e _ 08
374

Te
(1—91—%2+g—f;) + (%— ‘f‘—‘f) TanBe

Le =

Dado Te:

Le =

Los demids elementos se calculan con las mismas expresiones de la curva espiral-circular-espiral.

TE=PI—-Te
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4.8. Enlaces con Clotoides

EE=TE+Le

2¢
7
Donde:
Op: Deflexién de un punto P cualquiera desde el TE o ET en grados
¢: Deflexién para el EE en grados desde TE o ET
l: Distancia del punto P desde el TE o ET

4.8.2.3. Localizacion

= Ubicado el equipo en el PI, se mide el valor de la tangente Te en direccion de los dos alineamientos

que definen dicho PI. Se obtiene asi la ubicacién del TE y el ET.

= Se traslada el equipo hacia el TE y con “ceros” en el PI se localizan todas las estaciones redondas
de la primera espiral, hasta llegar al EE. La deflexién para cada estacién se calcula utilizando

la expresion:

5,— L9

» = L2
» Finalmente, se ubica ahora el equipo en el ET, y con linea en el PI se localiza la segunda espiral
en sentido contrario al abscisado, es decir, desde el ET hasta el EE, obteniendo el error de cierre

en este ultimo.

No es necesario ubicar el Ple, ya que no existe arco circular. Normalmente este tipo de curva presenta
valores de externa pequefios, lo que permite controlar la ubicacién del EE en el momento de localizar

la primers espiral y asi verificar que estéd bien localizada.
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4.9. Pardametros de la Clotoide

Al igual que la curva circular, la curva espiral-espiral se puede localizar desde el PI, lo que disminuye
considerablemente el trabajo de campo. Las expresiones son pricticamente las mismas, pero modifi-

cando la nomenclatura:

: 2Sen®$
— —1 P
o =Tan (Tan (A/2) — Sen2d, )

Donde:
op: Deflexién desde cl PL, con linca ET o TE, para un punto cualquicra p sobre la espiral
0p: Deflexién desde el TE o ET para un punto cualquiera p sobre la espiral

A: Deflexion de la curva

Las distancias se calculan con:

D, =1/ (Te—x)* +y?

Donde:
Dp: Distancia desde el PI para un punto cualquiera p sobre la espiral
Te: Tangente de la curva

x,y: Coordenadas del punto

4.9. Parametros de la Clotoide

4.9.1. Determinacién del Pardmetro para una Curva de Transiciéon

Para determinar el pardmetro minimo (Amin), que corresponde a una clotoide calculada para distribuir
la aceleraciéon transversal no compensada, a unsa tasa J compatible con la seguridad y comodidad, se

emplea la siguiente formula.

. VR V2
Amin = \/m (F - 1.27p)

Donde:

V : Velocidad de diseiio (km/h)

R : Radio de curvatura (m)

J : Variacién uniforme de la aceleracion (m/s3 ) N

P : Peralte correspondiente a V y R. (%)

Se adoptardn para J los valores indicados en la Tabla 4.2.
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4.9. Pardmetros de la Clotoide

Tabla 4.2: Variacién dc la accleracion transversal por unidad de ticmpo - Fuentc|2]

Sélo se utilizardn los valores de Jméx en casos debidamente justificados.

4.9.2. Parametros Minimos y Deseables

La longitud de la curva de transicién deberd superar la necesaria para cumplir las limitaciones que se

indican a coutinuacién.
1. Limitacién de la variacién por estética y guiado éptico.

= Para que la presencia de una curva de transicién resulte ficilmente perceptible por el

conductor, se deberd cumplir que:

R/3<A<R
» La condicién A>R/3 corresponde al pardmetro minimo que asegura la adecuada percepcién
de la existencia de la curva de transicién.
= La condicién A<R asegura la adecuada percepcién de la existencia de la curva circular.
x El cumplimicnto de estas condiciones sc debe verificar para toda velocidad de proyecto.
2. Por Condicién de desarrollo del peralte. Para curvas cireulares disciiadas de acucrdo al criterio

de las normas, el limite para prescindir de curva de transicién puede también expresarse en

funcién del peralte de la curva:

» Si R requiere p>3%. Se debe usar curva de transicién.
» Si R requiere p<3%. Se puede prescindir de la curva de transicién para V<100km/h.

» Si R requiere p<2.5%. Se puede prescindir de la curva de transicién para V>=110km/h.
3. Valores Maximos.

» La longitud méxima de cada curva de transicién, no serd superior a 1.5 veces su longitud

minima.
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4.10. Formulacién del Modelo

Tabla 4.3: Radios circulares limites que permiten prescindir de la curva de transicién -
Fuente[2]
4.9.3. Radios que Permiten Prescindir de la Curva de Transicién

Cuando no existe curva de transicién, el desplazamiento instintive que ejecuta el conductor respecto

del eje de su carril disminuye a medida que el radio de la curva circular crece.

Los radios circulares limite calculados, aceptando un Jméx de 0.4 m/s3 y considerando que al punto

inicial dc la curva circular sc habra desarrollado sélo un 70% de peralte necesario, son lo que se mucstra

en la Tabla 4.3.

4.10. Formulaciéon del Modelo

La investigacién consiste en formmilar dos modelos:

1. Simulacién Del Comportamiento Vehicular En Curvas Circulares Con Programa BIM Aplicado

Al Disefio Geométrico De La Via De Interconexién PE 28A - PE 3S.

2. Simulacién Del Comportamiento Vehicular En Curvas Clotoides Con Programa BIM Aplicado

Al Disefio Geométrico De La Via De Interconexién PE 28A - PE 3S.

4.11. Solucion del Modelo

La solucidén para ambos modelos serd el mismo y de la siguiente manera:

1. Se procede a elegir la velocidad de disefio respectivo de acuerdo al MANUAL DE CARRETERAS
“DISENO GEOMETRICO DG-2013”. Esta velocidad de disciio nos permitird clegir varios de
los pardmetros necesarios para su respectivo disefio geométrico, as{ como:

» Radios Minimos y Peraltes Mdximos.
= Ancho de Calzada.
= Ancho de Berma.

» Distancia de Visibilidad de Parada y de Paso.
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4.11. Solucion del Modelo

Longitudes Minimas y Maximas de Tangente en “S” y “O”.

Longitud Minima de Curva de Transicién.

Pendientes Minimas y Maximas.

Longitudes Miuimas de Curva Vertical Convexa y Céucava.

Valores de Bombeo de la Calzada.

Inclinaciones Méximas del Talud (V:H) del interior de la cuneta.

2. Se procede al Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal con programa BIM

(AutoCAD Civil 3D).

3. Se procede a la Simulacién del Comportamiento Vehicular con programa BIM {Autodesk 3D

Max Design).

Finalmente se procede a hacer un Anilisis Comparativo Técnico - Econémico entres ambos modelos,

analisis que se verd mas adelante.
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CAPiTULO V

DISENO GEOMETRICO DE
CARRETERAS CON CURVAS
CIRCULARES Y CLOTOIDES

5.1. Caracteristicas de la Via de Interconexién PE 28A - PE
3S

Primero que nada veremos ol por qué de la denominacién “Via de Interconexién PE 28A - PE 387
Como se puede observar en la Fig. 5.1, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones designa Cédigos

a cada Red Vial Nacional.

Entonces de acuerdo al Mapa Vial La Carretera Via Los Libertadores Waori esta designada como PE
28A, mientras que La Carretera Ayacucho - Cuzco estd designada como PE 3S. Por lo que el tramo
a cstudiar se cucucutra cutre ol Peaje Socos (Via Los Libertadores) - Yanatna (Carrctera Ayacucho -

Cuzco); asi el tramo a estudiar es denominado Via de Interconezién PE 28A - PE 3S.

Alora para poder saber las caracteristicas de la Via de Tuterconexién PE 28A - PE 38, primcero debonos
clagificar la Carretera por Demanda y posteriormente por Orograffa:

5.1.1. Clasificacién por Demanda

Para poder clasificar por demanda la Via de Interconexién PE 28A - PE 3S, es necesario calcular el
Indice Medio Diario Anual (IMDA) para un periodo de disefio de 20 afios, de acuerdo a los datos

estadisticos de peaje de Pacra, Rumichaca y Socos en el periodo 2007 - 2013 mostrados en la Tabla 5.1.
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5.1. Caracteristicas de la Via de Interconexion PE 28A - PE 35S

Figura 5.1: Mapa Vial Ayacucho - Apurimac - Fuente[2]
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5.1. Caracteristicas de la Via de Interconexion PE 28A - PE 3S

De los datos estadisticos de peaje de la tabla snterior solo usaremos los datos de peaje de Socos, por
el mismo hecho de que este peaje se encuentra mds cerca a la Ciudad de Ayacucho, y por lo tanto sus

datos de IMDA son los més exactos de la salida o ingreso de vehiculos a la Ciudad de Ayacucho.

Tomando el 2015 como afio base, calcularemos el IMDA con una tasa de crecimiento vehicular anual
de 0.4%, ! con la férmula para el estudio de la demanda de transito, visto en la seccién 2.2.3.3, con

los siguientes datos conocidos:

Po = IMDAo = IMDA(2013) = 866 veh/dia
n = 2 aflos

Tec = 0.4%
Reemplazando en la férmula:
Pr=P,(1+T)"
IMDA 15 = IMDA2013(1+T.)"
IMDAsgi5 = 866(1 +0.004)?
IMDAggs = 873veh/dia

Ahora calcularemos el IMDA para un periodo de disefio de 20 afios, es decir para el afio 2035:
IMDAy35 = IMDAp15(1+T2.)"

IMDAyyss = 873(1 +0.004)%°
IMDA»y35 = 946veh/dia

Para el afio 2035 se tiene un IMDA final de 946 vek/dia, por lo que de acuerdo a la Clasificacién de
Carreteras por Demanda visto en la seccién 2.1.1, la Via de Interconexién PE 28A - PE 38 tiene un

IMDA eutre 2,000 y 400 veli/dfa, entonces es considerado como una Carretera de Segunda Clase.

5.1.2. Clasificacién por Orografia

La Via de Interconexién PE 28A - PE 38 posee pendientes transversales entre 51% al 100% y su
pendiente transversal mixima es de 6.81 %, por lo que de acuerdo a lo estudiade en la seccién 2.1.2,

pertenece a un terreno accidentado, es decir su clasificacion por orografia es del Tipo 3.

ITasa de Crecimiento Medio Anual, Segiin Departamentos 2010 - 2015, INEI (Instituto Nacional de Esta-
distica e Informdtica).
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5.2. Descripcién del Equipo

Figura 5.2: GPSMAP 62s

5.2. Descripciéon del Equipo

1. GPSMAP 62s.- Es un dispositivo o aparato como se muestra en la Fig. 5.2, que nos permite
encontrar las Coordenadas UTM? de cualquier punto ubicado en el faz del Planeta Tierra,
es decir es un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) que permite determinar en todo
¢l mundo la posicién de nn objeto (una persona, un vehiculo) con una precisién de hasta

centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son unos pocos metros de precision.

Con cste dispositivo sc da inicio con esta mvestigacidn o proyceto, ya que nos brindard las
Coordenadas UTM (Norte, Este y Altitud) del punto de inicio de la carretera y asi proceder con

el levantamiento topogréfico de la Via de Interconexién PE 28A - PE 3S.

2. Estacién Total Topcon ES-105.- Es un aparato electro-6ptico como se muestra en la Fig.
5.3 utilizado en topografia, cuyo funcionamiento se apoya en la tecnologia electrdnica. Consiste
en la incorporacién de un distanciémetro y un microprocesador a un teodolito electrénico. Al
obtener las coordenadas UTM del punto de inicio de la Via de Interconexién PE 28A - PE 38
con el GPSMAP 62s, se procede al levantamiento topografico del eje v laterales hasta el final de

la carretera, para luego procesarlo en un software.

3. Prismas y Bastones Topograficos.- Las Prismas son objetos circulares formado por una
serie de cristales en forma prismética que tienen la funcién de regresar la sefial emitida por una

cstacién total. Micntras que los bastones, propiamente dicho son bastoncs que sosticnen las

2F Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (en inglés Universal Transverse Mercator,
UTM) es un sistema de coordenadas basado cn la proycccidén cartografica transversa de Mercator, que sc
cousiruye como la proyeccién de Mercator normal, pero en vez de hacerla tangente al Ecuador, se la hace
tangente a un meridiano.
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5.3. Trabajo de Campo

Figura 5.4: Prisinas y Bastones Topograficos

primas como se muestra en la Fig. 5.4.

Ahora estos tres equipos son fundamentales para el trabajo de campo, ademds de la wincha de

lona y algunos materiales secundarios como la pintura, estaca, etc.

5.3. Trabajo de Campo

El Trabajo de Campo o Levantamiento Topografico es imprescindible ya que todo proyecto de carre-
tera o cualquier otro tipo de proyecto de ingenieria se inicia con este procedimiento, y asi obtener
puntos topograficos in situ que posteriormente seran procesados en gabinete mediante un software. A

continuacion algunas fotos del trabajo de campo:
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5.3. Trabajo de Campo
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Figura 5.6: Levantamiento Topografico - Fuente. Elaboracion Propia
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5.3. Trabajo de Campo

Figura 5.7: Trocha de Acceso a la Comunidad de Pacuri (Existente en la Via de Interconexién
PE 28A - PE 3S) - Fuente. Elaboracién Propia

Figura 5.8: Comunidad de Pacuri - Fuente. Elaboracién Propia
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5.3. Trabajo de Campo

Figura 5.9: Trocha de Acceso a la Comunidad de Accoera (Existente en la Via de Interconexién
PE 28A - PE 3S) - Fuente. Elaboracién Propia
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Figura 5.10: Comunidad de Accoera - Fuente. Elaboracién Propia
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5.3. Trabajo de Campo

LEA

Figura 5.12: Alcantarilla a Proyectar - Fuente. Elaboracién Propia
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5.3. Trabajo de Campo
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Figura 5.14: Vista Panoramica Quebrada - Ayacucho - Fuente. Elaboracién Propia
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5.3. Trabajo de Campo
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Figura 5.16: Terreno Destinado Para Terminal Terrestre de Carga (Quicapata) - Fuente. Ela-
boracién Propia
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5.4. Software

Figura 5.17: Final del Tramo de Empalme a la Via PE 3S - Fuente. Elaboracién Propia

5.4. Software

Una vez terminado el trabajo de campo se procede al trabajo de gabinete a procesar los puntos
topograficos mediante un software de carreteras. Se desarrollars el disefio geométrico computarizado
en planta, perfil, seccidon transversal y en tiempo real con programas BIM como es ¢l AutoCAD Civil
3D (disefio) y Autodesk 3D Max Design (simulacién) en curvas circulares y clotoides de la Via de

Interconexién PE 28A - PE 3S.

Siendo el AutoCAD Civil 3D un programa dindmico nos permitird disminuir la pérdida de tiempo y
recursos en el disefio geométrico de la Via de Interconexién PE 28A - PE 3S; en general, el AutoCAD
Civil 3D contribuye a reducir el tiempo que se emplea en disefiar, analizar e implementar cambios en

el disefio geométrico de carreteras y ferrocarriles, en el disefio de redes de tuberfa y alcantarillado.

Para el desarrollo de este proyecto se va a utilizar entre otras bibliografias principalmente el: MANUAL
DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013", donde menciona el uso de curvas circulares

v clotoides en el disefio geométrico de carreteras.
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

110kmfh

30kmfh {720 12,20

Tabla 5.2: Velocidades de Disefio a Elegir - Fuente[2)

Una vez terminado con ol disciio geométrico y simulacidn, se realizardn las comparaciones respoctivas
de las variaciones técnico - econémico del comportamiento vehicular en curvas circulares y clotoides

aplicado al disefio geométrico de la Via de Interconexién PE 28A - PE 3S.

5.5. Diseno (Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

5.5.1. Diseno Geométrico en Planta

5.5.1.1. En Curvas Circulares

Para el desarrollo de este proyecto se va a utilizar entre otras bibliografias principalmente el: MANUAL
DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO.DG-2013”, donde menciona el uso de curvas circulares

y clotoides en el disefio geométrico de carreteras.

De acuerdo al IMDA calculado en la seccién 5.1.1, la Via de Intercouexién PE 28A - PE 38, es
una Carretera de Segunda Clase y con una orografia accidentada (Tipo 3), por lo que de acuerdo a
la Tabla 5.2 podemos elegir velocidades de disefio entre 40 km/h - 70 km/h; pero de acuerdo a la
topografia del terreno elegiremos una velocidad de disefio de 50 kmn/h, ya que es la mejor que se
adapta a la topograffa del terreno con los radios y tangentes minimos estipulados en MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013”.

Al elegir la velocidad de disefio que es de 50 km/h, procedemos a elegir el radio minimo y peralte
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

Arew rural
{accidentado
[s]
escarpatdo}

Tabla 5.3: Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras - Fuente[2]

maximo. De acuerdo a la Tabla 5.3, el radio mfnimo en todas las curvas circulares debe ser 70 m, con

un peralte méximo de 12% y un coeficiente de friccién transversal maximo de 0.186.

Ademais deben existir longitudes minimas entre tangentes que empalman curvas circulares del mismo

sentido (o) y curvas circulares de sentido contrario (s) como se muestra en la Tabla 5.4.
En el Disefio Geométrico en Planta con Curvas Circulares se tiene una longitud de carretera de 10.99
km, que cuenta con 51 curvas circulares y 50 tangentes. En las Tablas 5.5, 5.6, 5.7 y 5.8 podemos

observar los elementos de curva circular y tangente.

A continuacién algunos datos que se observan en las Tablas 5.5, 5.6, 5.7 y 5.8:
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

70 57 194 v 1169

130 180 362 2171

Tabla 5.4: Longitudes de tramos en tangentes - Fuente[2]

» Fl radio minimo y méximo en las curvas circulares es de 70 m y 450 m respectivamente; lo cual
significa que se esta cumpliendo con lo mostrado en la Tabla 5.3 estipulado en el MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= El peralte méaximo en las curvas circulares es de 12%; lo cual significa que se estd cumpliendo
con lo mostrado en la Tabla 5.3 estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013.”

o La longitud minima y méxima de las tangentes que empalman curvas circulares del mismo
sentido (Line (0)) es de 139.29 y 386.29 respectivamente, es decir se estd superando la longitud
minima de 139 m, vy estd por debajo de la longitud méxima de 835 m; lo cual significa que se
estd cumpliendo con lo mostrado en la Tabla 5.4 estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS
“DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

s La longitud minima y méxima de las tangentes que crpalman curvas circulares de scutido
contrario (Line (s)) es de 69.15 y 427.92 respectivamente, es decir se estd superando la longitud
minima de 69 m, y estd por debajo de la longitud méxima de 835 m; lo cual significa que se esta
cumpliendo con lo mostrado en la Tabla 5.4 estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS
“DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA 135



5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

No. | Tipo |length {m)| Radius {m}] Superelavation (%) |Start Station| End Station | Delta angle| PlStation

1| Cuwe | 7888 | 10000 369 | 0+000.00m | 0+078.89m | 45° 11* 50" | 6+041.63m
2 | tinefs) | 74.38 0+078.80m | 0+153.26m

3 | cuve | 10278 | 10000 3.69 0+153.26m | 0+256.04m | 58° 53' 19"] 0+209.71m
4 | Line{o) | 386.29. 0+256.04m | 0+642.33m

5 | Curve | 4185 | 9000 5.87 0+642.33m | 0+634.17m | 26° 38" 22" | 0+663.64m |

6 | line(s) | 69.64 - 0+684.17m | 0+753.81m

7 | Curve | 4664 70.00 12.00 0+753.81m | 0+800.45m | 38° 10' 27" 0+4773.03m
g8 | linels) | 69.68 0+300.45m | 0+870.13m

g | Curve | 5874 | 110.00 2.50 0+870.13m | 0+928.87m | 30° 35' 39" | 0+800.22m
10 | Line(s) | 283.79 0+928.87m | 15212.66m

11| Curve | 3569 | 75.00 1025 14212.66m | 1+248.35m | 27° 16°04" | 14230.85m
{ 12| tine{o) | 139.29 1+248.35m | 1+387.64m

13 | Curve | 17231 | 9500 472 1+387.64m | 14559.96m [103° 55' 20'] 1+500.07m
14 | Line {0} 183.41 1+559.96m | 1+743.36m

15 | cuve | 64.39 70.00 12.00 1+74336m | 1+4807.75m | 52°42' 15"] 14778.04m
16 | Linefs) | 69.51 1+807.75m | 14877.26m '

17 | cuve | 9197 70.00 12.00 14877.26m | 11060.23m | 75° 16' 47" | 1+931.24m |
18 | Linels) | 7092 14969.23m | 2+040.15m

19 | Curve | 11486 | 100.00 3.69 2+040.15m | 2+155.01m | 65° 48" 40" | 2+104.86m
20 | Lnefs) | 76.09 2+155.01m | 24231.11m

21| Curve | 12287 | 7000 12.00 2+231,11m | 2+363.98m [108* 45" 21"] 2+328.80m
22 | tinefs) | 69.29 24363.98m | 24433.27m

23| cCuve | 13078 | 7000 12.00 2+433.27m | 2+673.05m [114° 24 40 24541.91m
23 | Line(s) | 83.82 24573.05m | 24656.86m

25 | Cuve | 5640 | 115.00 2.50 24656.86m | 2+713.26m | 2805’ 55" | 24685 64m
26 | Linefo) | 13947 24713.26m | 2+852.73m

Tabla 5.5: Cuadro de clementos de curva circular y tangente - Fuente. Elaboracién Propia
(AutoCAD Civil 3D)
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

[ No. Tipo | Length [m}| Radius [m}| Superelevation {3} Start Station| End Station | Delta angle| PlStation
27 | Curve | 7208 | 11500 2.50 24852.73m | 24924.80m | 35° 54' 37" 2+889.99m
28 | tinelo) | 14661 24924.80m | 3+071.42m
29 | Curve | 17188 | 7500 1025 | 3+071.42m | 3+243.29m [131° 18’ 10"] 3+237.15m
30 | Linels) | 337.8C 3+243.29m | 3+581.09m
31 | Curve | 7270 | 9000 5.87 3+581.09m | 3+4653.80m | 46° 17* 05" | 3+619.56m
32 | Linels) | ©69.44 3+653.80m | 3+723.24m |
33 | cure | 7256 | 9000 5.87 3+723.24m | 3+795.80m | 46° 11' 36" | 3+761.62m
34 | Linefo) | 38498 '3+795.80m | 4+180.78m |
35 | cuve | 9433 70.0D 12.00 4+18078m | 44275.11m | 77° 12 25" | 4+236.67m
36 | Linels) | 72.34 4+275.11m | 4+4347.45m |
37| Curve | 8501 | 7000 12.00 44347.45m | 4+432.45m | 69° 34" 41| 4+396.08m
38 | Unels) | 69.37 4+432.45m | 44501.83m
38 | curve | 2385 | 7500 10.25 4+501.83m | 4¢525.67m | 18° 13' 09" | 4+513.85m
a0 | Line{s) | 107.70 4352567 | 4+633.37Tm
41 | Curve | 4710 | 9000 5.87 4+633.37m | 4+680.47m | 20° 50’ 08" | 44657 47m
42 | Lines) | 6915 4+680.47m | 4+749.62m |
43 | Curve | 2821 | 9000 5.87 4+749.62m | 4+777.83m | 17°57' 39" |.4¢762.84m
44 | Line(s) | 11257 ' | 44777.83m | 4+890.40m R
45 | cuve | 6133 | 12500 1.50 4+890.40m | 4+951.73m | 28° 06' 46" | 4:921.69m
46 | Linels) { 69.20 44951,73m | 5+020.93m
47 | cuve | 6229 | 7000 | 1200 5+020.93m | 5+083.12m | 50° 54' 25" | 5+054.24m
48 | Linefs) | 7061 5¢083.12m | 5+153.73m
48 | Cuve | 8305 | 8000 8.6 5+153.7%m | 5+236.78m | 59° 28 39" | 5+199.44m
50 | linels) | 69.87 5+236.78m | 5+306.65m |
51| Cuve | 7643 | 200.00 2.50 5+306.65m | 5+383.07m | 21* 53' 39" | 5+345.33m
52 | tinefs] | 79.91 5+383,07m | 5+462.98m |

Tabla 5.6: Cuadro dc clementos de curva circular y tangente - Fuente. Elaboracién Iropia
(AutoCAD Civil 3D)

" UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

137



5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

No, | Tipo |Length {m}|Radius {m]}|Superelevation {3 |Start Station| End Station ; Delta angle] PI Station
53 | Curve | 6682 75.00 10.25 5+462.98m | 5+529.80m | 51° 02" 39" | 5+498,79m
54 | tinefs) | 7004 | 5:529.80m | 5+600.74m i
55 | Curve | 7479 | 7000 12.00 5+600.74m | 5+675.53m | 61° 12 59" | 5+642.15m
56 | linels) | 69.50 ' , 5+675.53m | 5+745.13m | ”

57 | Curve | 4268 70.00 12.00 5+745.13m | 5+787.80m | 34° 55' 51"'| 5+4767.15m
58 | tinels) | 69.20 ' 5+787.80m | 5+857.00m '
59 | Cuve | 2775 70.00 12.00 5+857.00m | 5+884.75m | 22° 42 53" ] 5+871.06m
60 | Linels) 71.46 . 5+884.75m | 54956.21m

61 | Curve | 6545 75.00 10.25 54656.21m | 6+021.66m | 49° 59" 51" | 5+4991.18m
62 | Linefo) | 14035 6+021.66m | 6+162.21m |

63 [ Cuve | 9440 | 160.00 250 6+162.21m | 6+256.60m | 33° 48" 12" | 6+210.82m
64 | Linefo) | 357.23 6+256.50m | 6+613.83m

65| Curve | 13456 | 450.00 2.50 6+613.83m | 6+748.39m | 17° 07' 56" | 6+681.62m
66 | Linefs) | 69.46 6+748.39m | 6+817.85m

67 | Curve | 4990 90.00 5.87 6+817.85m | 6+867.75m | 31° 46" 02" 6+4843.46m
68 | tinels) [ 69.42 ' o 6+867.75m | 6+937.17m{ o
69 | Curve | 1521 70.00 12.00 6+937.17m | 64952.38m | 12° 27’ 03" ] 6+944.80m
70 | tinefo) | 153.60 6+952.38m | 7+4105.98m

71| cCurve | 3158 70.00 12.00 7+105.98m | 7+4137.56m ] 25° 50 44" | 7+122.04m
72 | Utnefsy | 70.18 7+137.56m | 74207.73m

73| curve | 4720 | 7000 12.60 7+207.73m | 7+254.94m § 38° 38' 10"] 7+232.27m
76 | Unelo} | 157.95 7+254.34m | 7+412.89m ' '
75 | Curve | 9078 70.00 12.00 7+412.89m | 7+4503.67m | 74° 18" 08" | 7+465.93m
76 | Linefls) | 7089 74503.67m | 74574.55m

77| Curve | 12371 | 7000 12.00 7+574.55m | 7+698.26m [101° 15' 30"| 7+659.86m
78 | tine{s) | 427.92 7+698.26m | 8+126.19m

Tabla 5.7: Cuadro dc clementos de curva circular y tangente - Fuente. Elaboracién Propia
(AutoCAD Civil 3D)
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

No.| Tipo |Length(m)|Radius {m}| Superelevation {%}] Start Station| End Station | Delta angle} PI Station
78] curve | 7208 | 7000 12,00 8+126.19m | 8+200.27m | 60° 38' 12"] 8+167.12m|
80 | lne(s) | 73.34 8+200,27m | 8+273.61m '
81| Curve | 15150 | 7000 12.00 8+273.61m | 8+425.11m |124° 00' 07"} 8+405.27m |
82 | tinefs) | 101.07 8+42511m | B+526.18m ‘
| 83 ] cure | 13309 | 7000 12.00 8+526.18m | 8+640.17m | 93° 18' 16"} 8+600.34m
84 | Linefs) | 7261 8+640.17m | 8+712.78m | 1
85 | Curve | 11034 | 70.00 12.00 84712.78m | 8+823.12m | 90° 18' 56" | 8+783.16m
86 | tine(s) | 80.16 8+823.12m | 8+903.28m
87| Curve | 7025 | 7000 12.00 $+903.28m | B+873.53m | 57° 30" 14"} 8+841.69m |
88 | Linefo) | 157.31 84973.53m | 9+130.84m ‘
89| curve | 5851 | 7000 12.00 9+130.84m | 0+189.36m | 47°53' 37"} 9+161.93m|
90 | Line(s) | 78.66 9+189.36m | 9+268.02m |
91| Curve | 10734 | 70.00 12.00 9+268.02m | 9+375.36m | 87° 51' 40"} 9+335.45m|
92 | Line{o) { 139.82 94375.36m | 9+515.18m
93 | Curve | 8354 | 75.00 10.25 94515.18m | 9+603.72m | 67° 38" 28" ] 94565 42m |
9 | Line(s) | 69.82 - 94603.72m | 9+673.53m \ |
95 [ cuve | 7951 | 9500 47 9+673.53m | 9+753.04m | 47° 57' 05" | 9+715.78m |
96 | line(s) | 7158 9+753.04m | 9:824.62m
97 | Curve | 18956 | 28000 2.50 0+824.62m [10+014.18m| 38° 47° 25| 6+923.19m |
98 | line(s) | 288.56 | 10+014.18m|10+302.74m |
199 ] curve | 21005 | 7500 10,25 10+302.74m]10+512.75m|160° 27° 54'110+738.42m|
100| tinefs) | 30015 | 10+51279m{10+81394m| ]
101} Curve | 17823 | 12000 250  |10:813.94m|10+992.17m| 85° 05' 51" }10+924.09m|

Tabla 5.8: Cuadro de clementos de curva circular y tangente - Fuente. Elaboracién Propia
(AutoCAD Civil 3D)
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccion Transversal

Tabla 5.9: Longitud minima de curva de transicién - Fuente([2]

5.5.1.2. En Curvas Clotoides

Para una velocidad de disefio que es de 50 km/h, procedemos a elegir el radio minimo, pardmetro “A”
minimo, longitud de transicién minima, variacién uniforme de la accleracién (1) y peralte méximo. De
acuerdo a la Tabla 5.9, el radio minimo debe-ser 70 m, con una variacién uniforme de la aceleracién
de 0.5 m/s3, con un peralte miximo de 12%, con una pardmetro “A”minimo de 55 m y una longitud

dc transicién minima dc 45 m.

Ademiés deben existir longitudes minimas de transicién; también debe existir longitudes maximas de

transicidn, que no serd supcrior a 1.5 veees su longitud minima, cs decir 67.50 m como lo estipula cl
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccion Transversal

Lrl;la'x {m}

A {m)

im

No. Type Length {m) /73 {m) R{m} | Suparelevation {#) {Start Station| End Station} Delta angle| Spiral_P1 Station
b Spiraf G50 1445 | 5409 | 43.34 1200 00000 | 02067.50m $+023.89m
o e e N1 : i DROB TSR D60 DEm}
3.1 | Spirat-Curve-Spiral ’ 0+369.02m] 0+13652m Qe114.14m.

3.2 | Spiral-Curve-Spiral S0.00 | 180621 15000 250 (+136.52mv | (+223.19m{ 58° 537 20"
33 | Spivab-Curve-Splat . $34273.19m | 0+290.689m 0e245.80m
4 Une (o) 2;’29’0.69;11 3+569.8im

0:752.85m )

0¢702:87m |04

10183787 ] 088

12 Line {0} 1+207.49m ] 14348.72m
13.3 ) Spiral-Curve-Spival 45,00 1+348.72m{ 1+393.721 1+378.89m
13.2 | Spiral-Curve-Spiral 2182 23.33 | 5613 | 70.00 12,00 1+393.72m | 1+475.54m |103° 48" 11"
13.3 1 Spiral-Curve-Spiral 4500 1+475.54m] 1+520.54m 1420,59m
14 Uné {0} 139.37 14520.54m | 1+650.92m
'15.1 | Spiral-Curve-Spital 60.00 12659.02m1 1+718.92m ) 1+700.18m
18.24 Spiral-Carve-Spival 2432 2833 | 7141 8500 116 1s719.92m{ 1+741.04m | 54~ 407 53°
15.3 | Spieat-Curve-Spiral. 1474304 14800 04m 14761.28m.
A6, csupels) oo s 37 4.244801.04m | 1:808,78m) .. i

Tabla 5.10: Cuadro de elementos de curva tipo espiral-circular-espiral, espiral-espiral y tan-

gente - Fuente. Elaboracién Propia (AutoCAD Civil 3D)

MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

En el Disefio Geométrico en Planta con Curvas Clotoides se tiene una longitud de carretera de 11.51

km, que cuenta con 23 curvas tipo espiral-circular-espiral, 56 curvas tipo espiral-espiral y 55 tangentes.

En las Tablas 5.10, 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.16 y 5.17 podemos observar los elementos de curva

tipo espiral-circular-espiral, espiral-espiral y tangente.
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

[ le;tgth {m) I

Al ]

Start Station]

Tyee . Lmix{m) | 8/3 {m] R{m)} | Supgrelevation {35) £nd Station{ Delta angle | Spiral_PI Station
17.1 | Spirat-Curve-Spiral 60.00 ) 1+803,78m{ 1+862.78m  1+844.05m
17.2 | SplealCurve-Spirat 49.44 2833 § 7141 | 85.00 7.6 1+863.78m | 1»513.22m ] 73° 45" 19"

17 3 | Splral-Curve-Spiratl 50.00 1+913.22m{ 1+973.22m 1+833,46m
1:i48, e (s T S 1973328V 12074.67m
18,1 SpiralLurve-Spirsl 8750 34974.67m| 2404217 2+020,01m

19.2 { Spleab-Lunve-Spirs! 35.88 30001 77941 9600 5.87 2+042.17; | 2-078.04m] 65° 48" 39"

19.3 Smrah{unre-ﬁpam’ 57.50 2+078.04m ] 2+145.54m 2+100.85m

20 ! g3 2¢145.54m [ 2¢14847m : i
21.1 S:wal Curve-Spiral 524 26148.47m ] 24205470 2+186.

21.2 { Spuat-CuryeSpiral 24.85 2667 | 67.53 § 80.00 R61 2+205.47m1 2+300.32m 108* 457 21

213 Spnrm~Cunre~Smrai 57.00 2:3003%m} 2+3572.32m 2+319.55m
220 v357.32m]| 2+357 B3m |

23.1 Spfm!Cuw&«S,)ka! 4500 24357,83m1 2+402.83m

23,2 1 Spltal-Curve-Spirat 93.57 Z3.33 § 56.13 ) 70.00 32,60 2+302.83md 2+597.50m 11158 19" 207

23.3

Spiral-Cyrve-Spira!

U.né i(o}

2+497.50m] . .

2+875.3%m

34' 195, D4m

34305 M

3+262.54m ]

26259

m{ 5+330.04m

U BEREOR T

0045 2Y

Tabla 5.11: Cuadro de elementos de curva tipo espiral-circular-espiral, espiral-espiral y tan-
gente - Fuente. Elaboracién Propia (AutoCAD Civil 3D)

R{m) | Superelavation (36) |Start Station

Daelta angle

Spiral_Pt $tation

3+841.23m

°*°87.23:n

Spiral-Curve ~$pirui

Spiral-CyrveSpirat

45.2

Spiral-Curve-Spiral

2832

45.3

Spiral-Curve:Spiral

7141

85.00

7.16

3+412.79m

A+67351m

A46523.69m

4469 Lﬁam

4+631.68m

4e711.68m

SplrahSpiral ) . )
: - 18471 3806 2 g° 14" 50°
353 'Snz,faMp‘ra‘ 46100 9184 380G 1200 {2:6882.23m | 34932.23m 691850
L2 g , 53373 | 37534 77m IR -
’ ; . 3+934.77m] 349987700 . 34975,83m
14 84 | 43 12 - ® 437 187
37, y 36 | 5084 1 4309 200 3:594.7707] 45054771 il B
38t 012 AT | 4053 B0
29.1 ] Spiral-Curve-Spiral | S0.00 3054.89m] 4:104.89m 4+088.41m
39,2 | Spiral-Curve:Spiral | ©0.18 25.00 | 61.29 | 75.00 1025 4+104.89m] 4+195.06m }107° 05° 15
39.3 Sp»ral-Curve~SpFra! 1 4+195.06m 4424_5_‘.06:7\ 4+211.9im
SR 0 T il 472as90m | 40247 42m :
413 Spiral-Spiral 35.00- i j | G201.12m) 44302320 442817 7m
L 393 | 20 12, v SO 2
2| SoiratSpiral 55.00 6.98 | 33.93 | 2083 00 4307 32m| AessTaaml o o M e tam
43.1 ] Spiral Cumsparal $5.00. . - 3435F.79m | 4+412.79m 44394 68m
432 2667 | 66,33 | 80.00 861 44418.51m] 43" 29" 16°

5938 34”

$4437,03

4+603.96m

44857152

Tabla 5.12: Cuadro de elementos de curva tipo espiral-circular-espiral, espiral-espiral y tan-
gente - Fuente. Elaboracién Propia (AutoCAD Civil 3D)
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

SpiratCorve-Spiral

No. Type Length {m) | tméx|m) | R/3(m}} A{m).| R{m) | Superetevation {3) |Start Station] End s‘i‘.jﬁ'll Oelta angle| Spiral_Pl Station
AB L o st . 0.08.. L7 T168m V49700760 .
47,1 1 Spiral-Curve-Spiral 55:.00 . 44718, 76m | 4«766.76m 4+748.6607
47.2 | Spiral-Curve-Spiral 2788 26.67 | 66.33 | 8D:00 261 4v76GT6m) 44794 B4m) 597 23" 3%

473 55,00 A+794 64m § 4+849.69m ) 4+813.18m

Line {of

4+990.72m
o ey

S Unedsh

- 64164.77m )

8410717/

SabT Nedvd A im
f - TS0 e . St a0m ] L GEERT T
U {sy. . 03 206, U R a 12 A4Am Y SA12,48m Y el e e
Solal-Splal 4500 L . 1 ; SeAT2 A6} 5445740 ) 5+443.52m
9.4, X Ao : ~ 91° 14" 157 -
Spisal-Spiral 4500 941 | 3566 | 28.26 1 G457 g5y ] S50 S6m 5+473: A e
040 [ P55502.46m | 5+502.850) : RS
Soiral-Spiral $0.60 x| ; S4502. 861 S+552.86m] 1 ses538.06m
16 9.3 3! 0 - o Vit
Spiral-Spiral 50.00 1631 | 4947 | 4394 1200 S+552.86m | 5+602.86m 58732730 5+569.95m
{ine {0} 287.21 (5+602.86m | 5+850.07m ) B
Soiral-Spiral 55,00 . 5+88.07m} S+99507m| 54977 Aem
. . . a5 - ] 507 40" ‘
Spial Spivas 500 1321 13020 § 4554 1260 5395 0Tm | 600007 ) Dt W g e Toem
inels V20 g ; 6100007 mb 65000 27m ) 1 :
Soiral-Spiral 5200 - . : . 60007 7m | 6:052.77m 6+036.896m
- . 30,47 | 28 24 — - 101000 65"
Spirsl-Spieal 52.00 s * 1200 SR () e

PELs

N

Tabla 5.13: Cuadro de elementos de curva tipo espiral-circular-espiral, espiral-espiral y tan-
gente - Fuente. Elaboracién Propia (AutoCAD Civil 3D)

Type tength m} | Lmix{m) | R/3{m}| Alm} | Rim) | Supereievation (35} |Start Station] End Station | Delta angle | Spiral_Pi Station
Spirah-Carve-Spiral 55.00 6+107.17m | 6416217 6+144.04m
Spirat-Curee-Spiral 31.88 2833 } 68.37 | 85.00 7.16 64167.27m| 6+194.04m ] 58”337 35™
Spiral-Curve-Spiral 55.60 §¢194.04m 54212.56m

“Seaaa 1

555 Tom| A

Line {a}

54430347

st

619,530

530 661

61669.5;

-3 WY

gy |

70 Line (o} y 6+669.53m | 74057.76m
71.1 | SpirabCurveSpiral | 45.00 7+057.76m ] 7+102.76m 1 rs082.93m
732 | Spirab-CurvesSpiral | 43.09 7333 | $6.13 | 7000 1200 7+102.76:m ) 75145.85m | 72° 05" 56
733 | Splrab-Corve-Spirat 45.00 75345.85m| 7+390.85m 7+161.00m
B I B R e R TG BSH] Te190m ] L
$nirat-Snival 6000 . 7448 1.00m] 7251 08m] 1 7e234.34m
.75, | 3969 . 200 - — 130° 577 24 -
Sgitrnl-Spiral HO.00 B.75. | 39.63 | 2625 1200 74253.00m | 24311.00m AT +273,58m
el Il L Rl e S - 2e31t0tai} 7331101
" Spirattobm - § i g T RaTi o 1assy »
Sugrebigknl s fat it

Line {0)

7»‘“‘«02.910’!

74542 76m

Tabla 5.14: Cuadro de elementos de curva tipo espiral-circular-espiral, espiral-espiral y tan-
gente - Fuente. Elaboracién Propia (AutoCAD Civil 3D)
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

fo. Type tength (m){ Lmixim) 1R/3{m)] Aim) | R{m) | Superclavation {35} {5tart Station! End Station| Delta angle | Spiral_Pi Station
9.4 - Spiral-Spiral AS00 . 74704.80m| 7+749.80m el THPAS28m
" 1374 3.07 3 41.23 12007 - - 8203127
79.2 Sitral-Spirat 4500 274 | 83071 812 200 F4TR9.80m | 7+794.80m 231 F4765.24m
P80 fi kmefst o) 003 74794:80r1] 74794, 82m Al
81 Spiral-Spieal 4500 N . ‘ 7570482m) 7483082} 1 7e82525m
a4, 4371 121 : 6 &
Siirat-Spiral W57 ) 4885 371 1200 73839 82m: ?«ssa.gz_m 3873852 F+85521m1

Line (o}

S

8+300.05m

8+152.29m

88482} 7+835.620 }
- 7:885.62m) 1o853.2m) I 7-03369m
1647 1 4608 1240 7e953.12m) 2020620 10 0 T 7 iar8a5m
8402063 8:022.78m }: S S A
. 8:(22.78m{ 8+090.28m B+068.02m
85.2 | Spiral-Lurve-Spiral 142.27 35.33 | B4.58 | 106.00 2.57 84090.28m| 8+4232.55m }113* 23" 10"
85.3 | Spiral-Curve-Spiral £7.50 84222.55m ] 8+300.05m 8+255.27m
86

2

18551

89.1 | Splyal-Curve-Spiral 67.50 : 8+592.9001 ] 8+660.40m 8+638.14m
89.2 | Splral-Curve Spiral S2.60 35.00 | 84.18 105,00 2.7% B3660.40m | 8+712.00m} 65”327 08"

€9.3 | Spiral-Curve-Spiral 8+713.00m | 8+780.50m B+735.72m
B R L P ) | 8578050m | 8+783.31m | ; b
91.% | Spiral-Courve-Spiral | 8+783.31m | 8+883.31m 8+823.70m
91,2 { Spital-Curve-Spiral 68.12 23.33 | 6481 | 7000 1200 34843.31m| B+911,43m |104* 5209

91.3 | SpiralCurve-Spirn! 60.00 8+911.43m 8+27 143 2+931.75m
SO e ey ] 30 1 @97 143000 829751800 ]

Tabla 5.15: Cuadro de elementos de curva tipo espiral-circular-espiral, espiral-espiral y tan-
gente - Fuente. Elaboracién Propia (AutoCAD Civil 3D)

No. Type Length {m) | Lmdx{m} | R/3{m}{ A{m) | R{m) | Superelevation (%) |start Station] End Station] Delta angle | Spiral_P1 Station

93.3. { Spiral-Curve-Spiral 67.50 £+4075.19m ] 94042641 9+020.36m

93.2 | Spiral-Curve-Spirat 7752 36.67 | 8637 | 11000 250 9e042:64m] D119 76m | 75° 197 45*

93.3 | Spiral-Curve-Spirat 67.50 9+119,76m{ 2+187.26m 9+142.46m

B L (&) .56, B187.26m1 9187 B i

95.1 ) SpirghCurve-Spiral 60.00 B+187.82m | 94247 82m 92282 1m

95,2 | Spiral-CurvesSpiral 53.34 23.33 | 64.81 | 70.00 12.00 92247 82 94301 18m | 927 36”137

953 | Spirat-Curve-Spiral 60.00 9+301.16m | 2361.36m| 9+321.52m

a6 b L UReTRl, . 288 o L Jov3s116m | 9vacs 000

97,1 | Splral-Curve-Spiral 4500 9+364.00m ] 9-409.00m 95394.14m

972 ] Spiral-CusveSpiral 26,37 2500 | 88.10 | 75.00 10.25 9+409.00m| 9+435.16m{ 54722° 00~

97.3 } Spiral-Curve-Spiral 45.00 9:435.16m ] 9+280.16m 9+450.29m

98 Line {a} 140.57 9+450.16m ) $+620.73m

99.1.] Splral-Curve-Spleal 45.00 9+620.7 3 | 9+665.73m 9+650.85m

99,2 | Spiral-Curve-Spiral 58.05 2833 | 6185 | 8500 2.16 94665.73m| 9+724.78m | 70" 68" 11"

| 99.3 Spicat-Curve-Spiral 45.00 9+724,78m | 9+769.78m 9+739.83m

T - T e e , '
Spirat-Spirat 50 §+770.74m| 9e83B2Am] o, o0 o] O4818.06m
SpiralSpirat 67,50 2+838.24m§ 94805 74m S+862.86m

Line (o} 151.39 9+80%.74m j10:057.13m X

103 Spiral-Sgiral 55,50 . ) y 105057 130805102030 ] 10+084.30m’

103 ] SpiratSpiral 5500 1815 | 42| S 10 PSTERTY TR ETs i T T T |

104! dineis) 7 he] 104167, 1310516506} ST

105 | Spieal-Curve-Spiral | 304169060 10+225.06m I206.60m

105 | Spiral-Curve-Spirat 40.78 2500 64.81 | 75.00 1025 104225060 10+265.84m) 73° $67 00"

105 | SpirabCurveSpirat | 5600 104269 84105321 84m; 10:284:.75m

206} 28 1032384103222y :

Tabla 5.16: Cuadro de elementos de curva tipo espiral-circular-espiral, espiral-espiral y tan-
gente - Fucnte. Elaboracién Propia (AutoCAD Civil 3D)
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccidn Transversal

Mo, Type | tength{m] | tmix{m} |R/3{m){ A{m} | Rim} | Superelevation {3} |Start Station] End Station] Delta angle | Spiral_Pl Station
107 Spiral-Splrat 300 - . 1043221100} 104367 L1 . 10:352 64m

- —— - i 42.08-1 3936 ¥ - IR
107 | SpirelSpiral 500 A0y 026 R0 e bt [ 10v582.60m

109 § Spiral-Curve-Splrat 10+762.84m110+837,84m; 1048230 m
10% | Spiat-Lurve-Soiat 12.00 10+837.84m]10+4993.51m3164" 14" 49"

109 | -Spiral-Curve-Spiral 10499352

11+038.53m

1.3+00B.66m

111 | Spiral-Curve-Spiral 67.50° 114295.83mf11+363.33m| 11+341.08m
132 § Spleat-Curve-Spiral 75.89 3500 | 84.19 | 105.00 275 11+4363.332411+439,320f 78" 17 597
113 } Spiral-Curve-Spiral 67.50 11+439.32mf11+506.82m 11+462.05m

Tabla 5.17: Cuadro de elementos de curva tipo espiral-circular-espiral, espiral-espiral y tan-
geute - Fuente. Elaboracién Propia (AutoCAD Civil 3D)

A continuacién algunos datos que s¢ observan en las Tablas 5.10, 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.16 v

5.17:

» El radio minimo y méximo en las curvas tipo espiral-circular-espiral es de 70 m y 150 m respec-
tivamente; lo cual significa que se estd cumpliendo con lo mostrado en la Tabla 5.9 estipulado

en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

» El radio minimo y méximo cu las curvas tipo cspiral-espiral cs de 20.93 m y 299.03 m respee-
tivamente; lo cual no significa que no se esté cumpliendo con lo mostrado en la Tabla 5.9; lo
que significa es que para dngulos de deflexién menores a 37° si cumple con el radio minimo
mostrado en la Tabla 5.9 estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOME-
TRICO DG-2013.” Cabe mencionar que para dngulos de deflexién mayores a 377, no cumple con
el radio minimo debido a que las curvas tipo espiral-espiral se estin adoptando a la topografia
del terreno, ya que no se pueden usar curvas tipo espiral-circular-espiral. En el MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013" no menciona que €l radio minimo debe
cumplirse para cada tipo de curva clotoide, lo que se deduce que para las curvas tipo espiral-
cirenlar-cspiral siciupre cumplird con ¢l radio wnfuimo, y para las curvas tipo cspiral-cspiral solo
cumple en algunos casos, es decir solo para dngulos de deflexién menores a 37° (filas resaltadas
con gris); mds no cuando el dngulo de deflexién es mayor a 37° (filas resaltadas con amarillo y

rojo).

= Fl peralte maximo en las curvas clotoides es de 12%; lo cual significa que se estd cumpliendo
con lo mostrado en la Tabla 5.9 estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013”.

» Para curvas clotoides de infexidén o curvas en “s”, a falta de espacio o dificultad para conseguir
una tangencia exacta en el punto de radio infinito, se puede aceptar una leve longitud de traslape
de las clotoides, o la generacién de un tramo en tangente de ajuste. La longitud de traslape o

ajuste no deberd superar:
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccion Transversal

A1 +A;
2

AL(y =0.05

Donde Al y A2 son pardmetros de las espirales de salida y entrada que empalman una tangente.
Entonces las longitudes de los tangentes que empalman curvas clotoides del mismo sentido (Line
{(s)) estin por debajo de la tangente maxima como se pueden observar en las columnas 3 y 4
de las filas resaltadas con verde mostrados en las Tablas 5.10, 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15, 5.16 y
5.17; lo cual significa que se estd camplicudo con lo wostrado cn la seecidn 2.3.2.5 estipulado en

el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

» La longitud minima y maxima de las tangentes (filas resaltadas con celeste) que empalman curvas
clotoides de sentido contrario (Line (s)) es de 72.04 y 380.73 respectivamente, es decir se esta
superando la longitud minima de 69 m, y estd por debajo de la longitud maxima de 835 m; lo
cual significa que se estd cumpliendo con lo mostrado en la Tabla 5.4 estipulado en el MANUAL
DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= La longitud minima y méxima de las tangentes que empalman curvas clotoides del mismo sentido
(Line (0)) es de 139.37 y 388.24 respectivamente, es decir se estd snperando la longitud minima
de 139 m, y estd por debajo de la longitud mixima de 835 m; lo cual significa que se estd
cumpliendo con lo mostrado en la Tabla 5.4 estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS
“DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= La longitud minima y méxima de transicién de las clotoides es de 45 y 67.5 respectivamente,
es decir se estd cumpliendo con la longitud minima de 45 m, y con la longitud méixima que
1o scra supcerior a 1.5 veees su longitud minima, es decir 67.50 w; lo cual significa que sc esta
cumpliendo con lo mostrado en la Tabla 5.9 estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS
“DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= Fl pardmetro “A”minime siempre cumple en las curvas tipo espiral-circular-espiral de acuerdo
lo mostrado en la Tabla 5.9. estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEO-
METRICO DG-2013". En caso de las curvas tipo espiral-espiral solo cumple cuando el dngulo
de deflexién es menor a 37° (filas resaltadas con gris); mds no cuando el dngulo de deflexién es

mayor a 37° (filas resaltadas con rojo y amarillo).

a Para que la presencia de una curva de transicién resulte facilmente pereeptible por ¢l conductor,

se deberd cumplir que:

R/3<A<R
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5.5. Disenio Geométrico en Planta, Perfil y Seccion Transversal

| Velocidad de diseiios

Tabla 5.18: Pendicntes méximas (%) - Fuente([2]

Esta relacién sicmpre cumple en las curvas tipo cspiral-circular-cspiral. En caso de las curvas
tipo espiral-espiral solo cumple cuando el dngulo de deflexién es menor a 58° (filas resaltadas
con gris y rojo); més no cuando el dngulo de deflexién es mayor a 58° (filas resaltadas con

amarillo).

5.5.2. Diseno Geométrico en Perfil

5.5.2.1. En Curvas Circulares

De acuerdo a la velocidad de disefio que es de 50 km/h, la pendiente longitudinal minima y maxima

deben ser de 0.5% y 8% respectivamente como se muestra en la Tabla 5.18.

Ademds deben existir longitudes minimas de curva vertical convexa y céncava de acuerdo a las

consideraciones de disefio vistos en la seccién 2.3.3.
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

No. PV Station | PVI Elevation {m}{ Grade in{%) | Grade Qut (55}] A {%) | CurveType| Dp{m] | Lmin(m). {Curvelength{m}] KValue
1 -0+000.00m 352097 - -4.34 '

2 3+4160.00m 3392.89 -4.34 -0.77 3.57 Sag 58 25.52 26.00 7.20
3 44531.14m 3382.27 -0.77 -5.16 4.39 Crest 55 32,85 33.00. 2.51
4 64320.16m|  3280.87 .16 -6.23 1.07 Crest 59 9.21 10,00 935
5 $+560.00m 3088.00 -6,23 0.75 6.98 Sag 60 72.72 75.00 10.74
& 104620.00m, 3096.00 0.75 6.81 6,06 Sag 54 57.01 60.00 2.90
7 104992.17m}. 3121.36 6.81

Tabla 5.19: Cuadro de elementos de curva vertical - Fuente. Elaboracién Propia (AutoCAD

Civil 3D)

A continuacién algunos datos que se observan en las Tablas 5.19:

» La pendiente longitudinal minima y méxima es de 0.75% y 6.81% respectivamente; lo cual

significa que se estd cumpliendo con lo mostrado en la Tabla 5.18 estipulado en €l MANUAL
DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

» Las longitudes de las curvas concavas y convexas estdn por encima de las longitudes minimas

requeridas de acuerdo a las férmulas vistos en la seccién 2.3.3.4. Cabe mencionar que para

cl cdleulo de las lougitudes mfuimas cn ambos casos se uso la distancia de visibilidad de
parada tal como se muestra en la columna 8 de la Tabla 5.19 estipulado en el MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013", es decir:

La longitud de las curvas verticales convexas, sc determinud cou la siguicute férmula:

Cuando Dp <L:

Donde para todos los casos:

2
AD;,

" 100( s+ v2Ra)’

L: Longitud de la curva vertical (m)

Dp: Distancia de visibilidad de parada (m)

A: Diferencia algebraica de pendientes (%)

h1: Altura del ojo sobre la rasante (m)

b2: Altura del objeto sobre la rasante (m)

Conhl =1.07my h2 =0.15 m.

La longitud de las curvas verticales cdncavas, se determind con las siguientes férmula:
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

e . 1 K ...":.".{ﬁﬂ.}i 1 o —

:fe i i i i
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21 dy o 50Kk
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0 S =30 Hoh

"

e 09 [ BT |6 iI-Bi~4 1312111011 1231415361718 19110
BOKPH {33 {33 {33 {32 {32:32131 {31 {31{30130({30 302 {20 29|28 {20 20 28|28
SOKPH 136145 144 143143142 142 181141 1403140139 132132 13813838137 1371371356
S0KPH 165 (54 {62 |51 |60 |59 {56157 |56 {56 155154 {53 (53 1582 |57 }(51 {20 {60 149149
GOKPH §90 183 185 {84182 181190178 767517373 (T2 {T71}70159 |68 |57 |66 {6865
TOKPH 13119{116 113 1104108 11051103 1101199 197 165 ¢S4 192 {91 |90 ioB j87 |85 185 {84 {83

BOKPH 1152 {147 1143 [1401136{1331 1301127124 [122 1120117 14151113 }112 1110108 {107 1105104 {102
SOKPH 118911831178 173168 1141 [1411156]1153/180137 1 1R4 11411139 113611341132 1301128 1126 1724
100 KPH 2291201 {204 {207 120111981191 {186{181 {177 {173 {169 {166 €2 1159 15661154 {151 | 148 [148 144
TI0 KPH 282272282 1253 1246 2381231 1226 12121214 120312041199 [195 1191 {187 (184 130177 (174171
120 KPH [3431330 1318 {306 {236 {207 1276 1270|262 1255 1249 12431237 12371227 2221217 (213202205 {202
130 KPH 1413{395 |380 366 {353134 11330 (3201317 302 ]294 {286 {279 {272 265 |260 1253 1249 |244 {240 (235
140-KPH 1485 (473|453 143514191403 {490 (377 {365 135413441335 1326 1318 {310 1303 1286 {280 12841278 |2T2
150 KPH 1584 1557 1532 |5091409 14711454 14361424 131113951387 1376 (368 1357 (3481340 13331325 1318 1312

PENDIENTE 06

VELOCIDAD

S e P e e e e s T T e A o S e

Figura 5.18: Distancia de visibilidad de parada - Fuente[2]

Cuando D >L:

L—op (120:3.50)

Donde:
D: Distancia entre el vehiculo y el punto donde con un &ngulo de 19, los rayos de luz de los

faros, interseca a la rasante.

Del lado de la seguridad se toma D = Dp, cuyos resultados se aprecian en la Figura 2.14.

5.5.2.2. En Curvas Clotoides

Al igual que en las curvas circulares, la pendiente longitudinal minima y méxima también deben ser

de 0.5% y 8% respectivamente como se muestra en la Tabla 5.18.

También igual que en las curvas circulares, deben existir longitudes minimas de curva vertical convexa

y céncava de acuerdo a las consideraciones de disefio vistos en la seccién 2.3.3.
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5.5. Disefto Geométrico en Planta, Perfil y Seccidn Transversal

No. PVl Station | PVi Elevation Gradein | GradeOut | A{3%6) | Curve Type Dp {m}) Lmin{m) | Curve tength{m}! KValue
I3 0+000.00m}  3530,083m 4,36 :
2 3+260.00m 3387.847m -4.36 1.7% 6.15 S8g 58 63.48 125.000m 20.33
3 4+341.87m- 3407.284m 1.79 ~4.80 6.69 Crest 53 46.49- . 130.000m 19.45
4 74616.50m 3246,926m -4.50 -7.18 2.28 Crest 59 19.63 20.000m 8.77
5 8+159.95m 3207.953m | 718 5,15 2.03 Sag 51 21.65 22.000m 10.86
6 9+009.83m| 3159.534m -5.15 «7.71 2.56 Crest 59 22.04 28.000m 10.85
7 10+110.51mj 3081.629m ~7.71 173 9.45 Sag 62 ‘88.34 105.000m 1111
8 11+4226.50mj 3101.066m 1.74 7.29 5.55 S8 53 50.85 130.000m 23.44
9 11+4506.82m|  3121.494m 7.29

Tabla 5.20: Cuadro de elementos de curva vertical - Fuente. Elaboracién Propia (AutoCAD

Civil 3D)

A continuacién algunos datos que se observan en las Tablas 5.20:

» La pendiente longitudinal minima y méxima es de 1.74% y 7.71% respectivamente; lo cual

significa que se estd cumpliendo con lo mostrado en la Tabla 5.18 estipulado en el MANUAL

DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= Las lougitudes de las curvas cdncavas y couvexas estdn por cucima de las longitudes miuimas

requeridas de acuerdo a las férmulas vistos en la seccién anterior. Cabe mencionar que para

el célculo de las longitudes minimas en ambos casos se uso la distancia de visibilidad de

parada tal como se muestra en la columna 8 de la Tabla 5.20 estipulado en el MANUAL
DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013". En caso de la fila sombreada con

amarillo se usé la siguiente formula:

Cuando Dp <L

L AD?
~ 120+3.5D

Ya que al usar la férmula cuando Dp >L, resulta negativo.

5.5.3. Diseno Geométrico de la Seccién Transversal

5.5.3.1. En Curvas Circulares y Clotoides

La seccién transversal tipica de una plataforma de carretera en tangente serdé como se muestra en la

Fig. 5.19.

De acuerdo a la velocidad de disefio que es de 50 km/h, el ancho minimo de calzada en tangente debe

ser 6.60 m como se muestra en la Tabla 5.21.
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

8 REGULARIZACION  Stipcildiiisiilisiaiiis |
(ENROCA) Wt ey

s, '-‘5

Figura 5.19: Seccién trausversal tipica de plataforma - Fuente[3]

130Km/ty

Tabla 5.21: Anchos minimos de calzada en tangente - Fuente|[2]
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5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

2, GO,

110 kmin} 3,60 3,00

130 kmﬁ\%S,OD- bz,eo 7 | [ T i

Tabla 5.22: Ancho de bermas - Fuente[2]

Ademids deben existir bermas con un ancho minirmo de 1.20 m en ambos lados de la calzada, como se

muestra en la Tabla 5.22.

Adicionalmente serd uecesario afiadir lateralmeute a la misina para su adecuado confinamiento,
una banda de minimo 0.5 m de ancho sin pavimentar. A esta banda se le denomina sobreancho de
compactacién (s.a.c.) y puede permitir la localizacidn de sefializacién y defensas.

A los anchos minimos de calzada en tangente indicados en la Tabla 5.22, se adicionaran los sobreanchos
correspondientes a las curvas, de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 5.23. El sobreancho elegido para
todas las curvas serd de 1.40 m, ya que es el valor maximo para un radio minimo de 70 1mn.

Los valores del bombeo de la calzada serd de 2.5% como se muestra en la Tabla 5.24.

La inclinacidn transversal de las bermas serd de 4% como se muestra en la Figura 5.20.

Los valores de peralte maximo y normal de las curvas serd de 12% y 8% respectivamente como se
muestra en la Tabla 5.25, y tendra un peralte minimo igual que el del bombeo de la calzada, es decir
2.5%.

Debe existir una proporcién de peralte a desarrollar en tangente como se muestra en la Tabla 5.26.

Consideraremos un talud en corte de 1:1; ya que predomina un terreno con gravas, limoarcilloso y

arcilla. como se muestra en la Tabla 5.27.
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Tabla 5.23: Sobreancho de calzada en curvas - Fuente[2]

o

{ Portland

Pavimento asfaltico y/o

concreto

Afirmado

3,0-3,5

B

3,0-4,0

Tabla 5.24: Valores del bombeo de la calzada - Fuente[2]
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Figura 5.20: Inclinacién transversal de bermas - Fuente[2]

Tabla 5.26: Proporcién del peralte (p) a desarrollar en tangente - Fuente(2)]
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Altura

R
1:6-1:4 1:1-1:3

de

corte

>10m 1:8

1:2

Tabla 5.27: Valores referenciales para taludes en corte (relacién H:V) - Fuente|[2]

Caso particular
Cambio de taiud en relleno
Ampliaciondeé terreplen existerite.

CALZADA

TALUD NUEVS

W= len.
o= 150 m,

el

TALUD ANTIGUQ

RELLEND NATURAL,

(2 pendienta tongttedingl méix. defas
banguelas sera 3 % Usess (3 misma del
camino cyando.sea menas Je 2%

-~
termeno original e
Cada banqueta subsiguiente a 10 Mis. prad
=y
fe -~
Las banquetas serdn sembraaas en . A v
todo su ancho 300 7
\\ P & ]
- 4
- %

700 LAY MAX.

PALTAFORNMA DE suU BRASANTE

SA  BERMA CARRIL I

Se requiere anquelas en {os cortes de

Superficie de rodaddra

a0

tierra mayor alos 7m. de altura. Toda.
tas banquetas deberan tener senderos

I & o B - X% de acceso para el empieo de equipo de
BASE e Yy maritenirmiznio liviano
Subbase i s
L 300 .S o— o
Tohimo
e .
/;’.— [ Se requiere banguetas de corte
1 en (aderas para faciitar ia
PO YRS compact dal temry v asi
T v evitar degtizanientos.
_.f..—-—‘”/ _,’ A ) P: Pendiente de talud de temapén
T T e H o terreno natural

Figura 5.21: Seccion transversal tipica en tangente - Fuente[2]

Cabe mencionar que se requiere de banquetas en los cortes de tierra mayor a los 7 m de altura, y cada

banqueta subsiguiente a 10 m. Las banquetas tendran un ancho de 3 m con una pendiente transversal

v longitudinal de 2% y 3% respectivamente,como se muestra en la Figura 5.21.

Y consideraremos un talud de relleno de 1:1,5; ya que predomina un terreno con gravas, limo arenoso

y arcilla como se muestra en la Tabla 5.

28. Ademds las alturas de relleno por lo general son menores

de 5 m, para alturas de relleno superiores a 5 m se construirin muros de contencién de concreto

armado o ciclopeo.

En lo que respecta a la cuneta, se estd considerando una cuneta de seccién triangular con una altura de

0.30 m y un ancho de 0.90 m. Se tomé una altura de 0.30 m, ya que el MANUAL DE CARRETERAS
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5.5. Disenio Geométrico en Planta, Perfil y Seccion Transversal

b 2 3
Gravas, limo arenoso y arcilla

Enrocado

Tabla 5.28: Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes) - Fuente[2]

. {.M.D.A (VEH./DIA)
V.D. (Kmih) — (DA —
12 |
<70 - * 13
1.3
>70 1:3 14

Tabla 5.29: Inclinaciones méximas de talud (V:H), interior de la cuneta - Fuente[2]

“DISENO GEOMETRICO DG-2013” considera una profundidad minima de 0.30 m para regiones

lluviosas; y el ancho de 0.90 m se debe a que de acuerdo a la Tabla 5.29 para una velocidad de disefio

menor o igual a 70 km/h y un IMDA mayor a 750 veh/dia nos recomienda un talud interior de la

cuenta (V:H) de 1:3; entonces para una altura V=0.30 m, €l ancho de si al centro de la cuneta sera de

H=3(0.3)=0.90 m.

A continuacién algunas de las secciones transversales disefiadas resultantes del AutoCAD Civil 3D:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE BAN CRISTOBAL DE HUAMANGA

156



5.5. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccién Transversal

4.1

7007

i
| A

Figura 5.22: Scccién transversal (en corte) cu tangeute con banquetas - Fucnte. Elaboraciéu
Propia

4.24

TT.on

Figura 5.23: Secci6n transversal (en corte) en tangente con muro de contencién y banquetas
- Fuente. Elaboracién Propia
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Figura 5.24: Seccién transversal (en corte) en curva con banquetas - Fuente. Elaboracién
Propia
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Figura 5.25: Seccién transversal (en corte) en curva con banquetas en ambos lados - Fuente.
Elaboracién Propia
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Figura 5.26: Secci6n transversal (en corte y relleno) en tangente sin banquetas - Fuente.
Elaboracién Propia
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450 4,50

Figura 5.28: Seccién transversal de un puente en tagente - Fuente. Elaboracién Propia

A comtinuacion algunos datos que se observan en las figuras mostradas anteriornente:

= En la Fig. 5.22 se puede observar que el ancho de cada carril es de 3.30 m con un bombeo de
2.5%, ademas a cada lado de la calzada se est4 considerando un ancho de berma de 1.20 m mas
0.50 m de sobreancho de compactacién, que en total hacen 1.70 m; ademas se tiene un ancho
adicional de 0.42 m (a cada lado de la calzada) debido al talad que se genera de la base, sub-base
y asfaltado de la rasante (talud que dependera de la altura de la base, sub-base y asfaltado de
la rasante). También se puede observar que la altura y el ancho de la cuneta es de 0.30 m y 0.90
m respectivamente en ambos lados de la calzada, debido a la relacién 1:3 que se optd, con un
talud dc corte de 1:1. Ademds cl ancho de la banqueta s de 3.0 m con wna pendiente transversal
de 2%; y la primera banqueta se encuentra ubicado a 7.0 m con respecto a la profundidad de
la, cuneta. Finalmente, €l ancho de la plataforma es de 12.64 m, y asi se est4 cumpliendo con lo

estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013”.

= En la Fig. 5.23 se puede observar que el ancho de cada carril es de 3.30 m con un bombeo de
2.5%, ademés a cada lado de la calzada se estd considerando un ancho de berma de 1.20 m més
0.50 m de sobreancho de compactacién, que en total hacen 1.70 w; ademds se tieue un ancho
adicional de 0.42 m (a cada lado de la calzada) debido al talud que se genera de la base, sub-base
y asfaltado de la rasante (talud que dependera de la altura de la base, sub-base y asfaltado de
la. rasante). También se puede observar que la altura y el ancho de la cuneta es de 0.30 m y 0.90
m respectivamente, debido a la relacién 1:3 que se optd, con un talud de corte de 1:1. Ademés el
ancho de la banqueta es de 3.0 m con una pendiente transversal de 2%; y la primera banqueta
se encuentra ubicado a 7.0 m con respecto a la profundidad de la cuneta. Ademnds se cuenta con
un muro de contencidén con una altura de 5.89 m al lado izquierdo de la calzada. Finalmente, el

ancho de la plataforma es de 11.74 m, y asi se est4 cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL

DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013".
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= En la Fig. 5.24 se puede observar que el ancho del carril izquierdo y derecho es de 3.30 m y 4.70
m respectivarnente; esto se debe a que la seccién trausversal estd en una curva en sentido horario,
por consiguiente el ancho del carril derecho tendra un sobreancho adicional de 1.40 m como se
observé en la Tabla 5.23, con un peralte de 11.14%, ademds a cada lado de la cslzada se esta
counsiderando un ancho de berma de 1.20 m mds 0.50 m de sobreancho de compactacién, que en
total hacen 1.70 m; ademds se tiene un ancho adicional en el carril izquierdo y derecho de 0.36
m y 0.45 m respectivamente debido al talud que se genera de la base, sub-base y asfaltado de la
rasante (talud que dependerd de la altura de la base, sub-base y asfaltado de la rasante). También
se puede observar que la-altura y el ancho de la cuneta es de 0.30 m y 0.90 m respectivamente,
debido a la relacién 1:3 que se optd, con un talud de corte de 1:1. Ademaés el ancho de la banqueta
es de 3.0 m con una pendiente transversal de 2%; y la primera banqueta se encuentra ubicado
a 7.0 m con respecto a la profundidad de la cuneta, y cada banqueta subsiguiente estdn a 10 m.
Finalmente, el ancho de la plataforma es de 14.01 m, y asi se estd cumpliendo con lo estipulado

en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013".

= En la Fig. 5.25 se puede observar que el ancho del carril izquierdo y derecho es de 4.70 m y 3.30
m respectivamente; esto se debe a que la seccién transversal estd en una curva en sentido anti
horario, por consiguiente el ancho del carril izquierdo tendrd un sobreancho adicional de 1.40 m
como se observd en la Tabla 5.23, con un peralte de 12%, ademds a cada lado de la calzada se
estd considerando un ancho de berma de 1.20 m més 0.50 m de sobreancho de compactacién, que
en total hacen 1.70 m; ademds se tiene un ancho adicional en €l carril izquiefdo y derecho de 0.45
m y 0.36 m respectivamente debido al talud que se genera de la base, sub-base y asfaltado de la
rasante (talud que dependers de la altura de la base, sub-base y asfaltado de la rasante). También
se puede observar que la altura y el ancho de la cuneta es de 0.30 m y 0.90 m respectivamente,
debido a la relacion 1:3 que se optd, con un talud de corte de 1:1. Ademaés se observan banquetas
a cada lado de la calzada, cuyo ancho es de 3.0 m con una pendiente transversal de 2%; vy la
primera banqueta se encuentra ubicado a 7.0 m con respecto a la profundidad de la cuneta, y
cada banqueta subsiguiente estin a 10 m. Finalmente, el ancho de la plataforma es de 14.01
m, y asf sc cstd cumplicndo con lo estipulado cn ol MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013".

» En la Fig. 5.26 se puede observar que el ancho de cada carril es de 3.30 m con un bombeo de
2.5%, ademds a cada lado de la calzada se estd considerando un ancho de berma de 1.20 m mds
0.50 m de sobreancho de compactacién, que en total hacen 1.70 m; adem3s se tiene un ancho
adicional de 0.42 m (a cada lado de la calzada) debido al talud que se genera que se genera de la -
base, sub-base y asfaltado de la rasaute (talud que dependerd de la altura de la base, sub-base

y asfaltado de la rasante). También se puede observar que la altura y el ancho de la cuneta es
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de 0.30 m y 0.90 m respectivamente en ambos lados de la calzada, debido a la relacién 1:3 que
se (;pté, con un talud de corte y relleno de 1:1 y 1:1,5 respectivawente. Finalmente, el ancho
de la plataforma es de 11.74 1m, y asf se estd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013".

» Fn la Fig. 5.27 se puede observar la seccién de un puente en curva, cuyo ancho de cada carril
es de 3.30 m con un peralte de 9.56 %, ademés a cada lado de la calzada se estd considerando
un ancho de berma de 1.20 m que en total hacen 4.50 m. Finalmente, el ancho de la plataforma
es de 9.0 m, y asi se estd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS
“DISENO GEOMETRICO DG-2013". Cabe mencionar que tratdndose de un pﬁente el curva no
se estd considerando el sobreancho interior de 1.40 m, debido a que el AutoCad Civil 3D no nos
permite adicionar ese ancho en las propiedades del puente elegido, ancho que se deberia agregar

en el disefio del puente.

» En la Fig. 5.28 sc pucde obscrvar la scccidn de un pucnte en tangente, cuyo ancho de cada carril
es de 3.30 m con un bombeo de 2.5%, ademds a cada lado de la calzada se est4 considerando
un ancho de berma de 1.20 m que en total hacen 4.50 m. Finalmente, el ancho de la plataforma
cs de 9.0 m, y asi sc estd cumplicndo con lo estipulado ¢n ¢l MANUAL DE CARRETERAS
“DISENO GEOMETRICO DG-2013".

5.6. Coordinacién del Trazo en Planta y Perfil

5.6.1. En Curvas Circulares y Clotoides

El MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013” estipula los puntos de inflexién
en planta y perfil deben aproximadamente coincidir y ser iguales en cantidad a lo largo de un tramo.

Ademais debe cumplirse la siguiente relacidn:

SA< -<10A

Tl

Donde:
L: Longitud de curva vertical (m)
A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes (tanto x 1)

R: Radio de curva circular en planta (m)

Ademaés en carreteras con velocidad de disefio igual o menor a 60 km/h, debe cumplirse las siguiente

condicién:

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTORAL DE HUAMANGA 161



5.6. Coordinacién del Trazo en Planta y Perfil
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Figura 5.29: Relacién entre los clementos de discfio y puntos de inflexién en planta y perfil -
Fuente[2]

AR

1 — 1004R
p

Donde:

p :Peralte correspondiente a la curva circular (%)

L, A y R :Idem, numeral anterior

En la Figura 5.29, se aprecian la relaciéon entre los elementos de disefio y los puntos de inflexién, del
disefio en planta y perfil. En (a), los puntos de inflexién en planta y perfil deben aproximadamente
coincidir y ser iguales en cantidad a lo largo de un tramo; en (b), en las curvas verticales convexas
debera verse con antelacién un tramo de curva en planta correspondiente a unos 3,22 de giro, o sea,
la clotoide entera si A = R/3; en (c¢) y (d), la sucesidn de curvas verticales en tramos en tangen-

te 0 en curva, permnite una vision del trazado como uu tobogdn, lo cual por ser antiestético debe evitarse.

En la Figuras 5.30, muestra casos de coordinacién del trazo en planta y perfil en estructuras. En
(a), se muestra un efecto no deseable y que sin embargo se presenta de forma frecuente; en (b), se
muestra que las estructuras no deben ser situadas al comienzo de una curva vertical u horizontal,
porque dificultan la visibilidad del camino; en (c), se aprecia que es preferible ubicarlas en zonas de

curvatura franca y en (d), se aprecia que en lo posible debe contar con una buena visibilidad previa.

En la Figura 5.31, el alineamiento es visualmente discontinuo. Puede tolerarse si es que desea dar
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PLANTA FERFIL PLANTA FERFIL

PLANTA PERFIL. PLANTA PERFIL

Figura 5.30: Coordinacién del trazo cn planta y perfil en cstructuras - Fuente[2]
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Figura 5.31: Rectas largas + curvas cortas - Fuente[3]

distancias de sobre paso a la en calzadas de 2 carriles no divididas.

Si: :
ELCurvas
=——<0.10
ZLRecms -

El trazado es discontinuo y puede ocasionar accidentes, ya que el conductor experimenta cambios

bruscos en el alineamiento.

En la Figura 5.32, Puede darse sobre todo en calzadas divididas.

Si: ‘

ZLCurvax
&= L0775
ZLRecms -
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Figura 5.32: Rectas cortas -+ curvas largas - Fuente[3]
Curva Curva R |GradeIn|GradeOut] A £ 5A | L/R [ 10A | p (%) | L=100AR/p
Vertical | Horizontal| (m) (%) {%) (%) | {m) 5A<L/R<10A {m)
vl C15 75.00 | -4.34 -0.77 3.57 | 26.00{ 0.18 | 0.35 0.36 | 10.25 26.12
v2 C2o 75.00 -0.77 -5.16 4.39 (33,00{022]0.44)0.44( 10.25 32.12
va caz7 7500 | -623 0.75 6.98 { 75.00{ 035} 1.00{ 0.70{ 10.25 51.07

Tabla 5.30: Coordinacién de curvas verticales y curvas horizontales circulares - Fuente. Ela-
boracién Propia (AutoCAD Civil 3D)

Este tipo de trazado puede alentar al conductor a acelerar en los tramos tangentes y ocasionar

accidentes.

En las Tablas 5.30 y 5.31 se observan algunas curvas verticales en coincidencia con curvas horizontales

circulares y clotoides:

Ademads debe cumplirse en caso de las curvas circulares que:

ZLCurvas 20'10
ELRectas
Curva | CurvaCircularo| R | Graden [Grade Out] A L sa | /R | 10a | p(%) |L=200aR/p
Vertical ‘Clotoide {m) {35} {%) {8} | (m} SASL/RS10A {m)
V28 §28-529 24.05 | -436 179 | 6.15 |125.00}
V2 $40-541 | 2093 | 179 490 | 6.69 |130.00{
V3 576-577 86.15 | -4.90 718 | 2.28 | 2000
V4 c14 106,00 -718 | -515 | 2.03 | 22.00
Vs c17 12000 515 | 7271 | 236 | 2800
V6 | 5102-5103 | 5443 | -7.71 174 | 9.45 | 105,00} G4;

Tabla 5.31: Coordinacién de curvas verticales y curvas clotoides - Fuente. Elaboracién Propia
(AutoCAD Civil 3D) '
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Y Lcuras _ 4,384.59

= =0.66>0.10
ELRecms 6, 607.57

También debe cumplirse en caso de lag curvas circulares que:

2 LCurvas

ZLRectas
Y Llcurvas 4,384.59

= =0.66 <0.75
Y Lrecrns  6,607.57

>0.75

A continuacién algunos datos que se observan en la coordinacién del trazo en planta y perfil:

s En caso de las curvas circulares como lo mostrado en la Tabla 5.30 se puede observar que
para las dos primeras curvas verticales en coincidencia con otras dos curvas horizontales cumple
cou la relacién 5SA<=L/R<=10A y L=100AR/p; wicutras que la dltima curva no cumple (fila
sombreada con amarillo), lo que significa que no para todos los casos cumplird las relaciones

mencionadas.

= En caso de las curvas clotoides como lo mostrado en la Tabla 5.31 se puede observar que para
las dos primeras curvas verticales y la 1iltima, no cumplen con la relacién 5A<=L/R<=10Ay
L=100AR/p (filas sombreadas con rojo). En caso de la tercera, cuarta y quinta curva vertical
solo cumple con la relacién 5A<=L/R<=10A, mas no cumple con la relacién L=100AR/p (filas
sombreadas con rojo); lo que significa que estas relaciones mayormente solo cumplen para curvas

circulares.

= Por otro lado al dividir la sumatoria de las longitudes de las curvas circulares entre las longitudes
de las rectas nos resulta un valor de 0.66 que es mayor a 0.10, lo que significa que el trazado es

continuo, ya que el conductor no experimenta cambios bruscos en el alineamiento.

w Ademis la divisién de la sumatoria de las longitudes de las curvas circulares entre las longitudes
de las rectas nos resulta un valor de 0.66 que es menor a 0.75, lo que significa que este tipo de
trazado puede alentar al conductor a acelerar en los tramos tangentes y ocasionar accidentes;

sin embargo no es mucha la diferencia, por lo que el riesgo a producirse accidentes es minimo.

a Los puntos de inflexién de la curvas verticales concavas estdn en coincidencia con los puntos de
inflexién de las curvas horizontales; mientras que los puntos de inflexién de la curvas verticales
convexas no estdn en coincidencia con los puntos de inflexién de las curvas horizontales, por
lo que se estd cumpliendo con Io estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013".

» Todas las curvas verticales se encuentran dentro de las curvas horizontales, es decir las longitudes

de las curvas verticales estdn o sou iuferiores a las longitudes de las curvas horizoutales, por
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lo que se estéd cumpliendo con lo estipulado en e MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013".

» Las estructuras como puente no estdn situadas al comienzo de una curva horizontal ni vertical,

es decir estdn ubicadas en zonas de curvatura franca como se muestra en la Fig. 5.30 (c), por
lo que se estd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013".

» En las curvas tipo espiral-circular-espiral, el desarrollo de la curva vertical se encuentra dentro

del tramo circular central, por lo que se estd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013”.

5.7. Simulacién del Comportamiento Vehicular

Una vez terminado con el disefio geométrico en planta, perfil y seccidén transversal en el AutoCAD Civil
3D, se procede a exportar el corredor con todas sus curvas de nivel al Autodesk 3D Max Design para su
respectiva simulacién; obviamente csta simlacién cn ticmpo real también sc pucde hacer en ¢l mismo
AutoCAD Civil 3D, sin embargo al hacer esta simulacién en el Civil 3D es muy pesado y el vehiculo
no se mueve a velocidad constante, y era necesario otro programa adicional como es el Autodesk 3D

Max Desigu para su respectiva simulacién e ticipo real, tal cowo se mucestra cu la Figura 5.33 y 5.34.

Normalmente cuando se hace un disefio geométrico de carreteras se busca que la velocidad sea cons-

tante, es decir:

t ==
v
Para las curvas circulares y clotoides se tiene un longitud de 10.99 km y 11.51 km respectivamente,

para una velocidad de disefio de 50 km/h:

Tcirculares = ‘19502?' =13"11.4"

Lelotoides = ‘1‘15.3_1 = 13’48-6”

Entonces si se busca que la velocidad sea constante para curvas circulares y clotoides el tiempo de

recorrido deberia ser 13’11.4” y 13’48.6” respectivamente.

Al bacer las simulaciones para curvas circulares y clotoides el tiempo de rvecorrido es de 14’52.6” y
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Figura 5.36: Simulacién en curvas clotoides - Fuente. Elaboracién Propia (Autodesk 3D Max
Design)
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13’48.6” respectivamente, para una velocidad de disefio de 50 km/h. Dichas simulaciones se muestran

en las Figuras 5.35 y 5.36.
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CAPITULO VI

RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.

Resultados del Analisis

6.1.1. En Curvas Circulares

BEu ¢l Disciio Geowdtrico cu Planta con Curvas Circulares sc ticne una longitud de carrctera de

10.99 km, que cuenta con 51 curvas circulares y 50 tangentes.

El radio minimo y maximo en las curvas circulares es de 70 m y 450 m respectivamente; lo cual
significa que se est4 cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013.”

El peralte méaximo en las curvas circulares es de 12%; lo cual significa que se estd cumpliendo

con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

La longitud minima y méxima de las tangentes que empalman curvas circulares del mismo
sentido (Line (0)) cs de 139.29 vy 386.29 respectivamente, cs decir se estd superando la longitud
minima de 139 m, y estd por debajo de la longitud méaxima de 835 m; lo cual significa que se

estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

La longitud minima y maxima de las tangentes que empalman curvas circulares de sentido
contrario (Line (s)) es de 69.15 y 427.92 respectivamente, es decir se estd superando la longitud
minima de 69 1, y estd por debajo de la longitud maxima de 835 m; lo cual significa que se esté
cumpliendo con o estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO
DG-2013.”

La pendicnte longitudinal minima y méxima cs de 0.75% v 6.81% respectivamente; lo cual
significa que se estd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013.”

Las longitudes de las curvas edncavas y convexas estdn por enciina de las longitudes minimas
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requeridas; lo cual significa que se estéd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CA-
RRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= De acuerdo a la velocidad de disefio que es de 50 km/h, el ancho minimo de calzada en tangente
es de 6.60 m. Ademds se adiciond un ancho minimo de 1.20 m para las bermas en ambos lados
de la calzada. Adicionalmente es necesario afiadir lateralmente a la misma para su adecuado
confinamiento, una banda de minimo 0.5 m de ancho sin pavimentar. A esta banda se le denomina
sobreancho de compactacién (s.a.c.) y puede permitir la localizacién de sefializacién y defensas;

por lo que se tiene un ancho de calzada en tangente de 10 m.

s A los anchos minimos de calzada en tangente indicados anteriormente, se adiciond los sobreanchos
correspondicntes a las curvas. El sobrcancho clegido para todas las curvas scrd de 1.40 1, ya
que es el valor maximo para un radio minimo de 70 m; por lo que se tiene un ancho méximo de

calzada en curva de 11.40 m.

= Los valores del bombeo de la calzada es de 2.5%; la inclinacién transversal de las bermas es
de 4%; los valores de peralte méximo es de 12%, v se tiene un peralte minimo igual que el del

bombeo de la calzada, es decir 2.5%.

= Se consideré un talud en corte de 1:1; ya que predomina un terreno con gravas, limoarcilloso y
arcilla. Cabe mencionar que se usé banquetas en los cortes de tierra mayor a los 7 m de altura,
v cada banqueta subsiguiente a 10 m. Las banquetas tienen un ancho de 3 m con una pendiente

transversal y longitudinal de 2% y 3% respectivamente.

» Se considerd un talud de rellenc de 1:1,5; ya que predomina un terreno con gravas, limo arenoso
v arcilla. Ademds las alturas de relleno por lo general son menores de 5 m, para alturas de relleno

superiores a 5 m se considerd muros de contencién de concreto armado o ciclopeo.

= En lo que respecta a la cuneta, se considerd una cuneta de seccidu triangular con una altura
de 0.30 m y un ancho de 0.90 m. Se tomé una altura de 0.30 m, ya que el MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013” considera una profundidad minima de
0.30 m para regiones lluviosas; y el ancho de 0.90 m se debe a que para una velocidad de disefio
menor o igual a 70 km/h y un IMDA mayor a 750 veh/dia nos recomienda un talud interior de
la cuenta (V:H) de 1:3; entonces para una altura V=0.30 m, el ancho de si al centro de la cuneta

es de H=3(0.3)=0.90 m.

» En las secciones transversales en tangente mostrados en los planos adjuntos en el apéndice “D”
se puede observar que el ancho de cada carril es de 3.30 m con un bombeo de 2.5%, ademés
a cada lado de la calzada sc cstd considerando wn ancho de berma de 1.20 m més 0.50 m de

sobreancho de compactacién, que en total hacen 1.70 m; ademds se tiene un ancho adicional de
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0.42 m (a cada lado de la calzada) debido al talud de la base, sub-base y asfaltado de la rasante
(talud que dependerd de la altura de la base, sub-base y asfaltado de la rasante). También se
puede observar que la altura y el ancho de la cuneta es de 0.30 m y 0.90 m respectivamente en
ambos lados de la calzada, debido a la relacién 1:3 que se optd, con un talud de corte de 1:1.
Ademais el ancho de la banqueta es de 3.0 m con una pendiente transversal de 2%; y la primera
banqueta se encuentra ubicado a 7.0 m con respecto a la profundidad de la cuneta. Finalmente,

el ancho de la plataforma en tangente es de 12.64 m, y asf se estd cumpliendo con lo estipulado

en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

» En las secciones transversales en curva mostrados en los planos adjuntos en el apéndice “D” se
puede observar que el ancho de un carril es de 3.30 m y del otro es de 4.70 m; esto se debe a
que la seccion transversal estd en una curva en, por consiguiente €l ancho de uno de los carriles
tendrs un sobreancho adicional de 1.40 m, ademds a cada lado de la calzada se estéd considerando
un ancho de berma de 1.20 m méds 0.50 m de sobreancho de compactacién, que en total hacen
1.70 m; ademas se tiene un ancho adicional en el carril izquierdo y derecho de 0.36 m y 0.45
m respectivamente debido al talud que se genera de la base, sub-base y asfaltado de la rasante
{(talud que dependerd de la altura de la base, sub-base y asfaltado de la rasante). También se
puede observar que la altura y el ancho de la cuneta es de 0.30 m y 0.90 m respectivamente,
debido a la relacién 1:3 que se optd, con un talud de corte de 1:1. Ademds el ancho de la banqueta
es de 3.0 m con una pendiente transversal de 2%; y la primera banqueta se encuentra ubicado
2 7.0 m con respecto a la profundidad de la cuneta, y cada banqueta subsiguiente estan a 10 m.
Finalmente, el ancho méximo de la plataforma en curva es de 14.01 m, y asf se estd cumpliendo

con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

» En las secciones transversales de un puente en curva mostrados en los planos adjuntos en el
apéndice “D” se puede observar que el ancho de cada carril es de 3.30, ademds a cada lado
de la calzada se estd considerando un ancho de berma de 1.20 m que en total hacen 4.50 m.
Finalmente, el ancho de la plataforma de un puente en curva es de 9.0 m, y asf se est4 cumpliendo
con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”
Cabe mencionar que tratdndose de un puente en curva no se estd considerando el sobreancho
interior de 1.40 m, debido a que el AutoCad Civil 3D no nos permite adicionar ese ancho en las

propiedades del puente elegido, ancho que se deberia agregar en el disefio del puente.

= En las secciones transversales de un puente en tangente mostrados en los planos adjuntos en
el apéndice “D” se puede observar que el ancho de cada carril es de 3.30 m con un bombeo de
2.5%, ademds a cada lado de la calzada se estd considerando un ancho de berma de 1.20 m que
en total hacen 4.50 m. Finalmente, el ancho de la plataforma de un puente en tangente es de 9.0

m, y asf se estd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
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GEOMETRICO DG-2013.”

n Se puede observar que para las dos primeras curvas verticales en coincidencia con otras dos
curvas horizontales cumple con la relacién 5A<=L/R<=10A y L=100AR/p; mientras que la
dltima curva no cumple, lo que significa que no para todos los casos cumplird las relaciones

mencionadas.

a Por otro lado al dividir la sumatoria de las longitudes de las curvas circulares entre las longitudes
de las rectas nos resulta uu valor de 0.66 que es wayor a 0.10, lo que siguifica que el trazado cs

continuo, ya que el conductor no experimenta cambios bruscos en el alineamiento.

» Ademis la divisién de la sumatoria de las longitudes de las curvas circulares entre las longitudes
de las rectas nos resulta un valor de 0.66 que es menor a 0.75, lo que significa que este tipo de
trazado puede alentar al conductor a acelerar en los tramos tangentes y ocasionar accidentes;

sin embargo no es mucha la diferencia, por lo que el riesgo a producirse accidentes es minimo.

» Los puntos de inflexién de la curvas verticales céncavas estdn en coincidencia con los puntos de
inflexién de las curvas horizontales; mientras que los puntos de inflexién de la curvas verticales
convexas no estan en coincidencia con los puntos de inflexién de las curvas horizontales, por
lo que se ‘estd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013.”

» Todas las curvas verticales se encuentran dentro de las curvas horizontales, es decir las longitudes
de las curvas verticales estdn o son inferiores a las longitudes de las curvas horizontales, por
lo que se estd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013.”

» Las estructuras como puente no estdn situadas al comienzo de una curva horizontal ni vertical,
es decir estdn ubicadas en zonas de curvatura franca, por lo que se estd cumpliendo con lo

estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= El volumen total de corte y relleno es de 4’332,449.10 m3 y 8,859.78 m3 respectivamente, como

se muestra en el metrado de movimiento de tierras adjunto en el anexo.

» Al hacer la simulacién en tiempo real, el vehiculo recorre la via de interconexién PE 28A - PE 38
en un tiempo de 14’52.6”; 1'41.2” més de lo que deberia hacer, es decir €l vehiculo no mantiene

su velocidad constante.

= En las Tablas 6.1, 6.2 Y 6.3 se puede observar las obras de arte y estructuras que la via de

interconexién PE 28A - PE 3S requiere:
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MUROC DE CONTENCION
PROG, INICIAL| PROG. FINAL TIPO h{m) | L(m)
04700 0+720 GRAVEDAD | 3.50 | 20.00
14140 14150 GRAVEDAD | 2.00 | 10.00
14230 14240 VOLADIZO | 5.50 | 10.00
1+660 14700 GRAVEDAD | 3.00 | 40.00
24470 24510 GRAVEDAD | 3.00 | 420.00
44040 4+080 VOLADIZO | 5.50 | 40.00
4+880 4+910 GRAVEDAD | 3.00 30.00
5+040 54070 VYOLADIZO 4.50 30.00
5+165 54240 VOLADIZO | 6.00 | 75.00
54315 54350 VOLADIZO | 4.50 | 35.00
54625 5+640 VOLADIZO | 6.50 | 15.00
54665 54670 GRAVEDAD | 3.00 | 5.00 |
64060 6+065 GRAVEDAD | 4.00 | 5.00
6+180 6+240 GRAVEDAD | 3.00 | 60.00
6+730 6+735 GRAVEDAD| 3.00 | 5.00
74055 74065 GRAVEDAD | 2.50 | 10.00
74240 74250 GRAVEDAD| 2.50 | 10.00
74375 7+400 VOLADIZO | 8.00 | 25.00
74660 7+700 GRAVEDAD | 3.50 | 40.00
94530 94620 VOLADIZO | 8.00 | 90.00
9+720 9+800 GRAVEDAD | 4.00 | 80.00
9+830 94870 VOLADIZO | 9,50 | 40.00

Tabla 6.1: Muros de contencién a proyectar - Fuente. Elaboracion Propia

PUENTE
PROG. INICIAL | PROG. FINAL | L(m)
0+075 0+130 55.00
0+275 0+310 35.00
1+150 14230 80.00
3+145 3+200 55.00
3+950 4+040 90.00
4+105 4+130 25.00
6+030 6+060 30.00
6+735 6+835 100.00
7+400 7+430 30.00
10+3%0 10+440 50.00

Tabla 6.2: Puentes a proyectar - Fuente. Elaboracién Propia
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ALCANTARILLA RIB STEEL
PROGRESIVA| CANTIDAD | DIAMETRO .
0+550 01 tubo 36"
0+840 01 tubo 36"
1+460 01 tubo 36"
14690 01 tubo 36"
2+510 01 tubo 36"
24750 01 tubo 36"
23+060 01 tubo 36"
3+320 02 tubos 56"
34530 01 tubo 36"
4+500 01 tubo 36"
4+705 01 tubo 36"
5+040 01 tubo 56"
5+330 01 tubo 36"
5+630 01 tuboe 36"
6+230 01 tubo 36"
6+590 01 tubo 36"
7+065 01 tubo 36"
7+720 01 tubo 36"
74980 01 tubo 36"
8+420. 01 tubo 36"
9+575 01 tubo 36"
9+775 01 tubo 36"
94855 01 tubo 36"

104770 01 tubo 36"

Tabla 6.3: Alcantarillas RIB STEEL a proyectar - Fuente. Elaboracién Propia
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= En la Tabla 6.1 se puede observar 355 m de muro por gravedad a proyectar, con una altura
promedio de 3.0 m; ademds se tiene 360 m de muro en voladizo a proyectar, con una albura

promedio de 6.5 m.
= En la Tabla 6.2 se puede observar 550 m de puente a proyectar.

s En la Tabla 6.3 se puede observar 22 alcantarillas RIB STEEL con 01 tuberfa de 367, 01 al-
cautarilla RIB STEEL con 01 tuberfa de 56”, y 01 alcautarilla RIB STEEL con.02 tuberias de

56

6.1.2. En Curvas Clotoides

» Bl radio minimo y méximo en las curvas tipo espiral-circular-espiral es de 70 m y 150 m res~
pectivamente; lo cual significa que se estd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= El radio minimo y maximo en las curvas tipo espiral-espiral es de 20.93 m y 299.03 m res-
pectivamente; lo cual no significa que no se esté cumnpliendo con lo estipulado MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013” lo que significa es que para éngulos de
deflexién menores a 37° si cumple con el radio minimo. Cabe mencionar que para dngulos de de-
flexién mayores a 37°, no cumple coun el radio minimo debido a que las curvas tipo espiral-espiral
se estan adoptando a la topografia del terreno, ya que no se pueden usar curvas tipo espiral-
circular-espiral. En el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013"no0
mencioua que el radio minimo debe curnplirse para cada tipo de curva clotoide, lo que se deduce
que para las curvas tipo espiral-circular-espiral siempre cumplird con el radio minimo, y para las
curvas tipo espiral-espiral solo cumple en algunos casos, es decir solo para dngulos de deflexién

menores a 37°.

» El peralte méaximo en las curvas clotoides es de 12%; lo cual significa que se estd cumpliendo

con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= Para curvas clotoides de infexién o curvas en “s”, a falta de espacio o dificultad para conseguir
una tangencia exacta en el punto de radio infinito, se puede aceptar una leve longitud de traslape
de las clotoides, o la generacién de un tramo en tangente de ajuste. La longitud de traslape o

ajuste no debera superar:

A1+ A
2

ALy =0.05

Donde Al y A2 son pardmetros de las espirales de salida y entrada que empalman una tangente.

Entonces las longitudes de los tangentes que empalman curvas clotoides del mismo sentido (Line
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(s)) estdn por debajo de la tangente méxima; lo cual significa que se estd cumpliendo con lo

estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

» La longitud minima v méxima de las tangentes que empalman curvas clotoides de sentido con-
trario (Line (s)) es de 72.04 y 380.73 respectivamente, es decir se estd superando la longitud
minima de 69 m, y estd por debajo de la longitud méxima de 835 m; lo cual significa que se esta
cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO
DG-2013.”

a La longitud minima y mdxima de las tangentes que empalman curvas clotoides del mismo sentido
(Line (0)) es de 139.37 y 388.24 respectivamente, es decir se estd superando la longitud minima
de 139 m, y estd por debajo de la longitud méxima de 835 m; lo cual siguifica que sc cstd-
cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO
DG-2013.”

» La longitud minima y maxima de transicién de las clotoides es de 45 y 67.5 respectivamente, es
decir se esta cumpliendo con la longitud minima de 45 m, y con la longitud méxima que no sera
superior a 1.5 veces su longitud minima, es decir 67.50 m; lo cual significa que se estd cumpliendo

con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= El pardmetro “A” minimo siempre cumple en las curvas tipo espiral-circular-espiral de acuerdo
a lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013". En

caso de las curvas tipo espiral-espiral solo cumple cuando el dngulo de deflexién es menor a 37°.

» Para que la presencia de una cirva de transicion resulte facilmente perceptible por el conductor,

s¢ deberd curnplir que:

R/3<A<R

Esta relacién siempre cumple en las curvas tipo espiral-circular-espiral. En caso de las curvas

tipo espiral-espiral solo cumple cuando el d4ngulo de deflexién es menor a 58°.

» La pendiente longitudinal minima y mixima es de 1.74% y 7.71% respectivamente; lo cual
significa que se est4 cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013.”

» Las longitudes de las curvas cdncavas y convexas estdn por encima de las longitudes minimas
requeridas de acuerdo a lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOME-
TRICO DG-2013.”
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» De acuerdo a la velocidad de disefio que es de 50 km/h, el ancho minimo de calzada en tangente
es de 6.60 m. Ademds se adiciond un ancho minimo de 1.20 m para las bermas en ambos lados
de la calzada. Adicionalmente es necesario afiadir lateralmente a la misma para su adecuado
confinamiento, una banda de minimo 0.5 m de ancho sin pavimentar. A esta banda se le denomina
sobreancho de compactacién (s.a.c.) y puede permitir la localizacién de sefializacién y defensas;

por lo que se tiene un ancho de calzada en tangente de 10 m.

» A los anchos wifuimos de calzada en tangente indicados anteriormnente, sc adiciond los sobreanchos
correspondientes a las curvas. El sobreancho elegido para todas las curvas serd de 1.40 m, ya
que es €l valor méximo para un radio mfnime de 70 m; por lo que se tiene un ancho méximo de

calzada en curva de 11.40 m.

» Los valores del bombeo de la calzada es de 2.5%; la inclinacién transversal de las bermas es
de 4%:; los valores de peralte miximo es de 12%, y se tiene un peralte minimo igual que el del

bombeo de la calzada, es decir 2.5%.

» Se consider6 un talud en corte de 1:1; ya que predomina un terreno con gravas, limoarcilloso y
arcilla. Cabe mencionar que se usé banquetas en los cortes de tierra mayor a los 7 m de altura,
y cada banqueta subsiguiente a 10 m. Las banquetas tienen un ancho de 3 m con una pendiente

transversal y longitudinal de 2% y 3% respectivamente.

s Se considerd un talud de relleno de 1:1,5; ya que predomina un terreno con gravas, limo arenoso
y arcilla. Ademés las alturas de relleno por lo general son menores de 5 m, para alturas de relleno

superiorcs a 5 m sc consideré muros de confencién de conereto armado o cicldpeo.

= En lo que respecta a la cuneta, se consideré una cuneta de seccién triangular con una altura
de 0.30 m y un ancho de 0.90 m. Se tomé una altura de 0.30 m, ya que el MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013” considera una profundidad minima de
0.30 m para regiones lluviosas; y el ancho de 0.90 m se debe a que para una velocidad de disefio
menor o igual a 70 km/h y un IMDA mayor a 750 veh/dia nos recomienda un talud interior de
la cuenta (V:H) de 1:3; entonces para una altura V=0.30 m, el ancho de si al centro de la cuneta

es de H=3(0.3)=0.90 m.

» En las secciones transversules en tangente mostrados en los planos adjuntos en el apéndice “H”
se puede observar que el ancho de cada carril es de 3.30 m con un bombeo de 2.5%, ademés
a cada lado de la calzada se estd considerando un ancho de berma de 1.20 m méas 0.50 m de
sobreancho de compactacién, que en total hacen 1.70 m; ademds se tiene un ancho adicional de
0.42 m (a cada lado de la calzada) debido al talud de la base, sub-base y asfaltado de la rasante
(talud que dependerd de la altura de la base, sub-base y asfaltado de la rasante). También se

puede observar que la altura y el ancho de la cuneta es de 0.30 m y 0.90 m respectivamente en
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ambos lados de la calzada, debido a la relacién 1:3 que se optd, con un talud de corte de 1:1.
Ademis el ancho de la banqueta es de 3.0 m con una peudiente transversal de 2%; y la primera
banqueta se encuentra ubicado a 7.0 m con respecto a la profundidad de la cuneta. Finalmente,

el ancho de la plataforma en tangente es de 12.64 m, y asi se estd cumpliendo con lo estipulado

en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013."

» En las secciones transversales en curva mostrados en los planos adjuntos en €l apéndice “F” se
puede observar que el ancho de un carril es de 3.30 m y del otro es de 4.70 m; esto se debe a
que la seccién transversal estd en una curva en, por consiguiente el ancho de uno de los carriles
tendrs un sobreancho adicional de 1.40 m, ademés a cada lado de la calzada se estd considerando
un ancho de berma de 1.20 m mds 0.50 m de sobreancho de compactacién, que en total hacen
1.70 m; ademds se tiene un ancho adicional en €l carril izquierdo y derecho de 0.36 m y 0.45
m respectivamente debido al talud que se genera de la base, sub-base y asfaltado de la rasante
(talud que dependera de la alinra de la base, sub-base y asfaltado de la rasante). También se
puede observar que la altura y el ancho de la cuneta es de 0.30 m y 0.90 m respectivamente,
debido a la relacién 1:3 que se opté, con un talud de corte de 1:1. Ademés el ancho de la banqueta
es de 3.0 m con una pendiente transversal de 2%; y la primera banqueta se encuentra ubicado
a 7.0 m con respecto a la profundidad de la cuneta, y cada banqueta subsiguiente estdn a 10 m.
Finalmente, el ancho méximo de la plataforma en curva es de 14.01 m, y asf se estd cumpliendo

con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= En las secciones transversales de un puente en curva mostrados en los planos adjuntos en el
apéndice “F” se puede observar que el ancho de cada carril es de 3.30, ademds a cada lado
de la calzada sc estd considerando un aucho de berma de 1.20 1 que cn total hacen 4.50 m.
Finalmente, el ancho de la plataforma de un puente en curva es de 9.0 m, y asf se estd cumpliendo
con 1o estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013".
Cabe mencionar que tratdndose de un pucnte en curva no se estd considerando ¢l sobreancho
interior de 1.40 m, debido a que el AutoCad Civil 3D no nos permite adicionar ese ancho en las

propiedades del puente elegido, ancho que se deberia agregar en el disefio del puente.

s En las secciones transversales de un puente en tangente mostrados en los planos adjuntos en el
apéndice “F” se puede observar que el ancho de cada carril es de 3.30 m con un bombeo de 2.5 %,
ademds a cada lado de la calzada se estd considerando un ancho de berma de 1.20 m que en
total hacen 4.50 m. Finalmente, el ancho de la plataforma es de 9.0 m, y as{ se esti cumpliendo

con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

» Sc pucde observar que para las dos primeras eurvas verticales y la iiltima, no cumplen con la

relacién 5A<=L/R<=10A y L=100AR/p. En caso de la tercera, cuarta y quinta curva vertical
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solo cumple con la relacién 5A<=L/R<=10A, mas no cumple con la relacién L=100AR/p; lo

que significa que estas relaciones mayormente solo curuplen para curvas circulares.

» Los puntos de inflexién de la curvas verticales céncavas estdn en coincidencia con los puntos de
inflexién de las curvas horizontales; mientras que los puntos de inflexién de la curvas verticales
convexas no estdn en coincidencia con los puntos de inflexién de las curvas horizontales, por
lo que se estd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013.”

a Las estructuras como puente no estdn situadas al comienzo de una curva horizontal ni vertical,
es decir estan ubicadas en zonas de curvatura franca, por lo que se estd cumpliendo con lo

estipulado en el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

» En las curvas tipo espiral-circular-espiral, el desarrollo de la curva vertical se encuentra dentro
del tramo circular central, por lo que se estd cumpliendo con lo estipulado en el MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

» FEl volumen total de corte y relleno es de 4°298,706.54 m3 y 10,187.15 m3 respectivamente, como

se muestra en el metrado de movimiento de tierras adjunto en el anexo.

= Al hacer la simulacién en tiempo real, el vehiculo recorre la via de interconexidn PE 28A - PE

3S en un tiempo de 13'48.6”; el mismo tiempo para que mantenga su velocidad constante.

» In las Tablas 6.4, 6.5 Y 6.6 se puede observar las obras de arte y estructuras que la via de

interconexién PE 28A - PE 38 requiere.
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MURO DE CONTENCION
PROG. INICIAL| PROG. FINAL] TIPO him) | L{m)
0+395 0+405 | GRAVEDAD| 3.00 | 10.00
0+570 0+610 | GRAVEDAD| 2.50 | 40.00
0+660 0+700 | GRAVEDAD] 4.00 | 40.00
04900 0+965 | VOLADIZO | 5.00 | 65.00
1+000 1s030 | voLADIZO | 5.00 | 30.00
14080 1+105 | GRAVEDAD| 4.00 | 15.00
1+400 1+480 VQOLADIZO 4.50 80.00
1+620 1+620 VOLADIZO 5.00 70.00
24410 2+470. | GRAVEDAD| 4.00 | 60.00
24665 2740 | GRAVEDAD| 2550 | 75.00
2+995 3+010 | GRAVEDAD| 2.50 | 15.00
4+110 4+160 | GRAVEDAD| 4.00 | 50.00
44290 4+300 | GRAVEDAD! 2.50 | 10.00
44440 4+500 | GRAVEDAD| 4.00 | 60.00
44620 4+630 - | VOLADIZO | 4.50 | 10.00
4+840 44925 | GRAVEDAD| 2.50 | 10.00
6+040 6:050 | votapizo | 5.00 | 10.00
. . VOLADIZO | 7.50 | 20.00
6+450 6+470 I GRAVEDAD | 2.50 | 20,00
6+590 6+660 | GRAVEDAD| 3.50 | 70.00
7+000 7+090 | GRAVEDAD| 3.00 | 90.00
74560 74585 VOLADIZO | 850 | 25.00
8+480 8+560 | GRAVEDAD| 2.50 | 80.00
10+100 10+205 | VOLADIZO | 7.50 |105.00
104355 10+380 | votapizo | 550 | 25.00

Tabla 6.4: Muros de contencién a proyectar - Fuente. Elaboracién Propia

PUENTE
PROG. INICIAL | PROG. FINAL | L{m)
04055 0+110 55.00
0+245 0+285 40.00
1+105 1+185 80.00
4+500 4+540 40.00
5+715 5+750 35.00
10+305 10+355 50.00
104910 104950 40.00

Tabla 6.5: Puentes a proyectar - Fuente. Elaboracién Propia
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ALCANTARILLA RIB.STEEL
PROGRESIVA| CANTIDAD { DIAMETRO
04520 01 tubo 36"
0+810 01 tubo 6"
14460 01 tubo 36"
1+650 01 tubo 36"
24460 01 tubo 36"
24670 01 tubo 36"
34000 01 tubo 36"
34260 02 tubos 56"
34560 02 tubos 56"
_3¥770 01 tubo 36"
34985 01 tubo- 36"
44290 01 tubo 56"
44625 01 tubo 36"
44890 01 tubo 36"
5+090 01 tubo 36"
54435 01 tubo- 56"
6+045 01 tubo 56"
6+455 01 tube 36"
6+630 01 tubo 36"
7+010 01 tubo 36"
74255 01 tubo 56"
74570 01 tubo 36"
74955 01 tubo 56"
8+280 01 tubo 36"
8+540 01 tubo 36"
84950 01 tubo 36"
9+330 01 tubo 36"
10+130 01 tubo 36"
104190 01 tubo 36"
104245 01 tubo 36"
11+290 01 tubo 36"

Tabla 6.6: Alcantarillas RIB STEEL a proyectar - Fuente. Elaboracién Propia
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6.2. Anélisis Comparativo Técnico - Econémico

CURVAS. CURVAS DIFERENCIA
CIRCULARES | CLOTOIDES
LONGITUD {Km) 10.99 11.51 0.52
VOLUMEN CORTE
MATERIAL SUELTO (m3] 4,202,475.63 4,159,7:}5.34 -32,730.29
VOLUMEN CORTE
ROCA SUELTA (m3) 86,648.98 | 8597413 | -674.85
VOLUMEN CORTE
ROCA FUA (m3) 43,324.49 | 42,987.07 | -337.43
VOLUMEN RELLENO (m3) | 8,859.78 10,187.15 | 1,327.38
MURO DE GRAVEDAD {m).|  355.00 590.00 235.00
MURO EN VOLADIZO {m) 360.00 495.00 135.00
PUENTE {m) $50.00 .340.00 -210.00
ALCANTARILLA RIB STEEL1
Tub, 36" (und} 22.00 25.00 3.00
ALCANTARILLA RIB STEEL 1
Tub. 56" [und) 1.00 4.09 3.00
ALCANTARILLA RIB STEEL 2
Tub. 56 {und) 1.00 2.00 1.00
CUNETA TRIANGULAR {m) | 10,992.17 | 11506.63 514.46
PAVIMENTO FLEXIBLE CON
CARPERTA ASFALTICA EN- 98,929.53 103,559.67 4,630.14
CALIENTE E=3" (m2)
TIEMPO A RECORRER 13'11.4° 13'48.6"
TIEMPO RECORRIDO 1452,6" 13'48.6"

Tabla 6.7: Andlisis comparativo técunico entre curvas circulares y clotoides - Fuente. Elabora-
cion Propia
» En la Tabla 6.4 se puede observar 590 m de muro por gravedad a proyectar, con una altura
promnedic de 3.0 m; ademds se tiene 495 m de muro en voladizo a proyectar, con una altura
promedio de 6.0 m.
n En la Tabla 6.5 se puede observar 340 m de puente a proyectar.

= En la Tabla 6.6 se puede observar 25 alcantarillas RIB STEEL con 01 tuberfa de 36”, 04 alcan-
tarillas RIB STEEL con 01 tuberfa de 567, y 02 alcantarillas RIB STEEL con 02 tuberias de

56.
6.2. Analisis Comparativo Técnico - Econémico

6.2.1. Analisis Comparativo Técnico

En la Tabla 6.7 se muestra una comparacién técnica entre ambas alternativas:

v Al usar curvas clotoides en el disefio geométrico de la via de interconexién PE 28A - PE 38,
la via posee una longitud de 0.51 km més que al usar curvas circulares; lo que significa que las

clotoides se adaptan mcjor a la topogratfa del terrcuo, y por cude tondrd mayor longitud.
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6.2. Anélisis Comparativo Técnico - Econémico

» Al usar curvas clotoides en el disefio geométfico de la via de interconexién PE 28A - PE 38,
arroja un volumen de corte de 33,742.56 m3 mds que al usar curvas circulares; lo que siguifica
que las clotoides a pesar de tener una longitud mayor que las circulares arroja un menor volumen

de corte, esto también se debe a que se adaptan mejor a la topografia del terreno.

s Al usar curvas clotoides en el disefio geométrico de la via de interconexién PE 28A - PE 38,
arroja un volumen de relleno de 1,327.38 m3 menos que al usar curvas circulares; esto se debe a

que en el caso de las clotoides se presentan mayor muros de contencidn.

» Al usar curvas clotoides en el disefio geométrico de la via de interconexién PE 28A - PE 38, 1a

via posee muros de contencién con una longitud de 370 m més que al usar curvas circulares.

» A] usar curvas clotoides en el disefio geométrico de la via de interconexién PE 28A - PE 35, la
via posee puentes con una longitud de 210 m menos que al usar curvas circulares; lo que significa
que las clotoides sc adaptan mcjor a la topografia del terreno (huaycos), y por ende en algunos

huaycos se evitaran el uso puentes, y serdn reemplazados por alcantarillas RIB STEEL.

= Al usar curvas clotoides en el disefio geométrico de la via de interconexion PE 28A - PE 35, la
via posee 7 alcantarillas RIB STEEL mads que al usar curvas circulares; lo que significa que las
clotoides se adaptan mejor a la topografia del terreno (huaycos), y por ende en algunos huaycos

se evitaran el uso puentes, y serdn reemplazados por aleantarillas RIB STEEL.

s Al usar curvas clotoides cn ¢l discfio geométrico de la via de interconexién PE 28A - PE 35, la
via posee 514.46 m de cuneta mds que al usar curvas circulares, por la misma mayor longitud

que se genera al usar curvas clotoides.

= Al usar curvas clotoides en el disefio geométrico de la via de interconexién PE 28A - PE 38, la
via posee 4,630.14 m2 de carpeta asfiltica méds que al usar curvas circulares, por la misma mayor

longitud que se genera al usar curvas clotoides.

» Al hacer la simulacién en ticrupo real al usar curvas clotoides en ¢l disciio geométrico de la via
de interconexién PE 28A - PE 38, el vehiculo recorre la via de interconexién PE 28A - PE 3S

en un tiempo de 13’48.6”; el mismo tiempo para que mantenga su velocidad constante.

s Ademés al hacer la simulacién en tiempo real al usar circulares en el disefio geométrico de la via
de interconexién PE 28A - PE 3S, el vehiculo recotre la via de interconexiéon PE 28A - PE 38
en un tiempo de 14’52.6" 1’41.2” mds de lo que deberia hacer, es decir el vehiculo no mantiene

su velocidad constante.

» Ademis de las comparaciones anteriores que se hizo, es muy importante hacer la comparacion
entre las vias existentes y a proyectar; es decir, en la via PE 28A (Lima - Ayacucho) se tiene

una aticho de carril de 3.30 m, tal como se muestra en la Fig. 6.1, lo que siguifica que se estd
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6.2. Analisis Comparativo Técnico - Econémico

Figura 6.1: Mcdicién del carril de la via PE 28A (Lima - Ayacucho) - Fucnte. Elaboraciéon
Propia

cumplicndo con ¢l ancho minimo de calzada cn tangente que cs de 6.60 m como lo estipula cl

MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= En la via PE 28A (Lima - Ayacucho) se tiene una ancho de berma de 0.95 m, tal cowo se
muestra en la Fig. 6.2, lo que significa que no se estd cumpliendo con el ancho minimo de berma
que es de 1.20 m como lo estipula el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO
DG-2013.”

a En lo que respecta al sobreancho de compactacion (s.a.c.) para permitir la localizacién de se-
nalizacién y defensas en la via PE 28A (Lima - Ayacucho) posee un ancho variable, pero que
si cumple con una banda de minima de 0.5 m de ancho sin pavimentar como lo estipula el

MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

» Finalmente, las cunetas de la via PE 28A (Lima - Ayacucho) posee una seccion transversal
triangular con un ancho y una altura de 1.15 m y 0.50 m respectivamente, tal como se muestra
en la Fig. 6.3, lo que significa que se estd cumpliendo con el ancho y la altura minima que es de
0.90 m y 0.30 m como lo estipula el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO
DG-2013.”

= Por otro lado, en la via PE 38 (Ayacucho - Cuzco) se tiene una ancho de carril de 3.00 m, tal

como se muestra en la Fig. 6.4, lo que significa que 1o se estd curnpliendo con el ancho minimo
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6.2. Analisis Comparativo Técnico - Econémico

Figura 6.2: Medicién de berma de la via PE 28A (Lima - Ayacucho) - Fuente. Elaboracién
Propia
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"
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Figura 6.3: Medicién de cuneta de la via PE 28A (Lima - Ayacucho) - Fuente. Elaboracién
Propia
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6.2. Analisis Comparativo Técnico - Econémico

Figura 6.4: Mcdicion del carril de la via PE 3S (Ayacucho - Cuzco) - Fucnte. Elaboracion
Propia

de calzada en tangente que es de 6.60 m como lo estipula el MANUAL DE CARRETERAS
“DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

n Ademds en la via PE 3S (Ayacucho - Cuzco) se tieue una ancho de berma de 0.50 m, tal cotno se
muestra en la Fig. 6.5, lo que significa que no se estd cumpliendo con el ancho minimo de berma
que es de 1.20 m como lo estipula el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO
DG-2013.”

» En lo que respecta al sobreancho de compactacién (s.a.c.) para permitir la localizacién de se-
Ralizacién y defensas en la via PE 3S (Ayacucho - Cuzco) posee un ancho variable, pero que si
cumple con una banda minima de 0.5 m de ancho sin pavimentar como lo estipula el MANUAL

DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

= Finalincute, lag cunctas de la via PE 38 (Ayacucho - Cuzco) posce una scecidén transversal
trapezoidal con un ancho y una altura de 0.95 m y 0.55 m respectivamente, tal como se muestra
en la Fig. 6.6, lo que significa que se esta cumpliendo con el ancho y la altura minima que es de
0.90 m y 0.30 m como lo estipula el MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO
DG-2013.”
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7N ¥ Pl

i

Propia

Figura 6.6: Medicién de cuneta de la via PE 3S (Ayacucho - Cuzco) - Fuente. Elaboracién
Propia '
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6.3. Conclusiones y Recomendaciones

CURVAS CURVAS. | COSTO CURVAS CURVAS'
CIRCULARES | CLOTOIDES | (S/.) | CIRCULARES (S/.) ] CLOTOIDES {5/.}
VOLUIMEN CORTE ;
) 8,302,475.63 | 4,164,735, 250 10,306,189.08 | '10,424,363.3
MATERIALSUELTO (m3} | """ 4| 23 5.189.0 24.363.36
VOLUMEN CORTE .
26,648, 39741 K " . .289,611.9
ROCA SUELTA {em3) 648.98 | 85972.13 15.00 1,299,734.73 1,289,611.96
VOLUMEN CORTE N
¥ 42,987, 25: 083,112, .074,676.
ROCA fuA (m3) 43.324.45 | 42,987.07 25:00 1.083,112.28 1,074 s‘{s 63
VOLUMEN RELLENO '
CONFORMACION 8,859.78 10,187.13 5.00 44,298.88 50,935,765
1 TERRAPLENES (nﬂ)
MURQO DE GRAVEDAD (in) 355.00 5580.00 2,000.00 710,008.00 1,180,000.00
MURO EN VOLADIZO {m) 260,00 455,00 4,500.60 1,620,000.00 2,227,500.60
PUENTE (m) 550.00 340.00 10,600.00}  5,500,000.00 3,400,000.00
ALCANTARILLA RIB STE '
) e BT 25.00 1,000.00 22,000.00 25,000.00
Tub. 36" (und)
ALCANTARILLA RIB STEEL 1
. A 1.00 4.00 1,500.00 1,500.00 6,000.00
Tub. 567 {und)}
ALCANTARI STEE| .
RILLARIB STEEL 2 1.06 2.00 2,000.00 2,000.00 4,000.00
Tub, 56" fund}
| CUNETATRIANGULAR (m)| 1099217 | 11,506.63 £0.00 879,373.60 920,530.40
PAVIMENTO FLEXIBLE CON
CARPERTA ASFALTICAEN | 9892953 | 103,559.67 | 200.00 29,678,859.00 | 31,067,902.00
CALIENTEE=3" (m2]

A €OSTO DIRECTO (S/.) 51,347,078.55 | 51,670,530.62

B GASTOS GENERALES {10% CD) 5,134,707.85 5,167,053.06

C SUPERVISION (3% CD) 1,540,812.36 1,550,115.92
A+B4+C SUBTOTAL{S/.) 58,022,198.76 | 58,387.699.61

] 1.G.V (18% SUB TOTAL) 16,443,995.78 | 10,509,785.93

E EXPEDIENTE TECNICO (S/.) 1,026,981.57 1,033,410.61
ABLCIDIE TOTAL DE PRESUPUIESTO{5/.) 69,493,136.11 | 69,920,896.15

DIFERENGIA (5/.) 437,760.04

Tabla 6.8: Andlisis comparativo econémico entre curvas circulares y clotoides - Fuente. Ela~
boracién Propia
6.2.2. Analisis Comparativo Econémico

En la Tabla 6.8 se muestra una comparacién econdmica entre ambas alternativas:

» Fl costo total al usar curvas clotoides en el disefio geométrico de la via de interconexién PE 28A
~-PE 35 ¢s 8/. 437,760.04 s que al usar curvas circulares; lo que siguifica que ¢l uso de curvas

circulares en el disefio geométrico de carreteras es mds econdmico que al usar curvas clotoides.

6.3. Conclusiones y Recomendaciones

6.3.1. Conclusiones

1. Se determind que el comportamiento vehicular en curvas clotoides es mis cémodo que en las

curvas circulares, ya que la fuerza centrifuga aparece de forma gradual, asf el volante es accionado

de manera uniforme.
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6.3. Conclusiones y Recomendaciones

2. Se optimizé el disefioc geométrico de las curvas horizontales mediante curvas clotoides, de tal

forma que el vehiculo wantiene su velocidad constante.

3. Al optimizar el disefio geométrico de las curvas horizontales mediante curvas clotoides, el vehiculo

mantiene su carril, y as{ reducir los accidentes.

4. La counstrucciéu de la via de iuterconexion PE 28A - PE 38 es factible, ya que mediante esta
construccién se reducira el congestionamiento vehicular en el transporte urbano de la Ciudad
de Ayacucho, principalmente de los vehiculos de carga, ya que tal via pasard por la zona de

Quicapata, lugar donde se piensa construir el terminal terrestre de carga.

5. En las curvas clotoides tipo espiral-espiral, mientras menor sea el dngulo de deflexién, mayor es

el radio de curvatura.

6. En general en lo que respecta al disefio de la via de interconexién PE 28A - PE 3S con curvas
circulares, si se estd cumpliendo con los aspectos minimos y maximos en planta, perfil longitudinal

y seccién transversal.

7. El angulo limite de deflexi6n serd de 58° para el uso de curvas clotoides tipo espiral-espiral,

adema&s para que cumpla con la relacidn:

R/3<A<R

Para curvas clotoides tipo espiral-circular-espiral, si cumple con la relacién anterior para todos
los casos; lo que significa que lo que estipula El MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013” es solo para curvas clotoides tipo espiral-circular-espiral o curvas de

transicién.

8. El pardmetro “A” y radio minimo para curves clotoides, siempre cumplen cuando estas sean del
tipo espiral-circular-espiral. En caso de las curvas clotoides tipo espiral-espiral, solo cumplen

cuando el dngulo de deflexién sea menor a 37°.

9. En lo que respecta a la coordinacién en planta y perfil, la relacién:

L
<=X<
SA_R_IOA
y
L=100AR
p

Siempre cumple para el caso de curvas circulares. En caso de las curvas clotoides ti-

po espiral-circular-espiral, solo cumple con la primera relacién; y para las curvas clotoides
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tipo espiral-espiral solo cumple el primer caso para cuando el dngulo de deflexién sea menor a 37°.

10. En lo referente a la longitud minima de curvas verticales céncavas, solo cumple cuando D >1L:

e (120+3.5D)

A

Mas no cuando D <L.

11. En lo referente a la longitud minima de curvas verticales convexas, solo cumple cuando Dp <L:

AD?
L= 14 3
100(\/2}11 + 2h2)
Mas no cuando Dp >L, y tampoco con la férmula donde se usa la distancia de paso o ade-

lantamiento, formulas que deberfan corregirse en El MANUAL DE CARRETERAS “DISENO
GEOMETRICO DG-2013.”

12. Al no existir una norma bien definida para curvas clotoides respecto a su diseflo vertical, las
longitudes de las curvas verticales concavas y convexas resultan ser mis grandes y mejor para el

transito vehicular.

13. Como se pudo ver en €l anilisis comparativo técnico - econémico entre usar curvas circulares o
clotoides en el disefio geométrico de carreteras; el uso de curvas clotoides es mejor técnicamente

mnas no econdmicainente, ademds de la comodidad que se pueda tener al viajar.

14. Normalmente cuando se hace un disefio de carreteras se busca que la velocidad sea constante,

esto solo se logra cuando en el disefio de carreteras se usan curvas clotoides.

15. Se espera que todos empiecen a disefiar en una dimensién totalmente diferente.

6.3.2. Recomendaciones

1. El MANUAL DE CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013" no estipula en que
casos deberia usarse curvas clotoides tipo espiral-circular-espiral o espiral-espiral; por lo que de
acuerdo a los resultados se recomienda que para dngulos de delfexién menores a 58° se usen

curvas clotoides tipo espiral-espiral.

2. Asi como se tiene un radio minimo para cada velocidad de disefio, también deberfa existir un
radio méximo para cada velocidad de disefio para evitar contraperaltes; principalmente para

velocidades de disefio menores a 60 km/h.
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3. Para el célculo de la longitud minima para curvas verticales céncavas y convexas para contar
cont visibilidad de parada, para cada férmula estipulado en El MANUAL DE CARRETERAS
“DISENO GEOMETRICO DG-2013" deberia haber limites de pendieﬁtes o una diferencia al-
gebraica de pendientes para cada férmula, es decir, ambas férmulas estdn bien, sino que con

algunas pendientes cumple y con otras no para ambos casos.

4. En lo que respecta a las banquetas, se recomienda medir la altura de la primera banqueta a
partir de la profundidad de la cuneta, ya que seria mas ficil hacer dicha medicién en campo,
que tomando como referencia la parte central de la calzada como lo estipula E1l MANUAL DE
CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO DG-2013.”

5. Sc recomicnda agregar mis casos de coordinacién del trazo cn planta y perfil especificaincute

para curvas clotoides en el signiente MANUAL DE CARRETERAS.

6. En general se recomienda que cuando se usen curvas clotoides en un determinado disefio de

carreteras, que ninguna curva prescinda de estas.
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Parte I

MOVIMIENTO DE TIERRAS:
CURVAS CIRCULARES
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METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISERO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material sueito Roca sueita Rocafija
PROGRESIVA
Corte Refleno
Corte Refleno % Volumen , % Volumen % Yolumen

0+0.00 6.11 0.06 97.00 0.00 2,00 0.00 1.00 0.00
0+010.00 1352 0.02 98.15 0.40 97.00 0521 200 1.96 1.00 0.98
-0+020.00 26.00 0.00 197.60, 0.05 97.00 191.67 200 395 1.00 1.98
0+030.00 5242 007 392.10 0.18 97.00 380.34 200 7.84 1.00 392
0+040,00 103.26 0.00 778.40 0.18 97.00 755.05 2.00 1557 1.00 7.78
0+050.00 13602 080} 1,163 000 G7Eh| 1,16051 200 2393 100 1196}
0+060.00 12524 0.00 1,306.30 0.00 97.00 1,267.11 2.00 2613 1.00 13.08
0+070.00 60.95 0.00 93095 0.00 97.00 903.02 200 18.62 1.00 931
0+080.00 1.10 0.00 310.25 0.00 97.00 300.94 200 6.21 1.00 3.10
0+100.00 0.00 0.00 550 0.00 97.00 534 200 0.11 1.00 0.06
0+120.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 0.00 1.00 0.00
0+140.00 | 3963 0.00 198.15! 0.00 97.00 19221 2,60 3.98 1.00 1.98
0+160.00 109.27 0.00 1,489.00 0.00 97.00 1,444.33 2.00 2978 1.00 14.89)
0+170.00 233.26 0.00 1,71285 0.00 97.00 1,661.27 200 3425 1.00 1713
0+180.00 31524 0.00 274250 0.00 97.00 2,660.23 200 54.85 1.00 27.43
0+180.00 397.40 0.00 3,563.20 000 97.00 3,456.30 2,00 71.26 1.00 35.63
0+200.00 397.14 0.00 397270 0.00 97.00 385352 200 79.45 1.00 39.73
0+210.00 337.03 0.00 3,670.85 0.00 97.00 3560.72 2.00 73.42 1.00 36.71
0+220.00 31558 0.00 3,263.05 0.00 97.00 3,165.16 200 65.26 1.00 3263
0+230.00 238.40 0.00 2,769.90 0.00 97.00 2,686.80 200 55.40 1.00 27.70
0+240.00 191.74 0.00 2,150.70 0.00 97.00 2,086.18 2.00 4301 1.00 21.51
0+250.00 12571 0.00 1,587.25 0.00 97.00 1,539.63 200 31.75 1.00 15.87
0+260.00 79.91 0.00 1,028.10 0.00 97.00 997.26 200 20.56 1.00 10.28
0+280.00 000 0.00 38955 0.00 97.00 387.56 200 799 1.00 4.00
0+300.00 0.00 0.00{ 0.00| 000]  97.00 0.00] 2.00] 0.00 1.00] 0.00
0+320.00 65.12 0.00 32560 0.00 97.00 31583 2.00 651 1.00 326
0+340.00 19417 0.00 259280 0.00 97.00 2515.11 200 51.86 1.00 2593
0+360.00 179.40 0.00 3,735.70 0.00 97.00 3,623.63 200 74.71 1.00 37.38
0+380.00 105.68 0.00 2,850.80 0.00 97.00 2,765.28 200 57.02 1.00 28.51
0+400.00 101.82 0.00 2,075.00 000 97.00 2,012.75 200 41.50 1.00 20.75
0+420.00 5508 000! 156900 oo 97.00 152193 200 31.38 100 1559}
0+440.00 63.11 0.00 1,181.80 0.00 97.00 1,146.44 200 2364 1.00 11.82
0+460.00 14391 0.00 2,070.20 0.00 97.00 2,008.09 2,00 41.40 1.00 20.70
0+480.00 126.88 0.00 2,707.90 0.00 97.00 2,626.66 200 54.16 1.00 27.08
0+500.00 97.64 0.00 2,245.20 0.00 97.00 2,177.84 2.00 44.90 1.00 22.45
0+520.00 71.90 0.00 1,695.40 0.00 97.00 1,644.54 200 3391 1.00 16.95
0+540,00 53.58 0.00 1,254.80 0.60 97.00 - 121716 280 2510 1.00 1255
0+560.00 108.14 0.00 1,617.20 0.00 97.00 1,568.68 2.00 3234 1.00 16.17
0+580.00 137.47 0.00 2,456.10 0.00 97.00 238242 200 49.12 1.00 24,56
0+600.00 27.00 0.00 1,644.70 0.00 97.00 1,595.36 200 3289 1.00 1645
0+620.00 76.08 0.00 1,030.80 0.00 97.00 ©99.88 2,00 20.62 1.00 10.31




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISENO GEGMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m®)
Material suelio Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte Relleno
Corte Relleno % Voiumen % Volumen % Yolumen

0+640.00 152.46 0.00 2,285.40 0.00 97.00 221684 2.00 457 1.00 22.85
0+650.00 188.46 0.00 1,704.60 0.00 97.00 1,653.46 200 3409 1.00 17.05)
0+660.00 275.14 0.00 2,318.00 0.00 97.00 2,248.46 2.00 46.36 1.00 23.18
0+670.00 291.94 0.00 2,835.40 0.00 97.00 2,750.34 200 56.71 1.00 28.35
0+680.00 22338 0.00 2576.60 0.00 97.00 2,499.30 200 51.53 1.00 2577
0+700.00 2974 138 2536901 695! 9700 245497 280 5082 100 2531
0+720.00 49.87 567 795.80 70.60 97.00 771.93 200 15,92 1.00 7.96)
0+740.00 355.81 0.00 4,056.80 28.35 97.00 3,935.10 2.00 81.14 1.00 4057,
0+760.00 42678 0.00 7.825.80 0.00 97.00 7.591.12 200 156.52 1.00 78.26
0+770.00 33221 0.00 3,794.95 0.00 97.00 3,681.10 200 75.90 1.00 37.95
0+780.00 311.49 0.00 3,218.50 0.00 97.00 3,121.95 2.00 64.37 1.00 3219
0+780.00 312,00 0.00 3,117.45 0.00 97.00 3,023.93 2.00| 5235 1.00 31.17]
0+800.00 32333 0.00 3,176.65 0.00 97.00 3,081.35 2.00 63.53 1.00 31.77
0+820.00 376.09 0.00 6,994.20 0.00 97.00 6,784.37 200 130.88 1.00 69.94
0+840.00 200.72 0.00 5,768.10 0.00 97.00 5595.06 2.00 115.36 1.00 57.68
0+860.00 407.04 000 6,077.60 0.00 97.00 5,885.27 200 121.55 1.00 60.78)
0+880.00 919.11 0.00 13,261.50 0.00 97.00 12,863.66 200 26523 1.00 132,62
0+8290.00 867.28 000 8,931.95 0.00 97.00 8,663.99 200 178.64 1.00 89.32
0+800.00 966.21 0.00 9,167.45 0.00 97.00 8,802.43 200 183.35 1.00 91,67
0+910.00 899.75 0.00 9,329.80 0.00 97.00 9,049.91 200 186.60 1.00 93.30
0+920.00 915.14 0.00 9,074.45 0.00 97.00 8,802.22 200 181.49 1.00 90.74
0+940.00 664.39 0.00 15,795.30 0.00 97.00 15,321.44 200 31591 1.00 157.95
0+960.00 675.49 0.00 13,398.80 0.00 97.00 12,996.84 200 267.98 1.00 133.99
0+980.00 668.99 0.00 13,444.80 0.00 97.00 13,041.46 200 268.90 1.00 13445
1#00000 | 73428 0.00( 14,032.70 000/ 97.00 13,811.72] 200! 28065 1.00] 140.33
1+020.00 737.89 0.00 14,721.70 0.00 97.00 14,280.05 200 284,43 1.00 147.22
1+040.00 648.47 0.00/ 13,863.60 0.00 97.00 13,447.69 200 27727 1.00 138.64
14060.00 60831 0.00 12,567.80 0.00 97.00 12,190.77 200 251.36 1.00 125.68
1+080.00 44184 0.00 10,501.50 0.00 97.00 10,186.46 200 21003 1.00 105.02
1+100.00 494.42 0.00 9,362.60 0.00 97.00 9,081.72 200 187.25 1.00 93.63]
1+12000 304401 000 7,888.20 B0 9700 7,748.55 200 153,76 100 79.88¢
1+140.00 98.56 0.00 4,029.60 000 97.00 3,908.71 200 80.59 1.00 40.30
1+160.00 0.00 0.00 492.80 0.00 97.00 478.02 200 9.86 1.00 4.93
1+180.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 000 1.00 0.00
14200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00
1+220.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 0.00 1.00 0.00
1+230.00 78.78 17.48 196.95 43.70 97.00 191.04 2,00 3.94 1.00 1.97
14240.00 189.30 5.39 1,340.40 114.35 97.00 1,300.19 2,00 26.81 1.00 13.40
14260.00 345.48 0.00 5,347.80 26.95 97.00 5,187.37 2.00 106.95 1.00 53.48
14280.00 605.00 0.00 9,504.80 0.00 97.00 9,219.66 200 190.10 1.00 95.05
1+300.00 782.83 0.00 13,878.30 0.00 97.00 13,461.95 2.00 27757 1.00 138.78




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 35"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m?)
Material suelto Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte Refleno
Corte Relleno % Volumen % Vofumen % Volumen

14320.00 816.38 0.00 15,892.10 0.00 97.00 15,512.34 2,00 319.84 1.00 159.92
1+340.00 805.81 0.00 16,221.90 0.00 97.00 15,735.24 200 324.44 1.00 162,22
14360.00 794.27 0.00 16,000.80 0.00 97.00 15,520.78 200 320.02 1.00 160.01
1+380.00 608.70 0.00 14,029.70 0.00 97.00 13,608.81 200 280.59 1.00 140.30
1+390.00 568.73 0.00 5.887.15 0.00 97.00 571054 2,00 117.74 1.00 58.87
1440000 48989 006 559340 006 9760 813431 5000 106586 100 8283}
1+410.00 37362 0.00 431755 0.00 97.00 4,188.02 2.00 86.35 1.00 4318
1+420.00 261.36 0.00 3,174.90 0.00 97.00 3,079.65 200 63.50 1.00 31.75
1+430.00 183.77 0.00 222565 0.00 97.00 2,158.88 200 4451 1.00 2226
1+440.00 143.27 0.00 1,635.20 0.00 97.00 1,586.14 200 3270 1.00 16.35
1+450.00 13152 0.00 1,373.95 0.00 97.00 1,33273 200 2748 1.00 13.74
14460.00 13255 000 1,320.35 000 97.00 1,28074 200 2641 1.00 13.20
1+470.00 13956 0.00 1,360.55 0.00 97.00 1,319.73 200 27.21 1.00 13.61
1+480.00 131.50 0.00 1,355.30 0.00 97.00 131464 200 27141 1.00 1355
1+480.00 113.06 0.00 1,222.80 0.00 97.00 1,186.12 200 24.46 1.00 12.23
14500.00 104.12 0.00 1,085.90 0.00 97.00 1,053.32 200 21.72 1.00 10.86
1+510.00 102.70 0.00 1,034.10 0.00 97.00 1,003.08 200 20.68 1.00 10.34
1+520.00 12756 0.00 1,151.30 0.00 97.00 1,116.76 200 2303 1.00 11.51]
1+530.00 169.49 0.00 1,485.25 0.00 97.00 1,440.69 2.00 29.71 1.00 14.85
1+540.00 212.85 0.00 191170 0.00 97.00 1,854.35 200 38.23 1.00 19.12
14550.00 263.08 0.00 237955 0.00 97.00 2,308.16 2.00 4759 1.00 23.80
14560.00 291.74 0.00 2,774.00 0.00 97.00 2,690.78 200 55.48 1.00 27.74
1+580.00 304.51 0.00 5,862.50 0.00 97.00 5,783.63 200 119.25 1.00 59.63
1+600.00 28254 0.00 5,870.50 0.00 97.00 5,694.39 200 11741 1.00 58.71
14620.00 219487 0.00{ 5,026.20 0.00 97.00 4,36959 2.00 100.40 1.00 50:20{
1+640.00 119.30 0.00 3,387.80 0.00 97.00 3,286.17 200 67.76 1.00 33.88
1+660.00 4074 229 1,600.40 11.45 97.00 155239 200 3201 1.00 16.00
1+680.00 27.61 590 683.50 81.90 97.00 663.00 200 13.67 1.00 6.84
1+700.00 2809 354 557.00 94.40 97.00 540.29 200 11.14 1.00 557
14720.00 62.02 0.00 901.10 17.70 97.00 874.07 200 18.02 1.00 9.01
13$740.00 20019 .00 2:622.10 0.00 97.00 254344 2.0 52:44 1.00 268.22)
14750.00 189.81 0.00 1,950.00 0.00 97.00 1,891.50 2.00 39.00 1.00 19.50
1+760.00 18257 0.00 1,861.90 0.00 97.00 1,806.04 200 37.24 1.00 18.62
14770.00 176.67 0.00 1,796.20 0.00 97.00 1,742.31 2.00 3592 1.00 17.96)
14780.00 166.34 0.00 1,715.05 0.00 97.00 1,663.60 200 34.30 1.00 1715
14780.00 151.71 0.00 1,580.25 0.00 97.00 154254 200 31.81 1.00 15.90
1+800.00 119.01 0.00 1,353.60 0.00 97.00 1.312.99 200 27.07 1.00 1354
1+820.00 52.24 0.00 1,71250 0.00 97.00 1,661.13 2.00 3425 1.00 1743
1+840.00 3355 0.00 857.90 0.00 97.00 832.16 200 17.16 1.00{ 858
1+860.00 29.03 0.00 625.80 0.00 97.00 607.03 200 1252 1.00 6.26
1+880.00 4281 0.00 718.40 0.00 97.00 696.85 2.00 14.37 1.00 7.18




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

FROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"
DEPARTAMENTO : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA
AREA (m 2 ) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material suelto Roca suelta Rocafija
PROGRESIVA
Corte Relleno
Corte Refleno % VYolumen % | Volumen % Volumen
1+890.00 45.88 0.00 443.45 0.00 97.00 430.15 200 8.87 1.00 443
14900.00 4282 0.00 44350 0.00 97.00 43020 200 887 1.00 4.44
1+910.00 34.68 0.00 38750 0.00 97.00 375.88 200 775 1.00 3.88
1+920.00 38.77 0.00 35225 000 97.00 34168 200 7.05 1.00 352
1+930.00 3316 0.00 344.65 0.00 97.00 334.31 200 6.89 1.00 3.45
1494600 243 0.04 52785 odo] 9700 EERS 280 556 1.00] 328
1+950.00 2511 0.00 287.70 0.00[ 97.00 279.07 200 575 1.00 288
1+960.00 1684 0.00 209.75 0.00 97.00 203.46 200 420 1.00 210
1+980.00 890 0.00 257.40 0.00 97.00 249.68 2.00 515 1.00 257
2+000.00 530 0.00 142.00 0.00 97.00 137.74 200 284 100 1.42)
2+020.00 489 223 99.90 11.15 97.00 96.90 2,00 2.00 1.00 1.00
2+040.00 15.62 0.00 203.10 11.15 97.00 197.01 200 408 1.00 2.03}
2+050.00 27.08 0.00 213.50 0.00 97.00 207.10 2.00 427 1.00 2.14
2+060.00 36.79 0.00 31935 0.00 97.00 309.77 2.00 6.39 1.00 319
2+070.00 49.29 0.00 43040 0.00 97.00 417.49 200 8.61 1.00 4.30
2+080.00 6293 0.00 561.10 0.00 97.00 54427 200 11.22 1.00 561
2+090.00 76.32 0.00 696.25 0.00 97.00 675.36 200 1393 1.00 696
2+100.00 82.34 0.00 793.30 0.00 97.00 769.50 200 15.87 1.00 7.93
2+110.00 93.09 0.00 877.15 0.00 97.00 850.84 2.00 17.54 1.00 877|
2+120.00 95.28 0.00 941.85 0.00 97.00 91359 200 18.84 1.00 9.42
2+130.00 107.30 0.00 1,012.80 0.00 97.00 982.51 2.00 20.26 1.00 10.13
2+140.00 131.00 0.00 1,191.50 0.00 97.00 1,155.76 200 23.83 1.00 11.92
2+150.00 153.85 0.00 1,42425 0.00 97.00 1,381.52 200 28.49 1.00 14.24
2+160.00 174.79 0.00 1,643.20 000| . 9700 1,693.90 200 3286 1.00 16.43
2+180.00 22535 0.00 4041401 ©  0.00} 97.00 3,920.16 2:001 80.83 1.00 40.411 -
2+200.00 276.69 0.00 5,060.40 0.00 97.00 4,908.59 2.00 101.21 1.00 60.60
24220.00 333.77 0.00 6,104.60 0.00 97.00 5921.46 200 12209 1.00 61.05
2+240.00 44711 0.00 7,808.80 0.00 97.00 757454 200 156.18 1.00 78.09
2+250.00 540.96 0.00 4,940.35 0.00 97.00 4792.14 2.00 98.81 1.00 49.40
2+260.00 642.44 0.00 591700 0.00 97.00 5,739.49 200 118.34 1.00 59.17
2%270.00 69296 000 6B877.00 Lo 97.00 '6,476:69 200 13354 100 BB.77}.
2+280.00 62922 0.00 6,610.80 0.00 97.00 6,41257 2.00 13222 1.00 66.11
2+2380.00 470.02 0.00 5,496.20 0.00 97.00 5,331.31 200 108.92 1.00 54.96
2+300.00 387.21 0.00 4,285.15 0.00 97.00 4157.57 200 8572 1.00 42.86
2+310.00 394.96 0.00 3,910.85 0.00 97.00 3,79352 200 7822 1.00 39.11
2+320.00 43465 0.00 4,148.05 0.00 97.00 4,023.61 200 8296 1.00 41.48
2+330.00 415.98 0.00 4,253.15 0.00 97.00 4,125.56 2.00 85.08 1.00 42,63
2+340.00 426.04 0.00 4,210.10 0.00 97.00 4,083.80 200 84.20 1.00 4210
2+350.00 385.79 0.00 4,059.15 0.00 97.00 3,937.38 200 81.18 1.00 40.59
2+360.00 34230 0.00 3,640.45 0.00 97.00 3531.24 200 7281 1.00 36.40
2+380.00 281.82 0.00 6,241.20 0.00 97.00 6,053.96 2.00 124 .82 1.00 62.41




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 284 - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material suelto Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte Relleno
Corte Refleno % Volumen % | Volumen % Volumen

2+400.00 244.41 0.00 5,262.30 0.00 97.00 5,104.43 2.00 105.25 1.00 5262
2+420.00 23305 0.00 4,774.60 0.00 97.00 4,631.36 2.00 95.49 1.00 47.75
2+440.00 123.64 0.00 3,566.90 0.00 97.00 3,459.89 200 71.34 1.00 35.67
2+450.00 84.74 0.00 1,041.80 0.00 97.00 1,010.64 200 20.84 1.00 10.42
2+460.00 57.64 022 711.90 055 97.00 690.54 200 14.24 1.00 7.12
2447060 45719 186 51418]. 1040 9700 498.73| 200 1028 100 5.14]
2+480.00 33.62 0.13 39405 9.95 97.00 382.23 200 788 1.00 3.94
2+490.00 21.30 0.74 27450 435 97.00 266.36 200 549 1.00 2.75
24500.00 10.87 1.46 160.85 11.00 97.00 156.02 200 322 1.00 1.61
2+510.00 727 3.75 90.70 26.05 97.00 87.98 200 1.81 1.00 09
2+520.00 23.71 0.81 154.90 22.80 §97.00 150.25 2.00 3.10 1.00 1.55
2+530.00 68.75 Q.00 46230 203 97.00 44843 260 925 100 462
2+540.00 110.75 0.00 897.50 0.00 97.00 870.58 200 17.95 1.00 8.98
2+550.00 131.35 0.00 1,210.50 0.00 97.00 1,174.19 200 2421 1.00 12.11
2+560.00 151.58 0.00 1.414.65 0.00 97.00 41,3721 200 28290 1.00 14.15
2+570.00 161.39 0.00 1,564.85 0.00 97.00 151720 200 31.30 1.00 15.65
2+580.00 163.84 0.00 1,626.15 0.00 g97.00 157737 200 3252 1.00 16.26
2+600.00 184.08 0.00 3,479.30 0.00 97.00 3,374.92 200 69.59 1.00 34.79
2+620.00 220.03 0.00 4041.20 0.00 97.00 3,919.86 2.00 80.82 1.00 40.41|
2+640.00 158.48 0.00 3,785.10 0.00 97.00 3,671.55 200 75.70 1.00 37.85
2+660.00 288.59 0.00 447070 0.00 97.00 4,336.58 200 82.41 1.00 44,71
2+670.00 326.39 0.00 3,07490 0.00 97.00 2,982.65 200 61.50 1.00 30.75
2+680.00 320.20 0.00 3,23295 0.00 97.00 3,135.96 200 64.66 1.00 32.33
2+630.00 29733 0.00 3,087.65 0.00 97.00 2,995.02 ©200 61.75 1.00 30.88
2+700.00 291.3% ‘0.60 2,943.60 0.001 97.001 2,855.29 2.00 5887 1.00 29:44)
2+710.00 240.76 0.00 2,660.75 0.00 97.00 2,580.93 200 53.2 1.00 26.61
2+720.00 168.40 0.00 2,045.80 0.00 97.00 198443 200 40.92 1.00 20.46
2+740.00 29424 0.00 4,626.40 0.00 97.00 4,487.61 200 9253 1.00 46.26
2+760.00 358.27 0.00 6,525.10 0.00 97.00 6,329.35 200 130.50 1.00 65.25
2+780.00 35982 000 7,180.90 000| - 9700 6,96547 200 14362 1.00 71.81
2480000 44983 000 8,08650 ‘000 97.00) . 7,853.61 200 16103 100 807y
2+820.00 597.42 0.00 10,472.50 0.00 97.00 10,158.33 2,00 209.45 1.00 104.73
2+840.00 617.18 0.00 12,146.00 0.00 97.00 11,781.62 200 24292 1.00 121.46!
2+860.00 514.84 0.00 11,320.20 0.00 97.00 10,980.59 200 226 .40 1.00 113.20
2+870.00 444 44 0.00 4,796.40 0.00 97.00 4,652 51 2.00 9593 1.00 47.96
2+880.00 351.38 0.00 3,879.10 0.00 97.00 3,859.73 2.00 79.58 1.00 39.79
2+820.00 576.15 0.00 4,637.65 0.0 97.00 4,498.52 2.00 9275 1.00 46,38 ,
2+900.00 792.80 0.00 6,844.75 0.00 97.00 6,639.41 200 136.90 1.00 68.45
2+4910.00 863.62 0.00 8,282.10 0.00 97.00 8,033.64 2.00 165.64| - 1.00 82.82
2+920.00 958.64 0.00 9,111.30 0.00 97.00 8,837.96 200 18223 1.00 91.11
2+240.00 833.48 0.00 17,921.20 0.00 97.00 17,383.56 2.00 358.42 1.00 179.21




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material suefto Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte Relieno
Corte Relleno % Volumen % | Volumen % t Volumen
2+960.00 461.60 0.00 12,950.80 0.00 97.00 12,562.28 200 259.02 1.00 129.51
2+980.00 319.60 0.00 7,812.00 0.00 97.00 757764 200 156.24 1.00 7812
3+000.00 214.40 0.00 5,340.00 0.00 97.00 5,179.80 200 106.80 1.00 53.40
3+020.00 106.31 0.00 3,207.10 0.00 97.00 3,110.89 200 64.14 1.00 32.07
3+040.00 147.89 0.00 2542.00 000 = 97.00 246574 200 50.84 1.00 25.42
“34080.60 2952 .06 1,77410 bod] 6700 1,720.88! 200 3548 100 17.74}.

3+080.00 220.86 0.00 2593.80 0.00 97.00 2515.99 2.00 51.88 1.00 2594
3+090.00 24744 0.00 2,386.50 0.00 97.00 2314.91 200 47,73 1.00 23.87
3+100.00 204.47 0.00 2,259.55 0.00 97.00 2191.76 2.00 4519 1.00 22.60
3+110.00 160.80 0.00 1,826.35 0.00 97.00 1,771.56 200 36.53 1.00 18.26
3+120.00 105.97 0.00 1,333.85 0.00 97.00 1,293.83 2.00 26.68 1.00 13.34
3+130.00 49.29 0.00 778:30 0.00 97.00 763.01 2.00 1553 1.00 7.76}
3+140.00 18.73 0.00 340.10 0.00 97.00 329.90 2.00 6.80 1.00 3.40
3+150.00 0.00 0.00 46.83 0.00 97.00 4542 200 0.94 1.00 0.47,
3+160.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 Q.00 1.00 0.00
3+170.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 0.00 1.00 0.00
3+180.00 000 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 0.00 1.00 0.00
3+190.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 2.00 0.00 100 0.00
34200.00 247 587 6.18 14.68 97.00 5.99 2.00 012 1.00 0.06
3+210.00 35.39 0.00 189.30 14.68 97.00 183.62 200 3.79 1.00 1.89
3+220.00 89.64 0.00 62515 0.00 97.00 606.40 2.00 1250 1.00 6.25
3+230.00 182.04 0.00 1,358.40 0.00 97.00 1,317.65 200 2747 1.00 13.58
3+240.00 339.57 0.00 2,608.05 0.00 97.00 252981 200 652.16 1.00 26.08
3+260.00 534.31 0.00 8,738.80 0.00 97.00 8,476.64 200 17478 1.00 87.39
3+280.00 362:50 0.00| 8,968:10( 0.00¢ 97.60 '8,699.06 2.00 179.36 1.00 89.68|
3+300.00 179.50 0.00 5,420.00 0.00 97.00 5,267.40 200 108.40 1.00 54.20
3+320.00 79.14 0.00 2.586.40 0.00 97.00 2,508.81 2.00 51.73 1.00 25.86
3434000 218.44 0.00 2,975.80 0.00 97.00 2,886.53 200 59.52 1.00 29.76
3+3560.00 436.94 0.00 655380 0.00 97.00 6,357.19 2.00 131.08 1.00 65.54,
3+380.00 418.47 0.00 8,5564.10 0.00 97.00 8,297.48 200 171.08 1.00 85.54,
3+400.00 177.76 000 5,862,230 000 9700 5,763.43 200 119.25 100 5962
3+420.00 133.12 0.00 3,108.80 0.00 97.00 3,015.54 2.00 62.18 1.00 31.09
3+440.00 176.07 0.00 3,091.80 0.00 97.00 2,999.14 2.00 61.84 1.00 30.92
3+460.00 32258 0.00 4,986.50 0.00 97.00 4,836.91 2.00 99.73 1.00 49.87
3+480.00 502.50 0.00 8,250.80 0.00 97.00 8,003.28 200 165.02 1.00 82.51
3+500.00 507.10 0.00 10,086.00 0.00 97.00 9,793.12 200 201.92 1.00 100.96
3+520.00 245.02 0.00 7:521.20 0.00 97.00 728556 2:00 150.42 1.00 75.21
3+540.00 240.26 0.00 4,852.80 0.00 97.00 4,707.22 2.00 97.06 1.00 48.53
3+560.00 253.58 0.00 4,938.40 0.00 97.00 4,790.25 200 98.77 1.00 49.38
3+580.00 355.76 0.00 6,093.40 0.00 97.00 5,910.60 2.00 121.87 1.00 60.93
3+580.00 411.99 0.00 3,838.75 0.00 97.00 3,723.59 2.00 76.78 1.00 38.39
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3+600.00 489.39 0.00 4506.90 0.00 97.00 4,371.69 2.00 90.14 1.00 4507
3+610.00 593.47 0.00 5,414.30 0.00 97.00 5,251.87 200 108.29 1.00 54.14
3+620.00 710.29 0.00 6,518.80 0.00 97.00 6,323.24 200 13038 1.00 65.19
3+630.00 871.77 0.00 7.910.30 000 97.00 7,672.99 200 158.21 1.00 79.10
3+640.00 1,009.95 0.00 9,408.60 0.00 97.00 912634 200 188,17 1.00 94.09
3465000 110730 0.0 10,886.35 000  9700; 1026865/ 200 21173 106 105.88].-
3+660.00 1,101.73 0.00 11,045.15 0.00 97.00 10,713.80 200 220.90 1.00 110.45
3+680.00 1,085.23 0.00 21,869.60 000 97.00 21,213.51 200 437.39 1.00 218.70
3+700.00 1,063.87 0.00 21,491.00 0.00 97.00 20,846.27 2,00 42982 1.00 21491
3+720.00 93229 0.00 19,961.60 0.00 97.00 19,362.75 200 39923 1.00 199.62
3+730.00 838.54 0.00 8,854.15 0.00 97.00 8,588.53 200 177,08 1.00 88.54,
3+740.00 854.76 0.00 8,466.50 0.00 97.00 821251 2.00 169.33 1.00 84.67)
3+750.00 1,058.23 0.00 9,564.95 0.00 97.00 9,278.00 200 191.30 1.00 95.65
3+760.00 1,114.04 0.00 10,861.35 0.00 97.00 10,535.51 200 217.23 1.00 108.61
3+770.00 1,119.05 0.00 11,165.45 0.00 97.00 10,830.49 200 22331 1.00 111.85
3+780.00 1,140.46 0.00 11,297.55 0.00 97.00 10,958.62 200 22595 1.00 112,98
3+700.00 147175 0.00 11,561.05 0.00 97.00 1121422 200 23122 1.00 11561
3+800.00 1,139.56 0.00 11,556.55 0.00 97.00 11,200.85 2,00 23113 1.00 11557|
3+820.00 1,244.63 0.00 23,841.90 0.00 97.00 23,126.64 200 476.84 1.00 238.42
3+840.00 1,286.75 0.00 25,313.80 0.00 97.00 24,554.39 200 506.28 1.00 253.14
3+860.00 1,218.13 0.00 25,048.80 0.00 97.00 24,297.34 200 500.98 1.00 250.49
3+880.00 1,13833 0.00 23,564.60 0.00 97.00 22,857.66 200 471.29 1.00 23565
3+900.00 880.44 0.00 20,187.70 0.00 97.00 19,582.07 200 403.75 1.00 201.88
3+920.00 911.69 0.00 17,921.30 0.00 97.00 17,383.66 200 35843 1.00 179.21
3494000 | 32576 000 1237450 000} 9700 12,003.27 2.00 247.49 1.00 123.75
3+960.00 0.00 0.00 1,628.80 0.00 97.00 1,579.94 200 3258 1.00 16.29
3+980.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 0.00 1.00 0.00
4+000.00 000 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 000 1.00 0.00
4+020.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 0.00 1.00 0.00
4404000 36.69 0.00 183.45 0.00 97.00 177.95 200 367 1.00 1.83
44060.00 1650 ©.00 53590 rien) 97.00 519.52 200 1072 1.00 5.36
4+080.00 4838 0.00 652.80 0.00 97.00 63322 2,00 13.06 1.00 653
4+100.00 158.88 0.00 2,072.60 0.00 97.00 2,010.42 200 4145 1.00 20.73
4+120.00 0.00 0.00 794.40 0.00 97.00 77057 200 15.89 100 7.94
4+140.00 23354 0.00 1,167.70 0.00 97.00 1,132.67 200 2335 1.00 11.68
4+1€0.00 786.89 0.00 10,204.30 0.00 97.00 9,898.17 200 204.09 1.00 102.04
4+180.00 836:35 0.00 1623240 0.00 97.00 15,745.43 2,00 324,65 1.00 162,32
4+120.00 81433 0.00 8,253.40 0.00 97.00 8,005.80 200 165.07 100 8253
4+200.00 811.58 0.00 812055 0.00 97.00 7,885.66 2,00 16259 1.00 81.30
4+210.00 74779 0.00 7,795.85 0.00 97.00 7,562.94 200 155.94 1.00 77.97]
4+220.00 598.42 0.00 6,731.05 0.00 97.00 6,529.12 2.00 134,62 1.00 67.31
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4+230.00 33253 0.00 4,654.75 0.00 97.00 4515.11 2.00 93.10 1.00 4655
4+240.00 52877 0.00 4,306.50 0.00 97.00 4,177.31 200 86.13 1.00 4307
4+250.00 754.04 0.00 6,414.05 0.00 97.00 6,221.63 2,00 128.28 1.00 64.14
4+260.00 812.08 0.00 7,830.60 0.00 97.00 7,595.68 200 156.61 1.00 78.31
4+270.00 801.79 0.00 8,089.35 0.00 97.00 7.827.27 200 161.39 1.00 80.69
- 4+280.60 73338 0.06 7,676:85 0.00 97,60 744557 5166 15352 100 7676
4+300.00 49713 0.00 12,305.10 0.00 97.00 11,935.95 200 24610 1.00 123.05
4+320.00 320.89 0.00 8,270.20 0.00 97.00 8,022.09 200 165.40 1.00 82.70
4+340.00 22859 0.00 5,584.80 0.00 97.00 5.417.26 200 111.70 1.00 55.85
4+350.00 232.83 0.00 2,307.10 0.00 97.00 2,237.89 200 46.14 1.00 23.07
4+360.00 220.80 0.00 2,268.15 0.00 97.00 2,200.11 200 4536 1.00 2268
4+370.00 21544 000 2,181.20 0.00 97.08 2,115.76 200 4362 1.00 21813
4+380.00 206.41 0.00 2,109.25 0.00 97.00 2,045.97 2.00 4219 1.00 21.09
4+380.00 189.88 0.00 1,981.35 0.00 97.00 1,921.91 2.00 3963 1.00 19.81
4+400.00 158.02 0.00 1,739.40 0.00 97.00 1,687.22 2,00 3479 1.00 17.39
4+410.00 136.47 0.00 1,472.45 0.00 97.00 1,428.28 200 29.45 1.00 1472
4+420.00 127.67 0.00 1,320.70 0.00 97.00 1,281.08 200 26.41 1.00 13.21
4+430.00 126.72 0.00 1,271.95 0.00 97.00 1,233.79 200 25.44 1.00 1272
4+440.00 108.27| 0.00{ 1,174.95 0.00 97.00 1,139.70 200 2350 1.00 11.75]
4+460.00 7132 0.00 1,795.90 0.00 97.00 1,742.02 200 3592 1.00 17.96
4+480.00 47.31 0.00 1,186.30 0.00 97.00 1,150.71 200 23.73 1.00 11.86
4+500.00 4747 0.00 947.80 0.00 97.00 919.37 200 1896 1.00 948
4+510.00 40.93 0.00 44200 0.00 97.00 42874 200 8.84 1.00 4.42
4+520.00 34.14 . 000 37535 000 - 9700 364.09 200 751 1.00 375
4+540.00 14.33 0.09 484.70 0.45 97.00} 47016 2.00 9:69 1.00 4851
4+560.00 1065 0.78 249.80 870 97.00 24231 200 500 1.00 250
4+580.00 7.77 1.84 184.20 26.20 97.00 178.67 200 368 1.00 1.84
4+600.00 1359 1.51 213.60 33.50 97.00 207.19 200 427 1.00 2.14
4+620.00 25.33 0.08 389.20 15.80 97.00 37752 2.00 7.78 1.00 3.89
4+640.00 4129 0.00 666.20 0.40 97.00 646.21 200 1332 1.00 666
4+650.00 49586 000 458.25 0.00 87.00} 44256 200 043 300 458} .
4+860.00 4594 0.00 47950 0.00 97.00 465.12 200 959 1.00 4.80
4+670.00 37.67 0.00 41805 0.00 97.00 405.51 200 8.36 1.00 418
4+680.00 27.68 0.00 32675 0.00 97.00 31695 200 6.54 1.00 3.27
4+700.00 057 0.00 28250 0.00 97.00 274.03 2.00 5.65 1.00 283
4+720.00 756 0.00 81.30 0.00 97.00 78.86 200 163 1.00 0.81
4+740.00 33.24 0.60 407.70 0:00 97.00 395.47 2:00 815 1.00 4,08
4+750.00 4364 0.00 38425 0.00 97.00 37272 200 769 1.00 3.84
4+760.00 49.86 000 467.50 0.00 97.00 453.48 2.00 935 1.00 468
4+770.00 3417 0.04 42015 0.10 97.00 40755 200 8.40 1.00 4.20]
4+780.00 23.47 0.16 288.20 1.00 97.00 27955 2.00 576 1.00 2.88
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4+800.00 3556 0.00 590.30 0.80 97.00 57259 200 11.81 1.00 5.90
4+820.00 33.36 0.00 680.20 0.00 97.00 668.52 200 13.78 1.00 6.89
4+840.00 42.42 0.00 757.80 0.00 97.00 735.07 2.00 15.16 1.00 7.58
4+860.00 39.40 059 818.20 295 97.00 793.65 2.00 16.36 1.00 8.18
4+880.00 3813 252 775.30 31.10 97.00 752.04 200 1551 1.00 7.75
4460060 5409 295 U3 Basbd]  G7oh| §94.53! 2000 1844 1.00|- a73]
4+910.00 82.71 159 684.00 22.60 97.00 663.48 200 13.68 1.00 6.84
4+920.00 126.60 0.00 1,04655 398 97.00 1,015.15 200 20.93 1.00 1047
4+930.00 17261 0.00 1,406.05 0.00 97.00 1451.17 200 29.92 1.00 14.96
4+940.00 271122 0.00 2,219.15 0.00 97.00 2,152.58 200 4438 1.00 22.19
4+950.00 328.18 0.00 2,997.00 0.00 97.00 2,807.09 200 59.94 1.00 2997
4+960.00 42549 0.00 3,768:35 0.00 97.00 3,655:30 2,00 7537 1.00 37,681
4+980.00 450.82 0.00 8,763.10 0.00 97.00 8,500.21 2.00 175.26 1.00 87.63
5+000.00 417.64 0.00 8,684.60 0.00 97.00 8,424.06 200 17369 1.00 86.85
54020.00 280.74 0.00 6,983.80 0.00 97.00 6,774.29 200 139.68 1.00 69.84
5+030.00 9469 0.00 1,877.15 0.00 97.00 1,820.84 200 37.54 1.00 18.77
5+040.00 573 23.80 502.10 5950 97.00 487.04 200 10.04 1.00 502
5+050.00 136.76 4474 71245 34270 97.00 691.08 200 14.25 1.00 712
5+060.00 11453 3526 1,256.45 400.00 97.00 1,218.76 200 2513 1.00 1258
5+070.00 120.03 38.04 1,172.80 366.50 97.00 1,137.62 200 23.46 1.00 1173
5+080.00 231.48 000 1,757.55 95.10 g7.00 1,704.82 200 3515 1.00 17.58
5+100.00 515.90 0.00 7,473.80 0.00 97.00 7,24959 2.00 149.48 1.00 7474
5+120.00 422.32 0.00 9,382.20 0.00 97.00 9,100.73 200 187.64 1.00 93.82
5+140.00 23207 0.00 6,543.90 0.00 97.00 6,347.58 200 130.88 1.00 65.44
5+160.00 5876 0.79 2,.908.30 395 97.00 2,821.05 2.00 58.17 1.00 25.08
5+170.00 3364 26.29 46200 135.40 97.00 448.14 200 9.24 1.00 462
5+180.00 26.03 15.38 298.35 208.35 97.00 289.40 2.00 597 1.00 298
5+190.00 31.62 325 288.25 93.15 97.00 279.60 2.00 5.77 1.00 2.88
5+200.00 2657 0.40 290.95 18.25 97.00 28222 200 582 1.00 291
5+210.00 17.09 234 218.30 13.70 97.00 211.75 200 437 - 1.00 2.18
54220100 1408 385 155,85 3095 97.00 15147 200 342 4100 156
5+230.00 21.70 3.24 178.80 35.45 97.00 17353 200 358 1.00 1.79
5+240.00 78.39 054 500.45 18.90 97.00 485.44 200 10.01 1.00 5.00
5+260.00 . 279.35 0.00 3,577.40 270 97.00 3,47008 2,00 7155 1.00 35.77
5+280.00 404.65 0.00 6,840.00 0.00 97.00 6,634.80 200 136.80 1.00 68.40
5+300.00 294.25 0.00 6,989.00 0.00 97.00 6,779.33 200 13978 1.00 69.89
5+310.00 137:55 0.00 2,159.00 0.00 97.00 2,094:23 2.00 4318 1.00 21.59
5+320.00 0.00 2351 343.88 58.78 97.00 333.56 2.00 688 1.00 3.44
5+330.00 0.00 54,25 0.00 388.80 97.00 0.00 200 0.00 1.00 0.00
5+340.00 20.95 35.82 5238 450.35 97.00 50.80 200 1.05 1.00 0.52
5+350.00 2240 14.10 216.75 249.60 97.00 210.25 200 4.34 1.00 217
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5+360.00 151.68 0.00 870.40 3525 97.00 844.29 200 17.41 1.00 870
5+370.00 197.70 0.01 1,746.90 0.03 97.00 1,694.49 200 34.94 1.00 17.47
5+380.00 22783 0.00 2,127.65 0.03 97.00 2,063.82 2.00 4255 1.00 21.28
5+400.00 284.06 0.00 5,118.90 0.00 97.00 4,965.33 200 102.38 1.00 51.19
5+420.00 21017 0.00 494230 0.00 97.00 4,794.03 200 98.85 1.00 49.42
5+440.00 203.49 0.00 473660 00d] G700 401250 200 .73 100 4137
5+460.00 209.99 0.00 4,134.80 0.00 97.00 4,010.76 200 8270 1.00 41.35
5+470.00 21222 0.00 2111.05 0.00 97.00 2,047.72 200 22 1.00 21.11
5+480.00 204.14 0.00 2,081.80 0.00 97.00 2,019.35 2.00 4164 1.00 20.82
5+490.00 197.51 0.00 2,008.25 0.00 97.00 1,848.00 200 4017 1.00 20.08
5+500.00 231.36 0.00 2,144.35 0.00 97.00 2,080.02 200 42.88 1.00 21.44)
5+510.00 25877 0.00 2,450.65 0.00 97.00 237713 200 4901 1.00 24511
5+520.00 270.75 0.00 2,647.60 0.00 97.00 2568.17 2.00 5295 1.00 26.48
5+540.00 32722 0.00 5,979.70 0.00 97.00 5,800.31 200 11959 1.00 59.80
5+560.00 42417 0.00 7.513.80 0.00 97.00 7.288.48 2,00 150.28 1.00 75.14
5+580.00 510.06 000 9,34230 0.00 97.00 9,06203 200 186.85 1.00 93.42
5+600.00 579.85 0.00 10,899.10 0.00 97.00 10572.13 200 21798 1.00 108.99
5+610.00 69558 0.00 6,382.15 0.00 97.00 6,190.69 200 127.64 1.00 63.82
5+620.00 328.70| 0.00 5,126.40 0.00 97.00 4,972.61 200 10253 1.00 51.26|
5+630.00 5.14 116.91 166920 29228 97.00 1,619.12 200 3338 1.00 16.69
5+640.00 3757 0.00 21355 29228 97.00 207.14 200 4.27 1.00 2.14
5+650.00 2245 0.00 1,300.10 0.00 97.00 1,261.10 200 26.00 1.00 13.00
5+660.00 148.78 0.00 1,856.15 0.00 97.00 1,800.47 2.00 3712 1.00 1856
5+670.00 306.67 9.31 227725 2328 97.00 2,208.93 2,00 4555 1.00 2277
5+680.00 522.30 0.00 4,144.85 2328 97.00 4,020.50 2.00 8290 1.00 41.45
5+700.00 653.45 0.00 11,757.50 0.00 97.00 11,404.78 2.00 235.15 1.00 117.58
5+720.00 763.05 0.00 14,165.00 0.00 97.00 13,740.05 200 283.30 1.00 141.65
5+740.00 981.14 000 17,441.80 0.00 97.00 16,918.64 200 348.84 1.00 174.42
5+750.00 99658 0.00 9,888.60 0.00 97.00 9,591.94 200 197.77 1.00 98.89
5+760.00 85053 000 943555 0.00 97.00 9,152.48 2.00 188.71 1.00 94.36
5+770.00 97749 0,00 9,320.10 jeiee] 97.00{ '9,059.90 200 1856.80 100 93,40
5+780.00 1,055.91 0.00 10,167.00 0.00 97.00 9,861.99 2.00 203.34 1.00 101.67
5+800.00 607.44 0.00 16,633.50 0.00 97.00 16,134.50 200 33267 1.00 166.34
5+820.00 279.30 0.00 8,867.40 0.00 97.00 8,601.38 200 177.35 1.00 88.67
5+840.00 26458 0.00 5,438.80 0.00 97.00 5275.64 200 108,78 1.00 54.39
5+860.00 288.05 0.00 5,526.40 0.00 97.00 5,360.61 2.00 11053 1.00 55.26
5+870.00 273:30 0.00 2,806.80 0.60 97.00 2,722:60 2.00 56:14 1.00 28,07
5+880.00 261.75 0.00 2,675.25 0.00 97.00 2,594.99 200 5351 1.00 26.75|
5+900.00 266.62 0.00 5,283.70 0.00 97.00 512519 2,00 105.67 1.00 52.84
5+920.00 204.47 0.00 5,610.90 0.00 97.00 5,44257 200 11222 1.00 56.11
5+940.00 289,24 0.00 5,837.10 0.00 97.00 5,661.99 200 116.74 1.00 58.37|




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material suelto Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte Relleno
Corte Refleno % Vofumen % | Volumen % Volumen

5+960.00 323.44 0.00 6,126.80 0.00 97.00 5,943.00 200 12254 1.00 61.27
5+970.00 33869 0.00 3,31065 0.00 97.00 3,211.33 200 66.21 1.00 33.11
5+980.00 330.14 0.00 3,389.15 0.00 97.00 3,287.48 2.00 67.78 1.00 33.89!
5+980.00 33335 0.00 3,36245 0.00 97.00 3,261.58 200 67.25 1.00 33.62
6+000.00 297.70 0.00 3,155.25 0.00 97.00 3,068059 200 63.11 1.00 3155
6+010.00 24055 000 260155 060 9700 251051 2ol 5383 100 7691}
6+020.00 138.19 0.00 1,893.70 0.00 97.00 1,836.89 200 37.87 1.00 18.94
6+040.00 0.00 0.00 630.95 0.00 97.00 670.22 200 13.82 1.00 691
6+060.00 18.84 9.42 94.20 47.10 97.00 91.37 200 1.88 1.00 0.94
6+080.00 141.51 0.00 1,603.50 47.10 97.00 1,555.40 200 3207 1.00 16.04
6+100.00 21264 0.00 3541.50 0.00 97.00 3,435.26 200 70.83 1.00 35.42
6+120.00 199,01 0.00 4,11850 0.00 97.00 3,993.01 2.00 8233 1.00 4147
6+140.00 18210 0.00 3811.10 0.00 97.00 3,696.77 200 76.22 1.00 38.11
6+160.00 12241 0.00 3,045.10 0.00 97.00 2,953.75 200 60.90 1.00 30.45
6+170.00 90.34 0.00 1,063.75 0.00 97.00 1,031.84 200 21.28 1.00 10.64
6+180.00 7253 0.10 81435 025 97.00 789.92 200 16.29 1.00 8.14
6+190.00 52.79 0.21 626.60 1.55 97.00 807.80 200 1253 1.00 8.27|
6+200.00 34.76 0.39 43775 3.00 97.00 42462 200 876 1.00 4.38)
6+210.00 35.49| 0.58| 351.25 475 97.00| 340.71 2.00 7.03 1.00 351
6+220.00 3498 0.68 35235 6.20 97.00 341.78 2.00 7.05 1.00 352
6+230,00 3943 1.35 372.05 10.15 97.00 360.89 200 7.44 1.00 372
6+240.00 4964 122 44535 12.85 97.00 431.99 200 891 1.00 445
6+250.00 63.95 0.03 567.95 6.25 97.00 550.91 200 11.36 1.00 5.68
6+260.00 8567 0.00 748.10 0.08 97.00 72566 200 1496 1.00 7.48
6+280.00 11177 0.00 1,974.40 0.00 97.00 191547 2,00 39.49¢ 1.00 19741
6+300.00 123.50 0.00 235270 0.00 97.00 228212 2.00 47.05 1.00 2353
6+320.00 14855 0.00 2,72050 0.00 97.00 2,638.89 200 54.41 1.00 2721
6+340.00 21297 0.00 361520 0.00 97.00 3,506.74 200 72.30 1.00 36.15
6+360.00 232.85 0.00 4,458.20 0.00 97.00 4,324.45 200 89.16 1.00 4458
6+380.00 21032 0.00 4,431.70 000 97.00 4,29875 200 8863 1.00 4432
B+400.00 198.12 000 4,084.40 000 97.001. 3961.87 200 8189 1007 4084
6+420.00 171.92 000 3,700.40 0.00 97.00 3,589.39 200 74.01 1.00 37.00
6+440.00 165.83 0.00 3,377.50 0.00 97.00 3,276.18 200 67.55 1.00 33.78
6+460.00 174.48 0.00 3,403.10 0.00 97.00 3,301.01 200 68.06 1.00 34.03
6+480.00 206.58 0.00 3,810.60 0.00 07.00 3,696.28 200 76.21 1.00 38.11
6+500.00 170.75 0.00 3,773.30 0.00 97.00 3,660.10 200 7547 1.00 37.73
6+520.00 207:82 0.00 3,785.70 0.00 97:00 367213 2:00 75.71 1,00 37.86
6+540.00 221.20 0.00 4,290.20 0.00 97.00 4,161.49 200 85.80 1.00 42.00|
6+560.00 195.21 0.00 4,164.10 0.00 97.00 4,039.18 2.00 83.28 1.00 41,64
6+580.00 171.21 0.00 3,664.20 0.00 97.00 3,554.27 200 73.28 1.00 36.64
6+600.00 198.77 0.00 3,699.80 0.00 97.00 3,588.81 2.00 74.00 1.00 37.00)




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA VIA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA ‘

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m®)
Material sueito Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte Relleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

6+620.00 283.66 0.00 4,824.30 0.00 97.00 467957 200 96.49 1.00 48.24
6+630.00 308.79 0.00 296225 0.00 97.00 2,873.38 200 59.25 1.00 29.62
6+640.00 318.10 0.00 3,134.45 0.00 97.00 3,040.42 2.00 62.69 1.00 31.34
6+650.00 326.80 0.00 3,224.50 0.00 97.00 3127.77 200 64.49 1.00 32.25
6+660.00 340.51 0.00 3,33655 0.00 97.00 3,236.45 2.00 66.73 1.00 33.37
B+570.00 356,99/ [osla3 383750 0go] 5760 345138 206 70.75] 160 35:38¢
6+680.00 368.01 0.00 3,825.00 0.00 97.00 3,710.25 200 76.50 1.00 38.25
6+690.00 42270 0.00 4,103.55 0.00 97.00 3,980.44 200 8207 1.00 41.04
6+700.00 44269 0.00 432695 0.00 97.00 4,197.14| 200 8654 1.00 4327
6+710.00 419,14 0.00 4,309.15 0.00 97.00 4,179.88 2.00 86.18 1.00 43.09
6+4720.00 264.18 0.00 3,416.60 0.00 97.00 3,314.10 200 68.33 1.00 3417
6+730.00 58.13 728 161155 18.20 97 .00 1,663.20 2.00| 3223 1.00 16.12
6+740.00 0.00 0.00 145.33 18.20 97.00 140.97 200 291 1.00 1.45
6+760.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 0.00 1.00 0.00
6+780.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00
6+800.00 000 0.00 0.00 000 97.00 000 200 0.00 1.00 0.00
6+820.00 0.00 000 0.00 0.00 97.00 000 200 0.00 1.00 0.00
6+830.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00
6+840.00 8376 0.00 209.40 0.00 97.00 203.12 200 419 1.00 2.09
6+850.00 308.24 0.00 1,960.00 0.00 97.00 1,901.20 2.00 39.20 1.00 19.60
6+860.00 49351 0.00 4,008.75 0.00 97.00 3,888.49 200 80.18 1.00 40.09
6+880.00 727147 0.00 12,206.80 0.00 97.00 11,840.60 2,00 24414 1.00 122,07
6+900.00 651.79 0.00 13,789.60 0.00 97.00 13,375.91 200 275.79 1.00 137.90
6+920.00 509.15 0.00 11,609.40 0.00 97.00 11,261.12 200 23219 1.00 116.09
6+940.00 530.96 0.00| 10.401.10 0.00 97.001 10,089.07 2.00 208.02 1.00] 104.01
6+950.00 517.29 0.00 5,241.25 0.00 97.00 5,084.01 200 104.83 1.00 52.41
6+960.00 569.11 0.00 5.432.00 0.00 97.00 5,269.04 2.00 108.64 1.00 54,32
6+980.00 807.79 0.00 13,769.00 0.00 97.00 13,355.93 200 275.38 1.00 137.69
7+000.00 845.90 0.00 16536.80 0.00 97.00 16,040.79 2.00 330.74 1.00 165.37
7+020.00 917.20 0.00 17,631.00 0.00 97.00 17,102.07 200 35262 1.00 176.31
7404000 87838 [iiee] 17.955,80 600 97.00 174743 200 35832 100 17956}
7+080.00 356.25 098 12,346.30 430 97.00 11,975.91 200 246.93 1.00 123.46
7+080.00 616.75 0.00 9,730.00 490 97.00 9,438.10 200 194.60 1.00 97.30
7+100.00 468.76 0.00 10,855.10 0.00 97.00 10,529.45 200 217.10 1.00 108.55
7+110.00 381.28 0.00 4,250.20 0.00 97.00 4,122.69 200 85.00 1.00 4250
7+120.00 348.58 0.00 3,649.80 0.00 97.00 3,540.31 2.00 73.00 100 3650
7+130,00 34479 0.00 3,467.35 0.00 97.00 3,363.33 2.00 69.35 1,00 34,67
7+140.00 354.92 0.00 3,498.55 0.00 97.00 3,393.59 200 69.97 1.00 34.99
7+160.00 317.46 0.00 6,723.80 0.00 97.00 6,522.09 200 134.48 1.00 67.24
7+180.00 106.24 0.00 4,237.00 0.00 97.00 4,109.89 200 8474 1.00 4237
7+200.00 682.33 0.00 7.885.70 0.00 97.00 764913 2.00 157.71 1.00 78.86




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

FROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA.

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material suelto Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte Relleno
Corte Relleno % Vofumen ) % Volumen % Volumen

7+210.00 668.67 0.00 6,755.00 0.00 97.00 6552.35 200 135.10 1.00 6755
7+220.00 476.92 0.00 5,727.95 0.00 97.00 5,556.11 2,00 11456 1.00 57.28
7+230.00 470.57 0.00 4,737.45 0.00 97.00 4,595.33 2.00 92475 1.00 47.37
7+240.00 19255 0.19 3,315.60 0.48 97.00 3,216.13 200 66.31 1.00 33.16
7+250.00 195.26 205 1.939.05 11.20 97.00 1,880.88 2.00 3878 1.00 19.39
74360.00 15020} 008 175730 543 700 1567548 200 BABE 160 1737
7+280.00 342.79 0.00 4,929.90 0.00 97.00 4,782.00 2,00 98.60 1.00 49.30
7+300.00 962.31 0.00 13,051.00 0.00 97.00 12,659.47 200 261.02 1.00 13051
7+320.00 962.26 0.00 19,245.70 0.00 97.00 18,668.33 200 384.91 1.00 192.46
7+340.00 762.79 0.00 17,250.50 0.00 97.00 16,732.99 200 345.01 1.00 17251
7+360.00 604.14 0.00 13,669.30 0.00 97.00 13,259.22 200 273.39 1.00 136.69
7+380.00 201.29 18:31 '8,054.30 9155 97.00 781267 200 16109 1.00| 8054
7+400.00 97.19 19.70 2984.80 380.10 97.00 2,895.26 2.00 59.70 1.00 29.85
7+420.00 0.00 0.00 485.95 98.50 97.00 471.37 2.00 972 1.00 4.86
7+430.00 135.80 0.00 339.75 0.00 97.00 32956 200 6.80 1.00 3.40
7+440.00 653.40 0.00 3,94650 0.00 97.00 3,828.11 200 7893 1.00 39.47
7+450.00 90213 0.00 7.777.65 000 97.00 754432 200 15555 1.00 77.78
7+460.00 1,13005 0.00 10,160.80 0.00 97.00 9,856.07 200 203.22 1.00 101.61]
7+470.00 1,304.01 0.00 12,170.30 0.00 97.00 11,805.19 200 243.41 1.00 121.70
7+480.00 1,400.22 0.00 13521.15 0.00 97.00 13,11552 200 270.42 1.00 135.21
7+490.00 1,473.70 0.00 14,369.60 0.00 97.00 13,938.51 200 287.39 1.00 143,70
7+500.00 1,540.85 0.00 15,072.75 0.00 97.00 14,620.57 200 301.46 1.00 150.73
7+520.00 1,639.75 0.00 31,806.00 0.00 97.00 30,851.82 2.00 636.12 1.00 318.06
7+540.00 1,154.12 0.00 27.938.70 0.00 97.00 27,100.54 200 558.77 1.00 279.39
7£560.00 1,261.67 0.00 24,157.90 0.00] g7.00! 23,433.16 200 483.16 1.00 24158
7+580.00 1,224.73 0.00 24,864.00 0.00 97.00 24,118.08 200 497.28 1.00 248.64
7+590.00 967.39 0.00 10,860.60 0.00 97.00 10,631.78 200 219.21 1.00 109.61
7+600.00 768.90 0.00 8,681.45 0.00 97.00 8,421.01 2.00 173.63 1.00 €6.81
7+610.00 609.64 0.00 6,892.70 0.00 97.00 6,685.92 200 137.85 1.00 68.93
7+620.00 495.46 0.00 5,525.50 0.00 97.00 5,359.74 200 110.51 1.00 55.26
7+630,00 41828 o.an 456870 000 '87.00 443164 200 937 100 4559}
7+640.00 341.70 0.00 3,799.90 0.00 97.00 3,685.90 200 76.00 1.00 38.00
7+650.00 293.19 0.00 3,174.45 0.00 97.00 3,079.22 200 63.49 1.00 31.74
7+660.00 24568 097 2,694.35 243 97.00 261352 200 53.89| 1.00 26.94
7+670.00 225.72 359 2,357.00 22.80 97.00 2286.29 200 4714 1.00 2357
7+680.00 188.24 521 2,089.80 44.00 97.00 2,007.71 2,00 4140 1.00 20.70
7+690.00 181.01 4.03 1,846.25 4620 97.00 1,790.86 2:00 36.93 1,00 18.46
74700.00 213.76 1.19 1,973.85 2610 97.00 1,914.63 2.00 39.48 1.00 19.74
7+720.00 235.21 0.00 4,489.70 595 97.00 4,355.01 2.00 89.79 1.00 44,90
7+740.00 213.77 0.00 4,480.80 0.00 97.00 4,355.11 200 89.80 1.00 44,90
7+760.00 19473 0.00 4,085.00 0.00 97.00 386245 2.00 81.70 1.00 40.85




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA VIA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°}
Material suefto Roca sueita Roca fija
PROGRESIVA
Corte Relleno
Corte 1 Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

7+780.00 238.85 0.00 4,335.80 0.00 97.00 4,205.73 2.00 86.72 1.00 43.36
7+800.00 25453 0.00 4,933.80 0.00 97.00 4,785.79 200 98.68 1.00 49.34
7+820.00 24533 0.00 4,998.60 0.00 97.00 4,848.64 2.00 99.97 1.00 49.99
7+840.00 277.71 0.00 5,230.40 0.00 97.00 5,073.49 2.00 104.61 1.00 52.30
7+860.00 265.64 0.00 543350 0.00 97.00 5,270.50 2.00 108.67 1.00 54,34
7488000 | 16349 0.8 459130 bobl G760 4,16256] dss! 8583 160 4291
74800.00 215.83 0.00 3,793.20 0.00 97.00 3,679.40 2.00 75.86 1.00 37.93
7+920.00 241.57 0.00 457400 = 000 97.00 4,436.78 200 91.48 1.00 45.74
7+940.00 249.73 0.00 4,913.00 0.00 97.00 4,765.61 200! 9826 1.00 4913
74960.00 24515 0.00 4,948.80 0.00 97.00 4,800.34 200 98.98 1.00 49.49
7+980.00 193.10 0.00 4,382.50 0.00 97.00 4,251.03 200 87.65 1.00 43.83
8+000.00 166.36 0.00 3,494.60 0.00 97.00 3,389.76 260 69:89 1.00] 34.95
8+020.00 116.05 0.00 2,724.10 0.00 97.00 2,642.38 200 54.48 1.00 27.24
8+040.00 69.95 0.00 1,860.00 0.00 97.00 1,804.20 200 37.20 1.00 18.60
8+060.00 54.04 0.00 1,239.80 0.00 97.00 1,202.70 200 24.80 1.00 12.40
8+080.00 51.01 0.00 1,050.50 0.00 97.00 1,018.99 200 21.01 1.00 10.51
8+100.00 9170 0.00 1,427.10 0.00 97.00 1,384.29 200 2854 1.00 14.27
8+120.00 13276 0.00 2,244.60 0.00 97.00 217726 200 4489 1.00 22 45
8+130.00 137.25 0.00 1,350.05 0.00 97.00 1,300.55 200 27.00 1.00 13.50
8+140.00 13055 0.00 1,339.00 0.00 97.00 1,298.83 200 26.78 1.00 13.39
8+150.00 11226 0.00 1,214.05 0.00 97.00 1,177.63 200 2428 1.00 12.14
8+160.00 12557 0.00 1,189.15 0.00 97.00 1,153.48 200 2378 1.00 11.89
8+170.00 124.21 0.00 1,248.90 0.00 97.00 1,211.43 200 2498 1.00 12.49
8+180.00 120.22 0.00 1,22215 000 97.00 1,185.49 200 24.44 1.00 1222
8+190.00 122.84 0.00] 1,216.30 0.00 97.00] 1,178.84 200 2431 1.00] 12.15
8+200.00 11873 0.00 1,207.85 0.00 97.00 1,171.61 200 2416 1.00 12.08
8+220.00 114.18 0.00 232910 0.00 97.00 225923 200 4658 1.00 23.29
8+240.00 99.20 0.00 2,133.80 0.00 97.00 2,089.79 200 4268 1.00 21.34
8+260.00 13154 0.00 2,307.40 0.00 97.00 2238.18 200 4615 1.00 23.07
8+280.00 156.37 0.00 2.879.10 0.00 97.00 279273 200 5758 1.00 28.79
829000 15315 000 154780 oo, 9700 150147 200 3095 1.00 15481
8+300.00 164.25 0.00 1,587.00 0.00 97.00 1,539.39 200 31.74 1.00 15.87
8+310.00 173.48 0.00 1,688.65 0.00 97.00 1,637.99 200 3377 1.00 1689
8+320.00 185.38 0.00 1,794.30 0.00 97.00 1,740.47 200 35.89 1.00 17.94)
8+330.00 176.26 0.00 1,808.20 0.00 97.00 1,753.95 200 36.16 1,00 18.08
8+340.00 154.32 0.00 1,652.80 0.00 97.00 1,603.31 200 33.06 1.00 1653
8+350.00 131:40 0.00 1,428:60 0.60 97.00 1,385.74 2.00{ 28,57 1,00 14.29
8+360.00 99.76 0.00 1,155.80 0.00 97.00 1,121.13 2.00 23.12 1.00 11.56
8+370.00 81.00 0.00 ©03.80 0.00 97.00 876.69 2.00 18.08 1.00 9.04
8+380.00 7413 0.00 77565 0.00 97.00 752.38 200 1551 1.00 7.76
8+390.00 7345 0.00 737.80 0.00 97.00 715.76 200 1476 1.00 7.38




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
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PROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCRO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUNEN (m°)
Material sueffo Roca suejta Rocafija
PROGRESIVA
Corte Relleno
Corte 1 Relleno % Volumen % Yolumen % Volumen

8+400.00 90.09 0.00 817.70 0.00 97.00 793.17 2.00 16.35 1.00 8.18
8+410.00 11237 0.00 1,012.30 0.00 97.00 981.93 200 20.25 1.00 10.12
8+420.00 135.97 0.00 1,241.70 0.00 97.00 1,204.45 2.00 2483 1.00 12.42
8+440.00 177.05 0.00 3,130.20 0.00 97.00 3,036.29 200 62.60 1.00 31.30
8+460.00 229.60 0.00 0.00 97.00 3,944 51 2.00 81.33 1.00 40.67
B+480.00 PG282 . 0.00 000 9700 5064561 .  200|. i04dd 1.00) 5254
8+500.00 389.28 0.00 0.00 97.00 6,613.46 200 136.36 1.00 68.18
8+520.00 506.53 0.00 0.00 97.00 8,689.36 2.00 179.16 1.00 89.58
8+530.00 566.61 0.00 0.00 97.00 5,204.73 200 107.31 1.00 53.66
8+540.00 635.27 0.00 0.00 97.00 582912 200 120.19 1.00 60.09
8+550.00 694.82 0.00 0.00 97.00 6,450.94 2.00 133.01 1.00 66.50
8+560.00 76732 0.00 731070 0.00 97.00 7,091.38, 2.00 146.21 1.00 7341}
8+4570.00 810.80 0.00 7,891.10 0.00 97.00 7.654.37 200 157.82 1.00 7891
8+580.00 925.72 0.00 8,683.10 0.00 97.00 842261 2.00 17366 1.00 86.83
8+580.00 947.00 0.00 9,363.60 0.00 97.00 9,082.69 200 187.27 1.00 93.64
8+600.00 930.34 0.00 9,686.70 0.00 97.00 9,395.10 2.00 19373 1.00 95.87
8+610.00 1,027.50 0.00 10,089.20 0.00 97.00 9,786.52 200 201.78 1.00 100.89
8+620.00 1,047.39 0.00 10,374.45 0.00 97.00 10,063.22 200 207.49 1.00 103.74
8+630.00 1,068.27 0.00 10,578.30 0.00 97.00 10,260.95 2.00 21157 1.00 105.78
8+640.00 1,078.30 0.00 10,732.85 0.00 97.00 10,410.86 200 214.66 1.00 107.33
8+660.00 1,106.14 0.00 21,844.40 0.00 97.00 21,189.07 2.00 436.89 1.00 218.44
8+4680.00 1,157.45 0.00 2263580 0.00 97.00 21,956.82 2.00 45272 1.00 226.36
8+700.00 1,102.03 0.00 22,594.80 0.00 97.00 21,916.96 200 451.80 1.00 225.95
8+720.00 1,216.02 0.00 23,180.50 0.00 97.00 2248509 200 463.61 1.00 231.81
8+730.00 1,290.17 0.00 12,530.95 0:.00 97.00 12,155.02 200 250.62| 1.00 125.31
8+740.00 1,319.83 0.00 13,050.00 0.00 97.00 12,658.50 2.00 261.00 1.00 130.50
8+750.00 1,361.30 0.00 13,405.65 0.00 97.00 13,003.48 200 268.11 1.00 134.06
8+760.00 1,369.49 0.00 13,653.95 0.00 97.00 13,244.33 200 273.08 1.00 136.54
8+770.00 1,403.44 0.00 13,864.65 0.00 97.00 13,448.71 200 27729 1.00 138.65
8+780.00 1,077.07 0.00 12,402.55 0.00 97.00 12,030.47 200 248.05 1.00 124.03
8+790,00 116181 000 13,194,920 o0 S7.00 10,858.05 2,00 22350 100 11195
8+800.00 1,128.53 0.00 11,452.20 0.00 97.00 11,108.63 200 229.04 1.00 114.52
8+810.00 1,124.87 0.00 11,267.00 0.00 97.00 10,928.99 200 22534 1.00 112.67
8+820.00 1,125.54 0.00 11,252.05 0.00 97.00 10,914.49 200 22504 1.00 11252
8+840.00 1,005.21 0.00 21,307.50 0.00 97.00 20,668.28 200 42615 1.00 213.08
8+860.00 1,111.24 0.00 21,164.50 0.00 97.00 20,529.57 200 42329 100 211.65
8+880.00 1:210.89 0.00 23,221:30 0.00 97.00 22,524.66 2:00 464.43 1.00 23221
8+900.00 ,1,332.48 0.00 25,433.50 0.00 97.00 24,670.50 2.00 508.67 1.00 25434
8+910.00 1,415.38 0.00 13,739.20 0.00 97.00 13,327.02 200 274.78 1.00 137.39
8+920.00 1,637.24 0.00 14,763.10 0.00 97.00 14,320.21 200 295.26 1.00 147.63
8+930.00 1.576.08 0.00 15,666.60 0.00 97.00 15,099.60 2.00 311.33 1.00 155.67




METRADQ DE MOVIMIENTQ DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 35"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material suefto Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte Relieno
Corte Relleno % Vofumen % Volumen % | Volumen

8+940.00 1,600.66 0.00 15,928.70 0.00 97.00 15,450.84 200 31857 1.00 159.29
8+950.00 1,654.66 0.00 16,321.60 0.00 97.00 15,831.95 200 326.43 1.00 163.22
8+960.00 1,656.03 0.00 16,553.45 0.00 97.00 16,056.85 2,00 33107 1.00 165.53
8+970.00 1,675.25 0.00 16,656.40 0.00 97.00 16,156.71 200 33343 1.00 166.56
8+980.00 1,623.32 0.0 16,492.85 0.00 97.00 15,998.06 200 32986 1.00
G4000.00 111918 0.00 3749500 0.00 9700 5560225 200 54850 1.00 3
9+020.00 1,120.96 0.00 22,491.40 0.00 97.00 21,816.66 200 44983 1.00 22491
9+040.00 1,197.80 0.00 23,278.60 0.00 97.00 22,580.24 200 465,57 1.00 232.79)
9+060.00 1,257.58 0.00 24,554.80 0.00 97.00 2381816 200 491.10 1.00 24555
9+080.00 1,358.90 0.00 26,164.80 0.00 97.00 25,379.86 200 52330 1.00 26165
9+100.00 1,488.94 0.00 28,478.40 0.00 97.00 27,624.05 200 569.57 1.00 284.78
9+120.00 1,634.63 0.00 31,235.70 0.00 97.00 30,298.63 200 624.71 100! 312:36)
9+140.00 1,636.21 0.00 32,708.40 0.00 97.00 3172715 2.00 654.17 1.00 327.08
9+150.00 1,577.32 0.00 16,067.65 0.00 97.00 15,585.62 2.00 32135 1.00 160.68
9+160.00 1,197.61 0.00 13,874.65 0.00 97.00 13,458.41 200 277.49 1.00 138.75
9+170.00 1,238.78 000 12,181.95 0.00 97.00 11,816.49 200 243.64 1.00 121.82)
9+180.00 1,277.94 0.00 12,583.60 0.00 97.00 12,206.09 2.00 25167 1.00 125.84
9+200.00 1,289.69 0.00 25,676.30 0.00 97.00 24,806.01, 200 51353 1.00 256.76
9422000 1,312.01 0.00 26,017.00 0.00 97.00 25,236.49 200 520,34 1.00 26017
9+240.00 1,372.59 0.00 26,846.00 0.00 97.00 26,040.62 2.00 536.92 1.00 268.46
9+260.00 1.457.33 0.00 28,299.20 0.00 97.00 27 450.22 200 565.98 100/ 28299
9+270.00 1,428.33 0.00 14,428.30 0.00 97.00 13,995.45 200 28857 1.00 14428
9+280.00 1,453.86 0.00 14,410.95 0.00 97.00 13978.62 200 288.22 1.00 144.11
9+290.00 1,535.45 0.00 14,946 55 0.00 97.00 14,498.15 2.00 298.93 1.00 149.47
" 9+300.00 1,554.24 0.00 15,448.45} 0.00 97.00 14,985.00 2,00 30897 1.00 154.48
9+310.00 1,504.63 0.00 15,744.35 0.00 97.00 15,272.02 200 31489 1.00 157 44
9+320.00 1,568.68 0.00 15,816.55 0.00 97.00 15,342.05 2,00 31633 1.00 158.17
9+330.00 1,326.24 0.00 14,474.60 0.00 97.00 14,040.36 200 289.49 1.00 144.75
9+340.00 1,377.08 0.00 13,516.60 0.00 97.00 13,111.10 2.00 270.33 1.00 135.17
9+350.00 1,426.88 0.00 14,019.80 0.00 97.00 13,509.21 200 28040 - 1.00 140.20
936000 | 147533 .00 14,514.05 0.00 9700 13,075.72| - 200 25022, 100 145311,
9+370.00 1527.72 0.00 15,015.25 0.00 97.00 14,564.79 200 300.31 1.00 150.15
9+380.00 1,574.34 0.00 15,510.30 0.00 97.00 15,044.99 200 31021 1.00 155,10
9+400.00 1,659.00 0.00 32,333.40 0.00 97.00 31,363.40 200 64667 1.00 32333
9+420.00 2,162.73 0.00 38217.30 0.00 97.00 37,070.78 2.00 764,35 1.00 38217
9+440.00 225774 0.00 44,204.70 0.00 97.00 4287855 200 884.09 1.00 44205
9+450.00 2,305.67 0.00 22,817.05 0.00 97.00 22,132.54 200 456.34 1:00 22847|
9+460.00 2317.74 0.00 23,117.05 0.00 97.00 22,423 54 200 462.34 1.00 231.17
9+470.00 1,736.09 0.00 20,269.15 0.00 97.00 19,661.08 200 40538 1.00 202,69
9+480.00 192017 0.00 18,326.30 0.00 97.00 17,776 51 200 366.53 1.00 183.26)
9+500.00 1,011.97 0.00 29,411.40 0.00 97.00 28,520.06 2,00 588.23 1.00 294,11




METRADO DE MOVIMIENTOQ DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material suelto Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte Relleno \
Corte § Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

94520.00 728.48 0.00 17,404.50 0.00 97.00 16,882.37 2,00 348.09 1.00 174.05
9+540,00 1127 16.31 7,397.50 81.55 97.00 7,175.58 200 14795 1.00 73.98
9+560.00 3.10 3245 143.70 487.60 97.00 139.39 200 287 1.00 1.44
9+570.00 375 3733 3425 348.80 97.00 3322 200 0.69 1.00 0.34
9+580.00 392 39.98 38.35 386.55 97.00 37.20 200 077 1.00 0.38
5+530.00 6.73] 9571 5035 845l 9700 4874| 280 191 160 6.501
9+600.00 2452 10.32 153.25 180.15 g7.00 148.65 200 3.07 1.00 1.53
9+620.00 104.10 042 1,286.20 107.40 97.00 1,247 61 200 25.72 1.00 12.86
9+640.00 191.56 0.00 2,956.60 210 97.00 2,867.90 2.00 59.13 1.00 2957
9+660.00 277.24 0.00 4,68800 0.00 97.00 4547.36 200 93.76 1.00 46.88
9+680.00 173.99 0.00 4512.30 0.00 97.00 4,376.93 200 20.25 1.00 4512
‘9+700.00 195.67 0.00; 3,696.60 0.00 97.00 3,585.70| 200 7393 1.00 36.97|
9+720.00 5477 1.39 2.504.40 6.95 97.00 2429.27 2.00 50.09 1.00 25.04
9+740.00 90.05 0.42 1,448.20 18.10 97.00 1,404.75 2.00 28.96 1.00 14.48
9+750.00 57.39 033 737.20 375 97.00 715.08 2.00 14.74 1.00 7.37
9+760.00 2422 5.02 408.05 26.75 97.00 395.81 200 8.16 1.00 4.08
9+770.00 031 37.69 12265 21355 97.00 11897 200 245 1.00 1.23)
9+780.00 0.00 4397 0.78 408.30 97.00 0.75 200 0.02 1.00 0.01
9+790.00 2474 269 61.85 233.30 97.00 59.99 200 1.24 1.00 0.62
9+800.00 181.48 1.08 1,031.10 18.85 97.00 1,000.17 200 20.62 1.00 10.31
9+820.00 289.37 0.00 4,708.50 540 97.00 4567.25 200 94.17 1.00 47.09
94840.00 8.5 60.56 297520 302.80 97.00 2,885.94 200 59.50 1.00 29.75
9+860.00 11.04 0.00 191.90 302.80 97.00 186.14 2.00 3.84 1.00 1.92
9+870.00 154.53 0.00 827.85 000 97.00 803.01 200 16.56 1.00 8.28
9+880.00 380,45 0.00( 2,574.90 0.00¢ 97.00] 249785 2.00] 51.500 1.00 25.75|
9+890.00 48229 000 4,213.70 0.00 97.00 4,087.29 200 8427 1.00 4214
9+800.00 620.50 0.00 5513.95 0.00 97.00 534853 200 110.28 1.00 55.14
94910.00 662.85 0.00 6,416.75 0.00 97.00 6,224.25 200 128.34 1.00 64.17
9+920.00 691.05 0.00 6,769.55 0.00 97.00 6,566.46 200 135.39 1.00 67.70
9+930.00 698.22 0.00 6,946.40 0.00 97.00 6,738.01 200 138.93 1.00 63.46
9¥940,00 899,12 0.00 688870 000 9700 BI77AG 200 149.73 1.00 6987
9+950.00 706.34 0.00 7,027.30) 0.00 97.00 6,816.48 200 140.55 1.00 70.27
9+960.00 739.56 0.00 7,229.50 0.00 97.00 ' 7.012.62 200 14459 1.00 7230
94970.00 774.30 0.00 7,569.30 0.00 97.00 734222 200 151.39 1.00 75.69
94980.00 779.58 0.00 7,769.40 0.00 97.00 7,536.32 2.00 155.39 1.00 77.69
10+000.00 827.37 0.00 16,068.50 0.00 97.00 15,687.42 200 32139 1.00 160.70
10+020.00 850.09 0.00 16,774.60 0:00 97.00 16,.271:36 2.00 335.49 1.00 167.75
10+040.00 861.74 0.00 17,118.30 0.00 97.00 16,604.75 200 34237 1.00 171.18
10+060.00 810.32 0.00 16,720.60 0.00 97.00 16,218.98 200 334.41 1.00 167.21
10+070.00 81206 0.00 8,111.80 0.00 97.00 7,868.54 200 162.24 1.00 81.12
10+080.00 787.10 0.00 7,995.80 0.00 97.00 7,755.93 2.00 159.92 1.00 79.96




METRADO DE MOVIMIENTQ DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material sueito Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte Relfleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % | Volumen

10+080.00 749.93 0.00 7.685.15 0.00 97.00 7.454.80 2.00 153.70 1.00 76.85
10+100.00 73259 0.00 7.412.60 0.00 97.00 718022 200 148.25 1.00 7413
10+110.00 691.63 0.00 7.121.10 0.00 97.00 6,807.47 2.00 14242 1.00 71.21
10+120.00 651.80 0.00 6,717.15 . 0.00 97.00 651564 2.00 1.00 67.17
10+130.00 61261 0.00 6,322.05 0.00 97.00 6,132.39 2.00 1.00 63.22
10+146.00 63147 080 6370.40 bgp; 9700 6,633.70¢ 200 100/ 6220
10+150.00 581.05 0.00 6,062.60 0.00 97.00 5,880.72 200 1.00 60.63
10+160.00 508.25 0.00 5,446.50 0.00 97.00 5,283.11 200 1.00 54.47
10+170.00 538.05 0.00 5,231.50 0.00 97.00 507456 2.00 1.00 52.32
10+180.00 43856 0.00 4,883.05 0.00 97.00 4,73656 200 1.00 48.83
10+190.00 391.37 0.00 4,149.65 0.00 97.00 4,025.16 2.00 1.00 4150
10+200.00 30268 0.00 3,470.25 0.00 97.00 3366.14 2,00 1.00 34.70
10+220.00 243,37 0.00 5,460.50 0.00 97.00 5,296.69 200 1.00 54.61
10+240.00 17293 0.00 4,163.00 0.00 97.00 4,038.11 200 1.00 41.63
10+260.00 183.50 0.00 3,564.30 0.00 97.00 . 345737 200 1.00 35.64
104280.00 181.91 0.00 3,654.10 0.0 97.00 3,544.48 200 1.00 36.54
10+300.00 9241 0.00 274320 0.00 97.00 2,660.90 200 1.00 27.43
10+320.00 7451 000 1,669.20 0.00 97.00 1,619.12 200 1.00 16.69
10+340.00 58.23 0.00 1,327.40 0.00 97.00 1,287.58 200 1.00 1327
10+360.00 57.83 0.00 1,160.60 0.00 97.00 1,125.78 200 1.00 11.61
10+380.00 47.00 0.00 1,048.30 0.00 97.00 1,016.85 2.00 1.00 1048
10+400.00 0.00 0.00 235.00 0.00 97.00 227.95 200 1.00 235
10+420.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 1.00 0.00
10+440.00 2956 0.00 147.80 0.00 97.00 14337 2,00 1.00 1.48
10+460.00 31299 0.00! 342550 0.00f  97.00] 332274 200 1.00 34.26
10+480.00 461.15 0.00 7,741.40 0.00 97.00 7,509.16 200 154.83 1.00 77.41
10+4500.00 520.47 0.00 9,816.20 0.00 97.00 9521.71 200 196.32 1.00 98.16
10+520.00 516.31 0.00 10,367.80 0.00 97.00 10,056.77 200 207.36 1.00 103.68
10+530.00 490.33 0.00 5,033.20 0.00 97.00 4,882.20 200 100.66 1.00 50.33
104540.00 473.44 0.00 4,818.85 000 97.00 4,674.28 200 96.38 1.00 4819
10+550.00 447720 000 480580 boo 97.00 436783 200! 9212 100 461051
10+560.00 408.77 0.00 4,272.45 0.00 97.00 4,144.28 200 8545 1.00 4272
10+4570.00 383.45 0.00 3,951.10 0.00 97.00 383257 200 79.02 1.00 39.51
104580.00 403.69 0.00 3,935.70 0.00| - 97.00 381763 200 78.71 1.00 39.36
10+520.00 410.65 0.00 4,071.70 0.00 97.00 3,949.55 2,00 81.43 1.00 40.72
10+600.00 408.05 0.00 4,093.50 0.00 97.00 3,970.70 200 81.87 1.00 40.94
10+610.00 393,19 0.00 4,006.:20 0.00 97.00 3,886.01 2.80 8012 1,00 40.08
10+620.00 38297 0.00 3,880.80 0.00 97.00 3,764.38 2.00 77.62 1.00 38.81
104630.00 360.54 0.00 3,717.55 0.00 97.00 3,606.02 200 74.35 1.00 3718
10+4640.00 338.09 0.00 3,493.15 0.00 97.00 3,388.36 200 69.86 1.00 34.93
104650.00 328.21 -0.00 3,331.50 0.00 97.00 3,231.56 2.00 66.63 1.00 33.32




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CIRCULARES CON PROGRAMA BIM

PROYECTO APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material suelto Roca sueita Roca fija
PROGRESIVA
Corte Relleno
Corte Relleno % Volumen % | Volumen % Volumen
10+660.00 304.89 0.00 3,16550 0.00 97.00 3,070.54 2.00 63.31 1.00 31.66
104670.00 283.00 0.00 2,939.45 000 97.00 2,851.27 200 58.79 1.00 29.39
10+680.00 253.68 0.00 2.683.40 0.00 97.00 2,602.90 200 53.67 1.00 26.83
10+690.00 24697 0.00 250325 - 000 97.00 2,428.15 200 50.07 1.00 2503
10+700.00 236.35 0.00 2,416.60 0.00 97.00 2.344.10 2.00 48.33 1.00 2417
10+710.80. N2TE 0.00 54580 T bOo!  97.00|. ¥178.14 200 4451 1.00 25 48|
104720.00 197.95 0.00 2,053.55 0.00 97.00 1,991.94 200 41.07 1.00 20.54
104740.00 17695 0.00 3,748.10 0.00 97.00 3,636.63 2.00 7498 1.00 37.49
10+760.00 14751 0.00 3,244.60 0.00 97.00 3,147.26 200 64.89 1.00 32.45
10+780.00 10592 0.00 2534.30 0.00 97.00 2,458.27 200 50.69 1.00 25.34
10+800.00 83.58 0.00 1,895.00 0.00 97.00 1,838.15 200 37.80 1.00 18.95
10+820.60 68.28 0.00 151860 0.00 97.00 1,473.04 2.00 3037 1.00 15.19)
104840.00 46.36 0.00 1,146.40 0.00 97.00 1,112.01 200 2293 1.00 11.46
10+860.00 4912 0.00 954.80 0.00 97.00 926.16 2.00 19.10 1.00 955
10+880.00 45.00 0.00 942.10 0.00 97.00 91384 200 1884 1.00 9.42
104900.00 3769 0.00 827.80 0.00 97.00 802.97 200 16.56 1.00 8.28
10+920.00 T 4400 000 81690 0.00 97.00 79239 200 16.34 1.00 8.47
10+940.00 45.28 0.00 892.80 0.00 g7.00 866.02 200 17.86 1.00 8.93
10+960.00 33.83 0.00 791.10 0.00 97.00 767.37 2,00 15.82 1.00 7.91
10+980.00 18.24 0.00 520.70 0.00 97.00 505.08 200 1041 1.00 521
10+880.00 17.99 0.00 181.15 0.00 97.00 17572 200 3.62 1.00 1.81
10+992.17 18.05 0.00 39.10 0.00 97.00 3793 200 0.78 1.00 0.39
TOTAL 4,332,449.10] 8,859.78 4,202,475.63 86,648.98 43,324.49
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METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
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PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m*) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material sueffo Roca sueita Roca fija
PROGRESIVA
Corte | Relleno
Corte Relieno % Volumen % Volumen % Volumen
0+0.00 14.99 0.00 e7.00 0001 200 Q600 100 0.00¢

0+010.00 38.03 0.00 265.10 0.00 97.00 257.15 200 530, 1.00 265
0+020.00 93.07 000 655.50 0.00 97.00 635.84 200 1311 1.00 6.56
0+030.00 116.01 0.00 1,045.40 0.00 97.00 1,014.04 2.00 2091 1.00 10.45
0+040.00 g7.88 000 1,069.45 0.00 97.00 1,03737 200 2139 1.00 10.69
0+050.00 36.83 0.00 673.55 0.00 97.00 653.34 200 1347 1.00 6.74
0+080.00 0.00 000 9208 0.00 97.00 2931 200 184 1.00 0.92¢
0+070.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 2.00 0.00{ 1.00 0.00
0+080.00 0.00 000 0.00 0.00 97.00 000 200 000 1.00 0.00
0+020.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 97.00 0.00 2.00 0.00| 1.00 0.00
0+100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 000; 100 0.00
0+110.00 0.00 000 0.00 0.00 97.00 000 200 000! 100 0.00
0+120.00 16.04 024 4010 0.60 97.00 38.80 200 080] 1.00 0.40
0+130.00 24.71 0.00 20375 0.60 97.00 197.64 200 408! 1.00 204f
0+140.00 55.34 0.00 400.25 0.00f 97.00 388.24 200 8.01{ 1.00 4.00
0+150.00 104.89 0.00 801.15 0.00 97.00 777.42 200 16.02| 1.00 8.01
0+160.00 29633 0.00 2,006.10 0.00 97.00 1,945.92 200 4012 1.00 20.06
0+170.00 314.65 0.00 3,054.90 0.00 97.00 296325 2.00 61.10] 1.00 30.55
0+180.00 17743 0.00 2,460.40 0.00 97.00 2,386.59 200 4921} 1.00 2460
0+190:60 147.60 0.00 1.625.15 0.607 9700 1.576.40 2.00( 3250 1.00 16.25]
0+200.00 142.68 0.00 1,451.40 0.00 97.00 1,407.86 200 29.03| 1.00 14.51
0+210.00 133.32 0.00 1,380.00 0.00 97.00 1,338.60 200 27.60{ 1.00 13.80,
0+220.00 9387 0.00 1,13595 000 97.00 1,101.87 200 272 1.00 11.36
0+230.00 53.40 0.00 736.35 0.00 97.00 714.26 200 14.73| 1.00 7.36
0+240.00 1554 0.00 34470 0.00 97.00 334.36 200 6.89| 1.00 3.45
0+250.00 000 0.00 38.35 0.00; 9700 37.68 2.60 078y 1.00 0.39;.
0+260.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 0.00| 1.00 0.00
04+270.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 000/ 1.00 0.00
0+280.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 2.00 0.00] 1.00 0.00
0+290.00 3322 0.00 83.05 0.00 97.00 80.56 200 1.66; 1.00 0.83
0+300.00 102.38 0.00 678.00 0.00 97.00 657.65 200 1356 1.00 878
0+310.00 162.99 0.00 1,326.85 0.00! . 97.00 1.287.04 2.00 2654| 1.00 13.27
0+320.00 11795 0.00 678.00 0.00 97.00 657.66 200 1366 1.00 6.78
0+340.00 67.05 0.00 2,653.70 0.00| 97.00 2,574.09 2.00 5307 1.00 26.54
0+360.00 86.88 0.00 2,809.40 000{ 97.00 2,72512 2.00 56.19] 1.00 28.09
0+380.00 14.53 4.04 1,850.00 0.00 97.00 1,794.50 2.00 37.00) 1.00 18.50
0+400.00 8268 0.00 1.539.30 0.00] 9700 1.493.12 200 30.79{ 1.00 15.39
0+420.00 12230 0.00 1,014.10 20.20 97.00 983.68 ‘200 20.28| 1.00 10.14,
0+440.00 125333  0.00] 97210 2020 97.00 942:94)  200( 19.44| 100 972y
0+460.00 72.00 0.00 2,049.80 0.00 97.00 1,988.31 200 41.00! 1.00 20.50
0+480.00 73.10 0.00 2,476.30 0.00] 97.00 2,402.01 200 4953 1.00} 24.76
0+500.00 2988 0.00 1,973.30 0.00 97.00 1.914.10 2.00 3947 1.00 19.73




METRADQO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACICN DEL CCMPORTAMIENTC VERICULAR EN CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 35"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m?) -
Material suelto Roca sueita Rocafjja
PROGRESIVA
Corte ] Refleno
Corte Relieno % Volumen % Volumen % Volumen
© 0452000 31.97] 004 1,451.00 000} @7.00r 1,407.47] 260 29.02] 1.00 1451}

0+540.00 13092 000 1,029.80 000 97.00 99891, 200 2060 1.00 10.30|
0+560.00 7908 000 61850 020{ 97.00 59995 200 1237 100 6.19
0+570.00 5647 1.02 850.45 0.40[ 97.00 83367| 200 1719 1.00 8.59
0+580.00 4319{ 388 1,095.00 000! 97.00 106215, 200 2190 1.00 10.95
0+530.00 5437] 182 677.75 255/ 97.00 857.42{ 200 1356] 1.00 6.78
0+800.00 12361 032 49830 2450  97.00 483350 200 297! 100 4908}
0+610.00 12054 031 487.80 2850 97.00 47317 200 976| 1.00 4.83
0+620.00 12395 000 889.90 10.70| 97.00 86320 200 17.80{ 100 8.90
0+630.00 19880, 000 1,22075 315 97.00 1,184.13] 200 2442 1.00 1221
0+640.00 23082 000 1,222.45 0.78] 97.00 1,185.78| 200 2445| 1.00 1222
0+650.00 19061 000 161375 000 9700 156534) 200 3228 100 16.14
0+660.00 12705 102 214810 000 9700 208366 200 4295) 1.00 21.48
0+670.00 2693 297 210715 0.00| 97.00 204394 200 4214 1.00 21.07
0+680.00 500 1638 1,588.30 255 97.00 1,54065| 200 31.77] 100 15.88
0+690.00 27985 819 769.90 1995 97.00 74680 200 1540, 1.00 7.70
0+700.00 14720{ 160 160.10 96.75] 97.00 15530 200 320/ 1.00 1.60
0+710.00 29312 000 165.20 12285 97.00 160.24) 200 330 1.00 1.65
0+720.00 35067 0.00 875.75 4895 97.00 84948 200 1752 1.00 8.76
0+730.00 36899 000 2,201.60 400} 97.00 213555) 2.00| 4403 too) 2202{ -
0+740.00 41268 0.0 3,21895 000! 97.00 312238) 200 6438/ 1.00 3219
0+750.00 39289( 0.0 3,598.30 0.00| 97.00 3,480.35{ 2.00 71.97] 1.00 3598
0+760.00 38449] 000 3,808.35 000! 97.00 3791.10; 200 7817 100 30.08
0+770.00 40384 000 4,027 .85 000 97.00 3,907.01 2.00 8056| 1.00 40.28
0+780.00 35928| 000 3,886.90 000 97.00 377029 200 77.74] 1.00 38.87
0+790.0¢ 36344; 0.0 3,941.65 0.00;  97.00 3,82340; 200 7883, 1.00 38.421.
0+800.00 28650] 0.72 3,815.60 0.00| 97.00 370113] 200 7631 1.00 38.16
0+810.00 30898 000 361210 0.00{ 97.00 350374 200 7224 1.00 36.12
0+820.00 389.44| 000 3,248.20 1.80] 97.00 3,45075| 200 6495 1.00 3248
0+830.00 48374 000 2,967.40 180 97.00 287838, 200 5935/ 1.00 29.67
0+840.00 51168, 0.0 3,482.10 000 9700 337764 200 6964 1.00 3482
0+850.00 60340, 000 4,365.90 0.00I 97.00 423492 200 87.32] 1.00 4366
0+860.00 50922  0.00 4977.10 000| 97.00 482779 200 9954 1.00 q977]
0+870.00 54240| 000 5,575.40 0.00| 97.00 540814 200 11151 1.00 55.75
0+880.00 575.12] 000 6,013.10 000| 97.00 583271 200 12026/ 1.00 60.13
0+890.00 41879, 000 5,708.10 0.00{ 97.00 553686 200 11416 1.00 57.08
0+900.00 30032 260 5,587.60 0.00{ 97.00 541997 200 11175 100 55.88
0+920.00 31863 620 9,938.10 0.00{ 97.00 964093 200 198.78{ 1.00 99.39
0+940.00 31653| 12.40) 7191100 1300| 97.00 6975371 200 14383 1.00] 7191
0+960.00 29823 1437 6,189.50 88.00( 97.00 6,00382| 200 12379 1.00 61.90
0+980.00 52319, 000 6,351.60 18600] 97.00 6,16105 200 12703] 1.00 63.52
1+4000.00 36100 064 6,147.60 267.70| 97.00 596317| 200 12295 1.00 61.48




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VERICULAR EN CURVAS CLOTCIDES CCN PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA VA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m*)
Material sueito Roca suelta Rocafija
PROGRESIVA
Corte | Refleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

1+020.00 334.83 13.90 8,214.20 7185 97.00 7,967.77 2:00 164.28 1.60 8214} -
1+040.00 369.01 0.00 8,841.90 320| 97.00 857664, 200 176.84; 1.00 88.42
1+060.00 26025 000 6,958.30 145.40| 97.00 674955 200 13947 1.0 69.58
1+4080.00 253.81 056 7,038.40 69.50{ 97.00 6,827.25| 200 14077 1.00 70.38]
1+100.00 7883 785 6,29260 000, 9700 6,10382 200 12585 1.00 62.93
1+120.00 0.00( 000 5,140.60 280] 97.00 498838, 200 102.81] 1.00 51.41
1+130.00 000 000 1,663.20 4210, 97.00 1613300 200 3328 1.00 16,83}
1+140.00 0.00 0.00 197.08 1965 97.00 191.16] 200 394 100 1.97,
1+150.00 0.00 0.00 0.00 000| 97.00 000 200 0.00{ 1.00 0.00
1+160.00 0.00| 000 0.00 000| 9700 000| 200 000 1.00 0.00
1+170.00 000 000 0.00 000, 9700 000| 200 000] 1.00 0.00
1+180.00 000 000 000 000| 97.00 0001 200 000! 100 0.00
1+190.00 111.58 0.82 000 000] 9700 0ool 200 0.00] 1.00 0.00]
1+200.00 34252 0.00 0.00] 97.00 000| 200 0.00{ 1.00 0.00
1+210.00 515.49 0.00 27895 205 97.00 27058 200 558/ 1.00 279
1+4220.00 691.11 0.00 2,270.50 205/ 97.00 220239 200 4541 1.00 271
14230.00 700.76 0.00 4,290.05 000[ 9700 416135 200 8580 1.00 4290
1+4240.00 780.01 0.00 6,033.00 000} 97.00 5,852.01 200 120.66| 1.00 60.33
14260.00 941.48 0.00 1391870 000 9700 1350114 200 27837 1.00 139.19
1+280.60 985.21 0.00 14,807.70 0.00| 9700 14,460.47] 2.00 29815 1.00 149.08
1+300.00 958.98 0.00 17,314.80 000] 97.00 16,79545| 200 346.30| 1.00 173.15
1+320.00 915.60 0.00 19,266.90 0.00{ 97.00 18,68889) 200 38534/ 1.00 192,67
14340.00 672.42 000 19,441.90 000| 97.00 1885864 200 38884| 1.00 194.42
1+350.00 585.55 0.00 9,372.90 000 97.00 9,091.71 200 187.46| 1.00 93.73
1+360.00 47419 0.00 7,.940.10 000| 97.00 7,70180| 200 158.80| 1.00 79.40
1+370.00 331.84 0.00 $,263,85 0,00, 9780 610155 200 125.80; 1. 82.90].
1+380.00 208.56 0.00 5.298.70 000} 97.00 5130.74] 200 105.97| 1.00 52.99
1+390.00 122.93 0.00 4,030.65 0.00] 97.00 3980073 200 80.61] 1.00 40.31
1+400.00 68.45 434 2,70250 000; 9700 262143 200 5405 1.00 27.03
1+410.00 50.34 674 1,657.45 000| 97.00 1,607.73] 200 3315 1.00 16.57]
1+420.00 4223 633 956.90 1085 97.00 g2819! 200 19.14] 100 957
1+430.00 3956 512 593.85 55.40] 97.00 57643, 200 11.88 1.00 5.94
1+440.00 49.39 473 462.85 6535/ 97.00 44885, 200 926/ 1.00 463
1+450.00 45.63 6.66 408.95 57.25| 97.00 39668 200 8.18/ 1.00 4,09
1+460.00 40.89 891 44475 4925) 9700 43141 200 890 100 4.45
1+470.00 4591 757 47510 5695 97.00 46085 200 950 1.00 475
1+480.00 6367 227 43260 7785 97.00 41962 200 865/ 1.00 433
1+480.00 9862 000 434.00 8240 97.00 42098 200/ - 868} .1.00 4.34
13500.00 148.57 0.00} 547.80 4920! 97.00 531.46] 200 10:86] 1.00 5.48{"
1+510.00 20577 0.00 811.45 568 97.00 787.11 200 1623 1.00 811
1+520.00 25762 0.00 1,235.95 000; 9700 1,19887| 200 2472 100 12.36
1+530.00 29258 0.00 1,771.70 000 97.00 1,71855! 200 3543 1.00 17.72




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACICN DEL COMPORTAMIENTC VEIICULAR EN CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA VA DE INTERCONEXION PE 284 - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m®)
Material suefto Roca sueita Roca fija
PROGRESIVA
Corte | Refleno
Corte Relieno % Volumen % Volumen % Volumen

1+540.00 31650{ 000 2,316.95 000] 97.00 2,247.44] 200 46:34( 1.00 23.17}
1+4560.00 278.25 0.00 5502.00 0.00| 97.00 533694, 200 110.04] 1.00 55.02
1+580.00 24392 000 5,090.80 ocgo| 97.00 520808 200 121.82) 1.00 60.91
1+600.00 137.22 0.00 594750 0.00| 97.00 5769.08/ 200 11895 1.00 59.48)
14620.00 2745 245 5221.70 000{ 9700 506505 200 104.43) 1.00 5222
1+640.00 423 1842 3,811.40 0.00] 97.00 3697.08) 200 76.23] 1.00 3811
14660.00 2345 1.10 1,646.70 1225 97.00 1597300 200 3293 1.00 16.47
1+670.00 21.59 1.39 158.40 10435 97.00 15365 200 317 1.00 1.58
1+680.00 325 1450 138.40 97.60{ 97.00 13425 200 277| 1.00 1.38
1+690.00 2499 359 22520 1245 97.00 218.44| 200 450 1.00 225
14700.00 83.30 0.00 124.20 7945 97.00 12047| 200 248, 100 1.24
14710.00 151.38 0.00 141.20 9045 97.00 13896 200 282! 100 1.41
14720.00 162.39 0.00 541.45 898/ 9700 52521 200 1083 100 541
1+730.00 174.53 0.00 1,173.40 000 97.00 113820 200 2347 1.00{ 11.73]
1+740.00 19142] 000 1,568.85 000| 9700 152178 200 3138] 1.00 15.69
1+750.00 17273 0.00 1,684.60 000! 97.00 163406 200 3369 1.00 16.85
1+760.00 160.47 0.00 1,829.75 000[ 9700 1,77486| 200 3660] 1.00 18.30
14770.00 10400, 000 1,820.75 0.00| 97.00 176613} 200 3642| 1.00 18.21
14780.00 5292 000 1,666.00 000/ 9700 161602] 200 3332 100 16.66]
1+780.00 3546 000 1,322.35 0.00| " 97.00 1,28268; 200 26.45) 1.00 13:22
1+800.00 27.1 0.00 784.60 0.00| 97.00 76106 200 1569 1.00 7.85
1+810.00 21.50 0.20 441.90 000{ 97.00 42864] 200 884! 1.00 4.42,
1+820.00 1595; 030 31285 000| 97.00 30346; 200 626 1.00 313
1+830.00 15.45 0.04 243,05 050/ 97.00 23576) 200 486 1.00 243
1+840.00 1627 0.00 187.25 250/ 97.00 181.63] 200 375] 1.00 1.87
1+850.00 1548 0.00 157.00 1.70) 9700 15229 200 344; 1.00 57}
1+860.00 12.91 0.00 158.60 0.10] 97.00 15384 200 3.47| 100 1.59
14870.00 9.80 0.00 158.75 000{ 9700 15399, 200 318/ 1.00 159
14880.00 468 000 141.95 000 97.00 137.69] 200 284 1.00 1.42
1+890.00 434 0.00 85.25 0.00{ 97.00 8366, 200 173 1.00 0.86
1+800.00 319 0.00 3765 000 9700 3852 200 075 100 0.38
1+910.00 013 082 16.60 205 97.00 16101 200 033/ 1.00 017
14920.00 000 593 033 3375 97.00 032 200 001 100 oo}
1+930.00 000l 1152 0.00 8725/ 97.00 000 200 000/ 1.00 0.00
1+4940.00 000 11.00 0.00 11260] 97.00 000 200 000; 1.00 0.00
1+850.00 000, 934 0.00 101.70{ 97.00 000, 200 000, 1.00 0.00
1+950.00 000] 1113 0.00 102.35| 97.00 000; 200 000/ 1.00 0.00
14970.00 0.00{ 1456 000 12845 97.00 000] 200 000! 1.00 0.00
1+980.00 000] 1665 0.00 15605, 97.00 000! 200} 000 100 0.00]
14980.00 0.00| 14.15 0.00 154.00| 97.00 000] 200 000, 1.00 0.00
2+000.00 0.49 8.69 123 11420 97.00 119 200 002| 1.00 0.01
2+010.00 503 271 27.60 57.00| 97.00 2677! 200 055 1.00 0.28|




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

N : "SIMULACION DEL COMPCORTAMIENTC VERICULAR EN CURVAS CLOTCIDES OCN PROGRAMA
PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 358"
DEPARTAMENTO : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m*) CORTE (m3)
VOLUMEN (m?)
Material sueifo Roca suelta Roca fija

PROGRESIVA

Corte | Relleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Vofumen
2+020.00 1114, 056 a0.85 1635 @760 7842 200 162 1.00 0.81
2+030.00 20.97 0.00 160.55 1.40| 97.00 15573 200 3211 100 1.61
2+040.00 34.41 0.00 27690 000{ 97.00 26859 200 554 1.00 277
2+050.00 46.31 0.00 403.60 000[ 97.00 30149 200 807! 1.00 404
2+060.00 5335 000 498.30 000! 97.00 48335) 200 097 1.00 498
2+070.00 84.28) 000 588.20 0.00] 97.00 57055, 200 11.76] 1.00 5.88
2+080.00 7067, 000 67480 000! 9700 65456 200 13501 1.00 875
2+080.00 79.07] 000 748.70 0.00| 97.00 72624) 200 1497 1.00 7.49
2+100.00 9325 000 861.60 000] 97.00 83575 200 17.23| 1.00 8.62
2+110.00 11195 000 1,026.00 0.00| 97.00 995.22| 200 2052| 1.00 10.26
2+120.00 12642 0.00 1,191.85 000, 97.00 1,15609] 200 2384 100 11.92
2+130.00 16020 000 1,433.10 000| 9700 1,390.11 200 2866 100 14.33
2+140.00 18464| 000 1,724.20 000] 9700 1,67247] 200 3448, 1.00 17.24
2+150.00 21354 000 1,980.90 000} 97.00 193117 200 3982 1.00 1991
2+160.00 24532 000 2,204.30 000{ 9700 220547 200 4589| 1.00 2294
2+170.00 255.10{ 0.0 2502.10 000! 97.00 2427.04] 200 5004 1.00 25.02
2+180.00 286.91 0.00 2,71005 000 97.00 262875 200 5420 1.00 27.10)
2+190.00 31925 0.00 3,030.80 0.00] 97.00 293988 200 6062 1.00 30.31
2+200.00 36228 000 3,407.65 000| 9700 330542 200 68.15] 1.00 3408
24210.00 43652 000 3,094:00 000 97.00 3,87448; 200} 79.88; 1.00 30.94f
24220.00 52173 000 479125 000| 97.00 4,647.51 200 9583 1.00 4791
2+230.00 55099 0.0 5,363.60 000/ 97.00 520268 200 107.27] 1.00 53.64
2+240.00 48324] 000 5171.15 000[ 97.00 501602] 200 103.42| 1.00 51.71
2+250.00 38337 000 433305 000! 97.00 420308 200 8666 1.00 43.33
2+260.00 28459] 000 3,339.80 0.00| 97.00 3,239.61 200 66.80 1.00 3340
2+270.00 285.51 0.00 2,850.50 000, 9700 2,764.58 200 5781 . 2851y
24280.00 27014 0.0 2,778.25 000] 97.00 269490 200 5557| 1.00 27.78
24+280.00 26494{ 0.00 2,675.40 0.00| 97.00 259514] 200 5351 1.00 26.75
2+300.00 25968| 0.00 2,623.10 000 97.00 2,544.41 200 5245 1.00 26.23
2+310.00 24533 000 252505 000; 97.00 244930, 200 50.50{ 1.00 25.25
2+320.00 241.10; 000 243215 000 97.00 235918 200 4864 1.00 24.32
2+330.00 22803 000 2,350.15 000/ 97.00 227965 200 47000 1.00 2350
2+340.00 21865 000 2,237.90 000 97.00 217076 2.00 4476] 1.00 22.38
2+350.00 19855 000 2,086.00 0.00| 97.00 202342 200 4172| 1.00 20.86
2+360.00 10086 000 1,947.05 000 9700 1,88864{ 200 3894 100 1947
2+370.00 180.06{ 0.00 1,854.60 000{ 9700 1798958 200 37.09] 1.00 1855
2+380.00 12759 000 1.538.25 000{ 97.00 149210, 200 3077 100 15.38
2+380.00 8369, 000 1,056.40 000 97.00 1,024.71 2.00 21.13] 1.00 10.56
2+400.00 4389 000 638.40] 0060] 97.00 619.25| 200 1277] 100} 638
2+410.00 2800 099 350.95 248 97.00 34915 200 7.20] 1.00 3.60
2+420.00 2074; 384 24370 2415; 9700 23639 200 487, 1.00 2.44
2+430.00 1249, 856 168.15 6200, 97.00 16147 200 332 1.00 1.66




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL CCMPORTAMIENTO VEXICULAR EN CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA VIA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m®)
Material sueito Roca sueita Roca fija
PROGRESIVA
Corte { Relleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

Z+440.00 414 1549 8315 12025 97.00 80:66; 200 166] 100 0.83
2+450.00 000| 2238 1035 189.35| 97.00 1004] 200 021! 1.00 0.10
2+460.00 092/ 1946 230 20920, 9700 2231 200 005 100 0.02
2+470.00 1260 318 67.60 11320 97.00 6557 200 135/ 1.00 0.68
2+480.00 5165 0.00 32125 795, 9700 31161 200 643 100 3.2
2+490.00 80.60 0.00 661.25 0.00{ 97.00 641.41 2,00 1323 1.00 6.61
2+500.00 @570, 000 881.50 000| 9700 85508 200 17630 100 8.82}
2+510.00 10568 0.00 1,006.20 0.00| 97.00 976.69] 200 20.14{ 1.00 10.07
2+520.00 108.73 0.00 1,072.05 000] 9700 1,030.89] 200 2144, 100 10.72
2+530.00 107.00 0.00 1,078.65 000| 9700 104629 200 2157| 1.00 10.79
2+540.00 110.74 0.00 1,088.70 000, 97.00 1,056.04) 200 2177 100 10.89)
2+550.00 14902 000 1,298.80 000 9700 125084) 200 2598] 1.00 12.99
2+560.00 17623 0.00 1,626.25 000} 97.00 1577.46| 200 3253] 1.00 16.26
2+570.00 181.76 0.00 1,789.95! 000| 97.00 173625 200 3580/ 1.00 17.90}
2+580.00 11936 0.00 150580 000[ 97.00 146043 200 3011f 1.00 15.06
2+590.00 8355 0.00 1,01455 000! 97.00 98411 200 2029 1.00 10.15
2+600.00 12341 0.00 1,034.80 000| 9700 1,00376] 2,00 2070 1.00 10.35
2+610.00 12365, 0.00 1,235.30 000{ 9700 1,19824| 200 2471 1.00 12.35
2+620.00 11663 0.00 1,201.40 000} 97.00 1,16536; 2.00 2403| 1.00 12.01
2+630.00 9693, 000 1,068.05 000} 97.00 1,036.01 200 21.38) 1.00 10.68
2+640.00 74.19 0.00 855.85 000 9700 83017 200 1712| 1.00 8.56
2+650.00 5334 0.00 637.65 000/ 97.00 61852] 200 1275/ 1.00 6.38
2+660.00 2043 0.00 41385 000{ 9700 40143} 200 828 1.00 4.14
2+680.00 4793 3.26 77360 16.30{ 97.00 75039 200 1547 1.00 7.74
2+700.00 113.76 096 1,616.90 4220| 97.00 156839 200 3234/ 1.00 16.17
2+720.00 105.81 0.06 2,185.70 10.20 7.00 242383 200 4337 1.0 21.96)
2+740.00 20976 0.3 3,155.70 190 97.00 306103, 200 6311| 1.00 3156
2+760.00 395.70 0.00 6,064.60 065/ 97.00 588266 200 121.29| 1.00 60.65!
2+780.00 47852 0.00 875220 000 97.00 8,48963] 200 175.04] 1.00 87.52
2+790.00 45652 0.00 4,675.20 000, 97.00 453494, 200 9350 1.00 46.75
2+800.00 42589 0.00 441205 000| 97.00 427968 200 8824, 100 4412
2+810.00 388.43 0.00 4,071.60 0.00i 9700 394945] 200 81.43] 1.00 4072
2+820.00 300.13 0.00 3,442.80 000| 97.00 333952 200 6886, 1.00 34.43]
2+830.00 469,38 0.00 3,847.45 000{ 9700 373203, 200 7695 1.00 3847
2+840.00 73366 000 6,015.10 000| 97.00 583465 200 12030, 1.00 60.15
2+850.00 799.93; 0.00 7,667.95 000/ 97.00 7,437.91 2.00 15338/ 1.00 76.68
2+860.00 881.07 000 8,405.00 000| 97.00 815285 200 168.10] 1.00 84.05
2+870.00 898.08! 000 8,895.75 0.00] 97.00 862888 200 177.92] 1.00 88.95
2+880.00 80504 000 8,515.60 000 97.00 826013 200 17031 1.00 8516
2+880.00 663.19 0.00 7,341.15 0.00| 9700 712092 200 146.82) 1.00 73.41
2+900.00 557.93 0.00 6,105.60 000] 97.00 592243 200 12211 1.00 61.06
24920.00 43055 0.00 9,974.80 0.00| 97.00 967556 200 19950 1.00 99.75




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACICON DEL COMPORTAMIENTO VERICULAR EN CURVAS CLOTOIDES

N PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA VIiA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m*) CORTE (m3)
VOLUMEN (m®)
Material suelto Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte | Relleno
Corte Reffeno % Volumen % Volumen % Volumen

2+940.00 302.43 .00 7,419.80 000, 97.80 749721 200 14840 1.00 74.20
2+960.00 210.19 0.00 5,126.20 000| 97.00 497241 200 10252 1.00 51.26
2+980.00 133.99 0.00 3,441.80 000| 97.00 333855 200 6384 1.00 34.42
3+000.00 24.97 0.66 1,589.60 330 9700 1,541.91 200 3179 1.00 15.90
3+020.00 13072 000 1,556.90 330 9700 151019] 200 3114 1.00 1557
3+040.00 24953 0.00 3,802.50 000 97.00 368843 200 76.05| 1.00 38.03
340850,00 210.49 0.00 4,600.20 000!  97.00 446219 200 9200! 100 48.00
3+080.00 234.06 0.00 4,44550 000, 97.00 431214] 200 8891 1.00 44.46
3+100.00 29251 0.00 5,265.70 000| 97.00 5107.73] 200 10531 1.00 5266
3+120.00 282.35 0.00 5,748.60 000| 9700 557614 200 11497 1.00 57.49
3+140.00 24992 0.00 5,322.70 000 97.00 516302 200 10645/ 1.00 5323
3+160.00 45394 0.00 7,088.60 000] 97.00 687594] 200 14177) 1.00 70.89
3+180.00 497.01 000 9,559.50 000{ 9700 927272 200 191.19) 1.00 95.60
3+190.00 538.18 0.00 517595 000| 97.00 502067| 200 10352 1.00 51.76f
3+200.00 580.22 0.00 5,642.00 0.00| 97.00 547274 200 112.84{ 1.00 56.42
3+210.00 599.81 0.00 5,950.15 000! 97.00 577165 200 119.00| 1.00 59.50
3+220.00 577.04 0.00 5,884.25 000| 9700 5707.72] 200 11769 1.00 58.84
3+230.00 38218 0.00 4,796.10 0.00] 97.00 465222| 200 9592 1.00 47.95
3+240.00 238.13 0.00 3,101.55 000| 9700 300850 200 6203 1.00 31.02
34250.00 147.07 0.00 1,926.00{ 0.00| 97.00f 1,86822; 200 3852 1.00 19.28
3+260.00 153.09 0.00 1,500.80 000{ 97.00 1,455.78) 200 3002 1.00 15.01
3+270.00 480.11 0.00 3,166.00 000{ 97.00 3,071.02] 200 6332 1.00 31.66
3+280.00 55261 0.00 5,163.60 000 9700 500869 200 103.27| 1.00 51.64
3+290.00 533.43 0.00 5,430.20 000! 97.00 5267.29] 200 10860, 1.00 54.30
3+300.00 506.61 0.00 5,200.20 000| 9700 504419 200 104.00] 1.00 52.00
3+310.00 414,00 0.00 4,803.05 0.00; 9700 446485, 200 92.06; 1.00 46.03
3+320.00 30234 0.00 3,581.70 000 97.00 347425 200 7163 1.00 35.82
3+330.00 207.27 0.00 2,548.05 000| 97.00 2,471.61 200 50.96| 1.00 25.48
3+340.00 23459 0.00 2,209.30 000{ 97.00 2,14302] 200 4419 100 2209
3+360.00 703.65 0.00 9,382.40 000{ 97.00 910093; 200 187.65| 1.00 93.82
3+380.00 692.15 0.00 13,958.00 000| 97.00 1353926, 200 279.16] 1.00 13958
3+400.00 524.94 0.00 12,170.80 000! 97.00 11.805771 200 24342 1.00 121.71
3+410.00 46263 0.00 4,937.85 000| 9700 4,789.71 200 98.76| 1.00 49.38|
3+420.00 366.20 0.00 4,144.15 0.00{ 97.00 401983} 200 8288 1.00 41.44
3+430.00 279.88 000 3,230.40 000| 97.00 313349, 200 6461 1.00 3230
3+440,00 249.18 0.00 264530 000| 97.00 256594 200 5291 1.00 26.45
3+450.00 261.33 0.00 255255 000 97.00 247597, 200 51.05| 1.00 2553
3+460.00 27961 0.00 2,704.70 0.00{ 97.00 262356 200 54.08| 1.00 27.05
3+470.00 303.03 000 291320 006] 97.00 282580, 200 5826| 1.00 2913}
3+480.00 351.84 0.00 3,274.35 ‘000 97.00 317612| 200 65.49| 1.00 3274
3+490.00 394.32 0.00 3,730.80 000 97.00 361888 200 7462 100 37.31
3+500.00 405.93 0.00 4,001.25 000| 97.00 3,881.21 200 80.03| 1.00 40.01




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SEIMULACION DEL COMPCORTAMIENTC VEIICULAR EN CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA + HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m*) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material sueito Roca suefta Rocafija
PROGRESIVA
Corte | Refleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

3+510.00 363,03 0.00 3,844.60 000 &7.00 372946/ 200 76.90] 1.0 38.45}
3+520.00 28251 0.00 3,227.70 000 9700 3,130.87| 200 6455 1.00 3228
3+530.00 156.04 0.00 2,19275 000f 9700 212697 200 4386 1.00 21.93
3+540.00 7243 000 1,142.35 000 97.00 1,108.08| 200 2285/ 1.00 11.42
3+550.00 2943 000 509.30 000; 9700 49402 200 1019 1.00 509
3+560.00 20.25 0.00 248.40 0.00; 97.00 24095, 200 497) 1.00 248]
3+580.00 127.75 000 1,480.00 000! 9700 143560 200 2960 100 14.80
3+600.00 325.31 0.00 4,530.60 0.00| 97.00 439468 200 g0.61( 1.00 45.31
3+620.00 301.22 0.00 6,265.30 0.00| 97.00 607734 200 12531 1.00 6265
3+640.00 87.94 0.00 3,891.60 000] 97.00 377485 200 77.83| 1.00 38.92
3+660.00 51.64| 000 1,395.80 0.00| 97.00 1,35393| 200 2792 1.00 13.96
3+680.00 67.44 oo 1,190.80 000| 97.00 1,155.08{ 200 2382 100 11.91
3+700.00 16237 000 2,298.10 000 97.00 222916| 200 4596, 1.00 2298
3+710.00 244,30 0.00 203335 0.00| 97.00 197235 200 4067| 1.00 20.33|
3+720.00 34029 0.00 2,922.95 0.00| 97.00 2,835.26 200 5846 1.00 29.23
3+730.00 383.20 0.00 3617.45 000! 97.00 350893, 200 7235, 1.00 36.17|
3+740.00 387.64 0.00 3,854.20 000| 9700 373857 200 7708 1.00 3854
3+750.00 33077 0.00 3,592.05 0.00| 97.00 348429; 200 7184 1.00 3592
3+760.00 217.31 0.00 2,740.40 000[ 97.00 265819 200 5481 1.00 27.40
3+770.00 16276 000 1,900.35 0.00{ 97.00 184334 200 3801 1.00{ 19.00] -
3+780.00 245.70 0.00 2,042.30 000] 97.00 198103 200 4085| 1.00 20.42
3+790.00 302.60 0.00 2,741.50 0.00{ 97.00 265926 200 5483 1.00 27.42)
3+800.00 28221 0.00 2,924.05 000 9700 283633 200 5848| 1.00 29.24
3+810.00 284.48 0.00 2,833.45 0.00; 97.00 274845, 200 5667 1.00 28.33
3+820.00 308.50 0.00 2,964.90 000/ 97.00 287595 200 5930 1.00 29.65]
3+830.00 38071 0.00 3,340.05 000; 9700 3,245.67 200 66,92 1. 33.48
3+840.00 367.51 0.00 3,641.10 000; 9700 3531.87] 200 7282 1.00 36.41
3+850.00 368.35 0.00 3,679.30 0.00| 97.00 356892 200 7359 1.00 36.79
3+860.00 375.15| 0.0 3,717.50 000 97.00 360598 200 7435 1.00 37.18
3+870.00 408.45 0.00 3,918.00 000{ 97.00 380046, 200 7836/ 1.00 30.18
3+880.00 45736 0.00 432905 000| 9700 4,199.18) 200 8658) 1.00 4329
3+890.00 47420 0.00 4,657.80 000! 97.00 451807] 200 9316/ 1.00 46.58
3+900.00 52796 0.00 5,010.80 000 97.00 486048 200 10022| 1.00 50.11|
3+910.00 54452 0.00 5,362.40 0.00| 97.00 520153 200 107.25| 1.00 53.62
3+920.00 63963 0.00 5,920.75 000l 97.00 574313 200 11842 1.00 59.21
3+930.00 733.32] 0.00 6,864.75 000; 97.00 6,658.81 200 137.30] 1.00 68.65
3+940.00 760.98 0.00 7.471.50 000 97.00 7.247.36] 200 149.43] 1.00 74.72
3+950.00 920.99 0.00 8,409.85 000{ .97.00 815755 200 168.20] 1.00 84.10,
3+960.00 787.59 0.00 854290 0.00{ 9700 8,286.61 200 170.86| 1.00 85.43f -
3+970.00 639.77 0.00 7,136.80 0.00| 97.00 692270, 200 14274) 1.00 71.37
3+980.00 508.49 0.00 5,741.30 0.00] 97.00 556008 200 11483 1.00 57.41
3+990.00 488.31 0.00 4,984.00 000| 97.00 483448, 200 99.68| 1.00 49.84




METRADOQO DE MOVIMIENTOQ DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMT

RTAMIENTC VEIICULAR EN CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 35"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m*) CORTE (m3)
VOLUNMEN (m*)
Material sueito Roca suelta Roca fijja
PROGRESIVA
Corte | Relleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

4+000.00 721.08 0.00 6,046.95 000, 9700 5,865.54 200 12084 1.00 60.47
4+010.00 731.68 0.00 7.263.80 0.00 97.00 7,045.89 200 14528, 1.00 72.64
4+020.00 653.98 0.00 6,928.30 0.00 97.00 6,720.45 200 13857 1.00 69.28)
4+030.00 53352 0.00 5,937.50 0.00 g97.00 5,759.38 200 11875 1.00 59.38
4+040.00 391.05 0.00 4,622.85 0.00 97.00 4,484.16 200 9246| 1.00 46.23
4+(50.60 317.63 0.00 3,543.40 0.00 97.00 343710 200 70877 1.00 35.43
4+060.00 30212 0.00 3,008.75 000 97.00 300579 200 61.98) 100! 30.99%
4+070.00 27233 0.00 2,872.25 0.00 97.00 2,786.08 2.00 5745 1.00 28.72)
4+080.00 22954 0.00 2,509.35 0.00 97.00 2,434.07 200 50.19| 1.00 25.09
4+090.00 21194 0.00 2,207.40 0.00 97.00 2141.18 200 4415 1.00 22.07|
4+100.00 187.36 0.00 1,996.50 0.00 97.00 1,936.61 200 3993 1.00 19.97
4+110.00 111.71 0.02 1,495.35 0.05 97.00 1,450.49 200 2991 1.00 14.95
4+120.00 75.87 7.31 937.90 36.65 97.00 ©09.76 200 18.76) 1.00 9.38]
4+130.00 105.56 6.04 90715 66.75 g97.00 879.94 2.00 1814 1.00 2.07|
4+140.00 128.09 286 1,173.25 4450 97.00 1,138.05 200 2347 1.00 11.73
4+150.00 151.40 269 1,402.45 2175 97.00 1,360.38 200 2805 1.00 14.02
4+160.00 131.78 8.04 1,41590 53.65 97.00 1,37342 200 2832 1.00 14.16
4+170.00 199.53 0.00 1,656.55 20.10 97.00 1,606.85 2.00 3313 1.00 16.57|
4+180.00 34270 0.00 271115 0.00 g7.00 2,62982 200 5422 100 2711
4+180.00 435.40 0:00 3,89@.50 0.00 97.60 377379 2.00 7781, 1.00 38.91
4+200.00 481.29 0.00 4,583.45 0.00 97.00 4,44595 200 9167 1.00 4583
44210.00 601.88 0.00 5,415.85 0.00 97.00 5,253.37 2.00 10832 1.00 54.16
4+220.00 711.60 0.00 6,567.40 0.00 97.00 6,370.38 200 13135 1.00 65.67
4+230.00 83243 0.00 7,720.15 0.00 97.00 7.488.55 2.00 154.40| 1.00 77.20
4+240.00 975.34 0.00 9,038.85 Q.00 97.00 8,767.68 200 180.78] 1.00 90.39
4+250.00 1,083.33 0.00 10,343.35 000, 97.00 10,033.05 200 206.87; 1.00 103.43
4+260.00 1,173.11 0.00 11,332.20 0.00 97.00 10,992.23 200 22664{ 1.00 113.32
4+270.00 1,070.69 0.00 11,218.00 0.00 97.00 10,88243 2.00 22438 1.00 112.19,
4+280.00 792.02 0.00 9,313.55 0.00 97.00 9,034.14 200 18627 1.00 93.14
4+290.00 9257 076 4,422.95 1.90 97.00 429026 200 88.46| 1.00 44,23
4+300.00 59.76 0.44 761.65 6.00 97.00 738.80 200 16.23] 100 762
4+310.00 508.51 0.00 2,841.35 1.10 97.00 2,756.11 2.00 56.831 1.00 2841
4+320.00 560.97 Q.00 5,347.40 0.00 97.00 5,185.98 2.00 10695 1.00 53.47 '
4+330.00 516.07 0.00 5,385.20 0.00 97.00 5,223.64 2.00 107.70| 1.00 53.85
4+340.00 595.07 0.00 5,555.70 0.00 97.00 5,389.03 200 11111 1.00 55,56
4+350.00 519.25 0.00 5,571.60 0.00 97.00 5,404.45 200 111.43; 1.00 55.72
4+360.00 398.34 0.00 4.587.95 0.00 97.00 4,450.31 200 9176 1.00 45.88
4+370.00 368.95 0.00 3,836.45 0.00 97.00 3,721.36 200 7673 1.00 38.38
4+380.00 30192 000 3,354.35 0.00] 97.00 325372] 200 6703 1.00 3354}
4+380.00 300.11 0.00 3,010.15 0.00 97.00 291985 200 6020 1.00 30.10
4+400.00 24438 0.00 2,722.45 0.00 97.00 264078 200 54451 1.00 27.22
4+410.00 191.72 0.00 2,180.50 0.60 97.00 2115.09 200 4361, 1.00 21.81




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROYVECTO : "SIMULACIGN DEL COM (’fRTAI\ﬂEP\Z TC ‘V’EH}CULAR’EN CURVAS CLOTG}]?ES CONPROGRAMA
BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA VA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m*?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m®)
Materiaf sueito Roca sueita Roca fija
PROGRESIVA
Corte | Relleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

.4+420.00 133.27 0.00 1,624.95 0.00{ 97.00 1,576.20 2.00 3250 1.00 16.25¢-
4+430.00 62.06 0.00 976.65 0.00 97.00 947.35 200 1953, 1.00 9.77
4+440.00 4398 5.65 530.20 14.13 97.00 514.29 200 10.60; 1.00 5.30
4+450.00 58.79 421 513.85 49,30 97.00 498.43 200 1028 1.00 5.14
4+460.00 6268 270 607.35 3455 97.00 589.13 200 1215 1.00 6.07
4+470.00 49.18 488 559.30 37.80 97.00 54252 200 11197 1.00 5.59
4+480.00 31.84 877 405.10 5325 97.00 30285 200 8.10; 1.00 405
4+500.00 0.00 0.00 159.20 28.85 97.00 154.42 2.00 3.18| 1.00 1.59
4+520.00 0.00 0.00 0.00 000; 97.00 0.00 200 000 1.0 0.00!
4+540.00 40.83 0.00 204.15 0.00 97.00 198.03 2400 408 1.00 204
4+550.00 160.85 000 1,008.40 0.00 97.00 978.15 200 2017| 100 10.08,
4+560.00 28493 000 222890 0.00 97.00 216203 200 44581 1.00 22.29
4+570,00 389.95 0.00 3,374.40 0.00 97.00 3,273.17 200 67.49| 1.00 33.74
4+580.00 381.93 0.00 3,859.40 0.00 97.00 3,743.62 2.00 7719 1.00 3859
4+580.00 33287 0.00 357400 0.00; 97.00 3,466.78 200 7148 100 35.74
4+600.00 275.16 0.00 3,040.15 0.00 97.00 294895 2.00 60.80] 1.00 30.40
4+610.00 123.14 0.00 1,881.50 0.00 97.00 1,931.76 2.00 3983 1.00 19.92
4+620.00 402 1000 635.80 25.00 §7.00 616.73 200 1272 1.00 6.36
4+630.00 645 1264 6235 113.20 97.00 50.78 200 1.05| 1.00] 0.52
45640.00 204.01 0.00 1,052.30( 31.60f 97.00 1,02073]- 200 21.05( 1.00! 1052{
4+650.00 406.73 000 3,053.70 0.00 97.00 2,962.09 2.00 61.07] 1.00 30.54
4+660.00 476.86 0.00 4,417.95 0.00 97.00 4,285 41 200 8836/ 1.00 44.18
4+670.00 398.37 0.00 437615 0.00] 97.00 424487 200 8752 1.00 43.76
4+680.00 298.36 0.00 3,483.65 0.00 97.00 3,379.14 200 69.67] 1.00 34.84
4+680.00 22267 0.00 2,605.15 0.00 97.00 2,527.00 200} - 5210} 1.00 26.05
4+700.00 175.83 0.00 1,583.00 0.00; 97.00 1.833.2% 2.00 39.86; 1.00 19.93
4+710.00 146.79 0.00 1,613.60 0.00| 97.00 1,565.19 2.00 3227 100 16.14
4+720.00 125.23 0.00 1,360.10 0.00 97.00 1,319.30 2.00 2720 1.00 13.60
4+730.00 11158 000 1,184.05 0.00 97.00 1,148.53 200 2368 1.00 11.84
4+740.00 10266 0.00 1,071.20 0.00 97.00 1,039.06 2.00 2142 1.00 10.71
4+750.00 110.54 0.00 1,086.00 0.00 97.00 1.034.02 200 2132 1.00 10.66
4+760.00 12118 0.00 1,158.60 0.00 97.00 1.123.84 200 23.17! 1.00 11.59
4+770.00 12437 0.00 1,227.75 0.00 97.00 1,180.92 200 2456; 1.00 12.28 '
4+780.00 11591 0.00 1,201.40 0.00 97.00 1,165.36 200 2403} 1.00 12.01
4+730.00 96.89 0.00 1,084.00 Q.00 97.00 1,032.08 200 2128 1.00 10.64
4+800.00 78.08 0.00 874.85 0.00 97.00 848.60 200 1750 1.00 875
4+810.00 66.65 0.00 72365 0.00 97.00 701.94 200 1447, 1.00 7.24
4482000 52.87 0.00 597.60 0.00 97.00 579.67 2.00 11.85| 1.00 5.98
4+830.00 3722  0.00]. 45045 0.00] 97.00 43694) 200 9.01] 100 450
4+840.00 24.03 048 306.25 1.20 97.00 207.08 200 6.13| 1.00 3.06
4+860.00 1349 1.41 375.20 1890 97.00 363.94 200 750 1.00 375
4+880.00 6.66 4.65 201.50 60.60 97.00 195.46 2.00 403 1.00 2.02




METRADQO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTC VERICULAR EMN CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE. 284 - PE 35"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m*)
Material suelfo Roca suelta Rocafija
PROGRESIVA
Corte {Relleno
Corte Relieno % Volumen % Volumen % Volumen

4+200.00 420 486 10860 - 8510 9700 105.34{ 200 217| 100 1.09
4+920.00 898 145 131.80] ~ 6310 97.00 12785 200 264 1.00 1.32
4+940.00 1212 0.00 211.00 725 9700 20467 200 422 1.00 2.1
4+960.00 2392| 000 36040 000 9700 34959{ 200 721| 1.00 3.60
44970.00 2481 0.00 24365 000{ 9700 23634 200 487] 1.00 244
4+980.00 2757 0.00 261.90 000] 97.00 25404 200 524] 1.00 262
4+890.00 3554 0.00 555 000! 97.00 30608 200 631 100 316}
5+000.00 4730, 000 414.20 000 97.00 401.77| 200 8.28| 1.00 414
5+010.00 6057 000 539.35 000{ 97.00 523.17| 200 10.79| 1.00 5.39
5+020.00 7472 000 676.45 000] 97.00 65616 200 1353| 1.00 6.76
5+030.00 9406, 000 843.90 000 9700 81858 2.00 16.88| 1.00 8.44
5+040.00 11002] 000 1,020.40 000| 97.00 989791 200 2041] 1.00 10.20
5+050.00 10907| 000 1,09545 000 97.00 1,06259| . 200 2191) 100 10.95
5+060.00 9.60, 000 1,003.35 0.00| 97.00 97325| 2.0 2007| 1.00 10.03|
5+070.00 7764 000 846.20 000| 97.00 82081 200 16.92| 1.00 8.46
5+080.00 47.61 0.00 626.25 000 97.00 607.46) 2.00 1253| 1.00 6.26
5+090.00 1883 084 33220 210 9700 3223 200 6.64| 1.00 332
5+100.00 2742} 000 231.25 210] 97.00 22431, 200 463 1.00 2.3t
5+110.00 5767| 000 42545 000| 9700 41269 200 851| 1.00 425
5+120.00 8807 000 728:70 0.00! 97.00 70684 200 1457 1.00 7.29|
5+130.00 10625 000 971.60 000 97.00 94245/ 200 1943| 1.00 9.72
5+140.00 11575 000 1,110.00 0.00{ 97.00 1,076.70) 200 2220{ 1.00 11.10,
5+150.00 11598 000 1,158.65 0.00! 97.00 1,12389] 200 2317| 100 11.59
5+160.00 92.36| 000 1,041.70 0.00] 97.00 1,01045! 2.00 2083 1.00 10.42
5+170.00 8724/ 000 898.00 000| 97.00 87106/ 200 17.96| 1.00 8.98
5+180.00 103.30f 000 852.7 0.00f 97.00 92442 200 1905 1.00 8.53p
5+190.00 109.79] 000 1,085.45 000 97.00 1,03349] 200 2131| 100 10.65
5+200.00 107.83| 0.0 1,088.10 000{ 97.00 1,055.46, 200 2176 1.00 10.88
5+220.00 11312 000 2,209.50 0.00| 97.00 214322 200 4419 1.00 2210
5+240.00 11988 000 2,330.00 0.00{ 97.00 226010] 200 4660 1.00 23.30
5+260.00 10361 0.00 2,23490 000{ 9700 2,167.85] 200 4470] 100 . 2235
5+280.00 111.39] 000 2,150.00 000! 97.00 208550 200 4300/ 1.00 2150
5+300.00 12873| 000 2,401.20 0.00| 97.00 232916 200 4802 1.00 2401]
5+310.00 15554| 000 1,421.35 000 97.00 137871| 200 2843/ 1.00 14.21
5+320.00 18879 000 1,721.65 0.00| 97.00 167000 200 34.43] 100 17.22
5+330.00 239.01 0.00 2,139.00 0.00] 97.00 207483 200 4278) 1.00 21.39
5+340.00 27853 0.0 2,587.70 0.00| 97.00 251007] 200 5175 1.00 2588
5+350.00 31013 000 2,943.30 0.00{ 97.00 285500 . 200 58.87] 1.00 29.43
5+360.00 306.37) 000 3,08250 0.00; 97.00 2990.03] 200 6165 100| 3083
5+370.00 28362/ 000 2,949.95 000{ 97.00 286145 200 5900, 1.00 2950
5+380.00 29498; 0.0 2,893.00 0.00f 9700 2,80621] 200 5785 1.00 28.93
5+380.00 320.31 0.00 3,076.45 0.00| 97.00 2984.16{ 200 6153 1.00 30.76




METRADOQO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROYVECTO : "SIMULACION DEL COMP(;:RT;‘.}.HEP{ TC ‘v’Eﬂ}CULAR.EN CURVAS CLOT! L'}ES CONPROGRAMA
BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA VIA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 35"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m*)
Material sueito Roca suelta Rocafija
PROGRESIVA
Corte | Relleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

5+400.00 346.47 Q.00 3,333.80 0.00 97.00 3,233.88 200 6668, 1.00 33.34
5+410.00 437.56 0.00 3,920.15 0.00 97.00 3,802.55 200 7840 1.00 39.20
5+420.00 399.28 0.00 4,184.20 '0.00 97.00 4,05867 200 83.68| 1.00 41.84
5+430.00 133.06 0.00 2,661.70 0.00 97.00 2581.85 2.00 53.23] 1.00 26.62
5+440.00 27879 0.00 2,05925 000; 97.00 1,997.47 200 4119] 1.00 20.59
5+450.00 486.31 0.00 3,825.50 0.00 97.00 3,710.74 2.00 7651 1.00 38.26
5+460.00 502.19 0.00 494250 [1ks:} 97.00 479423 200 9885, 100 4943
5+470.00 479.83 0.00 491010 0.00 97.00 4,762.80 2.00 98.20f 1.00 49.10
5+480.00 514.84 0.00 497335 0.00 97.00 4,824.15 200 99.47| 1.00 49.73
5+490.00 597.16 0.00 5,560.00 0.00 97.00 5,393.20 200 111.20| 1.00 55.60
5+500.00 676.70 0.00 6,369.30 0.00 97.00 6,178.22 2.00 12738 1.00 63.69
5+510.00 740.34 000 7,085.20 0.00 97.00 6,87264 200 14170 1.00 70.85
5+520.00 " 666.73 0.00 7,035.35 0.00] 97.00 6,824.29 200 14071 1.00 70.35
5+530.00 533.36 0.00 6,000.45 0.00 97.00 5,820.44 2.00 120.01| 1.00 60.00
5+540.00 419.89 0.00 4,766.25 0.00| 97.00 4,623.26 2.00 9533 1.00 47.66
5+550.00 32813 0.00 3,740.10 0.00 97.00 3,627.90 200 7480 1.00 37.40
5+560.00 26296 0.00 2,955.45 0.00 97.00 2,866.79 2.00 5911 1.00 29.55
5+570.00 23100 0.00 2,469.80 0.00 97.00 2395.71 200 4940 1.00 2470
5+580.00 24943 0.00 240215 0.00f 97.00 2,330.09 2.00 4804, 1.00 24.02
‘5+580.60 299.89 000 274660 0.00] 97.00 2,664.20 2.00 5493 1.00 27.47
5+600.00 366.10 0.00 3,329.95 0.00| 97.00 3,23005 200 6660 1.00 33.30
5+620.00 456.14 0.00 8,222.40 0.00 97.00 7.975.73 200 164.45, 1.00 8222
5+640.00 543.45 0.00 9,995.90 0.00 97.00 9,696.02 200 19992| 1.00 99.96
5+660.00 73413 0.00 12,775.80 0.00 97.00 12,392.53 2.00 25552| 1.00 127.76,
5+680.00 572.76 0.00 13,068.90 0.00 97.00 12,676.83 200 261.38] 1.00 130.69
5+700.00 30532, 0.00 8,760.80 0.00; 97.00; 851738 200 17562; .00 87.81
5+720.00 0.00 0.00 1,626.60 0.00 97.00 1,480.80 200 3053 1.00 15.27
5+740.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 200 000 1.00 0.00
5+760.00 8997 0.00 44985 0.00 97.00 436.35 200 900 1.00 450
5+780.00 15130 000 241270 0.00 97.00 234032 200 48.25| 1.00 2413
5+800.00 261.77 0.00 4,130.70 000 97.00 400678 200 8261 100 41.31
5+820,00 202.53 0.00 4,643.00 000! 97.00 4.503.71 200 92.86| 1.00 46.43
5+840.00 217556 0.00 4,200.90 0.00 97.00 4,074.87 2.00 8402 1.00 42.01 '
5+860.00 23874 0.00 4563.00 0.00 97.00 442611 2.00 91.26! 1.00 45.63
5+870.00 22797 0.00 2,333.55 - 000 97.00 2,26354 200 4667, 1.00 2334
5+880.00 181.77 0.00 2,048.70 000 97.00 1,987.24 2.00 4097 1.00 20.49
5+890.00 170.22 0.00 1.759.95 0.00 97.00 1.707.15 200 3520 1.00 17.60
5+800.00 179.44 0.00 1,748.30 0.00 97.00 1,685.85 200 3497/ 1.00 17.48
5+910.00 17193 0.00 1,756.85 000| 97.00 1,704.14 200 3514 1.00 1757
5+920.00 1456.35 0.00 1,586.40 0.00| 97.00 1,538.81 200 31.73] 100 15.86
5+930.00 11228 0.00 1,288.15 0.00} 97.00 1,24951 200 2576 1.00 12.88
5+940.00 113.18 0.00 1,127.30 0.00 97.00 1,093.48 2.00 2255 1.00 11.27




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROYECTG : "SIMULACICN DEL COMP{‘:RTA; HEN TC VEHICULAR’EN CURVAS CLOTOH‘) LS CON PROGRAMA
BIM APLICADO AL PISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE, 28A - PE 35"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m*) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Materiaf sueito Roca sueita Roca fija
PROGRESIVA
Corte | Relleno
Corte Refieno % Volumen % Vofumen % Volumen

5+950.00 143.16! .00 1,281.70 Q.00 97.00 1,243.25 200 2563 1.00 12.82
5+960.00 180.94 0.00 1,620.50 0.00 97.00 1,571.89 200 3241 100 16.21
5+970.00 208.74 0.00 1,848.40 0.00 97.00 1,889.85 200 3897 1.00 19.48
5+980.00 265.97 0.00 237355 0.00| . 97.00 2,302.34 200 4747 1.00 23.74
5+980.00 335.33 0.00 3,006.50 0.00 97.00 2916.31 2,00 60.13] 1.00 30.07
6+000.00 244,05 0.00 2,896.90 0.00 97.00 2,809.99 2.00 57.94] 1.00 28.97
8+010.00 31987 oo 2,81960 0.00 97.00 273501 200 5639 100 28208
6+020.00 642.69 0.00 4.812.80 0.00 97.00 4,668.42 2.00 96.26| 1.00 48.13
6+030.00 54789 0.00 5,952.90 0.00 97.00 5,774.31 200 119.06| 1.00 59.53
6+040.00 43866 6.69 493275 1673 97.00 4,784.77 200 98.66| 1.00 49.33
6+050.00 7153 0.00 2,550.95 16.73 97.00 247442 200 51.02| 1.00 2551
6+060.00 507.87 0.00 2,897.00 000 97.00 2,810.09 200 65794! 100 28.97
6+070.00 418.81 000 4,633.40 0.00 97.00 4,494.40 200 9267 1.00 46.33
6+080.00 554.56 0.00 4,.866.85 0.00 97.00 4,720.84 2.00 9734y 1.00 4867|
6+080.00 589.79 0.00 5771.75 0.00 97.00 5,598.60 200 115.44| 1.00 §57.72
6+100.00 747.34 0.00 6,735.65 0.00 97.00 653358 2.00 13471 1.00 67.36
6+110.00 765.46 0.00 7,564.00 0.00 97.00 7,337.08 200 15128 1.00 75.64
6+120.00 718.71 0.00 7.420.85 0.00 97.00 7,198.22 200 14842 1.00 74.21
6+130.00 676.95 0.00 6,978.30 0.00 97.00 6,768.95 200 13957 100 69.78
‘6+140.00" 724.24 0.00 7,005:95 0.00 97.00 879577 200 140.92; 1.00 70:06
6+150.00 845,80 0.00 7,850.20 0.00 97.00 761469 200 15700 1.00 78.50
6+160.00 92925 0.00 8,875.25 0.00 97.00 8,608.99 200 17751, 1.00 88.75
6+170.00 830.38 0.00 8,798.15 0.00 97.00 8,534.21 2,00 17596 1.00 87.98
6+180.00 704.16 0.00 767270 0.00 97.00 744252 2.00 153.45| 1.00 76.73
6+190.00 790.16 0.00 747160 0.00 97.00 724745 200 14943| 1.00 74.72
&§+200.00 2518 G.C0 8,708.85 G.00 97.00 3,443.65 2.0C 174.2 3.00 37.1C
6+210.00 859.51 0.00 9,056.70 000 97.00 8,785.00 2.00 181.13] 1.00 90.57
6+220.00 715.11 0.00 7,873.10 0.00 97.00 763691 200 157.46| 1.00 78.73
6+230.00 592.63 0.00 6,538.70 0.00 97.00 6,34254 2,00 13077 1.00 65.39
6+240.00 525.83 0.00 5,592.30 0.00 97.00 542453 200 111.85f 1.00 55.92
6+250.00 49755 0.00 5,116.90 0.00 97.00 4.963.39 200 10234 1.00 51.17
6+260.00 499.73 0.00 498640 0.00 97.00 4.836.81 200 99.731  1.00 49.86|
6+270.00 534.42 0.00 5,170.75 0.00 97.00 5,015.63 2.00 10342 100 51.71 .
6+280.00 543.67 0.00 5,390.45 0.00 97.00 522874 200 107.81} 1.00 53.90
6+280.00 564.44 0.00 5,540.55 0.00 97.00 537433 200 11081} 1.00 55.41
6+300.00 49487 0.00 5,296.55 0.00 97.00 5,137.65 200 105.93] 1.00 5297
6+310.00 533.45 0.00 5,141.60 0.00 97.00 4987.35 200 10283 1.00 51.42
6+320.00 335.03 000 4,342.40 0.00 97.00 421213 2.00 8685/ 1.00 43.42
6+330.00 364.40 0.00 3,49715 0.00 97.00 33492.24 200 69.94] 100 34.97]
6+340.00 358.70 0.00 3,615.50 0.00 97.00 3,507.04 200 72311 1.00 36.16
6+350.00 343.99 0.00 3,561345 0.00 97.00 3,408.05 200 7027 1.00 35.13
6+360.00 332.47 0.00 3,382.30 0.00 97.00 3,280.83 200 67.65| 1.00 33.82




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: “SIMULACICN DEL CCMPORTAMIENTC VEIXICULAR EN CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m®)
Material suefto Roca suelta Roca fijja
PROGRESIVA
Corte | Relleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

6+370.00 37242 000 3,524.45 000{ 9780 341872 200 7049] 100 35.24
6+380.00 41405 0.00 393235 0.00| 97.00 3,814.38) 200 7865 1.00 38.32
6+390.00 46715/ 0.00 4,406.00 000| 9700 427382 200 88.12] 1.00 4406
6+400.00 49737 000 482260 0.00{ 97.00 4877.92] 200 9645 1.00 4823
6+410.00 49673 0.00 4,970.50 000 9700 482139 200 9941 1.00 49.71
6+420.00 44414 000 4,704.35 0.00] 97.00 4563.220 200 9409 1.00 47.04
5+430,00 301.41 000! 372775 o000l oroo 3515821 200 74558 1.00 37.28]
6+440.00 10684 0.00 2,041.25 000| 97.00 1,980.01 200 4083 1.00 20.41
6+460.00 000| 3422 53420 17110 97.00 51817 200 1068 1.00 5.34
6+480.00 194.08] 000 970.40 17110 97.00 94129 200 1941 1.00 9.70
6+500.00 32346| 000 5,175.40 0.00| 97.00 502014 2.00 10351 1.00 51.75
6+520.00 47189 000 795350 000 97.00 7714801 200 15907 1.00 79.54
6+540.00 36730 000 8,391.90 000 97.00 8,140.14| 200 167.84, 1.00 83.92
6+550.00 23805, 0.00 3,026.75 0.00| 97.00 293595 200 6054 1.00 3027}
6+560.00 21286, 0.0 2,25455 000| 9700 2,186.91 200 4509 1.00 255
6+570.00 14862 0.0 1,807.40 000! 97.00 1753.18| 200 3615 1.00 18.07
6+580.00 o048 0.00 1,185.50 000 9700 1,159.64| 200 2391 100 11.96
6+580.00 4652 003 685.00 0.08| 97.00 68445 200 1370 1.00 6.85
6+600.00 2515 223 35835 1130{ 97.00 34760; 200 747| 1.00 358
64610.00 11:48] 832 181.65 5275 97.00( 176.20; 200 363| 1.00 1.82
6+620.00 582 1324 85.00 107.80| 97.00 8245/ 200 170| 1.00 0.85
6+630.00 584] 1253 58.30 12885/ 97.00 5655 200 1.17] 1.00 0.58
6+640.00 866 907 7250 108.00 97.00 7033] 200 145 100 073
6+650.00 1439 480 115.25 6935 97.00 11179 200 231 1.00 1.15
6+660.00 2885 063 21625 2715 97.00 209.76] 200 433 100 216
5+680.00 7842{ 000 1,072.80 3.15; 9700 1,040.82] 200 21.46; 1.00 1073
6+700.00 11362 000 1,920.40 000| 97.00 1,862.79] 200 3841 1.00 19.20
6+720.00 131.91 0.00 2,455.30 000[ 97.00 238164 200 4911 1.00 2455
6+740.00 14990 0.0 2,818.10 000 9700 273356 200 5636| 1.00 28.18
6+760.00 20279 0.00 3,526.90 0.00] 97.00 342109, 200 7054] 1.00 3527
6+780.00 20670; 0.00 4,094.90 000/ 97.00 397205 200 8190 1.00 40.95
6+800.00 17526/ 000 3,819.60 0.00i 97.00) 3.,705.01 2,00 7639 1.00 38.20
6+820.00 15359 0.00 3,288.50 oco| 9700 3118085 200 65.77] 1.00 3289
6+840.00 12182 000 2,754.10 0.00| 97.00 267148 200 5508/ 1.00 2754
6+860.00 10837 000 2,301.90 000} 97.00 223284 200 4604, 100 23.02
6+880.00 11286, 0.00 221230 000| 97.00 214593 200 4425 1.00 2212
6+900.00 12657, 0.00 239430 0.00| 97.00 232247, 200 4789 1.00 23.94
6+920.00 9652 0.00 2,230.90 0.00] 97.00 216397 200 4462 1.00 23
6+940.00 11253 0.00 2,090:50 000[ 97.00 202779 200 4181 1.00 2091
6+860.00 11480 000 2,274.30 0.00] 97.00 220607 200 4549, 1.00 2274
6+980.00 8187, 000 1,967.70 000] 9700 190867| 200 39.35) 1.00 1968
7+000.00 50.69 1.69 1,325.60 845/ 97.00 128583 200 2651 1.00 13.26]




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPCRTAMIENTC VEHICULAR EN CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : FUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m°)
Material suelfo Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte | Relleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

7+020.00 54.93 254 1,086.20 4230 97.00 1,024.51 200 2112 1.00f 10.561-
7+030.00 7513 254 £50.30 2540| 97.00 63079] 200 1301| 1.00 6.50
7+040.00 8941l 067 1,443.40 3210 97.00 1,400.10| 200 2887, 100 14.43
7+050.00 10334| 045 863.75 560| 97.00 93484 200 19.28| 1.00 9.64
7+060.00 9372| 090 985.30 675 97.00 95574] 200 1971 100 9.85
7+070.00 o214 154 929.30 12200 97.00 80142f 200 1859 1.00 9.29
7+080.00 102371 178 97255 1650 97.00 94337] 200 1945 100 9.73
7+020.00 12760 051 1,149.85 11.35| 97.00 111535 200 2300| 1.00 11.50
7+100.00 17096, 0.8 1,492.80 695 97.00 1,44802| 200 2986 1.00 14.93
7+110.00 2509 000 1,980.25 220; 9700 192084 200 3961 1.00 19.80
7+120.00 31393| o000 2,695.10 000 97.00 2,61425] 200 5390 1.00 26.95
7+130.00 38186, 000 347895 0.00] 9700 337458, 200 6958! 1.00 3479
7+140.00 43094, 000 4,064.00 0.00] 9700 394208 200 8128/ 1.00 40.64
7+150.00 47172 000 4513.30 o00| 97.00 437790 200 90.27| 1.00 45.13[
7+160.00 497.84| 000 4,847 80 000 97.00 470237 200 9696 1.00 48.48
7417000 57715 000 537495 000! 97.00 521370 200 10750, 1.00 53.75
7+180.00 66803 000 6,225.90 000| 9700 6,039.12| 200 12452 1.00 62.26
7+190.00 75665  0.00 712340 000| 97.00 690970 200 14247| 100 71.23
7+200.00 81419 000 7,854.20 000 97.00 761857 200 157.08] 1.00 78.54
7+210.00 83955 000 8,268:70 000| 97.00 802064] 200 165:37| 1.00 8269
7+220.00 101897 000 9,292.60 000| 97.00 901382 200 18585 1.00 9293
74230.00 115847 000 10,887.20 000 97.00 1056058 200 21774 100 108.87
7+240.00 1,039.47) 000 10,989.70 000! 97.00 1066001 200 21979| 1.00 109.80
7+250.00 777098) 000 9,082.80 000] 97.00 881032 200 181.66| 1.00 80.83
7+260.00 50994, 000 6,885.15 0.00| 9700 6,67860| 200 137.70] 1.00 68.85
7+270.00 817.01 0.00 708475 600 97.00 §87221] 200, 14170, 1.00 70,85
74280.00 909.82] 000 8634.15 0.00] 9700 8375131 200 17268 1.00 86.34
74290.00 57135 000 7,405.85 000 97.00 7.18367| 200 14812| 1.00 74.06
7+300.00 49429| 0.00 5328.20 000! 97.00 516835 200 10656 1.00 53.28
7+310.00 57007 0.00 5321.80 000{ 97.00 516215 200 10644 1.00 53.22
7432000 517.12] 000 5,435.95 oool 9700 5272871 200 10872 1.00 54.36
7+330.00 47122 000 494170 000! 97.00 479345 200 98.83] 1.00 49.42
74340.00 42362 000 447420 000] 9700 433997{ 200 8948/ 100 4474
7+350.00 39056| 000 4,070.90 000| 9700 394877 200 81.42] 1.00 4071
7+360.00 37958 000 3,850.70 0oo| o700 3735.18] 200 7701l 100 3851
7+370.00 42337 0.00 401475 000| 9700 389431 200 80.30! 1.00 40.15
74380.00 47571 0.00 4,495.40 000; 97.00 436054 200 8991 1.00 4495
74390.00 53715  0.00 5,064.30 0.00| 97.00 491237 200 101.28] 1.00 50.64
7+400.00° 53144 000 5,34295 000/ 97.00 518266] 200 106.86] 1.00 53.43
7+420.00 583.34] 0.0 11,147.80 0.00| 9700 1081337 200 22295 1.00 111.48
7+440.00 64770, 000 12,310.40 0.00{ 97.00 11,94109] 200 24621 100 12310
7+460.00 61305 000 12,607.50 000| 97.00 1222928 200 25215 1.00 126.08




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROYECTO : "SIMULACION DEL COMP(ERTAM{EP{TO VEDICULAREN CURVAS CLOTOH’)ES CON PROGRAMA
BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA VA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 35"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m®)
Material suefto Roca suefta Roca fija
PROGRESIVA
Corte | Refleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

7+480.00 853.25 Q.00 14,663.00 Q.00 97.00 14,223.11 200 203261 100 146.63
7+500.00 824.02 0.00 16,772.70 0.00{ 97.00 16,269.52 200 33545, 1.00 167.73
7+520.00 863.54 0.00 16,875.60 0.00| 97.00 16,369.33 200 33751 100 168.76
7+530.00 781.36 0.00 8,22450 0.00 97.00 797777 2.00 16449 1.00 82.25
7+540.00 648.98 0.00 7.151.70 0.00; 97.00 6,937.15 200 14303} 1.00 7152
7+550.00 29235 11.30 4,706.65 2825; 97.00 4,565.45 200 94.13] 1.00 47.07
7+560.00 488.76 Q.00 3,905.55 28250 97.00 3,788.38 200 78410 100 39.06
7+570.00 20145 3767 3,901.05 94.18| 97.00 3,784.02 2.00 78.02| 1.00 39.01
7+580.00 397.38) 19.20 3,444.15 28435 97.00 3,34083 200 68.88, 1.00 34.44
7+590.00 477.81 0.00 4375.95 48.00) 97.00 4,244 67 200 87.52| 1.00 43.76
7+600.00 493.74 000 485775 0.00] 97.00 4,712.02 200 97.16| 100 4858
7+610.00 490.64 0.00 492190 000 9700 477424 200 9344 100 4922
7+620.00 49255 0.00 491595 000} 97.00 4,768.47 200 98.32] 100 49.16)
7+630.00 514.73 0.00 5,036.40 0.00| 97.00 488531 2.00 10073} 1.00 50.36{
7+640.00 51013 0.00 5,124.30 0.00f 97.00 497057 200 10249 1.00 51.24
7+660.00 495.79 0.00 10,059.20 0.00} 97.00 9,757.42 200 201.18| 1.00 100.59
7+680.00 312.11 0.00 8,079.00 000| 97.00 7,836.63 2.00 161.58; 1.00 80.79
7+690.00 45579 0.00 3,832.50 0.00] 97.00 372432 2.00 76.79| 1.00 38.40
7+700.00 704.92 0.00 5,803.55 0.00{ 97.00 5,629.44 200 116.07| 1.00 58.04
7+710.00 781.65 0.00 743285 0.00] 97.00 7.,209.86 2.00 14868 1.00| 74.33]
7+720.00 74706 0.00 7,643.55 0.00] 97.00 7414.24 200 15287 1.00 76.44,
7+730.00 787.43 0.00 767245 0.00[ 97.00 7,442.28 200 16345/ 1.00 76.72,
7+740.00 84114 0.00 8,142.85 0.00| 97.00 7,898.56 200 16286 1.00 81.43
7+750.00 56287 0.00 7,020.05 000! 97.00 6,809.45 2.00 140.40] 1.00 7020
7+760.00 567.55 0.00 565210 000| 97.00 5,48254 200 11304 1.00 56.52
7+770.00 398,27 .00 483410 0.00; 9700 4,659.08 2300 9688, 1.00 48.3
7+780.00 371.95 0.00 3,856.10 0.00f 97.00 3,74042 200 7712 1.00 38.56
7+790.00 397.33 0.00 3,846.40 0.00[ 97.00 3.731.01 200 7693 1.00 38.46
7+800.060 402.02 0.00 3,996.75 000| 97.00 3,876.85 200 7994 100 39.97
7+810.00 49253 0.00 447275 0.00; 97.00 433857 2.00 8946, 1.00 4473
7+820.00 688.76 0.00 590645 000} 97.00 572926 200 118.13] 1.00 59.06
7+830.00 731.64 0.00 7.102.00 0001 97.00 6,888.94 200 14204! 1.00 71.02
7+840.00 701.84 0.00 7,167.40 0.00| 97.00 6,952.38 200 14335; 1.00 7167
7+850.00 641.68 0.00 6,717.60 000} 9700 6,516.07 2.00 13435/ 1.00 67.18
7+860.00 675.59 0.00 6,586.35 0.00| 97.00 6,388.76 200 131.73] 1.00 65.86
7+870.00 684.74 0.00 6,801.65 000 9700 6,597.60 2.00 136.03] 1.00 68.02
7+880.00 805.71 0.00 745225 0.00] 97.00 7.228.68 2.00 14905 1.00 7452
7+880.00 793.89 0.00 7,998.00 0.00{ 97.00 7.758.06 200 159.96{ 1.00 79.98
7+900.00 89328 06.00] 8,435.85 000 97.00 818277 200 16872 1.00 84.36
7+910.00 1,017.63 0.00 9,554.55 0.00{ 97.00 9,267.91 2.00 19109 1.00 95.55
7+920.00 908.28 0.00 9,62955 0.00] 97.00 9,340.66 200 19259 1.00 96.30
7+930.00 857.57 0.00 8,829.25 000 97.00 8,664.37 200 17659 1.00 88.29




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VERICULAR EN

URVAS CLOTCIDES CON PROGRRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUECAPATA - YANAMA

AREA (m?} CORTE (m3)
VOLUMEN (m*)
Materiaf suelto Roca sueita Roca fija
PROGRESIVA
Corte | Refleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

7+940.00 81612 .00 8,368.45 0.00 97.00 8,117.40 2.00 167.37| 1.00 83.68
7+4950.00 44190 000 6,290.10 000/ 9700 6,101.40] 200 125.80| 1.00 62.90
7+960.00 557.03 0.00 4,994.65 000{ 97.00 4,844 81 200 9089 1.00 49.95
7+970.00 925,65 0.00 7,413.40 000; 97.00 718100 200 148.27] 1.00 7413
7+980.00 106856 000 9,971.05 000 9700 967192 200 19942 1.00 99.71
7+980.00 1,180.54 0.00 11,245.50 0.00] 97.00 10,808.14] 200 22491 1.00 112.46
8+000.00 1,130.09 0.00 11,553.15 000l 97.00 11,20856! 200 23108 100 115,53
8+010.00 981.32{ 0.00 10,557.05 000| 97.00 1024034 200 211.14] 1.00 105,57
8+020.00 97963 0.00 9,804.75 000| 97.00 9,510.61 200 196.10| 1.00 98.05
8+030.00 ©95.09 0.00 9,873.60 000| 97.00 9577.39| 200 197.47| 1.00 98.74
8+040.00 98845 0.00 9,917.70 000 9700 962017 200 19835 1.00 99.18
8+050.00 1,008.44 0.00 998445 000 97.00 9684921 200 19969 1.00 99.84
8+060.00 97831 0.00 9,933.75 000| 9700 963574 200 19868, 1.00 99.34
8+070.00 1,02407) 000 10,011.20 000| 97.00 971154 200 20024 1.00 10012}
8+080.00 1,124.88 0.00 10,744.75 000 97.00 10,422.41 200 21480 100 107.45
8+080.00 1,120.48 0.00 14,271.80 000! 97.00 1093365 200 22544 1.00 11272
8+100.00 1,20804] 000 11,687.60 000| 97.00 11,33697| 200 23375 1.00 116.88
8+110.00 1,248.20 0.00 12,281.20 000| 97.00 1191276 200 24562 1.00 122.81
8+120.00 1,14063| 000 11,944.15 000[ 9700 11,58583] 200 23888 1.00 119.44
8+130.00 1040511 000 10,905.70 0.00| 97.00 1057853 200 21841 1.00 109.06
8+140.00 891.04 0.00 9,657.75 000| 97.00 936802 200 193.16/ 1.00 96.58
8+150.00 77541 0.00 833225 000{ 97.00 8,08228! 200 166.65; 1.00 83.32
8+160.00 68835 000 7,318.80 0co| 97.00 709924 200 146.38| 1.00 73.19
8+170.00 53695 0.00 6,42650 000| 97.00 6,233.71 200 12853 1.00 64.27
8+180.00 585.71 0.00 5,763.30 000| 97.00 558040 200 11527] 1.00 5763
8+180.00 49128 0.0 5,234.95 000, 8700 507780 240 10476, 1.00 52.3%
8+200.00 47853 0.0 4,849.05 000! 97.00 4,70358] 200 9698 1.00 48.49
8+210.00 450.79 0.00 4,646.60 000l 9700 450720 200 9293 1.00 46.47
8+220.00 43504 000 4,429.15 000| 97.00 429628 200 8858| 100 44.29
8+230.00 41665 0.00 4,258.45 0.00; 9700 413070; 200 8517 1.00 42 58|
8+240.00 38420, 000 4,004.25 000| 9700 3884.12f 200 80.08| 1.00 40.04
8+250.00 39695 0.00 3,805.75 000! 97.00 378858 200 7812 1.00 39.06!
B8+260.00 394.18 0.00 3,955.65 000 97.00 383698 200 79.11) 100 3956]
8+270.00 353.33 0.00 373755 000 87.00 362542 200 7475 1.00 37.38
8+280.00 30059, 000 331460 000| 9700 321516f 200 6629/ 1.00 33.15
8+280.00 283.95 0.00 2,967.70 000 97.00 287867, 200 59.35| 1.00 29.68
8+300.00 25837| 0.00 271160 000 97.00 263025 200 5423 1.00 27.12
8+320.00 291.10{ 0.00 5,494.70 000{ 97.00 532986, 200 109.89) 1.00 54.95
#+340.00 27410, 000 5,652.00 0.00{ 97.00 548244 200  11304] 166 5652
8+360.00 23404 000 5,081.40 0.00| 97.00 492896 200 101.63] 1.00 50.81
8+380.00 21403] 0.00 4,480.70 000] 97.00 434628| 200 8961 1.00 44.81
8+400.00 217141 0.00 4311.70 000| 97.00 418235 200 86.23) 1.00 4312




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROYECTO : "SIMULACION DEL COMP{ERTAMIEX‘{ TO VEIRICULAR EN CURVAS CLGTOH?ES CONTPROGRAMA
BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m®)
Material suefto Roca suelta Rocafija
PROGRESIVA
Corte | Relleno
Corte Relieno % Volumen % Volumen % Volumen

8+420.00 181.94 000 3,990.80 000] 97.00 3,871.08 2.00 79.82] 1.00 39.91
8+430.00 185.78 0.00 1,838.60 0.00 97.00 1,783.44 200 3677 1.00 18.39
8+440.00 158.32 0.00 1,72050 0.00| 97.00 1,668.89 200 3441 1.00 17.21
8+450.00 140.85 0.00 1,495.85 0.00 97.00 1,450.97 200 29.92| 1.00 14.86
8+460.00 127.86 057 1,343.55 143 97.00 1,303.24 200 2687, 1.00 13.44
8+470.00 116.85 1.03 1,22355 8.00 g97.00 1,186.84 200 2447 1.00 12.24
8+480.00 117.10 0.19 1,169.75 6.10 97.00 1,134 68 200 2340 100 11.70
8+420.00 11459 0.92 1,158.45 6565 97.00 112370 2.00 2317 1.00 11.58|
8+500.00 11313 0.99 1,138.60 955 97.00 1,104.44 200 2277, 100 11.39
8+510.00 115.87 0.25 1,145.00 6.20 97.00 1,110.65 200 22580 1.00 11.45
8+520.00 121.72 0.07 1,187.95 1.60 97.00 1,152.31 200 2376 1.00 11.88
8+530.00 119.61 029 1,206.65 1.80 97.00 1,170.45 200 2413/ 1.00 12.07
8+540.00 118.60 033 1,181.05 310 97.00 1,155.32 2.00 2382 1.00 11.91
8+550.00 126.81 0.24 1,227.05 285 97.00 1,190.24 200 2454 1.00 12.27|
8+560.00 14504 0.07 1,359.25 155, 97.00 1,31847 2.00 2718 100 13.59
8+570.00 169.38 0.42 1572.10 245, 97.00 1524.94 2.00 3144, 100 1572
8+580.00 181.82 037 1,756.00 395 97.00 1,703.32 200 3512 100 17.56
8+580.00 21882 0.00 2,003.20 093] 97.00 1,943.10 2.00 4006, 100 20.03
8+600.00 22356 0.00 2,211.90 0.00 97.00 214554 200| 4424 1.00 2212
8+610.00 23672 000 2,301.40 0.00| 97.00 2,232.36 2.00 4603 1001 2301}
8+620.00 210.27 0.00 223495 ~ 000 97.00 2,167.90 2.00 4470f 1.00 2235
8+630.00 20919 0.00 2,097.30 0.00 97.00 2,034.38 200 41985; 1.00 2097
8+640.00 31355 0.00 2,613.70 0.00 97.00 253529 200 5227) 1.00 26.14
8+650.00 34731 0.00 3,304.30 0.00 97.00 3,205.17 200 66.09| 1.00 33.04
8+660.00 291.99 0.00 3,196.50 0.00 97.00 3,100.61 2.00 63.93| 1.00 31.97
8+G70.00 306.60 0.00 2,882.95 0.00, 97.00 2303.18 200 5886, 10 25,83
8+680.00 22305 0.00 2,648.25 0.00 97.00 2.568.80 200 5297 1.00 26.48
8+690.00 116.37 0.00 1,697.10 Q.00 97.00 1,646.19 200 33.94| 1.00 16.97
8+700.00 77.79 0.00 970.80 0.00 97.00 941.68 200 19.42) 1.00 971
8+710.00 38.38 0.00 580.85 0.00 97.00 56342 200 1162 100 581
8+720.00 26.74 0.00 325.60 0.00 97.00 315.83 200 651 1.00 3.26
8473000 | 2626] ocol 2500l . ocol o700l 26705 200 530/ 100/ 265
8+740.00 1991, o019 23085 048] 9r00| 2392 200 462! 1.00 2.31
8+750.00 20.77 0.00 203.40 048 97.00 197.30 200 407! 1.00 203
8+760.00 15.76 0.00 182.65 000 97.00 17747 2.00 365 1.00 1.83
8+770.00 15.67 0.04 157.15 0.10; 97.00 152.44 2.00 3.14] 100 1.57,
8+780.00 16.77 0.00 162.20 0.10 97.00 157.33 200 324, 100 1.62
8+7590.00 11.79 0.17 14280 043 97.00 13852 240 286 1.00 1.43
8+800.00 807 014 89.30 1.40{ 97.00 96:32 2.00 1.98} 1.00 Q.99f
8+810.00 14.69 0.00 113.80 028 97.00 11039 200 228 1.00 1.14
8+820.00 23.46 0.00 180.75 0.00 97.00 185.03 200 3.82; 1.00 1.9
8+830.00 26.85 0.00 25165 0.00 97.00 24400 200 503! 100 252




METRADQO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACICN DEL CCMPOR’

A RIYE
P tor )

NTC VEIICULAR EN CURVAS CLOTCIBES CON PROGRAMA

PROVECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m?)
Material suelto Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte [ Relleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen
- 8+840.00 21.70] 000 24275 000 9700 23547 200 485 1.00 2.43f

8+850.00 1340,  0.00 174.00 0.00{ 97.00 168.78] 2.00 348{ 1.00 1.74
8+860.00 16.13] 000 146.15 000| 9700 14177 200 2921 100 1.46
8+870.00 11.88] 000 140.10 000 97.00 13590 2.00 280/ 1.00 1.40
8+880.00 1359 099 127.40 248, 9700 12358, 200 255 1.00 1.27
8+890.00 1320 088 133.95 935 97.00 12093] 200 288 1.00 1.34
8+900.00 13180 254 131.80 17.101  97.00 12785 200 264! 100 1.32
8+910.00 13.04] 367 131.00 31.05| 97.00 12707 200 262 1.00 1.31
8+920.00 1340] 246 13220 3065| 97.00 12823 200 264 100 1.32
8+930.00 1570] 0.88 145.50 16.70| 97.00 14114 200 291 1.00 1.46
8+940.00 2237, 000 190.35 220 9700 18464) 200 381 1.00 1.90
8+950.00 2765 000 25010 000{ 97.00 24260) 200 5000 1.00 250
8+960.00 3575/ 000 317.00 000 9700 30749 200 634] 100 3.7
8+970.00 4823 000 419.90 0.00| 97.00 40730 200 840 1.00 az0f
8+980.00 5983] 000 54030 000 9700 52409 200 1081{ 1.00 5.40
8+980.00 69.07| 000 644.50 000! 97.00 62517 200 1289 1.00 6.45
9+000.00 76.71 0.00 72890 000| 97.00 70703, 200 1458, 1.00 7.28
9+010.00 8335/ 000 800.30 000, 97.00 776.29| 200 1601 1.00 8.00
9+020.00 9249 000 879.20 000{ 9700 85282{ 200 1758 1.00 8.79
9+030.00 99.71 000 961.00 0001 97.00 93247, 200 1922 1.00 9.61
9+040.00 92.91 0.00 963.10 000| 9700 934.21 200 19.26| 1.00 963
9+050.00 9413 000 93520 0.00[ 97.00 90714 200 1870{ 1.00 935
9+060.00 9376, 000 939.45 000! 97.00 91127 200 1879 1.00 9.39
9+070.00 97.22| 000 954.90 000/ 97.00 92625 200 1910, 1.00 955
9+080.00 10050 0.00 988.60 000! 9700 95894 200 19.77| 1.00 9.89
5+080.00 111.81 0.00 1,061.55 000, 9700 1,02870 2. 21.23; 1.0C 10.82
9+100.00 119.03{ 000 1,154.20 000| 9700 1,11857] 200 23.08| 1.00 11.54
9+110.00 12800, 000 1,240.15 0.00{ 97.00 120285 200 2480 1.00 12.40
9+120.00 14475 000 1,368.75 000] 97.00 1,327.69] 200 27.38) 1.00 13.69
9+130.00 156.89| 0.00 1,508.70 000{ 9700 146344 200 3017, 1.00 15.09
9+140.00 16964, 000 1,633.15 000 9700 1584160 200 3266] 1.00 16.33
9+150.00 19314] 0.00 1,813.90 000/ 97.00 1759481 200 36281 1.00 18.14
9+160.00 23574{ 0.00 2,144.40 000 97.00 208007 200 42389 1.00 21.44]
9+170.00 27857| 000 2571.55 000] 97.00 249440 200 5143 100 2572,
9+180.00 32054| 000 3,040.55 0.00| 97.00 294933] 200 60.81! 1.00 30.41
9+190.00 416.03f 000 3727.85 000; 97.00 3,616.01 200 7456 1.00 37.28!
9+200.00 50665, 0.00 4,613.40 000] 97.00 447500, 200 9227, 100 46.13
9+210.00 62819 000 5,674.20 000{ 97.00 550397| 200 113.48| 1.00 56.74
9+220.00 71338 000 6,707.685 000{ 9700 6,506.61 2,00 134.16] 1.00 6708
9+230.00 79843 0.0 7,559.05 0.00| 97.00 733228| 200 151.18| 1.00 75.59
9+240.00 85897 000 8,287.00 000, 97.00 803839 200 165.74] 1.00 82.87
9+250.00 894.38] 000 8,766.75 0.00| 97.00 BS0375| 200 175.34] 1.00 87.67




METRADQ DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3})
VOLUMEN (m?)
Material suelto Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte | Refleno
Corte Relleno % Voluimen % Volumen % Volumen

9+260.00 850.85 Q.00 8726158 .00 97.00 8,464.37 200 174521 100 8726
9+270.00 81542 000 8,331.35 000l 97.00 8,081.41 2.00 166.63; 1.00 83.31
9+280.00 77564 000 7.955.30 0.00{ 9700 771664 200 15911 1.00 7955
9+290.00 760.21 0.00 7,679.25 000} 97.00 7.44887| 200 15359 1.00 76.79
9+300.00 71830 0.0 7,392.55 000{ 9700 7.17077] 200 147.85| 1.00 73.93
9+310.00 70459] Q.00 7,114.45 0.00{ 97.00 6801.02{ 200 14228 1.00 71.14
9+320.00 683.01 000 693800 onol  97on 672085 200 13878 1.00 60.38
9+330.00 73838 0.0 7,106.95 0.00| 97.00 689374, 200 142.14] 1.00 7107
9+340.00 83606f 0.00 7,872.20 000{ 97.00 763603 200 15744 100 7872
9+350.00 884.14| 000 8,601.00 000| 9700 8,34297| 200 172.02| 1.00 86.01
9+360.00 1,00280) 000 9,434.70 000] 9700 9,15166] 200 18869 1.00 04.35
9+370.00 1097900 000 1050350 000 97.00 10,18840] 200 21007, 100 105.04
9+380.00 112100 000 11,094 50 000! 9700 10,76167| 200 22189 1.00 11085
9+390.00 118636 000 11,536.80 000| 97.00 11,8070 200 23074 1.00 11537
9+400.00 1,23597] 0.0 12,1165 000| 9700 11,74830 200 24223 100 121.12
9+410.00 130999 000 12,729.80 000! 97.00 12,347.91 200 25460 1.00 127.30
9+420.00 137642 0.00 13,432.05 000| 9700 13,02008 200 26864, 1.00 13432
9+430.00 1,34680) 0.00 13,616.10 0.00] 97.00 1320762 200 27232 100 136.16
9+440.00 1,331.75] 000 13,392.75 000| 9700 1299097 200 26786 1.00 133.93
9+450.00 1,339.35 0.00 13,355.50 000] 97.00 1295484 200 267.41| 1.00 13356
9+460.00 1,303.40[ 000 1321375 000 97.00 12,817.34] 200 26428) 1.00 132.14
9+470.00 132349( 000 13,134.45 000 97.00 1274042 200 26269 1.00 131.34
9+480.00 1,26565| 0.0 12,045.70 000! 97.00 12,557.33] 200 25891 100 129.46
9+490.00 1,18355| 000 12,266.00 000] 9700 11,927.12] 200 24592 1.00 12298
9+500.00 1,19483) 000 11,941.90 000 97.00 11,58364] 200 23884 1.00 119.42
$+520.00 1.251.27 000 24,461.00 0.00; 97.400 2372747 200 439227 1.00 244.51
9+540.00 1,35026] 0.00 26,015.30 0.00{ 97.00 2523484] 200 52031 1.00 260.15
9+560.00 1,38277) 0.00 27,330.30 0.00{ 97.00 26510.38) 200 54661| 1.00 273.30
9+580.00 152755 0.00 29,103.20 000 97.00 28,230.10/ 200 582.08] 1.00 291,03
9+600.00 168353 000 32,110.80 000{ 97.00 31,147.48, 200 64222 1.00 321.11
9+610.00 1,669.89) 000 16,767.10 000 9700 16,264.09) 200 33634 1.00 16767
9+620.00 172740 0.0 16,984.95 000! 97.00 16475401 200 339.70! 1.00 169.85
9+630.00 166626| 000 16,966.80 000| 97.00 16,457.80| 200 33934 1.00 16967|
9+640.00 1,729.21 0.00 16,977.35 0.00| 97.00 16,468.03] 200 33955 1.00 169.77
94650.00 1,720.18| 0.00 17,246.95 000| 9700 16,72054] 200 34494, 1.00 172.47
9+660.00 1,807.02f 000 17,636.00 0.00] 97.00 17,106.92] 200 35272 1.00 176.36)
9+670.00 187039 000 18,387.05 000| 97.00 1783544 200 367.74] 1.00 183.87
9+680.00 192573 000 18,980.60 000 97.00 1841118 200 37961) 1.00 189.81
9+690.00 1,875.76] 000 19,007.45 006 97.00 1843723 200 380.15] 1.00 190.07]
9+700.00 191343] 000 18,94595 000/ 97.00 1837757| 2.00 37892 1.00 189.46|
9+710.00 192367 000 19,185.50 000| 9700 18,60994] 200 38371] 1.00 191.86
9+720.00 191528] 000 19,194.75 000| 97.00 18,618.91 200 38390 1.00 191.95




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VERICULAR EN CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMYTRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m*)
: Material suelfo Roca suelta Rocafija
PROGRESIVA
Corte { Relleno
Corte Refleno % Volumen % Volumen % Volumen

G+730.00 1,570.80 0.00] 18,930.40! 000} 97.00 18,362.49F  200F  3FE6Y 16D 189.30}
9+740.00 1,877.89 0.00 18,743.45 000| 9700 18,181.15, 200 37487, 1.00 187.43
9+750.00 1,858.16 0.00 18,680.25 000 9700 1811984 200 37361| 1.00 186.80
9+760.00 1,823.74 0.00 18,409.50 000| 97.00 17857.22| 200 36819 1.00 184.10
9+770.00 1,809.91 0.00 18,168.25 000f 9700 1762320 200 36337 1.00 181.68
9+780.00 1,805.64 0.00 18,077.75 0.00] 97.00 17,535.42] 200 361.58) 1.00 180.78
9+780.00 1,749.50 000 17,775.70 000 97.00 1724243 200 35551 100 177.76!
9+800.00 1,834.95 0.00 17,922.30 000 97.00 1738463 200 35845 1.00 179.22
9+810.00 191560 000 18,752.80 000| 97.00 18,180.22 200 375.08| 1.00 187.53
9+820.00 1,848.62 0.00 18,821.10 000| 97.00 18,25647| 2.00 376.42| 1.00 188.21
9+830.00 1,907.83 0.00 18,782.25 000] 97.00 1821878! 200 37565 100 187.82
9+840.00 1,989.20 0.00 19,48515 000 9700 1880060 200 38970 1.00 194.85
9+850.00 1,968.46 000 19,788.30 000 9700 19,19465| 200 38577 100 197.88
9+860.00 1,987.05 0.00 19,777.55 000| 97.00 19,184.22] 200 39555 1.00 197.78
9+870.00 1,948.14 0.00 19,675.95 000| 9700 1908567 200 39352 1.00 196.76
9+880.00 2,033.08 0.00 19,906.10 000| 97.00 1930892 200 398.12) 1.00 199.08
9+850.00 2,220.16 0.00 21,266.20 000 9700 20,628.21 200 42532 1.00 212,66
9+900.00 218234 0.00 22,01250 000| 97.00 21,35213) 200 44025 1.00 22013
9+920.00 2,199.76 000 43,821.00 000 9700 4250637 200 876.42| 1.00 438.21
9¥940.00 2,920.10f 000 43,288.60 000 9700 41980.94] 200 88577] 1.00] 432.39¢
9+960.00 2,296.14 0.00 44,252 40 000 9700 4292483 200 88505, 1.00 44252
9+980.00 1,338.64 0.00 36,347.80 000; 9700 35257.37; 200 72696; 1.00 363.48
10+000.00 1,136.18 0.00 24,748.20 000[ 9700 2400575 200 49498 100 247.48
10+020.00 81054 0.00 19,467.20 000! 97.00 18,883.18] 2.00 389.34| 1.00 194.67
10+040.00 666.01 0.00 14,765.50 000 9700 1432254 200 29531| 1.00 147.66
10+050.00 586,20 0.00 §,161.05 .00 97.00 597622 2. 12322 100 8181
10+060.00 460.75 0.00 5,134.75 000| 97.00 4,980.71 200 102.70| 100 51.35
10+070.00 349.26 0.00 4,050.05 0.00| 97.00 392855 200 81.00 1.00 40.50
10+080.00 22390 0.00 2,865.80 000 97.00 277983 200 57.32| 1.00 2866
10+020.00 116.42 0.00 1,701.60 0.00{ 97.00 165055{ 200 34.03] 1.00 17.02
10+100.00 50.30 066 833.60 165 97.00 80859 200 1667 1.00 8.34
10+110.00 1728 1033 337.90 54951 97.00 327761 200 676/ 1.00 3.38)
10+120.00 691 1989 12095 15110 97.00 11732 200 242] 100 1.21
10+130.00 374 2595 53.25 22920 97.00 5165, 200 107, 1.00 053
10+140.00 329| 2575 35.15 25850 97.00 3410, 200 070! 1.00 035
10+150.00 315, 2829 3220 27020 97.00 31237 200 064 1.00 0.32
10+160.00 361 31.39 33.80 20840 97.00 3279] 200 068/ 1.00 0.34
10+170.00 301, 3658 33.10 33985/ 97.00 321 200 066/ 1.00 0.33]
10+180.00 0.00| 4531 7563 40945 9700 730 200 0.15] 1.00 o.08}
10+190.00 000 61.91 0.00 53610 97.00 000 200 000 1.00 0.00
10+200.00 1665, 2164 4163 417.75| 97.00 4038/ 200 083] 100 0.42
10+210.00 80.49 0.00 53570 5410 97.00 51963 200 1071] 1.00 5.36




METRADCO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEMICULAR EN CURVAS CLOTOIDES CON PRCGRAMA

PROYECTG BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AREA (m?) CORTE (m3)
VOLUMEN (m®)
Material suelto Roca suelta Roca fija
PROGRESIVA
Corte | Refleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

10+220.00 18978 0.00 +1,401.35¢ 0.00 97.08¢ 1,359.31 280 28031 1.680 14.0%
10+230.00 294.37 0.00 242075 0.00| 97.00 2,348.13 2.00 4842, 1.00 24.21
10+240.00 236.54 1.94 2,654.55 485 97.00 257491 200 5309 1.00 26.55)
10+250.00 192.05 0.00 2,142.95 485  97.00 2,078.66 200 4286; 1.00 2143
10+260.00 521.87 0.00 3,569.60 000! 97.00 3,46251 200 7138| 100 35.70
10+270.00 608.45 0.00 5,651.60 0.00] 97.00 5482.05 2.00 113.03! 1.00 56.62
10428000 57751 0.00 5,929.80 000} 97.00) 5,751.91 200 11860 1.00 59.30}
10+280.00 368.11 0.00 472810 0.00| 97.00 4586.26 200 9456 1.00 47.28
10+300.00 89.88 0.00 2,289.95 000] 97.00 222125 200 45.80| 1.00 22.90
10+310.00 0.00 0.00 224.70 000| 97.00 217.96 2.00 449 1.00 225
10+320.00 0.00 0.00 0.00 000} 97.00 000 200 0.00] 100 0.00
10+330.00 000 0.00 0.00 000y 97.00 0.00 200 000! 100 0.00
10+340.00 0.00 0.00 000 0.00| 9700 0.00 200 0.00; 1.00 0.00
10+350.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 97.00 0.00 2.00 0.00| 1.00 0.00]
10+360.00 757 2209 18.93 §523] 97.00 18.36 200 038 1.00 0.19,
10+370.00 1201 1503 97.90 185.60f 97.00 94.96 200 196, 1.00 0.98
10+380.00 2956 277 207.85 89.00| 97.00 201.61 200 416! 1.00 2,08
10+330.00 88.41 0.00 589.85 693] 97.00 57215 200 1180 1.00 5.90
10+400.00 156.37 0.00 1,223.80 0.00f 97.00 1,187.18 200 24.48] 100 1224
10+410.00 250617  0.00 2,034.40( 0007 97.00 1,97337 2001 4069 1.001 2034
10+420.00 356.09 0.00 3,033.00 0.00| 97.00 29420 2.00 60.66| 1.00 3033
10+440.00 521.12 0.00 877210 0.00{ 97.00 8,508.94 200 17544, 1.00 87.72
10+460.00 700.43 0.00 12,21550] - 0.00| 97.00 11,849.04 200 24431 100 122186
10+480.00 790.03 0.00 14,804.60 0.00f 97.00 14,457 .46 2.00 20809 1.00 149.05
10+500.00 85939 0.00 16,494.20 000[ 97.00 15,999.37 200 32088| 1.00 164.94
10+52000 | ©15.28 0.00 17,748.90 .00 7.00 17.214.30 200 39483 .00 177 A7
10+540.00 900.36 0.00 18,156.40 0.00{ 97.00 17,811.71 200 363.13| 100 181.56
10+560.00 873.96 0.00 17,743.20 0.00{ 97.00 17,21090 2.00 35486 1.00 177.43
10+580.00 832.16 0.00 17,061.20 000{ 97.00 16,549.36 200 341.22] 1.00 170.61
10+600.00 769.77 0.00 16,019.30 0.00; 97.00 15538.72 2.00 32039 1.00 160.18
10+620.00 643.08 0.00 14,188.50 0.00f 97.00 13,762.85 200 28377f 100 141.89
10+640.00 553.73 0.00 12,028.10 0.00l 97.00 11.667.26 2.00 240561 1.00 120.281
10+660.00 452.76 0.00 10,064.90 000| 97.00 9,76295 200 20130 100 100.65
10+680.00 306.53 0.00 7,592.90 0.00] 97.00 7,365.11 2.00 151.86| 1.00 75.93)
10+700.00 204.39 0.00 5,109.20 000| 97.00 495592 200 10218 1.00 51.09
10+720.00 11111 0.00 3,155.00 000f 97.00 3,060.35 2.00 63.10) 1.00 31.55
10+740.00 132.82 0.00 2,439.30 0.00| 97.00 2.366.12 200 4879 1.00 24.39
10+760.00 148.65 0.00 2,814.80 000| 97.00 2,730.36 200 56.30 1.00 28.15
10+780.60 104.59 0.00( 253250 0.00{ ¢7.00{ 2,456.53 2.00 56.65| 1.00 25.33(
10+790.00 68.83 0.00 867.10 000 97.00 841.09 2.00 17.34] 1.00 8.67
10+800.00 66.34 0.00 675.85 000| 97.00 65557 200 1352, 100 6.76
10+810.00 57.52 0.00 619.30 0.00] 97.00 600.72 200 1239 1.00 6.19
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200" 1098{ 100 5.49

49087 200 1012] 100 5.06

7 61547] 200 1269 1.00 6.35

o 124727] 200 2572| 100 12.86

.~ 97.00 188966 200 3896| 100 19.48{

A e7o0 1806300 200 3910/ 100,  1955)

/0.00] 97.00 145025 200 2990 1.00 14,95

" 108 9700 86985 200 1794| 1.00 897

e 1.08| 97.00 147.32| 200 304| 1.00 152

L0 000{ 97.00 000| 200 000 1.00 0.00

000 000| 97.00 000] 200 000/ 1.00 0.00

0.00 000] 97.00 000] 200 060 1.0 0.00

) 72.10 000 97.00 69.94|  200| 1.44| 1.00 0.72

A 1,04330| 000{ o7.00 1,01200{ 200 2087| 100 10.43

_-0.00 254865 000| 97.00 247219 200 5097| 1.00 25.49

© 000 3,84565 000| 97.00 373028) 200 7691 100 3846

8| 000 4,668.40 000/ 9700 452835 200 93.37] 100 46.68

559 000 5,040.25 000] 97.00 4889.04] 200/ 10081] 100 50.40

31663] 000 5,151.10] 000; 97.00| 498657] 200]  10302] 1.00 5151

{49721 000 5,069.20 000| 97.00 4917.42] 200/  101.38] 100 50.69

47150] 000 4,84355 000 97.00 4698.24) 200 96587 1.00 4844

44219) 000 4,568.45 000! 9700 443140 200 91.37| 100 45.68

386.80( 0.0 8,280.90 0.00{ 97.00 804120, 200| 16580 1.00 82.80

h) 29800 000 6,848.00 000| 97.00 664256 200 13696 1.00 68.48

30 7833 000 5.763.30 0.00; 9708 5590401  2080;  11527] 1.00 5763

,0.00 25694] 000 5352.70 000] 97.00 519212] 200 107.05| 1.00 5353
",540.00 227.34]  0.00 484280 0.00{ 97.00 469752 200 96.86| 1.00 48.43
.+160.00 21430| 000 4,416.40 000| 9700 428391 200 8833 1.00 44.16
+1+180.00 21211] 000 4264.10 000] 97.00 4,13618] 200 8528 1.00 4264
4 11420000 17976] 000 391870 0.00] 97.00 3801.14] 200 7837| 100 30.19
| 11422000 | 17469 000 354450 000/ ©97.00 343817 200 7089 1.00 35.45
114240.00 14780 000 3,224.90 000| 97.00 312815/ 200 6450 1.00 32.25
11+260.00 12592| 000 2,737.20 000| 97.00 265508 200 5474 100 27.37
11+280.00 87.04| 000 2,129.60 000| 97.00 2065711 200 4250 100 21.30
11+290.00 8450, 000 857.70 000] 97.00 831.97] 200 17.15| 100 858
11430000 8141 000 72955 000] 97.00 70768) 200 1459 1.00 7.30
114310.00 5318 000 572.95 000] 97.00 55576) 200 11.46) 1.00 573
11+330.00 4798  000| 480,80 000 97.00| 46638 200 962 1.00 481}
114330.00 3687|000 399.25 0.00| 97.00 3g7.27] 200 799 1.00 3.99
11434000 2084, 001 33355 003] 97.00 32354] 200 667| 100 334
11+350.00 2338/ 083 266.10 420| 97.00 25812 200 532 1.00 266




METRADO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

: "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEIICULAR IX CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA

PROYECTO BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 35"
DEPARTAMENTO : AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA
LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA
AREA (m*) CORTE (m3)
VOLUMEN (m®)
Material sueito Raca sueita Roca fija
PROGRESIVA
Corte |Reflenc
Corte Relieno % Volumen % Volumen % Volumen
1+360.00 19581 203} 21450 1430} 97.00 20836 200} 430 100 215
11+370.00 1974; 187 195.60 1950 97.00 19070{ 200 393 100 1.97
11+380.00 212 132 209.30 1595 97.00 20302, 200 419 100 2,09
11+390.00 2137 085 21745 1085 97.00 21093 200 435 100 217
11+400.00 21.84] 045 216.05 650 97.00 20957| 200 432] 100 2186
11+410.00 21.26] 029 21550 370 97.00 209.04] 200 431 1.00 216
11+420.00 1939] 1.0 20225 695! 9700 197450 200 a07] 100| 203
11+430.00 1926| 095 193.25 1025 97.00 187.45] 200 387] 1.00 193
11+440,00 1837, 011 188.15 530 97.00 18251 200 376| 1.00 1.88
11+450.00 2586| 000 22115 028| 97.00 21452, 200 442] 100 2.21
11+460.00 3195 000 289.10 . 000{ 97.00 28043 200 578 100 2.89
11+470.00 2053 000 307.45 000| 97.00 208231 200 615! 100 3,07
11+480.00 2489 000 271.10 000| 97.00 26297 200 542| 100 271
11+490.00 1994 000 22315 000] 97.00 21646 200 446 1.00 223}
11+500.00 1438] 000 17165 000| 97.00 16650] 200 343 1.00 172
11+506.63 743 006 71.34 0.10] 97.00 6920 200 143] 1.00 0.71
TOTAL 4,298,706.54]  10,187.15 4,169,745.34 85,974.13 42,987.07
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METRADOC DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROYECTO : "SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO VEHICULAR EN CURVAS CLOTOIDES CON PROGRAMA
BIM APLICADO AL DISENO GEOMETRICO DE LA ViA DE INTERCONEXION PE 28A - PE 38"

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

PROVINCIA : HUAMANGA

LUGAR : PEAJE SOCOS - QUICAPATA - YANAMA

AERA (M2} CORTE (IV®)
VOLUMEN (M°)
PROGRESIVA Material Suelto Roca Suelta Roca Fija
Corte | Relleno
Corte Relleno % Volumen % Volumen % Volumen

10+820.00 57.32 0.00 574.20 0.00 97.00 556.97 2.00 11.48 1.00 5.74
10+830.00 52.43 0.00 548.75 0.00 97.00 532.29 2.00 10.98 1.00 5.49
10+840.00 4878 0.00 506.05 0.00 97.00 490.87 2.00 10.12 1.00 5.06
10+850.00 78.12 0.00 634.50 0.00 97.00 615.47 2.00 12.69 1.00 6.35
10+860.00 179.05 0.00 1,285.85 0.00 97.00{ 1,247.27 |2.00 25.72 1.00 12.86
10+870.00 210.57 0.00 1,948.10 0.00 97.00] 1,889.66 }2.00 38.96 1.00 19.48
10+880.00 180.42 0.00 1,954.95 0.00 97.00 1,886.30 | 2.00 39.10 100 19.55
10+890.00 118.60 0.00 1,495.10 0.00 97.00| 1,450.25 |2.00 29.90 1.00 14.95
10+900.00 60.75 0.43 896.75 1.08 97.00 869.85 2.00 17.94 1.00 8.97
10+910.00 0.00 0.00 151.88 1.08 97.00 147.32 2.00 3.04 1.00 152
10+920.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00
10+930.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00
10+940.00 0.00 0.00 0.00 0.00 97.00 0.00 2.00 0.00 1.00 0.00
10+950.00 28.84 0.00 72.10 0.00 97.00 69.94 2.00 1.44 1.00 0.72
10+960.00 179.82 0.00 1,043.30 0.00 97.00| 1,012.00 {2.00 20.87 1.00 10.43
10+970.00 329.91 0.00 2,548.65 0.00 9700 | 2,472.19 |2.00 50.97 1.00 25.49
10+980.00 439.22 0.00 3,845.65 0.00 97.00| 3,730.28 | 2.00 76.91 1.00 38.46
10+990.00 494.46 0.00 4,668.40 0.00 97.001 4,528.35 |2.00 93.37 1.00 46.68
11+000.00 513.59 0.00 5,040.25 0.00 9700} 4,889.04 |2.00 100.81 1.00 50.40
11+010.00 516.63 0.00 5,151.10 0.00 9700} 4,996.57 |2.00 103.02 1.00 51.51
11+020.00 497.21 0.00 5,069.20 0.00 97.00| 4,917.12 |2.00 101.38 1.00 50.69
11+030.00 471.50 0.00 4,843.55 0.00 97.00| 4,69824 |2.00 96.87 1.00 48.44
11+040.00 442.19 0.00 4,568.45 0.00 97.00| 4,431.40 |2.00 91.37 1.00 45.68
114060.00 386.80 0.00 8,289.90 0.00 97.00 | 8,041.20 |2.00 165.80 1.00 82.90
11+080.00 298.00 0.00 6,848.00 0.00 9700 | 6,642.56 {2.00 136.96 1.00 68.48
11+100.00 27833 0.00 5,763.30 0.00 97.00| 5,590.40 | 2.00 115.27 1.00 57.63
11+120.00 256.94 0.00 5,352.70 0.00 97.00| 5,192.12 |2.00 107.05 1.00 53.53
11+140.00 227.34 0.00 4,842.80 0.00 9700 4,697.52 |2.00 96.86 1.00 48.43
11+160.00 214.30 0.00 4,416.40 0.00 97.00§ 4,283.91 |2.00 88.33 1.00 44.16
11+180.00 21211 0.00 4,264.10 0.00 97.001 4,136.18 | 2.00 85.28 1.00 42.64
11+200.00 179.76 0.00 3,918.70 0.00 97.00{ 3,801.14 |2.00 78.37 1.00 39.19
114220.00 174.69 0.00 3,544.50 0.00 97.00] 3,438.17 |2.00 70.89 1.00 35.45
114240.00 147.80 0.00 3,224.90 0.00 97.00 | 3,128.15 |2.00 64.50 1.00 32.25
11+260.00 12592 0.00 2,737.20 0.00 | 97.00] 2,655.08 }2.00 54.74 1.00 27.37
11+280.00 87.04 0.00 2,129.60 0.00 97.00] 2,065.71 }2.00 42.59 1.00 21.30
11+290.00 84.50 0.00 857.70 0.00 97.00 831.97 2.00 17.15 1.00 8.58
11+300.00 61.41 0.00 729.55 0.00 97.00 707.66 2.00 14,59 1.00 7.30
11+310.00 53.18 0.00 572.95 0.00 97.00 555.76 2.00 11.46 1.00 5.73
11+320.00 42.98 0.00 480.80 0.00 97.00 466.38 2.00 9.62 1.00 481
11+330.00 36.87 0.00 399.25 0.00 97.00 387.27 2.00 7.99 1.00 3.99
114+340.00 29.84 0.01 333.55 0.03 97.00 32354 2.00 6.67 1.00 3.34
11+350.00 23.38 0.83 266.10 4.20 97.00 258.12 2.00 5.32 1.00 2.66




