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RESUMEN

El presente proyecto de tesis denominado “DISENO GEOMETRICO A NIVEL DE
AFIRMADO DEL CAMINO VECINAL EMP. PE-08B (HABANA) — SECTOR
CANTORCILLO (KM 00+000 AL 05+000), DISTRITO DE HABANA, PROVINCIA DE
MOYOBAMBA, REGION DE SAN MARTIN"", se desarroll6 en la Facultad de Ingenieria

Civil de la Universidad Nacional de San Martin — Tarapoto.

Surgio ante la necesidad de la poblacion que incluyen los productores del sector cantorcillo
del distrito de habana, de solucionar los problemas causados por el mal estado de la via de
acceso y que generan altos costos de flete para el transporte de los productos cultivados en
la zona hacia los mercados de consumo, por lo que el presente proyecto de investigacion
busca solucionar estos problemas, empezando con el diagnéstico de la realidad en cuanto
al estado de la via y la importancia de la misma. Para el disefio geométrico de la via se
realizaron estudios preliminares en campo como estudio de mecénica de suelos, estudio de
trafico y estudios hidroldgicos, posteriormente en gabinete se realizaron calculos de disefio
siguiendo los parametros de las normas de disefio geométrico para carreteras no
pavimentadas y de bajo volumen de transito, determinando los elementos de disefio y
posteriormente el espesor del afirmado necesario para garantizar la facil y optima
transitabilidad de vehiculos livianos y pesados, y asi facilitar a los productores transportar

sus productos en buen estado y con bajo costo de flete hacia los mercados de consumo.

Se desarrollé el disefio geométrico a nivel de afirmado de la via proponiendo los un espesor
de afirmado y obras de drenaje trasversal como alcantarillas y badenes, elementos de
sefializacion vial, de esta manera contribuir al desarrollo socioeconédmico de los productores
del sector cantorcillo y el distrito de Habana, asi mismo poner en practica los conocimientos

de la carrera de Ingenieria Civil, obtenidos en las aulas de la facultad.

Palabras claves: Disefio Geométrico, Estado, Via, afirmado, transitabilidad.
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ABSTRACT

The following thesis project denominated "GEOMETRIC DESIGN AT THE LEVEL OF
AFFIRMATION OF THE NEIGHBOR ROAD EMP. PE-08B (HABANA) - SECTOR
CANTORCILLO (KM 00 + 000 AL 05 + 000), DISTRICT OF HAVANA, PROVINCE OF
MOYOBAMBA, SAN MARTIN REGION", was developed in the Faculty of Civil

Engineering of the National University of San Martin - Tarapoto.

It arose in response to the need of the population, which includes the producers of the
Cantorcillo sector of the district of Havana, to solve the problems caused by the bad state of
the access road and that generate high freight costs for the transport of the products grown
in the area. towards the consumer markets, so that the present research project seeks to solve
these problems, starting with the diagnosis of the reality regarding the state of the road and
the importance of it. For the geometric design of the road, preliminary studies were carried
out in the field such as a soil mechanics study, traffic study and hydrological studies.
Subsequently, design calculations were carried out following the parameters of geometric
design standards for unpaved roads and roads. low volume of traffic, determining the design
elements and subsequently the thickness of the necessary to ensure the easy and optimal
transit of light and heavy vehicles, and thus facilitate producers transport their products in

good condition and low cost of freight to the consumer markets.

The geometric design was developed at the level of the road, proposing the thickness of the
affirmed and transversal drainage works such as culverts and speed bumps, elements of road
signs, in this way contributing to the socioeconomic development of the producers of the
Cantorcillo sector and the district of Havana, likewise put into practice the knowledge of the

career of Civil Engineering, obtained in the classrooms of the faculty.

Keywords: Geometric Design, state Via, affirmed, transit fluence.




CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Generalidades

La transitabilidad de una via para los vehiculos livianos, pesados y peatonales, no solo
depende de la libre disponibilidad del ancho de calzada a lo largo de la via, sino que también
del estado de la misma. En el Peru, las vias terrestres se enfrentan a diferentes dificultades,
ya que el territorio presenta diversos accidentes morfoldgicos constituyendo un desafio
permanente que acentda la desintegracion nacional, la Cordillera de los Andes constituye el
principal obstaculo para el desarrollo de la vias de comunicacidn terrestre en el Perl pues

aparece como una barrera que separa y aisla las tres grandes regiones geogréaficas.

El crecimiento de la poblacion hace que existan mas necesidades de crecimiento de
produccion de alimentos basicos, por lo que los productores buscan aumentar areas de
cultivo, alejandose cada vez méas de las vias principales como las vias nacionales y
departamentales, por lo que se hacen necesarios la apertura y el buen estado de
transitabilidad de nuevas vias de comunicacion, para el transporte de los productos

cultivados en la zona.

Las condiciones sociales y de produccién en general y particularmente de la zona rural en
estudio, se han visto sumamente afectadas por motivos del deterioro de los accesos viales a
zona de produccién agricola con respecto a los mercados de consumo, este efecto va
afectando también la calidad de vida de las familias de los productores de la zona, con el
alza incontrolable de tarifas y fletes, pérdidas de la produccién agropecuaria, reduccién de
ingreso y empleo rural, incremento de la pobreza, etc, las que son generadas por el deterioro

y mal estado del camino vecinal.

Con el presente proyecto se pretende da una propuesta para el mejoramiento del estado de
la via y garantizar el buen servicio de transitabilidad a los productores en el distrito de
Calzada. Por lo que la investigacion desarrollard un aporte y contribucion a la sociedad,
conscientes de la problematica vial en la provincia de Moyobamba. Este aporte consiste
basicamente en una propuesta de disefio geométrico a nivel de afirmado partiendo de
diferentes estudios preliminares y beneficiar a los sectores como Cantorcillo del distrito de
Habana, de la provincia de Moyobamba, aportando también con las entidades responsables
con la informacion técnica para ser ejecutada en un futuro y atender las necesidades de estos

sectores de produccion.



1.2. Exploracion preliminar orientando la investigacion

Las vias vecinales apertura para la comunicacion de dos puntos, requiere de un estado de
transitabilidad adecuada y para ello es necesario hacer un trabajo adecuado y cumpliendo
con las normas y este proceso se denomina Disefio geométrico y realiza a traves de los
estudios preliminares como estudio de tréfico, estudio de mecanica de suelos, estudios

hidroldgicos, etc.

Para realizar un correcto trabajo de disefio geométrico, se hace necesario principalmente los
trabajos de campo y como informacidn primaria se considera las encuestas y aforos a los
productores del sector, para obtener la informacion como las areas cultivadas, los tipos de

productos cultivados y los costos de transporte de los mismos.

El mayor porcentaje de los caminos vecinales de la provincia de Moyobamba no cuentas no
cuentan con un estado de transitabilidad adecuado, generando a la poblacion preocupacion
y descontento con las autoridades, ya que el transporte de los productos de cultivo hacia los

mercados de consumo se hace mas dificil.

Ante esta necesidad, surge la importancia de contar con un estado eficiente de la via y que
contribuya al progreso y bienestar social y el crecimiento socioecondmico de la poblacion,
es por ello que elaboro el presente proyecto de tesis, denominado “DISENO
GEOMETRICO A NIVEL DE AFIRMADO DEL CAMINO VECINAL EMP. PE-08B
(HABANA) — SECTOR CANTORCILLO (KM 00+000 AL 05+000), DISTRITO DE
HABANA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA, REGION DE SAN MARTIN”

1.3. Aspectos generales de estudio
1.3.1. Ubicacidn geografica

El Proyecto de tesis esta ubicada en las areas geograficas pertenecientes al distrito de

Habana.

Region : San Martin
Departamento  : San Martin
Distrito . Habana

Sector . Cantorcillo
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Figura 1: Ubicacion del Perd en Sudamérica

Figura 3: Ubicacion de Moyobamba en San Martin Figura 4: Ubicacion del proyecto de tesis.



1.3.2. Aspectos generales de la zona del proyecto
1.3.2.1. Altitud

El camino vecinal en estudio se desarrolla entre 859.15 msnm (km 0+00, Emp. Pe-08b

Habana) y 835.79 msnm (km 5+000), ubicado en el sector de Cantorcillo.
1.3.2.2. Clima

La zona del proyecto, posee un clima que va de ligero a moderadamente humedo, semi-
calido, que abarca toda la extension del valle del Alto Mayo, la temperatura en la zona oscila
de 18 °C a 28 °C, la temperatura méxima promedio se mantiene relativamente uniforme
durante el afio, igualmente con la temperatura minima promedio, aunque ésta, presenta una

ligera tendencia a disminuir en los meses de Junio a Setiembre.

Los periodos mas lluviosos se presentan en dos épocas del afio, una comprendida desde
Febrero hasta Abril y Mayo; y la segunda desde Setiembre a Octubre, y Noviembre. La

época de baja precipitacion por lo general se produce durante los meses de Julio a Agosto.
1.3.2.3. Topografia y sismologia
1.3.2.3.1. Topografia

El area de estudio, tiene una topografia con pequefias ondulaciones por las diferentes
formaciones geoldgicas de la zona, gran parte del tramo es de topografia plana, ya que es

una zona de terrenos agricolas de cultivo de arroz.
1.3.2.3.2. Sismologia

Segun el Decreto Supremo N° 003 — 2016 - Vivienda, Decreto Supremo que modifica la
norma técnica E.030 del RNE, la zona del proyecto se encuentra en la zonificacién de peligro

simico: zona simica 3.
1.3.2.4. Ubicacion y accesibilidad
1.3.2.4.1. Ubicacion

El camino vecinal en estudio, forma parte de la red vial de la provincia de Moyobamba,
especificamente del distrito de Habana y su inicio se localiza en la carretera nacional PE-
08B en el km. 00+000 (cruce Habana - Soritor), de ahi de sigue con direccidn este hasta el

sector cantorcillo donde se ubica el punto final del tramo e el km. 5+000.



1.3.2.4.2. Accesibilidad

Partiendo desde la ciudad de Moyobamba, desplazandonos en direccion norte por la
carretera asfaltada PE-5N (Fernando Belaunde Terry), hacia la localidad de Calzada, desde
alli se toma la direccion sur con direccion a la localidad de Habana, siguiendo la carretera
nacional PE-08B, hasta el cruce de Habana (km 0+00), lugar de inicio de la via en estudio,
de alli se sigue en direccion sureste por el camino vecinal. Las distancias referenciales entre

localidades, partiendo desde Moyobamba son:
Moyobamba — Calzada : 10.55 km.
Calzada — Inicio de Tramo : 496 km.

El camino vecinal en estudio, forma parte de la red vial de la provincia de Moyobamba,
especificamente del distrito de Habana y su inicio se localiza en el empalme de la carretera
nacional PE-08B en la localidad de Habana km. 00+000, de ahi se sigue con direccion este

hasta el punto final del tramo sector cantorcillo km 05+00.
1.3.1. Caracteristicas socio econémicas

La principal actividad econdémica de la zona de influencia del Proyecto es la produccion
agricola, destinada a la comercializacion y al autoconsumo, con limitaciones para su
transporte hacia los mercados de consumo. Teniendo como un recurso fundamental para la

produccion agropecuaria al recurso suelo.

Dentro de los principales cultivos que tiene la zona podemos destacar al arroz, en segundo
el café, en tercer el cacao, en cuarto el platano y en menores cantidades maiz, yuca, papaya,
menestras, y otros. También podemos mencionar que el cultivo con gran demanda es el de

pastos, el cual es estacionario y utilizado s6lo para ganado vacuno.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes, planteamiento, delimitacion y formulacion del problema.

2.1.1. Antecedentes del problema

El principal problema de esta via tiene que ver con las condiciones sociales y de produccion
en general, particularmente de la zona rural en estudio. Las familias de esta zona se han visto
sumamente afectadas por motivos del deterioro de los accesos de la produccion agricola
hacia los mercados de consumo, que dependen fundamentalmente de los caminos vecinales
del ambito rural. Este efecto genera deterioro en la calidad de vida y redunda en el alza
incontrolable de tarifas y fletes, pérdidas de la produccion agropecuaria, reduccion de
ingreso y empleo rural, incremento de la pobreza, etc. Todo esto ha sido generado por el
deterioro y mal estado del camino vecinal.

Este sector de estudio conduce a localidades muy importantes. Sin embargo, el mal estado
de la via, debido principalmente a escaso mantenimiento y falta de un buen disefio
geométrico, sumado a las constantes precipitaciones pluviales que se da en la zona ha
generado que ésta, en la actualidad, se encuentre intransitable.

Las condiciones sociales y de produccion en general y particularmente de la zona rural en
estudio, se han visto sumamente afectadas por motivos del deterioro de los accesos de la
produccion agricola hacia los mercados de consumo que dependen fundamentalmente de los
caminos vecinales del ambito rural. Este efecto va deteriorando la calidad de vida de las
poblaciones de la zona afectada con el alza incontrolable de tarifas y fletes, pérdidas de la
produccion agropecuaria, reduccién de ingreso y empleo rural e incremento de la pobreza,
etc., las que son generadas por el deterioro y mal estado del camino vecinal.

2.1.2. Planteamiento del problema

El diagnostico situacional del servicio ha permitido identificar que todo este problema del
que ya venimos hablando ha desembocado en otro problema no menor que es el bajo nivel
de transitabilidad, ya que las zonas productivas del sector Cantorcillo se encuentran
conectadas con un camino vecinal que se esta deteriorando por la falta de mantenimiento
adecuado. Asi nos encontramos ahora con una considerable reduccion del ancho de calzada,
erosion de plataforma dificultando el traslado debido el mal estado de la misma.

El proyecto a ejecutar busca realizar el disefio geométrico de la Carretera que une el Emp.
Pe-08b (Habana) — Sector Cantorcillo (Km 00+000 Al 05+000), del distrito de Habana, la

provincia de Moyobamba, Region de San Martin que consiste en el disefio de las



secciones rectas y tangentes de la via, estén unidas por curvas. Para el disefio geométrico de
curvas horizontales debemos reducirlas al minimo, y tarar de utilizar curvas abiertas usando
las méas pronunciadas para las condiciones méas criticas. En lo que concierne al disefio
geomeétrico de curvas verticales se usan para proporcionar un cambio gradual entre las
tangentes de la pendiente, de modo que los vehiculos puedan transitar sin tropiezo a medida
que recorren el tramo.

2.1.3. Delimitacion del problema

La presente investigacion se ha delimitado en el sector que comprende Emp. Pe-08b
(Habana) — Sector Cantorcillo (Km 00+000 Al 05+000), del distrito de Habana, la provincia
de Moyobamba, Region de San Martin; pues solo se elaborara el disefio Geométrico del
tramo en mencion.

Delimitacion Tematica:

Al ser amplio el campo que mejoramiento esto va implicar un inventario vial:

Pavimento: Ancho y espeso de la calzada, bombeo, material de la superficie, dafios de la
carpeta (situacion de la superficie de rodadura).

Drenaje: Alcantarillas, cunetas.

Obras de Arte: Puentes, pontones, badenes.

Puntos criticos: Zonas expuestas a peligros como curvas peligrosas, areas inundables o
de deslizamientos y taludes inestables.

Delimitacion Espacial:

El presente estudio se vera si algunos métodos usados en otros lugares son aplicables en el
Distrito de Habana. Esperando que cumplan con las caracteristicas para una buena calidad
y durabilidad de la via.

Delimitacion Temporal:

El presente proyecto se realizara durante el tiempo que implica la planificacion, los trabajos
en el campo y la posterior obtencion de resultados en dicho sector los trabajos en Gabinete.
2.1.4. Formulacion de problema

Por lo mencionado anteriormente formulamos la siguiente interrogante:

¢El disefio geométrico a nivel de afirmado del camino vecinal Emp. Pe-08b (Habana)
— Sector Cantorcillo (Km 00+000 Al 05+000) del distrito de Habana, la provincia de
Moyobamba, Regidn de San Martin permitird mejorar la transitabilidad y contribuir

al desarrollo socioeconémico?



2.2. Objetivos

2.2.1. Objetivos generales

Realizar el Disefio Geométrico del camino vecinal Emp. Pe-08b (Habana) — Sector
Cantorcillo (Km 00+000 Al 05+000), que permitird contar con el transporte rapido y seguro
de los productos de la zona y la disminuir el costo actual de transporte.

2.2.2. Objetivos especificos

Realizar el levantamiento topografico del camino vecinal Emp. Pe-08b (Habana) — Sector
Cantorcillo (Km 00+000 Al 05+000).

Realizar los estudios de mecanica de suelos y cantera del camino vecinal.

Elaborar el disefio geométrico del camino vecinal Emp. Pe-08b (Habana) — Sector
Cantorcillo (Km 00+000 Al 05+000).

Realizar el disefio de las obras de drenaje del camino vecinal en estudio

2.3. Justificacion

Un camino vecinal es el elemento basico del sistema vecinal que constituye la red
alimentadora de Sistemas Departamental y/o Nacional, esencialmente son aquellos que unen
pequefios poblados entre si o los vinculan a carreteras mas importantes, considerando el
trafico de disefio, por lo cual la via en estudio esta clasificada como tercera clase.

Frente a este acontecimiento y en el marco de la lucha contra la pobreza y con la finalidad
de mejorar la calidad de vida de los habitantes de las zonas rurales, a través del mejoramiento
de los caminos vecinales, es necesario dar acceso a los grandes y medianos centros de
produccion y consumo; buscando asimismo crear las condiciones para la reactivacion de la
economia rural con mejores condiciones de transitabilidad.

2.4. Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion se ha delimitado en el sector que comprende Emp. Pe-08b
(Habana) — Sector Cantorcillo (Km 00+000 Al 05+000), del distrito de Habana, la provincia
de Moyobamba, Region de San Martin; pues solo se elaborara el disefio Geométrico del
tramo en mencion.

Delimitacion Tematica:

Al ser amplio el campo que mejoramiento esto va implicar un inventario vial:

Pavimento: Ancho y espeso de la calzada, bombeo, material de la superficie, dafios de la
carpeta (situacion de la superficie de rodadura).

Drenaje: Alcantarillas, cunetas.

Obras de Arte: Puentes, pontones, badenes.



Puntos criticos: Zonas expuestas a peligros como curvas peligrosas, areas inundables o
de deslizamientos y taludes inestables.

2.5. Marco teorico y conceptual

2.5.1. Antecedentes de la investigacion.

Entre los libros y trabajos de investigacion revisados, se encuentran vinculados los
siguientes.

Segln Juan Moreno Bayona en su libro “Manual para disefio de Carreteas” se cataloga
como proyecto de mejoramiento vial, aquellos en que se hace necesario, la ejecucion de
obras sobre infraestructura vial existente en tramos que no superen en el 30% del total
de la via, comprende entre otras actividades las de : Ampliacién de calzada, construccion
de nuevos carriles, rectificacion de alineamientos, mejoramiento del disefio geométrico
horizontal y vertical, construccién de obras de drenaje, construccion y estabilizacion de
afirmados, tratamientos superficiales, sefializaciones, demarcaciones, etc.

Asi mismo Paulo Bruno Saldafia Yafiez en su informe de tesis para obtener el grado de
licenciado en Ingenieria titulado “Disefio de la Via y Mejoramiento Hidraulico de Obra de
Arte en la Carretera Loero-Jorge Chavez, Inicio en el KM 7.5, Distrito de Tambopata,
Region Madre de Dios” indica que la presencia de acciones negativas por el mal estado del
acceso a la via y las constantes precipitaciones pluviales, genera un bajo nivel de desarrollo
socioecondémico de las localidades, el deterioro continuo de la via y la dificulta de los
agricultores para trasladar sus productos hacia los mercados de la zona.

Del mismo modo Harold Alberto Pérez Garcia en su informe de tesis para obtener el grado
de Ingeniero Civil titulado “Disefio Geométrico de la Carretera Margen Izquierdo Rio Mayo
Caserio Gobernador Caserio Sapote (KM 09+000 al KM 12+000)” la rehabilitacion de
estructuras existentes es uno de los métodos mas eficaces para reducir el riesgo de fallo de
la estructura. Sin embargo, el desempefio sismico de la estructura no se puede mejorar
rehabilitdndola a menos que el ingeniero seleccione una técnica apropiada en una evaluacion
sismica de la estructura.

2.5.2. Marco tedrico o fundamentacion teorica de la investigacion

2.5.2.1. Clasificacion de las carreteras

2.5.2.1.1. Clasificacion segun la jurisdiccion:

Sistema Nacional:

Corresponde la red de carreteras de Interés Nacional y que unen los puntos principales de
una nacion.

Este sistema que forma la red vial del pais esta formado por:
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Carreteras Longitudinales

Carreteras de penetracion

Carreteras de penetracion

Sistema Departamental:

Compuesto por aquellas carreteras que constituyen la red vial circunscrita a la zona de un
departamento, division politica de la nacion, uniendo Capitales de Provincia o zonas de
Influencia Econdmica social dentro del mismo Departamento.

Sistema Vecinal:

Conformado por aquellas carreteras de caracter local y que unen aldeas y pequefias
poblaciones entre si.

2.5.2.2. Metodologia para el estudio de la demanda de transito

2.5.2.2.1. El indice Medio Diario Anual de Transito (IMDA)

En los estudios del transito se puede tratar de dos situaciones: el caso de los estudios para
carreteras existentes, y el caso para carreteras nuevas, es decir que no existen actualmente.
En el primer caso, el transito existente podrd proyectarse mediante los sistemas
convencionales que se indican a continuacion. El segundo caso requiere de un estudio de
desarrollo econdmico zonal o regional que lo justifique.

La carretera se disefia para un volumen de transito que se determina por la demanda diaria
que cubrira, calculado como el nimero de vehiculos promedio que utilizan la via por dia
actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual, normalmente
determinada por el MTC para las diversas zonas del pais.

Célculo de tasas de crecimiento y la proyeccion

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula simple:

T, =To(1+ D))" Lrreriieiieieiieereerieeeniieenneennn(1)

T, = Trénsito proyectado al afio “n” en veh/dia

T, = Transito actual (afio base 0) en veh/dia

n = Afos del periodo de disefio

i = Tasaanual de crecimiento del transito que se define en correlacion con la dinamica de
crecimiento socio-economico, normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo del estudio.
Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de desarrollo especificos
por implementarse con certeza a corto plazo en la zona de la carretera.

La proyeccion puede también dividirse en dos partes. Una proyeccion para vehiculos de

pasajeros que crecera aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la poblacion.
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Y una proyeccion de vehiculos de carga que crecera aproximadamente con la tasa de
crecimiento de la economia. Ambos datos sobre indices de crecimiento normalmente obran
en poder de la region.

2.5.2.3. Lavelocidad de disefio y su relacion con el costo de la carretera

La velocidad de disefio es muy importante para establecer las caracteristicas del trazado en
planta, elevacién y seccion transversal de la carretera.

Definida la velocidad del disefio para la circulaciéon del transito automotor, se procedera
al disefio del eje de la carretera, siguiendo el trazado en planta compuesto por tramos rectos
(en tangente) y por tramos de curvas circulares y espirales. Y similarmente del trazado
vertical, con tramos en pendiente rectas y con pendientes curvilineas, normalmente
parabolicas.

La velocidad de disefio esta igualmente relacionada con el ancho de los carriles de
circulacion y, por ende, con la seccidn transversal por adoptarse.

La velocidad de disefio es la que establecera las exigencias de distancias de visibilidad
en la circulacion y, consecuentemente, de la seguridad de los usuarios de la carretera a lo
largo del trazado.

2.5.2.3.1. Definicion de la velocidad de disefio

La seleccion de la velocidad de disefio sera una consecuencia de un analisis técnico-
econdémico de alternativas de trazado que deberan tener en cuenta la orografia del territorio.
En territorios planos, el trazado puede aceptar altas velocidades a bajo costo de construccion,
pero en territorios muy accidentados serd muy costoso mantener una velocidad alta de
disefio, porque habria que realizar obras muy costosas para mantener un trazo seguro.
Ello solo podria justificarse si los volimenes de la demanda de transito fueran muy altos.
2.5.2.3.2. Velocidad de circulacion

La velocidad de circulacion corresponderé a la norma que se dicte para sefializar la carretera
y limitar la velocidad maxima a la que debe circular el usuario, que se indicard mediante la
sefializacion correspondiente.

2.5.2.4. Seccion transversal de disefio

Es a la seleccidn de las dimensiones que debe tener la seccidn transversal de la carretera, en
las secciones rectas (tangente) y en los diversos tramos.

Para dimensionar la seccion transversal, se tendra en cuenta que las carreteras de bajo
volumen de transito, solo requeriran:

a) Una calzada de circulacion vehicular con dos carriles, una para cada sentido.
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b) Para las carreteras de menor volumen, un solo carril de circulacidn, con plazoletas de
cruce y/o de volteo cada cierta distancia, segun se estipula mas adelante.

El ancho de la carretera, en la parte superior de la plataforma o corona, podré contener
ademas de la calzada, un espacio lateral a cada lado para bermas y para la ubicacion de
guardavias, muros o muretes de seguridad, sefiales y cunetas de drenaje.

La seccion transversal resultante serd mas amplia en territorios planos en concordancia con
la mayor velocidad del disefio. En territorios ondulados y accidentados, tendra que
restringirse lo maximo posible para evitar los altos costos de construccion, particularmente
maés altos en los trazados a lo largo de cafiones flanqueados por farallones de roca o de
taludes inestables.

2.5.2.5. Tipos de superficie de rodadura

En el Manual de Disefio para Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito, se
ha considerado que basicamente se utilizaran los siguientes materiales y tipos de superficie
de rodadura:

Carreteras de tierra y carreteras de grava.

Carreteras afirmadas con material granular y/o estabilizados.

Los criterios mas importantes a fin de seleccionar la superficie de rodadura para una
carretera afirmada, establecen que a mayor transito pesado, medido en ejes equivalentes
destructivos, se justificara utilizar afirmados de mayor rendimiento y que el alto costo de la
construccion debe impulsar el uso de materiales locales para abaratar la obra, 1o que en
muchos casos podré justificar el uso de afirmados estabilizados. También es importante
establecer que la presion de las llantas de los vehiculos, deben mantenerse bajo las 80 psi
libras por pulg2 de presién para evitar dafios graves a la estructura de los afirmados.
2.5.2.6. Elementos del disefio geométrico

Los elementos que definen la geometria de la carretera son:

a) La velocidad de disefio seleccionada.

b) La distancia de visibilidad necesaria.

c) La estabilidad de la plataforma de la carretera, de las superficies de rodadura, de puentes,
de obras de arte y de los taludes.

d) La preservacion del medio ambiente.

En la aplicacion de los requerimientos geométricos que imponen los elementos
mencionados, se tiene como resultante el disefio final de un proyecto de carretera estable y

protegida contra las inclemencias del clima y del transito.
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Para este efecto, este manual incluye la manera en que debe resolverse los aspectos de disefio
de la plataforma de la carretera; estabilidad de la carretera y de los taludes inestables;
preservacion del ambiente; seguridad vial; y disefio propiamente, incluyendo los
estudios basicos necesarios, tales como topografia, geologia, suelos, canteras e hidrologia,
que permiten dar sustento al proyecto.

Para el buen disefio de una carretera de bajo volumen de transito se consideran claves las
siguientes practicas:

Limitar al minimo indispensable el ancho de la carretera para restringir el area alterada.
Evitar la alteracidn de los patrones naturales de drenaje.

Proporcionar drenaje superficial adecuado.

Evitar terrenos escarpados con taludes de mas de 60%.

Evitar problemas tales como zonas inundadas o inestables.

Mantener una distancia de separacidon adecuada con los riachuelos y optimizar el nimero
de cruces de cursos de agua.

Minimizar el nimero de contactos entre la carretera y las corrientes de agua.

Disenfiar los cruces de quebradas y rios con la suficiente capacidad y proteccion de las
margenes contra la erosion, permitiendo, de ser el caso, el paso de peces en todas las etapas
de su vida.

Evitar la constriccion del ancho activo de los riachuelos, rios y cursos de agua (ancho con el
caudal maximo).

Conseguir una superficie de rodadura de la carretera estable y con materiales fisicamente
sanos.

Instalar obras de subdrenaje donde se necesite, identificando los lugares activos durante la
estacion de lluvias

Reducir la erosién colocando cubiertas vegetales o fisicas sobre el terreno en cortes,
terraplenes, salidas de drenajes y cualquier zona expuesta a corrientes de agua.

Usar angulos de talud estables en cortes y rellenos.

Usar medidas de estabilizacidn de taludes, de estructuras y de obras de drenaje conforme se
necesiten y sea econémicamente seleccionada.

Aplicar técnicas especiales al cruzar terrenos agricolas, zonas riberefias, y cuando se tienen
que controlar las quebradas.

Cerrar 0 poner fuera de servicio a las carreteras cuando no se usen o cuando ya no se

necesiten
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2.5.2.6.1. Distancia de visibilidad

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

2.5.2.6.2. Visibilidad de parada

Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida para que se detenga un
vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de que alcance un objeto que se encuentra
en su trayectoria.

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

encima de la rasante de la carretera.

Tabla 1
Distancia de Visibilidad De Parada (Metros)
o\li/ftla?:fir(ijzad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
(Km./h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito.

La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta influencia tiene importancia
practica para valores de la pendiente de subida o bajada iguales o mayores a 6%.

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad seréa igual o superior a la
distancia de visibilidad de parada. En carreteras de muy bajo volumen de transito, de un
solo carril y trafico en dos direcciones, la distancia de visibilidad debera ser por lo menos
dos veces la correspondencia a la visibilidad de parada.

2.5.2.6.3. Visibilidad de adelantamiento

Es la minima distancia que debe ser visible para facultar al conductor del vehiculo a

sobrepasar a otro que viaja a velocidad 15 km/h menor.
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Con comodidad y seguridad, sin causar alteracién en la velocidad de un tercer vehiculo que
viaja en sentido contrario a la velocidad directriz y que se hace visible cuando se ha iniciado
la maniobra de sobrepaso.

Para efecto de la determinacion de la distancia de visibilidad de adelantamiento, se considera
que la altura del vehiculo que viaja en sentido contrario es de 1.10 m y que la del ojo del
conductor del vehiculo que realiza la maniobra de adelantamiento es 1.10 m.

La visibilidad de adelantamiento debe asegurarse para la mayor longitud posible de la
carretera cuando no existen impedimentos impuestos por el terreno y que se reflejan, por lo
tanto, en el costo de construccion.

La distancia de visibilidad de adelantamiento a adoptarse varia con la velocidad directriz
tal como se muestra en el Tabla 2.

Tabla 2:

Distancia de visibilidad de adelantamiento

Velocidad directriz (Km/h) Distancia de visibilidad de adelantamiento (m)
30 200
40 270
50 345
60 410

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito.

2.5.2.7. Alineamiento horizontal

2.5.2.7.1. Curvas horizontales

El minimo radio de curvatura es un valor limite que estad dado en funcion del valor maximo
del peralte y del factor méaximo de friccidn para una velocidad directriz determinada. En el
Tabla 5 se muestran los radios minimos y los peraltes maximos elegibles para cada velocidad
directriz.

En el alineamiento horizontal de un tramo carretero disefiado para una velocidad directriz,
un radio minimoy un peralte méximo, como parametros basicos, debe evitarse el empleo
de curvas de radio minimo. En general, se tratard de usar curvas de radio amplio, reservando
el empleo de radios minimos para las condiciones mas criticas

2.5.2.7.2. Curvas de transicion

Todo vehiculo automotor sigue un recorrido de transicion al entrar o salir de una curva
horizontal. EI cambio de direccién y la consecuente ganancia o pérdida de las fuerzas
laterales no pueden tener efecto instantaneamente.

Con el fin de pasar de la seccidn transversal con bombeo, correspondiente a los tramos en

tangente a la seccion de los tramos en curva provistos de peralte y sobre ancho, es necesario
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intercalar un elemento de disefio con una longitud en la que se realice el cambio gradual, a
la que se conoce con el nombre de longitud de transicion.

Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al sefialado en el Tabla 03, se usaran
curvas de transicion. Cuando se usen curvas de transicion, se recomienda el empleo de

espirales que se aproximen a la curva de Euler.

Tabla 3:
Necesidad de curvas de transicion
Velocidad directriz (Km/h) Radio m

20 24
30 55
40 95
50 150
60 210

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito.
Cuando se use curva de transicion, la longitud de la curva de transicién no serd menor que

Lmin ni mayor que Lmax, segun las siguientes expresiones:

Lunin = %‘W ............................................ @)
| PPN (/7§ 2 3 U 3)
R = Radio de curvatura circular horizontal

Lnin = Longitud minima de la curva de transicion

Lmix = Longitud méxima de la curva de transicion en metros

\ = Velocidades directrizen Km/h

La longitud deseable de la curva de transicion, en funcién del radio de la curva circular, se
presenta en el Tabla 4.

Tabla 4:

Longitud Deseable De La Curva Transicién

Radio de curva circular (m) Longitud deseable de la curva transicion (m)
20 11
30 17
40 22
50 28
60 33

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito.
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2.5.2.7.3. Distancia de visibilidad en curvas horizontales

La distancia de visibilidad en el interior de las curvas horizontales es un elemento del disefio
del alineamiento horizontal.

Cuando hay obstrucciones a la visibilidad en el lado interno de una curva horizontal (tales
como taludes de corte, paredes o barreras longitudinales), se requiere un ajuste en el disefio
de la seccion transversal normal o en el alineamiento, cuando la obstruccion no puede
ser removida.

De modo general, en el disefio de una curva horizontal, la linea de visibilidad sera, por lo
menos, igual a la distancia de parada correspondiente y se mide a lo largo del eje central del
carril interior de la curva.

El minimo ancho que debera quedar libre de obstrucciones a la visibilidad, sera calculado

por la expresion siguiente:

M=R(1—CosZZE) )
M = Ordenada media o ancho minimo libre.

R = Radiode la curva horizontal.

S = Distanciade visibilidad.

2.5.2.7.4. El peralte de la carretera

Se denomina peralte a la sobre elevacion de la parte exterior de un tramo de la carretera en
curva con relacion a la parte interior del mismo con el fin de contrarrestar la accion de la
fuerza centrifuga. Las curvas horizontales deben ser peraltadas.

El peralte maximo tendra como valor maximo normal 8% y como valor excepcional 10%.
En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos, podria justificarse un peralte

méaximo alrededor de 12%.

v2
min = 12700.01emax+fmax) ®)

Los valores maximos de la friccion lateral a emplearse son los que se sefialan.
Tabla 5:

Friccién transversal maxima en curvas

Velocidad directriz (Km/h) fméax
20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito
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Estos valores de Radios minimos y peraltes maximos elegibles para cada velocidad
directriz. En esta misma Tabla se muestra los valores de la friccién transversal maxima.
Tabla 6:

Radios minimos y peraltes maximos

Velocidad directriz Peralte maximo Valor_ll’rp,ite Cglcul,ao_lo Rgdon,de_zo
(km/h) e(%) de frlcfmon radio minimo  radio minimo

(fmax) (m) (m)
20 4 0.18 14.3 15
30 4 0.17 33.7 35
40 4 0.17 60 60
50 4 0.16 98.4 100
60 4 0.15 149.1 150
20 6 0.18 13.1 15
30 6 0.17 30.8 30
40 6 0.17 54.7 55
50 6 0.16 89.4 90
60 6 0.15 134.9 135
20 8 0.18 12.1 10
30 8 0.17 28.3 30
40 8 0.17 50.4 50
50 8 0.16 82 80
60 8 0.15 123.2 125
20 10 0.18 11.2 10
30 10 0.17 26.2 25
40 10 0.17 46.6 45
50 10 0.16 75.7 75
60 10 0.15 113.3 115
20 12 0.18 105 10
30 12 0.17 24.4 25
40 12 0.17 43.4 45
50 12 0.16 70.3 70
60 12 0.15 104.9 105

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

En carreteras cuyo IMDA de disefio sea inferior a 200 vehiculos por dia y la velocidad
directriz igual o menor a 30 km/h, el peralte de todas las curvas podra ser igual al 2.5%

La variacion de la inclinacion de la seccion transversal desde la seccion con bombeo normal
en el tramo recto hasta la seccion con el peralte pleno, se desarrolla en una longitud de via
denominada transicion. La longitud de transicion del bombeo en aquella en la que

gradualmente, se desvanece el bombeo adverso. Se denomina longitud de transicién de
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peralte a aquella longitud en la que la inclinacion de la seccién gradualmente varia
desde el punto en que se ha desvanecido totalmente el bombeo adverso hasta que la
inclinacion corresponde a la del peralte.

En el Tabla 07 se muestran las longitudes minimas de transicion de bombeo y de transicion
peralte en funcién de velocidad directriz y del valor del peralte.

Tabla 7:

Longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion de peralte (m)

Valor del peralte

Velocidad directriz 2% 4% 6% 8%  10% 12% Transicion de
(Km./h) bombeo
Longitud de transicién de peralte (m)*
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 32 43 54 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

El giro del peralte se hard, en general, alrededor del eje de la calzada. En los casos
especiales, como, por ejemplo, en terreno muy llano, puede realizarse el giro alrededor del
borde interior cuando se desea resaltar la curva.

2.5.2.7.5. Sobre ancho de la calzada en curvas circulares

La calzada aumenta su ancho en las curvas para conseguir condiciones de operacién
vehicular comparable a la de las tangentes.

En las curvas, el vehiculo de disefio ocupa un mayor ancho que en los tramos rectos. A
continuacion presentan los sobre anchos requeridos para calzadas de doble carril.

Tabla 8:

Ancho de la calzada en curvas circulares (calzada de dos carriles de circulares (m))

Velocidad Radio de curva (m)

directriz
kmh 10 15 20 30 40 50 60 80 100 125 150 200 300 400 500 750 1000

20 * 652 473 313 237 192 162 124 101 083 0.7 055 039 03 025 018 0.14

30 495 331 253 206 174 135 111 0.92 0.79 062 044 035 03 022 0.18
40 268 22 187 146 121 101 087 069 05 04 034 025 0.21
50 157 131 11 095 0.76 056 045 0.39 029 0.24
60 141 119 103 083 062 05 043 033 0.27

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito
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Para velocidades de disefio menores a 50 Km/h no se requerira sobre ancho cuando el radio
de curvatura sea mayor a 500 m. Tampoco se requerira cuando las velocidades de disefio
estén comprendidas entre 50 y 60 Km/h y el radio de curvatura sea mayor a 800 m.

2.5.2.8. Alineamiento vertical

2.5.2.8.1. Consideraciones para el alineamiento vertical

En el disefio vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante, la misma que esta constituida
por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabolicos a los cuales dichas rectas
son tangentes. Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define segun el avance
del kilometraje, siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y negativas las
que producen una pérdida de cota.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten conformar una transicion
entre pendientes de distinta magnitud, eliminando el quiebre brusco de la rasante. El disefio
de estas curvas asegurara distancias de visibilidad adecuadas.

A efectos de definir el perfil longitudinal, se consideraran como muy importantes las
caracteristicas funcionales de seguridad y comodidad que se deriven de la visibilidad
disponible, de la deseable ausencia de perdidas de trazado y de una transicion gradual
contintan entre tramos con pendientes diferentes.

Para la definicion del perfil longitudinal se adoptaran los siguientes criterios, salvo casos
suficientemente justificados:

En carreteras de calzada Unica, el eje que define el perfil coincidird con el eje central de la
calzada.

Salvo casos especiales en terreno llano, la rasante estard por encima del terreno a fin de
favorecer el drenaje.

En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante se acomodaréa a las inflexiones del
terreno, de acuerdo con los criterios de seguridad, visibilidad y estética.

2.5.2.8.2. Curvas verticales

Los tramos consecutivos de rasante serdn enlazados con curvas verticales parabolicas
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%, para carreteras no

pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas y la longitud de curva vertical sera igual:

K= indice de curvatura
A= Diferencia algebraica de las pendientes

Los valores de los indices K se muestran en las tablas siguientes:
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Tabla 09:

indice K para el célculo de la longitud de curva vertical convexa.

Longitud Controlada por Longitud Controlada por Visibilidad de
. Visibilidad de Frenado Adelantamiento
Velocidad
directriz Km./h ] ] - Indice de ] ] o o
Distancia de visibilidad Distancia de visibilidad de Indice de
curvatura .
de frenado m. K adelantamiento 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

El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el porcentaje de la
diferencia algebraica.
Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

Tabla 10:

indice K para el célculo de la longitud de curva vertical concava.

Distancia de Visibilidad de

Velocidad Directriz Km/H indice de Curvatura K

Frenado M.
20 20 2.1
30 35 51
40 50 8.5
50 65 12.2
60 85 17.3

El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el porcentaje de la
diferencia algebraica.
Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

2.5.2.8.3. Pendiente
En los tramos en corte, se evitarad preferiblemente el empleo de pendientes menores a 0.5%.

Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes puedan
ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un
bombeo igual o superior a 2%.

En general, se considera deseable no sobrepasar los limites maximos de pendiente que estan
indicados en el TABLA N°10.

En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3 000 msnm, los valores maximos del
TABLA N°10 para terreno montafioso o terreno escarpados se reduciran en 1%.

Los limites maximos de pendiente se establecerdn teniendo en cuenta la seguridad de la
circulacion de los vehiculos més pesados en las condiciones mas desfavorables de la
superficie de rodadura.

Las reglas que se dan al respecto se pueden reducir a dos enunciados que son los siguientes:
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lra. Cuando los radios de curva son inferioresa 150 m, se suele disminuir la
pendiente de la curva en 0.5% por cada 15 m. que el radio baje de 150 m.
2da. Para radios menores de 100 m, la pendiente en la curva no debe exceder del 5%.

Ademas la formula que regula la disminucion de la pendiente en curvas es la siguiente:

38i

C = Reduccion de la pendiente (en tanto por ciento)
i = Pendiente (en tanto por ciento)

R = Radio de la curva (en metros)

Tabla 11:

Pendientes maximas

VELOCIDAD DE OROGRAFIA TIPO

DISENO Terreno plano Terreno ondulado TerreNno Terreno
montafoso escarpado
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se proyectara, mas
0 menos, cada tres kilémetros, un tramo de descanso de una longitud no menor de 500 m
con pendiente no mayor de 2%.

Se determinaréa la frecuencia y la ubicacion de estos tramos de descanso de manera que se
consigan las mayores ventajas y los menores incrementos del costo de construccion.

En general, cuando en la construccion de carreteras se emplee pendientes mayores a 10%,
el tramo con esta pendiente no debe exceder a 180 m.

Es deseable que la méxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2000m no
supere el 6%, las pendientes maximas que se indican en la tabla anterior son aplicables.

En curvas con radios menores a 50 debe evitarse pendientes en exceso a 8%, debido a que
la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa muy significativamente.

2.5.2.9. Coordinacién entre el disefio horizontal y del disefio vertical

El disefio de los alineamientos horizontal y vertical no debe realizarse independientemente.
Para obtener seguridad, velocidad uniforme, apariencia agradable y eficiente servicio

al trafico, es necesario coordinar estos alineamientos.
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La superposicion (coincidencia de ubicacion) de la curvatura vertical y horizontal
generalmente da como resultado una carretera mas segura y agradable. Cambios sucesivos
en el perfil longitudinal no combinados con la curvatura horizontal, pueden conllevar una
serie de depresiones no visibles al conductor del vehiculo.

No es conveniente comenzar o terminar una curva horizontal cerca de la cresta de una curva
vertical.

Esta condicion puede resultar insegura especialmente en la noche, si el conductor no
reconoce el inicio o final de la curva horizontal. Se mejora la seguridad si la curva horizontal
guia a la curva vertical. La curva horizontal debe ser mas larga que la curva vertical en ambas
direcciones.

Para efectos del drenaje, deben disefarse las curvas horizontal y vertical de modo que éstas
no sean cercanas a la inclinacion transversal nula en la transicion del peralte.

El disefio horizontal y vertical de una carretera debera estar coordinado de forma que el
usuario pueda circular por ella de manera comoda y segura.

Concretamente, se evitara que circulando a la velocidad de disefio, se produzcan pérdidas
visuales de trazado, definida ésta como el efecto que sucede cuando el conductor puede ver,
en un determinado instante, dos tramos de carretera, pero no puede ver otro situado entre los
dos anteriores.

Para conseguir una adecuada coordinacion de los disefios, se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

Los puntos de tangencia de toda curva vertical, en coincidencia con una curva circular,
estaran situados dentro de la zona de curvas de transicion (Clotoide) en planta y lo mas
alejados del punto de radio infinito o punto de tangencia de la curva de transicion con el
tramo en recta.

En tramos donde sea previsible la aparicion de hielo, la linea de méxima pendiente
(longitudinal, transversal o la de la plataforma) sera igual o menor que el diez por ciento.
2.5.2.10.Seccion transversal
2.5.2.10.1. Calzada
En el disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMDA < 50, la calzada podra
estar dimensionada para un solo carril, en los demés casos la calzada se dimensionara, para
dos carriles.

En el Tabla 11, se indican los valores apropiados del ancho de la calzada en tramos rectos
para cada velocidad directriz en relacion al trafico previsto y a la importancia de la

carretera.
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Tabla 12:
Ancho minimo deseable de la calzada en tangente (m)
Trafico IMDA <15 16 450 514100 101 4 200
Velocidad Km/h . o o o
25 3.50 3.50 5.00 5.50 5.50 5.50 6.00
30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00
40 3.50 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00
50 3.50 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00
60 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00

*Calzada de un solo carril, con plazoleta de cruce y/o adelantamiento.

** Carreteras con predominio de trafico pesado.
Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

En los tramos en recta, la seccion transversal de la calzada presentara inclinaciones
transversales (bombeo) desde el centro hacia cada uno de los bordes para facilitar el drenaje
superficial y evitar el empozamiento del agua.

Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores entre 2% y 3%. En
los tramos en curva, el bombeo serd sustituido por el peralte. En las carreteras de bajo
volumen de transito con IMDA inferior a 200 veh/dia, se puede sustituir el bombeo por una
inclinacion transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los lados de
la calzada.

25.2.10.2. Bermas

A cada lado de la calzada, se proveeran bermas con un ancho minimo de 0.50 m. Este ancho
debera permanecer libre de todo obstaculo incluyendo sefiales y guardavias. Cuando se
coloque guardavias se construira un sobre ancho de min. 0.50 m.

En los tramos en tangentes las bermas tendran una pendiente de 4% hacia el exterior de la
plataforma.

La berma situada en el lado inferior del peralte seguira la inclinacion de este cuando su valor
sea superior al cuatro por ciento (4%). En caso contrario, la inclinacion de la berma sera
igual al cuatro por ciento (4%).

La berma situada en la parte superior del peralte tendra en lo posible una inclinacion en
sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia la cuneta.

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma superior y la calzada

serd siempre igual 0 menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinacion del peralte es
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igual a 7%, la seccion transversal de la berma sera horizontal y cuando el peralte sea mayor
a 7%, la berma superior quedara inclinada hacia la calzada con una inclinacion igual a la
inclinacion del peralte menos 7%.

2.5.2.10.3. Ancho de la plataforma

El ancho de la plataforma a rasante terminada resulta de la suma del ancho en calzada y del
ancho de las bermas.

La plataforma a nivel de la subrasante tendra un ancho necesario para recibir sobre ella la
capa o capas integrantes del afirmado y la cuneta de drenaje.

2.5.2.10.4. Plazoletas

Los ensanches de plataforma (plazoletas) estan determinados en funcion de la clasificacién
del tipo de orografia cuya relacion se encuentra definida en la Tabla 304.12 de la Norma de
DG - 2014.

Tabla 13:

Dimensiones minimas y separacion maximas de ensanches de plataforma

Dimensiones Minimas Separacion maxima a cada lado (m)
Orografia Ancho (m)  Largo (m) Carretera de Carreterade  Carretera de
Primera Clase  Segunda Clase Tercera Clase
Plano 3 30 1,000 1,500 2,000
Ondulado 3 30 1,000 1,500 2,000
Accidentado 3 25 2,000 2,500 2,500
Escarpado 2.5 25 2,000 2,500 2,500

Fuente: Manual de Carreteras - Disefio Geométrico (DG-2014), Tabla 304.12
En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se construirdn ensanches en la

plataforma, cada 500 m como minimo para que puedan cruzarse los vehiculos opuestos o
adelantarse aquellos del mismo sentido. La ubicacion de las plazoletas se fijara de
preferencia en los puntos que combinen mejor la visibilidad a lo largo de la carretera
con la facilidad de ensanchar la plataforma.

2.5.2.11.Eje de la carretera.

El eje de la carretera se detalla en la vista en planta del proyecto horizontal que se mostraran
en planos.

Este eje esta compuesto por alineamientos horizontales rectos, enlazados por alineamientos
horizontales curvos. Este eje, se encuentra seccionado partiendo del punto inicial de
carretera (Po) cada 20 metros o0 menos hasta llegar al punto final de carretera (PF).

Paralelos al eje se dibujan los bordes de la calzada y de los espaldones.
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También se ubican sobre este eje las obras de arte, tales como alcantarillas puentes
sumideros etc., pero que esta investigacion no se tendra en cuenta.

2.5.2.11.1. Curvas horizontales.

Segln Crespo Villalaz en su libro, Caminos, ferrocarriles, aeropuertos, puentes y puertos
“Vias de comunicacion”, hace mencion lo siguiente: La curva circular simple, es la que
prevalece en el disefio de este proyecto. Sus elementos obedecen a la geometria y a la
trigonometria de un arco de curva, sostenido por una cuerda que se proyecta entre un mismo
radio.

Las ecuaciones para el céalculo de los componentes de las curvas simples son:

B II.-':- e e
- — —
A .

A, 1 - 1
LY | i

i I

Figura 5: Figura de curva horizontal (Elaboracién Propia)

Tangente:

Grado de Curvatura:
Ge = (

Longitud de Curva:

cX360°
2XTTXR

) teeeerreeerneeenreeeeseessseesesnessseessseene(9)

Lc = g Tt (10)
Externa:
E =T XTQG () ceeeerereeearesresessrssrcsessnscssssacnns (11)

Cuerda Larga:

CL = 2R X SEN (5) cvrrrrrrrrerernernnranrnenaennennnsn(12)
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Flecha:

F = R(L=C0S (5)) comrrrrrrrerrurriesssnrsmsersinens 13)
Principio de Curva:

L O B 14)
Punto de Tangencia:

o B g B e as)

2.5.2.11.2. Sobreancho.

Segun Harold Alberto Ramirez Garcia, en su informe de ingenieria nos indica que: En las
carreteras, los vehiculos que transitan en ella e ingresan a una curva se exponen a la invasion
de carriles por parte de los vehiculos que viajan en direccion opuesta, usualmente los
pesados, por motivo de sus mayores dimensiones.

Es por esto que en tramos complicados se realiza un ensanchamiento de la calzada
en el borde interno para ofrecer mayor seguridad y facilidad a los conductores para superar

la curva.

Eje de la Calzada Ensanchada

1

En una curva la ruedn trasora doscribe

un arco adicional interor con relacion a == : > \\
Ia rueda delantera
Z R1>R2 :
& P

Sobreancho en espiral que une arcos
circuiares del mismo sentido

Figura 6: Sobreancho en curvas (Informe de ingenieria (Harold Alberto Ramirez Garcia))

2.5.2.11.3. Disefio vertical.

Segun, Juan Nicolds Moreno Bayona, “Manual para Disefio de Carreteras”, nos indica que:
se debe especificar informacion relacionada a la altimetria, como el perfil longitudinal,
curvas verticales, el peralte, etc. También sus parametros mas importantes tales como

gradientes longitudinales, gradientes transversales, bombeos, cotas, etc.
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2.5.2.11.4. Perfil longitudinal.

Segun Crespo Villalaz, en su libro, Caminos, ferrocarriles, aeropuertos, puentes y puertos
“Vias de comunicacion”, hace mencion lo siguiente: Es la proyeccion del eje real de la via
sobre una superficie vertical paralela a la misma. Debido a este paralelismo, dicha
proyeccion mostrara la longitud real del eje de la via. A este eje también se lo denomina sub-
rasante.

Aqui se detallan los alineamientos verticales, su gradiente longitudinal asi como las curvas
verticales con sus pardmetros mas importantes y cotas respectivas. Se denota la linea roja
que representa el perfil del terreno natural sobre el que se construira el proyecto que a su vez
sera denotado con la linea negra.

2.5.2.12.Catélogo estructural de superficie de rodadura

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se adopta como
representativa la ecuacion del método NAASRA, (National Association of Australian State
Road Authorities, hoy AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la
carga actuante sobre el afirmado, expresada en nimero de repeticiones de EE:

e =[219 — 211 x (log;,CBR) + 58 x (log;,CBR)?] x log10 X

(Nrep/120)....... (16)

e = Espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = Valor del CBR de la subrasante.
Nrep = Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
700
=
= 600 T 0
2 bk -p=F-T"
E 500 —= r=r "7 I .
g -7 R
: 400 I" e > =r T r = m =S0:CBR <3%
g - " s2 = m 851:CBR 3-5%
6 - ,_._-_--I---‘-'-'-——-SZ:CBR6-10‘!-o
300 . = = m 8S3:CBR 11-19%
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Figura 7: Determinacién de espesor de capa de revestimiento granular (Manual para el disefio de caminos no
pavimentados de bajo volumen de transito).

Sin ser una limitacidon, en éste manual de disefio se incluye catalogos de secciones de capas
granulares de rodadura para cada tipo de trafico y de subrasante. Estos han sido elaborados

en funcién de la ecuacion indicada.
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El espesor total determinado, esta compuesto por una capa de afirmado, por la granulometria
del material y aspectos constructivos, el espesor de la capa de afirmado no sera menor de
150mm y en todo caso, se podran ajustar las secciones de afirmado en funcion de

las condiciones y experiencias locales.

CLASE TRAFICO: T1

TIPO IMDa: 16 - 50 vehiculos
DE SUBRASANTE Vehiculos pesados (Buses+Camiones) carril de dissfia; 8 - 15 vehicilos pesados
Numaro da repaticionss de EE B.2tn (carril da dissno): 3.2E+04 - T.89E+05
: ? o B: con mejoramiento de C: con maj iento de
A subrasante sin mejoramiento,
Srilida Y Comiactatia con reemplazo por material granular con adiclén de cal, cemento o
i yeomp de CBR > 6% quimicos

S0

SUBRASANTE MUY POBRE 250mm

CBR < 3% 8 e i ‘ ¥
200mm

1

‘ 250mm

SUBRASANTE POEBRE
CBR 3% - 5% -
150mm
52 //
SUBRASANTE REGULAR /,
CBR 6% - 10% ' /
L~
S3 ' - /
mm
SUBRASANTE BUENA / -
CBR 11% - 19% B M— - o /
_- L |
] | .
150mm |(Espesor minimo) e
S4 [ i /

- B, B Py Sepep——— - /
CBR == 20% |
| S -'/
I

i ———— ‘Nivel superior de la subrasante perfilade y compactado al 5% de la MDS

: Con mejoramiento de subrasante con reemplazo por material granular de CBR = 6%

‘C: Con mejoramiento de subrasante con adicion de cal, cemento o quimicos, para obtener un

CER > 6%

[ |Capa de afirmado Tipo 1

Figura 8: catalogo de capas de revestimiento granular (manual para el disefio de caminos no pavimentados de
bajo volumen de transito).
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2.5.2.13.Materiales y partidas especificas de la capa granular de rodadura

2.5.2.13.1. Capa de afirmado

El material a usarse varia segun la region y las fuentes locales de agregados, cantera de cerro
o de rio, también se diferencia si se utilizara como una capa superficial o capa inferior,
porque de ello depende el tamafio maximo de los agregados y el porcentaje de material fino
o arcilla, cuyo contenido es una caracteristica obligatoria en la carretera afirmada.

El afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla.
Si no existe una buena combinacion de estos tres tamafios, el afirmado sera pobre.

El afirmado requiere de un porcentaje de piedra para soportar las cargas. Asimismo necesita
un porcentaje de arena clasificada, segun tamario, para llenar los vacios entre las piedras y
dar estabilidad a la capa y, obligatoriamente un porcentaje de finos plasticos para cohesionar
los materiales de la capa de afirmado.

Hay dos principales aplicaciones en el uso de afirmados: Su uso como superficie de rodadura
en carreteras no pavimentadas o su uso como capa inferior granular o como colchén
anticontaminante.

Como superficie de rodadura, un afirmado sin suficientes finos esta expuesto a perderse
porque es inestable. En construccion de carreteras, se requiere un porcentaje limitado pero
suficiente de materiales finos y plasticos que cumplan la funcion de aglutinar para estabilizar
la mezcla de gravas.

Un buen afirmado para capa inferior, tendrd mayor tamafio maximo de piedras que en el
caso de la capa de superficie y muy poco porcentaje de arcillas y de materiales finos en
general. La razdn de ello es que la capa inferior debe tener buena resistencia para soportar
las cargas del transito y, ademas, debe tener la cualidad de ser drenante.

Gradacion de los materiales de la capa de afirmado

La capa del afirmado estard adecuadamente perfilada y compactada, segin los
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del proyecto.

Afirmado tipo 1: Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por
zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9. Excepcionalmente se podra incrementar la
plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica. El espesor de la capa seré el definido en el
presente Manual para el Disefio de Carreteras de Bajo VVolumen de Transito. Se utilizaré en
las carreteras de bajo volumen de transito, clases TO y T1, con IMD proyectado menor a 50
vehiculos dia.

Afirmado tipo 2: Corresponde a un material granular natural o de grava seleccionada por
zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9. Excepcionalmente se podra incrementar la
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plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica. Se utilizard en las carreteras de bajo
volumen de transito, clase T2, con IMD proyectado entre 51 y 100 vehiculos dia.

Afirmado tipo 3: Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por
zarandeo o por chancado, con un indice de plasticidad hasta 9. Excepcionalmente se podra
incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica. Se utilizara en las carreteras
de bajo volumen de transito, clase T3, con IMD proyectado entre 101y

200 vehiculos dia.

Tabla 14:
Granulometria para cada tipo de afirmado
PORCENTAJE QUE PASA TRAFICOTOY T1: TRAFICO T2: TRAFICO T3:
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3
DEL TAMIZ IMD<50 VEH. 51-100 VEH. 101200 VEH.
50 mm (27) 100 100
37.5mm (1147 95 — 100 100
25 mm (1) 50 — 80 75-95 90 — 100
19 mm (3/4”) 65 — 100
12.5 mm (1/2”)
9.5 mm (3/8”) 40 - 75 45 - 80
4.75 mm (N° 4) 20-50 30 - 60 30 - 65
2.36 mm (N° 8)
2.00 mm (N° 10) 20— 45 2252
4.25 um (N° 40) 15-30 15-35
75 um (N° 200) 4-12 5-15 5-20
indice de plasticidad 4-9 4-9 4-9

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito
2.5.2.14.Estabilizaciones

La estabilizaciébn de un suelo, es un proceso que tiene por objeto mejorar su
resistencia, su durabilidad, su insensibilidad al agua, etc. De esta forma, se podran utilizar
suelos de caracteristicas marginales como subrasante o en capas inferiores de la capa de
rodadura y suelos granulares de buenas caracteristicas, pero de estabilidad insuficiente (CBR
menor al minimo requerido) en la capa de afirmado.

La estabilizacion puede ser granulométrica o mecanica, conformada por mezclas de dos o
maés suelos de diferentes caracteristicas, de tal forma que se obtenga un suelo de mejor
granulometria, plasticidad, permeabilidad o impermeabilidad, etc. También la estabilizacion
se realiza mediante aditivos que actdan fisica o quimicamente sobre las propiedades del
suelo. Entre los mas utilizados estan la cal y el cemento, pero también se emplean cloruro

de sodio (Sal), cloruro de magnesio, asfaltos liquidos, escorias y productos quimicos. La
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aplicacion de estos ultimos estard de acuerdo a la norma MTC 1109-2004 Norma Técnica
de Estabilizadores Quimicos.

El grado de estabilizacion depende del tipo de suelo, del aditivo utilizado, de la cantidad
afiadida, y muy especialmente de la ejecucion.

La técnica de estabilizacion de suelos se aplicara utilizando materiales granulares locales y
el material estabilizador que permita una solucion mas econémica sobre otras alternativas.
Se considera que dentro de los métodos mas practicos desde el punto de vista de su
aplicacion son los que a continuacién se indican:

2.5.2.14.1. Capa superficial del afirmado

La colocacion de la capa superficial del afirmado es opcional, pero de colocarse el espesor
de esta capa se deducird del espesor total calculado para la capa de afirmado. El
espesor de la capa superficial del afirmado, no sera menor al minimo constructivo de
100mm.

Un buen material para capa superficial de afirmado deberéa estar constituido principalmente
de grava triturada y arena gruesa con particulas mas finas para llenar los vacios y una porcion
pequefia de arcilla para actuar como ligante. EI material debe ser de buena estabilidad,
resistente a la abrasion. No permitir el levantamiento de polvo que provoque un minimo
desgaste de neumaticos, economico y de facil mantenimiento.

Diversos tipos de materiales son convenientes como capa superficial del afirmado, como los
agregados triturados que al mezclarse con otros materiales locales proporcionan una
distribucidn y caracteristicas de tamafio necesarias para la construccion apropiada de la capa
superficial del afirmado.

El CBR de la capa superficial debe ser mayor de 40%, siendo deseable que sea de 60%
para los casos de excesivo trafico de vehiculos pesados (omnibuses y camiones).

Los agregados pueden clasificarse en tres categorias:

1. Agregados con deficiencia de finos.

2. Agregados con suficiente cantidad de finos.

3. Agregados con exceso de finos.

Estas tres clases se pueden utilizar como materiales de la capa superficial del afirmado,
pero necesitan ser modificados con la adicion de otros materiales.

Los agregados que son deficientes en finos se les pueden afiadir materiales finos de fuentes
locales tales como arenas, limos o arcillas. Las arcillas pueden ser utilizadas con los

agregados de la capa superficial del afirmado, especialmente en zonas particularmente
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secas, porque proporcionan una capa de rodadura excelente para el afirmado. Sin embargo,
puede haber problemas por excesiva humedad.

Los agregados con exceso de finos pueden ser utilizados incorporando otros agregados
con poco contenido de finos, se mezclan hasta homogenizar el producto y obtener la cantidad
de finos necesarios

Tal como se indicd, los agregados para la capa superficial del afirmado deben ser de alta
resistencia y con una granulometria bien gradada, para que la mayoria de los vacios sean
Ilenados y la compactacion requerida, 100% de la MDS, sea obtenida.

Una capa superficial del afirmado correctamente disefiada con los materiales adecuados,
permitird obtener una excelente superficie de rodadura en las carreteras de bajo volumen de
transito.

Tabla 15:

Caracteristicas de la plasticidad para la capa superficial del afirmado.

Caracteristicas de la plasticidad para la capa superficial del afirmado

Clima
Limite liquido No debe exceder (%) Rango dtz(;)l)asticidad
Hlmedo — lluvioso 35 4-9
Arido - Seco 55 1530

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

2.5.2.14.2. Estabilizacion granulométrica

La estabilizacion granulométrica consiste en mezclar dos 0 mas suelos para obtener un
material de caracteristicas admisibles para ser utilizado como subrasante o como afirmado.
En general, se deben utilizar materiales locales a fin de optimizar los costos de preparacion
y de transporte.

Normalmente uno de los suelos es el natural de la subrasante y el otro es el de aporte para
mejorar sus propiedades. Por ejemplo, se puede afiadir a un suelo granular sin finos, otro de
grano fino y cierta plasticidad, a fin de obtener una mezcla de mayor cohesion, mas facil de
compactar, mas impermeable y en suma mas estable.

2.5.2.15.Fuente de materiales - Cantera

Se efectuara un estudio de canteras - fuentes de materiales para rellenos, capa de afirmado
y para obras de concreto hidraulico. Para el caso de canteras que tengan estudios previos, se
efectuaran solamente ensayos que confirmen la calidad y potencia de las mismas.

Las canteras seran evaluadas y seleccionadas por su calidad y cantidad (potencia), asi como

por su menor distancia a la obra. Las prospecciones que se realizaran en las canteras se
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efectuaran en base a calicatas de las que se obtendran las muestras necesarias para los
analisis y ensayos de laboratorio.

El nmero minimo de calicatas sera de 6 de 3.0 m de profundidad o alternativamente 12
calicatas de 1.5 m de profundidad por hectarea por medio de sondeos, calicatas y/o
trincheras. Las muestras representativas de los materiales de cada cantera seran sometidas a
los ensayos estandar, minimo 06 pruebas por tipo de ensayo a fin de

El informe geotécnico de canteras — fuentes de materiales deben incluir, al menos, la
siguiente informacion:

Ubicacién y potencia de la cantera.

Condiciones de explotacion tales como nivel freatico, accesos, pendientes, taludes, etc.
Caracteristicas principales de los materiales que puedan obtenerse.

Caracteristicas y propiedades de los materiales para definir su aptitud como agregados para
rellenos, afirmado, macadam granular, grava, concreto, etc.

Rendimientos por tipo de uso, limitaciones o condicionantes constructivas que puedan
restringir su uso (por ejemplo, condiciones de humedad, sobre tamafio, etc.)

Propiedad y disponibilidad de uso de la cantera o fuente de materiales.

Ubicacion de las fuentes de agua y su calidad para ser usada en la obra.
2.5.2.16.Topografia

2.5.2.16.1. Topografiay trazado

El plano topogréafico es la representacion gréfica del terreno, de sus accidentes, del sistema
hidrogréfico, y de las instalaciones y edificaciones existentes, puestas por el hombre. El
relevamiento topogréfico muestra las distancias horizontales y las diferentes cotas o
elevaciones de los elementos representados en el plano mediante curvas de nivel a escalas
convenientes para la interpretacion del plano por el ingeniero y para la adecuada
representacion de la carretera y de las diversas estructuras que lo componen.

En los reconocimientos, se recomienda usar de preferencia planos a escala en el rango entre
1:2000 y 1:10000 con curvas de nivel, a intervalos de altura de 5 m. En terrenos muy
empinados, no es posible el dibujo de curvas a este intervalo y serd necesario elegir un
intervalo mayor en que la distancia horizontal en el dibujo, entre dos curvas de nivel sea
mayor a Imm.

En los disefios definitivos, se recomienda utilizar planos en planta horizontales normalmente
en el rango de 1:500 y 1:1000 para areas urbanas; y de 1:1000 y 1:2000 para areas rurales.
Y curvas a nivel a intervalos de 0.5 m. a 1.0 m. de altura en areas rurales y a intervalos de

0.5 m. en areas urbanas.
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Los planos topograficos para proyectos definitivos de gran magnitud deben estar referidos
a los controles terrestres de la cartografia oficial, tanto en ubicacién geografica como
en elevacion, para lo cual debera sefalarse en el plano el hito Datum o BM tomado como
referencia.

El trazado se referirad a las coordenadas sefialadas en el plano, mostrando en las tangentes,
el azimut geografico y las coordenadas referenciales de Pls, PCs y PTs, etc.

El levantamiento topogréafico puede hacerse usualmente en dos formas alternativas. La mas
comun resulta ser el levantamiento ejecutado en una estrecha franja del territorio, a lo largo
de la localizacion proyectada para la carretera y su derecho de via. La alternativa es hacer
levantamientos topograficos sobre un area mas amplia que permitira el estudio en gabinete
de variantes en el trazo para optimizar el disefio y minimizar los costos.

En el caso del levantamiento restringido a practicamente el derecho de via de la carretera, el
trabajo se realizara simultdneamente con el estacado preliminar en el terreno y seguramente
definitivo. Este trazado constituye lo que se denomina el trazado directo. El sistema
alternativo se denomina trazado indirecto.

2.5.2.16.2. Coordinacion entre el trazo en plantay el trazo en elevacion

El trazo geométrico de una carretera resulta de la combinacion armoniosa de las
caracteristicas de su planta y de su perfil. Si se analiza independientemente cada una de ellas,
es posible que se cumpla con los requisitos obligados por las normas; pero si se combinan,
por ejemplo, los analisis de visibilidad, es posible que se tenga que hacer algunas
modificaciones para que ésta se cumpla en la planta y en el perfil conjuntamente.

Para obtener esta combinacién armoniosa y eficaz de acuerdo a las normas establecidas, y
con el objeto de tener soluciones que se adecuen al terreno y a consideraciones de menos
costo y mayor seguridad, se debe observar las siguientes reglas:

Las caracteristicas geométricas serdn uniformes evitdndose variaciones bruscas, tanto de
radios como de pendientes, lo que favorece la fluidez del transito y evita cambios bruscos
en la velocidad directriz.

Debe evitarse colocar curvas horizontales en los puntos altos o bajos del perfil longitudinal.
Se evitard hasta donde sea posible las tangentes largas con puntos altos y bajos (tobogén).
El trazado en conjunto armonizaré con el paisaje o en todo caso debera perturbar lo menos
posible.

Evitar cruces de carreteras en curvas horizontales o verticales y, en todo caso, estudiar muy

bien la visibilidad para las maniobras de salida y entrada de la carretera.
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2.5.2.17.Drenaje superficial

2.5.2.17.1. Consideraciones generales

a) Finalidad del drenaje superficial

El drenaje superficial tiene como finalidad alejar las aguas de la carretera para evitar el
impacto negativo de las mismas sobre su estabilidad, durabilidad y transitabilidad.

El adecuado drenaje es esencial para evitar la destruccion total o parcial de una carretera y
reducir los impactos indeseables al ambiente debido a la modificacion de la escorrentia a lo
largo de éste.

El drenaje superficial comprende:

La recoleccion de las aguas procedentes de la plataforma y sus taludes.

La evacuacion de las aguas recolectadas hacia cauces naturales.

La restitucion de la continuidad de los cauces naturales interceptados por la carretera.
b) Criterios funcionales

Los elementos del drenaje superficial se elegiran teniendo en cuenta criterios funcionales,
segun se menciona a continuacion:

Las soluciones técnicas disponibles.

La facilidad de su obtencidon y asi como los costos de construccién y mantenimiento.
Los dafios que, eventualmente, producirian los caudales de agua correspondientes al periodo
de retorno, es decir, los maximos del periodo de disefio.

Al paso del caudal de disefio, elegido de acuerdo al periodo de retorno y considerando el
riesgo de obstruccion de los elementos del drenaje, se debera cumplir las siguientes
condiciones:

En los elementos de drenaje superficial la velocidad del agua seré tal que no produzca dafios
por erosion ni por sedimentacion.

El maximo nivel de la lamina de agua sera tal que siempre se mantenga un borde libre no
menor de 0.10 m.

No alcanzara la condicion de catastroficos los dafios materiales a terceros producibles
por una eventual inundacién de zonas aledafias a la carretera, debido a la sobre elevacion del
nivel de la corriente en un cauce, provocada por la presencia de una obra de drenaje
transversal.

¢) Periodo de retorno

La seleccidon del caudal de disefio para el cual debe proyectarse un drenaje superficial, esta
relacionada con la probabilidad o riesgo que ese caudal sea excedido durante el periodo para
el cual se disefia la carretera. En general, se aceptan riesgos mas altos cuando los dafios
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probables que se produzcan, en caso de que discurra un caudal mayor al de disefio, sean
menores y los riesgos aceptables deberdn ser muy pequefios cuando los dafios probables
sean mayores.

El riesgo o probabilidad de excedencia de una caudal en un intervalo de afios, esta
relacionado con la frecuencia historica de su aparicion o con el periodo de retorno.

Tabla 16:

Riesgo de excedencia (%) durante la vida Gtil para diversos periodos de retorno

Periodo de retorno Afios de vida atil

(afios) 10 20 25 50 100
10 65.13% 87.84% 92.82% 99.48% 99.99%
15 49.84% 74.84% 82.18% 96.82% 99.90%
20 40.13% 64.15% 72.26% 92.31% 99.41%
25 33.52% 55.80% 63.96% 87.01% 98.31%
50 18.29% 33.24% 39.65% 63.58% 86.74%
100 9.56% 18.21% 22.22% 39.50% 63.40%
500 1.98% 3.92% 4.88% 9.30% 18.14%
1000 1.00% 1.98% 2.47% 4.88% 9.52%
10000 0.10% 0.20% 0.25% 0.50% 0.75%

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

Se recomienda adoptar periodos de retorno no inferiores a 10 afios para las cunetas y para
las alcantarillas de alivio. Para las alcantarillas de paso, el periodo de retorno aconsejable es
de 50 afios. Para los pontones y puentes, el periodo de retorno no sera menor a 100 afos.
Cuando sea previsible que se produzcan dafios catastréficos en caso de que se excedan los

caudales de disefio, el periodo de retorno podra ser hasta de 500 afios 0 mas.

Tabla 17:

Periodos de retorno para disefio de obras de drenaje en carreteras de bajo volumen de

transito
TIPO DE OBRA PERIODO DE RETORNO EN ANOS
Puentes y pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarilla de alivio 10-20
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito
d) Riesgo de obstruccion
Las condiciones de funcionamiento de los elementos de drenaje superficial, pueden verses

alteradas por su obstruccion debida a cuerpos arrastrados por la corriente.
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Entre los elementos del drenaje superficial de la plataforma, el riesgo es
especialmente importante en los sumideros y colectores enterrados debido a la
presencia de basura o sedimentacién del material transportado por el agua. Para evitarlo, se
necesita un adecuado disefio, un cierto sobre dimensionamiento y una eficaz conservacion
0 mantenimiento.

El riesgo de obstruccion de las obras de drenaje transversal (alcantarillas de paso y cursos
naturales), fundamentalmente por vegetacion arrastrada por la corriente dependera de las
caracteristicas de los cauces y zonas inundables y puede clasificarse en las categorias
siguientes:

Riesgo alto: Existe peligro de que la corriente arrastre arboles u objetos de tamafio parecido.
Riesgo medio: Pueden ser arrastradas cafias, arbustos, ramas y objetos de dimensiones
similares, en cantidades importantes.

Riesgo bajo: No es previsible el arrastre de objetos de tamafio en cantidad suficiente como
para obstruir el desague.

Si el riesgo fuera alto, se procurara que las obras de drenaje transversal no funcionen a
seccion llena, dejando entre el nivel superior de la superficie del agua y el techo del elemento
un borde libre, para el nivel maximo del agua, con un resguardo minimo de

1.5 m, mantenido en una anchura no inferior a 12 m. Si el riesgo fuera medio, las cifras
anteriores podran reducirse a la mitad. Si estas condiciones no se cumplen, se tendra en
cuenta la sobre elevacion del nivel del agua que pueda causar una obstruccion, aplicando en
los célculos una reduccion a la seccion tedrica de desaglie. También se podra recurrir al
disefio de dispositivos para retener al material flotante, aguas arriba y a distancia suficiente.
Esto siempre que se garantice el mantenimiento adecuado.

Debera comprobarse que la carretera no constituya un obstaculo que retenga las aguas
desbordadas de un cauce o conducto de agua y prolongue de forma apreciable la inundacion
después de una crecida.

e) Dafios debidos a la escorrentia

A efectos del presente manual, Unicamente se considerardn como dafios a aquellos que no
se hubieran producido sin la presencia de la carretera. Es decir a las diferencias entre
los efectos producidos por el caudal debido a la carretera y de sus elementos de drenaje
superficial y aquellos que se originaban antes de la construccion.

Estos dafios pueden clasificarse en las categorias siguientes:

Los producidos en el propio elemento de drenaje o en su entorno inmediato

(sedimentaciones, erosiones, roturas).



39

Las interrupciones en el funcionamiento de la carretera o de vias contiguas, debidas a
inundacion de su plataforma.

Los dafios a la estructura del afirmado, a la plataforma de la carretera o a las estructuras y
obras de arte.

Los dafios materiales a terceros por inundacion de las zonas aledafias podran considerarse
catastréficos o no. No dependen del tipo de carretera ni de la circulacion que esta soporte,
sino de su emplazamiento.

2.5.2.17.2. Elementos fisicos de drenaje superficial

Cunetas

Las cunetas tendran en general seccion triangular y se proyectaran para todos los tramos al
pie de los taludes de corte. Sus dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condiciones
pluviométricas, siendo las dimensiones minimas aquellas indicadas en el Tabla 21.

Tabla 18:

Dimensiones minimas de las cunetas

REGION PROFUNDIDAD (m) ANCHO (m)
Seca 0.2 0.5
Lluviosa 0.3 0.75
Muy lluviosa 0.5 1

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

Cuando el suelo es deleznable (arenas, limos, arenas limosas, arena limo arcillosos,
suelos francos, arcillas, etc.) y la pendiente de la cuneta es igual 0 mayor de 4%, debera
revestirse con piedra y lechada de cemento, u otro revestimiento adecuado.
Badenes
Los badenes son una solucion satisfactoria para los cursos de agua que descienden por
pequefias quebradas. Descargando esporadicamente caudales con fuerza durante algunas
horas, en épocas de lluvia y arrastrando materiales sélidos.
Los badenes tienen como superficie de rodadura una capa de empedrado de proteccion o
cuentan con una superficie mejorada formada por una losa de concreto.
2.5.2.17.3. Hidrologicay célculos hidraulicos
Las dimensiones de los elementos del drenaje superficial seran establecidas mediante
métodos tedricos conocidos de acuerdo a las caracteristicas hidroldgicas de la zona por

donde pasa la carretera tomando en cuenta la informacion pluviométrica disponible.
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El método de estimacion de los caudales asociados a un periodo de retorno depende del
tamafio y naturaleza de la cuenca tributaria. Por su naturaleza, representan casos especiales
la presenciade lagos, embalses y zonas inundables que retengan o desvien la escorrentia.
Cuando las cuencas son pequefias, se considera apropiado el método de la formula racional
para la determinacion de los caudales Se consideran cuencas pequefias a aquellas en que el
tiempo de concentracion es igual o menor a 6 horas. El tiempo de recorrido del flujo en el
sistema de cauces de una cuenca o tiempo de concentracion relacionado con la intensidad

media de precipitacion se puede deducir por la formula:

T =0.3(02)%% ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeresssesesnnnes(8)

jr/4
Siendo:
T = Tiempo de concentracion en horas.
L = Longitud del cauce principal en km.
J = Pendiente media.

Esta formula no es aplicable al flujo sobre la plataforma de la carretera dado que este flujo
es difuso y lento.

Cuando se disponga de informacion directa sobre niveles o cualidades de la avenida, se
recomienda comparar los resultados obtenidos del analisis con esta informacion directa.

El caudal de disefio en el que desagua una cuenca pequefia o superficie se obtendra mediante

la formula racional:

CIA
S e e s 9)
Q = Caudal m3/seg. (Para cuencas pequefias) en la seccion en estudio.
I = Intensidad de la precipitacion pluvial maxima, previsible, correspondiente a una

duracion igual al tiempo de concentracion y a un periodo de retorno dado, en mm/h.

A = Areade lacuencaen km?2.

C = Coeficiente de escorrentia.

Para el prondstico de los caudales, el procedimiento racional requiere contar con la familia
de curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF). En nuestro pais, debido a la escasa
cantidad de informacion pluviografica que se tiene, dificilmente pueden elaborarse estas
curvas. Ordinariamente solo se cuenta con lluvias méximas en 24 horas por lo que el valor
de la intensidad de la precipitacién pluvial maxima generalmente se estima a partir de la
precipitacion maxima en 24 horas, multiplicada por un coeficiente de duracion. En el Tabla

4.1.2.c se muestran coeficientes de duracion, entre 1 horay 48 horas, los mismos que podran



41

usarse, con criterio y cautela, para el calculo de la intensidad cuando no se disponga de mejor

informacion.
Tabla 19:

Coeficientes de duracion Iluvias entre 48 horas y una hora

Duracidn de la precipitacion en horas Coeficiente
1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.5
6 0.56
8 0.64
10 0.73
12 0.79
14 0.83
16 0.87
18 0.9
20 0.93
22 0.97
24 1
48 1.32

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

Tabla 20:

Valores para la determinacion del coeficiente de escorrentia

CONDICION VALORES
K1 =40 K1=30 K1=20 K1=10
1. Relieve del Muy.acmdentad_o Accidentado Ondulado pendiente Llano pendiente
pendiente superior al - S
terreno pendiente entre  entre inferior al 5%

30%

10% y 30% 5% y 10%
K2 =20 K2 =15 K2 =10 K2=5
2. Permeabilidad Muy impermeable roca Bastante
del suelo san: P impermeable  Permeable Muy permeable
arcilla
K3 =20 K3=15 K3=10 K3=5
3. Vegetacion Sin veaetacion Sglcib!’\//l ¢ dneolsa Bastante, Hastael ~ Mucha, Hasta el 90%
9 I 50% de la superficie de la superficie
superficie
4. Capacidad de K4=20 K4 =15 K4 =10 K4a=5
retencion Ninguna Poca Bastante Mucha

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito
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Coeficiente de escorrentia
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K=K1+K2+K3+K4* Cc
100 0.8
75 0.65
50 0.5
30 0.35
25 0.2

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

Tabla 22:

Coeficiente de escorrentia

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
Pavimento asfaltico y concreto 0.70-0.95
Adoquines 0.50-0.70
Superficie de grava 0.15-0.30
Bosques 0.10-0.20
Zonas de vegetacién densa
* Terrenos granulares 0.10-0.50
* Terrenos arcillosos 0.30-0.75
Tierra sin vegetacion 0.20-0.80
Zonas cultivadas 0.20-0.40

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

Para el célculo de la velocidad y del caudal en un canal con régimen hidraulico

uniforme, se puede emplear la férmula de Manning.

2/3 ¢1/2
v="% ns ................................................. (10)
Q=VA

Q = Caudal m%/s

V = Velocidad media m/s

A = Area de la seccidn transversal ocupada por el agua m?
P = Perimetro mojado m

R = A/P; Radio mojado m

S = Pendiente del fondo m/m

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

Tabla 23:

Valores del coeficiente de manning

Tipo de canal Minimo Normal Maximo
Tubo metalico corrugado 0.021 0.024 0.03
Tubo de concreto 0.01 0.015 0.02
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Canal revestido en concreto alisado 0.011 0.015 0.017
Canal revestido en concreto sin alisar 0.014 0.017 0.02
Canal revestido albafiileria de piedra 0.017 0.025 0.03
Canal sin revestir en tierra o grava 0.018 0.027 0.03
Canal sin revestir en roca uniforme 0.025 0.035 0.04
Canal sin revestir en roca irregular 0.035 0.04 0.05
Canal sin revestir con maleza tupida 0.05 0.08 0.12
rFre]lz;Jleeznai)Ian|C|es de cauce recto sin zonas con piedras y 0.025 0.03 0.035
Rios sinuosos o torrentosos con piedras 0.035 0.04 0.6

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

Si el riesgo fuera medio, las cifras anteriores podran reducirse a la mitad y si estas
condiciones no se cumplen, se tendra en cuenta la sobre elevacion del nivel del agua que
pueda causar una obstruccidn, aplicando en los calculos una reduccion a la seccion tedrica
de desaglie. También se podra recurrir al disefio de dispositivos para retener al material
flotante, aguas arriba y a distancia suficiente.

2.5.3. Marco conceptual: Terminologia basica

Disefio geométrico: Estudio de una carretera tomando como base el trafico que soporta;
el alineamiento de su eje, un conjunto de caracteristica técnicas y de seguridad que debe
reunir para el transito vehicular y peatonal formando parte de una gestion inteligente.
Camino vecinal: Es el elemento béasico del sistema vecinal que constituye la red
alimentadora de los sistemas departamental y/o nacional y esencialmente son aquellos que
unen pequefios poblados o aldeas ente si o las vinculan a carreteras mas importantes por el
cual el trafico de disefio esta clasificado como bajo volumen y en consecuencia sus
caracteristicas.

Peralte: es la sobreelevacion que se da al borde exterior de la superficie de rodadura con
relacion al borde interior en los tramos en curva, para contrarrestar la fuerza centrifuga que
se genera en los vehiculos al cambio de direccion.

Berma: Franjas situadas a ambos lados de una superficie de rodadura de tipo superior
que contribuyen a resistir lateralmente las cargas que recibe aquella y que eventualmente
pueden ser utilizados por los vehiculos en emergencia para estacionarse temporalmente o
para dar paso a otros vehiculos.

Sobreancho: Es el ancho adicional que se debe dar a la superficie de rodadura en los tramos
de curva para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.

Carril: Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por marcas viales

longitudinales, y con ancho suficiente para la circulacion de una fila de vehiculos.
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Calzada: Es la superficie terminada de camino cuyo ancho total incluye la superficie de
rodadura, el sobreancho y las bermas.

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

Curva de transicion: Curva en planta que facilita el transito gradual desee una trayectoria
rectilinea a una curva circular.

Curva vertical: Curva en elevacion que enlaza dos rasantes con diferente pendiente.
Derecho de via: Faja de ancho variable dentro de la cual comprendida la carretera y todas
sus obras accesorias.

Indice medio diario (Imd): Numero promedio de vehiculos medido en un periodo de 24
horas, del total de vehiculos que pasan por una seccion determinada de via.

Velocidad directriz: Es la escogida para el disefio en un determinado de la carretera, de
acuerdo a las caracteristicas topograficas del terreno sobre el cual se desarrolla esta y en
concordancia con la necesidad de evitar un excesivo movimiento de tierras, preservandose
las condiciones de seguridad.

Seccién transversal: Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a la
proyeccion horizontal del eje, en un punto cualquiera del mismo.

Transito: Todo tipo de Vehiculos y sus respectivas cargas, considerados aisladamente o en
conjunto, mientras utilizan cualquiera camino para transporte o para viaje.

Talud: Inclinacién o declive del terreno que se ubica a ambos lados del camino rural.
Visibilidad de parada: Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida
para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de que impacte un
objeto inmdvil que se encuentra en su trayectoria desde el instante en que tal objeto es
divisado por el conductor.

Visibilidad de paso: Distancia de visibilidad de paso, es la minima longitud de camino que
debe ser capaz de ver libremente el conductor de un vehiculo, a fin de poder sobrepasar a
otro que viaja a una velocidad menor, sin poner en peligro la seguridad de un tercer vehiculo
gue se aproxima en sentido opuesto y/o la de aquel que pretende adelantar.

Afirmado. Capa de material selecto procesado o semi procesado de acuerdo al disefio que
se coloca sobre la sub rasante de una carretera, funciona como capa de rodadura y de soporte
de tréfico en carreteras no pavimentadas.

Bombeo. Pendiente transversal de la plataforma en tramos en tangente.

Bm. Es un punto topografico de elevacion fija que sirve de control para la construccion de
carreteras de acuerdo a los niveles de proyecto. Generalmente esta constituido por un hito o

monumento.
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Camino. Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados, peatonales y animales, con
excepcion d vias férreas.

Carretera. Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos ejes con
caracteristicas geomeétricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes en el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Carretera pavimentada. Carretera cuya superficie de rodadura estd conformada por
material bituminoso (flexible) o de concreto portland (rigida).

Carretera no pavimentada. Carretera cuya superficie de rodadura esta conformada por
gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural.

Distancia de Adelantamiento. Distancia necesaria para que, en condiciones de seguridad,
un vehiculo pueda adelantar a otro que circulaa menor velocidad, en presencia de un
tercero que circula en sentido opuesto.

Distancia de Cruce. Es la longitud de carretera que debe ser vista por el conductor de un
vehiculo que pretende atravesar dicha carretera (via preferencial).

Distancia de parada. Distancia total recorrida por un vehiculo obligado a detenerse tan
rapidamente como le sea posible, medida desde su situacion en el momento de aparecer el
objeto u obstaculo que motiva la detencion.

Disefio geométrico. Es el estudio geométrico de una carretera tomando como base el trafico
que soporta; el alineamiento de su eje, un conjunto de caracteristicas técnicas y de seguridad
que debe reunir para el transito vehicular y peatonal formando parte de una gestion
inteligente.

Drenaje. Conjunto de obras que tienen como fin evacuar las aguas superficiales y
subterraneas que afectan a una via.

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

Elemento. Alineacion, en planta o perfil, que se define por caracteristicas geométricas
constantes a lo largo de toda ella.

Se consideran los siguientes elementos:

En planta: Tangente (acimut constante), curva circular (radio constante), curva de
transicion (parametro constante)

En perfil: Tangente (pendiente constante), curva paraboélica (parametro constante)
Escorrentia. Agua de lluvia que discurre por la superficie del terreno.

Explanacion. Zona de terreno realmente ocupada por la carretera, en la que se ha
modificado el terreno original.



46

Hidrologia. Ciencia que trata de las propiedades mecanicas, fisicas y quimicas de las aguas
en general.

Guardavias. Sistema de contencion de vehiculos empleado en los mérgenes y separadores
de las carreteras.

Indice medio diario anual (IMDA).EI volumen de transito promedio ocurrido en un
periodo de 24 horas promedio del afio.

Linea de gradiente. Es una linea quebrada que tiene una determinada pendiente y sirve para
ubicar la posible poligonal que servira de base para el estudio definitivo.

Pavimento. Es la estructura construida sobre la subrasante, para los siguientes fines. Resistir
y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y Mejorar las condiciones de
comodidad y seguridad para el transito.

Pendiente. Inclinacion de una rasante en el sentido de avance.

Peralte. Inclinacion transversal de la plataforma en los tramos en curva.

Plataforma. Ancho total de la carretera a nivel de subrasante.

Seccién transversal. Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a la
proyeccion horizontal del eje, en un punto cualquiera del mismo.

Terraplén. Parte de la explanacion situada sobre el terreno original.

Sefializacidn vial. Conjunto de elementos ubicados a lo largo de la carretera con el fin de
brindar informacion gréafica para la orientacion de seguridad de los usuarios.

Subrasante. Superficie del camino sobre la que se construira la estructura del pavimento.
Tramo. Con caracter genérico, cualquier porcion de una carretera, comprendida entre dos
secciones transversales cualesquiera. Con caracter especifico, cada una de las partes en que
se divide un itinerario, a efectos de redaccion de proyectos.

Via. Carretera, via urbana o camino rural abierto a la circulacion pablicas de vehiculos y o
peatonales.

2.5.4. Marco histérico.

Desde comienzos del siglo XX y con grandes esfuerzos, se vienen construyendo carreteras
y ferrocarriles, con el fin de eliminar el aislamiento entre nuestros pueblos y surjan al
desarrollo econédmico y cultural actual, enfrentandose a la variada geografia del Peru la cual
es la primera condicidn dificil que se presenta para el desarrollo del transporte.

En el gobierno de Augusto Bernardino Leguia, la base de la modernizacion de los sectores
sociales tenia que pasar por una politica vial agresiva. Teniendo esto en cuenta, una de las
principales obras durante este gobierno fue la ley de Conscripcién Vial la misma que fue
aprobada el 6 de abril de 1920 entre los diputados, sin embargo no toda la opinién publica
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estuvo de acuerdo con esta y el 11 de mayo el gobierno aprob6 la Ley de Conscripcion Vial
o del Servicio Obligatorio de Caminos y El 3 de setiembre se dio un reglamento provisorio
para su funcionamiento, tanto en sus niveles de administracion de los recursos materiales
como humanos. En un principio, todo hombre entre 18 y 60 afios tenian que trabajar
gratuitamente por 6 a 12 dias al afio, en la construccion y apertura de carreteras y aquellos
que no querian trabajar debian de abonar al Estado un impuesto y con ello se construy6 un
total de 17682 km.

La red vial en el Peru estd compuesta por mas de 78.000 km de carreteras, organizada en
tres grandes grupos: las carreteras longitudinales, las carreteras de penetracion y las
carreteras de enlace. La categorizacion de las carreteras corre a cargo del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del Perd (MTC).

La mayor parte de las vias peruanas son caminos afirmados construidos en base a tierra y
ripio. Existen 3 tipos de caminos afirmados en el Per(: los que pertenecen a la red nacional,
los caminos secundarios y vecinales y las trochas carrozables. La via nacional Paita —
Tarapoto — Yurimaguas es una Importante via que une a San Martin con los departamentos
de Piura, Lambayeque, Cajamarca, Amazonas y Loreto. Hasta el 2016 el MTC ah
pavimentado el 86,2% de la red vial nacional, que a julio del 2011 estaba pavimentada al
54,2%.

En la actualidad los gobiernos locales atravez de la institucion como IVPs se realizan las
gestiones necesarias para los trabajos de mantenimiento de las vias vecinales y caminos de
herradura de cada una de las provincias, con el objetivo de mantener las vias de
comunicacion en buen estado de transitabilidad y contribuir al desarrollo socioeconémico
de las comunidades beneficiadas.

2.5.5. Hipotesis a demostrar.

El Disefio Geométrico a nivel de afirmado del camino vecinal Emp. Pe-08b (Habana) —
Sector Cantorcillo (Km 00+000 Al 05+000) del distrito de Habana, la provincia de
Moyobamba, Region de San Martin, formara parte del expediente técnico para su ejecucion
y de esta manera permitira contar con un servicio de transito eficiente para el transporte de
los productos y con ello contribuir al desarrollo socioeconémico de la poblacion

beneficiaria.



CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS.

3.1. Materiales

3.1.1. Recursos humanos
Trabajos De Campo
Estudios Topograficos

01 Topografo (Tesista)

01 ayudantes porta jalon

01 ayudantes porta mira
Estudios de Suelos

01 Tesista

01 Técnico de Laboratorio
03 ayudantes en excavacion
Trabajo De Gabinete

01 Tesista

3.1.2. Recursos materiales
Materiales de Campo
Pintura

Estacas

Libreta de campo y lapiz HB
Herramientas manuales de Excavacion
Materiales de Gabinete
Papel bon A-4

Lapiceros de colores

3.1.3. Recursos equipos
Equipos de Campo
Estacion Total

G.P.S.

01 Camara Fotogréafica

01 Wincha

01 Mira

01 Jalén

01 Tripode
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Equipos de Gabinete

01 Laptop

01 Calculadora cientifica

3.1.4. Otros recursos

Materiales bibliograficos: Manual para el disefio de carrteras no pavimentadas bajo
volumen de transito.

Software de computo como: Word, Excel, power point, Autocad y Civil 3D.

Movilidad y viaticos

Plotter: Hp Designjet 510

Impresora

Materiales de escritorio

3.2. Metodologia

3.2.1. Universoy muestra

3.2.1.1. Universo

El universo esta compuesto por todos los caminos vecinales de la region de San Martin.
3.2.1.2. Muestra

La muestra estd compuesta lo camino vecinal Camino Vecinal Emp. Pe-08b (Habana) —
Sector Cantorcillo, distrito de Habana, provincia de Moyobamba region San Martin.
3.2.2. Sistema de variables

3.2.2.1. Variable independiente

Levantamiento topogréfico, estudios de mecénica de suelos y estudios hidrolégicos.
3.2.2.2. Variable dependiente

Disefio geométrico a nivel de afirmado del camino vecinal Emp. Pe-08b (Habana) — Sector
Cantorcillo.

3.2.3. Disefio experimental de la investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se realizara en gabinete y en campo

El disefio de investigacion tiene el siguiente esquema

A
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X: Situacion inicial probleméatica que requiere la intervencion de estudio.

A: Aplicacion tedrica para el disefio geométrico del camino vecinal.

B: Aplicacién de trabajos de topografia y estudios de mecénica de suelos.

C: Estudios adicionales para complementar la informacion

D: Estudios de compatibilidad de alternativas que respaldaran la toma de decisiones para
definir el mejor sistema de solucion.

Y: Resultado de la investigacion que presenta la validacion de la hipotesis enunciada,
Servicio eficiente de transitabilidad para satisfacer la necesidad de transportar los
productos cultivados en la zona.

3.2.4. Disefo de instrumentos

3.2.4.1. Fuentes técnicas e instrumentos de seleccion de datos

En cuanto a los instrumentos de seleccion de datos no existe un instrumento especifico dado
que la investigacion no es experimental, pero si la utilizacion de equipos de topografia y
mecanica de suelos.

Fuentes Técnicas:

Asesoramiento Profesional.

Levantamiento topogréfico

Estudio de mecanica de suelos

Informacion del manual de Disefio Geometrico y bibliografia adecuada para la investigacion
como se menciona en el marco tedrico.

Instrumentos de seleccion de datos:

La informacion se aquidquirio a travez de los trabajos directamente en campo y por por parte
de la Municipalidad distrital de Habana y el Instituto Vial Provincial Municipal de
Moyobamba.

3.2.5. Procesamiento de la informacion

La informacién recopilada en campo se procesd de forma computarizada, empleando
programas de ingenieria Civil tales como CIVIL 3D y AutoCAD, hojas de calculo Microsoft
Excel y para texto el programa Microsoft Word, teniendo en cuenta los pasos, TABLA y
formulas indicadas en el Manual Para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito.

3.2.5.1. Anadlisis e interpretacion de datos

Para el analisis y célculos con los datos obtenidos en campo se emple6 el Manual para
Disefio de Carretera no Pavimentos de Bajo VVolumen de Transito, con fecha del 04 de abril
del afio 2008, aprobado por la Resolucion Ministerial N°303-2008-MTC/02, para el disefio
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del pavimento el método empleado fue NAASRA (National Association of Australian State
Road Authorities) y para interpretar los resultados de los ensayos de se utiliz6 las normas
ASTM

3.2.5.2. Informacién del proyecto:

3.2.5.2.1. Secciones transversales

Para determinar el ancho de la seccion transversal se considerd la informacion y normas
establecidas en la Tabla 1: Caracteristicas basicas para la superficie de rodadura de las
carreteras de bajo volumen de transito del Manual para disefio de Carreteras No
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, el cual incluye el ancho de calzada y la cuneta
no revestida.

3.2.5.2.2. Trazo del perfil longitudinal

Perfil Longitudinal

En el proyecto, por tratarse de disefio geométrico y calculo del espeso del afirmado, para
mejorar la carpeta de rodadura y ancho, se trat6 de adaptar la rasante del terreno al tipo de
terreno ondulado que presenta.

Pendientes

En el tramo se encontraron algunas fuertes pendientes las cuales se han reducido con algunos
cortes del terreno y ajustandose a los valores recomendados en el manual para disefio de
carreteras no pavimentados de bajo volumen de transito indicados en el Tabla Pendientes
Maximas.

3.2.5.3. Clasificacién de la via

Segun la normatividad para el disefio de carreteras, una via puede clasificarse segun su
jurisdiccion, segin su demanda y segun las condiciones orograficas.

Segun su Jurisdiccion

El tramo vial en estudio, se clasifica como camino vecinal, pues se trata de una via de
caracter local articula los centros de produccién agropecuaria de los sectores Cantorcillo y
Misho hacia la localidad de Habana y los mercados de la region.

Segun su Demanda

Segun la demanda, la via queda clasificada como trocha carrozable.

Sin embargo para realizar el disefio geométrico se considera los criterios de disefio carreteras
de Tercera Clase

Segun su Orografia

Las carreteras del Perd, en funcion a la orografia predominante del terreno por donde

discurre su trazado, se clasifican en:
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Tabla 24:
Clasificacion por orografia
Terreno Plano Terreno Ondulado  Terreno Accidentado Terreno Escarpado
(tipo 1) (tipo 2) (tipo 3) (tipo 4)

Tiene pendientes
transversales al eje de
las vias menores 0
iguales al 10% y sus

Tiene pendientes Tiene pendientes
transversales al eje de transversales al eje de
laviaentre 51% y el la via superiores al
100% y sus pendientes 100% y sus

Tiene pendientes
transversales al eje de
la via entre 11% y 50%
y sus pendientes

pendientes L longitudinales pendientes
A longitudinales se . -
longitudinales son por 0 predominantes se longitudinales
encuentran entre 3% y 0 .
lo general menores de 0 encuentran entre 6% y excepcionales son
: o 6 %, demandando un 0 : o
tres por ciento (3%), . 8%, por lo que superiores al 8%,
moderado movimiento o - N
demandando un . requiere importantes  exigiendo el maximo
p o de tierras, lo que L -
minimo de movimiento RS . movimientos de de movimiento de
. permite alineamientos .. . . .
de tierras, por loqueno ', . tierras, razon por la tierras, razon por la
mA&s 0 menos rectos, sin
presenta mayores mavores dificultades en cual presenta cual presenta grandes
dificultades en su Y dificultades en el dificultades en su
el trazado.
trazado. trazado. trazado.

Fuente: Manual de Carreteras: “Disefio geométrico” (DG-2014)

De acuerdo a las caracteristicas topogréaficas del terreno sobre el cual se desarrolla el trazo
la via se clasifica en terreno plano (tipo 1) y terreno ondulado (tipo 2).

De acuerdo a las caracteristicas orograficas la zona de estudio presenta terrenos variables
con un predominio de terreno plano con orografia tipo 1 (longitud de 4.48km de un total
de 5.0 km), tal como se muestra en el siguiente TABLA.

Tabla 25:

Orografia segun tramos

Sector (ngrr]r?). Terreno Orografia Lsﬁggjjegitr?al
Km 0+000 — Km 1+680 1.680 Plano Tipo 1 <de 3%
Km 1+680 — Km 2+000 0.320 Accidentado Tipo 3 Entre 6% y 8%
Km 2+000 — Km 2+200 0.200 Ondulado Tipo 2 Entre 3% y 6%
Km 2+200 — Km 5+00 2.80 Plano Tipo 1 <de 3%

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5.4. Criterios generales de aplicacion

3.2.5.4.1. Velocidad directriz

La velocidad directriz condiciona todas las caracteristicas geometricas de la via, su
definicidn se encuentra intimamente ligada al costo de construccion de cada carretera. Para
una velocidad directriz alta, el disefio vial obliga, entre otros, al uso de mayores anchos de
plataforma y mayores radios de giro en las curvas horizontales, lo que trae como

consecuencia el incremento de los voliumenes de obra.
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Velocidad de disefio
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Velocidad de disefio de un tramo homogéneo VTR (km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

_

/

Clasificacion Orografia
Plano
Autopistade ~ Ondulado
Primera Clase  Accidentado
Escarpado
Plano
Autopistade ~ Ondulado
Segunda Clase  Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado

Carretera de
Primera Clase

Accidentado

Escarpado

Carretera de
Segunda Clase

Plano
Ondulado
Accidentado

%

Escarpado
Plano
Carreterade ~ Ondulado
Tercera Clase  Accidentado
Escarpado

7

Fuente: Manual de Carreteras:

“Disefio geométrico” (DG-2014)

A partir de la tabla Rangos de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la

carretera por demanda y orografia, que relaciona la velocidad de disefio con la clasificacion

de la carretera y la orografia que atraviesa, se tiene que para una carretera de Tercera Clase

y Orografia Tipo 1, la velocidad directriz varia entre 40 km/h y 90 km/h; sin embargo existen

tramos de orografia accidentada por lo que se considera una velocidad de disefio de 30 km/h.

El tramo en estudio Emp. Pe-08b (Habana) — Sector Cantorcillo segtn las normas de disefio

geométrico y caracteristicas que presenta, los criterios generales son:

Velocidad Directriz

30 km

Categoria Tercera clase (T1)
Longitud 5 Km

Ancho de Calzada 40m

Radio Minimo 100 m

Ancho de Berma 0.5m

Bombeo : 3.0%
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Pendiente M&xima  : 10 %

3.2.5.5. Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal permitira conservar siempre la velocidad directriz de disefio.
3.2.5.6. Curvas horizontales

3.2.5.6.1. Radios minimos normales

Segun las normas de disefio de carretera y para el caso del proyecto se considero el radio
minimo de 10 m.

3.2.5.6.2. Peraltesy sobreanchos

En el proyecto y segun las normas de disefio de carretera, todas las curvas horizontales deben
ser peraltadas con la finalidad de contrarrestar la fuerza centrifuga, asi mismo el sobre ancho
permite aumentar el ancho de la calzada ya que en las curvas el vehiculo ocupa mayor ancho
que en los tramos rectos.

3.2.5.7. Secciones transversales

3.25.7.1. Calzada

El ancho de calzada resultara de la suma del ancho de la carpeta de rodadura y el ancho de
berma'y en las curvas seré la suma del ancho de la carpeta de rodadura, el ancho de berma
y el sobreancho.

3.2.5.7.2. Plazoletas de cruce

Se ha previsto ubicar las plazoletas de cruce cada 500 m y las dimensiones de 30.0 x 3.0 m
como se indica en la en el TABLA N°13 segun las normas del manual de carreteras-Disefio
Geométrico (DG-2014).

3.2.5.7.3. Transicion de peralte

Los valores que se consideran son de acuerdo a las Normas como se indica en el TABLA
N° 07, en el cual se recomiendan valores de transicion en funcion de la velocidad directriz
y del valor del peralte.

3.2.5.8. Trazado de perfil longitudinal

3.2.5.8.1. Perfil longitudinal propuesto

Para la nivelacion de la via se realizo con laayuda del G.P.S. en circuitos cerrados colocando
sobre la base del BM ubicado al inicio del camino vecinal para obtener la cota del punto de
partida, para luego proceder a la nivelacion de las estacas de la poligonal obteniéndose la
cota de cada una de ellas.

3.2.5.8.2. Pendientes

Segudn las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras los valores maximos y minimos de las

pendientes para el trazo de perfil longitudinal son:
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Pendiente minima : 0.5%

Pendiente maxima : 12.00 %

3.2.5.9. Exploracion de canteras

Para el proyecto se consider6 dos canteras para con las descripciones siguientes:

Cantera Garate: Esta cantera es privada y esta ubicada en el distrito de Soritor, fuera del
area del proyecto a 8.95 Km del inicio (Km 0+000) de tramo del proyecto. Esta cantera esta
conformada por depésitos de material grueso y fino proveniente del cerro para la capa de
afirmado.

Cantera Bajada de Inguri: Esta cantera es privada y esta ubicada a la altura de la
progresiva 2+100 de la via, lado izquierdo, conformada por depdsitos de material fino y
granular, para el Mejoramiento de fundacion de terraplenes y relleno en obras de arte.
3.2.5.10.Estudios de mecénica de suelos

En campo

Las metodologias seguidas para la ejecucion del estudio de suelos se realizé primeramente
un recorrido minucioso a fin de establecer la ubicacion de las calicatas y realizar los
muestreos de los suelos conformantes de la estratigrafia del camino, incidiendo
principalmente en hacer un muestreo de los suelos mas representativos y asi evaluar su valor
relativo de soporte (SPT) con fines de disefio del afirmado.

Las calicatas se ubicaron aproximadamente a 500 m uno del otro, por la topografia plana del
terreno y el tipo de suelo existente en toda la via, segun el reconocimiento del terreno de la
via, se optd por 10 calicatas debido a la topografia plana, siendo las excavaciones 0 pozos
exploratorios a “cielo abierto” de 1.50 metros de profundidad minima.

Muestreo alterado.- Se han recuperado muestras alteradas de cada uno de los tipos de
suelos encontrados durante las excavaciones, en cantidad suficiente o representativa, para
realizar los ensayos de clasificacion de suelos y se ha recolectado 06 muestras.

Muestreo Inalterado.- Se han recuperado muestras inalteradas de las calicatas a una
profundidad promedio de 1,50 metros y acondicionadas para el traslado al laboratorio en
total 01 muestras, para determinar su peso volumétrico.

Registro de excavaciones.- Paralelamente se realizo el registro de las calicatas, anotandose
las principales caracteristicas de los tipos de suelos encontrados, tales como humedad,
plasticidad, granulometria y los ensayos especiales de proctor modificado y CBR.

En laboratorio
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Las muestras tomadas en las progresivas antes mencionadas fueron remitidas a laboratorio
para su procesamiento. Los ensayos a los cuales fueron sometidas las muestras tienen como
marco o Standard las normas ASTM y/o AASTHO actualmente vigentes.

3.2.5.10.1. Ubicacion de calicatas realizadas

Las calicatas excavadas con sus respectivas profundidades alcanzadas se indican en el
TABLA siguiente:

Tabla 27:

Ubicacion de calicatas

Calicatas Profundidad Ubicacién Coordenadas
Este Norte
C-01 1.50 m. 00+000 269527.23 9327570.33
C-02 1.50 m. 00+500 269915.71 9327262.9
C-03 1.50 m. 01+000 270268.88 9326915.29
C-04 1.50 m. 01+500 270701.15 9326697.46
C-05 1.50 m. 02+000 271068.37 9326500.34
C-06 1.50 m. 00+500 271552.98 9326524.49
C-07 1.50 m. 03+000 272023.95 9326413.5
C-08 1.50 m. 03+500 272388.46 9326662.69
C-09 1.50 m. 04+000 272625.8 9327058.5
C-10 1.50 m. 04+500 272640.95 9327508.42
C-11 1.50 m. 05+000 272495.94 9327950.23

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.5.10.2. Muestreo de suelos y pruebas practicadas

Las muestras de campo recolectadas, se trasladaron al laboratorio para realizar los estudios
necesarios y determinar la capacidad portante del suelo, cuyos resultados se presentan en el
Anexo 4: Estudios de mecanica de suelo.

3.2.5.10.3. Capacidad portante CBR

Para la determinacion de la Capacidad portante de la sub rasante se realizaron pruebas de
CBR en cada una de las calicatas. Estos valores se detallan en el anexo de Estudios de Suelos.
3.2.5.10.4. Ensayos de laboratorio efectuados

Las muestras tomadas en las progresivas antes mencionadas fueron remitidas a laboratorio
para su procesamiento. Los ensayos a los cuales fueron sometidos las muestras tienen como

marco o Standard las normas ASTM y/o AASTHO actualmente vigentes, las cuales son:

Ensayos estandar Norma usada
Contenido de Humedad: NTP 339.127 ASTM
D2216

Determinacion de material g/pasa tamiz N° 200 ASTMD1140
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Analisis Granulométrico por Tamizado: NTP 339.128 ASTM D422
Limites de Atterberg: NTP 339.129 ASTM D4318
Limite Liquido y Limite Plastico

indice de Plasticidad

Clasificacion Unificada de Suelos: NTP 339.134 ASTM D2487, ASTM D3282
Ensayos especiales Norma usada
Relaciones Humedad Densidad (Proctor Modificado): NTP 339.141 ASTM D1557
CBR: NTP 339.142 ASTM D1883

3.2.5.11.Estudio de trafico

3.2.5.11.1. Volumen de trafico

En el Anexo 1 Estudio De Trafico, con los Tablas de conteo y clasificacion vehicular,
tenemos la Tabla de resultados.

Tabla 28:

Resumen del volumen promedio diario anual (veh/dia)

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion (%o)
VL (Automovil + Camioneta) 5 56%
C.R. 3 33%
VP (Camion 2E, 3E) 1 11%
IMD 9 100%

Fuente: Elaboracién Propia

3.2.5.11.2. Numero de repeticiones de ejes equivalentes
Numero acumulado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 Toneladas, para el periodo
de disefio, de acuerdo a la formula:

[EEdia_carril x 365 x (1 + t)"1]
t

EEdia_carril = EE X Factor Direccional X Factor Carril

Nrep de EE 8.2t =

EE = NC°de vehiculos segun tipo x Factor de carga xFactor de Presion de Llantas

365 = Numero de dias del afio

t = Tasa de crecimiento y proyeccion anual de vehiculos pesados en la region 3.6%
EE = Ejes Equivalentes

Factor Direccional = 0.5 Corresponde a caminos de dos direcciones por calzada
Factor Carril = 1, corresponde a un carril por direccion o sentido

Factor de Presion de Llantas = 1, este valor se estima para los CBVT y con capa
de revestimiento granular

Maximo periodo de disefio = 10 afios y vehiculo pesados de 2 ejes.
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IMD = N° de vehiculos segun tipo =1 (Vehiculo Pesado)

LONG.
DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS MAXIMA
(M)

CONFIGURACION

VEHICULAR

c2 @ H ” 12.3
EE;, = [F/e.6]* EE; = [P/B.2]*
Ejes E1 E2
Carga Segun
Censo de T 10
Carga (1)
. Rueda Rueda
Tipo de Eje Simple Doble
Peso T 10 Total Factor
Camion C2
Factor E.E. 1.265 2.212 3.477

Total de Factor Camion C2 = Factor de carga = 3.477
3.2.5.11.2.1. Calculo de nimero de repeticiones
EE = N° de vehiculos segun tipo x Factor de carga xFactor de Presion de Llantas
EE =01Xx3.477 x1 =3.477
EEdia_carril = EE X Factor Direccional X Factor Carril
EEdia .y = 3477 X 0.5 x 1 = 1.7385

[EEd{a_carril x 365 X (1 + t)™ ]
t
[1.7385 X% 365 X (1 + 0.036)1°~D]
0.036

Nrep de EE 8.2t =

Nrep de EE 8.2t = = 24,232.7586

3.2.5.12.Disefio de pavimento

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se adopté como
representativa la ecuacion del método NAASRA, que relaciona el valor soporte del suelo
(CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en nimero de repeticiones de EE:
3.2.5.13.Estudio hidraulico

3.25.13.1. Obras de drenaje

3.2.5.13.1.1. Alcantarillas, badenes y cunetas longitudinales

Alcantarillas y badenes

Para el disefio hidraulico de las alcantarillas se ha tenido en cuenta la funcién que cumplira
cada una de ellas dentro del proyecto, ya sea para el alivio de las areas de cultivos y el paso
de agua de riego, La pendiente del conducto o canal sera adoptada segun las condiciones

topograficas del lugar de emplazamiento de la estructura y serd como minimo 0.5%.
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La velocidad del flujo maxima para que no se produzca dafios por erosion, se considera
una velocidad maxima de 2.14 m/s para alcantarillas de 24” de diametro y 2.80 m/s para
alcantarillas de 36” de diametro y de 3 a 6.0 m/s para alcantarillas de concreto.

La velocidad minima del flujo dentro del conducto para que no se produzca sedimentacién
esigual a 0.25 m/s. EI maximo nivel de la lamina de agua sera tal que siempre se mantenga
un borde libre no menor de 0.10 m, siendo recomendable como minimo un borde libre del
25% de la dimension vertical de la estructura.

Pendiente transversal de 2%, y la longitud dependera del ancho de calzada de la via.
Cunetas longitudinales

La proyeccidn de las cunetas estaran al borde de la calzada, para encauzar escurrimiento de
las aguas, la cuales tendran forma triangular y sus dimensiones son de 0.50 m de
profundidad y 0.75 m de ancho considerando la zona es muy lluviosa.

Dadas las condiciones topograficas del terreno y por ende la pendiente longitudinal se ha
previsto el revestimiento de la cuneta en zonas con pendientes mayores a 4%. El
revestimiento sera de concreto simple de f’c = 175 kg/cm2.

3.2.5.14.Senales de transito

En el presente proyecto no se ha considerado de sefializacion horizontal por ser un proyecto
a nivel de afirmado, por lo que el tipo de sefializacién considerada en el proyecto es las
sefiales verticales las mismas que desde el punto de vista funcional se clasifican en:

Las sefiales de reglamentacion: Tiene la forma circular inscrita dentro de una placa
rectangular en la que también esta contenida la leyenda explicativa del simbolo, con
excepcion de la sefial de «PARE», de forma octogonal, y de la sefial "CEDA EL PASQO",
de la forma de un triangulo equilatero con el vértice hacia abajo.

Las sefiales de prevencion: Tiene la forma romboidal, un cuadrado con la diagonal
correspondiente en posicion vertical, con excepcion de las de delineacion de curvas;
CHEVRON, cuya forma sera rectangular correspondiendo su mayor dimension al lado
vertical y las de «<ZONA DE NO ADELANTAR» que tendran forma triangular.

Las sefiales de informacion: Tiene la forma rectangular con su mayor dimensién

horizontal, a excepcion de los indicadores de ruta y de las sefiales auxiliares.



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Recopilacion de informacion

4.1.1. Vista de campo preliminar

Se harealizado la visita de campo preliminar para el reconocimiento del camino y considerar
el trazo y las obras de artes necesarias, asi mismo se visito a las comunidades y sectores
beneficiarios con el proyecto para conocer los productos cultivados en la zona y la
importancia del mejoramiento de esta via.

4.1.2. Estudio socioeconomico

Tabla 29:

Poblacién del distrito de habana

Distritos Urb. Rural Poblacion porcentaje
Habana 1,210 516 1,726 100.0%
Total 100.0%

Fuente: Censos nacionales 2017 — INEI

Tabla 30:

Tabla de produccion de los principales cultivos en la zona del proyecto

Cultivos Has. Sembradas Produccion (Tn.)
Arroz 850 5,950.00
Yuca 60 300

Platano 135 540
Maiz 80 640
Café 430 2,150.00

cacao 10 40

Papaya 10 50

TOTAL 1,575 9,670.00

Fuente: Agencia Agraria — Moyobamba.
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4.2. Disefio geométrico de la carretera

4.2.1. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topogréafico se realizé con G.P.S. y Estacion tota, y a partir de ello se
clasifico la via en estudio y presenta la siguiente caracteristica.

Tabla 31:

Control altimétrico

BM PROGRESIVA COTA UBICACION (LADO)
0 00+000 859.257 msnm Izquierdo
0.5 00+500 863.139 msnm Derecho
01+000 868.263 msnm Izquierdo
2 02+000 842.395 msnm Izquierdo
2.5 02+500 838.610 msnm Izquierdo
3 03+000 838.672 msnm Izquierdo
35 03+500 839.320 msnm Derecho
4 04+000 837.510 msnm Derecho
4.5 04+500 835.910 msnm Izquierdo
5 05+000 836.910 msnm Derecho

Fuente: Elaboracién Propia — Datos Obtenidos En Campo
4.2.2. Velocidad de disefio

Segun los pardmetros del Manual de Disefio Geometrico D. G. 2014, apartir de las
caracteristicas de la via se optd por el siguiente valor
Tabla 32:

Velocidad de disefio

Progresiva Velocidad Directriz (km/h)

00+000 — 05+000 30
Fuente: Elaboracién Propia

4.2.3. Determinacion del radio de curvatura
Segun el Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito el

radio minimo sera, como se indica.

Tabla 33:
Radio minimo
Velocidad L. Valor limite de  Calculado radio Redondeo radio
: . Peralte maximo ., .. .
directriz friccion minimo minimo
(km/h) e(%0) fmax (m) (m)
30 8 0.17 28.3 30

Fuente: Elaboracion propia a partir del Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen
de transito
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Teniendo en cuenta los parametros indicados, en el proyecto, los radios considerados para
cada una de las curvas son:

Tabla 34:
Radio de curvatura

Ne Pl RADIO
PI-1 50
PI-2 40
PI-3 35
PI-4 30
PI-5 30
PI-6 60
PI-7 90
PI-8 30
PI-9 30

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.4. Distancia de visibilidad

Teniendo en cuenta la velocidad Directriz, los parametros del Manual para el Disefio de
Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito es el siguiente.

Tabla 35:

Distancia de visibilidad

Velocidad directriz km/h) Distancia de v_isibilidad de Distancia de visibilidad de
adelantamiento (m) parada (metros)
30 200 35

Fuente: Elaboracién propia a partir del Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen

de tréansito.

4.2.5. Seccion transversal

4.25.1. Calzada

Teniendo en cuenta la via es de bajo volumen de Transito (T1) y el IMD proyectado, los
parametros del Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo VVolumen de
Transito estipula que el acho de calzada debe variar entre 3.5 m — 6.0 m, por lo que se ha
determinado un ancho de calzada de 4.00 m para el proyecto.

4.2.5.2. Bombeo

El Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo VVolumen de Transito indica

que, en las carreteras de bajo volumen de transito se puede sustituir el bombeo por una
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inclinacion transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los lados de
la calzada, teniendo en cuenta los valores, para el proyecto se a adopto el valor de 3.0%
4.2.5.3. Plazoletas de cruce

Las Plazoletas de cruce tendran una seccion 3.00m por 30.0m y estaran ubicadas cada 500
metros, como nos indica el Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito, y en el proyecto estan ubicadas como indica la Tabla 08

Tabla 36:

Ubicacidn de las plazoletas de cruce.

PROGRESIVAS LADO
00+500 Izquierdo
00+900 Derecho
01+340 Izquierdo
02+070 Derecho
02+630 Izquierdo
03+165 Derecho
04+345 Derecho

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.6. Alineamiento horizontal

Los elementos de las curvas horizontales se calcularon como se indica en el Anexo 2 Disefio
Geométrico, teniendo en cuentas las normas y formulas indicadas en los manuales para
disefio de carreteras y los valores obtenidos se muestra en la Tabla 10.

Tabla 37:

Elementos de curvas horizontales

ND
— S DELTA RADIO TANG. L.C EXT. P.1 PC PT S.A. (O/I::))
Pl

PI-1 | 53°0313" 50 24.96 46.3 5.88 1+612.93 1+587.97 1+634.27 14 4
PI-2 D 89°20'46" 40 39.55 6238 16.25 1+724.51 1+684.96 1+747.34 17 5
PI-3 | 84°02'24" 35 3154 51.34 1211 1+4924.32 1+4892.78 1+944.12 2 6
Pl-4 | 55°47'35" 30 15.88 29.21 3.94 3+114.77 3+098.88 3+128.10 22 7
PI-5 D 68°52'33" 30 2057 36.06 6.38 3+299.50 3+278.93 3+314.99 22 7
PI-6 D 64°40'54" 60 37.99 67.73 11.02 3+693.38 3+655.39 3+723.12 12 3
PI-7 D 75°05'49" 90 69.18 11796 23.52 3+857.83 3+788.65 3+906.61 0.9 2
PI-8 | 65°56'06" 30 19.46 3452 576 4+476.18 4+456.72 4+491.24 22 7

PI-9 D 84°11'30" 30 27.1 44,08 10.43 4+562.51 4+535.41 4+579.49 22 7

Fuente: Elaboracion Propia




4.2.7. Perfil longitudinal

Tabla 38:

Pendiente Longitudinal
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PROGRESIVA PENDIENTE
TRAMO LONGITUD  (m)

INICIO FIN (%0)
1 00+000 00+300 300.00 +0.506
2 00+300 00+500 200.00 -0.522
3 00+500 00+700 200.00 +1.514
4 00+700 00+900 200.00 +0.586
5 00+900 01+300 400.00 +1.00
6 01+300 01+620 320.32 -0.137
7 01+620 01+800 179.68 -3.700
8 01+800 01+955 154.82 -7.00
9 01+955 02+160 205.18 -4.00
10 02+160 02+454 294.00 -0.590
11 02+454 02+594 140.00 +0.800
12 02+594 02+852 258.48 -0.680
13 02+852 03+100 247.52 -0.510
14 03+100 03+200 100.00 +1.800
15 03+200 03+600 400.00 -0.200
16 03+600 04+100 500.00 -0.330
17 04+100 04+500 400.00 -0.136
18 04+500 04+900 400.00 +0.565
19 04+900 05+000 100.00 -0.355

Fuente: Elaboracion Propia

4.3. Estudio de suelos

4.3.1. Tipos de suelos de la subrasante

En la Tabla 10, se describen los tipos de suelos encontrados segun los estudios de suelos

Anexo 4: Estudio de Mecénica de Suelos en cada una de las calicatas segun la clasificacion

SUCS y AASHTO.



Tabla 39:

Tipos de suelos de la sub-rasante
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) o ) Tipo de suelo
Calicatas Ubicacion Profundidad
SUCS AASHTO
C-01 00+000 1.50 m. CL A-7-5
C-02 00+500 1.50 m. CL A-7-5
C-03 01+000 1.50 m. CL A-7-5
C-04 01+500 1.50 m. CL A-6
C-05 02+000 1.50 m. CL A-6
C-06 00+500 1.50 m. CL A-6
C-07 03+000 1.50 m. CH A-7-6
C-08 03+500 1.50 m. CL A-7-5
C-09 04+000 1.50 m. CH A-7-6
C-10 04+500 1.50 m. CH A-7-6
C-11 05+000 1.50 m. CH A-7-6

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2. Capacidad portante (CBR)

En la Tabla 11, se describen los valores del C.B.R. segun los estudios de suelos Anexo 4

Estudio de mecénica de suelos en cada una de las calicatas.

Tabla 40:

Valores de C.B.R.

Calicatas Ubicacion CB.R.
c-01 00+000 4.95
C-02 00+500 4.33
C-03 01+000 5.45
C-04 01+500 11.15
C-05 02+000 14.00
C-06 00+500 9.80
C-07 03+000 3.50
C-08 03+500 3.90
C-09 04+000 3.65
C-10 04+500 4.53
C-11 05+000 3.10

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4. Estudio de cantera
4.4.1. Cantera “Garate”
Esta cantera es privada y estd ubicada en el distrito de Soritor con una distancia de acceso
de 8.95 km con respecto al punto de inicio (KM 0+000) del proyecto, estd compuesto de
material granular proveniente del cerro y adecuado para la capa de afirmado.
4.4.1.1. Potencia
Las condiciones geoldgicas de la cantera, permiten su explotacion mediante extraccion
directa, tiene un rendimiento global del 85 %, y una potencia de 4,640,000.00 m3.
Tabla 41:
Ensayos de laboratorio
ENSAYOS Y METODO USADO

Clasificacion SUCS :GC
Clasificacion AASHTO : A-2-4(0)
Humedad Natural :16.59 %
Maéaxima Densidad Seca : 1.960 gr/cm?
Optimo Contenido de Humedad :10.30 %
CBR (95% M.D.S.) : 47.60 %

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.2. Cantera “La bajada de Inguri”

Esta cantera es de propiedad de la municipalidad distrital de Habana y esta ubicada a la
altura del Km 02+100 de tramo del proyecto, estd compuesto de material fino y granular,
adecuado el mejoramiento de fundacion de terraplenes, la clasificacion SUCS es CL y su
clasificacion AASHTO A-6(6)

4.4.2.1. Potencia

Las condiciones geoldgicas de la cantera, permiten su explotacion mediante extraccién
directa, tiene un rendimiento global del 90 %, y una potencia de 27,267.64 m3.

Tabla 42:

Ensayos de laboratorio

ENSAYOS Y METODO USADO

Clasificacion SUCS :CL
Clasificacion AASHTO : A-6(6)
Humedad Natural 11243 %
Méxima Densidad Seca :1.780 gr/icm3
Optimo Contenido de Humedad :16.70 %
CBR (95% M.D.S.) :8.20 %

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.3. Fuentes de agua
Durante el recorrido por la carretera, se ha podido identificar fuentes de agua, las mismas

han sido escogidas considerando su accesibilidad.
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La facilidad para la extraccion de agua y principalmente el flujo permanente que presentan,
lo que garantiza el aprovisionamiento de agua por todo el afio. Las fuentes de agua
identificadas son:

Fuente De Agua N° 1

Ubicacién :En el km 0+000 de la carretera en estudio al lado Derecho de la via.

Acceso : Km 0+000 de la via en estudio
Fuente : Agua potable Habana
Uso : Obras de Concreto

Fuente de Agua N° 2

Ubicacién  : En el km 024880 de la carretera en estudio al lado Derecho de la via.

Acceso : A 14.0 m de la via en estudio
Fuente : Quebrada Capellania
Uso : Obras de concreto

Fuente de Agua N° 3

Ubicacién  : En el km 034120 de la carretera en estudio al lado Derecho de la via.

Acceso : A 45.0 m de la via en estudio
Fuente : Rio Indoche
Uso : Riego en explanaciones, rellenos, cama de grava arenosa

4.5. Disefio de pavimento

4.5.1. Disefio del espesor del pavimento
45.1.1. Determinacién del CBR de disefio
Tabla 43:

Resumen de descripcion de los suelos

TIPO DE SUELO

PROGRESIVA IP (%) CBR (%)
sucs AASHTO
0+000 CH A-7-5 33.43 4.95
0+500 cL A-7-6 27.53 4.33
1+000 cL A-7-6 18.79 5.45
14500 cL A-6 15.59 11.15
2+000 cL A-6 13.82 14
2+500 cL A-6 17.38 9.8
3+000 CH A-7-6 26.97 35
3+500 cL A-7-6 13.81 3.9
4+000 CH A-7-6 24.1 3.65
4+500 CH A-7-6 16.73 4.53
5+000 oL A-7-6 28.08 3.1

Fuente: Elaboracion Propia
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Para establecer el CBR de disefio, nos basamos en el criterio del Instituto del Asfalto que
recomienda tomar un valor de CBR tal, que el 60, el 75 6 el 87.5% de los valores individuales
sea mayor o igual que él, para determinar el valor del percentil es necesario tener en cuenta
la tabla que lo relaciona con el nimero de ejes de 8.2 ton.

Para el disefio se tiene en cuenta los valores de CBR del resumen de descripcion de suelos,
obtenidos por andlisis de laboratorio y correlaciones, se ordenan de mayor a menor y se
establece el nimero y el porcentaje de valores iguales o mayores que cada uno, como se
muestra a continuacion:

Tabla 44:

Estimacion del CBR de disefio

N° CBR > VALORES % VALORES >
1 14.00 1 9.09
2 11.15 2 18.18
3 9.80 3 27.27
4 5.45 4 36.36
5 4.95 5 45.45
6 4,53 6 54.55
7 4.33 7 63.64
8 3.90 8 72.73
9 3.65 9 81.82
10 3.50 10 90.91
11 3.10 11 100.00

68.36 Sumatoria

6.21 CBR Promedio

CBR = CBR disefio 6.21%

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.1.2. Espesor de la capa de afirmado

Del "Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos™" y de la ecuacion
del METODO NAASRA

e =[219 — 211 x (log;,CBR) + 58 x (log;,CBR)?] x log10 x (Nrep/120)
Nrepde EE8.2tn 24,232.76 =24.232E+03

e = [219 — 211 x (log;(6.21) + 58 x (log;¢6.21)?] x log10 x (24,232.76/120)
e=0.21m

entonces

e=0.25m



69

4.6. Disefio de obras de drenaje

Para el disefio de las obras de drenaje se siguid los parametros indicados en las normas y los
datos estadisticos de Senamhi, como se detalla en las hojas de calculo del Anexo 3 Estudio
hidroldgico y disefio de obras de drenaje.

Tabla 45:

Obras de arte proyectadas (alcantarilla y baden)

N° Progresiva Tipo Funcién Material (?:rlltliudj% Tri(rawcs(\:/igrnsal Pergignte Didmetro
1 0+093.06 Alcantarilla Alivio  TMmC ID Circular 2% @=24"
2 0+464.28 Baden - CA ID - 2% -
3 0+782.00 Baden : CA ID - 2% -
4 0+945.60 Baden - CA ID - 2% -
5 1+487.73 Alcantarilla  Alivio  TpmC DI Circular 2% @=24"
6 1+557.76  Baden - CA ID - 2% -
7 2+154.00 Alcantarilla Cfirg'ode T™MC ID Circular 2% ?=36"
2+356.49  Baden - CA ID - 2% -
9 2+455.94 Alcantarilla  Alivio T™MC ID Circular 2% @=36"
10 2+650.78 Alcantarilla  Alivio  TpC ID Circular 2% ?=36"
11 2+4929.14 Alcantarilla  Alivio  TpC ID Circular 2% ?=36"
12 3+080.00 Alcantarilla C?i';ag'ode T™C ID Circular 204 @=36"
13 3+343.00 Alcantarilla Alivio  Tmc ID Circular 2% @=24"
14 3+701.00 Alcantarilla Alivio  TmC ID Circular 2% ?=36"
15 3+808.60 Alcantarilla  Alivio  TMC ID Circular 2% @=24"
16 3+918.54 Alcantarilla  Alivio  TpC ID Circular 2% ?=36"
17 4+080.00 Alcantarilla  Alivio  TpC ID Circular 2% ?=36"
18 4+225.00  Baden - CA ID - 2% -
19 4+480.00 Alcantarilla Alivio  TMmC ID Circular 2% @=24"
20 4+655.10 Alcantarilla  Alivio  TMmC ID Circular 2% ?=36"
21 4+746.30 Alcantarilla  Alivio  TpmC ID Circular 2% @=24"
22 4+918.30 Alcantarilla  Alivio  TmMC ID Circular 2% ?=36"
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 46:
Obras de arte proyectadas (cunetas)
Progresiva Cuerpo de Estructura Proyectada
N° (km) Dimensiones Pendiente Observacion
Inicial Final Material UND. | ongitud Lado %)
(m) _
| 1+80000 1+95500  CA 1 155 D -7 pﬁ%’;?;ada e?‘éﬁggg
1+4955.00 2+154.00 CA 1 199 D -4 derecho de la via

Fuente: Elaboracion Propia



4.7. Senalizacion

70

En el tramo del proyecto se proyectaron sefiales de transito de tipo informativa, preventiva

y reglamentaria como se detallan en la siguiente tabla.

Tabla 47:

Sefales de transito proyectadas

PROGRESIVA TIPO LADO DESCRIPCION
0+000 1-8 Informativa Derecha Poste de kilometraje
0+740 P-34 Preventiva Derecha Baden
0+840 P-34 Preventiva Izquierda Baden
0+880 p-34 Preventiva Derecha Baden
1+020 P-34 Preventiva Izquierda Baden
1+000 1-8 Informativa  lzquierda Poste de kilometraje
1+160 R-30 Reglamentaria lIzquierda Velocidad Maxima (R-30)
1+520 P-3B Preventiva Derecha Curvay Contracurva pronunciada a la izquierda
1+820 P-3B Preventiva Izquierda Curvay Contracurva pronunciada a la izquierda
1+840 P-1B Preventiva Derecha Curva Pronunciada a la Izquierda
2+000 1-8 Informativa Derecha Poste de kilometraje
2+000 P-1A Preventiva Izquierda Curva Pronunciada a la Derecha
2+300 p-34 Preventiva Derecha Baden
2+420 P-34 Preventiva Izquierda Baden
3+000 1-8 Informativa  Izquierda Poste de kilometraje
3+040 P-2B Preventiva Derecha Curva a la Izquierda
3+200 P-2A Preventiva Izquierda Curva a la Derecha
3+220 P-1A Preventiva Derecha Curva Pronunciada a la Derecha
3+380 P-1B Preventiva Izquierda Curva Pronunciada a la 1zquierda
3+420 P-4B Preventiva Derecha Contracurva a la lzquierda
3+740 P-5-1 Preventiva Derecha Camino Sinuoso
3+780 P-4B Preventiva Izquierda Contracurva a la Izquierda
4+000 1-8 Informativa Derecha Poste de kilometraje
4+160 p-34 Preventiva Derecha Baden
4+300 P-34 Preventiva Izquierda Baden
4+320 P-5-1 Preventiva Izquierda Camino Sinuoso
4+400 P-3A Preventiva Derecha Curvay Contracurva pronunciada a la Derecha
4+640 P-3A Preventiva Izquierda Curvay Contracurva pronunciada a la Derecha
5+000 1-8 Informativa  lzquierda Poste de kilometraje

Fuente: Elaboracién Propia



CAPITULO V
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1. Estudio socioeconomico

A través de los resultados obtenidos, se puede resaltar que las localidades y sector aledafio
a la zona en estudio se encuentran en una etapa de desarrollo atrasado, debido a la falta de
comunicacion vial y a los bajos ingresos econdmicos que genera este problema.

La mayoria de los pobladores tienen como principales cultivos el arroz, platano, yuca, café
entre otros, y presentan dificultades para el transporte de estos productos ya que trasladar
sus productos hacia los principales mercados de consumo local, regional y nacional.

Esta situacion sera superada con una alternativa de solucion técnico-econémica para la
construccion de la carretera a nivel de afirmado, la via se encuentra dentro de la categoria
de TERCERA CLASE con una longitud de 05+000 Km, se considerd para el disefio del
espesor del afirmado el Manual de Carreteras No Pavimentadas con Bajo Volumen de
Transito, ya que se trata de una carretera de indice Medio Diario (IMD), menor a 200
vehiculos por dia.

5.2. Estudios de ingenieria

5.2.1. Estudio de suelos

Con las calicatas realizadas en la via, de acuerdo a las normas, se han detectado en el tramo
del proyecto sectores con presencia de suelos inadecuados, como son los tipos CL y CH,
segun la clasificacion de suelos por el método de SUCS, los cuales deberan ser eliminados
y reemplazados con materiales adecuados de cantera.

Para determinar la capacidad portante de la sub-rasante, se realiz6 un total de 11 calicatas a
lo largo de todo el tramo. Correspondiente a las canteras del cual se obtendra material para
el afirmado, presenta caracteristicas adecuadas para ser explotada para el mejoramiento de
la carpeta de rodadura del tramo.

5.2.2. Disefio geométrico de la carretera

El disefio geométrico de la carretera en estudio presenta caracteristicas que beneficien a los
pobladores, garantizando la seguridad, el buen servicio, ademéas es econémica para una
solucion a menor tiempo posible. Para el disefio geométrico es determinate conocer la
topografia, para determinar los diferentes pardmetros méaximos y minimos que la norma de
disefio para Caminos Vecinales de bajo volumen de transito del Ministerio de Transporte y

Comunicaciones del Pert establece.
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5.2.3. Disefio del pavimento

El conteo vehicular IMD actual por dia es de 09 vehiculos/dia (camioneta, camion, camién
simple de dos ejes), la cual amerita realizar una calzada de 4.00 m de ancho, de un carril en
dos sentidos y bermas de 0.5 m a cada lado del eje de la via.

Para el dimensionamiento de espesores de afirmado, se utilizé la ecuacion del método
NAASRA que relaciona el valor soporte del suelo CBR y la carga actuante sobre el
afirmado.

5.2.4. Diseio de obras de drenaje

Las obras de arte son el complemento de las obras viales que sirven para prevenir y proteger
a la estructura vial del contacto del agua, para ello se considerd la construccion de
alcantarillas, badenes y cunetas longitudinales teniendo en cuenta criterios como:

Para el disefio hidraulico de las alcantarillas se ha tenido en cuenta la funcién que cumplira
cada una de ellas dentro del proyecto, ya sea para el alivio de las areas de cultivos y el paso
de agua de riego

Se plantean la construccion de badenes como soluciones efectivas en los tramos en los
cuales el nivel de la rasante de la carretera coincide con el nivel de fondo del cauce del curso
natural que intercepta su alineamiento, porque permite dejar pasar flujo de solidos
esporadicamente que se presentan con mayor intensidad durante periodos Iluviosos.

Los disefios de cunetas empleados en el disefio geométrico son los recomendados en el
Estudio de Hidrologia e Hidraulica, las cuales han sido disefiadas teniendo en cuenta
aspectos de seguridad vial y las recomendaciones vertidas en el Tépico 304.11 “Cunetas”
de la DG-2014.

5.2.5. Sefializacion

En el tramo de la via, se considerd la ubicacion colocacion de sefiales de transito
preventivas, informativas y reglamentarias, asi mismo la ubicacion de los hitos kilométricos,
los cuales permitiran el transito seguro en el tramo en estudio.

5.3. Contrastacion de hipotesis.

La contrastacion de la hipdtesis se hizo a la necesidad de presentar la poblacién para una
mejora en la calidad de via, y apunte al traslado de los productos cultivados en la zona,
generando la reduccion de los costos en transporte con el consecuente incremento de
beneficios para productores y buscar el financiamiento para su ejecucion de tal manera contar
con una via en condiciones optimas. Por tanto la hipdtesis, es correcta, porque formara parte
del expediente técnico, para poder solicitar su financiamiento y asi al ser ejecutada y por

consecuencia mejorara las condiciones socioecondémicas de la poblacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

> El disefio geométrico a nivel de afirmado del camino vecinal mejorara el transporte de

los productos cultivados en la zona hacia el mercado de consumo, reduciendo los costos de

transporte y el buen estado de los productos, contribuyendo al desarrollo socioeconémico

de los productores.

» Con los estudios de mecéanica de suelos se ha detectado en el tramo del proyecto

presencia de suelo de tipo CL y CH lo cual indica la presencia de arcilla inorganica de

mediana y alta plasticidad, y el calculo del CBR permitié disefiar el espesor de la capa de

afirmado.

Segun la categoria de la via y las condiciones orograficas, se plantean los siguientes

parametros de disefio:

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Tramo
Emp. PE-08B (Habana) — sector Cantorcillo
Longitud del tramo km 05+000
Clasificacion Vial
Segun su jurisdiccion Sistema vecinal
Segin su demanda Tercera clase
Segun su orografia Terreno plano (Tipo 1)*
Criterio Basico para el Disefio Geométrico
Velocidad Directriz Km/h 30
Disefio Geométrico de la Seccidn Transversal
Espesor de afirmado granular m 0.25
Ancho de calzada m 4
Ancho de berma (c/lado) m 0.5
Ancho de la plataforma m 5
Bombeo % 3
Peralte % 8
Derecho de Via m 16
Talud de corte 01:01
Talud de relleno (H:V) 01:01.5
Cunetas m 0.75 x 0.50
Disefio Geométrico en Planta
Radio minimo m 30
Sobre ancho méaximo m 2.2
Disefio Geométrico en Perfil Longitudinal
Pendiente minima % 0.14

Pendiente maxima

%

10
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» Se proyectaron 16 alcantarillas de TMC, 06 badenes de concreto y 354.0 m de cuneta
longitudinal revestida de concreto armado en el transcurso de la carretera, las cuales
facilitaran la evacuacion de las aguas provenientes de las precipitaciones y pases de agua

de riego para el cultivo de arroz.
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Recomendaciones

= Gestionar el mantenimiento constante de la infraestructura vial, tales como
mantenimiento rutinario dando mayor prioridad a la limpieza de las obras de drenaje, para
cumplir y con ello evitar problemas como perdida de material granular, baches y
deformaciones en la calzada de la via.

= Durante la ejecucion se recomienda el uso de materiales de buena calidad y controlar el
cumplimiento con los requisitos minimos requeridos, asi mismo se recomienda tener
especial cuidado antes de colocar el material para afirmado es decir garantizar la eliminacién
por completo de materiales extrafios que resulten perjudiciales a los trabajos ejecutados.

Se recomienda concientizar a la poblacion a través de capacitaciones con la finalidad de
promover el cuidado y actitudes responsables ante el mantenimiento de la via, las obras de
drenaje y las sefiales de transito para garantizar el estado 6ptimo de la via y la transitabilidad

segura y libre de accidentes vehiculares.
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