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RESUMEN 

 
 

El uso de la imagen satelital como representación visual de alta resolución 

dentro del procedimiento que se aplica para registrar los datos requeridos en los 

diseños de carretera, se ha posicionado como la herramienta tecnológica de 

mayor precisión que se tiene actualmente, estas imágenes que son capturadas por 

un dispositivo colocado en un satélite artificial; se convierten en un recurso que 

puede ser empleado en distintas disciplinas, en el caso de vías, se ha empleado 

para el diseño geométrico permitiendo mejorar el trazo de la carretera al tener una 

mejor perspectiva del terreno. 

El presente estudio, se elaboró como una alternativa que busca disminuir 

las constantes modificaciones en el diseño geométrico que realizan los 

contratistas en las ejecuciones de proyectos de carreteras de caminos vecinales 

debido a las incompatibilidades del Expediente Técnico con el terreno. 

Con la presente investigación se trata de optimizar dichas modificaciones 

específicamente en el trazo en planta, con el uso de las fotografías de satélite 

creando un aporte a la compatibilización de información de futuros proyectos de 

carreteras de bajo volumen de tránsito, así mismo reduciendo costos y tiempo en 

ejecución. 

El proceso de información se dio con las capturas de imágenes satelitales (orto 

fotos) georreferenciadas y obtenidas por los programas de: Google Earth, Sas Planet 

y Global Mapper. Posteriormente se procedió con el diseño de planta, perfil y sección 

transversal del nuevo trazo, respetando las normas actuales DG-2018. 

Palabras Claves: Imágenes satelitales, Diseño geométrico, Explanaciones y 

Georeferenciación. 
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SUMMARY 

 

 
The use of the satellite image as a high resolution visual representation within 

the procedure that is applied to record the data required in road designs, has 

positioned itself as the most accurate technological tool currently available, these 

images that are captured by a device placed on an artificial satellite; they become a 

resource that can be used in different disciplines, in the case of roads, it has been 

used for geometric design allowing to improve the layout of the road by having a better 

perspective of the terrain. 

The present study was developed as an alternative that seeks to reduce the 

constant modifications in the geometric design that contractors carry out in the 

execution of local road highway projects due to the incompatibilities of the Technical 

File with the terrain. 

The present research tries to optimize these modifications specifically in the 

plan layout, with the use of satellite photographs, creating a contribution to the 

compatibility of information from future low-volume road projects, as well as reducing 

costs and time. in action. 

The information process was given with the captures of satellite images 

(ortho photos) georeferenced and obtained by the programs of: Google Earth, Sas 

Planet and Global Mapper. Subsequently, the design of the plan, profile and cross 

section of the new line was carried out, respecting the current DG-2. 

Key  Words: Satellite images, Geometric design, Explanations and 

Georeferencing. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La imagen satelital es una herramienta tecnológica que permite tener una mejor 

perspectiva del terreno en la cual haciendo uso de programas actuales que gestionan 

fotografías de satélites con alta calidad de resolución (metros por píxel) se puede mejorar 

el trazo en planta de la vía en estudio. 

La presente investigación, es una propuesta que buscó disminuir los 

constantes cambios en el diseño geométrico que realizan los contratistas en las 

ejecuciones de proyectos de carretera de caminos vecinales, debido a las 

imprecisiones que se presentan en el registro de datos. 

El proceso de información se dio con las capturas de imágenes satelitales (orto fotos) 

georreferenciadas y obtenidas por los programas de: Google Earth, Sas Planet y Global 

Mapper. Posteriormente se procedió con el diseño de planta, perfil y sección transversal del 

nuevo trazo, respetando las normas actuales DG-2018. También se efectuó como aporte en 

este estudio, el levantamiento topográfico con Dron, en la cual solo se utilizó la imagen 

generada por dicho instrumento para verificar la precisión en la georreferenciación del 

proyecto con las imágenes satelitales. 

Al finalizar se hizo una evaluación de costos en las partidas de movimiento de tierras 

para analizar el costo-beneficio del mejoramiento de la carretera empleando las imágenes 

satelitales. 

Con respecto a la estructura desarrollada, esta se divide en cinco capítulos; 

problema de investigación, marco teórico, metodología donde se obtuvo los datos y su 

procesamiento de la información; resultados y discusión de resultados obtenidos para 

poder validar la hipótesis y crear las conclusiones y sugerencias sobre el diseño 

geométrico con el uso de imágenes satelitales (orto fotos). 
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CAPÍTULO l. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Fundamentación del problema de investigación 

 
Es evidente que, para la ejecución de proyectos de carreteras los contratistas 

siempre realizan modificaciones que difieren del Expediente Técnico, ello debido a la 

incompatibilidad con el terreno, error humano en la toma y procesamiento de datos; estos 

cambios generan un mayor costo y tiempo en ejecución. 

Con la presente investigación se trata de optimizar dichas modificaciones 

específicamente en el diseño geométrico con el uso de imágenes satelitales, creando un 

aporte a la compatibilización de información de futuros proyectos. 

 

  1.2 Formulación del problema de investigación general y específicos. 

 

 
Problema General 

 

¿Cuál será la influencia de las fotografías de satélite en el costo y diseño 

geométrico de las obras viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal 

Tramo II: Shiyan – Vilca bamba, Huánuco? 

Problemas Específicos 

 
1. ¿Cómo influirán las fotografías de satélite en el diseño en planta de las obras 

viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan – Vilcabamba, 

Huánuco? 

2. ¿De qué manera las imágenes satelitales mejorarán el diseño del perfil de las 

obras viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan – 

Vilcabamba, Huánuco? 

3. ¿Como las fotografías del espacio repercutirán en la representación del plano 

transversal de las obras viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo 

II: Shiyan – Vilcabamba, Huánuco? 
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4. ¿De qué forma las imágenes satelitales permitirán alcanzar un mejor equilibrio 

en la interrelación del diseño de la planta, el diseño del perfil y la representación del plano 

transversal de las obras viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo 

II: Shiyan – Vilcabamba, Huánuco? 

5. ¿Cuál será el costo de la partida de movimiento de tierras en un trazo 

geométrico de una carretera realizado con equipos topográficos convencionales versus el 

realizado con el uso de imágenes satelitales? 

 

1.3 Formulación de objetivos generales y específicos 

 

Objetivo General 

Establecer si el uso de imágenes satelitales optimiza en el costo y diseño geométrico 

de las obras viales, Caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan 

– Vilcabamba, Huánuco. 

Objetivos Específicos 

1. Identificar si el uso de imágenes satelitales permite mejorar el diseño en planta 

de las obras viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan 

– Vilcabamba, Huánuco. 

2. Verificar si el uso de imágenes satelitales posibilita un mejor diseño del perfil 

de las obras viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan 

– Vilcabamba, Huánuco. 

3. Determinar si el uso de imágenes satelitales influye positivamente en la 

representación del plano transversal de las obras viales, caso: Proyecto de 

Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan – Vilcabamba, Huánuco. 

4. Evaluar si el uso de imágenes satelitales permite alcanzar un mejor equilibrio 

en la interrelación del diseño de la planta, el diseño del perfil y la representación del plano 

transversal de las obras viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal 

Tramo II: Shiyan – Vilcabamba, Huánuco. 
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5. Determinar el costo de la partida de movimiento de tierras de un trazo 

geométrico de una carretera realizado con equipos topográficos convencionales versus el 

realizado con el uso de imágenes satelitales 

1.4 Justificación 

 
Este estudio es justificado porque los proyectos de carretera cada vez más 

requieren un enfoque distinto de compatibilización de la información, usando tecnologías y 

herramientas más eficaces, que permitan reducir tiempo y sus costos. 

También porque los programas usados son de uso gratuito y la información que se 

requiere es ilimitada puesto que se descarga las fotografías del espacio de cualquier 

parte del mundo. Además, con el avance tecnológico progresivamente se tiene mayor 

resolución en las fotografías de satélite. 

 

1.5 Limitaciones 
 

Una de las limitaciones que se presentan es la poca difusión que se tiene en 

nuestro medio, las nuevas tecnologías de soporte en el diseño de obras viales, 

especialmente en lo que respecta al estudio de la morfología del terreno, esto genera un 

cierto desinterés en el empleo de las fotografías del espacio sobre el empleo de 

instrumentos topográficos. 

 

1.6 Formulación de hipótesis generales y específicas 
 

El uso de imágenes satelitales optimiza el costo y diseño geométrico de las obras 

viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan – 

Vilcabamba, Huánuco. 

Hipótesis Específica  

Hipótesis N°1: 

El uso de imágenes satelitales permite mejorar el diseño en planta de las obras 

viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan – 

Vilcabamba, Huánuco 
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Hipótesis N° 2: 

 
El uso de imágenes satelitales posibilita un mejor diseño del perfil de las 

obras viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan – 

Vilcabamba, Huánuco.  

Hipótesis No 3: 

El uso de imágenes satelitales influye positivamente en la representación del 

plano transversal de las obras viales, Caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino 

Vecinal Tramo II: Shiyan – Vilcabamba, Huánuco. 

Hipótesis No 4: 

 
El uso de imágenes satelitales permite alcanzar un mejor equilibrio en la 

interrelación del diseño de planta, el diseño del perfil y la representación del plano 

transversal de las obras viales, caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal 

Tramo II: Shiyan – Vilcabamba, Huánuco. 

Hipótesis No 5: 

 
El costo de la partida de movimiento de tierras de un trazo geométrico de 

una carretera realizado con equipos topográficos convencionales es mayor que el 

realizado con el uso de imágenes satelitales 

1.7 Variables 

   Variable Independiente 
 

 Imágenes satelitales 

 
Variable Dependiente 

Diseño geométrico 
 

Variable Interviniente 
 

Fueron aquellas que intervinieron en la investigación, pero no se tomaron en cuenta, 

 

• Clima 
 

• Vegetación (arboles). 
 

• Error humano. 
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Cuadro 1  

Variable Independiente. 

Variable 
Independiente 

Dimensiones Indicadores 

 
 

Imágenes 
Satelitales 

 

1.   Captura de imágenes 
específicas. 

 
• Servidor de imagen 

satelital. 

2. Trazo Horizontal y perfil 
sobre la imagen. 

• Tangentes y curvas. 

• Pendientes y curvas 
verticales 

 3.   Trazo de  sección 
transversal  sobre la 

                                                 imagen.  

• Categoría de vía. 

• velocidad de diseño. 

 
 

 
Cuadro 2  

 Variable Dependiente. 

Variables 
Dependiente 

Dimensiones Indicadores 

 

Diseño 
Geométrico. 

1. Visualización del área de 

cobertura del Proyecto. 

• Resolución de imagen 

satelital. 

2. Optimización del diseño 

geométrico del proyecto. 

 

 Seguridad en la vía. 

 

 

 

 

 

 

 

3. Optimización de la 

sección transversal del 

proyecto. 

• Ancho adecuado de 

plataforma. 

• Parámetro de diseño en 

sección. 
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1.8 Definición Teórica y Operacionalización de Variables 

 
Cuadro 3  

Operacionalización de Variables. 

VARIABLE INDEPENDIENTE: IMÁGENES SATELITALES 

Definición Teórica 
Definición 

Operacional 
Dimensión 

Descripción 

Operacional 
Indicadores 

Descripción 

Operacional 
Técnica e Instrumento 

 
Es una 
representación 
gráfica o 
descripción de una 
escena 
típicamente 
producida por un 
sensor, ubicado en 
un satélite 
(Chuvieco,2010) 

 
IMAGEN 
SATELITAL: 
El sensor como 
equipo de alta 
resolución emite 
las ondas 
fotográficas que 
serán 
recepcionadas y 
procesadas en los 
servidores para su 
uso. 

 
Captura De 
imágenes 
Especificas 

 
Sirve para identificar 
el área del Proyecto y 
la influencia con el 
medio 

 
Servidor de 
imágenes 
Satelitales 

 
Sirve para definir 
qué tipo de 
imagen es lo que 
voy a necesitar 
para mi 
proyecto 

TÉCNICA: 
Programa de gestión 
de imágenes 
Satelitales. 
INSTRUMENTO: Google 
Earth, Google Mapps, 
Sas 
Planet, Bing 

 
Trazo 
Horizontal y 
Perfil Sobre 
la Imagen 

 
Sirve para identificar el 
alineamiento horizontal 
y Perfil del eje de la 
carretera sobre las 
imágenes satelitales. 

 
Tangentes y 
Curvas 

 
Sirve para tener 
una velocidad 
constante en todo 
el recorrido. 

TÉCNICA: Manual 
de carreteras DG-
2018. 
INSTRUMENTO: 

parámetros mínimos 

y máximos de TG y 

curvas 

 
Pendientes y 
Curvas 
Verticales 

TÉCNICA: Manual 
de carreteras DG-
2018. 
INSTRUMENTO: 
parámetros mínimos y 

máximos de 

pendientes y curvas 

verticales 

 
Trazo se 
Sección 
Transversal 
Sobre la 
Imagen 

 
Sirve para definir el 
ancho de vía adecuado. 

 
Categoría 
de Vía 

Sirve para definir 
la sección según el 
tipo de vía. 

TÉCNICA: Manual 
de carreteras DG-
2018. 
INSTRUMENTO: 

parámetros de 

categoría de vía. 

 
Velocidad 
De Diseño 

Sirve para 
controlar los 
parámetros de 
diseño 

TÉCNICA: Manual 
de carreteras DG-
2018. 
INSTRUMENTO: 

parámetros de 

sección transversal. 
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VARIABLE DEPENDIENTE: DISEÑO GEOMETRICO 

Definición Teórica 
Definición 

Operacional 
Dimensión 

Descripción 

Operacional 
Indicadores 

Descripción 

Operacional 
Técnica e Instrumento 

 
Es la técnica de 
ingeniería civil 
que consiste en 
situar el trazado 
de una carretera o 
calle en el terreno, 
los condicionantes 
para situar una 
carretera sobre la 
superficie son 
varias, entre ellas 
la topografía, 
geología, 
Hidrología, medio 
ambiente, factores 
sociales y 
urbanísticos 
(Manual de 
Carreteras DG- 
2018) 

 
Diseño 
Geométrico: 
Para 
ejecutar los 
parámetros de la 
vía se hace uso 
de la norma DG-
2018 según la 
norma peruana. 

 
Visualización 
del área de 
cobertura del 
proyecto 

 
Sirve para realizar 
la visualización de 
los distintos objetos 
que se encuentran 
dentro del Proyecto, 
tales como, 
Hidrología, 
topografía, 
entre otros. 

 
Resolución de 
imágenes 
Satelitales 

 
Sirve para definir 
la calidad de 
imagen satelital, 
ello se da por 
metro lineal. 

TÉCNICA: 
Programa de gestión 
de imágenes 
Satelitales. 

INSTRUMENTO: Google 

Earth, Google Mapps, 
Sas Planet, Bing 

 
Optimización 
del diseño 
geométrico del 
proyecto 

 
Sirve para identificar 
el alineamiento 
horizontal y perfil del 
eje de la carretera 
sobre las imágenes 
satelitales. 

 
Seguridad en 
la vía 

 
Vía con diseño 
apropiado para 

el viaje. 

TÉCNICA: Manual 
de carreteras DG-
2018. 
INSTRUMENTO: 

parámetros mínimos y 
máximos de TG y curvas 

TECNICA: Manual 
de carreteras DG-
2018. 
INSTRUMENTO: 
parámetros mínimos y 

máximos de 

pendientes y curvas 

verticales 

 

Optimización de 
la sección 
transversal del 
proyecto 

 

Sirve para definir el 
ancho de vía 
adecuado. 

Ancho 
adecuado de 
plataforma 

Sirve para dar 
comodidad en la 
vía 

TÉCNICA: Manual 
de carreteras DG-
2018. 
INSTRUMENTO: 

parámetros de 

categoría de vía. 

Parámetros de 
diseño en 
sección 

Sirve para 
controlar los 
elementos de 
sección. 

TÉCNICA: Manual 
de carreteras DG-
2018. 
INSTRUMENTO: 

parámetros de sección 
transversal. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

 
 
 

2.1 Antecedentes 

 
 

A la fecha existen diversos estudios que se han desarrollado con relación a la 

temática de estudio y que de alguna manera demuestran cierta similitud con la variable 

de investigación, la cual está relacionada con el uso de imágenes satelitales. A 

continuación, se describen los antecedentes que se consideran presentan mayor 

convergencia. 

 
A Nivel Internacional 

 
Como referencia a nivel internacional se tiene a La Revista Geográfica de 

América Central (2011), donde se realizó la publicación de un estudio 

relacionado al uso de imágenes satelitales y aerofotográficas dentro del 

estudio de la geografía como asignatura. Al respecto, se aplicó una 

metodología de tipo cualitativo acorde a la postura que se tiene desde la 

perspectiva epistemológica constructivista. El estudio presenta un carácter 

longitudinal, basado además en técnicas narrativas y autobiográficas, de 

igual manera fueron aplicadas entrevistas a profundidad y de grupos de 

discusión, registrando estos datos en distintos períodos. 

Uno de estos periodos donde se recolectó la información, permitió realizar 

una aproximación al conocimiento que se tenía sobre el uso de las imágenes 

Aerofotográficas, así como también permitió hacer una revisión de cómo 

estaban construyendo sus trayectos a nivel formativo, y además de evaluar la 

incidencia en sus prácticas de enseñanza. Durante el segundo momento, se 

buscaba interpretar el conocimiento y formación que tenían los profesores 
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sobre el uso de estas imágenes, y la incidencia en la adquisición de nuevos 

aprendizajes basados en la experiencia sobre el uso de este recurso 

tecnológico dentro de la enseñanza de la geografía. 

 Este estudio nos hace entender que el uso de las imágenes satelitales tiene 

un efecto positivo sobre la forma de enseñar la geografía de una manera 

práctica; así como será en el presente estudio donde se toma como una 

herramienta practica para el diseño de carreteras. 

 

Asimismo, se tiene a Díaz (2018), quien elaboró un estudio relacionado al 

Análisis Multiespectral mediante fotografías del espacio para reconocer zonas 

de recarga hídrica subterránea, en ella se confirma que la tecnología satelital 

se ha convertido en una alternativa novedosa que permite vigilar las 

variaciones en la recolección del recurso hídrico desde el espacio. 

Actualmente se tiene escasa información en la obtención de datos confiables 

de los niveles de agua subterránea en grandes extensiones territoriales, 

limitando su aprovechamiento de este recurso que es más importante que las 

aguas superficiales ya que tiene menor grado de contaminación. En este 

sentido este estudio tuvo como propósito utilizar las fotografías del espacio de 

tipo LANDSAT 8 y ÁSTER GDEM en un área de 3 956 Km2 en la cuenca 

Jequetepeque, con la intención de localizar zonas de capacidad de agua 

subterránea, la cual fue comprobada con los pozos inventariados por el ANA 

y 93.6% en función a los pozos inventariados según Vargas (2010). 

Este antecedente se considera pertinente con la presente investigación 

porque señala que, usando imágenes satelitales se puede monitorear zonas de 

recarga hídrica teniendo un efecto positivo, por cuanto dicha la información no se 

podía tener de forma inmediata y con precisión. De esta manera, se comprueba que 

las imágenes satelitales es un avance científico que reduce tiempo y costos, lo que 

se convierte en una técnica operativa en el área de Ingeniería civil, donde se espera 
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obtener un mayor rendimiento y productividad en los diseños de obras. 

A nivel Nacional 

 
 

Dentro de los estudios consultados a nivel nacional se tiene a Angulo (2017), el 

cual desarrolló una investigación relacionada al uso de fotografías tomadas desde 

satélites para demarcar y zonificar terrenos de protección regional, este estudio fue 

realizado en Cusco. 

Ahora bien, en esta investigación se destaca la pertinencia de utilizar fotografías del 

espacio para el trazado y zonificación de Áreas de Conservación Regional (ACR); 

donde señalan específicamente la situación relacionada a la Propuesta denominada 

Área de Conservación Regional Ausangate (en adelante denominada “PACR 

Ausangate”, lo cual permitió realizar un análisis completo de su desarrollo con el 

propósito de mejorar su futura gestión. 

Este estudio confirma que, usando imágenes satelitales permite visualizar y 

está a la vez zonifica áreas de conservación, sin necesidad de hacer la inspección 

técnica, generando un aporte positivo para la presente investigación, por cuanto se 

tendrá el mismo efecto al lograr optimizar el trazo en el proyecto de la carretera 

seleccionada para la investigación. 

Del mismo modo, el Instituto Del Mar Del Perú,( 2016), en su informe 

IMARPE ISSN 0378-7702, presenta el estudio realizado en el Lago Titicaca 

usando fotografías del espacio del sensor Mersi a través de las cuales se pudo 

observar y hacer una evaluación sobre la concentración de clorofila en este 

reservorio de agua, obteniendo que para las fotografías del satélite tomadas 

desde el sensor MERSI de 250 m de resolución fueron utilizados diferentes 

modelos de razón de bandas , entre los cuales estaban : (MOD2-1, MOD2-2, y 

MOD2-a partir de valores de reflectancia. 

Con respecto a las fotografías del sensor MERSI, se pudo derivar el estudio 
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detallado entre los valores y distribución de clorofila-a en los perfiles estudiados. 

Evidenciando de esta manera, la pertinencia de la resolución de 250m del modelo 

MOD2-2 en la estimación en este caso de la clorofila en el Lago Titicaca, esta 

resolución utilizada para las imágenes satelitales da la oportunidad para precisar 

algunas características que difícilmente se registran con los sensores MODIS, tanto 

para áreas abiertas como para zonas con abundante vegetación. 

Este estudio señala que usando imágenes satelitales con alta resolución 

permiten identificar características de clorofila que no registran en otros sensores, el 

efecto es positivo porque la captura de imagen es confiable y procesable para 

cualquier trabajo de investigación (como en nuestro estudio). 

De igual forma, en la misma línea de investigación se tiene a Suca & Suca 

(2015), quienes elaboraron un estudio dirigido a estimar la exactitud en el trazado de 

una vía, en este caso empleando un Modelo Digital de Terreno de Google Earth y 

Gps Diferencial. Este estudio fue de tipo aplicativo, utilizando un diseño de tipo no 

experimental. Para el estudio se estableció como población un tramo de la carretera 

Camaná – Quilca, realizando un muestreo de tipo no probabilístico. Las 

conclusiones alcanzadas en este estudio, se precisa que, a mayor cantidad de 

puntos taquimétricos, mayor exactitud porque proporcionan mayores detalles, con la 

condición de estar conectado a puntos de control (caso de GPS Diferencial, que 

tiene conexión con los BMs del Instituto Geográfico Nacional de nuestro país). Con 

respecto al uso de Google Earth, hace referencia que no tiene grado de precisión 

debido a que no se tiene un control sobre él, pero, sin embargo, expresa que se 

presentan algunas convergencias con respecto a los elementos del diseño 

geométrico (perfiles de las secciones transversales y perfil general). 

Por otra parte, con respecto a Google Earth el grado de precisión se presenta 

por debajo del orden C; pero si se realiza el ajuste adecuado se puede alcanzar el 

orden requerido. Finalmente concluye que hay diferencias en los grados de 
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precisión en la parte topográfica, tanto en los Modelos Digitales de Terreno con Gps 

Diferencial, como en el de Google Earth, resultando con un mayor detalle 

topográfico, aquel que se tuvo control respectivo. 

Este antecedente se considera pertinente con el presente estudio, porque 

reseña en sus resultados que los Diseños geométricos no resulten alterados en su 

conformación, con relación a la estructura de la carretera, pero si se ven alterados 

algunos elementos, en donde se presentan algunas divergencias considerables. Lo 

cual quiere decir que con el uso de las imágenes satelitales se puede optimizar y 

precisar el diseño geométrico de los proyectos. 

 
A Nivel Local 

 
En la revisión de antecedentes de estudios a nivel local, se considera el de 

Pabón (2015), quien elaboró una investigación relacionada al procesamiento de 

datos de una obra vial ejecutada en Tingo María, tomando como muestra el tramo: 

Puente Pumahuasi – Puente Chino. Esta investigación fue de carácter descriptivo y 

no experimental. Como resultados se tiene la elaboración de un método integral, con 

el Mapa-Base de Datos, el cual suministra algunos datos al instante relacionados a 

las estructuras de las obras de arte, alguno de ellos como: la ubicación, descripción, 

clasificación y monitoreo, facilitando la administración del proyecto vial. De igual 

manera se pudo determinar la ubicación de las áreas de mayor dificultad, como 

también aquellas zonas de formación de barrancos, áreas de alto riesgo, de taludes 

inestables, todos ellos realizados a través del proceso digital de las fotografías 

satelitales, lo cual facilitó la recopilación de información precisa en estas áreas de 

difícil acceso. 

Este estudio presenta convergencia con la investigación actual y realiza aportes 

en cuanto a los resultados que se pueden obtener con el uso de las imágenes 

satelitales, las cuales proporcionan diversidad en su utilidad para efectos de 
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planificación y gestión sobre el uso de suelos, diseño de carreteras, gestión de 

recursos naturales y otros. 

 

En esta misma línea de investigación, Sotelo & Olortegui (2017), desarrollaron 

un estudio donde se realizó un Levantamiento Aerofotogramétrico, determinando los 

alcances y la pertinencia para ser aplicada en la zona urbana. Partiendo de la 

problemática que la recolección de información siempre suele convertirse en una 

problemática para los topógrafos e ingenieros y, teniendo a disposición una 

herramienta que proporciona información precisa y de calidad como es la 

Fotogrametría. Es por ello, que se recomienda actualmente elaborar trabajos de 

levantamiento aerofotogramétrico realizados a través de dispositivos digitales por un 

UAV (o Dron), porque permite tener un mayor alcance y calidad en los resultados. A 

través del uso de esta herramienta, se presenta una manera apropiada y precisa del 

procedimiento de programación de un vuelo en un área urbana, haciendo los 

cálculos pertinentes a los parámetros de vuelo ajustados a esa realidad que permitan 

efectuar el Levantamiento Aerofotogramétrico. Como resultado de esta aplicación se 

pueden lograr los datos de forma directa realizando el proceso fotogramétrico de las 

representaciones digitales para obtener las ortofotografías, nube de puntos y 

modelos digitales. 

Este estudio, señala la importancia de un levantamiento topográfico con Dron, 

cabe señalar que, con la presente investigación, los usos de imágenes satelitales 

tienen la misma calidad de resolución en las ortofotos disminuyendo el costo y 

tiempo de dicha información. 

 
 

Finalmente, en los antecedentes locales se tiene a Reyes, (2018), quien 

presentó una investigación orientada a plantear la propuesta de utilizar el software 

AutoCAD Civil 3D para el diseño en carreteras de calles o veredas. En este caso, se 
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utilizó este software por considerar que presenta una alternativa de diseño óptimo y 

completo, abarcando todos los elementos necesarios para estos proyectos en el área 

de ingeniería; además de ello, se demostró ser un soporte para la proyección de 

trabajo bajo la metodología BIM que a su vez sirve de apoyo para tener una mayor 

comprensión del performance de los proyectos, se considera un método consistente. 

Esta investigación detalla el trazo de una carretera usando el software civil 3D, 

para la presente investigación también se hará uso del mismo programa con una 

versión actualizada del año 2019, contando además con una imagen satelital de alta 

calidad de resolución que permita visualizar el terreno y tener un mejor criterio en la 

investigación. 

 

 2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Trazo horizontal y perfil 

 
Para realizar el diseño de la investigación, se consideró la norma peruana: 

Manual de carreteras “Diseño Geométrico (DG-2018)” aprobado con RD N° 03-2018-

MTC/14 de fecha 30/01/2018, tomando en cuenta los siguientes parámetros: 

 
2.2.1.1 Clasificación de las carreteras 

Clasificación por demanda 
 

Dentro de la clasificación que se hace en el Manual de Carreteras, se tiene en 

primer orden las Autopistas de Primera Clase, las cuales son carreteras con Índice 

Medio Diario Anual mayor a 6 000 veh/día, dentro de las características que 

presenta se tiene que, son calzadas divididas por medio de un separador de 6.00 m; 

de igual manera se establece que estas calzadas deben tener dos o más carriles de 

3.60 m de ancho como mínimo, esto con la finalidad de tener un control total de 

accesos, lo cual permite generar flujos vehiculares continuos y con libertad para 

transitar sin ninguna interferencia en la vía. Otro elemento importante que se 

menciona es que la superficie de rodadura de estas vías debe estar pavimentadas 
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para facilitar el tránsito continuo. 

 

Luego se tienen las Autopistas de Segunda Clase, consideradas con un IMDA 

entre 6000 y 4 001 veh/día, presentan calzadas divididas por medio de un separador 

central cuya variación se estima de 6.00 m hasta 1.00 m, en este caso se instalará 

un sistema de contención vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o 

más carriles de 3.60 m de ancho como mínimo, que permita el control parcial de 

accesos, además de proporcionar flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces 

o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas. De igual modo 

se establece que, la superficie de rodadura de estas carreteras debe ser 

pavimentada. 

Por otra parte, se mencionan las Carreteras de Primera Clase, las cuales 

cuentan con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/día, presentan una calzada de dos 

carriles de 3.60 m de ancho como mínimo. Uno de los elementos que la caracterizan 

es que puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel. En los casos de las zonas 

urbanas recomiendan contar con puentes peatonales o en su defecto establecer 

unidades de seguridad vial, que permitan regular las velocidades de operación, 

brindando mayor seguridad. De igual manera, la superficie de rodadura debe estar 

pavimentada. 

 
Con relación a las Carreteras de Segunda Clase, estas presentan un IMDA 

entre 2000 y 400 veh/día, teniendo además una calzada de dos carriles de 3.30 m 

de ancho como mínimo. En este caso, estas carreteras pueden contar con cruces o 

pasos vehiculares a nivel. En lo que respecta a las zonas urbanas la recomendación 

es tener puentes peatonales o también contar con algunos mecanismos de 

seguridad vial, que puedan facilitar o mejorar las velocidades de operación, tomando 

en cuenta además que la superficie de rodadura de estas carreteras debe estar 

pavimentada. 
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En cuanto a las Carreteras de Tercera Clase, estas presentan un IMDA 

menores a 400veh/día, teniendo una calzada de dos carriles a 3.00m de ancho como 

mínimo. Siendo una excepción en la norma, estas vías pueden tener carriles hasta 

de 2.5m, siempre y cuando se tenga un soporte técnico para hacerlo. 

 
Una ventaja de estas carreteras es fácilmente funcionan con alternativas 

económicas, como por ejemplo se pueden utilizar estabilizadores de suelos, 

emulsiones asfálticas y otros componentes químicos de fácil acceso, en la 

superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberán cumplirse con las 

condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase. 

 
Finalmente se tienen las Trochas Carrozables, consideradas como las vías 

que son transitables, pero que sin embargo no alcanzan las características 

geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 

veh/día. Sus calzadas deben 

tener un ancho mínimo de 4.00 m, en cuyo caso se construirá ensanches 

denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. En el caso de las 

trochas, la superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. 

 
Clasificación por Orografía 

 

Dentro de la clasificación que se hace se tiene; 
 

Terreno plano (tipo 1). - Este tipo de terreno presenta pendientes transversales al eje 

de la vía, menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo general 

menores de tres por ciento (3%), en este caso el movimiento de tierras que necesita es 

mínimo, por lo que tiene menos dificultad para su trazo. 

 
Terreno ondulado (tipo 2). - este terreno se caracteriza por tener pendientes 

transversales al eje de la vía entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se 
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encuentran entre 3% y 6 %, esta condición que presenta requiere de un movimiento 

de tierras en un nivel moderado, lo cual facilita los alineamientos rectos, 

alternándose con curvas de radios amplios, por tener estas características no 

presenta grandes dificultades para su trazo. 

 

Terreno accidentado (tipo 3). - se presenta con pendientes transversales al 

eje de la vía entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales predominantes se 

encuentran entre 6% y 8%, este tipo de terreno necesita de mayor movimiento de 

tierras, condición que hace más dificultoso su el trazo. 

 
Terreno escarpado (tipo 4). - Su característica principal es tener pendientes 

transversales al eje de la vía superiores al 100% y sus pendientes longitudinales 

excepcionales son superiores al 8%, este tipo de terreno requiere de un fuerte 

movimiento de tierras, lo cual dificulta su trazo. 

2.2.1.2 Establecimiento de criterios básicos para realizar estudios previos al 

diseño geométrico.   

Dentro de estos criterios se menciona la Clasificación general que se realiza de los 

proyectos viales, entre los cuales se tiene: 

 
1. Proyectos de nuevo trazo. – En este tipo de proyecto se incluyen a los 

que dan apertura para la inclusión de nuevas obras de infraestructura vial, 

de esta manera también permiten incorporar a la red, aquellos diseños de 

carreteras no existentes. Con respecto a los puentes y túneles, en vez de 

ser un nuevo trazo se convierte en un nuevo emplazamiento. Por ejemplo, 

forman parte de estos casos la construcción de una segunda calzada, que 

se considera como un cambio de trazo de una ruta existente, sin embargo, 

este tipo de obras requerirán de estudios específicos en sus nuevos 

emplazamientos. 

 



31  

2. Proyectos de mejoramiento puntual de trazo. – estos proyectos son los de 

rehabilitación, los cuales incluyen correcciones precisas de la geometría, con 

el propósito de a eliminar aquellos puntos o sectores que afecten la seguridad 

vial. Cabe señalar que estas correcciones no modifican el estándar general 

de la vía. 

3. Proyectos de mejoramiento de trazo. – estos proyectos están dirigidos al 

mejoramiento del trazo en planta y/o perfil en longitudes importantes de una 

vía existente, estos pueden realizarse a través de la aplicación de algún 

método que permita rectificar el eje de una vía o establecer alguna variante 

en ella, también incluye aquellas que comprenden el rediseño general de la 

geometría y el drenaje de un camino para adecuarla a su nuevo nivel de 

servicio. 

 

Cuando se trata de proyectos de ampliación de calzadas en plataforma 

única, este tipo de trazo generalmente es controlado por la planta y por el perfil de la 

calzada existente. En el caso de los estudios de segundas calzadas con plataformas 

independientes, para mayor practicidad deben considerarse como trazos nuevos. 

Ingeniería básica 
 

Geodesia y topografía. – Como es usual en todos los proyectos que 

implica un trabajo topográfico, éste debe ser aplicado bajo las normas 

establecidas por Sistema Legal de Unidades de Medida del Perú (SLUMP), el 

cual se ajusta a las medidas y control del Sistema Internacional de Unidades 

o Sistema Métrico Modernizado. 

 

Sistemas geodésicos. –Este sistema forma parte del conjunto la Red 

Geodésica Horizontal Oficial y la Red Geodésica Vertical Oficial, que están 

a cargo del Instituto Geográfico Nacional. Estos sistemas permiten 

establecer y definir las coordenadas en un punto de referencia específico 

dentro del territorio nacional. 
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Sistemas globales de referencia. – Este tipo de sistemas sigue en constante 

evolución para ajustarse cada vez más a las necesidades de los usuarios. En 

el caso del GPS, se ha podido posicionar e integrar a la evolución tecnológica 

al igual que otros sistemas satelitales, los cuales permiten tener sistemas de 

referencia en todo el globo terrestre. 

 
Sistemas de proyección (Transversal de Mercator). - Este es el sistema de 

mayor uso a nivel mundial debido a que favorece la representación de la 

superficie terrestre considerando grandes extensiones en la orientación norte-

sur. En este sistema, el cilindro es tangente en un meridiano, que corresponde  

al meridiano central de la proyección. De igual manera la proyección TM es acorde y 

presenta solo un mínimo de error de escala en el meridiano central o en sus cercanías. 

 Gráfico 1 

Ubicación de las zonas UTM en el Perú 

 

Fuente: sernanpqgiswordpress.com/tag/coordenadas/ 
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Índice medio diario anual (IMDA) 

 
Dentro del estudio es importante tener conocimiento los valores de IMDA, en 

este caso para los tramos en estudio de la carretera, estos valores proporcionan 

la información precisa y necesaria para establecer las características del diseño 

de la carretera. Asimismo, los índices registrados sobre vehículo/día son 

importantes para evaluar los programas de seguridad y medir el nivel servicio 

en la vía. 

 

No obstante, la carretera es diseñada para un volumen de tránsito en particular, 

que se determina registrando la demanda diaria promedio a servir hasta el final 

del período de diseño, haciendo el cálculo de vehículos promedio, que transitan 

la vía por día y la proyección de la tasa de crecimiento anual. Este registro o 

conteo volumétrico pueden ser obtenidos de forma manual o utilizando sistemas 

tecnológicos. 

Velocidad de diseño 
 
 

En la asignación de la Velocidad de Diseño, es importante tomar en cuenta de 

forma  anticipada los elementos de seguridad vial de los usuarios. Es por esta 

razón que velocidad de diseño a lo largo del trazo, debe ser precisa para 

evitar que posteriormente se realicen cambios bruscos o frecuentes que 

causen incomodidad a sus usuarios. De esta manera también se garantiza la 

seguridad en el recorrido. 

 
De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), para 

garantizar la consistencia de la velocidad, debe identificar a lo largo de la 

ruta, tramos homogéneos a los que, por las condiciones topográficas, se les 

pueda asignar una misma velocidad. Es decir que, Esta velocidad, 

denominada velocidad de Diseño del tramo homogéneo, es la base para la 
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definición de las características de los elementos geométricos, incluidos en 

dicho tramo. (p.96) 

 
Distancia de visibilidad. 

 
 

Esta hace referencia a la longitud continua hacia adelante de la 

carretera, esto permite al conductor poder maniobrar con mayor 

facilidad, de igual manera es considerada de gran importancia para la 

seguridad vial. En el Manual de Diseño Geométrico, (2018), se definen 

los diferentes tipos de visibilidad: 

 
Visibilidad de parada. - Es la mínima requerida para que se detenga un 

vehículo que viaja a la velocidad de diseño, antes de que alcance un objetivo 

inmóvil que se encuentra en su trayectoria. Para vías con pendientes 

superiores a 3%, tanto en ascenso como en descenso, se calcula con la 

siguiente formula: 

 

 
Dónde: 

 
Dp: Distancia de parada (m) 

 

V: Velocidad de diseño (km/h) 
 

a: deceleración en m/s2 (será función del coeficiente de fricción y 

de la pendiente longitudinal del tramo) 

 

i: Pendiente longitudinal (tanto por uno) 
 

+i: Subidas respecto al sentido de circulación 

 
-i: Bajadas respecto al sentido de circulación. (p.103) 
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En nuestro caso para la determinación de la distancia de visibilidad de parada 

se usó los parámetros de la velocidad de diseño y la pendiente según la siguiente 

tabla: 

 
Tabla 1 Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros). 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018. 

 
 
 
 

De acuerdo con el Manual de Carreteras, la Visibilidad de paso o adelantamiento: 
 
 

 
Es la mínima que debe estar disponible, a fin de facultar al 

conductor del vehículo a sobrepasar a otro que viaja a una 

velocidad menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteración 

en la velocidad de un tercer vehículo 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 vehículos que se 

desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h y el vehículo que 

viaja en sentido contrario transita a la velocidad de diseño. La 

 

Velocidad de 
diseño 
(km/h) 

Pendiente Nula o en bajada Pendiente en subida 

3% 6% 9% 3% 6% 9% 

20 20 20 20 19 18 18 

30 35 35 35 31 30 29 
40 50 50 53 45 44 43 
50 66 70 74 61 59 58 
60 87 92 97 80 77 75 
70 110 116 124 100 97 93 
80 136 144 154 123 118 114 
90 164 174 187 148 141 136 
100 194 207 223 174 167 160 
110 227 243 262 203 194 186 
120 283 293 304 234 223 214 
130 310 338 375 267 252 238 
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distancia de visibilidad de adelantamiento debe considerarse 

únicamente para las carreteras de dos carriles con tránsito en las 

dos direcciones, dónde el adelantamiento se realiza en el carril del 

sentido opuesto. (2018, p.106). 

En este sentido, es importante que para efectos de seguridad vial se 

tomen en cuenta estos parámetros establecidos por el MTC en su 

normativa, ya que brinda al conductor la posibilidad de poder maniobrar 

tomando en cuenta los parámetros de distancia entre vehículos y facilite la 

capacidad de conducción en la vía. 

En este particular se puede observar en el grafico 3, la distancia de 

visibilidad establecida en el manual. 

Gráfico 2 Distancia de Visibilidad de paso (Da) 
 
 

 Fuente: Manual de Carreteras DG-2018. 
 
 

2.2.1.3 Diseño Geométrico Horizontal 

Teniendo en cuenta las especificaciones establecidas en el Manual de 

Carreteras del MTC, con respecto al diseño geométrico en planta o 

alineamiento horizontal, donde hace referencia que está compuesto por el 

trazo de forma lineal u horizontal de la vía, el cual se considera en carreteras 
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amplias donde se puede realizar una transición suave al pasar de 

alineamientos rectos a curvas circulares o alternar entre dos curvas circulares 

de curvatura diferente. 

 De esta manera la ventaja de tener este alineamiento horizontal permite un 

mayor flujo ininterrumpido de los vehículos y a su vez permite maniobrar con 

mayor facilidad en la vía, conservando además la misma velocidad de diseño 

en la mayor longitud de carretera que sea posible. 

Desde esta perspectiva, el relieve del terreno se convierte en un elemento de 

control del radio de las curvas horizontales, de la velocidad de diseño y a su 

vez, de la distancia de visibilidad en la carretera. 

A. Tramos en tangente 

 

De acuerdo con lo establecido en el Manual de Carreteras, las longitudes 

mínimas admisibles y máximas deseables de los tramos en tangente, están en 

función a la velocidad de diseño (2018; p.127). En este caso, considerar estos 

elementos permite al conductor poder tener mayor control de velocidad y 

opciones de adelantamiento en la vía. Para ello, es importante tomar en cuenta 

las longitudes establecidas en la normativa para el diseño de estos tramos en 

la carretera, los cuales se exponen en la  tabla 2. 
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Tabla 2 

Longitudes de tramos en tangente. 

V(km/h) L Min. 
S(m) 

L Min.o(m) L Max(m) 

30 42 84 500 

40 56 111 668 

50 69 139 835 

60 83 167 1002 

70 97 194 1169 

80 111 222 1336 

90 125 250 1503 

100 139 278 1670 

110 153 306 1837 

120 167 333 2004 

130 180 362 2171 

Fuente: Manual de Carreteras DG-201 

 

B. Curvas circulares 

Como se define en el Manual de Carreteras, las curvas horizontales circulares 

simples son arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes 

consecutivas, conformando la proyección horizontal de las curvas reales o 

espaciales. (2018, p.127). Ahora bien, dentro de los elementos que forman 

parte de las curvas circulares se tienen los que se representan en la figura 1: 
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Figura 1 Elementos de una curva circular 

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018. 

 

C. Radios mínimos 

De acuerdo con el DG-2018, los radios mínimos de curvatura horizontal son 

los menores radios que pueden recorrerse con la velocidad de diseño y la tasa 

máxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo 

cálculo puede utilizarse la siguiente fórmula: 

𝑉2 

𝑅𝑚í𝑛 = 

127 (𝑃𝑚á𝑥 + 𝑓𝑚á𝑥.) 

Dónde: 

Rmín: Radio Mínimo V: Velocidad de diseño 

 

Pmáx: Peralte máximo asociado a V (en tanto por uno). 

 

ƒmáx: Coeficiente de fricción transversal máximo asociado a V. (2018; p. 

128) Estos valores se presentan a continuación en la tabla 3. 
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Tabla 3 Radios mínimos y peraltes máximos para diseño de carreteras. 

Ubicación 
de la vía 

Velocidad 
de diseño 

Þ 

max. 
(%) 

 

f max. 

Radio 
calculado 

(m) 

Radio 
redondeado 

(m) 

 30 4.00 0.17 33.7 35 
 40 4.00 0.17 60.0 60 
 50 4.00 0.16 98.4 100 
 60 4.00 0.15 149.2 150 
 70 4.00 0.14 214.3 215 

Área urbana 80 4.00 0.14 280.0 280 
 90 4.00 0.13 375.2 375 
 100 4.00 0.12 492.10 495 
 110 4.00 0.11 635.2 635 
 120 4.00 0.09 872.2 875 
 130 4.00 0.08 1,108.9 1,110 
 30 6.00 0.17 30.8 30 
 40 6.00 0.17 54.8 55 
 50 6.00 0.16 89.5 90 
 60 6.00 0.15 135.0 135 

Área rural 
(con peligro 

de hielo) 

70 6.00 0.14 192.9 195 

80 6.00 0.14 252.9 255 

90 6.00 0.13 335.9 335 
 100 6.00 0.12 437.4 440 
 110 6.00 0.11 560.4 560 
 120 6.00 0.09 755.9 755 
 130 6.00 0.08 950.5 955 
 30 8.00 0.17 28.3 30 
 40 8.00 0.17 50.4 50 
 50 8.00 0.16 82.0 85 
 60 8.00 0.15 123.2 125 

Área rural 
(plano u 

ondulado) 

70 8.00 0.14 175.4 175 

80 8.00 0.14 229.1 230 

90 8.00 0.13 303.7 305 
 100 8.00 0.12 393.7 395 
 110 8.00 0.11 501.5 500 
 120 8.00 0.09 667.0 670 
 130 8.00 0.08 831.7 835 

   

 

D. Diseño Geométrico en Perfil 
 
 

Para lograr un adecuado diseño donde se presentan curvas verticales entre 

dos pendientes sucesivas es importante realizar un buen trazado de planta, porque al 

hacerse buen alineamiento se logran curvas bien definidas, aún más tomando en 

cuenta las opciones de visibilidad y de operación que pueda tenerse en la vía. De 
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manera contraria al tener deficiencias en el trazado de planta, será dificultoso poder 

transitar debido al exceso de pendientes que limitan y resulta incómodo para los 

usuarios de la vía. 

 

Como se señala en el DG-2018, las curvas verticales entre dos pendientes 

sucesivas permiten lograr una transición paulatina entre pendientes de distinta 

magnitud y/o sentido, eliminando el quiebre de la rasante. (2018, p.169). De esta 

manera, como se expuso en el párrafo anterior, un adecuado diseño de estas curvas 

asegura que las distancias de visibilidad requeridas sean las apropiadas; por ello es 

importante tomar en cuenta las consideraciones de diseño que se establecen en el 

manual referido. 

 

Pendiente 

 

Como se señala en el DG-2018, es conveniente proveer una pendiente 

mínima del orden de 0.5%, a fin de asegurar en todo punto de la calzada un 

drenaje de las aguas superficiales. También se hace referencia a que se 

pueden presentar los   siguientes casos particulares: 

 

• Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, 

se podrá adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%. 

• Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podrá adoptarse pendientes 

iguales a cero. (2018, p.170) 

Con respecto a la pendiente máxima, se toma en cuenta los valores 

presentados por el DG-2018 los cuales se exponen en la tabla 4 y considerando 

además lo señalado con respecto a pasar de carreteras de Primera o Segunda 

Clase, a una autopista. 
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Tabla 4 Pendientes máximas (%). 
 

 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 
 

 

Curvas verticales 

 
Según lo expuesto en el DG-2018, los tramos consecutivos de rasante serán 

enlazados con curvas verticales parabólicas, cuando la diferencia algebraica 

de sus pendientes sea mayor del 1%, para carreteras pavimentadas y del 2% 

para las demás. 

Dichas curvas verticales parabólicas, son definidas por su parámetro de 

curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en 

metros, para cada 1% de variación en la pendiente, así: 

 
Dónde, 

 
K: Parámetro de curvatura 

 
L: Longitud de la curva vertical 

 
A: Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (p.174)  
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Definiéndose los tipos de curvas verticales según lo siguiente: 

Figura 2 Tipo de curvas verticales convexas y cóncavas. 
 
 

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 

 
 

Asimismo, se determinaron las longitudes de curvas convexas para 

estipular una distancia de visibilidad de parada y de adelantamiento según 

el manual de diseño geométrico.   
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Tabla 5 

  
Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva 

vertical convexa en carreteras de tercera clase 

 

 
Velocidad de 
diseño km/h 

Longitud controlada por 
visibilidad de parada 

Longitud controlada por 
visibilidad de paso 

Distancia de 
visibilidad de 

parada 

Índice de 
curvatura k 

Distancia de 
visibilidad de 

paso 

Índice de 
curvatura k 

20 20 0.6   

30 35 1.9 200 46 

40 50 3.8 270 84 

50 65 6.4 345 138 

60 85 11 410 195 

70 105 17 485 272 

80 130 26 540 338 

90 160 39 615 438 

 
Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 

 

 
De igual manera, se determinaron las longitudes de curvas cóncavas para 

establecer la distancia de visibilidad de parada y de adelantamiento según el 

manual de diseño geométrico: 

 
Tabla 6 

 
Valores del índice K para el cálculo de la longitud de curva 

vertical cóncava en carreteras de tercera clase. 

 

Velocidad de 
diseño (km/h) 

Distancia de 
Visibilidad de Parada 

(m) 

 

Índice de Curvatura K 

20 20 3 

30 35 6 

40 50 9 

50 65 13 

60 85 18 

70 105 23 

80 130 30 

90 160 38 

Fuente Manual de Carreteras DG-2018. 
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III. Sección transversal sobre la imagen 

 
 

El diseño en este caso en la sección transversal, de acuerdo con lo que 

establece el DG-2018, permite describir cada elemento de la carretera en un 

plano de corte vertical normal al alineamiento horizontal, de esta manera 

permite precisar la disposición y dimensiones de dichos elementos. Dentro 

de estos elementos se tiene: calzada o superficie de rodadura, bombeo, 

peraltes, taludes y otros elementos complementarios. 

 

Cabe señalar que dentro del estudio solo se definen estos elementos 

anteriormente mencionados, por ser una carretera rural. 

 

Figura 3 
 

Sección transversal típica para carreteras con una calzada de dos 

carriles, en poblaciones rurales. 

 

Fuente: DG-2018 
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Calzada o superficie de rodadura 

 
En este caso, como señala el DG 2018, se denomina calzada a parte de la 

carretera destinada a la circulación de vehículos compuesta por uno o más 

carriles, no incluye la berma. De igual manera, se consideran los valores del 

ancho de calzada para diferentes velocidades de diseño con relación a la 

clasificación de la carretera. (2018, p.190) 

Tabla 7. 

 
Anchos mínimos de calzada en tangente. 

 

Fuente Manual de Carreteras DG-2018 

 
 

 
Bombeo 

 
En casos de tramos en tangente o en curvas en contraperalte, de acuerdo 

con las especificaciones referidas en el DG- 2018, las calzadas deben tener 

una inclinación transversal mínima denominada bombeo, con la finalidad de 

evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de 

rodadura y de los niveles de precipitación de la zona. (2018, p.195). Para ello, 

en el manual se establecen unos valores del bombeo, los cuales se 

especifican en la tabla 8. 
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Tabla 8 

Valores del bombeo de la calzada. 
 
 
 

 
Tipo de Superficie 

Bombeo (%) 

Precipitación 
<500mm/año 

Precipitación 
>500mm/año 

Pavimento asfaltico y/o concreto 
Portland 

2.0 2.5 

Tratamiento superficial 2.5 2.5 – 3.0 
Afirmado 3.0 – 3.5 3.0 – 4.0 

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 

 
 

Peralte 

 
 

Definido en el DG-218, como una “Inclinación transversal de la carretera en 

los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrífuga del 

vehículo”. (p.196). Dentro del diseño geométrico de la carretera es de suma 

importancia considerar los valores de peralte establecidos en la normativa, 

para garantizar la seguridad en la vía y  evitar los volcamientos de vehículos. 

En este caso se toman en cuenta las especificaciones orientadas en el DG-

2018, cuyos valores estipulados se presentan en la tabla 9 

 

Tabla 9 

Valores de peralte máximo. 
 

 Peralte Máximo (p) Ver 

Figura 
Pueblo o ciudad 

Absoluto Normal 

Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02 

Zona rural (T. Plano, Ondulado o 

Accidentado) 

 
8.0% 

 
6.0% 

 
302.03 

Zona rural (T. Accidentado o 

Escarpado) 

 
12.0 

 
8.0% 

 
302.04 

Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05 

Fuente: Manual de Carreteras DG-2018 (p.196) 



48  

 

Taludes 

 
Según la definición que establece el DG-2018, 

 
El talud es la inclinación de diseño dada al terreno lateral de la carretera, 

tanto en zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinación es la 

tangente del ángulo formado por el plano de la superficie del terreno y la 

línea teórica horizontal. (p.202) 

De acuerdo con las características geomecánicas del suelo, se presenta 

una variación en las secciones de corte de los taludes, ya que existe 

diversificación en cuanto a su inclinación, altura, y otros elementos a considerar 

en el diseño; estos se determinarán en función al estudio de mecánica de suelos 

o geológicos correspondientes. 

De igual manera, en las zonas donde mayormente se presentan fallas 

geológicas o materiales inestables, se debe hacer un estudio del drenaje 

superficial y subterráneo, según sea el caso, para poder identificar 

particularmente las condiciones de estabilidad, esto permite precisar el 

diseño del proyecto y optar por alternativas de solución pertinentes de 

acuerdo con las características que se tengan. 

Tabla 10. 

 
Valores referenciales para taludes en corte (H: V). 

 
 

 

Clasificación de 
materiales de 

corte 

   Material  

Roca 
Fija 

Roca 
Suelta 

 

Grava 
Limo 

arcilloso o 
arcilla 

 

Arenas 

Altura 

de 

Corte 

<5 m 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 2:1 

5-10 m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 * 

< 10 m 1:10 1:2 * * * 

 

    Fuente Manual de Carreteras DG-2018 
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Es importante señalar, que los taludes ubicados en zonas de relleno 

(terraplenes), presentan una variación de acuerdo de las características del 

material. Esta particularidad lo define el DG-2018, mediante el siguiente cuadro: 

Tabla 11 

 
Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes). 

 
 
 

 
 

Materiales 

Talud (V:H) 

Altura (m) 

< 5 5-10 >10 

Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2 

Arena 1:2 1:2.25 1:2.5 

Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5 

Fuente Manual de Carreteras DG-2018. (p.208) 

 
 

2.2.2 Imagen Satelital 

 

En la actualidad, el surgimiento de las herramientas tecnológicas como el caso 

de las imágenes satelitales ha permitido enriquecer el conocimiento de aquellos 

espacios donde los estudios realizados manualmente presentan algunas limitaciones 

en cuanto a la precisión de datos o de información. Tecnológicamente, el uso de 

estas imágenes de teledetección realizadas a través de la observación sin contacto 

directo con el objeto de estudio incluye una serie de elementos y procesos que 

permiten tener un mejor registro de datos a través de sensores satelitales. 

Ahora bien, con relación a las imágenes satelitales, Chuvieco (1992), menciona qué; 

 
La perspectiva que facilitan estas imágenes amplía y enriquece 

notablemente nuestra visión cotidiana del territorio. Nuestra 

percepción visual está limitada a nuestra propia altura o a la que 
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podemos adquirir desde lugares elevados. En cualquier caso, 

abarcamos solo un campo de visión reducido y en perspectiva 

oblicua. La altura orbital de los satélites de observación terrestre 

ofrece por contraste, una imagen panorámica del territorio, 

abarcando vastas superficies en una sola adquisición y desde la 

vertical. La extensión de dicha superficie depende 

primordialmente de la altura del satélite y de las características 

del sensor. (p.19) 

 Sensor 

En comparación a las cámaras fotográficas convencionales que tienen la 

capacidad de captar una gran imagen en un formato cuadrado, el sensor solo tiene la 

capacidad para captar y registrar solo un punto específico de la imagen, es decir, lo 

que corresponde a la luz de un fragmento de la superficie, en este caso, la imagen 

es generada a través de un espejo rotativo que proyecta la luz procedente de la 

superficie terrestre en los dispositivos del sensor. 

Así tenemos que, los llamados sensores remotos tienen la capacidad de 

capturar información de los objetos en estudio sin tener un contacto directo con 

ellos, su uso en aplicaciones sobre las áreas geográficas tiene una larga data, 

debido a que suministran información precisa sobre extensas superficies y con 

costos moderados. El uso de sensores remotos ha jugado un importante rol en la 

construcción de mapas, planos, interpretación de recursos y sus superficies, 

planificación territorial y estudios urbanos. Chuvieco (1992, p.20), 

 

En este sentido, Richie & Rango, citados por Chuvieco (1992), exponen que los 

sensores remotos “han sido definidos como la ciencia y el arte de obtener información 

acerca de un objeto, área o fenómeno a través de análisis adquiridos de datos por 

sensores que no están en contacto directo con el objetivo de investigación”. (p.22) 
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De esta manera, a través de los sensores de observación terrestre se puede 

distinguir varias escalas, desde la local hasta la global. Se considera como un 

nuevo método para visualizar algunos fenómenos en estudio. Este conocimiento 

ha permitido a la ingeniería civil profundizar en los estudios teniendo un gran 

alcance investigativo por la precisión de los datos que se obtienen. 

Resolución de Imágenes 

 

Según, Chuvieco (1992), el número de píxeles que forman parte de un sensor 

de satélite o de una cámara digital, determinan su capacidad de resolución. De este 

modo, la calidad de la resolución de las imágenes va a depender en gran medida 

del tipo de sensor que posea, por ejemplo, sensores ubicados a grandes alturas no 

son capaces de aportar información de alta resolución. Es así como existen satélites 

con datos de resolución de 10m como otros que presentan resoluciones de 5 y 

hasta 25 km. (p.29) 

A continuación, se describen las principales bandas espectrales descritas por 

los sensores remotos con sus respectivas aplicaciones. 

 

Figura 4 Aplicaciones de las diferentes bandas espectrales 
 

Banda espectral Aplicaciones 

Azul (0.45-0.5 um) Penetración del agua, uso de la tierra, 

características de la vegetación, 

sedimentos 

Verde (0.5-0.6 um) Reflexión verde de la vegetación sana 

Rojo (0.6-0.7 um) Discriminación de la vegetación por la 

absorción de la clorofila 

Pancromático (0.5-0.75) Trazado del uso de la tierra 

Infrarrojo reflectivo (0.75-0.9) Biomasa, identificación de cultivos, 

límites de tierra y agua 

Infrarrojo medio (1.5-1.75) Cantidad vegetación, zonas áridas, 

nubosidad, hielo, nieve 

Infrarrojo medio (2-2.35) Geología, formación de rocas 

Fuente: Fundamentos de Teledetección Espacial. 
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De igual manera de acuerdo con Chuvieco (1992), el concepto de 

resolución     incluye 4 manifestaciones: espacial, espectral, radiométrica y 

temporal. 

En el caso de la resolución espacial, esta se refiere a un campo de visión 

instantáneo de vista, involucrando al objeto más pequeño que se puede distinguir en 

la imagen, compuesto por píxeles que representan la unidad más pequeña que se 

pueda identificar en una imagen (p.26) 

Con respecto a la resolución espectral, esta nos indica el número y el ancho de 

bandas espectrales que son identificadas a través del sensor remoto. Es decir, 

está relacionada con el número de píxel. De manera general hace referencia al 

número, ancho y espaciamiento de las longitudes de onda a lo largo del 

espectro electromagnético que el sensor remoto es capaz de identificar, la 

menor resolución espectral la poseen los radares y los sistemas fotográficos. 

(p.26) 

En cuanto a la resolución temporal, esta hace referencia a la periodicidad 

con la que un sensor remoto puede proporcionar cobertura sobre un punto, 

resultando ser dependiente a la órbita de la plataforma, así como de las 

características de diseño del sensor. Es decir, el tiempo que tarda el satélite en 

tomar dos imágenes en un mismo lugar. Es así como, existen sensores los 

cuales entregan información cada 30 minutos, pero también existen otros como el 

Landsat el cual tarda hasta 20 días en enviar lo obtenido. (p.27) 

Y finalmente, se menciona la resolución radiométrica la cual tiene la 

capacidad para detectar las variaciones de radiancia espectral, en este caso el 

número máximo de niveles digitales de la imagen se identifica con la resolución 

radiométrica del sensor y esta se indica por el número de niveles de gris 

captados por el film, así mismo cada píxel de la imagen viene definido como un 

numero entero, ese valor numérico se denomina nivel digital. (p.27) 
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Programas de imágenes satelitales 

En la actualidad existe una gran gama de programas que usan imágenes 

satelitales que permiten facilitar el trabajo de la recolección de información en un 

tiempo real y con la mayor precisión posible. Entre los principales se mencionan: 

Google Earth, Sas Planet, Global Mapper, Maptitude Mapping Software, 

Geomática, entre otros que ofrecen la oportunidad de tener a disposición una 

herramienta interactiva, que permiten obtener imágenes de alta resolución en 

tiempo real.  

2.3 Bases conceptuales. 
 

Resolución de imágenes satelitales: es el número de píxeles que integran un 

sensor de satélite o de cámara digital, definen su poder de resolución. Es decir, la 

capacidad de discernir objetos o detalles de un determinado tamaño en las 

imágenes captadas. A mayor número de píxeles por unidad de superficie, mayor 

resolución del fotosensor, pero también mayor es el volumen del archivo informático 

generado. Es lo que se denomina resolución espacial y constituye uno de los tipos 

de resolución que definen a las imágenes satélites (Chuvieco 2010). 

Diseño geométrico de carreteras: es la técnica de Ingeniería civil que consiste en 

situar el trazado de una carretera o calle en el terreno. Los condicionantes para situar 

una carretera sobre la superficie son muchos, entre ellos la topografía del terreno, la 

geología, el medio ambiente, la hidrología o factores sociales y urbanísticos (Manual 

de Carreteras DG-2018). 

Movimiento de Tierra: es el conjunto de actuaciones a realizarse en un terreno 

para la ejecución de una obra. Dicho conjunto de actuaciones puede realizarse en 

forma manual o en forma mecánica. 

Obras de Arte: todas las estructuras externas que forman parte de la infraestructura 

vial. Éstas se pueden clasificar en tres, la primera conocida también como obras de 

drenaje, como son las alcantarillas, cunetas, y canales de descarga. 
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Estudio hidrológico y topográfico de la zona del drenaje: Con estos datos se realizan 
 
cálculos del área de la cuenca que concurren o afectan el punto de intervención, se 

determina que vida útil debe tener la estructura según su importancia, por 

estadística de la precipitación se considera un periodo de retorno de las crecidas 

máximas de los ríos, y se elige un método para calcular el caudal. 

Alcantarillas: son conductos de drenaje de longitud corta, ubicados en las intersecciones 
 
de la red natural de drenaje (quebradas, arroyos, ríos) con las redes de transporte 

(carreteras, caminos, vías de ferrocarril, etc.). 

 Bóvedas: es un medio por el cual se con- duce agua a través de un terraplén. La 

parte superior de una bóveda no forma parte del pavimento de la carretera, mientras 

que un puente está enlazado a la carretera. 

Topografía: es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos 

que tienen por objeto la representación gráfica de la superficie terrestre, con sus 

formas y detalles; tanto naturales como artificiales; (planimetría y altimetría). 

Georreferenciación: es la técnica de posicionamiento espacial de una entidad 

en una localización geográfica única y bien definida en un sistema de 

coordenadas y datum específicos. Es una operación habitual dentro de los 

sistemas de información geográfica (SIG) tanto para objetos ráster (imágenes 

de mapa de píxeles) como para objetos vectoriales (puntos, líneas, polilíneas y 

polígonos que representan objetos físicos). 

 Manual de Carreteras DG-2018: es un documento normativo que organiza y 

recopila las técnicas y procedimientos para el diseño de la infraestructura vial, en 

función a su concepción y desarrollo, y acorde a determinados parámetros. 

Contiene la información necesaria para diferentes procedimientos, en la elaboración 

del diseño geométrico de los proyectos, de acuerdo con su categoría y nivel de 

servicio, en concordancia con la demás normativa vigente sobre la gestión de la 

infraestructura vial. 
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Resolución de un sensor: En un sistema sensor existe: la resolución espacial, que 

hace referencia al objeto más pequeño posible de distinguir en una imagen: la 

resolución espectral indica número y anchura de las bandas del sensor; la 

resolución radiométrica se refiere a la capacidad del sensor para detectar 

variaciones de radiancia espectral; la resolución temporal es la frecuencia o 

periodicidad con la que el sensor adquiere las imágenes; y la resolución angular se 

refiere a los ángulos en los que la misma zona puede  ser observada por el sensor 

(Chuvieco 2010). 

Imagen de satélite: Es un registro de los niveles de energía electromagnética 

reflejada o emitida por los elementos de la superficie de la tierra. Resulta en una 

representación gráfica o descripción de una escena típicamente producida por un 

dispositivo o electrónico (un censor), que en este caso se encuentra ubicado en un 

satélite (Chuvieco 2010).). 

Píxel: se conoce como la mínima separación a la cual los objetos aparecen distintos 

y separados en las imágenes. (Chuvieco 2010). 

 

2.4 Bases epistemológicas o bases filosóficas o bases antropológicas 

 

Al hacer una retrospectiva en la historia de cómo se iniciaron los primeros trazos 

para un diseño geométrico, encontramos que, desde hace un tiempo atrás a través del 

conocimiento científico y tecnológico, se han realizado diversos estudios con el propósito 

de encontrar nuevas formas, métodos y herramientas que permitan optimizar y 

perfeccionar el diseño geométrico a través de la precisión de cada uno de los elementos 

que lo conforman.  

En este sentido, el uso de las imágenes satelitales ha facilitado a través del tiempo, 

explorar aquellos espacios que se consideraban imposibles para acceder a su estudio, de 

esta manera, la información obtenida mediante esta herramienta tecnológica ha venido 
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generando aportes científicos para la construcción de un nuevo conocimiento. 

 Con respecto al diseño geométrico de carreteras, se ha sustituido de manera 

progresiva el uso del teodolito o la estación total por la tecnología satelital, la cual ha 

venido perfeccionando los proyectos relacionados a los diseños de carretera, considerando 

datos científicos precisos y en tiempo real; lo que se traduce en ahorro de tiempo para los 

investigadores en el área de ingeniería. Ahora bien, en el presente estudio, se concibe el 

fundamento epistemológico desde la generación de un nuevo conocimiento a partir de la 

aplicación de un modelo de recolección de datos en un ámbito delimitado, en este caso 

correspondiente al camino vecinal Tramo II: Shiyan – Vilcabamba (L=5.800km), distrito de 

Pampamarca y Obas mediante el uso de imágenes satelitales, lo cual permitirá como se 

mencionó anteriormente optimizar el diseño a partir de la obtención de datos con mayor 

precisión. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

 
 

 

3.1 Ámbito 
 
 

El ámbito del estudio determina la ubicación donde se realiza la 

investigación, dando     autenticidad a los resultados obtenidos y constituye un criterio 

de inclusión de las unidades de estudio (Valdivia, 2009). Por tanto, el ámbito de la 

investigación es la Provincia de Yarowilca, departamento de Huánuco del año 2019. 

 
 

3.2 Población 
 

En este estudio la población la conforman todos los proyectos de 

infraestructura vial de la Provincia de Yarowilca, que posteriormente entrarán en fase 

de ejecución, en la que se tenga cobertura de imágenes satelitales. 

 

3.3 Muestra 
 
 

Para obtener el muestreo del estudio se realizó con la aplicación de la 

metodología no probabilística, tomando en cuenta el nivel y alcance del estudio, y se 

tomó a discreción de la autora considerando que, “Las muestras no probabilísticas, 

también llamadas muestras dirigidas, suponen un procedimiento de selección 

orientado por las características de la investigación” (Hernández, Fernández & 

Batista, 2013, pág. 189). En este sentido, la muestra seleccionada fue el Camino 

Vecinal Tramo II. Shiyan- Vilcabamba (L=5.800 km) Distrito de Pampamarca y 

Obas. Huánuco 
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3.4 Nivel y tipo de estudio 
 
 
Nivel 

 El nivel de investigación es el relacional, (Hernández, 2006) respecto a la 

investigación relacional anota que; “Es la que describe la relación entre dos o más variables 

en un momento determinado”. 

 
Tipo 
 

Se estableció el tipo de investigación de acuerdo a los siguientes criterios; 
 
 

- Por su función o propósito. 
 

El tipo de investigación es aplicada, dado que busca ampliar y profundizar la 

realidad de las variables tanto independiente como dependiente en el sujeto de 

investigación (Hernández, 2006). 

- Por su nivel de profundidad. 

El nivel de profundidad alcanzado en la presente investigación es el relacional, 

puesto que se estableció la relación que existe entre el uso de imágenes satelitales 

con el costo y diseño geométrico de caminos vecinales. 

- Por la naturaleza de los datos. 

 Los datos utilizados en el presente estudio son de naturaleza cuantitativa, por 

lo que en este sentido este estudio es cuantitativo, La investigación cuantitativa se 

refiere a las investigaciones sistemáticas y empíricas de cualquier fenómeno vía 

técnicas estadísticas, matemáticas o computacionales. 

- Por los medios para obtener los datos. 

Los medios por los que se obtuvieron los datos fueron realizados de la 

investigación documental y la investigación de campo, por lo que se considera Mixta.  
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- Por la mayor o menor manipulación de las variables. 

En el estudio realizado no se hizo ninguna manipulación deliberada de alguna 

variable por lo tanto se considera una investigación No experimental. 

- Según el tipo de inferencia. 

Las inferencias a la que se llega en esta investigación son del tipo Deductivo, 

por lo que en este aspecto se considera una investigación deductiva, relacionado con 

la investigación cuantitativa. 

- Según el periodo temporal en que se realiza. 

Esta investigación se considera del tipo Sincrónica ya que los fenómenos 

estudiados se producen en cortos periodos de tiempo. 

- De acuerdo con el tiempo en que se efectúan 

Esta investigación es de tipo transversal, también conocida como 

transeccional, se tomaron los datos en un momento único. 

 

3.5 Diseño de investigación 
 

El diseño de la investigación es no experimental-transeccional o transversal, 

(Hernández, 2006). La investigación no experimental “es aquella que se realiza sin 

manipular deliberadamente variables”, es decir, es una investigación donde no 

hacemos variar intencionalmente las variables independientes, lo que hacemos en la 

investigación no experimental es observar fenómenos tal cual, y como se dan en su 

contexto natural, para después analizarlos. De hecho, no hay condiciones o 

estímulos los cuales se expongan los sujetos del estudio. 

El diseño no experimental transeccional o transversal recolectan datos en un 

solo momento, en un tiempo único. Su propósito es describir las variables y analizar 

su incidencia e interrelación en un momento dado. Es como tomar una fotografía de 

algo que sucede. 
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3.6 Métodos, Técnicas e instrumentos 
 

Métodos 

Los métodos usados en el desarrollo del estudio fue el deductivo, y observacional sin 

intervención, ya que consistió en registrar cómo se encuentra actualmente el trazo de una 

carretera sin ninguna manipulación de ésta, considerando que fue diseñada con la 

ayuda de equipos topográficos, para luego proceder a registrar la información de esta 

misma  vía y su entorno, pero con el apoyo de imágenes satelitales, para poder 

establecer si el actual diseño geométrico de la vía puede ser mejorado u optimizado a 

través del uso de estas imágenes satelitales. 

Técnicas 

Se utilizó el Manual de Carreteras DG-2018 y el Manual de carreteras de bajo 

volumen de tránsito 2008. 

Instrumentos 

La principal técnica usada, en concordancia con el método seguido, fue la 

observación no experimental, basado en el levantamiento de los datos topográficos 

de la vía y el terreno de su entorno, y la generación de imágenes satelitales de la 

misma área del estudio. En este particular, se utilizaron como instrumento las hojas 

de registro en formato Excel y en cuanto al levantamiento de datos topográficos fue 

utilizado el teodolito electrónico, la estación total (para los datos topográficos) y el 

programa Google Earth Pro, Sas Planet, Global mapper para los datos relacionados 

a las imágenes satelitales. 

 

3.7 Validación y confiabilidad del instrumento 
 
 

En correspondencia a la hipótesis, el estudio trata de probar que la toma de 

datos a  través de las imágenes satelitales mejora las precisiones para el diseño en 

planta de obras viales, lo cual reduce en gran medida el periodo de observación y 
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i 

registro de campo, y, permite lograr precisión en los resultados a diferencia de la 

toma de datos con los instrumentos topográficos tradicionales. En este caso, como 

se trata de una investigación cuantitativa el tipo de análisis fue el de confiabilidad del 

instrumento para la recolección de datos en el estudio y el método de valoración el 

Alfa de Cronbach (ver cuadro 3). Este coeficiente es utilizado en los estudios de tipo 

estadísticos para medir la confiabilidad y validar la consistencia interna de una serie 

de datos, el nombre de este coeficiente es por su creador Cronbach quien lo propuso 

en el año de 1951. En este caso, para hallar el coeficiente se aplicó la siguiente 

fórmula: 

 

𝑲 ∑𝒌 𝝈𝒊
𝟐 

𝖺 = ( 
𝑲 − 𝟏 

)(𝟏 −   𝒊=𝟏 ) 
𝝈𝒚𝟐 

 
 

Donde: 

 
α= Coeficiente Alfa de 

Cronbach K= Número de 

Ítems. 

Ʃσ2 = Sumatoria de las Varianzas de cada ítem (i= 1, …, K). 

 
σ2

y= Varianza de los puntajes totales obtenidos en los instrumentos. 

 

Los datos obtenidos han sido desarrollados con los valores de PI (punto de 

intersección) PC (principio de curva) y PT (principio de tangente), que ciertamente 

forman parte del trazo geométrico de la carretera con instrumentos topográficos e 

imágenes satelitales (ver anexo 1 y 2). 

 

Para la interpretación de los resultados de Alpha de Cronbach, se ha tomado 

como referente a Herrera (1998), quien plantea los siguientes valores para clasificar 

los rangos dentro de una escala de confiablidad: 
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Escala de Rangos de Confiabilidad 

 
 

0.00 – 0.53 Confiabilidad nula 

 
 

0.54 – 0.59 Confiabilidad baja 

 
 

0.60 – 0.65 Confiable 

 
 

0.66 – 0.71 Muy confiable 
 

0.72 – 0.99 Excelente Confiabilidad 

 
 

1.00 Confiabilidad perfecta 

 
 

Para conocer la confiabilidad de los datos del estudio con ambos instrumentos, 

se aplicó el Alpha de Cronbach, (ver anexo 3), cuyos resultados finales de índice de 

consistencia de los datos se presentan a continuación; 

 
 

Con Instrumentos 
Topográficos 

Con Imágenes 
Satelitales 

 
α = 0.9605 

 
α = 0.9923 

 
α = 0.9612 

 
α = 0.9765 

 
α = 0.9625 

 
α = 0.9950 

 
α = 0.9610 

 
α = 0.9978 

 
α = 0.9500 

 
α = 0.9998 

 
α = 0.9520 

 

α = 0.9999 
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Lo cual representa una alta confiablidad el uso de las imágenes satelitales para 

la obtención de datos precisos, observando un margen de diferencia en cuanto al rango 

obtenido en comparación a los instrumentos topográficos. 

 

3.8 Procedimiento 

 
a) Registro de información de datos 

 
Se comenzó con el proceso de trazado en todo el borde del área en donde se 

delimita la vía  en estudio, este levantamiento se hizo con la ayuda de una estación 

total y un teodolito (para instrumentos topográficos). Considerando que estos datos 

fueron obtenidos del expediente técnico, usando el instrumento arriba mencionado. 

Se dio inicio con la inspección en campo del proyecto en estudio y se tomó 

como dato de campo el punto de apertura y el punto de cierre de la carretera con un 

Gps tradicional, solo para verificar coordenadas, luego se generaron imágenes 

satelitales con el servidor Google Maps, a través del programa SAS planet, con una 

resolución de zoom de 21 (para imágenes  satelitales). 

También se generaron imágenes satelitales con el Dron Phamtom 4 Pro-

Versión 2 a una altura promedio de 30m y con una resolución de 0.83 cm/píxel; 

donde solo se utilizó la imagen generada mas no los datos, debido a que ello solo 

representa un aporte a esta investigación. 

b). Proceso de levantamiento de datos 

 

La información resultante de la topografía estudiada fue procesada con el apoyo del 

software CIVILCAD obteniendo de esta manera el levantamiento de la carretera con las 

respectivas curvas de nivel. 

El procesamiento de datos con las imágenes satelitales fue desarrollado 

con el  programa CIVIL CAD, se generó el trazo de la vía con la ortofoto y las 

curvas de nivel. 
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c). Presentación de datos. 

 

De los datos topográficos se obtuvieron los planos de planta, de perfil, de secciones 

transversales y plano general. 

La toma y procesamiento de datos de las imágenes satelitales se explican con 

mayor detalle a continuación; 

 

I. CAPTURA DE IMÁGENES ESPECÍFICAS 

 
 

Para poder realizar la captura del área de influencia (donde se ubicó la 

investigación)    se usó el programa Google Earth Pro, posteriormente se guardó como 

un archivo con extensión KMZ ó KML (archivo en la cual se podrá abrir con el 

siguiente  programa). 

 

Imagen 1 Lugar donde se ubicó la investigación. 

 

 Una vez capturado el área de influencia se procedió a abrir con el programa 

SAS Planet (captura de ortofoto de alta resolución). Posteriormente se realizó tres (03) 

imágenes satelitales de extensión ECW, con diferentes resoluciones (17, 19 y 21), 

escogiéndose el de 21 ya que la calidad se adecuaba para realizar el diseño 

geométrico. 
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Imagen 2 

 
Momento donde se abrió el archivo de extensión kmz (línea roja) y la 

selección del nuevo con el programa del SAS planet. 

 

 
 
 
 

Imagen 3 

 
Definición de las características del archivo con extensión KMZ, Proyección 

WGS84, Servidor Google Mapps, Resol. 17. 
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Imagen 4 

 
Definición de las características del archivo con extensión KMZ, Proyección 

WGS84, Servidor Google Mapps, Resol. 19. 

 
 

Imagen 5 

 
Definición de las características del archivo con extensión KMZ, Proyección 

WGS84, Servidor Google Mapps, Resol. 21. 
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➢ Los archivos del programa SAS planet, nos proporcionaron imágenes 

satelitales con coordenadas geográficas que detallan la ubicación en función a la 

altitud, latitud y altura. En este caso, para poder georreferenciarlo a coordenadas 

UTM se tuvo que hacer la conversión a través del programa Global Mapper. 

Posteriormente exportarlo como imagen para insertarlo en el programa AutoCAD 

Civil 3D. 

Gráfico 3 

Conversión de coordenadas geográficas (SAS Planet) a coordenadas UTM 

(Global Mapper) de todas las resoluciones 
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Imagen 6 

 
Foto generada con el programa Global Mapper a una resolución 17. 
 

  
 
 

Imagen 7 

 
Foto generada con el programa Global Mapper a una resolución de 19.  
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Imagen 8 

 
Imagen generada por el programa Global Mapper a una resolución de 21. 

   

        
 
 
 

RESUMEN DE LOS PARÁMETROS DE DISEÑO CONSIDERADOS 

 

• Clasificación por demanda: trochas carrozables 

• Clasificación por orografía: Terreno escarpado (tipo 4) 

• Sistema de Proyección: Sistema Universal Transversal de Mercator (UTM) 

• IMD:   < 200 veh/día 

• Vehículo de Diseño: C2 (camión de dos ejes) 

• Velocidad de diseño: Vd= 30 km/h. 

• Radio mínimo:  Rmin = 25.00 m 

• Pendiente: min= 0.5%  y  máx = 10% 

• Número de carril:  1 

• Ancho de calzada: 4 m 

• Talud de corte: De acuerdo con el tipo de material 

• Talud de relleno:  1.5H: 1V 

• Gradiente transversal (bombeo): 2% 

• Gradiente longitudinal: con el perfil del eje 
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3.9 Tabulación y análisis de datos 

Se hizo uso del análisis descriptivo, debido al nivel de estudio realizado. En              

correspondencia a los resultados obtenidos con el uso de instrumentos topográficos 

(equipos convencionales) y con el uso de las imágenes satelitales. Estos datos han 

sido presentados en sus respectivos cuadros, las cuales se detallan a continuación: 

 

Tabla 12 

 Resultados con Instrumentos Topográficos 

 

PI # RADIO P.I. P.C. P.T.

0 0 0 + 000.000 0 + 000.000 0 + 000.000

1 8 0 + 019.941 0 + 011.802 0 + 024.506

2 30 0 + 057.809 0 + 054.978 0 + 060.624

3 50 0 + 085.170 0 + 076.494 0 + 093.675

4 60 0 + 131.364 0 + 114.405 0 + 147.461

5 50 0 + 162.392 0 + 151.197 0 + 173.224

6 25 0 + 237.553 0 + 233.583 0 + 241.457

7 25 0 + 249.991 0 + 244.104 0 + 255.668

8 25 0 + 269.279 0 + 265.399 0 + 273.097

9 30 0 + 298.637 0 + 288.895 0 + 307.734

10 40 0 + 318.348 0 + 309.519 0 + 326.898

11 20 0 + 357.112 0 + 354.833 0 + 359.372

12 35 0 + 367.431 0 + 359.846 0 + 374.785

13 30 0 + 395.018 0 + 389.001 0 + 400.877

14 60 0 + 418.680 0 + 412.188 0 + 425.121

15 55 0 + 454.350 0 + 446.877 0 + 461.732

16 8 0 + 469.028 0 + 462.053 0 + 473.526

17 8 0 + 481.336 0 + 473.597 0 + 485.898

18 40 0 + 499.983 0 + 488.890 0 + 510.532

19 10 0 + 537.914 0 + 536.121 0 + 539.669

20 7 0 + 553.523 0 + 544.880 0 + 557.341

21 7 0 + 566.199 0 + 557.588 0 + 570.023

22 20 0 + 584.836 0 + 577.699 0 + 591.410

23 8 0 + 642.938 0 + 635.575 0 + 647.478

24 8 0 + 655.438 0 + 647.682 0 + 660.001

25 70 0 + 702.094 0 + 689.861 0 + 714.082

26 15 0 + 744.620 0 + 742.845 0 + 746.378

27 40 0 + 766.937 0 + 761.897 0 + 771.925

28 45 0 + 781.202 0 + 774.393 0 + 787.908

29 8 0 + 800.774 0 + 793.315 0 + 805.322

30 8 0 + 814.822 0 + 805.602 0 + 819.300

31 10 0 + 830.241 0 + 827.420 0 + 832.919

32 20 0 + 847.841 0 + 842.401 0 + 853.024

33 30 0 + 865.535 0 + 853.575 0 + 876.337

34 35 0 + 894.233 0 + 889.901 0 + 898.521

35 20 0 + 908.429 0 + 901.642 0 + 914.729

36 70 0 + 938.352 0 + 928.128 0 + 948.432

37 35 0 + 984.313 0 + 972.951 0 + 994.924

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 0+00 - 1+00 KM



71  

 
 

 

Tabla 13  

Resultados con el uso de instrumentos topográficos 

 

PI # RADIO P.I. P.C. P.T.

38 8 1 + 029.937 1 + 020.969 1 + 034.447

39 30 1 + 074.113 1 + 069.175 1 + 078.963

40 20 1 + 094.087 1 + 083.101 1 + 103.193

41 45 1 + 130.227 1 + 120.285 1 + 139.855

42 45 1 + 152.685 1 + 141.914 1 + 163.058

43 65 1 + 193.315 1 + 175.097 1 + 210.621

44 35 1 + 267.493 1 + 248.588 1 + 283.255

45 15 1 + 310.768 1 + 308.546 1 + 312.958

46 55 1 + 348.033 1 + 340.204 1 + 355.758

47 20 1 + 395.283 1 + 390.338 1 + 400.034

48 45 1 + 409.802 1 + 403.990 1 + 415.550

49 70 1 + 454.538 1 + 435.989 1 + 472.254

50 55 1 + 504.691 1 + 495.018 1 + 514.168

51 70 1 + 563.664 1 + 551.311 1 + 575.766

52 35 1 + 602.746 1 + 599.979 1 + 605.501

53 50 1 + 650.044 1 + 643.305 1 + 656.703

54 85 1 + 677.213 1 + 671.414 1 + 682.994

55 35 1 + 710.415 1 + 698.023 1 + 721.843

56 10 1 + 738.119 1 + 735.207 1 + 740.874

57 25 1 + 756.114 1 + 750.699 1 + 761.365

58 45 1 + 781.227 1 + 777.642 1 + 784.797

59 25 1 + 793.707 1 + 790.862 1 + 796.527

60 45 1 + 805.329 1 + 800.694 1 + 809.931

61 25 1 + 828.019 1 + 822.512 1 + 833.353

62 45 1 + 852.782 1 + 850.061 1 + 855.496

63 20 1 + 866.704 1 + 863.873 1 + 869.498

64 25 1 + 896.084 1 + 892.674 1 + 899.453

65 30 1 + 920.454 1 + 908.414 1 + 931.314

66 25 1 + 938.121 1 + 932.123 1 + 943.897

67 50 1 + 954.344 1 + 949.156 1 + 959.495

68 35 1 + 991.439 1 + 973.255 2 + 006.796

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 1+00 - 2+00 KM
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Tabla 14  

Resultados con el uso de instrumentos Topográficos. 

 

Nº PI RADIO P.I. P.C. P.T.

68 35 1 + 991.439 1 + 973.255 2 + 006.796

69 70 2 + 048.848 2 + 042.265 2 + 055.392

70 80 2 + 078.349 2 + 074.353 2 + 082.339

71 50 2 + 099.538 2 + 097.678 2 + 101.396

72 35 2 + 119.598 2 + 114.634 2 + 124.496

73 10 2 + 135.550 2 + 128.792 2 + 140.678

74 15 2 + 162.690 2 + 150.952 2 + 170.872

75 45 2 + 206.040 2 + 198.857 2 + 213.103

76 30 2 + 233.095 2 + 218.865 2 + 245.439

77 60 2 + 258.946 2 + 253.026 2 + 264.828

78 30 2 + 283.090 2 + 279.606 2 + 286.543

79 20 2 + 298.906 2 + 292.019 2 + 305.284

80 10 2 + 344.169 2 + 336.190 2 + 349.659

81 10 2 + 357.800 2 + 350.071 2 + 363.231

82 90 2 + 395.448 2 + 387.996 2 + 402.866

83 80 2 + 425.412 2 + 407.269 2 + 442.951

84 40 2 + 454.112 2 + 451.471 2 + 456.746

85 40 2 + 465.401 2 + 460.466 2 + 470.286

86 25 2 + 481.677 2 + 476.855 2 + 486.382

87 75 2 + 524.589 2 + 510.306 2 + 538.534

88 7 2 + 561.201 2 + 553.812 2 + 565.186

89 7 2 + 573.554 2 + 566.334 2 + 577.546

90 40 2 + 590.609 2 + 585.986 2 + 595.191

91 40 2 + 609.248 2 + 600.922 2 + 617.340

92 60 2 + 633.958 2 + 628.078 2 + 639.801

93 90 2 + 657.865 2 + 651.254 2 + 664.453

94 80 2 + 685.252 2 + 677.973 2 + 692.491

95 80 2 + 700.525 2 + 694.837 2 + 706.194

96 80 2 + 727.224 2 + 718.618 2 + 735.764

97 25 2 + 756.760 2 + 741.399 2 + 768.947

98 25 2 + 785.743 2 + 778.164 2 + 792.882

99 7 2 + 811.107 2 + 805.065 2 + 815.034

100 7 2 + 821.963 2 + 815.174 2 + 825.955

101 20 2 + 831.828 2 + 829.105 2 + 834.518

102 15 2 + 859.364 2 + 854.022 2 + 864.286

103 20 2 + 921.844 2 + 918.853 2 + 924.791

104 50 2 + 931.458 2 + 927.503 2 + 935.396

105 20 2 + 961.981 2 + 956.626 2 + 967.091

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 2+00 - 3+00 KM
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Tabla 15 

 Resultados con el uso de instrumentos topográficos 

PI # RADIO P.I. P.C. P.T.

106 20 3 + 012.736 3 + 003.683 3 + 020.685

107 9 3 + 040.759 3 + 028.822 3 + 045.468

108 10 3 + 054.905 3 + 049.443 3 + 059.442

109 40 3 + 071.470 3 + 067.627 3 + 075.289

110 80 3 + 110.064 3 + 097.387 3 + 122.532

111 18 3 + 136.482 3 + 129.108 3 + 143.105

112 40 3 + 150.698 3 + 148.084 3 + 153.305

113 80 3 + 171.278 3 + 168.979 3 + 173.575

114 100 3 + 213.519 3 + 211.684 3 + 215.354

115 80 3 + 244.127 3 + 233.490 3 + 254.640

116 100 3 + 272.526 3 + 267.263 3 + 277.779

117 40 3 + 301.074 3 + 289.439 3 + 312.084

118 150 3 + 338.166 3 + 329.984 3 + 346.332

119 8 3 + 369.291 3 + 361.369 3 + 373.857

120 10 3 + 387.026 3 + 375.573 3 + 392.634

121 110 3 + 419.265 3 + 396.532 3 + 441.366

122 7 3 + 463.068 3 + 454.871 3 + 466.967

123 7 3 + 474.544 3 + 467.146 3 + 478.528

124 12 3 + 492.877 3 + 488.435 3 + 496.944

125 40 3 + 527.961 3 + 520.147 3 + 535.581

126 40 3 + 553.415 3 + 549.190 3 + 557.609

127 40 3 + 566.528 3 + 563.022 3 + 570.017

128 30 3 + 602.121 3 + 590.777 3 + 612.468

129 50 3 + 632.194 3 + 618.181 3 + 645.506

130 60 3 + 662.687 3 + 656.109 3 + 669.213

131 25 3 + 680.996 3 + 674.824 3 + 686.926

132 15 3 + 709.163 3 + 704.689 3 + 713.385

133 120 3 + 736.587 3 + 730.998 3 + 742.168

134 60 3 + 781.181 3 + 778.292 3 + 784.066

135 16 3 + 824.463 3 + 804.319 3 + 833.105

136 30 3 + 864.599 3 + 856.914 3 + 871.960

137 40 3 + 899.736 3 + 891.530 3 + 907.717

138 40 3 + 933.724 3 + 920.140 3 + 946.330

139 60 3 + 954.477 3 + 948.914 3 + 960.008

140 70 3 + 999.080 3 + 985.646 4 + 012.191

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 3+00 - 4+00 KM
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Tabla 16   

Resultados con el uso de instrumentos topográficos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

PI # RADIO P.I. P.C. P.T.

140 70 3 + 999.080 3 + 985.646 4 + 012.191

141 32 4 + 061.551 4 + 029.840 4 + 079.815

142 50 4 + 102.499 4 + 098.863 4 + 106.123

143 30 4 + 120.889 4 + 107.231 4 + 132.864

144 30 4 + 149.652 4 + 145.632 4 + 153.624

145 20 4 + 188.475 4 + 178.095 4 + 197.244

146 40 4 + 211.667 4 + 197.989 4 + 224.348

147 80 4 + 266.083 4 + 253.369 4 + 278.587

148 20 4 + 318.223 4 + 305.595 4 + 328.122

149 20 4 + 360.034 4 + 348.348 4 + 369.500

150 10 4 + 380.068 4 + 371.260 4 + 385.702

151 20 4 + 418.845 4 + 412.811 4 + 424.531

152 50 4 + 456.591 4 + 451.441 4 + 461.705

153 40 4 + 477.423 4 + 466.052 4 + 488.210

154 60 4 + 503.423 4 + 499.655 4 + 507.181

155 50 4 + 525.956 4 + 518.538 4 + 533.267

156 25 4 + 543.411 4 + 536.377 4 + 550.090

157 20 4 + 571.826 4 + 565.216 4 + 577.984

158 35 4 + 589.307 4 + 582.038 4 + 596.372

159 35 4 + 625.969 4 + 606.547 4 + 642.010

160 10 4 + 714.949 4 + 705.963 4 + 720.604

161 10 4 + 732.407 4 + 721.618 4 + 738.085

162 40 4 + 749.112 4 + 745.511 4 + 752.694

163 100 4 + 764.324 4 + 760.711 4 + 767.934

164 20 4 + 794.136 4 + 791.900 4 + 796.353

165 70 4 + 813.929 4 + 806.333 4 + 821.466

166 30 4 + 849.208 4 + 833.260 4 + 862.577

167 25 4 + 868.605 4 + 864.710 4 + 872.438

168 35 4 + 936.715 4 + 917.159 4 + 952.826

169 50 4 + 986.368 4 + 978.466 4 + 994.140

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 4+00 - 5+00 KM
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Tabla 17   

Resultados con el uso de instrumentos topográficos 

 

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 5+00 - 5+806 KM 

Nº PI RADIO P.I. P.C. P.T. 

170 40 5 + 027.757 5 + 023.545 5 + 031.938 

171 50 5 + 047.559 5 + 042.304 5 + 052.776 

172 45 5 + 070.745 5 + 056.136 5 + 084.388 

173 18 5 + 106.868 5 + 098.584 5 + 114.112 

174 10 5 + 126.980 5 + 118.168 5 + 132.615 

175 10 5 + 142.794 5 + 133.039 5 + 148.499 

176 50 5 + 170.652 5 + 153.210 5 + 186.774 

177 75 5 + 232.655 5 + 209.520 5 + 254.401 

178 40 5 + 286.974 5 + 269.204 5 + 302.649 

179 65 5 + 353.372 5 + 337.747 5 + 368.415 

180 30 5 + 397.227 5 + 383.539 5 + 409.222 

181 40 5 + 459.703 5 + 455.114 5 + 464.252 

182 70 5 + 486.300 5 + 479.967 5 + 492.598 

183 50 5 + 500.681 5 + 492.967 5 + 508.275 

184 15 5 + 531.103 5 + 527.955 5 + 534.161 

185 80 5 + 555.366 5 + 552.398 5 + 558.332 

186 35 5 + 598.396 5 + 577.647 5 + 615.106 

187 12 5 + 627.248 5 + 621.254 5 + 632.372 

188 30 5 + 649.352 5 + 645.091 5 + 653.556 

189 40 5 + 668.311 5 + 658.943 5 + 677.347 

190 35 5 + 692.277 5 + 685.757 5 + 698.649 

191 40 5 + 719.258 5 + 713.074 5 + 725.345 

192 50 5 + 768.451 5 + 762.845 5 + 774.010 

193 50 5 + 798.400 5 + 793.128 5 + 803.634 
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Tabla 18  

Resultados con el uso de imágenes satelitales. 

 

 
 
 
 
 

 

 

  

PI # RADIO PI PC PT

PI-0 0 0+000.00 0+000.00 0+000.00

PI-1 10 0+021.12 0+004.42 0+025.04

PI-2 30 0+065.02 0+062.37 0+067.65

PI-3 80 0+101.97 0+082.91 0+120.34

PI-4 40 0+158.17 0+140.43 0+173.82

PI-5 63 0+229.07 0+224.01 0+234.10

PI-6 50 0+256.07 0+250.41 0+261.68

PI-7 32 0+280.91 0+275.93 0+285.82

PI-8 26 0+304.23 0+294.24 0+313.31

PI-9 30 0+322.33 0+314.52 0+329.80

PI-10 108 0+353.93 0+344.20 0+363.61

PI-11 27 0+374.96 0+368.73 0+380.96

PI-12 26 0+392.65 0+386.44 0+398.64

PI-13 25 0+444.86 0+441.09 0+448.57

PI-14 25 0+519.13 0+513.44 0+524.63

PI-15 25 0+534.49 0+532.03 0+536.92

PI-16 25 0+574.62 0+573.62 0+575.61

PI-17 25 0+600.67 0+594.81 0+606.31

PI-18 72 0+695.99 0+678.59 0+712.74

PI-19 10 0+761.81 0+626.58 0+656.52

PI-20 30 0+770.39 0+765.65 0+775.05

PI-21 10 0+896.66 0+783.37 0+813.03

PI-22 30 0+860.58 0+851.33 0+869.28

PI-23 40 0+907.61 0+898.87 0+916.08

PI-24 10 0+914.91 0+542.63 0+573.51

PI-25 37 0+938.27 0+932.67 0+943.79

PI-26 35 0+973.24 0+963.51 0+982.50

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 0+00 - 1+00 KM
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Tabla 19  

Resultados con el uso de imágenes satelitales. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PI # RADIO PI PC PT

PI-27 12 1+016.87 1+004.14 1+023.69

PI-28 30 1+082.66 1+072.75 1+091.89

PI-29 28 1+119.34 1+109.27 1+128.61

PI-30 65 1+186.47 1+171.63 1+200.80

PI-31 12 1+212.60 0+461.81 0+499.13

PI-32 35 1+252.63 1+234.28 1+268.08

PI-33 95 1+295.86 1+279.79 1+311.62

PI-34 40 1+325.40 1+318.16 1+332.50

PI-35 60 1+360.59 1+354.77 1+366.38

PI-36 25 1+381.21 1+372.09 1+389.57

PI-37 40 1+405.37 1+395.24 1+415.08

PI-38 65 1+449.40 1+439.06 1+459.56

PI-39 40 1+481.36 1+474.81 1+487.80

PI-40 100 1+514.27 1+512.50 1+516.04

PI-41 36 1+555.83 1+546.83 1+564.47

PI-42 30 1+577.78 1+572.37 1+583.08

PI-43 40 1+609.09 1+607.45 1+610.73

PI-44 50 1+638.17 1+633.49 1+642.83

PI-45 60 1+660.97 1+658.81 1+663.12

PI-46 35 1+689.54 1+681.60 1+697.22

PI-47 25 1+708.80 1+702.18 1+715.12

PI-48 30 1+746.72 1+743.81 1+749.60

PI-49 45 1+823.25 1+811.42 1+834.56

PI-50 30 1+876.93 1+873.31 1+880.52

PI-51 36 1+897.16 1+888.12 1+905.84

PI-52 35 1+929.36 1+926.89 1+931.81

PI-53 40 1+965.73 1+952.39 1+978.14

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 1+00 - 2+00 KM
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Tabla 20  

Resultados con el uso de imágenes satelitales. 

 

 
  

PI # RADIO PI PC PT

PI-54 60 2+005.30 1+999.74 2+010.82

PI-55 60 2+042.56 2+040.33 2+044.79

PI-56 60 2+075.05 2+068.88 2+081.19

PI-57 18 2+100.70 2+088.41 2+109.97

PI-58 25 2+132.77 2+117.08 2+145.10

PI-59 25 2+192.95 2+179.66 2+204.09

PI-60 50 2+270.93 2+261.19 2+280.43

PI-61 30 2+350.90 2+348.55 2+353.24

PI-62 60 2+375.17 2+367.45 2+382.80

PI-63 40 2+387.31 2+385.28 2+389.34

PI-64 80 2+411.65 2+410.45 2+412.84

PI-65 50 2+470.54 2+469.77 2+471.31

PI-66 25 2+486.68 2+477.75 2+494.91

PI-67 15 2+500.16 2+496.56 2+503.64

PI-68 15 2+544.08 2+541.12 2+546.97

PI-69 15 2+559.43 2+554.12 2+564.32

PI-70 100 2+585.35 2+574.84 2+595.78

PI-71 30 2+612.67 2+610.54 2+614.79

PI-72 50 2+642.70 2+638.31 2+647.07

PI-73 15 2+659.18 2+293.78 2+339.67

PI-74 10 2+692.02 2+689.17 2+694.73

PI-75 30 2+715.97 2+706.71 2+724.67

PI-76 15 2+734.96 2+731.52 2+738.28

PI-77 25 2+797.01 2+792.82 2+801.13

PI-78 10 2+798.64 2+748.91 2+780.23

PI-79 35 2+825.65 2+818.78 2+832.36

PI-80 30 2+840.88 2+839.46 2+842.30

PI-81 30 2+862.99 2+858.45 2+867.46

PI-82 100 2+899.42 2+892.20 2+906.62

PI-83 25 2+917.26 2+913.23 2+921.22

PI-84 25 2+948.46 2+943.70 2+953.11

PI-85 25 2+981.74 2+970.52 2+991.61

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 2+00 - 3+00 KM
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Tabla 21  

Resultados con el uso de imágenes satelitales. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

PI # RADIO PI PC PT

PI-86 25 3+021.26 3+017.83 3+024.65

PI-87 60 3+048.84 3+040.66 3+056.92

PI-88 45 3+076.54 3+058.91 3+092.51

PI-89 105 3+174.66 3+167.17 3+182.13

PI-90 45 3+232.36 3+217.00 3+246.61

PI-91 25 3+279.95 3+277.88 3+282.01

PI-92 15 3+327.52 3+322.39 3+332.27

PI-93 10 3+343.30 3+341.11 3+345.43

PI-94 30 3+364.12 3+363.12 3+365.11

PI-95 10 3+395.17 3+386.79 3+400.74

PI-96 10 3+411.22 3+400.74 3+416.91

PI-97 100 3+430.31 3+429.24 3+431.38

PI-98 10 3+496.25 3+291.95 3+322.39

PI-99 50 3+524.34 3+510.96 3+537.11

PI-100 35 3+592.11 3+578.30 3+604.60

PI-101 50 3+649.74 3+643.31 3+656.11

PI-102 25 3+748.94 3+725.07 3+763.19

PI-103 60 3+770.69 3+766.99 3+774.39

PI-104 60 3+805.81 3+799.51 3+812.07

PI-105 25 3+835.69 3+831.33 3+839.97

PI-106 50 3+856.91 3+842.19 3+870.82

PI-107 50 3+927.52 3+920.10 3+934.83

PI-108 25 3+980.94 3+959.08 3+995.00

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 3+00 - 4+00 KM
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Tabla 22  

Resultados con el uso de imágenes satelitales. 

 

 

Tabla 23 

Resultados con el uso de imágenes satelitales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PI # RADIO PI PC PT

PI-109 25 4+040.35 4+034.56 4+045.95

PI-110 30 4+123.67 4+097.52 4+140.53

PI-111 30 4+218.22 4+206.81 4+228.63

PI-112 25 4+263.56 4+245.29 4+276.84

PI-113 20 4+310.96 4+279.70 4+319.77

PI-114 25 4+342.37 4+331.65 4+351.91

PI-115 35 4+393.79 4+386.68 4+400.70

PI-116 30 4+460.78 4+456.66 4+464.84

PI-117 25 4+485.66 4+480.33 4+490.84

PI-118 30 4+507.32 4+501.85 4+512.67

PI-119 35 4+534.73 4+514.14 4+551.36

PI-120 60 4+578.86 4+577.07 4+580.65

PI-121 25 4+608.33 4+597.92 4+617.65

PI-122 10 4+643.45 4+626.27 4+647.14

PI-123 25 4+657.04 4+653.38 4+660.64

PI-124 30 4+698.47 4+694.89 4+702.01

PI-125 30 4+718.81 4+714.37 4+723.20

PI-126 30 4+763.57 4+743.75 4+778.79

PI-127 30 4+840.81 4+825.79 4+853.65

PI-128 30 4+890.12 4+887.14 4+893.08

PI-129 30 4+922.12 4+918.96 4+925.25

PI-130 30 4+980.82 4+969.76 4+990.95

PI-131 30 4+997.24 4+996.11 4+998.37

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 4+00 - 5+00 KM

PI # RADIO PI PC PT

PI-132 10 5+021.37 5+008.22 5+026.63

PI-133 10 5+036.88 5+026.63 5+042.59

PI-135 30 5+066.29 5+064.08 5+068.50

PI-136 30 5+129.09 5+123.22 5+134.81

PI-137 30 5+180.10 5+167.92 5+191.06

PI-138 30 5+247.04 5+239.32 5+254.43

PI-139 30 5+287.36 5+273.48 5+299.48

PI-140 30 5+359.24 5+355.75 5+362.70

PI-141 30 5+425.38 5+421.66 5+429.06

PI-142 30 5+472.12 5+463.41 5+480.36

PI-143 30 5+503.20 5+495.83 5+510.29

PI-144 30 5+551.09 5+547.35 5+554.80

PI-145 25 5+573.53 5+569.55 5+577.45

PI-146 25 5+601.31 5+597.18 5+605.36

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA PROG. 5+00 - 5+680 KM
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Finalmente, la estadística descriptiva permitió realizar el tratamiento de los datos obtenidos 

tanto con los instrumentos topográficos, como con las imágenes satelitales, cuya descripción 

y comentarios finales se presentan en el siguiente cuadro: 

 

Cuadro 4  

 Resumen del tratamiento estadístico de datos con Instrumento topográficos y con 

imágenes satelitales. 

 
 

Ítem 

 
 

Descripción 

Con 
instrumentos 
topográficos 
(Expediente 

Técnico) 

 

Con 
imágenes 
satelitales 

 
 

Comentario 

 
 

1 

 

 
Cantidad de 
PI 

 
 

193 

 
 

146 

 

Se mejora el diseño geométrico 
horizontal con el uso de las 
imágenes satelitales, que se ve 
reflejado en una menor 
cantidad de PI empleados. 

 

 
2 

Curvas 
Simples 
Radio 
min<25m 

 

 
60 

 

 
23 

Se optimiza el radio de 
curvatura con el uso de 
imágenes satelitales, al 
disminuir los puntos con radios 
menores a lo normado. 

 
 

3 

 

Curvas Volteo 
Radio 
min<10m 

 
 

18 

 
 

0 

 

Se mejora los radios de las 
curvas de volteo con el uso de 
imágenes satelitales, al no 
tener puntos con radios 
menores a 10m. 

 
 

4 

 
Pendiente 
mínima 
<0.5% 

 
 

1 

 
 

1 

 
Se mantiene la pendiente 
mínima, con el uso de las 
imágenes     satelitales e 
instrumentos topográficos. 

 
 
 

5 

 

 
Pendiente 
máxima> 
10% 

 
 
 

17 

 
 
 

13 

 

Se optimiza la pendiente 
máxima con el uso de imágenes 
satelitales, al mejorar los 
tramos con pendientes mayores 
a lo normado. 

 
 
 

 
6 

 
 

 
Índice de 
consistencia 
de los datos 

 
 

α = 0.9605 
α = 0.9612 
α = 0.9625 
α = 0.9610 
α = 0.9500 
α = 0.9520 

 
 

α = 0.9923 
α = 0.9765 
α = 0.9950 
α = 0.9978 
α = 0.9998 
α = 0.9999 

 
Si bien es cierto los 
instrumentos topográficos son 
precisos, sin embargo, el uso de 
las imágenes satelitales es más 
precisa, es decir mas 
confiables, como se puede 
apreciar con los valores 
obtenidos del alfa de Cronbach 
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3.10 Consideraciones Éticas 

En el presente estudio se ha tomado en cuenta el principio ético de la 

autonomía en este caso como investigadora, así como también el de no-maleficencia 

con respecto a los datos obtenidos para el estudio los cuales no comprometen ni 

física, ni moralmente a ninguna persona, de igual manera se considera el principio de 

beneficencia y justicia en cuanto a que el estudio con respecto a la toma de las 

imágenes satelitales no implicará ningún riesgo hacia la población. En este particular 

se tomaron en cuenta las normas de privacidad en cuanto al uso de fotografías 

satelitales, por lo tanto, no se estima ningún riesgo a través de los procedimientos 

realizados que pudieran hacer daño inclusive a  la naturaleza. Así como también, en la 

contrastación con otros estudios previos se consideró el derecho de autoría con 

relación a los resultados y conclusiones referidos en este estudio. 

Cabe señalar que dentro de los beneficios de utilizar esta herramienta 

tecnológica está la de optimizar las modificaciones específicamente en el diseño 

geométrico de las carreteras, creando un aporte a través de un registro de datos e 

información pertinente de futuros proyectos; esto se logra al tener la configuración 

precisa del terreno en su real dimensión, es decir, las características geológicas y 

topográficas que son elementos importantes en el diseño se obtienen con precisión y 

exactitud, abarcando aquellas zonas de  difícil acceso debido a su vegetación. En 

este sentido se garantiza una información de una fuente segura y completamente 

confiable para el trazado de los diseños.
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CAPITULO IV. RESULTADOS 

 

 

4.1 Análisis de Resultados 
 

Topografía de la zona y trazo actual de la carretera 

 

Gráfico 4 

Plano Topográfico y Trazo Horizontal del expediente técnico (instrumentos 

topográficos) 

• Se verifica que no está georreferenciada, su coordenada UTM inicial es 

318489.68 E, 8920824.70 N, existiendo una variación longitudinal de 160m 

cuando se hace la verificación con programas actuales como Google Earth y 

otros. 

• Se evidencia en el trazo horizontal el Radio mín. = 7m ubicado en el PI=88 

y 89; y Radio máx. =150m ubicado en el PI=118. 

• Presenta pendiente máx. = 11.83%, y min = 0.08%, en el trazo vertical. 

 

• Tiene una geomorfología de terreno accidentado, predominando material y 

roca sueltos, según perfil longitudinal y curvas de nivel. 

• Coeficiente de sinuosidad = 5806.67 / 1471.56 = 3.95 
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Gráfico 5 

Plano Topográfico que se generó con la imagen del Dron (aporte de la 

investigación) y trazo horizontal del expediente         técnico (instrumentos topográficos) 

 
 
 

• Se percibe la ortofoto generada por el Dron Phamtom 4 Pro-Versión 2 a 

una altura promedia de 30m y con una resolución de 0.83 cm/píxel. 

• El procesamiento de datos se hizo con el programa Aghisoft Metashape.El 

clima influencio en la resolución de las ortofotos, ya q el día del levantamiento 

fue nublado, convirtiéndose en una variable interviniente la cual no será 

tomada en cuenta en este estudio. 

• Se verifica que el trazo Horizontal del proyecto (línea roja) está desfasada 

a unos 160 m de la realidad con respecto a la ortofoto. 

• Se visualiza los tramos de la carretera según la ortofoto pendientes 

pronunciadas   con vegetación y buena cantidad de árboles, siendo una 
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vegetación otra variable interviniente que no será tomada en cuenta en 

este estudio. 

 
Gráfico 6 

Plano Topográfico que se generó con la imagen Satelital y el Dron (aporte en 

la  investigación) 

 

• Se percibe la ortofoto generada por el Dron Phamtom 4 Pro-Versión 2 a 

una altura promedia de 30m y con una resolución de 0.83 cm/píxel. 

• Se verifica que la imagen del Dron esta superpuesta sobre la imagen satelital. 
 

• Se determina que la georreferenciación de la imagen satelital y del Dron 

coinciden a un 100%, dándole mayor precisión al presente estudio. 
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Uso de la Imagen satelital en la zona de estudio 
 

Imagen 9 

Imagen satelital de la zona de estudio generada por el servidor Google Maps. 
 

 
• Imagen satelital fue generada por el servidor Google Maps, a 

través del programa SAS planet. 

• Imagen satelital generada con una resolución de zoom de 21, la calidad 

de la imagen satelital mostrada está según SAS Planet son de 1-21, siendo 

una de las mejores. 

• Se aprecia la ubicación de los predios que existen actualmente 

alrededor de la ruta, a través de la imagen satelital. 

• El trazo horizontal del proyecto inicial (línea roja) se encuentra 

desfasada a una longitud=160m del punto inicial, con respecto a la imagen 

satelital. 
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• Presenta una topografía accidentada, con pendientes elevadas según la 

imagen satelital. 

• Material predominante de suelo es tierra compacta, según la imagen satelital. 

 

Uso de la imagen satelital con la ayuda del civil 3D 2019. 

 Imagen 10 

Imagen satelital con la ayuda del civil 3D 2019. 
  

 

• Imagen satelital que fue generada por el servidor Google Maps, a 

través del programa SAS Planet con una resolución de 5 cm/píxel. 

• Trazo horizontal y perfil hay un mejoramiento con la ayuda de las 

imágenes satelitales con el programa Civil 3d 2019, lo cual se 

evidencia la mejora del coeficiente de sinuosidad. 

• La sección transversal de la carretera mejora con el uso de las imágenes 

satelitales, porque los gráficos ilustran mejor los relieves del terreno
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CAPÍTULO V.  DISCUSIÓN 

 
 
 

El resultado central de nuestro estudio responde ampliamente la pregunta 

general planteada al inicio de la investigación como punto de partida del mismo; se 

responde la pregunta, porque luego de terminado el estudio se puede ver que 

efectivamente el uso de imágenes satelitales permite que el diseño (diseño en planta, 

en perfil y en sección          transversal) de una vía de caminos vecinales puede ser 

realizado con mayor precisión, destacando el factor humano como una contribución 

importante en los trazos de la carretera; ya que los criterios asumidos estarán en 

función de su experiencia, además las imágenes satelitales permiten la captura y 

manejo de información de mayores áreas de terreno, lo cual hace que los errores que 

puedan cometerse al usar solamente equipos mecánicos como el teodolito o la 

estación total (Georreferenciación, obviar estructuras existentes, etc.) sean 

eliminados, generando con ello la reducción en el costo de la partida de movimiento 

de tierra de este estudio resumiendo lo expresado de la siguiente manera; 

 
Pregunta: 

 

¿El uso de imágenes satelitales optimiza el costo y diseño geométrico de 

obras viales, Caso: “Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan 

– Vilcabamba, Huánuco”? 

 
Resultado 

 
- El uso de imágenes satelitales si optimiza el diseño geométrico de obras 

viales, caso: “Proyecto de Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: 

Shiyan– Vilcabamba, Huánuco”  

- El costo de la partida de movimiento de tierras de acuerdo con el trazo 

geométrico realizado con equipos topográficos es de S/. 1,518,628.65 y el costo 
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realizado con imágenes satelitales es de S/. 1,194,561.14, lo que significa un ahorro 

de S/. 324,067.51 

Ciertamente el uso imágenes satelitales optimiza el diseño de una vía, pero 

aún es necesario el uso de equipos mecánicos como el teodolito o la estación total 

sobre todo para el levantamiento topográfico de pequeñas áreas del terreno. 

Limitaciones y fortalezas del estudio 

 
Una de las limitaciones que se presentan es la poca difusión que se tiene en 

nuestro medio de nuevas tecnologías de soporte en el diseño de obras viales, 

especialmente en lo que respecta al estudio de la morfología del terreno, esto 

genera un cierto desinterés en el seguimiento de las conclusiones y sugerencias que 

se plantean en estos estudios, y en particular éste. 

Otra limitación fue el estado de emergencia que se decretó en el país a 

causa de la pandemia, que generó contratiempos para el desplazamiento a la zona 

de estudio a efectos del levantamiento de los datos de campo, lo que de alguna 

manera afectó el normal desarrollo del estudio. 

Una de las fortalezas que se tiene es que los programas son de uso gratuito 

y la información que se requiere es ilimitada puesto que se descarga las imágenes 

satelitales de cualquier parte del mundo. 

La mayor fortaleza que tiene este estudio es que la toma de datos del terreno 

fue realizada con la mayor precisión y exactitud exigida para un trabajo de 

investigación, puesto que la problemática que se expone al inicio de esta 

investigación hace mención de la baja calidad con que se hacen los estudios 

topográficos de las obras viales en nuestro medio, lo cual genera, entre otras cosas, 

el atraso y sobrecostos del proyecto en su ejecución, entonces el levantamiento de 

datos del terreno con la mayor precisión posible nos ha permitido que los resultados 

sean igualmente de precisos y confiables. 
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Discusión de los resultados en contexto 

 
Los resultados a los que se llegan en el estudio son similares a los que arriban los 

siguientes autores considerados en nuestro marco teórico; 

Díaz, S. (2018), cuando concluye que; las tecnologías satelitales constituyen 

una nueva herramienta para observar cambios en la acumulación del recurso hídrico 

y otros elementos desde el espacio debido a las limitaciones que existen 

actualmente para lograr obtener medidas precisas y confiables de los niveles de 

agua subterránea en grandes regiones geográficas, concluyendo en esta 

investigación se comprueba que, si es posible identificar zonas de recarga hídrica 

subterránea, usando fotografías satelitales con una certeza promedio de 94 %, en 

función de los pozos existentes en la zona de estudio. De esta manera, se 

comprueba que las imágenes satelitales es un avance científico que reduce tiempo y 

costos, lo que se convierte en una técnica operativa en el caso del diseño 

geométrico del Proyecto Mejoramiento el Camino Vecinal Tramo II: Shiyan, donde se 

observa que facilita el proceso del diseño garantizando además resultados 

confiables. 

Suca R, E. & Suca R, F., 2015, que en sus conclusiones indican que; 
 

Prevalecen algunas diferencias en los grados de detalle topográfico, tanto en 

Modelos Digitales de Terreno con Gps Diferencial, como de Google Earth, 

resultando el de mayor grado de detalle topográfico, aquel en el cual se pudo tener 

un control pertinente, y que además presenta la particularidad que en lo trazos de 

planta se puede detallar las diferencias a simple vista, lo cual indica qué, realizando 

los ajustes respectivos es posible alcanzar un grado de detalle topográfico muy 

cercano al modelo de control. Es decir que, usando la tecnología a través de 

imágenes satelitales se pueden reducir los márgenes de error y optimizar el proceso 

en el diseño geométrico del proyecto Camino Vecinal. 
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 Reyes, 2018, en las conclusiones descritas en su investigación utilizando el 

software AutoCAD Civil 3D expresa que el uso de este software nos facilita un 

diseño eficiente, por ello cualquier cambio o transformación en el alineamiento, perfil 

y/o secciones transversales reconocen actualizar automáticamente los datos de 

modificación en el diseño. En este caso se pudo determinar como a través la 

herramienta tecnológica de imágenes satelitales, se optimiza sustancialmente el 

diseño en planta, en perfil y en sección transversal en el diseño geométrico del 

proyecto en estudio, y como hace referencia el autor citado, permite que el diseño 

sea dinámico y los ajustes o modificaciones se puedan realizar en un menor tiempo. 

 
Asimismo, los resultados que obtuvimos son contrarios a los que 

arrojaron los siguientes autores; 

(Reyes, 2018) En el caso del estudio realizado por este autor, relacionado 

también a Diseño Geométrico en carreteras utilizando software AutoCAD Civil 3D, a 

pesar de tener convergencias en algunos planteamientos de su estudio como se 

reseñó anteriormente, se difiere que en sus conclusiones no se tomó en cuenta que 

el clima se convierte en una variable interviniente, y a pesar de no ser considerada 

como variable dentro de nuestro estudio, si se destaca que establece influencia en 

la resolución de las ortofotos, y esto se evidenció en el trabajo de campo realizado. 

Implicancias de los resultados 
 

En la discusión del resultado final, se avizora una nueva hipótesis en el 

sentido de que si es posible que el diseño geométrico de una vía pueda ser 

realizado completamente con el uso de imágenes satelitales, prescindiendo el uso 

de los equipos topográficos tradicionales, entonces si nuestros resultados responden 

positivamente a la pregunta central, de estos resultados también aflora esta otra 

pregunta ¿Es posible realizar el diseño geométrico de una vía solamente con el uso 

de imágenes satelitales?, pregunta que se deja para ser respondida en una futura 
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investigación. 

Finalmente, cabe destacar que, para la contrastación de las hipótesis, fue 

realizada con el método estadístico del cálculo Alpha de Cronbach que permitió 

validar los datos recolectados en el estudio que en definitiva confirman y argumentan 

las hipótesis planteadas inicialmente. (ver cuadro 3). 

Cuadro 3 
 

Método para la Contrastación de hipótesis 
 

Método para la contrastación de hipótesis 

Hipótesis específica Tipo de 
Investigació
n 

Tipo de análisis 
para 
comprobación 

Método 
de 
valoración 

Parámetros 
Resultados 

-El uso de imágenes     
 
 

 

 

 

satelitales permiten     

mejorar el diseño en     

planta de las obras viales,     

caso: Proyecto de 
Mejoramiento del 
Camino Vecinal Tramo II: 
Shiyan – Vilcabamba, 

Cuantitativa 
Confiabilidad de 
Datos 

Alfa de 
Cronbach 

Ver Anexo 
Cuadro 
Excel 

    

Huánuco”. 
 

    

-El uso de imágenes     
 
 

 

 

 

satelitales posibilitan un     

mejor diseño del perfil de     

las obras viales, caso:     

Proyecto de 
Mejoramiento del 
Camino Vecinal Tramo 
II. 
 

Cuantitativa 
Confiabilidad de 
Datos 

Alfa de 
Cronbach 

Ver Anexo 
Cuadro 
Excel 

-El uso de imágenes     
 
 

 

 

satelitales influye     

positivamente en el 
diseño de la sección 
transversal de las 
obras viales. 

 
Cuantitativa 

Confiabilidad 
de Datos 

Alfa de 
Cronbac
h 

 

Ver Anexo 
Cuadro 
Excel 

El uso de imágenes     
 
 
 
 
 

 

 

 

satelitales permite     

alcanzar un mejor     

equilibrio en la     

interrelación del diseño     

de planta, el diseño del     

perfil y el diseño de las 
secciones transversales 
de las obras viales, caso: 
Proyecto de 
Mejoramiento del Camino 
Vecinal Tramo II: Shiyan –
Vilcabamba-Huánuco. 

 

Cuantitativa 
Confiabilidad 
de Datos 

Alfa de 
Cronbac
h 

Ver Anexo 
Cuadro Excel 
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CONCLUSIONES 

 

 
1. Hipótesis N° 1: Se acepta la hipótesis, el uso de imágenes satelitales 

permiten      mejorar el diseño en planta de las obras viales, caso: Proyecto de 

Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan – Vilcabamba, Huánuco; debido 

a que el Alfa de Cronbach (método estadístico de confiabilidad interna) con 

imágenes satelitales es de 0.9936 comparado al 0.9579 que se obtiene con 

instrumentos topográficos. 

 

Se mejora en el diseño de la planta porque al disponer de imágenes 

satelitales, el factor humano no solo se guía de su experiencia, sino que aumentara 

su percepción en el trazo porque tiene una mayor perspectiva del terreno, 

especialmente se pueden observar los usos de los terrenos adyacentes ya sean 

públicos o privados para las posteriores expropiaciones si fuesen necesario. De igual 

manera, se optimiza el diseño en planta por cuanto se mejora el coeficiente de 

sinuosidad al poder tener la imagen del terreno y no solo su relieve (topográfico). De 

acuerdo con esto, la perspectiva que se tiene al momento del trazo en planta es 

mucho más ajustado a la realidad que solo teniendo el plan topográfico, máxime si se 

trabaja como fue nuestro caso con resolución de zoom de 21 según SAS Planet 

usado, siendo esta una de las mejores. También se optimiza el diseño en planta, 

porque en nuestro caso, se pudo corregir un desfase de 160 metros (en planta) del 

punto inicial del trazo de la vía, ya que el trazo horizontal del proyecto inicial (línea 

roja), se encuentra desfasada a una longitud=160m del punto inicial. Con respecto a 

la imagen satelital, es decir el punto de inicio del tramo que indicaba el plano 

topográfico, sin el uso de las imágenes satelitales no concordaba con el terreno real. 

Estos márgenes de errores suelen suceder con los trabajos en el plano al no ser 

georreferenciados. 
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2. Hipótesis N° 2: Se acepta la hipótesis, el uso de imágenes satelitales 

posibilitan un mejor diseño del perfil de las obras viales, caso: Proyecto de 

Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan – Vilcabamba, Huánuco; debido 

a que el Alfa de Cronbach (método estadístico de confiabilidad interna) con imágenes 

satelitales es de 0.9936 comparado al 0.9579 que se obtiene con instrumentos 

topográficos. 

    Se optimiza el diseño del perfil de la vía, porque al disponer de imágenes 

satelitales, se tiene la configuración del terreno en su real dimensión, es decir, se 

pueden ver los relieves del terrenos, las depresiones, las quebradas, las lomas, entre 

otros elementos, como imágenes, y no solo como curvas de nivel, lo cual permite que 

el trazo sea más real, y el perfil de la vía se ajuste mejor al relieve del terreno; 

evitando de esta manera mayores movimientos de material, lo cual encarece la obra. 

 

3. Hipótesis No 3: Se acepta la hipótesis, el uso de imágenes satelitales 

influye  positivamente en el diseño de la sección transversal de las obras viales, 

Caso: Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan – 

Vilcabamba, Huánuco; debido a que el Alfa de Cronbach (método estadístico de 

confiabilidad interna) con imágenes satelitales es de 0.9936 comparado al 0.9579 

que se obtiene con instrumentos topográficos. 

 

Se mejora el diseño de la sección transversal, con imágenes satelitales se 

puede tener una perspectiva de las características del terreno donde se está 

trazando la vía y así evitar con antelación tener que pasar en trazo por esos 

terrenos, lo cual a veces no se puede hacer cuando se realiza el estudio topográfico 

de una porción del terreno para el trazo de una futura vía, es decir, no se tienen una 

perspectiva área del terreno en su totalidad. 

 

4. Hipótesis No 4: Se acepta la hipótesis, el uso de fotografías de satélite 

permite alcanzar un mejor equilibrio en la interrelación del diseño de planta, el diseño 
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del perfil y el diseño de las secciones transversales de las obras viales, caso: 

Proyecto de Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo II: Shiyan – Vilcabamba, 

Huánuco; debido a que el Alfa de Cronbach (método estadístico de confiabilidad 

interna) con imágenes satelitales es de 0.9936 comparado al 0.9579 que se obtiene 

con instrumentos topográficos. 

 

El uso de las fotografías satelitales permite perfeccionar el diseño geométrico 

de una vía, debido a que se obtiene un mejor manejo y control de la interrelación que 

debe existir entre el diseño en planta, diseño en perfil y diseño de la sección 

transversal, ya que al tener la imagen del terreno donde se va a diseñar la vía, el 

proyectista puede internalizar mejor las características, topográficas, geológicas, 

hidrológicas (cursos de agua), de flora, entre otros, de tal manera que, la 

conjugación de la planta, perfil y sección transversal de la vía, que al final resulta ser 

un diseño tridimensional tenga la debida concordancia y eficiencia, con la finalidad 

que éstas tres dimensiones conjuguen perfectamente con las características 

particulares de la vía. 

5. Hipótesis No 5: Al tenerse un ahorro de 324,067.51 soles en la partida 

de movimiento de tierras a consecuencia de un trazo geométrico realizado con 

imágenes satelitales respecto            al realizado con equipos topográficos 

convencionales, y considerando que el costo del uso de equipos topográficos 

convencionales es mayor que el costo del uso de imágenes satelitales, podemos 

concluir que el costo –beneficio de usar las imágenes satelitales es positivo 

respecto al uso de los equipos convencionales en el trazo geométrico de una 

carretera, lo que afirma nuestra hipótesis específica cinco. 
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RECOMENDACIONES O SUGERENCIAS 

 
1. Con respecto al diseño en planta de caminos vecinales, se recomienda 

utilizar las imágenes satelitales ya que como se pudo evidenciar tienen mayor 

precisión que con el uso de instrumentos topográficos convencionales, permitiendo 

obtener con gran rapidez los datos requeridos para el estudio, lo cual permite 

además de ahorrar tiempo la posibilidad de registrar gran cantidad de información 

para posteriormente ser analizada. 

2. De igual manera para el estudio del diseño de perfil de caminos vecinales 

es importante tomar en cuenta la altura a la que se sitúa el satélite debido a que 

dependiendo de sus movimientos se determinan las particularidades geométricas y 

la calidad de resolución de las imágenes que se producen, esta ubicación permite 

tener una mayor exactitud de los datos en comparación uso de instrumentos 

topográficos convencionales. 

3. Las imágenes (casi iguales) aportadas por el dron y satélite se 

recomiendan utilizarlo para ampliación de proyectos o para anteproyectos, debido 

a que establece una buena precisión, es exacto y permite determinar detalles que 

no se pueden observar con el uso de instrumentos topográficos. En lo referente al 

plano topográfico, los datos obtenidos han sido con mayor precisión lo cual 

permite reducir los errores en este caso en el diseño de la sección transversal de 

caminos vecinales.  

4. De igual manera se obtiene un mejor manejo y control de la interrelación 

que debe existir entre el diseño en planta, diseño de perfil y diseño de la sección 

transversal. 
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5. Se recomienda el uso de las fotografías satelitales en el trazo geométrico y 

en el diseño de caminos vecinales porque permite realizar el trabajo en períodos 

más cortos de tiempo, lo cual se traduce a un ahorro que puede tenerse en la partida 

de movimiento de tierras respecto al diseño con equipos topográficos 

convencionales u otros equipos convencionales. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 
USO DE IMÁGENES SATELITALES Y SU INFLUENCIA EN EL DISEÑO GEOMÉTRICO  DEL PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL 
CAMINO VECINAL TRAMO II: SHIYAN – VILCABAMBA (L=5.800KM)” DISTRITOS DE PAMPAMARCA Y OBAS, PROVINCIA DE 

YAROWILCA, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO – 2019 

FORMULACION DEL 

PROBLEMA 
OBJETIVOS HIPOTESIS 

VARIABLES / 

DIMENSIONES 
INDICADORES METODOLOGÍA 

 
¿Cuál es la influencia de las 

fotografías de satélite en el 
costo y diseño geométrico 

de las obras viales, caso: 
Proyecto de Mejoramiento 

del Camino Vecinal Tramo II: 
Shiyan – Vilca bamba, 

Huánuco? 

 
Establecer si el uso de 

imágenes satelitales 

optimiza en el costo y 

diseño geométrico de 

las obras viales, Caso: 

Proyecto de 

Mejoramiento del 

Camino Vecinal Tramo 

II: Shiyan – 

Vilcabamba, Huánuco- 

 
El uso de imágenes 

satelitales optimiza el 

costo y diseño 

geométrico de las 

obras  viales, caso: 

Proyecto de 

Mejoramiento del 

Camino Vecinal 

Tramo II: Shiyan – 

Vilcabamba, 

Huánuco. 

 

 
Variable 

independiente 

Imágenes Satelitales 

Dimensiones: 

• Captura de 
imágenes 
específicas. 

• Trazo Horizontal y 
perfil sobre la 
imagen. 

 

• Servidor de 
imagen   satelital. 

• Tangentes 

y curvas. 

• Pendientes y 
curvas 
verticales 

• Categoría de vía. 

•  Velocidad 
de diseño. 

 
Nivel 
El nivel de investigación 
es el relacional. 
 
Tipo 
Cuantitativa, aplicada, de 
campo y sincrónica. 
 
Diseño 
No experimental- 
transversal. 
 
Población  
La población la 
conforman todos los 
proyectos de 
infraestructura vial de la 
Provincia de Yarowilca, 
que posteriormente 
entrarán en fase de 
ejecución, en la que se 
tenga cobertura de 
imágenes satelitales. 
 

 
 
 
 
Problemas específicos 
 

 
 
 

Objetivos 
específicos 

 
 
 

Hipótesis 
especificas 
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1. ¿Cómo influyen las 

fotografías de satélite en 

el diseño en planta de las 

obras viales, caso: 

Proyecto de Mejoramiento 

del Camino Vecinal 

Tramo II: Shiyan – 

Vilcabamba, Huánuco? 

 

2. ¿De qué manera las 

imágenes satelitales 

mejoran el diseño del 

perfil de las obras viales, 

caso: Proyecto de 

Mejoramiento del Camino 

Vecinal Tramo II: Shiyan 

– Vilcabamba, Huánuco? 

 

3. ¿Cómo las fotografías del 

espacio repercuten en la 

representación del plano 

transversal de las obras 

viales, caso: Proyecto de 

Mejoramiento del Camino 

Vecinal Tramo II: Shiyan 

– Vilcabamba, Huánuco? 

 

4. ¿De qué forma las 

imágenes satelitales 

permite alcanzar un 

1. Identificar si el uso de 

imágenes satelitales 

permite mejorar el 

diseño en planta de 

las obras viales, 

caso: Proyecto de 

Mejoramiento del 

Camino Vecinal 

Tramo II: Shiyan – 

Vilcabamba, 

Huánuco. 

2. Verificar si el uso de 

imágenes satelitales 

posibilita un mejor 

diseño del perfil de 

las obras viales, 

caso: Proyecto de 

Mejoramiento del 

Camino Vecinal 

Tramo II: Shiyan – 

Vilcabamba, 

Huánuco. 

3. Determinar si el uso 

de imágenes 

satelitales influye 

positivamente en la 

representación del 

plano transversal de 

las obras viales, 

caso: Proyecto de 

Mejoramiento del 

Camino Vecinal 

Tramo II: Shiyan – 

Vilcabamba, Huánuco. 

 

Hipótesis N°1: El uso 

de imágenes 

satelitales permiten 

mejorar el diseño en 

planta de las obras 

viales, caso: Proyecto 

de Mejoramiento del 

Camino Vecinal 

Tramo 

II: Shiyan – 

Vilcabamba, Huánuco”. 

 
 

Hipótesis N° 2: El uso 

de imágenes satelitales 

posibilitan un mejor 

diseño del perfil de las 

obras viales, caso: 

Proyecto de 

Mejoramiento del 

Camino Vecinal Tramo 

II: Shiyan – 

Vilcabamba, Huánuco. 

 

Hipótesis No 3: El uso 

de imágenes satelitales 

influye positivamente 

en la representación 

del plano transversal de 

las obras viales, Caso: 

Proyecto de 

Mejoramiento del 

Camino Vecinal Tramo 

II: Shiyan – Vilcabamba, 

• Trazo de sección 

transversal sobre 
la imagen. 

 
 

 
Variable 
Dependiente:  
 
Diseño Geométrico 

 
 
Dimensiones: 

• Visualización del 

área de cobertura 

del Proyecto 

• Optimización del

 diseño 

geométrico del 

proyecto 

• Optimización de la 

sección transversal 

del proyecto 

• Optimización en el  

costo-beneficio de 

movimiento de 

tierras. 

 

 

 

Variable 
Interviniente: 

• Clima 

• Vegetación 
(arboles). 

• Error humano. 
 

 
 
 
 
 
 
 

• Resolución de 
imagen satelital. 

• Seguridad en la 
vía. 

• Ancho adecuado 

de plataforma 

• Parámetro de 
diseño en 
sección. 

Muestra 

Camino 
Vecinal 
Tramo II. 
Shiyan- 
Vilcabamba 
(L=5.800 km) 
Distrito de 
Pampamarca 
y Obas. 
Huánuco, 

Método 

Deductivo, y 
observaciona
l sin 
intervención 
 
 Técnicas 
Se utilizó el Manual 
de Carreteras DG-
2018 y el Manual de 
carreteras de bajo 
volumen de tránsito 
2008. 
 
Instrumentos 
hojas de registro en 
formato Excel y en 
cuanto al 
levantamiento de 
datos topográficos 
fue utilizado el 
teodolito 
electrónico, la 
estación total (para 
los datos 
topográficos) y el 
programa Google 
Earth Pro, Sas 
Planet, Global 
Mapper. 
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mejor equilibrio en la 

interrelación del diseño de la 

planta, el diseño del perfil y la 

representación del plano 

transversal de las obras 

viales, caso: Proyecto de 

Mejoramiento del Camino 

Vecinal Tramo II: Shiyan 

– Vilcabamba, 

Huánuco? 

 

5. ¿Cuál es el costo de la 

partida de movimiento de 

tierras en un trazo 

geométrico de una carretera 

realizado con equipos 

topográficos convencionales 

versus el realizado con el uso 

de imágenes satelitales? 

4. Evaluar si el uso de 

imágenes satelitales 

permite alcanzar un 

mejor equilibrio en la 

interrelación del 

diseño de la planta, el 

diseño del perfil y la 

representación del 

plano transversal de 

las obras viales, caso: 

Proyecto de 

Mejoramiento del 

Camino Vecinal 

Tramo II: Shiyan – 

Vilcabamba, 

Huánuco. 

5. Determinar el costo 

de la partida de 

movimiento de tierras 

de un trazo 

geométrico de una 

carretera realizado 

con equipos 

topográficos 

convencionales 

versus el realizado 

con el uso de 

imágenes satelitales 

Huánuco. 

 

Hipótesis No 4: El uso 

de imágenes satelitales 

permite alcanzar un 

mejor equilibrio en la 

interrelación del diseño 

de planta, el diseño del 

perfil y la representación 

del plano transversal de 

las obras viales, caso: 

Proyecto de 

Mejoramiento del 

Camino Vecinal Tramo 

II: Shiyan – 

Vilcabamba, Huánuco. 

 

Hipótesis No 5: El costo 

de la partida de 

movimiento de tierras de 

un trazo geométrico de 

una carretera realizado 

con equipos 

topográficos 

convencionales es 

mayor que el realizado 

con el uso de imágenes 

satelitales 
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ANEXO 2 
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ANEXO 3 

Resultados del Calculo Alpha de Cronbach para los datos obtenidos con                  

instrumentos topográficos y con imágenes satelitales 
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METRADOS DE EXPLANACIONES 

METRADO DE EXPLANACIONES 

(IMÁGENES SATELITALES) 

ESTUDIO:  
USO DE IMÁGENES SATELITALES Y SU INFLUENCIA EN EL DISEÑO GEOMÉTRICO DEL PROYECTO 

“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL TRAMO II: SHIYAN – VILCABAMBA (L=5.800KM), DISTRITO DE 

PAMPAMARCA Y OBAS, PROVINCIA DE YAROWILCA, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO – 2019” 
 

ENTIDAD: UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN 

FECHA: DICIEMBRE 2021 

TESISTA: FLOR ISABEL ROJAS MATOS 

 
PROG. 

DIST. 

(M) 

AREAS (M2) VOL. TOTAL (M3) VOL. DE RELLENO (M3) VOLUMEN DE CORTE ( M3 ) 

CORTE RELLENO CORTE RELLENO PROPIO PREST TRANS 
MATERIAL 

SUELTO 
RO CA 

SUELTA 
RO CA 

FIJA 

0+000.00  4.11 0 0 0 0.00   0 0 0 

0+010.00 10.00 7.12 0 56.15 0 0.00   56.15 0 0 

0+020.00 10.00 3.89 0 55.05 0 0.00   55.05 0 0 

0+040.00 20.00 0 18.89 38.9 94.45 94.45   38.9 0 0 

0+060.00 20.00 0.52 1 5.2 99.45 99.45   5.2 0 0 

0+080.00 20.00 11.76 0 122.8 5 5.00   122.8 0 0 

0+090.00 10.00 3.78 0 77.7 0 0.00   77.7 0 0 

0+100.00 10.00 6.1 0 49.4 0 0.00   49.4 0 0 

0+110.00 10.00 1.06 0.15 35.8 0.375 0.38   35.8 0 0 

0+120.00 10.00 0.71 0.48 8.85 1.575 1.58   8.85 0 0 

0+140.00 20.00 0.81 0.57 15.2 5.25 5.25   15.2 0 0 

0+150.00 10.00 8.12 0.7 44.65 3.175 3.18   0 44.65 0 

0+160.00 10.00 7.7 0.84 79.1 7.7 7.70   0 79.1 0 

0+170.00 10.00 14.69 0 111.95 4.2 4.20   0 111.95 0 

0+180.00 10.00 12.69 0.5 136.9 1.25 1.25   0 136.9 0 

0+200.00 20.00 11.52 0.34 242.1 4.2 4.20   0 242.1 0 

0+220.00 20.00 8.95 4.05 204.7 21.95 21.95   0 204.7 0 

0+230.00 10.00 3.93 1.1 64.4 12.875 12.88   0 64.4 0 

0+240.00 10.00 5.45 0 46.9 2.75 2.75   0 46.9 0 

0+260.00 20.00 9.73 0 151.8 0 0.00   0 151.8 0 

0+280.00 20.00 2.74 0.7 124.7 3.5 3.50   0 124.7 0 

0+300.00 20.00 2.1 2.95 48.4 18.25 18.25   0 48.4 0 

0+310.00 10.00 4.13 3.43 31.15 15.95 15.95   0 31.15 0 

0+320.00 10.00 3.11 2.89 36.2 15.8 15.80   0 36.2 0 

0+340.00 20.00 2.78 0.48 58.9 16.85 16.85   0 58.9 0 

0+350.00 10.00 9.64 0 62.1 1.2 1.20   0 62.1 0 

0+360.00 10.00 6.75 0 81.95 0 0.00   0 81.95 0 

0+370.00 10.00 6.59 0.03 66.7 0.075 0.08   66.7 0 0 

0+380.00 10.00 6.66 0.4 66.25 2.15 2.15   66.25 0 0 

0+390.00 10.00 5.92 0 62.9 2 2.00   62.9 0 0 

0+400.00 10.00 2.84 0.92 43.8 2.3 2.30   43.8 0 0 

0+420.00 20.00 3.12 0.02 59.6 4.7 4.70   59.6 0 0 

0+440.00 20.00 3.26 0.02 63.8 0.2 0.20   63.8 0 0 

0+460.00 20.00 0.51 2.75 37.7 13.85 13.85   37.7 0 0 

0+470.00 10.00 0.59 3.22 5.5 14.925 14.93   5.5 0 0 

0+480.00 10.00 8.17 0 43.8 8.05 8.05   43.8 0 0 

0+490.00 10.00 15.23 0 117 0 0.00   117 0 0 

0+500.00 10.00 27.34 0 212.85 0 0.00   212.85 0 0 

0+520.00 20.00 10.58 0 379.2 0 0.00   379.2 0 0 

0+550.00 30.00 0 3.78 158.7 28.35 28.35   158.7 0 0 

0+560.00 10.00 15.4 0 77 9.45 9.45   77 0 0 

0+570.00 10.00 19.41 0 174.05 0 0.00   174.05 0 0 

0+580.00 10.00 15.05 0 172.3 0 0.00   172.3 0 0 

0+600.00 20.00 15.12 0 301.7 0 0.00   301.7 0 0 

0+620.00 20.00 15.66 0 307.8 0 0.00   307.8 0 0 

0+630.00 10.00 16.62 0 161.4 0 0.00   161.4 0 0 

0+640.00 10.00 27.44 0 220.3 0 0.00   220.3 0 0 

0+650.00 10.00 23.85 0 256.45 0 0.00   256.45 0 0 

0+660.00 10.00 23.98 0 239.15 0 0.00   239.15 0 0 

0+680.00 20.00 26.84 0 508.2 0 0.00   508.2 0 0 

0+690.00 10.00 21.91 0 243.75 0 0.00   243.75 0 0 

0+700.00 10.00 16.42 0 191.65 0 0.00   191.65 0 0 

0+710.00 10.00 12.15 0 142.85 0 0.00   142.85 0 0 

0+720.00 10.00 11.32 0 117.35 0 0.00   117.35 0 0 

0+740.00 20.00 13.16 0 244.8 0 0.00   244.8 0 0 

0+760.00 20.00 2.62 0.04 67.5 34.7 34.70   67.5 0 0 

0+770.00 10.00 2.38 0.36 25 2 2.00   25 0 0 

0+780.00 10.00 1.6 0.86 19.9 6.1 6.10   19.9 0 0 

0+790.00 10.00 4.54 0.31 30.7 5.85 5.85   30.7 0 0 

0+800.00 10.00 16.04 0 102.9 1.55 1.55   0 102.9 0 
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0+810.00 10.00 25.74 0 208.9 0 0.00   0 208.9 0 

0+820.00 10.00 24.22 0 249.8 0 0.00   0 249.8 0 

0+840.00 20.00 9.08 0 333 0 0.00   0 333 0 

0+860.00 20.00 0.35 2.12 94.3 10.6 10.60   0 94.3 0 

0+880.00 20.00 0 4.69 3.5 34.05 34.05   0 3.5 0 

0+900.00 20.00 1.7 1.26 17 29.75 29.75   0 17 0 

0+910.00 10.00 0 4.48 8.5 14.35 14.35   0 8.5 0 

0+920.00 10.00 3.86 1.11 19.3 13.975 13.98   0 19.3 0 

0+940.00 20.00 6.76 1 106.2 10.55 10.55   0 106.2 0 

0+960.00 20.00 10.26 0.31 170.2 6.55 6.55   0 170.2 0 

0+970.00 10.00 12.31 1.25 112.85 3.9 3.90   0 112.85 0 

0+980.00 10.00 13.24 0.01 127.75 3.15 3.15   0 127.75 0 

1+000.00 20.00 3.69 0.52 169.3 2.65 2.65   0 169.3 0 

TOTAL    8,534.10 601.53 601.53   5,284.70 3,249.40 0.00 
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1+010.00 10.00 5.41 0 45.5 1.3 1.30   0 45.5 0 
1+020.00 10.00 6.06 0 57.35 0 0.00   0 57.35 0 

1+040.00 20.00 5.43 0.92 114.9 4.6 4.60   0 114.9 0 

1+060.00 20.00 10.18 0.66 156.1 3.3 3.30   0 156.1 0 

1+080.00 20.00 17.57 0 277.5 4.6 4.60   0 277.5 0 

1+090.00 10.00 19.38 0.32 184.75 2.45 2.45   0 184.75 0 

1+100.00 10.00 12.36 0.49 158.7 1.225 1.23   0 158.7 0 

1+110.00 10.00 13.88 1.84 131.2 5.4 5.40   0 131.2 0 

1+120.00 10.00 11.29 0.31 125.85 10.75 10.75   0 125.85 0 

1+140.00 20.00 3.19 2.41 144.8 13.6 13.60   0 144.8 0 

1+160.00 20.00 8.42 0.25 116.1 13.3 13.30   0 116.1 0 

1+180.00 20.00 11.63 0.03 200.5 1.4 1.40   0 200.5 0 

1+190.00 10.00 7.93 0.07 97.8 0.25 0.25   0 97.8 0 

1+200.00 10.00 12.05 0.01 99.9 0.2 0.20   0 99.9 0 

1+220.00 20.00 21.12 0 331.7 0.05 0.05   0 331.7 0 

1+240.00 20.00 25.29 0 464.1 0 0.00   0 464.1 0 

1+250.00 10.00 17.23 0 212.6 0 0.00   0 0 212.6 

1+260.00 10.00 15.93 0 165.8 0 0.00   0 0 165.8 

1+280.00 20.00 12.58 0 285.1 0 0.00   0 0 285.1 

1+290.00 10.00 14.01 0 132.95 0 0.00   0 0 132.95 

1+300.00 10.00 9.8 0.27 119.05 0.675 0.68   0 0 119.05 

1+310.00 10.00 10.29 0 100.45 0.675 0.68   0 0 100.45 

1+320.00 10.00 14.39 0 123.4 0 0.00   0 0 123.4 

1+330.00 10.00 10.45 0.4 124.2 1 1.00   0 0 124.2 

1+340.00 10.00 10.79 0.01 106.2 2.05 2.05   0 0 106.2 

1+360.00 20.00 9.48 0.06 202.7 0.7 0.70   0 0 202.7 

1+380.00 20.00 23.63 0 331.1 0.6 0.60   0 0 331.1 

1+400.00 20.00 10.13 0 337.6 0 0.00   0 0 337.6 

1+410.00 10.00 24.91 0 175.2 0 0.00   0 0 175.2 

1+420.00 10.00 21.73 0 233.2 0 0.00   0 0 233.2 

1+440.00 20.00 20.9 0 426.3 0 0.00   0 0 426.3 

1+450.00 10.00 16.91 0 189.05 0 0.00   0 0 189.05 

1+460.00 10.00 13.93 0 154.2 0 0.00   0 0 154.2 

1+480.00 20.00 9.56 1.58 234.9 7.9 7.90   0 0 234.9 

1+500.00 20.00 13.99 0 235.5 7.9 7.90   0 0 235.5 

1+520.00 20.00 13.21 0 272 0 0.00   0 272 0 

1+540.00 20.00 7.95 0 211.6 0 0.00   0 211.6 0 

1+550.00 10.00 5.87 0 69.1 0 0.00   0 69.1 0 

1+560.00 10.00 2.83 0 43.5 0 0.00   0 43.5 0 

1+580.00 20.00 7.72 0.3 105.5 1.5 1.50   0 105.5 0 

1+600.00 20.00 23.41 1.06 311.3 6.8 6.80   0 311.3 0 

1+610.00 10.00 6.63 0.95 150.2 5.025 5.03   0 150.2 0 

1+620.00 10.00 6.3 0.51 64.65 3.65 3.65   0 64.65 0 

1+640.00 20.00 11.64 0 179.4 2.55 2.55   0 179.4 0 

1+660.00 20.00 10.82 0 224.6 0 0.00   0 224.6 0 

1+680.00 20.00 5.59 1.21 164.1 6.05 6.05   0 164.1 0 

1+690.00 10.00 11.58 0 85.85 3.025 3.03   0 85.85 0 

1+700.00 10.00 11.24 0 114.1 0 0.00   0 114.1 0 

1+710.00 10.00 7.92 0.01 95.8 0.025 0.03   0 95.8 0 

1+720.00 10.00 1.88 0.62 49 1.575 1.58   0 49 0 

1+740.00 20.00 8.09 0 99.7 3.1 3.10   0 99.7 0 

1+760.00 20.00 3.34 0.32 114.3 1.6 1.60   0 114.3 0 

1+780.00 20.00 5.11 0 84.5 1.6 1.60   0 84.5 0 

1+800.00 20.00 7.48 0.01 125.9 0.05 0.05   0 125.9 0 

1+820.00 20.00 3.8 0.29 112.8 1.5 1.50   0 112.8 0 

1+720.00 -100.00 1.88 0.62 -284 -22.75 -22.75   0 -284 0 

1+740.00 20.00 8.09 0 99.7 3.1 3.10   0 99.7 0 

1+760.00 20.00 3.34 0.32 114.3 1.6 1.60   114.3 0 0 

1+780.00 20.00 5.11 0 84.5 1.6 1.60   84.5 0 0 

1+800.00 20.00 7.48 0.01 125.9 0.05 0.05   125.9 0 0 

1+820.00 20.00 3.8 0.29 112.8 1.5 1.50   112.8 0 0 

1+830.00 10.00 2.79 0.42 32.95 1.775 1.78   32.95 0 0 

1+840.00 10.00 6.33 0.01 45.6 1.075 1.08   45.6 0 0 

1+860.00 20.00 3.84 0.25 101.7 1.3 1.30   101.7 0 0 

1+880.00 20.00 7.16 0 110 1.25 1.25   110 0 0 

1+890.00 10.00 4.59 0.55 58.75 1.375 1.38   58.75 0 0 

1+900.00 10.00 1.27 2.53 29.3 7.7 7.70   29.3 0 0 

1+920.00 20.00 6.62 0.05 78.9 12.9 12.90   78.9 0 0 

1+930.00 10.00 3.06 4.54 48.4 11.475 11.48   48.4 0 0 

1+940.00 10.00 1.29 0.72 21.75 13.15 13.15   21.75 0 0 
1+960.00 20.00 2.42 1.37 90.4 7.1 7.10   90.4 0 0 

1+970.00 10.00 7.3 0 94.4 0 0.00   0 94.4 0 

1+980.00 10.00 13.05 0 101.75 0 0.00   0 101.75 0 

2+000.00 20.00 4.46 0.32 175.1 3.2 3.20   0 175.1 0 

TOTAL    10,516.35 169.38 169.38   1,055.25 5,571.60 3,889.50 
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2+010.00 10.00 4.46 0.32 44.6 1.6 1.60   0 44.6 0 

2+020.00 10.00 3.07 0.53 37.65 2.125 2.13   0 37.65 0 

2+040.00 20.00 1.07 2.91 41.4 17.2 17.20   0 41.4 0 

2+060.00 20.00 7.66 0 87.3 14.55 14.55   0 87.3 0 

2+070.00 10.00 18.06 0 128.6 0 0.00   0 128.6 0 

2+080.00 10.00 15.55 0 168.05 0 0.00   0 168.05 0 

2+090.00 10.00 10.68 0 131.15 0 0.00   0 131.15 0 

2+100.00 10.00 8.18 0.03 94.3 0.075 0.08   0 94.3 0 

2+110.00 10.00 5.15 0.28 66.65 0.775 0.78   0 66.65 0 

2+120.00 10.00 1.49 6.77 33.2 17.625 17.63   0 33.2 0 

2+130.00 10.00 3.15 0.52 23.2 18.225 18.23   0 0 23.2 

2+140.00 10.00 3.55 1.36 33.5 4.7 4.70   0 0 33.5 

2+160.00 20.00 0.97 3.4 45.2 47.6 47.60   0 0 45.2 

2+180.00 20.00 0.35 3.17 13.2 65.7 65.70   0 0 13.2 

2+190.00 10.00 4.33 0.16 23.4 16.65 16.65   0 0 23.4 

2+200.00 10.00 3.45 0.52 38.9 3.4 3.40   0 0 38.9 

2+220.00 20.00 1.57 2.94 50.2 34.6 34.60   0 50.2 0 

2+240.00 20.00 0.42 4.06 19.9 35 35.00   0 19.9 0 

2+260.00 20.00 6.17 0.26 65.9 21.6 21.60   0 65.9 0 

2+270.00 10.00 12.12 0.01 91.45 0.675 0.68   0 91.45 0 

2+280.00 10.00 8.48 0 103 0.025 0.03   0 103 0 

2+300.00 20.00 8.54 0 170.2 0 0.00   0 170.2 0 

2+310.00 10.00 9.01 0 87.75 0 0.00   0 87.75 0 

2+320.00 10.00 19.9 0 144.55 0 0.00   0 144.55 0 

2+330.00 10.00 28.13 0 240.15 0 0.00   0 240.15 0 

2+340.00 10.00 33.16 0 306.45 0 0.00   0 306.45 0 

2+350.00 10.00 25.03 0 290.95 0 0.00   0 290.95 0 

2+360.00 10.00 24.04 0 245.35 0 0.00   0 245.35 0 

2+370.00 10.00 17.83 0 209.35 0 0.00   0 209.35 0 

2+380.00 10.00 44.85 0 313.4 0 0.00   0 313.4 0 

2+400.00 20.00 24.64 0 694.9 0 0.00   0 694.9 0 

2+420.00 20.00 23.36 0 480 0 0.00   0 480 0 

2+440.00 20.00 22.89 0 462.5 0 0.00   0 462.5 0 

2+460.00 20.00 20.2 0 430.9 0 0.00   0 430.9 0 

2+480.00 20.00 19.25 0 394.5 0 0.00   0 394.5 0 

2+490.00 10.00 31.27 0 252.6 0 0.00   0 252.6 0 

2+500.00 10.00 16.64 0 239.55 0 0.00   0 239.55 0 

2+510.00 10.00 2.97 11.6 98.05 29 29.00   0 98.05 0 

2+520.00 10.00 7.58 2.35 52.75 34.875 34.88   0 52.75 0 

2+530.00 10.00 20.02 0 138 5.875 5.88   138 0 0 

2+540.00 10.00 26.24 0 231.3 0 0.00   231.3 0 0 

2+560.00 20.00 31.32 0 575.6 0 0.00   575.6 0 0 

2+580.00 20.00 24.09 0.04 554.1 0.2 0.20   554.1 0 0 

2+590.00 10.00 30.79 0 274.4 0.1 0.10   274.4 0 0 

2+600.00 10.00 20.25 0 202.25 0 0.00   202.25 0 0 

2+620.00 20.00 24.32 0 222.85 0 0.00   222.85 0 0 

2+640.00 20.00 23.71 0 240.15 0 0.00   240.15 0 0 

2+660.00 20.00 16.03 0 397.4 0 0.00   397.4 0 0 

2+680.00 20.00 16.34 0 323.7 0 0.00   323.7 0 0 

2+690.00 10.00 13.98 0 75.8 0 0.00   75.8 0 0 

2+700.00 10.00 3.78 0.01 44.4 0.05 0.05   44.4 0 0 

2+710.00 10.00 12.44 0 40.55 0.05 0.05   40.55 0 0 

2+720.00 10.00 13.14 0 127.9 0 0.00   127.9 0 0 

2+750.00 30.00 14.93 0 421.05 0 0.00   421.05 0 0 

2+760.00 10.00 2.96 1.39 89.45 3.475 3.48   89.45 0 0 

2+770.00 10.00 9.47 0 62.15 3.475 3.48   62.15 0 0 

2+780.00 10.00 22.9 0 236.1 0 0.00   236.1 0 0 

2+800.00 20.00 55.54 0 392.2 0 0.00   392.2 0 0 

2+820.00 20.00 22.28 0 389.1 0 0.00   389.1 0 0 

2+830.00 10.00 12.53 0 174.05 0 0.00   174.05 0 0 

2+840.00 10.00 6.16 0.05 93.45 0.125 0.13   93.45 0 0 

2+860.00 20.00 4.93 0.03 55.45 0.8 0.80   55.45 0 0 

2+880.00 20.00 13.49 0.15 92.1 1.8 1.80   92.1 0 0 

2+900.00 20.00 18.57 0 155.05 0 0.00   155.05 0 0 

2+920.00 20.00 14.19 0.07 163.8 0.7 0.70   163.8 0 0 

2+940.00 20.00 12.23 0.05 132.1 1.2 1.20   132.1 0 0 

2+950.00 10.00 16.67 0 72.25 0.125 0.13   72.25 0 0 

2+960.00 10.00 1.79 2.08 92.3 5.2 5.20   0 92.3 0 

2+980.00 20.00 12.68 0.64 144.7 13.6 13.60   0 144.7 0 

2+990.00 10.00 7.81 0.01 51.225 1.625 1.63   0 51.225 0 
3+000.00 10.00 24.18 0 79.975 0.025 0.03   0 79.975 0 

TOTAL  24.61 0.00 12,799.55 404.43 404.43   5,976.70 6,645.45 177.40 
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3+020.00 20.00 15.14 8.85 393.2 44.25 44.25   0 393.2 0 

3+040.00 20.00 19.77 0.31 349.1 1.55 1.55   0 349.1 0 

3+050.00 10.00 24.78 0 222.75 22.125 22.13   0 222.75 0 

3+060.00 10.00 22.45 0 236.15 0.775 0.78   0 236.15 0 

3+070.00 10.00 20.78 0 216.15 0 0.00   0 216.15 0 

3+080.00 10.00 17.25 0 190.15 0 0.00   0 190.15 0 

3+090.00 10.00 15.00 0 161.25 0 0.00   0 161.25 0 

3+100.00 10.00 16.77 0 158.85 0 0.00   0 158.85 0 

3+120.00 20.00 13.94 0 307.1 0 0.00   0 307.1 0 

3+140.00 20.00 11.63 0 255.7 0 0.00   0 255.7 0 

3+160.00 20.00 10.58 0 222.1 0 0.00   0 222.1 0 

3+170.00 10.00 11.29 0 109.35 0 0.00   0 109.35 0 

3+180.00 10.00 11.42 0 113.55 0 0.00   0 113.55 0 

3+200.00 20.00 10.47 0 218.9 0 0.00   0 218.9 0 

3+220.00 20.00 22.43 0 329 0 0.00   329 0 0 

3+230.00 10.00 16.84 0 196.35 0 0.00   196.35 0 0 

3+240.00 10.00 11.20 0.06 140.2 0.15 0.15   140.2 0 0 

3+260.00 20.00 15.07 0.91 262.7 4.55 4.55   262.7 0 0 

3+280.00 20.00 8.08 3.44 231.5 17.5 17.50   231.5 0 0 

3+300.00 20.00 5.62 0.7 137 8.05 8.05   137 0 0 

3+310.00 10.00 27.32 0 164.7 8.6 8.60   164.7 0 0 

3+320.00 10.00 24.14 0 257.3 1.75 1.75   257.3 0 0 

3+330.00 10.00 21.02 0 225.8 0 0.00   225.8 0 0 

3+340.00 10.00 42.00 0 315.1 0 0.00   315.1 0 0 

3+360.00 20.00 20.56 0 625.6 0 0.00   625.6 0 0 

3+380.00 20.00 17.91 0 384.7 0 0.00   384.7 0 0 

3+390.00 10.00 18.56 0 182.35 0 0.00   182.35 0 0 

3+400.00 10.00 25.14 0 218.5 0 0.00   218.5 0 0 

3+410.00 10.00 26.10 0 256.2 0 0.00   256.2 0 0 

3+420.00 10.00 25.85 0 259.75 0 0.00   259.75 0 0 

3+430.00 10.00 30.62 0 282.35 0 0.00   282.35 0 0 

3+440.00 10.00 36.97 0 337.95 0 0.00   337.95 0 0 

3+460.00 20.00 7.11 0 440.8 0 0.00   440.8 0 0 

3+480.00 20.00 30.16 0 372.7 0 0.00   372.7 0 0 

3+500.00 20.00 14.65 0 448.1 0 0.00   448.1 0 0 

3+520.00 20.00 5.61 0 202.6 0 0.00   202.6 0 0 

3+530.00 10.00 2.57 1.23 53.25 5.35 5.35   0 53.25 0 

3+540.00 10.00 4.14 1.15 33.55 11.475 11.48   0 33.55 0 

3+560.00 20.00 2.29 3.52 64.3 23.75 23.75   0 64.3 0 

3+580.00 20.00 8.39 0.28 106.8 7.15 7.15   0 106.8 0 

3+590.00 10.00 18.73 0 135.6 8.8 8.80   0 135.6 0 

3+600.00 10.00 18.18 0 184.55 0.7 0.70   0 184.55 0 

3+620.00 20.00 19.88 0.1 380.6 0.5 0.50   0 380.6 0 

3+640.00 20.00 26.57 0 464.5 0 0.00   0 464.5 0 

3+650.00 10.00 25.98 0 262.75 0.25 0.25   0 262.75 0 

3+660.00 10.00 21.15 0 235.65 0 0.00   0 235.65 0 

3+680.00 20.00 36.78 0 579.3 0 0.00   0 579.3 0 

3+700.00 20.00 31.31 0 680.9 0 0.00   0 680.9 0 

3+720.00 20.00 30.48 0.02 617.9 0.1 0.10   0 617.9 0 

3+730.00 10.00 28.60 0.14 295.4 0.35 0.35   295.4 0 0 

3+740.00 10.00 21.45 0 250.25 0.05 0.05   250.25 0 0 

3+750.00 10.00 31.85 0 266.5 0.35 0.35   266.5 0 0 

3+750.00 0.00 24.69 0 0 0 0.00   0 0 0 

3+770.00 20.00 24.86 0 495.5 0 0.00   495.5 0 0 

3+780.00 10.00 27.15 0 260.05 0 0.00   260.05 0 0 

3+800.00 20.00 20.24 0 473.9 0 0.00   473.9 0 0 

3+810.00 10.00 27.20 0 237.2 0 0.00   237.2 0 0 

3+820.00 10.00 33.54 0 303.7 0 0.00   303.7 0 0 

3+840.00 20.00 20.61 0 541.5 0 0.00   541.5 0 0 

3+850.00 10.00 14.42 0 175.15 0 0.00   175.15 0 0 

3+860.00 10.00 6.03 0 102.25 0 0.00   102.25 0 0 

3+870.00 10.00 6.31 0 61.7 0 0.00   61.7 0 0 

3+880.00 10.00 13.33 0.31 98.2 0.775 0.78   98.2 0 0 

3+900.00 20.00 4.03 0.41 173.6 2.05 2.05   173.6 0 0 

3+920.00 20.00 10.48 0.63 145.1 4.7 4.70   145.1 0 0 

3+930.00 10.00 10.87 0.07 106.75 1.2 1.20   106.75 0 0 

3+940.00 10.00 10.03 1.19 186.15 2.975 2.98   186.15 0 0 

3+960.00 20.00 13.00 0.03 171.4 6.3 6.30   171.4 0 0 

3+970.00 10.00 11.16 0 120.8 2.875 2.88   120.8 0 0 

3+980.00 10.00 25.82 0 184.9 0.075 0.08   184.9 0 0 

3+990.00 10.00 21.25 0 235.35 0 0.00   235.35 0 0 

4+000.00 10.00 15.17 0 188.1 0 0.00   188.1 0 0 

TOTAL    18,298.65 189.08 189.08   11,344.70 6,953.95 0.00 
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4+020.00 20.00 16.83 0 320 0 0.00   320 0 0 

4+040.00 20.00 6.69 0 235.2 0 0.00   235.2 0 0 

4+060.00 20.00 3.89 0.02 105.8 0.1 0.10   105.8 0 0 

4+080.00 20.00 10.66 0 145.5 0 0.00   145.5 0 0 

4+100.00 20.00 6.23 0 168.9 0.1 0.10   168.9 0 0 

4+110.00 10.00 3.14 0 46.85 0 0.00   46.85 0 0 

4+120.00 10.00 3.41 0.05 32.75 0.125 0.13   32.75 0 0 

4+130.00 10.00 1.95 0 26.8 0 0.00   26.8 0 0 

4+140.00 10.00 3.39 0 26.7 0.125 0.13   26.7 0 0 

4+160.00 20.00 2.90 0.09 62.9 0.45 0.45   62.9 0 0 

4+180.00 20.00 5.64 0 85.4 0 0.00   85.4 0 0 

4+200.00 20.00 2.96 0 86 0.45 0.45   86 0 0 

4+210.00 10.00 0.22 2.38 15.9 5.95 5.95   15.9 0 0 

4+220.00 10.00 0.00 2.78 1.1 6.95 6.95   1.1 0 0 

4+240.00 20.00 0.47 0.56 4.7 14.7 14.70   4.7 0 0 

4+250.00 10.00 0.00 1.88 2.35 11.65 11.65   2.35 0 0 

4+260.00 10.00 0.00 4.74 0 13.25 13.25   0 0 0 

4+270.00 10.00 0.00 7.03 0 22.275 22.28   0 0 0 

4+280.00 10.00 1.92 0 9.6 11.85 11.85   9.6 0 0 

4+290.00 10.00 1.71 0 18.15 17.575 17.58   18.15 0 0 

4+300.00 10.00 17.01 0 93.6 0 0.00   93.6 0 0 

4+310.00 10.00 23.86 0 204.35 0 0.00   204.35 0 0 

4+320.00 10.00 19.80 0 218.3 0 0.00   218.3 0 0 

4+330.00 10.00 20.23 0 200.15 0 0.00   200.15 0 0 

4+350.00 20.00 13.58 0 338.1 0 0.00   338.1 0 0 

4+360.00 10.00 18.19 0 158.85 0 0.00   0 158.85 0 

4+380.00 20.00 12.58 0 307.7 0 0.00   0 307.7 0 

4+390.00 10.00 14.47 0 135.25 0 0.00   0 135.25 0 

4+400.00 10.00 12.22 0 133.45 0 0.00   0 133.45 0 

4+420.00 20.00 15.08 0 273 0 0.00   0 273 0 

4+440.00 20.00 12.73 0 278.1 0 0.00   0 278.1 0 

4+460.00 20.00 19.37 0 321 0 0.00   0 321 0 

4+480.00 20.00 15.34 0 347.1 0 0.00   0 0 347.1 

4+490.00 10.00 14.55 0 149.45 0 0.00   0 0 149.45 

4+500.00 10.00 14.50 0 145.25 0 0.00   0 0 145.25 

4+510.00 10.00 17.42 0 159.6 0 0.00   0 0 159.6 

4+520.00 10.00 12.61 0 72.65 17.575 17.58   0 0 72.65 

4+530.00 10.00 10.19 0 114 0 0.00   0 0 114 

4+540.00 10.00 5.72 0 79.55 0 0.00   0 0 79.55 

4+560.00 20.00 6.03 0 117.5 0 0.00   0 0 117.5 

4+580.00 20.00 1.89 0 79.2 0 0.00   0 0 79.2 

4+600.00 20.00 0.00 5.86 18.9 29.3 29.30   0 0 18.9 

4+610.00 10.00 3.16 0 15.8 0 0.00   15.8 0 0 

4+620.00 10.00 6.99 0 50.75 14.65 14.65   50.75 0 0 

4+630.00 10.00 3.90 0 54.45 0 0.00   54.45 0 0 

4+640.00 10.00 13.46 0 86.8 0 0.00   86.8 0 0 

4+660.00 20.00 24.05 0 375.1 0 0.00   375.1 0 0 

4+680.00 20.00 18.28 0 423.3 0 0.00   423.3 0 0 

4+700.00 20.00 9.42 0 277 0 0.00   277 0 0 

4+720.00 20.00 5.04 0 144.6 0 0.00   144.6 0 0 

4+740.00 20.00 2.86 0.01 79 0.05 0.05   79 0 0 

4+750.00 10.00 1.89 0 23.75 0 0.00   23.75 0 0 

4+760.00 10.00 0.67 0.6 12.8 1.525 1.53   12.8 0 0 

4+770.00 10.00 0.57 1.15 6.2 2.875 2.88   6.2 0 0 

4+780.00 10.00 2.67 5.71 16.2 15.775 15.78   16.2 0 0 

4+800.00 20.00 9.48 6.95 121.5 40.5 40.50   121.5 0 0 

4+820.00 20.00 11.71 0 211.9 28.55 28.55   211.9 0 0 

4+830.00 10.00 12.44 0 120.75 17.375 17.38   120.75 0 0 

4+840.00 10.00 18.67 0 155.55 0 0.00   155.55 0 0 

4+850.00 10.00 11.24 0 149.55 0 0.00   149.55 0 0 

4+860.00 10.00 11.37 0 113.05 0 0.00   113.05 0 0 

4+880.00 20.00 11.24 0.04 226.1 0.2 0.20   0 226.1 0 

4+890.00 10.00 8.59 0 99.15 0 0.00   0 99.15 0 

4+900.00 10.00 6.58 0 35.75 0.1 0.10   0 35.75 0 

4+920.00 20.00 11.44 0 216.3 0 0.00   0 216.3 0 

4+940.00 20.00 4.29 0 157.3 0 0.00   0 157.3 0 

4+960.00 20.00 19.61 0 239 0 0.00   0 239 0 

4+980.00 20.00 20.11 4.06 397.2 20.3 20.30   0 397.2 0 

4+990.00 10.00 9.02 6.9 98.4 17.3 17.30   0 98.4 0 

TOTAL    9,246.90 311.63 311.63   4,887.15 3,076.55 1,283.20 
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5+010.00 20.00 0.58 10.63 96 87.65 87.65   0 96 0 

5+020.00 10.00 13.39 0 69.85 0 0.00   0 69.85 0 

5+030.00 10.00 23.53 0 184.6 26.575 26.58   0 184.6 0 

5+040.00 10.00 23.41 0 234.7 0 0.00   0 234.7 0 

5+060.00 20.00 19.05 0 424.6 0 0.00   0 424.6 0 

5+080.00 20.00 28.33 0.01 473.8 0.05 0.05   0 473.8 0 

5+100.00 20.00 3.52 0.76 318.5 3.8 3.80   0 318.5 0 

5+120.00 20.00 6.04 0.24 95.6 1.25 1.25   0 95.6 0 

5+130.00 10.00 12.34 0.01 91.9 1.925 1.93   0 91.9 0 

5+140.00 10.00 10.22 0.09 112.8 0.825 0.83   0 112.8 0 

5+160.00 20.00 8.60 0.11 188.2 0.6 0.60   0 188.2 0 

5+170.00 10.00 6.91 0.18 77.55 0.675 0.68   0 77.55 0 

5+180.00 10.00 7.19 0 70.5 0.275 0.28   0 70.5 0 

5+190.00 10.00 9.94 0 85.65 0.45 0.45   0 85.65 0 

5+200.00 10.00 10.24 0 100.9 0 0.00   100.9 0 0 

5+220.00 20.00 10.14 0 203.8 0 0.00   203.8 0 0 

5+240.00 20.00 4.30 0.01 144.4 0.05 0.05   144.4 0 0 

5+250.00 10.00 6.83 0 55.65 0 0.00   55.65 0 0 

5+260.00 10.00 8.19 2.66 75.1 6.675 6.68   75.1 0 0 

5+280.00 20.00 9.37 0.02 175.6 0.1 0.10   175.6 0 0 

5+290.00 10.00 2.94 0.55 61.55 8.025 8.03   61.55 0 0 

5+300.00 10.00 2.31 0.61 26.25 1.575 1.58   26.25 0 0 

5+320.00 20.00 2.58 0 48.9 2.75 2.75   48.9 0 0 

5+340.00 20.00 0.87 1.05 34.5 8.3 8.30   34.5 0 0 

5+360.00 20.00 2.57 0 34.4 0 0.00   34.4 0 0 

5+380.00 20.00 6.35 0 89.2 5.25 5.25   89.2 0 0 

5+400.00 20.00 4.32 0 106.7 0 0.00   106.7 0 0 

5+420.00 20.00 13.12 0 174.4 0 0.00   174.4 0 0 

5+440.00 20.00 0.74 1.16 138.6 5.8 5.80   138.6 0 0 

5+460.00 20.00 1.82 0.6 25.6 3 3.00   25.6 0 0 

5+470.00 10.00 1.69 0.2 44.4 0.95 0.95   44.4 0 0 

5+480.00 10.00 5.16 0 34.25 0 0.00   34.25 0 0 

5+500.00 20.00 5.39 0.01 105.5 1.05 1.05   105.5 0 0 

5+510.00 10.00 3.96 0.05 46.75 0.125 0.13   46.75 0 0 

5+520.00 10.00 6.11 0 50.35 0.025 0.03   50.35 0 0 

5+540.00 20.00 8.75 0 148.6 0.25 0.25   148.6 0 0 

5+550.00 10.00 4.57 0 66.6 0 0.00   66.6 0 0 

5+560.00 10.00 7.26 0.08 59.15 0.2 0.20   59.15 0 0 

5+570.00 10.00 7.88 0.02 75.7 0.05 0.05   75.7 0 0 

5+580.00 10.00 8.04 0.02 79.6 0.25 0.25   79.6 0 0 

5+600.00 20.00 4.38 0.11 95.4 1.55 1.55   95.4 0 0 

5+620.00 20.00 15.22 0 196 0 0.00   196 0 0 

5+640.00 20.00 14.64 0 298.6 0.55 0.55   298.6 0 0 

5+660.00 20.00 1.93 4.33 165.7 21.65 21.65   165.7 0 0 

5+680.00 20.00 8.87 0 108 0 0.00   108 0 0 

TOTAL    5,594.40 192.25 192.25   3,070.15 2,524.25 0.00 
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ESTUDIO 

 

ENTIDAD: 

FECHA 

TESISTA 

 RESUMEN DE EXPLANACIONES 

(IMÁGENES SATELITALES) 

: USO DE IMÁGENES SATELITALES Y SU INFLUENCIA EN EL DISEÑO GEOMÉTRICO DEL PROYECTO 

“MEJORAM IENTO DEL CAM INO VECINAL TRAMO II: SHIYAN – VILCABAM BA (L=5.800KM), DISTRITO DE 

PAMPAMARCA Y OBAS, PROVINCIA DE YAROWILCA, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO – 2019” 

: UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN 

: DICIEMBRE 2021 

: FLOR ISABEL ROJAS MATOS 

 
 

PROG. 

VOLUMEN TOTAL (M3) VOLUMEN DE RELLENO (M3) VOLUMEN DE CORTE (M3) 

 
CORTE 

2.5 

RELLENO 

 
PROPIO 

 
PREST 

 
TRANS 

2.01 

MATERIAL 

SUELTO 

2.02 ROCA 

SUELTA 

2.03 

ROCA 

FIJA 

0+000.00 - 1+000.00 8,534.10 601.53 601.53 0.00 0.00 5,284.70 3,249.40 0.00 

1+000.00 - 2+000.00 10,516.35 169.38 169.38 0.00 0.00 1,055.25 5,571.60 3,889.50 

2+000.00 - 3+000.00 12,799.55 404.43 404.43 0.00 0.00 5,976.70 6,645.45 177.40 

3+000.00 - 4+000.00 18,298.65 189.08 189.08 0.00 0.00 11,344.70 6,953.95 0.00 

4+000.00 - 5+000.00 9,246.90 311.63 311.63 0.00 0.00 4,887.15 3,076.55 1,283.20 

5+000.00 - 5+680.00 5,594.40 192.25 192.25 0.00 0.00 3,070.15 2,524.25 0.00 

TOTAL 64,989.95 1,868.28 1,868.28 0.00 0.00 31,618.65 28,021.20 5,350.10 

           

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS        

02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 31,618.65   

02.02 EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA m3 28,021.20   

02.03 EXCAVACION EN ROCA FIJA m3 5,350.10   

02.04 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS CORTE m2 22,736.00   

02.05 TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 1,868.28   

02.06 CONFORMACIÓN Y ACOMODO DE DME m3 63,121.68   

           

INCIDENCIA POR TIPO DE SUELO        

           

TIPO DE SUELO % INCIDENCIA        

MATERIAL SUELTO 48.65%        

ROCA SUELTA (RS) 43.12%        

ROCA FIJA (RF) 8.23%        
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METRADO DE EXPLANACIONES 

(INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS) 

USO DE IMÁGENES SATELITALES Y SU INFLUENCIA EN EL DISEÑO GEOMÉTRICO DEL 

ESTUDIO: PROYECTO “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL TRAMO II: SHIYAN – VILCABAMBA 

(L=5.800KM), DISTRITO DE PAMPAMARCA Y OBAS, PROVINCIA DE YAROWILCA, 

DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO – 2019” 

ENTIDAD: UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN 

FECHA: DICIEMBRE 2021 

TESISTA: FLOR ISABEL ROJAS MATOS 

 
PROG. 

DIST. 

(M) 

VOL. TOTAL (M3) VOL. DE RELLENO (M3) VOLUMEN DE CORTE (M3) 

CORTE RELLENO PROPIO PREST TRANS 
MATERIAL 

SUELTO 

RO CA 

SUELTA 

RO CA 

FIJA 

0+000.00  0 0 0.00   0 0 0 

0+020.00 20.00 4 0 0.00   4 0 0 

0+040.00 20.00 0 0 0.00   0 0 0 

0+060.00 20.00 18.7 0 0.00   18.7 0 0 

0+080.00 20.00 123.3 0 0.00   123.3 0 0 

0+090.00 10.00 91.1 0 0.00   91.1 0 0 

0+100.00 10.00 76.15 0 0.00   76.15 0 0 

0+120.00 20.00 124.5 0 0.00   124.5 0 0 

0+130.00 10.00 39.75 0 0.00   39.75 0 0 

0+140.00 10.00 43.95 0 0.00   43.95 0 0 

0+160.00 20.00 153.2 0 0.00   153.2 0 0 

0+170.00 10.00 91.8 0 0.00   0 91.8 0 

0+180.00 10.00 81.55 0 0.00   0 81.55 0 

0+200.00 20.00 184.7 0 0.00   0 184.7 0 

0+220.00 20.00 248 0 0.00   0 248 0 

0+240.00 20.00 184.4 0 0.00   0 184.4 0 

0+250.00 10.00 79.4 0 0.00   0 79.4 0 

0+260.00 10.00 130.3 0 0.00   0 130.3 0 

0+270.00 10.00 139.7 0 0.00   0 139.7 0 

0+280.00 10.00 146.85 0 0.00   0 146.85 0 

0+290.00 10.00 137.95 0 0.00   0 137.95 0 

0+300.00 10.00 88.3 0 0.00   0 88.3 0 

0+310.00 10.00 164.75 0 0.00   0 164.75 0 

0+320.00 10.00 172.1 0 0.00   0 172.1 0 

0+340.00 20.00 187.1 0 0.00   0 187.1 0 

0+360.00 20.00 234.7 0 0.00   0 234.7 0 

0+370.00 10.00 110.65 0 0.00   0 110.65 0 

0+380.00 10.00 68.3 0 0.00   68.3 0 0 

0+390.00 10.00 36.45 0.9 0.90   36.45 0 0 

0+400.00 10.00 22.95 2.85 2.85   22.95 0 0 

0+420.00 20.00 60.2 1.95 1.95   60.2 0 0 

0+440.00 20.00 97.1 4.5 4.50   97.1 0 0 

0+450.00 10.00 33.55 2.25 2.25   33.55 0 0 

0+460.00 10.00 8.1 2.65 2.65   8.1 0 0 

0+470.00 10.00 5.45 4.575 4.58   5.45 0 0 

0+480.00 10.00 101.3 1.925 1.93   0 101.3 0 

0+490.00 10.00 160.35 0 0.00   0 160.35 0 

0+500.00 10.00 151.6 0 0.00   0 151.6 0 

0+510.00 10.00 225.5 0 0.00   0 225.5 0 

0+520.00 10.00 304.4 0 0.00   0 304.4 0 

0+540.00 20.00 364.1 0 0.00   0 364.1 0 

0+550.00 10.00 31.5 0 0.00   0 31.5 0 

0+560.00 10.00 129.9 0 0.00   0 129.9 0 

0+570.00 10.00 242.95 0 0.00   0 242.95 0 

0+580.00 10.00 196 0 0.00   0 196 0 

0+590.00 10.00 121.85 0 0.00   0 121.85 0 
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0+600.00 10.00 88.15 0 0.00   0 88.15 0 

0+620.00 20.00 120.2 0 0.00   0 120.2 0 

0+640.00 20.00 75.2 7.25 7.25   0 75.2 0 

0+650.00 10.00 55.3 3.625 3.63   0 55.3 0 

0+660.00 10.00 119.9 0 0.00   0 119.9 0 

0+680.00 20.00 248.2 0 0.00   0 248.2 0 

0+690.00 10.00 80.8 0 0.00   0 80.8 0 

0+700.00 10.00 56 0.125 0.13   0 56 0 

0+710.00 10.00 48.4 0.3 0.30   0 48.4 0 

0+720.00 10.00 169.25 1.9 1.90   0 169.25 0 

0+740.00 20.00 162.2 3.8 3.80   0 162.2 0 

0+760.00 20.00 133.3 0 0.00   0 133.3 0 

0+770.00 10.00 37.2 0 0.00   0 37.2 0 

0+780.00 10.00 24.4 0.6 0.60   0 24.4 0 

0+800.00 20.00 47.8 1.4 1.40   0 47.8 0 

0+810.00 10.00 71.8 0.1 0.10   0 71.8 0 

0+820.00 10.00 340.5 0 0.00   0 340.5 0 

0+830.00 10.00 367.75 0 0.00   0 367.75 0 

0+840.00 10.00 130.8 0 0.00   0 130.8 0 

0+850.00 10.00 83.05 0 0.00   0 83.05 0 

0+860.00 10.00 65.25 0 0.00   0 65.25 0 

0+870.00 10.00 33.7 0.25 0.25   0 33.7 0 

0+880.00 10.00 15.75 0.125 0.13   0 15.75 0 

0+890.00 10.00 17.95 0.2 0.20   0 17.95 0 

0+900.00 10.00 13.1 0.425 0.43   0 13.1 0 

0+910.00 10.00 28.5 0.225 0.23   0 28.5 0 

0+920.00 10.00 75.25 0 0.00   0 75.25 0 

0+930.00 10.00 101.2 0 0.00   0 101.2 0 

0+940.00 10.00 141.5 0 0.00   0 141.5 0 

0+960.00 20.00 252.4 0 0.00   0 252.4 0 

0+980.00 20.00 504.9 0 0.00   0 504.9 0 

0+990.00 10.00 314.6 0.225 0.23   0 314.6 0 

1+000.00 10.00 154.85 0.225 0.23   0 154.85 0 

TOTAL  9,597.60 42.38 42.38   1,006.75 8,590.85 0.00 
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1+020.00 20.00 161.2 0 0.00   0 161.2 0 
1+030.00 10.00 51.35 0 0.00   0 51.35 0 
1+040.00 10.00 42.25 0.275 0.28   0 42.25 0 
1+060.00 20.00 138.3 2.4 2.40   0 138.3 0 
1+070.00 10.00 64.55 2 2.00   0 64.55 0 
1+080.00 10.00 240.55 2.575 2.58   0 240.55 0 
1+090.00 10.00 314.5 1.725 1.73   0 314.5 0 

1+100.00 10.00 190.15 5.375 5.38   0 190.15 0 
1+120.00 20.00 364.5 100.4 100.40   0 364.5 0 
1+130.00 10.00 195.3 25.125 25.13   0 195.3 0 
1+140.00 10.00 165.45 4.025 4.03   0 165.45 0 

1+150.00 10.00 148.7 0 0.00   0 148.7 0 
1+160.00 10.00 202.75 2.05 2.05   0 202.75 0 
1+180.00 20.00 396 4.1 4.10   0 396 0 
1+190.00 10.00 171.6 0 0.00   0 171.6 0 

1+200.00 10.00 208.75 3.075 3.08   0 208.75 0 
1+210.00 10.00 201.7 5.4 5.40   0 0 201.7 
1+220.00 10.00 183.15 2.35 2.35   0 0 183.15 
1+240.00 20.00 368.7 0.05 0.05   0 0 368.7 

1+250.00 10.00 98.9 0 0.00   0 0 98.9 
1+260.00 10.00 25.75 0 0.00   0 0 25.75 
1+270.00 10.00 52.15 1.05 1.05   0 0 52.15 
1+280.00 10.00 64.35 1.675 1.68   0 0 64.35 

1+300.00 20.00 100.4 2.45 2.45   0 0 100.4 
1+310.00 10.00 52.95 1.25 1.25   0 0 52.95 
1+320.00 10.00 70.2 0.05 0.05   0 0 70.2 
1+340.00 20.00 163.6 0 0.00   0 0 163.6 

1+350.00 10.00 96.35 0 0.00   0 0 96.35 
1+360.00 10.00 105 0 0.00   0 0 105 
1+380.00 20.00 255.9 0 0.00   0 0 255.9 
1+400.00 20.00 573 9.5 9.50   0 0 573 

1+410.00 10.00 320.05 8.6 8.60   0 0 320.05 
1+420.00 10.00 262.05 1.925 1.93   0 0 262.05 
1+440.00 20.00 396 32.15 32.15   0 0 396 
1+450.00 10.00 82.25 30.725 30.73   0 0 82.25 

1+460.00 10.00 92 22.2 22.20   0 92 0 
1+470.00 10.00 133.95 11.1 11.10   0 133.95 0 
1+480.00 10.00 158.1 11.625 11.63   0 158.1 0 
1+500.00 20.00 160.2 26.75 26.75   0 160.2 0 

1+510.00 10.00 65.55 5.55 5.55   0 65.55 0 
1+520.00 10.00 160.25 1.2 1.20   0 160.25 0 
1+540.00 20.00 322.4 1.9 1.90   0 322.4 0 
1+560.00 20.00 258.9 0 0.00   0 258.9 0 

1+570.00 10.00 87.95 0 0.00   0 87.95 0 
1+580.00 10.00 39 0 0.00   0 39 0 
1+600.00 20.00 238.3 9.05 9.05   0 238.3 0 
1+620.00 20.00 487.9 13.65 13.65   0 487.9 0 
1+640.00 20.00 635.4 9.2 9.20   0 635.4 0 
1+650.00 10.00 276.25 0 0.00   0 276.25 0 
1+660.00 10.00 272.95 0.75 0.75   0 272.95 0 

1+680.00 20.00 465.4 3.15 3.15   0 465.4 0 
1+700.00 20.00 367.9 1.65 1.65   0 367.9 0 
1+710.00 10.00 206.6 0 0.00   0 206.6 0 
1+720.00 10.00 173.3 0 0.00   0 173.3 0 

1+740.00 20.00 268.2 0 0.00   0 268.2 0 
1+760.00 20.00 116.6 0 0.00   0 116.6 0 

1+780.00 20.00 68.8 0 0.00   0 68.8 0 
1+800.00 20.00 77.1 0 0.00   0 77.1 0 

1+820.00 20.00 119.8 5.1 5.10   0 119.8 0 
1+830.00 10.00 73 4.025 4.03   0 73 0 
1+840.00 10.00 57.8 1.475 1.48   0 57.8 0 
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1+850.00 10.00 41.3 1.375 1.38   0 41.3 0 
1+860.00 10.00 37.05 5.3 5.30   0 37.05 0 
1+880.00 20.00 55.1 7.85 7.85   0 55.1 0 
1+900.00 20.00 94.2 0 0.00   0 94.2 0 
1+910.00 10.00 74.4 1 1.00   0 74.4 0 
1+920.00 10.00 47.15 3.15 3.15   0 47.15 0 
1+930.00 10.00 20.05 2.15 2.15   0 20.05 0 
1+940.00 10.00 42.2 6.15 6.15   0 42.2 0 
1+950.00 10.00 57.55 8.525 8.53   0 57.55 0 
1+960.00 10.00 42.45 1.375 1.38   0 42.45 0 
1+980.00 20.00 303.5 9.2 9.20   0 303.5 0 
1+990.00 10.00 20.75 0 0.00   0 20.75 0 
2+000.00 10.00 25.5 0 0.00   0 25.5 0 

TOTAL  12,773.15 424.75 424.75   0.00 9,300.70 3,472.45 
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2+020.00 20.00 186.6 7.05 7.05   0 186.6 0 
2+040.00 20.00 259.9 7.05 7.05   0 259.9 0 

2+050.00 10.00 71.35 0 0.00   0 71.35 0 
2+060.00 10.00 26.3 0.6 0.60   0 26.3 0 

2+080.00 20.00 50.3 1.2 1.20   0 50.3 0 
2+100.00 20.00 85.4 0 0.00   0 85.4 0 

2+120.00 20.00 144.4 0 0.00   0 144.4 0 
2+130.00 10.00 110.05 0 0.00   0 110.05 0 

2+140.00 10.00 242.55 0 0.00   0 242.55 0 
2+160.00 20.00 423.3 0 0.00   0 423.3 0 

2+170.00 10.00 47.85 2.05 2.05   0 0 47.85 
2+180.00 10.00 28.45 3.425 3.43   0 0 28.45 

2+200.00 20.00 72.9 5.5 5.50   0 0 72.9 
2+210.00 10.00 99.45 0 0.00   0 0 99.45 

2+220.00 10.00 132.9 0 0.00   0 0 132.9 
2+230.00 10.00 113.45 0 0.00   0 0 113.45 

2+240.00 10.00 91.45 0 0.00   0 91.45 0 
2+260.00 20.00 111.1 46.25 46.25   0 111.1 0 

2+280.00 20.00 64.6 46.25 46.25   0 64.6 0 
2+300.00 20.00 39.8 0 0.00   0 39.8 0 

2+320.00 20.00 39.4 0 0.00   0 39.4 0 
2+340.00 20.00 95.2 0 0.00   0 95.2 0 

2+350.00 10.00 359.45 0 0.00   0 359.45 0 
2+360.00 10.00 400.5 0 0.00   0 400.5 0 

2+380.00 20.00 1384.2 0 0.00   0 1384.2 0 
2+390.00 10.00 418.55 0 0.00   0 418.55 0 

2+400.00 10.00 201 0 0.00   0 201 0 
2+410.00 10.00 331.95 0 0.00   0 331.95 0 

2+420.00 10.00 419.65 0 0.00   0 419.65 0 
2+430.00 10.00 317.8 0 0.00   0 317.8 0 

2+440.00 10.00 292.8 0 0.00   0 292.8 0 
2+460.00 20.00 895.1 0 0.00   0 895.1 0 

2+470.00 10.00 602.8 0 0.00   0 602.8 0 
2+480.00 10.00 515.1 0 0.00   0 515.1 0 

2+500.00 20.00 759.4 0 0.00   0 759.4 0 
2+510.00 10.00 331.9 0 0.00   0 331.9 0 

2+520.00 10.00 463.45 0 0.00   0 463.45 0 
2+530.00 10.00 569.75 0 0.00   0 569.75 0 

2+540.00 10.00 395.5 0 0.00   0 395.5 0 
2+560.00 20.00 443.8 0 0.00   0 443.8 0 

2+570.00 10.00 252.55 0 0.00   0 252.55 0 
2+580.00 10.00 860.05 0 0.00   0 860.05 0 

2+590.00 10.00 1020.7 0 0.00   0 1020.7 0 
2+600.00 10.00 619.75 0 0.00   0 619.75 0 

2+610.00 10.00 565.2 0 0.00   0 565.2 0 
2+620.00 10.00 344.5 0 0.00   0 344.5 0 

2+630.00 10.00 276.85 0 0.00   0 276.85 0 
2+640.00 10.00 112.125 0 0.00   0 112.125 0 

2+660.00 20.00 205.35 0 0.00   0 205.35 0 

2+680.00 20.00 285.4 0 0.00   0 285.4 0 
2+690.00 10.00 109.35 0 0.00   0 109.35 0 

2+700.00 10.00 69.475 0 0.00   0 69.475 0 
2+720.00 20.00 105.6 1.2 1.20   0 105.6 0 

2+730.00 10.00 21.375 13.3 13.30   0 21.375 0 
2+740.00 10.00 16.75 24.35 24.35   0 16.75 0 
2+750.00 10.00 0 22.7 22.70   0 0 0 

2+760.00 10.00 0 8.475 8.48   0 0 0 

2+780.00 20.00 11.9 8.95 8.95   0 11.9 0 
2+790.00 10.00 120.35 0 0.00   0 120.35 0 
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2+800.00 10.00 15.35 0 0.00   0 15.35 0 

2+810.00 10.00 30.4 0 0.00   30.4 0 0 

2+820.00 10.00 97.95 0 0.00   97.95 0 0 
2+830.00 10.00 254.1 0 0.00   254.1 0 0 

2+840.00 10.00 169.925 0 0.00   169.925 0 0 

2+860.00 20.00 288.1 0 0.00   288.1 0 0 

2+880.00 20.00 60.35 25.4 25.40   60.35 0 0 
2+900.00 20.00 43.6 11.1 11.10   43.6 0 0 

2+920.00 20.00 0 35.3 35.30   0 0 0 

2+930.00 10.00 0 9.1 9.10   0 0 0 

2+940.00 10.00 180.5 3.3 3.30   0 180.5 0 
2+960.00 20.00 814.6 0.5 0.50   0 814.6 0 

2+980.00 20.00 481.85 0 0.00   0 481.85 0 

3+000.00 20.00 302.75 0 0.00   0 302.75 0 

TOTAL  19,376.15 283.05 283.05   944.43 17,936.73 495.00 
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3+010.00 10.00 95.4 0 0.00   0 95.4 0 

3+020.00 10.00 138.35 0 0.00   0 138.35 0 

3+030.00 10.00 243.2 0 0.00   0 243.2 0 

3+040.00 10.00 304.55 0 0.00   0 304.55 0 

3+050.00 10.00 242.55 0.525 0.53   0 242.55 0 

3+060.00 10.00 90.55 1.8 1.80   0 90.55 0 

3+070.00 10.00 1.4 1.55 1.55   0 1.4 0 

3+080.00 10.00 212.35 1.8 1.80   0 212.35 0 

3+100.00 20.00 821.8 2.05 2.05   0 821.8 0 

3+110.00 10.00 439 0 0.00   0 439 0 

3+120.00 10.00 461.75 0 0.00   0 461.75 0 

3+130.00 10.00 395.85 0 0.00   0 395.85 0 

3+140.00 10.00 355.5 0 0.00   0 355.5 0 

3+150.00 10.00 246.35 0 0.00   0 246.35 0 

3+160.00 10.00 72.3 0 0.00   0 72.3 0 

3+170.00 10.00 22.3 0 0.00   0 22.3 0 

3+180.00 10.00 29.5 0 0.00   0 29.5 0 

3+200.00 20.00 44.2 4.7 4.70   0 44.2 0 

3+220.00 20.00 51.7 0 0.00   0 51.7 0 

3+240.00 20.00 93.1 4.7 4.70   0 93.1 0 

3+250.00 10.00 67.5 0 0.00   0 67.5 0 

3+260.00 10.00 82.9 0 0.00   0 82.9 0 

3+270.00 10.00 75.35 0 0.00   0 75.35 0 

3+280.00 10.00 59.15 0 0.00   0 59.15 0 

3+290.00 10.00 57.65 1.075 1.08   0 57.65 0 

3+300.00 10.00 61.85 0 0.00   61.85 0 0 

3+310.00 10.00 52.7 1.125 1.13   52.7 0 0 

3+320.00 10.00 66.45 0 0.00   66.45 0 0 

3+330.00 10.00 97.95 0.05 0.05   97.95 0 0 

3+340.00 10.00 82.95 0 0.00   82.95 0 0 

3+360.00 20.00 79.2 3.2 3.20   79.2 0 0 

3+370.00 10.00 36.05 0 0.00   36.05 0 0 

3+380.00 10.00 167.45 1.6 1.60   167.45 0 0 

3+390.00 10.00 454.25 0 0.00   454.25 0 0 

3+400.00 10.00 559.9 0 0.00   559.9 0 0 

3+410.00 10.00 305.45 0 0.00   305.45 0 0 

3+420.00 10.00 70.7 2.35 2.35   0 70.7 0 

3+430.00 10.00 79.85 0 0.00   0 79.85 0 

3+440.00 10.00 48.3 0.05 0.05   0 48.3 0 

3+460.00 20.00 39.8 4.45 4.45   0 39.8 0 

3+470.00 10.00 11.6 0.05 0.05   0 11.6 0 

3+480.00 10.00 137.75 2.225 2.23   0 137.75 0 

3+490.00 10.00 183.75 0 0.00   0 183.75 0 

3+500.00 10.00 169.65 0 0.00   0 169.65 0 

3+520.00 20.00 521.5 0 0.00   0 521.5 0 

3+530.00 10.00 276.35 0 0.00   0 276.35 0 

3+540.00 10.00 226.5 0 0.00   0 226.5 0 

3+550.00 10.00 167.4 0 0.00   0 167.4 0 

3+560.00 10.00 113.35 0 0.00   0 113.35 0 

3+570.00 10.00 70.85 0 0.00   70.85 0 0 

3+580.00 10.00 49.5 0 0.00   49.5 0 0 

3+600.00 20.00 93.4 0 0.00   93.4 0 0 

3+610.00 10.00 34.3 2.525 2.53   34.3 0 0 

3+620.00 10.00 30.05 0.125 0.13   30.05 0 0 

3+630.00 10.00 53.4 2.525 2.53   53.4 0 0 

3+640.00 10.00 62.15 0.125 0.13   62.15 0 0 

3+660.00 20.00 178.3 0 0.00   178.3 0 0 

3+680.00 20.00 467.7 0 0.00   467.7 0 0 

3+700.00 20.00 581.1 0 0.00   581.1 0 0 

3+710.00 10.00 294.75 0 0.00   294.75 0 0 

3+720.00 10.00 307.9 0 0.00   307.9 0 0 

3+740.00 20.00 546.7 0 0.00   546.7 0 0 

3+760.00 20.00 521.6 0 0.00   521.6 0 0 

3+780.00 20.00 480.8 0 0.00   480.8 0 0 

3+800.00 20.00 647.8 0 0.00   647.8 0 0 
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3+810.00 10.00 261.25 0 0.00   261.25 0 0 

3+820.00 10.00 80.25 0 0.00   80.25 0 0 

3+830.00 10.00 38.45 0 0.00   38.45 0 0 

3+840.00 10.00 49.65 6 6.00   49.65 0 0 

3+860.00 20.00 165.9 0 0.00   165.9 0 0 

3+870.00 10.00 64.15 8.15 8.15   64.15 0 0 

3+880.00 10.00 27.95 2.775 2.78   27.95 0 0 

3+900.00 20.00 81.8 4.3 4.30   81.8 0 0 

3+920.00 20.00 357.8 0 0.00   357.8 0 0 

3+930.00 10.00 94 0 0.00   94 0 0 

3+940.00 10.00 87.15 0 0.00   87.15 0 0 

3+950.00 10.00 48.1 0 0.00   48.1 0 0 

3+960.00 10.00 91.2 0 0.00   91.2 0 0 

3+980.00 20.00 276.1 0 0.00   276.1 0 0 

3+990.00 10.00 139.05 0 0.00   139.05 0 0 

4+000.00 10.00 393 0 0.00   393 0 0 

TOTAL  15,391.05 59.83 59.83   
 

 

8,640.30 
 

6,750.75 
 

0.00 
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4+010.00 10.00 437.95 0 0.00   437.95 0 0 

4+020.00 10.00 313.85 0 0.00   313.85 0 0 

4+030.00 10.00 163.4 0 0.00   163.4 0 0 

4+040.00 10.00 83.75 0 0.00   83.75 0 0 

4+050.00 10.00 63.75 0 0.00   63.75 0 0 

4+060.00 10.00 45.45 0 0.00   45.45 0 0 

4+070.00 10.00 25.4 0 0.00   25.4 0 0 

4+080.00 10.00 22.7 0 0.00   22.7 0 0 

4+100.00 20.00 66 0 0.00   66 0 0 

4+110.00 10.00 26.95 2.225 2.23   26.95 0 0 

4+120.00 10.00 19 2.825 2.83   19 0 0 

4+130.00 10.00 30.35 2.35 2.35   30.35 0 0 

4+140.00 10.00 41.75 2.825 2.83   41.75 0 0 

4+150.00 10.00 55.05 0.125 0.13   55.05 0 0 

4+160.00 10.00 71.05 0 0.00   71.05 0 0 

4+180.00 20.00 114.1 0 0.00   114.1 0 0 

4+190.00 10.00 51.95 0 0.00   51.95 0 0 

4+200.00 10.00 58.55 0 0.00   58.55 0 0 

4+210.00 10.00 59.4 0 0.00   59.4 0 0 

4+220.00 10.00 75.4 0 0.00   75.4 0 0 

4+240.00 20.00 143.6 0 0.00   143.6 0 0 

4+260.00 20.00 76.5 0 0.00   76.5 0 0 

4+270.00 10.00 18.45 0 0.00   18.45 0 0 

4+280.00 10.00 12.75 0 0.00   12.75 0 0 

4+300.00 20.00 50.4 0 0.00   50.4 0 0 

4+310.00 10.00 56.1 0 0.00   0 56.1 0 

4+320.00 10.00 68.45 0 0.00   0 68.45 0 

4+340.00 20.00 87.1 0 0.00   0 87.1 0 

4+350.00 10.00 12.15 0 0.00   0 12.15 0 

4+360.00 10.00 14.65 0 0.00   0 14.65 0 

4+380.00 20.00 103.5 0 0.00   0 103.5 0 

4+400.00 20.00 177.2 0 0.00   0 177.2 0 

4+420.00 20.00 196.4 0 0.00   0 0 196.4 

4+440.00 20.00 195.3 0 0.00   0 0 195.3 

4+460.00 20.00 217.4 0 0.00   0 0 217.4 

4+470.00 10.00 94.75 0 0.00   0 0 94.75 

4+480.00 10.00 69.35 0 0.00   0 0 69.35 

4+500.00 20.00 639 1.7 1.70   0 0 639 

4+520.00 20.00 923.8 0 0.00   0 0 923.8 

4+530.00 10.00 340.5 0.85 0.85   0 0 340.5 

4+540.00 10.00 263.05 0.575 0.58   0 0 263.05 

4+560.00 20.00 446.9 0 0.00   0 0 446.9 

4+570.00 10.00 238 0.575 0.58   238 0 0 

4+580.00 10.00 144.35 0 0.00   144.35 0 0 

4+590.00 10.00 49.1 0 0.00   49.1 0 0 

4+600.00 10.00 48.05 0 0.00   48.05 0 0 

4+610.00 10.00 45.95 0 0.00   45.95 0 0 

4+620.00 10.00 53.45 0 0.00   53.45 0 0 

4+630.00 10.00 113.9 0 0.00   113.9 0 0 

4+640.00 10.00 131.4 0 0.00   131.4 0 0 

4+660.00 20.00 156.2 0 0.00   156.2 0 0 

4+680.00 20.00 53.4 4.2 4.20   53.4 0 0 

4+700.00 20.00 3.6 5.4 5.40   3.6 0 0 

4+710.00 10.00 33.9 7.675 7.68   33.9 0 0 

4+720.00 10.00 0 7.55 7.55   0 0 0 

4+730.00 10.00 1.95 7.675 7.68   1.95 0 0 

4+740.00 10.00 40.85 7.55 7.55   40.85 0 0 

4+750.00 10.00 84.55 0 0.00   84.55 0 0 
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4+760.00 10.00 105 0 0.00   105 0 0 

4+780.00 20.00 190.5 0 0.00   190.5 0 0 

4+800.00 20.00 164 0 0.00   164 0 0 

4+810.00 10.00 81.2 0 0.00   81.2 0 0 

4+820.00 10.00 55.2 0 0.00   55.2 0 0 

4+840.00 20.00 82 0 0.00   82 0 0 

4+850.00 10.00 35.15 0 0.00   35.15 0 0 

4+860.00 10.00 34.9 0 0.00   34.9 0 0 

4+870.00 10.00 115.7 0 0.00   115.7 0 0 

4+880.00 10.00 213.95 8.1 8.10   213.95 0 0 

4+900.00 20.00 580.7 0 0.00   580.7 0 0 

4+920.00 20.00 447.4 16.2 16.20   0 447.4 0 

4+930.00 10.00 186.55 0 0.00   0 186.55 0 

4+940.00 10.00 160.25 0 0.00   0 160.25 0 

4+950.00 10.00 369.5 0 0.00   0 369.5 0 

4+960.00 10.00 228.65 0.85 0.85   0 228.65 0 

4+980.00 20.00 628 0 0.00   0 628 0 

4+990.00 10.00 223.95 0 0.00   0 223.95 0 

5+000.00 10.00 106.1 0 0.00   0 106.1 0 

TOTAL  11,240.45 79.25 79.25   4,984.45 2,869.55 3,386.45 



127  

 

5+020.00 20.00 236.4 0 0.00   0 236.4 0 

5+030.00 10.00 74.35 0 0.00   0 74.35 0 

5+040.00 10.00 88.65 0 0.00   0 88.65 0 

5+050.00 10.00 161.55 0 0.00   0 161.55 0 

5+060.00 10.00 120.45 0 0.00   0 120.45 0 

5+070.00 10.00 62.75 0 0.00   0 0 62.75 

5+080.00 10.00 83 0 0.00   0 0 83 

5+100.00 20.00 131.6 0 0.00   0 0 131.6 

5+110.00 10.00 45.85 0 0.00   0 0 45.85 

5+120.00 10.00 23.85 2.85 2.85   0 0 23.85 

5+130.00 10.00 7.15 0 0.00   0 0 7.15 

5+140.00 10.00 36.1 2.85 2.85   0 36.1 0 

5+160.00 20.00 208.8 0 0.00   0 208.8 0 

5+170.00 10.00 169.4 0 0.00   0 169.4 0 

5+180.00 10.00 175 0 0.00   0 175 0 

5+200.00 20.00 236 0 0.00   0 236 0 

5+210.00 10.00 50.65 0.025 0.03   0 50.65 0 

5+220.00 10.00 31.55 0 0.00   0 31.55 0 

5+230.00 10.00 43.6 0.025 0.03   0 43.6 0 

5+050.00 -180.00 -2207.7 0 0.00   0 -2207.7 0 

5+060.00 10.00 120.45 0 0.00   0 120.45 0 

5+070.00 10.00 62.75 0 0.00   0 62.75 0 

5+080.00 10.00 83 0 0.00   0 83 0 

5+100.00 20.00 131.6 0 0.00   0 131.6 0 

5+110.00 10.00 45.85 0 0.00   0 45.85 0 

5+120.00 10.00 23.85 2.85 2.85   0 23.85 0 

5+130.00 10.00 7.15 0 0.00   0 7.15 0 

5+140.00 10.00 36.1 2.85 2.85   0 36.1 0 

5+160.00 20.00 208.8 0 0.00   0 208.8 0 

5+170.00 10.00 169.4 0 0.00   0 169.4 0 

5+180.00 10.00 175 0 0.00   0 175 0 

5+200.00 20.00 236 0 0.00   0 236 0 

5+210.00 10.00 92.75 0.025 0.03   0 92.75 0 

5+220.00 10.00 56.8 0 0.00   0 56.8 0 

5+230.00 10.00 43.6 0 0.00   0 43.6 0 

5+240.00 10.00 47.05 0.275 0.28   0 47.05 0 

5+250.00 10.00 35.15 0.125 0.13   35.15 0 0 

5+260.00 10.00 21.2 0.3 0.30   21.2 0 0 

5+270.00 10.00 27.95 0.15 0.15   27.95 0 0 

5+280.00 10.00 37.65 0.025 0.03   37.65 0 0 

5+290.00 10.00 75.8 0.025 0.03   75.8 0 0 

5+300.00 10.00 108.5 0 0.00   108.5 0 0 

5+320.00 20.00 171.8 0 0.00   171.8 0 0 

5+340.00 20.00 137.7 0 0.00   137.7 0 0 

5+350.00 10.00 73.65 0 0.00   73.65 0 0 

5+360.00 10.00 164.9 0 0.00   164.9 0 0 

5+380.00 20.00 598.6 0 0.00   598.6 0 0 

5+390.00 10.00 122.55 0 0.00   122.55 0 0 

5+400.00 10.00 95.45 0 0.00   95.45 0 0 

5+420.00 20.00 79.4 0 0.00   79.4 0 0 

5+440.00 20.00 96.7 7.65 7.65   96.7 0 0 

5+460.00 20.00 41.9 0.1 0.10   41.9 0 0 

5+480.00 20.00 40 7.65 7.65   40 0 0 

5+490.00 10.00 63.2 0 0.00   63.2 0 0 

5+500.00 10.00 83.4 0 0.00   83.4 0 0 

5+520.00 20.00 80.3 0 0.00   80.3 0 0 

5+530.00 10.00 57.1 0 0.00   57.1 0 0 

5+540.00 10.00 40.7 0.025 0.03   40.7 0 0 

5+560.00 20.00 48.8 0.85 0.85   48.8 0 0 

5+580.00 20.00 10.9 0.7 0.70   10.9 0 0 

5+590.00 10.00 7.1 0.675 0.68   7.1 0 0 

5+600.00 10.00 24.05 0.35 0.35   24.05 0 0 

5+610.00 10.00 39.8 0.25 0.25   39.8 0 0 

5+620.00 10.00 30.45 0.125 0.13   30.45 0 0 

5+630.00 10.00 14.4 3.125 3.13   0 14.4 0 

5+640.00 10.00 22 0 0.00   0 22 0 
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5+650.00 10.00 26.45 0 0.00   0 26.45 0 

5+660.00 10.00 50.05 1.5 1.50   0 50.05 0 

5+670.00 10.00 60 1.575 1.58   0 60 0 

5+680.00 10.00 64.4 0 0.00   0 64.4 0 

5+690.00 10.00 62.25 1.575 1.58   62.25 0 0 

5+700.00 10.00 51.75 0 0.00   51.75 0 0 

5+720.00 20.00 60.6 1.7 1.70   60.6 0 0 

5+740.00 20.00 258.2 0 0.00   258.2 0 0 

5+760.00 20.00 341.8 0 0.00   341.8 0 0 

5+770.00 10.00 139.05 0.325 0.33   139.05 0 0 

5+780.00 10.00 39.5 10.375 10.38   39.5 0 0 

5+800.00 20.00 0 23.2 23.20   0 0 0 

TOTAL  4,924.30 74.13 74.13   3,367.85 1,202.25 354.20 
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ESTUDIO 

 

ENTIDAD: 

FECHA 

TESISTA 

 RESUMEN DE EXPLANACIONES 

(INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS) 

: USO DE IMÁGENES SATELITALES Y SU INFLUENCIA EN EL DISEÑO GEOMÉTRICO DEL PROYECTO 

“MEJORAM IENTO DEL CAM INO VECINAL TRAMO II: SHIYAN – VILCABAM BA (L=5.800KM), DISTRITO DE 

PAMPAMARCA Y OBAS, PROVINCIA DE YAROWILCA, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO – 2019” 

: UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN 

: DICIEMBRE 2021 

: FLOR ISABEL ROJAS MATOS 

 
 

PROG. 

VOLUMEN TOTAL (M3) VOLUMEN DE RELLENO (M3) VOLUMEN DE CORTE (M3) 

 
CORTE 

2.5 

RELLENO 

 
PROPIO 

 
PREST 

 
TRANS 

2.01 

MATERIAL 

SUELTO 

2.02 ROCA 

SUELTA 

2.03 

ROCA 

FIJA 

0+000.00 - 1+000.00 9,597.60 42.38 42.38 0.00 0.00 1,006.75 8,590.85 0.00 

1+000.00 - 2+000.00 12,773.15 424.75 424.75 0.00 0.00 1,055.25 9,300.70 3,472.45 

2+000.00 - 3+000.00 19,376.15 283.05 283.05 0.00 0.00 944.43 17,936.73 495.00 

3+000.00 - 4+000.00 15,391.05 59.83 59.83 0.00 0.00 8,640.30 6,750.75 0.00 

4+000.00 - 5+000.00 11,240.45 79.25 79.25 0.00 0.00 4,984.45 2,869.55 3,386.45 

5+000.00 - 5+800.00 4,924.30 74.13 23.20 0.00 0.00 3,367.85 1,202.25 354.20 

TOTAL 73,302.70 963.38 912.45 0.00 0.00 19,999.03 46,650.83 7,708.10 

           

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS        

02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 19,999.03   

02.02 EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA m3 46,650.83   

02.03 EXCAVACION EN ROCA FIJA m3 7,708.10   

02.04 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS CORTE m2 23,226.12   

02.05 TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 912.45   

02.06 CONFORMACIÓN Y ACOMODO DE DME m3 73,445.50   

           

INCIDENCIA POR TIPO DE SUELO        

           

TIPO DE SUELO % INCIDENCIA        

MATERIAL SUELTO 27.28%        

ROCA SUELTA (RS) 63.64%        

ROCA FIJA (RF) 10.52%        
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PRESUPUESTO RESUMEN CON IMÁGENES SATELITALES 

 
PRESUPUESTO 

(IMÁGENES SATELITALES) 

: USO DE IM ÁGENES SATELITALES Y SU INFLUENCIA EN EL DISEÑO GEOMÉTRICO DEL PROYECTO “MEJORAM IENTO DEL 

ESTUDIO CAM INO VECINAL TRAMO II: SHIYAN – VILCABAM BA (L=5.800KM), DISTRITO DE PAMPAMARCA Y OBAS, PROVINCIA DE 

YAROWILCA, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO – 2019” 

ENTIDAD: : UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN 

TESISTA : FLOR ISABEL ROJAS MATOS 

FECHA : DICIEMBRE 2021    

      

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO 
PRECIO 

(S/.) 

PARCIAL 

(S/.) 

01 OBRAS PRELIMINARES    102,822.99 

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 9,811.49 9,811.49 

01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 5.68 1,705.59 9,694.57 

01.03 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA glb 1.00 17,000.00 17,000.00 

01.04 PATIO DE MAQUINAS glb 1.00 17,850.00 17,850.00 

01.05 CARTEL DE OBRA CON PLANCHA METALICA DE 3.60Mx2.40M und 1.00 2,176.93 2,176.93 

01.06 FLETE TERRESTRE glb 1.00 46,290.00 46,290.00 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS    1,194,561.14 

02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 31,618.65 4.47 141,335.37 

02.02 EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA m3 28,021.20 13.05 365,676.66 

02.03 EXCAVACION EN ROCA FIJA m3 5,350.10 34.55 184,845.96 

02.04 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS COR m2 22,736.00 3.39 77,075.04 

02.05 TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 1,868.28 6.52 12,181.15 

02.06 CONFORMACIÓN Y ACOMODO DE DME m3 63,121.68 6.55 413,446.97 

03 PAVIMENTOS    476,160.05 

03.01 ZARANDEO DE MATERIAL EN CANTERA m3 4,092.48 80.42 329,117.24 

03.02 ESPARCIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE MATERIAL m3 4,092.48 35.93 147,042.81 

04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE    1,009,423.42 

04.01 CUNETAS    49,425.98 

04.01.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN TIERRA SUELTA m 2,325.20 5.29 12,300.31 

04.01.02 CONFORMACION DE CUNETAS EN ROCA SUELTA m 2,857.00 10.62 30,341.34 

04.01.03 CONFORMACION DE CUNETAS EN ROCA FIJA m 501.80 13.52 6,784.34 

04.02 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS CIRCULARES TMC    166,901.26 

04.02.01 ALCANTARILLAS TMC (48") - 08 UND    166,901.26 

04.02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES    2,448.00 

04.02.01.01.0 LIMPIEZA DE TERRENO EN ALCANTARILLAS m2 600.00 1.32 792.00 

04.02.01.01.0 TRAZO Y REPLANTEO DE ALCANTARILLAS m2 600.00 2.76 1,656.00 

04.02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS    34,808.36 

04.02.01.02.0 EXCAVACIÓN PARA ALCANTARILLAS EN TIERRA SUELT m3 510.29 19.70 10,052.71 

04.02.01.02.0 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN m3 83.68 125.52 10,503.51 

04.02.01.02.0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST/PROM=3 m3 511.93 27.84 14,252.13 

04.02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE    28,069.50 

04.02.01.03.0 CONCRETO PARA SOLADO C:H 1:10, E=10CM m2 275.18 37.13 10,217.43 

04.02.01.03.0 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30% DE P.M m3 41.13 434.04 17,852.07 

04.02.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO    79,933.19 

04.02.01.04.0 CONCRETO EN ALCANTARILLAS f'c= 210 kg/cm2 m3 60.92 481.29 29,320.19 

04.02.01.04.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJA RECEPTOR m2 520.67 55.14 28,709.74 

04.02.01.04.0 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 kg/cm2 kg 2,908.80 7.53 21,903.26 

04.02.01.05 ALCANTARILLAS TMC    21,642.21 

04.02.01.05.0 SUMINISTRO Y COLOCACIÓN ALCANTARILLA TMC DIAM m 44.24 472.48 20,902.52 

04.02.01.05.0 CAMA DE APOYO DE E=0.10M m 44.24 16.72 739.69 

05 TRANSPORTE    436,332.21 

05.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA P/ AFIRMADO D<= m3k 3,548.73 3.12 11,072.03 

05.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA P/ AFIRMADO D>1 m3k 5,381.31 6.64 35,731.90 

05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D<=1 KM m3k 36,593.99 3.12 114,173.24 

05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D>1 KM m3k 41,385.68 6.64 274,800.95 

05.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE PARA R m3k 99.78 3.12 311.30 

05.06 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE PARA R m3k 36.57 6.64 242.80 

06 SEÑALIZACION    98,301.30 

06.01 SEÑALES PREVENTIVAS und 44.00 1,171.57 51,549.08 

06.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS und 14.00 1,229.96 17,219.44 

06.03 SEÑALES INFORMATIVAS und 5.00 3,187.38 15,936.90 

06.04 GUARDAVIAS METALICAS (INCLUYE SECCION FINAL Y AMOR m 42.00 303.35 12,740.70 

06.05 HITOS KILOMETRICOS und 6.00 142.53 855.18 
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07 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL    70,494.78 

07.01 PROGRAMA DE VIGILANCIA Y MONITOREO AMBIENTAL    10,300.00 

07.01.01 MONITOREO A LA APLICACION DE NORMAS DE COMPORT und 2.00 2,600.00 5,200.00 

07.01.02 SEGUIMIENTO DE PAUTAS AMBIENTALES und 2.00 2,550.00 5,100.00 

07.02 PLAN DE CONSULTA Y PARTICIPACION CIUDADANA    2,150.00 

07.02.01 TALLERES DE PARTICIPACION CIUDADANA DIRIGIDOS A LA und 1.00 2,150.00 2,150.00 

07.03 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL    12,040.00 

07.03.01 TRIPTICOS SOBRE CONSERVACION Y PROTECCION DEL M und 1.00 5,775.00 5,775.00 

07.03.02 CHARLAS DIRIGIDAS A LA COMUNIDAD EN GENERAL und 1.00 2,625.00 2,625.00 

07.03.03 ADQUISICION DE POLOS CON TEMAS ALUSIVOS A CONSE und 200.00 18.20 3,640.00 

07.04 PROGRAMA DE SEGUIIENTO Y/O VIGILANCIA AMBIENTAL    2,329.22 

07.04.01 HUMEDECIMIENTO EN ZONAS POLVORIENTAS glb 2.00 1,164.61 2,329.22 

07.05 PROGRAMA DE PREVENCION Y/O MITIGACION    2,533.36 

07.05.01 ADQUISICION DE RECOLECTORES DE PLASTICOS, RESIDU glb 2.00 525.08 1,050.16 

07.05.02 SEÑALIZACION CON LETREROS INFORMATIVOS, PREVENT glb 10.00 148.32 1,483.20 

07.05.03 VEGETACION Y REVEGATACION DE AREAS AFECTADAS    37,353.90 

07.05.03.01 TRANSPORTE TERRESTRE PLAN AMBIENTAL glb 1.00 15,900.00 15,900.00 

07.05.03.02 PLANTACION DE AREAS VERDES CON TEPES DE CESPE m2 240.00 36.25 8,700.00 

07.05.03.03 PLANTACION DE AREAS VERDES CON GRAMINEAS NATI m2 310.00 22.09 6,847.90 

07.05.03.04 MANTENIMIENTO Y MANEJO DE AREAS VEGETADAS PE m2 550.00 2.20 1,210.00 

07.05.03.05 REFORESTACION CON ESPECIES NATIVAS und 800.00 5.87 4,696.00 

07.06 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL    32,942.20 

07.06.01 IMPLEMENTACION DE BOTIQUIN glb 1.00 1,030.00 1,030.00 

07.06.02 ADQUISICION DE CINTAS DE SEGURIDAD AMARILLA und 2.00 206.10 412.20 

07.06.03 CHARLAS AL PERSONAL DE OBRA (SEGURIDAD, HIGIENE) und 6.00 2,150.00 12,900.00 

07.06.04 CHARLAS SOBRE GESTION DE AMENAZA, VULNERABILIDA und 6.00 3,100.00 18,600.00 

07.07 PROGRAMA DE CONTINGENCIA    650.00 

07.07.01 IMPLEMENTACION DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS pza 1.00 650.00 650.00 

07.08 PROGRAMA DE ABANDONO Y RESTAURACION    4,000.00 

07.08.01 RESTAURACION Y REACOMODO DE DEPOSITOS DE MATE und 1.00 2,000.00 2,000.00 

07.08.02 RESTAURACION Y RECOMODO DE TERRENOS DE CANTER und 1.00 2,000.00 2,000.00 

07.09 FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO    3,550.00 

07.09.01 CONFORMACION DE JUNTAS Y/O COMITES DE MANTENIMI und 1.00 900.00 900.00 

07.09.02 CAPACITACION SOBRE MANEJO, OPERACION Y MANTENIM und 1.00 2,650.00 2,650.00 
      

 COSTO DIRECTO    3,388,095.90 
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PRESUPUESTO RESUMEN CON INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS 
 

PRESUPUESTO 

(INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS) 

: USO DE IM ÁGENES SATELITALES Y SU INFLUENCIA EN EL DISEÑO GEOMÉTRICO DEL PROYECTO “MEJORAM IENTO DEL 

ESTUDIO CAM INO VECINAL TRAMO II: SHIYAN – VILCABAM BA (L=5.800KM), DISTRITO DE PAMPAMARCA Y OBAS, PROVINCIA DE 

YAROWILCA, DEPARTAMENTO DE HUÁNUCO – 2019” 

ENTIDAD: : UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN 

TESISTA : FLOR ISABEL ROJAS MATOS 

FECHA : DICIEMBRE 2021    

      

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO 
PRECIO 

(S/.) 

PARCIAL 

(S/.) 

01 OBRAS PRELIMINARES    103,031.08 

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00 9,811.49 9,811.49 

01.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 5.81 1,705.59 9,902.66 

01.03 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA glb 1.00 17,000.00 17,000.00 

01.04 PATIO DE MAQUINAS glb 1.00 17,850.00 17,850.00 

01.05 CARTEL DE OBRA CON PLANCHA METALICA DE 3.60Mx2.40M und 1.00 2,176.93 2,176.93 

01.06 FLETE TERRESTRE glb 1.00 46,290.00 46,290.00 

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS    1,518,628.65 

02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 18,943.78 4.47 84,678.67 

02.02 EXCAVACION EN ROCA FRACTURADA m3 46,650.83 13.05 608,793.27 

02.03 EXCAVACION EN ROCA FIJA m3 7,708.10 34.55 266,314.86 

02.04 PERFILADO Y COMPACTACION SUB-RASANTES ZONAS COR m2 23,226.12 3.39 78,736.55 

02.05 TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 912.45 6.52 5,949.17 

02.06 CONFORMACIÓN Y ACOMODO DE DME m3 72,390.25 6.55 474,156.14 

03 PAVIMENTOS    486,380.23 

03.01 ZARANDEO DE MATERIAL EN CANTERA m3 4,180.32 80.42 336,181.33 

03.02 ESPARCIDO, RIEGO Y COMPACTACION DE MATERIAL m3 4,180.32 35.93 150,198.90 

04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE    1,009,423.42 

04.01 CUNETAS    51,075.42 

04.01.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN TIERRA SUELTA m 2,325.20 5.29 12,300.31 

04.01.02 CONFORMACION DE CUNETAS EN ROCA SUELTA m 2,857.00 10.62 30,341.34 

04.01.03 CONFORMACION DE CUNETAS EN ROCA FIJA m 623.80 13.52 8,433.78 

04.02 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS CIRCULARES TMC    166,901.26 

04.02.01 ALCANTARILLAS TMC (48") - 08 UND    166,901.26 

04.02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES    2,448.00 

04.02.01.01.0 LIMPIEZA DE TERRENO EN ALCANTARILLAS m2 600.00 1.32 792.00 

04.02.01.01.0 TRAZO Y REPLANTEO DE ALCANTARILLAS m2 600.00 2.76 1,656.00 

04.02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS    34,808.36 

04.02.01.02.0 EXCAVACIÓN PARA ALCANTARILLAS EN TIERRA SUELT m3 510.29 19.70 10,052.71 

04.02.01.02.0 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO EN m3 83.68 125.52 10,503.51 

04.02.01.02.0 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DIST/PROM=3 m3 511.93 27.84 14,252.13 

04.02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE    28,069.50 

04.02.01.03.0 CONCRETO PARA SOLADO C:H 1:10, E=10CM m2 275.18 37.13 10,217.43 

04.02.01.03.0 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30% DE P.M m3 41.13 434.04 17,852.07 

04.02.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO    79,933.19 

04.02.01.04.0 CONCRETO EN ALCANTARILLAS f'c= 210 kg/cm2 m3 60.92 481.29 29,320.19 

04.02.01.04.0 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CAJA RECEPTOR m2 520.67 55.14 28,709.74 

04.02.01.04.0 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 kg/cm2 kg 2,908.80 7.53 21,903.26 

04.02.01.05 ALCANTARILLAS TMC    21,642.21 

04.02.01.05.0 SUMINISTRO Y COLOCACIÓN ALCANTARILLA TMC DIAM m 44.24 472.48 20,902.52 

04.02.01.05.0 CAMA DE APOYO DE E=0.10M m 44.24 16.72 739.69 

05 TRANSPORTE    172,806.61 

05.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA P/ AFIRMADO D<= m3k 1,405.45 3.12 4,385.01 

05.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA P/ AFIRMADO D>1 m3k 2,131.23 6.64 14,151.39 

05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D<=1 KM m3k 14,492.82 3.12 45,217.59 

05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D>1 KM m3k 16,390.54 6.64 108,833.17 

05.05 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE PARA R m3k 39.52 3.12 123.29 

05.06 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE PARA R m3k 14.48 6.64 96.16 

06 SEÑALIZACION    66,668.91 

06.01 SEÑALES PREVENTIVAS und 17.00 1,171.57 19,916.69 

06.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS und 14.00 1,229.96 17,219.44 

06.03 SEÑALES INFORMATIVAS und 5.00 3,187.38 15,936.90 

06.04 GUARDAVIAS METALICAS (INCLUYE SECCION FINAL Y AMOR m 42.00 303.35 12,740.70 

06.05 HITOS KILOMETRICOS und 6.00 142.53 855.18 
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07 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL    70,494.78 

07.01 PROGRAMA DE VIGILANCIA Y MONITOREO AMBIENTAL    10,300.00 

07.01.01 MONITOREO A LA APLICACION DE NORMAS DE COMPORT und 2.00 2,600.00 5,200.00 

07.01.02 SEGUIMIENTO DE PAUTAS AMBIENTALES und 2.00 2,550.00 5,100.00 

07.02 PLAN DE CONSULTA Y PARTICIPACION CIUDADANA    2,150.00 

07.02.01 TALLERES DE PARTICIPACION CIUDADANA DIRIGIDOS A LA und 1.00 2,150.00 2,150.00 

07.03 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL    12,040.00 

07.03.01 TRIPTICOS SOBRE CONSERVACION Y PROTECCION DEL M und 1.00 5,775.00 5,775.00 

07.03.02 CHARLAS DIRIGIDAS A LA COMUNIDAD EN GENERAL und 1.00 2,625.00 2,625.00 

07.03.03 ADQUISICION DE POLOS CON TEMAS ALUSIVOS A CONSE und 200.00 18.20 3,640.00 

07.04 PROGRAMA DE SEGUIIENTO Y/O VIGILANCIA AMBIENTAL    2,329.22 

07.04.01 HUMEDECIMIENTO EN ZONAS POLVORIENTAS glb 2.00 1,164.61 2,329.22 

07.05 PROGRAMA DE PREVENCION Y/O MITIGACION    2,533.36 

07.05.01 ADQUISICION DE RECOLECTORES DE PLASTICOS, RESIDU glb 2.00 525.08 1,050.16 

07.05.02 SEÑALIZACION CON LETREROS INFORMATIVOS, PREVENT glb 10.00 148.32 1,483.20 

07.05.03 VEGETACION Y REVEGATACION DE AREAS AFECTADAS    37,353.90 

07.05.03.01 TRANSPORTE TERRESTRE PLAN AMBIENTAL glb 1.00 15,900.00 15,900.00 

07.05.03.02 PLANTACION DE AREAS VERDES CON TEPES DE CESPE m2 240.00 36.25 8,700.00 

07.05.03.03 PLANTACION DE AREAS VERDES CON GRAMINEAS NATI m2 310.00 22.09 6,847.90 

07.05.03.04 MANTENIMIENTO Y MANEJO DE AREAS VEGETADAS PE m2 550.00 2.20 1,210.00 

07.05.03.05 REFORESTACION CON ESPECIES NATIVAS und 800.00 5.87 4,696.00 

07.06 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL    32,942.20 

07.06.01 IMPLEMENTACION DE BOTIQUIN glb 1.00 1,030.00 1,030.00 

07.06.02 ADQUISICION DE CINTAS DE SEGURIDAD AMARILLA und 2.00 206.10 412.20 

07.06.03 CHARLAS AL PERSONAL DE OBRA (SEGURIDAD, HIGIENE) und 6.00 2,150.00 12,900.00 

07.06.04 CHARLAS SOBRE GESTION DE AMENAZA, VULNERABILIDA und 6.00 3,100.00 18,600.00 

07.07 PROGRAMA DE CONTINGENCIA    650.00 

07.07.01 IMPLEMENTACION DE EQUIPOS CONTRA INCENDIOS pza 1.00 650.00 650.00 

07.08 PROGRAMA DE ABANDONO Y RESTAURACION    4,000.00 

07.08.01 RESTAURACION Y REACOMODO DE DEPOSITOS DE MATE und 1.00 2,000.00 2,000.00 

07.08.02 RESTAURACION Y RECOMODO DE TERRENOS DE CANTER und 1.00 2,000.00 2,000.00 

07.09 FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL PROYECTO    3,550.00 

07.09.01 CONFORMACION DE JUNTAS Y/O COMITES DE MANTENIMI und 1.00 900.00 900.00 

07.09.02 CAPACITACION SOBRE MANEJO, OPERACION Y MANTENIM und 1.00 2,650.00 2,650.00 
      

 COSTO DIRECTO    3,427,433.68 

 
 
 
 
 
 

 

LOS PLANOS PLANTA, SECCION Y PERFIL SE ENCUENTRAN EN LA                             

PARTE FINAL DE LA INVESTIGACION 
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Título profesional obtenido: 

INGENIERO CIVIL 

Título de la tesis: 
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