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Resumen

El presente proyecto "Estudio definitivo del camino vecinal sector Ponguito Morillo,
Distrito De Shanao — Lamas, San Martin", es de gran importancia para el desarrollo
integral de las comunidades, sirve para integrar los distritos aledafios a la zona de
influencia del proyecto. Este estudio permitird que dicha via tenga acceso répido y
cémodo.

Para el desarrollo de este proyecto se ha usado el "Manual Para el Disefio de Carreteras no
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito" y "Manual de Disefio Geométrico - 2014 del
Ministerio De Transportes Y Comunicaciones"”. Se ha desarrollado el Disefio Geomeétrico,
estudios Geotécnicos, estudios Hidroldgicos, Disefio de Capa de afirmado Granular,
Evaluacién de Impacto Ambiental, Metrados, Analisis de Costos Unitarios, Presupuesto y
Cronogramas de Desarrollo de Obra, Especificaciones técnicas.

El camino vecinal que une el sector de Ponguito Morillo se encuentra en pésimas
condiciones, por lo que el presente trabajo constituye un aporte importante al desarrollo de
estos pueblos.

Este estudio se origina como parte de un acuerdo mutuo entre el tesista en coordinacién
con el Sr. Alcalde del Distrito de Shanao, para elaborar el proyecto de mejoramiento de la
via antes mencionada.

Los resultados obtenidos evidencian a todas luces que es posible lograr, a partir de la
correcta aplicacion de las teorias, estudios y resultados alternativos, contundentes que
luego del analisis mesurado pueden ser presentados en forma de proyecto definitivo,
evaluando su factibilidad en todo su contexto, optimizando su vialidad. Esto, en la practica
significa que el proyecto elaborado tuvo una evaluacion de rutas alternativas habiéndose
determinado la méas dptima y estableciéndose el presupuesto mas conveniente, lo que nos
da un proyecto factible de ejecutar, poniéndolo a disposicion de los entes que corresponda,
para tramitar su financiamiento y ejecucion, haciendo posible que la Universidad Nacional

de San Martin ejecute su aporte a favor de la sociedad Sanmartinense

Palabras clave: Estudio Definitivo, Camino Vecinal, nivel de Afirmado.
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Abstract

The following project "FINAL STUDY OF THE PONGUITO MORILLO SECTOR,
DISTRICT OF SHANAO - LAMAS, SAN MARTIN", is of great importance for the
integral development of the communities, it serves to integrate the districts surrounding the
zone of influence of the project. This study will allow this route to have quick and
convenient access.

For the development of this project the "Manual for the Design of Unpaved Highways of
Low Traffic Volume™ and "Manual of Geometric Design - 2014 of the Ministry of
Transport and Communications™ has been used. Geometric Design, Geotechnical Studies,
Hydrological Studies, Granular Asset Layer Design, Environmental Impact Assessment,
Measurements, Unit Costs Analysis, Budget and Work Development Schedules, Technical
Specifications have been developed.

The road that links the Ponguito Morillo sector is in terrible conditions, so this work is an
important contribution to the development of these people.

This study originates as part of a mutual agreement between the thesis in coordination with
the Mayor of the District of Shanao, to elaborate the improvement project of the
aforementioned road.

The results obtained show clearly that it is possible to achieve, from the correct application
of the theories, studies and alternative results, conclusive that after the measured analysis
can be presented in the form of a definitive project, evaluating its feasibility in all its
context, optimizing its road. This, in practice, means that the project has been evaluated
alternative routes having determined the most optimal and establishing the most
convenient budget, which gives us a feasible project to execute, making it available to the
corresponding entities, to process your financing and execution, making it possible for the
National University of San Martin to execute its contribution in favor of the San Martin

community.

KEYWORDS: Definitive Study, Neighborhood Road, Affirmed level.




CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Generalidades

A lo largo de toda la historia, uno de los problemas primordiales del pais ha sido y es el
transporte. Actualmente no contamos con una red vial adecuada para cubrir las necesidades
existentes en nuestros pueblos, especialmente en los caserios méas alejados, originando de
esta manera el subdesarrollo. La falta de caminos y las malas condiciones en que se
encuentran éstos, hacen que se incremente el valor adquisitivo de los productos, dando

origen a la elevacion del costo de vida de la poblacion.

Como conocedores de la pésima situacion en la que se encuentra actualmente el camino
Sector Ponguito Morillo, Distrito De Shanao - Lamas - San Martin, y conscientes de
nuestra responsabilidad como parte integrante de la Universidad Nacional de San Martin,
es que tratamos de contribuir a solucionar esta problematica, planteando el mejoramiento
de la mencionada via de comunicacion, beneficiando de esta manera a la comunidad
usuaria de dicha via. Este proyecto es de vital importancia por ser una zona netamente

agricola.

En éste tiempo los pobladores de los distintos caserios como trasladan sus productos
agricolas y pecuarios hacia el distrito de Shanao por un camino que no cumple los
requerimientos necesarios (el mismo que en época de lluvias practicamente se vuelve
intransitable), dando lugar al incremento del costo de la mercancia. Para la realizacién de
éste proyecto es necesario tener muy en cuenta las actividades econémicas y sociales de
los caserios existentes, porque de una manera u otra influye en el desarrollo de éste

estudio.
1.2.  Exploracion preliminar orientando la investigacion

La presente tesis tiene por finalidad principal desarrollar el “Estudio definitivo del

camino vecinal sector Ponguito Morillo, distrito de Shanao - Lamas - San Martin”.

El area de transportes es una importante necesidad nacional para romper la incomunicacion
y el desarrollo de los pueblos, en la regién San Martin se tienen dificultades para superar
los obstaculos naturales y para mejorar su accesibilidad entre ellos, en razén de las
particulares caracteristicas de nuestra topografia y climas propios de nuestra region. La

integracion es una necesidad no satisfecha desde el punto de vista social, econémico y



geopolitico; y como medio de transporte a las carreteras les toca cubrir ese anhelo de las
poblaciones que una las infraestructuras viales para atender las necesidades de movilizar
personas y mercaderias, en capacidad y condiciones idoneas, aspectos mediante los cuales
inciden en su progreso social y econdmico. La region San Martin, necesita de un plan de
desarrollo de la red vial nacional, departamental y vecinal, para integrarse como una
unidad al pais, y logrando mediante la interconexién satisfacer necesidades del comercio,
salud y recreacion, generando condiciones para conseguir elevar el nivel social, cultural y

econdmico de sus habitantes.

1.3. Aspectos generales de estudio
1.3.1. Caracteristicas generales
1.3.1.1. Ubicacion geografica del proyecto

El tramo del Camino Vecinal en actualizacion, se encuentra ubicada dentro de la
jurisdiccion de la Provincia de Lamas, Distrito de Shanao perteneciente al Departamento
de San Martin.; ubicado en la zona Nor Oriental del pais, se ubica entre los paralelos 06°
24’ 36” de latitud sur y 76° 35°.38” de longitud oeste, con una altitud promedio de 276

msnm.

Figura 1; Localizacion geogréafica de la Region San Martin
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Figura 3: localizacion del caserio de morillo

1.3.1.2. Vias de acceso

El acceso a la localidad de Shanao es a través de la carretera F.B.T. Tarapoto —
Moyobamba, (Superficie Asfaltada Ruta Nacional R-05) a la altura del Km. 35. Se sigue

luego hacia el Sur,



1.3.1.3 Aspectos climaticos

La carretera, que es materia del presente proyecto se localiza en una zona humeda tropical
en plena selva alta. Las precipitaciones pluviales en la cercania de la carretera esta regida
por patrones estacionarias con intensidades de media a alta en los periodos lluviosos,
presentandose con mayor frecuencia en los meses de Enero, Febrero, Julio y Abril. Con

temperaturas medias de 31°C..
1.3.1.4 Situacion actual de la via

En la actualidad la via que une las localidades de Ponguito - Morillo es mediante
camionetas, vehiculos menores, a pie y en animales, estd constituida por un camino de
herradura con varios tramos criticos, baches profundos, material saturado y tramos
inundables por aguas provenientes de lluvias, lo cual hace necesario su pronto
mantenimiento y la limpieza de las obras de arte que permitan el normal curso del drenaje

pluvial, asegurando la transitabilidad en cualquier época del afio.
1.3.1.5 Area de influencia

El area de influencia es el corredor a lo largo de la via presente proyecto de Tesis, dentro
del cual la poblacion utiliza el camino para su desplazamiento y realizacion de sus
actividades socioecondmicas y culturales, considerandose en areas de influencia Directa e
Indirecta del distrito de Shanao SECTOR PONGUITO MORILLO, asi como otras

comunidades aledafas.

1.3.1.6 Poblacion beneficiaria

La apertura de la trocha carrozable beneficiara directamente a los poblados de Ponguito -

Morillo, que segun dato del INEI — Censo del 2007 es un aproximado de 164 habitantes.

1.3.1.7 Condiciones econdmicas

La poblacion de Ponguito - Morillo, actualmente vive en estado de pobreza y su actividad

principal es la produccion agropecuaria.

1.3.1.8 Caracteristicas socio econémicas

En los dltimos 50 afios se ha producido un significativo incremento poblacional a nivel de
la region San Martin. El INEI reporta tasas de crecimiento superiores a la Nacional para la
Region.



La Region San Martin se encuentra entre las 05 (cinco) primeras con mayor tasa de

crecimiento entre 1,940 - 2,007

Tabla 1:

Tasa de Mayor Crecimiento

Madre de Dios 3.50%
Ucayali 2.20%
Prov. Callao 2.20%
Tacna 2.00%
Lima 2.00%
San Martin 2.00%
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2:

Tasa de Crecimiento Shanao

1940-1961 1961-1972 1972-1981 1981-1993 1993-2007

Total Pert 2.2 29 2.5 2.2 1.5
Dep. San Martin 2.6 3 4 4.7 2
Prov. Lamas 0.43
Shanao 1.9 2.2

Fuente: Elaboracién Propia

La comunidad de Morillo, se encuentra interconectado en el eje vial del distrito de Shanao,
tiene una tasa de crecimiento del distrito tomado como referencia la provincia fluctta en
un 2.2%, segun datos del INEI-2007.

La poblacion de referencia, se encuentra representada por la poblacién del distrito de
Shanao y que segun el INEI 2007, es de 2,492 habitantes. La poblacion objetivo, esta
representado por la poblacién involucrada comprendida dentro del area de influencia del
proyecto, que involucra al Caserio de Morillo, cuyos habitantes son 164 respectivamente,

segun encuesta desarrollada en la visita de campo.
1.3.1.9 Actividades principales y niveles de vida
Actividades Agropecuarias

En el Caserio de Morillo, se puede mencionar segin los diagnosticos de campo
desarrollados, que la actividad agricola es la principal fuente de ingresos econémicos, y se
caracteriza por ser de un nivel tecnoldgico bajo. Esta actividad principal tiene como

cultivos representativos al Cacao, Maiz Amarillo Duro y Platano; asi mismo se puede ver



cultivos de Sacha Inchi, leguminosas, algodon papaya, entre otros. La crianza de animales
menores como aves de corral, cerdos, etc.; representan un ingreso adicional a las familias;
y su mayoria es para consumo de las familias de Morillo.

La produccidn de sus cultivos, depende de las lluvias y estan directamente influenciados
por los fendmenos climatoldgicos, asi mismo, la escasa asistencia técnica y disponibilidad
insumos agricolas, hacen que los niveles de produccién y productividad se encuentren por
debajo de los dptimos esperados; este analisis a la actividad agropecuaria, es un reflejo que
se puede ver en todo el &mbito del distrito de Shanao.

Figura 4: Cultivo de Cacao Figura 5: Cultivo de Maiz

Figura 6: Cultivo de Platano

Comercializacion e Infraestructura Vial

La poblacion de Morillo, transportan sus productos agricolas en ciertos tramos con
vehiculos, en algunos tramos se hace a pie y a lomo de bestia por la trocha carrozable; para
alli transportarlo hacia los principales centros de comercializacién, los mas concurridos son

la ciudad de Tarapoto y algunos productos a la localidad de Shanao.

La comercializacion se realiza entre los intermediarios y los agricultores, quienes en épocas
lluviosas se hace poco transitable la trocha carrozable, haciendo que sus productos se
deterioren y originen la pérdida de su produccion, en ese sentido, los productos no llegan a
los mercados a tiempo, por lo que esta situacion repercute en mermar los ingresos

potenciales de los pobladores.



Figura 7: Ingreso a caserio Morillo en mal estado de transitabilidad

- 29/04/2012

Figura 8: Obras de arte de la via deterioradas



Niveles de vida

Como se ha descrito anteriormente la principal fuente de ingresos de la poblacién
constituye la agricultura, la misma que al ser migratoria y de autoconsumo no le permite
acceder a niveles de ingreso superiores a S/.250.00 por personas econémicamente activa en
promedio.

1.3.1.10 Poblacion econ6micamente activa

Los Sectores de Ponguito y Morillo se cuenta con una poblacion de 164 segun (INIE
Censo Nacional 1993 IX Poblacion y tasa de crecimiento 2.2%) de los cuales el 65.46%
corresponden a personas entre los 15 y 68 afios de edad, que son los que conforman la

poblacion econdmicamente activa.
1.3.1.11 Infraestructura de servicios basicos

Educacion: El Casero de Morillo, cuenta con una Institucion Educativa N° 0371, de nivel
primario-inicial, donde se cuenta con tres docente y una poblacion estudiantil de 52
alumnos, la demanda social por servicios educativos es creciente y su atencion se hace
cada vez mas dificil, por limitaciones de orden econémico que no permite una adecuada
cobertura del servicio educativo, especialmente en las zonas rurales. Asi mismo, se aprecia
una serie de dificultades tanto para el desplazamiento del docente hacia su Institucion
Educativa, como la implementacion de las mismas en forma adecuada, la que no se puede

realizar debido a la dificultad en los accesos.

Figura 9: Institucion Educativa N° 0371-Morillo



Saneamiento.- Las comunidades involucradas, no cuenta con el servicio de agua potable,
solo captan agua de pequefias quebradas. Referente a la disposicion final de excretas existe

infraestructura de letrinas en las viviendas.
Electrificacién.- No se cuenta con este servicio.
Comunicacion.- No existe tendido de linea telefonica.

Vivienda.- Los materiales que se emplean en la construccion de sus viviendas en su gran

mayoria son de cafia brava y de cobertura de calamina, y algunos con materiales de la zona.

Figura 10: Caracteristicas de las viviendas de Morillo

1.3.1.12 Calendario de actividades tradicionales.

Fiesta Patronal de Santisima Cruz de Mayo y Virgen de la Alegria en los meses de

Abril y Mayo.
1.3.1.13 Descripcién del proyecto

El presente trabajo es el Estudio definitivo del Camino Vecinal Sector Ponguito Morillo,
que comprende el Disefio Geométrico del camino vecinal de 1+900 KM, con un ancho de
via de 4.50 m. a nivel de afirmado granular de e = 0.20m, construccion de obras de arte
como: 01 Badén de concreto armado de 5.10 x 6.00, construccion de cunetas sin revestir
triangulares. Se prevé la implementacion de sefiales adecuados para la via, como son 2
hitos kilométricos, 13 sefiales preventivas, 02 sefiales informativas y el desarrollo del
estudio de impacto ambiental, ademas de efectuar los metrados, Costos Unitarios,

Presupuesto, Programacion de obra, Cronogramas y especificaciones técnicas.
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Por ello, en el presente proyecto de Tesis, se describen las acciones necesarias para el
mejoramiento, rehabilitacion de la Carretera Vecinal que se inicia en el Sector Ponguito,
via en mal estado a nivel de trocha carrozable sobre terrenos ondulados, en algunos tramos
se recorre cumbres o partes altas de cerros, con pendientes y curvas verticales y
horizontales excesivamente pronunciadas .Dichas pendientes superan el 20% para lo cual
se tuvo que realizar cortes de gran profundidad para poder alcanzar la pendiente maxima
del 15% ,hasta llegar a la comunidad denominado Morillo (1+900) el cual es punto final

del tramo en estudio.

Del resultado del inventario vial realizado se puede concluir que este camino vecinal se
encuentra en pésimo estado, no tiene recibe mantenimiento y tiene sectores criticos con
anchos insuficientes, presenta maltiples baches vegetacidn arbustiva en las bermas y serios

problemas de drenaje, debido a la carencia de cunetas, obras de arte.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes, planteamiento, delimitacion y formulacion  del problema a

resolver

2.1.1 Antecedentes del problema

Los pobladores de los Sectores Ponguito Morillo y aledafios teniendo la necesidad de
transportar sus productos agricolas a los diferentes mercados locales y regionales, han
solicitado la elaboracion del proyecto del disefio de la carretera, que en la actualidad se
encuentra deteriorada e intransitable a lo largo de su eje. El presente estudio nace como
resultado de una necesidad prioritaria y de urgencia de los Sectores beneficiarios y
aledafios, tanto por iniciativa de la poblacion en general asi como la Comuna local que vela
por el desarrollo de su pueblo y comunidades en general, y teniendo en cuenta que el
estado de la carretera es critico, presentado ahuellamientos, huaycos, ancho insuficiente,
falta de obras de arte y drenaje, a lo largo de todo su recorrido, y con apoyo de la
Municipalidad distrital de Shanao, se ha visto por conveniente se realice la formulacion del
proyecto y la bdsqueda de financiamiento para su ejecucién posterior. Casi en todo el
tramo de la via existe este déficit de nivel de transitabilidad vehicular por lo tanto existe
dificultad de traslado de pasajeros Y carga, por lo que es necesario contribuir con la

solucion, debido a que en la zona se desarrolla una gran produccion agricola
2.1.2 Planteamiento del problema

¢Por qué realizar el Estudio Definitivo del Camino Vecinal SECTOR PONGUITO
MORILLO, DISTRITO DE SHANAO - LAMAS - SAN MARTIN?

2.1.3 Delimitacion del problema
Alcances

El desarrollo del trabajo de Tesis pretende desarrollar el Estudio Definitivo a nivel de
ejecucion del camino vecinal en base a los trabajos de campo y gabinete respaldados por
los correspondientes fundamentos teoricos intervinientes como son: Topografia. Mecanica
de suelos, hidrologia, impacto ambiental, disefio del pavimento. Drenaje vial y presupuesto
debidamente optimizado.
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El proyecto definitivo al ser ejecutado pretende mejorar las condiciones socioeconémicas
de la poblacion beneficiada e incorporarse al sistema de caminos vecinales de la Red Vial

Nacional.
Limitaciones

Contamos con escasa bibliografia para realizar ese tipo de trabajo en zonas de selva, pero
aplicado la ciencia y tecnologia tomadas de las aulas y experiencia de los docentes, se

podréa desarrollar el presente trabajo.

2.1.4 Formulacién del problema a resolver

¢El estudio definitivo a nivel de Afirmado del Camino Vecinal SECTOR PONGUITO
MORILLO, DISTRITO DE SHANAO - LAMAS - SAN MARTIN, proporcionara los lineamientos

para la elaboracion del expediente técnico?

2.2 Objetivos
2.2.1. Objetivos general

Elaborar el Proyecto ""Estudio definitivo del camino vecinal Sector Ponguito Morillo,
distrito de Shanao — Lamas — San Martin"*, que permitira dar una solucién a mediano o
largo plazo, y por ende propiciar el desarrollo integral del comercio entre este distrito y sus

caserios.

2.2.2. Objetivos especificos

Disefiar los elementos Geométricos de la via.

Realizar los estudios Geotécnicos.

Disefiar la Capa de Revestimiento Granular.

Realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental.

Diseniar obras de artes funcionales y economicos para la via.
Realizar el estudio de impacto ambiental.

Dotar a la via de un buen sistema de sefializacién, de manera de aminorar los accidentes de

transito.

Efectuar los Metrados, Costos Unitarios, presupuesto y programacion de obra.
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2.3 Justificacion de la investigacion

Porque en la actualidad no se cuenta con el proyecto "Estudio definitivo del camino

vecinal sector ponguito morillo, distrito de Shanao — Lamas — San Martin™.
¢Por qué?

Porque esta carretera no cuenta con Estudio Definitivo, pues sélo tiene estudios a nivel de
Perfil, los cuales se encuentran en condicion de viable. Por ello se ha visto por conveniente
y se han hecho las coordinaciones correspondientes con la entidad competente realizar el
presente estudio el cual servird como documento principal en la ejecucién posterior de esta
obra contribuyendo asi a mejorar el desarrollo socioeconémico de los Sectores Ponguito -

Morillo y demas caserios cercanos.
¢Para qué?

Para optimizar el tiempo de viaje de los Sectores Ponguito - Morillo del distrito de Shanao,
mejorando de esta manera el nivel de vida de la poblacion de la zona, esto reducira el
problema de transitabilidad entre los Sectores beneficiados, principalmente genera

facilidad en el transporte de los productos agricolas, hacia los mercados mas cercanos.
2.4 Delimitacion de la investigacion

La presente Investigacion esta delimitada por el area del estudio a realizarse en este caso
en el Camino Vecinal Sector Ponguito Morillo, Distrito De Shanao - Lamas - San
Martin y se circunscribe al area delimitada por la via de dicho camino maés la franja

dentro del derecho de via a ambos costados, segin sea necesario.
2.5 Marco teorico y conceptual
2.5.1 Antecedentes de la investigacion

Céspedes, J (2008), publica su libro denominado: “Carreteras, Disefio Moderno” libro
consultado para elaboracion del presente proyecto pues detalla los estudios definitivos en

carretera.

Olivera, F (2006), publica en su libro denominado: publica en su libro denominado:
“Estructuracion de Vias Terrestres”, libro consultado para la elaboracion de este proyecto
detalla la practica para la estructuracion de vias terrestres y ponerlo al alcance de los
profesionales, estudiantes y proyectistas; encargados de la construccion de vias terrestres,

vias férreas, calles.
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Instituto de Gerencia y Construccion® publica en su libro denominado: “Diseno,
construccién y Mantenimiento”, libro consultado para la elaboracion de este proyecto nos
habla sobre el rol que tiene la topografia en la elaboracién de los proyectos ya que estos
depende los criterios que tomara el proyectista, Asi como el estudio de pre inversién en

carreteras.

Edicién Ciencias, publica su libro denominado: “El arte del trazado de Carreteras”, libro
consultado para la elaboracion del presente pues detalla las pautas y criterios para el
trazado de carreteras.

Pinedo, A (2009), en su tesis: Disefio y Rehabilitacion del camino vecinal Pelejo-
Papaplaya, nos indica la importancia de las obras de drenaje dentro el disefio de una

carretera.

Ponce, J M (2011), en su tesis: Estudio definitivo a nivel de ejecucién del camino vecinal
calzada — sector Potrerillo tramo: km 0 + 000 — km 2 +920, nos indica los criterios para el

disefio de Afirmado s en una infraestructura vial.

Villegas, J G y Salas, J, en su Tesis Disefio Geométrico y de Afirmados de la Carretera

Ledoy Bellavista, nos indica las bases teoricas del Disefio Geométricos y de Afirmado s.

2.5.2 Fundamentacion teorica de la investigacion
2.5.2.1 Definicidn de carreteras de bajo volimen de transito

La American Association of State Highway and Transportation Officials, define una
carretera de bajo volumen de transito como una carretera que es funcionalmente clasificada
como una carretera local y tiene un disefio para un trafico de disefio promedio de 400

vehiculos por dia 0 menos.

Siendo de manera aclarativa que una carretera de bajo volumen de transito es una carretera
local cuya funcion primaria es de proveer una via de entrada para residencias, zonas

agricolas, negocios, otra propiedad lindante, etc.

2.5.2.2. Clasificaciones funcionales.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el Manual para el Disefio de Carreteras
No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, nos da algunas definiciones que deben

tenerse en cuenta, tales como:
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Camino Vecinal.- Es el elemento basico del Sistema Vecinal que constituye la red
alimentadora del Sistemas Departamental y/o Nacional, y esencialmente son aquellos que
unen pequefios poblados entre si, 0 los vinculan a carreteras mas importantes, por lo cual el
trafico de disefio estd clasificado como de bajo volumen, y en consecuencia sus
caracteristicas estan comprendido entre las que corresponden a una trocha carrozable y las

de una Carretera de 3ra. Clase.

Tréfico de Disefio.- Es aquel que se utiliza para determina las caracteristicas geométricas,
asi como el tipo de pavimento del camino. El volumen considerado sera el indice Medio
Diario (IMD).

Bajo Volumen.- Trafico de Bajo Volumen es aquel cuyo IMO es inferior a 200
vehiculos/dla, y cuya distribucion horaria es aproximadamente uniforme, sin mostrar horas

punta definida.

Trocha Carrozable.- Es la categoria mas baja de camino transitable para vehiculos
automotores, constituido con un minimo movimiento de tierra suficiente inicamente para
proveer una superficie de seccién transversal que permita el paso de un vehiculo, y cuyos
alineamientos horizontal y vertical se ajustan a las inflexiones del terreno. Este tipo de
camino es el que se utiliza en la primera etapa de la construccion de una obra para tener
acceso a determinados frentes de trabajo, para la explotacion de minas, de produccién,

reducida o canteras de materiales, para la explotacion forestal en pequefia escala, etc.

Carretera de 3ra. Clase.- Son aquellas cuyas caracteristicas deben satisfacer un trafico de
disefio hasta de 400 vehiculos/dia y en las cuales la necesidad de observar determinados
valores de la velocidad directriz obligan a la ejecucién de un estudio técnico-econémico

detallado, para elegir sus caracteristicas mas convenientes.

2.5.2.3. Clasificacion de las carreteras

El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014) clasifican las carreteras segun

los conceptos siguientes:
Clasificacion de las Carreteras segun su Funcion

Sistema Nacional.- Conformado por carreteras que unen las principales ciudades de la

nacion con puertos y fronteras.
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Sistema Departamental.- Constituyen la Red Vial circunscrita principalmente a la zona de
un departamento, division politica de la nacion, o en zonas de influencia economica;

constituyen las carreteras troncales departamentales.

Sistema Vecinal.- Compuesta por Caminos troncales vecinales que unen pequefias
poblaciones y Caminos rurales alimentadores, uniendo aldeas y pequefios asentamientos

poblacionales.
Clasificacion de Acuerdo a la demanda
Autopistas de Primera clase.

Son carreteras con IMDA (indice Medio diario Anual) mayor a 6.000 veh/dia, de calzadas
divididas por medio de un separador central minimo de 6,00 m; cada una de las calzadas
debe contar con dos 0 mas carriles de 3,60 m de ancho como minimo, con control total de
accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o

pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas.
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
Autopistas de Segunda Clase

Son carreteras con un IMOA entre 6.000 y 4.001 veh/dia, de calzadas divididas por medio
de un separador central que puede variar de 6,00 m hasta 1,00 m, en cuyo caso se instalara
un sistema de contencion vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o mas
carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control parcial de accesos (ingresos y
salidas) Que proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos

vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas.
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/dia, con una calzada de dos carriles
de 3,60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en
zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con
dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacion, con mayor

seguridad.
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de Segunda Clase
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Son carreteras con IMOA entre 2.000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos carriles de
3,30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas
urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales en su defecto con
dispositivos de seguridad vial, Que permitan velocidades de operacion, con mayor

seguridad.
La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
Carreteras de Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3,00 m de
ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2,50
m, contando con el sustento técnico correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con
soluciones denominadas basicas o econdmicas, consistentes en la aplicacion de
estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la
superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberdn cumplirse con las

condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.
Trochas carrozales

Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una carretera, que
por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho
minimo de 4,00 m, en cuyo caso se construira ensanches denominados plazoletas de cruce,

por lo menos cada 500 m. la superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

Clasificacion por Orografia

Las carreteras del Perq, en funcién a la orografia predominante del terreno por dénde

discurre su trazado, se clasifican en:
Terreno Plano (Tipo 1).

Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% y sus pendientes
longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%), demandando un minimo

de movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su trazado.
Terreno Ondulado (Tipo 2).

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

longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento de
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tierras, lo que permite alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en el

trazado.
Terreno Accidentado (Tipo 3).

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% Y el 1000A! y sus pendientes
longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere

importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta dificultades en el trazado.
Terreno Escarpado (Tipo 4).

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 1000/0 y sus pendientes
longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el maximo de movimiento de

tierras, razon por la cual presenta grandes dificultades en su trazado.

2.5.2.4. Derecho de via

Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida la carretera,
sus obras complementarias, servicios, areas previstas para futuras obras de ensanche o
mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuarios, cuya propiedad corresponde al
Estado.

Ancho del Derecho de Via

En Zona Urbana: El ancho necesario no serd menor de 10.0 metros, es decir 5.0 metros a

cada lado del eje de la carretera.

En zonas de Cultivo: El ancho requerido no sera menor de 15.00 metros, es decir 7.50
metros a cada lado del eje de la carretera.

En Terrenos Eriazos o0 Zona de Montafia: EI ancho requerido sera de 20.00 metros es decir

10.00 metros a cada lado del eje de la carretera.

Mayor Ancho: En cualquier caso, el Derecho de Via se extendera hasta 5.00 metros mas
alla del borde de los cortes, del pie de los terraplenes, o del borde méas alejado de las obras

de proteccion o de drenaje que sea necesario construir.

Zona de Propiedad Restringida

A cada lado de la franja que constituye el Derecho de Via se delimitard una Zona de

Propiedad Restringida, de 10.0 metros de ancho, la cual podra ser utilizada por sus
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propietarios, bajo condicién de que no ejecuten construcciones de caracter permanente en

ellas.

En las Zonas Urbanas no sera necesario establecer estas areas de propiedad restringida.

| Derecho de via

5.0m 5.0m

| |
I O e R S - —
~~_~ ZONA URBANA

Figura 11: Derecho de via en zonas urbanas

Derechp de via
7.50 m 7.50 m

\/Z—DNA DE CULTIVO

Figura 12: Derecho de via en zonas de cultivo

Propiedad Restringida Propiedad Restringida /
10.0m Derecho de via 10.0m /
10.0m 10.0m
T L s e T o S e L e e I --"'-_--_-_--
A DE MONTANA

Figura 13: Derecho de via en zonas de montafia o terrenos eriazos
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2.5.2.5. Prevision de ensanche

Asimismo, que “en zonas donde es frecuente el transito de animales de carga y ganado que
no pueda ser desviado por caminos de herradura, se ampliara la faja de dominio en un

ancho suficiente”.

2.5.2.6. Disefio geométrico

2.5.2.6.1. Velocidad directriz

Es la velocidad escogida para el disefio y sera la maxima velocidad que se podra mantener
con seguridad sobre una seccién determinada de la carretera, cuando las circunstancias

sean favorables para que prevalezcan las condiciones de disefio.

Variacion de la velocidad Directriz: Los cambios repentinos de la velocidad de disefio a
lo largo de una carretera deberan ser evitados. Deben existir razones que justifique la
necesidad de realizar cambios, estos se efectuaran en incrementos o decrementos de 15

km./h o en el 20% de la velocidad directriz ,debiendo tomarse el menor de ellos.

2.5.2.6.2. 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.

2.5.2.6.3. Distancia de visibilidad de parada

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

en su trayectoria.

Para efecto de la determinacion de la visibilidad de parada se considera que el objetivo
inmavil 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.
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Tabla 3
Distancia de visibilidad de parada (metros)
velocidad directriz Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
(Km./h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras no pavimentadas 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 seré igual o superior a la
distancia de visibilidad de parada. En la tabla 3 se muestran las distancias de visibilidad de
parada, en funcion de la velocidad directriz y de la pendiente. En carreteras de muy bajo
volumen de transito, de un solo carril y trafico en dos direcciones, la distancia de

visibilidad debera ser por lo menos dos veces la correspondencia a la visibilidad de parada.

Para el caso de la distancia de visibilidad de cruce, se aplicaran los mismos criterios que

los de visibilidad de parada.
2.5.2.6.4. Distancia de visibilidad de adelantamiento

Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la minima distancia que debe ser
visible para facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a velocidad 15
km/h menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteracion 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.
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La distancia de visibilidad de adelantamiento a adoptarse varia con la velocidad

directriz tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4
Distancia de visibilidad de adelantamiento
Velocidad directriz km/h Distancia de visibilidad de adelantamiento
30 200
40 270
50 345
60 410

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T.MTC.

2.5.2.7. Alineamiento horizontal
2.5.2.7.1. Consideraciones para el alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal debera permitir la circulacion ininterrumpida de los vehiculos,
tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que
sea posible.El alineamiento carretero se hara tan directo como sea conveniente
adecuandose a las condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable el nimero
de cambios de direccion, el trazado en planta de un tramo carretero esta compuesto de la

adecuada sucesion de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de transicion

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad directriz, a su vez controla la

distancia de visibilidad.

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

transversal y al peralte maximo aceptable.

En el alineamiento horizontal desarrollado para una velocidad directriz determinada, debe
evitarse, el empleo de curvas con radio minimo. En general se debera tratar de usar curvas
de radio amplio, reservandose el empleo de radios minimos para las condiciones mas

criticas.

Debera buscarse un alineamiento horizontal homogéneo, en el cual tangentes y curvas se
suceden armonicamente.  Se restringira en lo posible el empleo de tangentes
excesivamente larga, con el fin de evitar el encandilamiento nocturno prolongado, y la

fatiga de los conductores durante el dia.
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Al término de tangentes largas, donde es muy probable que las velocidades de
aproximacion de los vehiculos sean mayores que la velocidad directriz, las curvas
horizontales tendran radios de curvatura razonablemente amplios Debera evitarse pasar
bruscamente de una zona de curvas de grandes radios a otra de radios marcadamente
menores. Debera pasarse en forma gradual, intercalando entre una zona y otra, curvas de

radio de valor decreciente, antes de alcanzar el radio minimo.

Los cambios repentinos en la velocidad de disefio a lo largo de una carretera deberén ser

evitados. Estos cambios se efectuaran en decrementos o incrementos de 15 km/h.

No se requiere curva horizontal para pequefios angulos de deflexion. En la Tabla 5 se

muestran los angulos de inflexion maximos para los cuales no es requerida la curva

horizontal.
Tabla 5
Angulos de deflexion méaximos para los que no se requieren curva horizontal
Velocidad directriz km/h Angulos de deflexion méaximos
30 2°30°
40 2°15°
50 1°50°
60 1°30°

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T.MTC.

Para evitar la apariencia de alineamiento quebrado o irregular, es deseable que, para
angulos de deflexién mayores a los indicados en la Tabla 5 la longitud de la curva sea por
lo menos de 150m. Si la velocidad directriz es menor a 50 km/h y el angulo de deflexién es
mayor que 5°, se considera como longitud de curva minima deseada la longitud obtenida
con la siguiente expresion: L =3V (L = longitud de curva en metros y V = velocidad en
km/hora).Es preferible no disefiar longitudes de curvas horizontales mayores a 800

metros .

Se evitard, en lo posible, los desarrollos artificiales. Cuando las condiciones del relieve del
terreno hagan indispensable su empleo, el proyectista hara una justificacion de ello. Las
ramas de los desarrollos tendran la méaxima longitud posible y la maxima pendiente
admisible, evitando la superposicion de varias de ellas sobre la misma ladera. Al proyectar
una seccion de carretera en desarrollo, sera, probablemente, necesario reducir la velocidad

directriz.
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Las curvas horizontales permitiran, cuando menos, la visibilidad igual a la distancia de

parada segin se muestra en la Tabla 6.

Deben evitarse los alineamientos reversos abruptos. Estos cambios de direccion en el
alineamiento hacen que sea dificil para los conductores mantenerse en su carril. También
es dificil peraltar adecuadamente las curvas. La distancia entre dos curvas reversas debera

ser por lo menos la necesaria para el desarrollo de las transiciones de peralte.

No son deseables dos curvas sucesivas del mismo sentido, cuando entre ellas existe un
tramo corto, en tangente. En lo posible se sustituirdn por una sola curva, 6 se intercalara

una transicion en espiral dotada de peralte.

El alineamiento en planta debera satisfacer, las condiciones necesarias de visibilidad de
adelantamiento, en tramos suficientemente largos y con una frecuencia razonable a fin de

dar oportunidad a que un vehiculo adelante a otro.

Tabla 6

Distancia de visibilidad de parada (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de diseno
{kmsh} 0T =0 [ = 30 &% D0n

20 zn =0 = =\ b ] 1& 1B
=) as 35 35 35 IE =0 2o
30 s S0 =0 53 45 ey A%
S50 55 &5 o F X! & 5o S8
&0 as &7 oz a7 B0 7 7S
7o 1as 110 116 12 1% aF o3
8o 130 136 199 152 23 118 114
o0 150 163 174 1EF 2T 141 135
1040 1as 199 207 275 2 167 160
110 220 227 243 ez zas 199 1B5
120 250 283 zo3 zoe Z34 223 214
130 a7 1o 338 IFs 2a7F 252 238

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T.MTC.

2.5.2.7.2. Curvas horizontales

El minimo radio de curvatura es un valor limite estd dado en funcion del valor maximo de
peralte y del factor maximo de friccion, para una velocidad directriz determinada. En la
Tabla 7, 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 minimo y peralte maximo, como parametros basicos, debe
evitarse el empleo de curvas de radio minimo. En general debera tratarse de usar curvas de

radio amplio, reservando el empleo de radios minimos para las condiciones mas criticas.
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V2
o e (1)
127(0.01 emaxtfnax)
Donde:
R = Minimo Radio de curvatura

emax = Valor maximo del peralte
f max = factor maximo de friccion
\ = Velocidad especifica de disefio

Los valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes maximos y
valores limites de friccion en la Tabla 302.04 del Manual de Carreteras de Disefio
Geometrico 2014.

2.5.2.7.3. 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 seccion transversal con bombeo, correspondiente a  los

tramos en tangente ala seccion de los tramos en curva provistos de peralte y sobre
ancho, es necesario intercalar un elemento de disefio con una longitud en la que se
realice el cambio gradual, a la que se conoce con el nombre de longitud de transicion.
Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al sefialado en la Tabla N°07, se
usaran curvas de transicion. Cuando se usen curvas de transicion, se recomienda el empleo

de espirales que se aproximena la curva de Euler o Clotoide.

Tabla 7:

Necesidad de curvas de transicion

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

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T.MTC.
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Cuando se use curva de transicion la longitud de la curva de transicion no sera menor que

Lmin. Ni mayor que Lmax ,S5egun las siguientes expresiones:

3
Lwin= 00178 = ... )
Lmax_ = (24‘R)05 ................... (3)
R  =Radio de la curvatura circular horizontal.

Lmin = Longitud minima de la curva de transicion.

L max = Longitud mé&xima de la curva de transicion en metros.

V = Velocidad directrizen Km./h.

La longitud deseable de la curva de transicidon, en funcion del radio de la curva circular, se

presenta en la Tabla 8
Tabla 8

Longitud Deseable de la Curva Transicion

Radio de curva circular (m)

Longitud deseable de la curva transicion (m)

20
30
40
50
60

11
17
22
28
33

Fuente:M.D.C.N.P.B.V.T.MTC.

2.5.2.7.4. 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 (tales como taludes de corte, paredes o barreras

Longitudinales) en el lado interno de una curva horizontal, se requiere un ajuste en el

disefio de la seccién transversal normal o en el alineamiento, cuando la obstruccién no

puede ser removida.

De modo general en el disefio de una curva horizontal, la linea de visibilidad debera ser por

lo menos igual a la distancia de parada correspondiente, y se mide a lo largo del eje central

del carril interior de la curva.
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El minimo ancho que debera quedar libre de obstrucciones a la visibilidad seréa el calculado

por la expresion siguiente:

M=R (1 — Cos 28'655)

R

Donde:
M= Ordenada media 0 ancho minimo libre
R= Radio de la curva horizontal

S= Distancia de visibilidad

2.5.2.7.5. El peralte de la carretera.

Se denomina peralte a la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva,

destinada a contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga del vehiculo.

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

méaximo alrededor de 12%.

El peralte también puede calcularse mediante las formulas:

VZ
pP=Trr~ [ (5)
Doénde:

p : Peralte méximo

V: Velocidad de Disefio (km/h)

R: Radio minimo absoluto (m)

F: Coeficiente de friccion lateral méximo asociado a V
2.5.2.7.5.1. Peralte de las bermas

La berma situada en la parte inferior del peralte, seguira la inclinacion de este. La berma
situada en la parte superior sera en lo posible horizontal o con inclinacion igual a la del
bombeo en sentido contrario al de la inclinacién del peralte de modo que escurra hacia la

cuneta y no hacia el Afirmado.
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2.5.2.7.5.2. Longitud de rampa de peralte

Se utiliza con el fin de evitar la brusquedad en el cambio de un alineamiento de un tramo
recto a un tramo en curva. El borde del Afirmado varia a lo largo de su desarrollo entre
dichas secciones, generando una longitud de rampa (Lrp) o longitud de transicion tanto Por
bombeo como por peralte, esta longitud de obtendra sin sobrepasar los siguientes
incrementos de la pendiente del borde del Afirmado (Item 5.3.4.5 De las Normas Peruanas

de Disefio de Carreteras)

La longitud de peralte y de bombeo esta dada por :

Lb=(b*2) (050 0.7).ccoimriiricriiicce (6)
Lp = (p . %‘) (0.50 0.7)neeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, (7)
Donde:

A=Ancho de Afirmado en m.
P=Peralte en %

B=Bombeo en % = 2%

Se usa:

0.5 si el peralte es menor al 6%
0.6 si el peralte es mayor al 6%

Luego la longitud de rampa es igual a:

La longitud de rampa de peralte se indica en la tabla siguiente:

Tabla 9
Longitud de Rampa de Peralte
Ancho pav. Bombeo Peralte (%)
(%) 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 9 12 15 18 2102 1714 1929 2143 2571
3 2 12 15 18 21 24 19.2 214 23.5 25.7
3 15 18 21 24 27 214 235 235 27.8

Fuente: Normas Peruanas de disefio de Carretera.
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La variacion del peralte requiere una longitud minima, de forma que no se supere un
determinado valor maximo de la inclinacién que cualquier borde de la calzada tenga con

relacion a la del eje de giro del peralte

Cuando un vehiculo se desplaza a lo largo de una curva, ocupa un ancho mayor que en en

tramos rectos, por lo que es necesario ampliar o ensanchar la faja de rodadura.

Dicha variacion es funcion del tipo de vehiculo, del radio de la curva y de la velocidad
directriz, los valores del sobreancho se han calculado usando usando la formula de la
lamina N°5.3.5.2 de las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras, debiendo usarse valores

multiplos de 0.30 m, siendo este el minimo valor de disefio. La formula usada es la

siguiente:

VZ
S=n[RVRZ+PZ |+ (9)
Donde:

S = Sobreancho en metros
R = Radio de la curva horizontal en metros
N = NUmero de carriles

L = Distancia desde el eje trasero hasta la linea delantera de la defensa del vehiculo,
“Capota”.(Lmin=6m)

V = Velocidad directriz (km/hr)

El valor del sobreancho encontrado mediante la formula anterior afectara solamente a la
superficie de rodadura y seguira la misma inclinacion del peralte respectivo,
permaneciendo inalteradas las dimensiones y la inclinacion de las bermas .Su valor se
adosara integramente al lado interior de las curvas, pues estas no estan provistas de
espirales de transicion, su aplicacion sera gradual comenzando en el punto donde empieza
la rampa de peralte, de modo que cuando llegue al PC de a curva tengamos el sobreancho
adoptado, el cual seguira uniforme hasta PT y desde alli ira creciendo hasta perderse en el

punto donde termina la rampa de peralte.
2.5.2.7.6. Banqueta de visibilidad

Cuando se tiene secciones en corte completo o a media ladera, de modo que el talud de
corte esta al interior de la curva, el conductor al reconocer la curva logra tener una

visibilidad en radios que son cuerdas tangentes al talud de corte a la altura del operador, si
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aquella tangente no tiene la distancia aproximada para maniobrar cuanto menos la parada,
indiscutiblemente siempre existira el riesgo de que el vehiculo choque ante un objeto que

esta detenido en el carril de su trayectoria.

Existe la posibilidad que mediante un analisis numérico se haga el chequeo de la
visibilidad y si el caso lo requiere disefiar el correspondiente corrimiento del talud de corte
(Banqueta de visibilidad), de modo que finalmente la visibilidad en la curva esta

garantizada.
2.5.2.7.7. Elementos de las curvas horizontales

Los elementos de las curvas horizontales que permiten su ubicacién y trazo en el campo

son.

Pl : Punto de interseccion de dos alineamientos
Pc : Principio de curva.

PT : Principio de tangencia o termino de curva.
I : Angulo de interseccién de dos alineamientos.
R : Radio de la curva.

T : Tangente de la curva.

E : Externa.

Lc . Longitud de curva circular (arco PC-PT).
C : Cuerda entre el PC y PT.

F : Flecha.

Las formulas para el célculo de los elementos de la curva son :

Longitud de Tangente: T = R [tan (é)] ............ (10)
Longitud de curva Lc=n(R+1)/180 ... (11)
Longitud de Cuerda :0 = 2RSen (é) cerenen(12)
Longitud de Flecha F=R [1 — Cos (é)] ............. (13)
Longitud de Externa ‘E =R [Sec (é) — 1] ............ (14)
R : Radio de la curva en metros.

I : Angulo de interseccidon de los alineamientos que generan la curva.
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T = R x Tan(£)

F
Tan {g}

R =

2 R(E)
350

LC =

Figura 14: Elementos de una curva horizontal

2.5.2.8 El perfil longitudinal

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

perdida de cota
La Rasante en relacion a la Orografia.
En terreno Plano

En terreno plano, la rasante estara sobre el terreno, por razones de drenaje, salvo casos

especiales.
En terrenos Ondulados

En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante seguira las inflexiones del
terreno, sin perder de vista las limitaciones impuestas por la estética, visibilidad y

seguridad.
En terrenos Montafiosos

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

conduciria a un alargamiento innecesario.
En terreno escarpado

El perfil estard condicionado por la divisoria de aguas.
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2.5.2.9 Curvas verticales

Una curva vertical es aquel elemento del disefio en perfil que permite el enlace de dos
tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo de su longitud se efectia el cambio
gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la pendiente de la tangente de salida, de
tal forma que facilite una operacion vehicular segura y confortable. Se ha comprobado que

la curva que mejor se ajusta a estas condiciones es la parabola del eje vertical.

Los tramos consecutivos de rasante serdn enlazados con curvas verticales parabolicas
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%, para carreteras

pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas

Las curvas verticales pueden ser:

Por su forma; cdncava y convexas.

Por la longitud de sus ramas: simétricas y asimétricas
Para curvas simétricas: cncava y convexas

Donde:

PCv. :Principio de Curva Vertical

Plv  :Punto de Interseccion Vertical

PTV :Termino de Curva Vertical.

Las formulas empleadas son:

A = S1 (%) — S2(%)

Yi = x12/200L

M = LA/800

Donde:

A : Diferencia Algebraica de Pendientes (%)
Si : Pendiente en cada tramo de Subrasante
L : Longitud de la curva vertical

Xi, Yi : Coordenadas rectangulares de un punto cualquiera de la curva, tomados a partir
de PCV.

M : Ordenada media
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Figura 15: Curvas Convexa simétrica y asimétrica: Fuente :Disefio Geométrico de Carreteras

Para Curvas Asimétricas: Concavas y Convexa.

Las formulas empleadas son:

A =S1(%) — S2(%)
M = (L1L2A)/200 (L1+L2)
Y1 =(X1)? m/Lq?

La longitud de las curvas concavas se determinara con el grafico de la ldmina 5.5.3.3.a de
las Normas peruanas de disefio de carreteras, cuando se desee contar con las distancias de
visibilidad de parada, la longitud de las curvas concavas.

Algunas veces se presenta casos en que no se pueda disefiar con las N.P.D.C.,o0 cuando esta
da valores muy pequefias y no existen restricciones topogréaficas, de drenaje,etc.,se tomara
el criterio sugerido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Vivienda y

Construccion , de dar a la curva vertical una longitud de 80m.
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2.5.2.10 Pendiente

La pendiente (i) de una carretera o camino es la inclinacion longitudinal que tiene o se

dispone a la plataforma de una carretera.
Pendiente Minima

En los tramos en corte, se evitara preferiblemente el empleo de pendientes menores a
0.5%. Podrd 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%.

Tabla 10
Pendientes maximas
Orografia Terreno Terreno Terreno Terreno
Vel.de disefio Plano ondul. Montafi. Escarp.
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 9 8 8
60 8 9 8 8

Fuente: M.D.C..P.V.B.T

Pendiente maxima

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

superficie de rodadura.

En general, se considera deseable no sobrepasar los limites maximos de pendiente que

estan indicados en la Tabla 11.

Tabla 11

Pendientes maximas normales

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

Fuente: N.P.D.C
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Pendiente maxima excepcional

Se recurrira al empleo de ella cuando existan motivos justificados para su uso y
especialmente si el empleo de pendientes menores induce a alargamiento innecesario o
aumento de tortuosidad en el trazado u obras costosas. De acuerdo a la tabla 5.5.4.4 de las

Normas peruanas de disefio de carreteras, se ha considerado:

Tabla 12

Pendientes maximas excepcionales

Altitudes(m.s.n.m) Pendientes(%) Long.Max. (m)
< 3000 8 300

>3000 7 300

Fuente: N.P.D.C

2.5.2.11 Coordinacion 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. (Figura N°04).

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 disefiarse 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 deberd 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
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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 més 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 méaxima pendiente (longitudinal, transversal o la de la plataforma) sera igual o

menor que el diez por ciento (10%).

CURWVA HORIZOMNTAL

caso1 —_—
-
_——‘__——
—  pcC PT
___-————"'.—_’——_——___—_g:rva wertical l::él:z;:a_—_‘___—\_.'-————_

- Perfil Longitudinal

Coincidencia de las Curvas Horizontales y Vertical

RESULTADO: Seguridad v Buena Wisibilidad

CURWVA HORIZONTAL

CASO 2

-— T .
— PC PT

Curva wvertical convexa
- Perfil Longitudinal

Figura 16: Coordinacion de los alineamiento horizontal y vertical

2.5.2.12 Secciones transversal

La seccion transversal de una carretera en un punto de esta, es un corte vertical normal al
alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposicién y dimensiones de los
elementos que forman la carretera en el punto correspondiente a cada seccidn y su relacién

con el terreno natural.

2.5.2.12.1 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 demas casos, la calzada se dimensionara

para dos carriles

En la tabla 13, 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 13

Ancho minimo deseable de la calzada en tangente (en metros)

Trafico ImdA <15 16 a 50 51a100 101 a 200
Velocidad Km./h.

* * ** * **%* * **
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

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T

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

** Carreteras con predominio de trafico pesado.

En los tramos en recta, la secciéon transversal de la calzada presentard 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 sera 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 inclinacién transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los

lados de la calzada
25.2.12.2 Berma

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 seguiréd la inclinacién de este cuando su

valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinacion de la berma sera igual al 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 o0 menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinacion del
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peralte es igual a 7%, la seccién 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%.
2.5.2.12.3 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.

2.5.2.12.3.1 Sobreancho

Se define Seglin la Normas Peruanas, “se define al Sobreancho, como el ancho adicional
que se debe dar a la superficie de rodadura en los tramos en curva para compensar el
mayor espacio requerido, al contrarrestar la fuerza centrifuga que se genera en los

vehiculos”.

El sobreancho varia segun el tipo de vehiculo considerado, ya que es funcion de la
distancia entre ejes del mismo. Para el tramo en estudio se ha tomado un valor de 6.00
mts., que corresponde a la distancia entre ejes de un camién, ya que este es el medio de

transporte més utilizado en las zonas de cultivo.

El sobreancho se obtiene de la formula:

2 2 Vd

S= nx(R- R-L )+ 1o_|ﬂ_| ........ (2)
Donde:
S = Sobreancho
n = Numero de carriles
Vd = Velocidad Directriz
L = Distancia entre ejes del vehiculo
R = Radio de la curva

2.5.2.12.4 Bombeo

Las Normas peruanas de disefio de carreteras indican que las carreteras con Afirmado de
tipo superior estaran provistas de bombeo en los tramos en tangente, con los valores
comprendidos entre 1% y 2%. En los tramos en curva, el bombeo serd sustituido por el

peralte en la forma indicada anteriormente.
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2.5.2.12.5 Plazoletas

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

secciones transversales del presente estudio.
2.5.12.6 Taludes

Talud, es cualquier superficie inclinada con respecto a la horizontal que adopta una masa

de tierra con la intervencion de la mano del hombre.

Los valores de la inclinacion de los taludes en corte seran, de modo general, los indicados
en la tabla 5.4.6.2 de las Normas peruanas de disefio de carreteras y para las secciones en

relleno los indicados en la tabla 5.4.6.4 de las mismas.

Tabla 14:

Taludes de Relleno

Material Talud V: H
Enrocado 1:1
Terrenos 1:1:5
Arena 1:2

Fuente: N.P.D.C

Tabla 15

Taludes de Corte

Clase de terreno Talud V: H
Roca fija 10:1

Roca suelta 4:1
Conglomerados 31

Tierra 2111
Compactada 1:1

Tierra suelta 1:2

Arena 1.2

Fuente: N.P.D.C

2.5.2.12.8 Ubicacién del eje longitudinal

Definido el plano topografico y los parametros de disefio respectivos, se procedera a
disefiar el eje planimetro, asi como el perfil longitudinal y las secciones transversales de la

carretera.
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2.5.2.12.8.1 Disefio del eje planimétrico
Trazo de la linea gradiente.

Sobre la base de los planos topogréficos y a las estacas de la linea de gradiente trazada en
campo. Se procedera a trazar la linea de gradiente definitiva en el plano a curvas de nivel a

escala 1:2000, mediante el método del compas.
Trazo de la poligonal

Consiste en formar un poligono cuyos lados procuren contener el mayor nimero de

compasadas de la linea de gradiente seleccionada .Algunos criterios a tener en cuenta son
Deben evitarse el uso de angulos de deflexidn pequefios

La geometria debe responder simultdneamente a la accién de la topografia del terreno y a
la exigencia de determinados medios en las curvas, especialmente en las curvas de volteo

las que deben plantearse en el peor de los casos para el radio minimo excepcional.
Se prefiere los cortes antes que los rellenos.
Determinacion de los angulos de interseccion de la poligonal.

Una vez definida la poligonal haciendo uso del programa AUTOCAD se procede a editar

los valores de las coordenadas de los puntos de interseccion.

Conocidas las coordenadas de los PI, se obtiene lo valores de los angulos de interseccion,

los cuales no necesitan ser corregidos dada la precisidn que nos ofrece el programa.
Determinacion de los lados de la poligonal

Conocidas las coordenadas de los vértices, haciendo uso del programa CIVIL 3D Y EL
AUTOCAD se determina la longitud de cada lado de la poligonal.

Disefio de las curvas horizontales.

Definida la poligonal y determinados los angulos de interseccién de los lados de la misma,
el paso siguiente consiste en disefiar las curvas horizontales, para lo cual es muy usual la
planilla de circulos concéntricos partiendo del menor radio posible, dichos datos se

ingresan al programa CIVIL 3D, el cual lo procesa.
Estacado del eje planimetrico

Una vez definido el eje planimétrico de la via se procede a realizar el estacado del mismo,



41

proceso que consiste en dejar marcas cada 20 metros en tramos rectos y tramos curvos

,realizado también con apoyo del programa CIVIL 3D
Determinacion de las coordenadas de los PCy PT

Conocidos los valores del azimut de los lados de la poligonal y de las tangentes de las
curvas mediante y con apoyo del programa AIDC se calculan las proyecciones de dichas
tangentes, las cuales al ser sumadas algebraicamente a las coordenadas del PI respectivo

nos permiten obtener las coordenadas de los PC Y PT.

2.5.2.12.8.2 Nivelacién del eje longitudinal, colocacion de puntos de control, perfiles

longitudinales.
2.5.2.12.8.3 Obtencion del primer B.M

Se realizara con la ayuda de un altimetro, calibrandose primeramente sobre la base del
BenchMark (BM).

2.5.2.12.8.4. Nivelacion de las estaciones y ubicacion de los BM del proyecto.

Se procedera a nivelar cada una de las estacas de la poligonal obteniéndose la altitud de

cada una de ellas; la lectura se tomara con aproximacion al milimetro.

Obtenido el perfil se procederé a trazar la linea de subrasante respectiva teniendo en cuenta

los criterios siguientes.
De preferencia los Pis vertical deben ubicarse en estacas pares.

La distancia entre los Pis verticales debe ser apropiada a fin de no tener interaccion de

curvas verticales.

En terreno plano la subrasante estara sobre el terreno natural salvo casos especiales por

razones de drenaje.

En terreno ondulado por economia la Subrasante seguira las inflexiones del terreno sin

perder de vista las imitaciones impuestas por la estética, visibilidad y seguridad.

En terreno accidentado sera necesario adaptar a la subrasante al terreno evitando los tramos

en contra pendiente, sobre todo cuando se debe vencer un desnivel considerable.
2.5.2.12.8.5 Seccionamiento transversal

Teniendo como base el estacado del eje planimetro se procede a realizar el seccionamiento

transversal a fin de poder obtener el perfil del terreno.
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Definido el perfil del terreno y determinados: Ancho de faja de rodadura, taludes, bermas,
sobre anchos, dimensiones de cunetas, y banquetes de visibilidad (de ser el caso) se

procedera a dibujar las cajas de la plataforma.
2.5.2.13. Disefio de afirmados
2.5.2.13.1. Generalidades.

El Afirmado de un camino es una estructura de ingenieria vial destinada a proporcionar un
adecuado elemento de soporte para el transito vehicular y peatonal. Esta formada por una o
varias capas de material seleccionado que colocadas técnicamente sobre el terreno de
fundacion y con los espesores adecuados deben proporcionar la capacidad necesaria para
soportar las cargas de transito y sus efectos abrasivos ,asi como los agentes climatoldgicos

del medio.
2.5.2.13.2. Factores que intervienen en el disefio de afirmado.

El trafico en caminos y calles de afio en afio varia tanto en la cantidad de vehiculos como

en la magnitud de las cargas por ejemplo: el trafico cambia con el trascurrir
A).Indice de trafico

Segin Guerra, C (2009) en su libro Localizacion y Disefio Geométrico, se refiere al
volumen de vehiculos que circulan por una via en un determinado tiempo, siendo de tres

clases, segun la cantidad de vehiculos..

Trafico Pesado: Cuyo volumen es mayor que 300 camiones y autobuses diarios.
Trafico Mediano: Su volumen es de 50 a 300 camiones y autobuses diarios.
Trafico Liviano. Cuyo volumen es menor a 50 vehiculos y autobuses diarios.
B). Clima:

Influye distintamente en la costa, la sierra y en la Selva por lo que se debe tener en cuenta

los cambios de temperatura, lluvias.
C).Terreno de fundacion

Se refiere al conocimiento de todas las caracteristicas principales de un suelo (analisis

granulométrico, limites de consistencia, densidad, compactacion, CBR, etc.).
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2.5.2.13.3 Momento de efectuar un afirmado

Segun el MTC - Perd, en el Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito, se plantea los momentos siguientes:
Cuando una explanacién o terraplén ya no tenga asentamientos.

Cuando los taludes hayan adquirido su estabilidad natural o sea, un angulo natural de

reposo.

Cuando se haya cumplido con todas las especificaciones geométricas de la via (radios,
pendientes, sobreanchos, etc.).

Cuando se hayan terminado de construir todas las obras de drenaje.
2.5.2.13.4 Condiciones que debe tener una buena calzada

Segun el MTC - Perd, en el Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito, las condiciones para una buena calzada son las siguientes:
Debe de ser dura y a la vez elastica.

Debe ser suave a la rodadura y a la vez dificultar el resbalamiento.

Tener homogeneidad impermeabilidad.

No debe ser susceptible a la formacion de baches.

No debe ser propenso a la formacién de polvo y lodo.

Debe absorber el ruido.

Ser agradable a la vista y no reflejar la luz solar.

2.5.2.13.5. Seleccion del tipo de afirmado

A Terreno de fundaciones.

Sirve de cimiento al Afirmado. Después de haber terminado el movimiento de tierras, y
que una vez compactado asi como teniéndose las secciones transversales y pendientes

especificadas en los planos de disefio su clasificacion es la siguiente.

Pésimo: Cuando esté constituida de materia organica, en lo posible se debe desechar este

material y sustituirlo por otro de mayor calidad.

Malo: Es decir que el material que se encuentra es limo o arcilla o la combinacién de

ambos, en este caso se debe colocar una capa de sub- base granular.
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Regular o bueno. En este caso se considera un suelo bien graduado y no ofrece peligro de

estructuracion, se podria prescindir de la sub- base granular.

Excelente: Es la parte superior del terreno de fundacion, y debe cumplir las
especificaciones Standard para materiales a emplearse en la construccion la AASHTO M

576-64 en la cual recomienda:

Los materiales estaran libres de cantidades perjudicialmente, de materia organica tal como

hojas, rocas, etc.

Debe estar distribuido convencionalmente
Tendré un disefio adecuado de drenaje.

B. Sub base

Es la capa que queda inmediatamente arriba de la sub-base. La capa de base suele consistir
en materiales granulares, como piedra triturada, grava triturada o no triturada y arena.
Entre las especificaciones de los materiales para capa de base se suelen encontrar
requisitos estrictos en comparacion con los de los materiales de la sub-base, en especial en

lo que concierne a su plasticidad, granulometria y resistencia.

La sub base es una capa de material seleccionada encargada de soportar y de transmitir
cargas aplicadas a la superficie de rodaduras, que se coloca encima de la subrasante, con el

objeto de.
Servir de capa de drenaje al Afirmado

Controlar o eliminar en lo posible los cambios de volumen y elasticidad y plasticidad que
pudiera tener el material de la subrasante.

Proteger el Afirmado contra posibles hinchamientos. Que se puede producir en épocas de

heladas.
El material empleado para sub-base debe cumplir lo siguiente:

El material debera tener mayor capacidad de soporte que el terreno de fundacion y puede

Ser: arena, grava.

Tendréa las caracteristicas de los suelos A-1 6 A-2 aproximadamente, asi mismo su limite

liquido debe ser inferior al 35% y su indice plastico no mayor de 6%.

Su valor de C.B.R. sera mayor o igual al 155, con hinchamiento menor al 50%

(Designacion T-6-5)
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El porcentaje de finos que pase el tamiz N° 200 no debe ser mayor que el 8%.
C. Labase

Es la capa que queda inmediatamente arriba de la sub-base. La capa de base suele consistir
en materiales granulares, como piedra triturada, grava triturada o no triturada y arena.
Entre las especificaciones de los materiales para capa de base se suelen encontrar
requisitos estrictos en comparacion con los de los materiales de la sub-base, en especial en

lo que concierne a su plasticidad, granulometria y resistencia:

Los materiales que no tienen las propiedades requeridas se pueden usar como materiales de

base, si se estabilizan en forma adecuada con cemento Portland, asfalto o cal.

Tabla 16:
Porcentaje de material granulométrico
Tamiz Porcentaje de material que pase Peso
Granulometrias

A B C D E F
2” 100 100 - - - -
1 - 75-95 100 100 100 100
3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100 - -
N°4 25-55 30-60 35-65 50-85 35-100 70-100
N°10 15-40 20-45 25-100 40-70 40-100 55-100
N°40 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 30-70
N°200 2-8 5-20 5-20 5-20 6-20 8-25

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras
D. Superficie de rodadura:

Conocida también como capa de desgaste .Es la capa superficial, carpeta o revestimiento
de la capa superior del Afirmado y se construye inmediatamente arriba de la base. Su
funcién principal serd proteger la base, impermeabilizando la superficie, para evitar asi
posibles infiltraciones de agua de lluvia, proteger ademas contra la accion abrasiva de las

ruedas de los vehiculos evitando que se desgaste.
2.5.2.13.6. Célculo del indice de tréfico.
Analsis de tréafico

El estudio de trafico tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen de
vehiculos que circulan por el tramo de la carretera en estudio. Informacion indispensable

para la determinacion de las caracteristicas de disefio del pavimento, para estos calculos se
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ha considerado exclusivamente la accion de los vehiculos pesados, dado que el efecto

destructivo de los vehiculos ligeros se puede considerar practicamente despreciable.

El estudio determino el trafico actual existente en las vias, sus caracteristicas y
proyecciones para el periodo de vida dtil, en niamero acumulado de repeticiones de carga
de ejes equivalentes de 8.2 toneladas, dato necesario para el disefio de la estructura del

pavimento.
Calculo del eal

Con los datos proporcionados en el Estudio de Trafico se determind el nimero acumulado
de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 toneladas para el periodo de disefio, de acuerdo a

la formula:

EAL

nANOS

, =365 FCX Fpll X (IMD,¢ X Fye + IMD,¢ X Fye + IMD,¢ XFye + IMD, X FZE)x[(lﬂ)_l}

Ecuacion de célculo de Ejes equivalentes proyectados en el periodo de disefio

Donde:

EAL (8.2 Tn): Numero de Ejes Equivalentes a 8.2 tn en el periodo de disefio.
IMD2E: indice Medio Diario de Camiones de 2 ejes

IMD3E: indice Medio Diario de Camiones de 3 ejes

IMDT y ST: indice Medio Diario de Camiones de Ty ST

FD2E: Factor Destructivo de Camiones de 2E

FD3E: Factor Destructivo de Camiones de 3E

FDT y ST: Factor Destructivo de Camiones de Ty ST

Fc.: Factor Carril (si la via es doble sentido es 0.5 si es de un sentido es 1)
Fpll: Factor de Presion de Llantas (por lo general se usa el valor de 1)

i: Tasa de crecimiento de los vehiculos

n: Periodo de Disefo
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Tabla 17
Indice medio diario

TIPO DE VEHICULO El
IMDA Participacion %

Autos 16 42.11
Pick up 9 23.68
Camionetas Rurales 3 7.89
Micros 0 0.00
Omnibus 2 Ejes 0 0.0
Omnibus 3 Ejes 0 0.00
Camion 2 Ejes 8 21.05
Camion 3 Ejes 2 5.26
Avrticulado 0 0.00

TOTAL 38 100.0

Fuente: Grupos de transporte

(1+0.035)° -1

EAL( 0.035 }Nrep =1.11x10°

nAROS)

=365x1.0x1.0x(8x2.75+2x 2.0){

2.5.2.13.7. Disefio del afirmado apropiado

El espesor del Afirmado, con Afirmado esta en funcién de la intensidad de transito, de la
capacidad portante del terreno de fundacion y de las condiciones climatologicas. Para el
calculo del espesor del espesor del Afirmado se usara el Método de NAASRA.

A. Método de NAASRA

Para el disefio de Afirmados se presenta una ecuacion de un método empirico de NAASRA
(National Association of Australian State Road Asociacion Nacional de Vialidad del
Estado de Australia), para el disefio de Afirmados, la referencia data de 1979. NAASRA se
convirtio en lo que actualmente se le conoce como AUSTRAROADS, y poseen
procedimientos de disefios actualizados, que contempla limite de deformaciones a nivel
subrasante, deflexiones y perdida de la capa de Afirmado por efecto de clima y perfilados

propios del mantenimiento.

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado, se adopta como
representativa la siguiente ecuacién del método NAASRA, que relaciona el valor soporte
del suelo (CBR), y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en NUmero de

Repeticiones de Ejes Equivalentes:
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2 N
e = [219 — 211 xlog CBR + 58 x(log CBR Y [ log (%> )
Donde:
E : Espesor de la capa de Afirmado en mm.
CBR : Valor del CBR de la Subrasante.
Nrep : Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes para el carril de Disefio.

Sin ser una limitacion, en el Manual de disefio (MTC) se incluye catalogos de secciones de

capas granulares de rodadura, para cada tipo de trafico y de subrasante, elaborados en

funcion a la ecuacion antes indicada.

El espesor total que serd determinado, debera estar compuesto por una estructura que

correspondera a una capa de afirmado, la cual no debera ser menor a 150 mm. (Segun

manual de disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de tréfico.

700

Espesor de Capas de Grava o Afirmado (mm)

51: CBR =3 -5%
52: CBR =6-10%
53: CBR =11-19%
54: CBR =20%

20
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100
140

180
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300

340
380
2

=t

=]
=]
=T

MN* Repeticiones de EE 8.2 t

Figura 17: Elaboracion en base a la ecuacion de disefio del método NAASRA.

2.5.2.14. Disefno hidraulico de obras de arte

2.5.2.14.1. Generalidades

En ingenieria, los proyectos que se refieren al uso del agua y la defensa contra los dafios

ocasionados por esta, nos vemos en la necesidad de salvar los obstaculos dados por los

causes artificiales o naturales de agua, estos necesariamente estan ligados a la hidrologia,

ciencia que estudia los fendmenos naturales relacionados con el agua, de manera que los

métodos que se emplean no pueden ser rigidos quedando algunas decisiones al criterio del

ingeniero.
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2.5.2.14.2. Estudio hidroldgico e hidraulico

Cuencas con escasa informacion hidrometeoro logica; Requiere de aplicacion de modelos

de generacion sintética de descargas o modelos de regresién multiple lineal o no lineal.

Cuencas sin informacion hidrometereologica; Es el caso mas critico y a la vez el méas
frecuente en nuestro pais. Se recomienda utilizar un analisis regional entre los pardmetros
geomorfologicos de las cuencas o subcuentas con informacion y los valores de

escurrimientos en estudios de la cuenca sin informacion.

A. Definiciones

Riesgo de Falla (j)

Representa el peligro o la probabilidad de que el gasto considerado para el disefio sea

superado por otro evento de magnitudes mayores.

Si llamamos P a la probabilidad acumulada de que no ocurra tal evento, es decir, que la
descarga considerada no sea igualada o supera por otra; entonces la probabilidad de que si
ocurra dicho evento en N afios consecutivos de vida, representa el riesgo de falla J y esta

dado por

J= 1P o (15)

Frecuencia de las precipitaciones (f).

Es el nimero de veces que se presenta una tormenta de determinada magnitud y duracion

en un periodo largo de tiempo expresado comunmente en afios.

La frecuencia se puede calcular por la formula empirica, propuesta por Weibull, para el

caso de series parciales que segun expertos se emplea como minimo n=30 afios.

= % ............................................. (16)
Donde
F : Frecuencia de las precipitaciones
M : NUmero de orden del evento ordenado en forma decreciente

N : Namero total de eventos (afios de observacion)
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Tiempo o periodo de retorno (Tr)

Es el tiempo transcurrido para que un evento de magnitud dada se repita, en promedio. Se

calcula por la siguiente ecuacion

También se expresa en funcion de la probabilidad P de no — ocurrencia.

La probabilidad de ocurrencia esta dada por 1-P y el tiempo de retorno se expresa

mediante:

También se expresa en funcién de la probabilidad P de no-ocurrencia.
La probabilidad de ocurrencia esta dada por 1-p y e tiempo de retorno se expresa mediante:

1

TF o e e, (19)

Ecuacion que se utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr para diversos riesgos de falla 'y

vida Util N de la estructura.

Para el disefio de las diferentes obras de arte, es preciso conocer las magnitudes de los
eventos que se presentan para diferentes periodos de retorno, segin la importancia del

proyecto y los afios de vida util de cada estructura.
Vida atil (N)

Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras e instalaciones funcionan al
100% de eficiencia ya sea por su capacidad o por su resistencia; pasado dicho tiempo o
periodo se debe realizar una ampliacion o un nuevo disefio.

Depende de varios factores:

Durabilidad de las instalaciones.

Facilidad de construccién y posibilidades de ampliacion o sustitucion.

Posibilidades de financiamiento

Tendencia del crecimiento poblacional

Rentabilidad
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Tiempo de concentracion (Tc)

Se define como el tiempo necesario para que una gota de lluvia llegue a una alcantarilla o

desaglie pluvial (punto emisor) desde el punto mas remoto de la cuenca.

Se calcula por la formula empirica siguiente.

Donde:

Tc : Tiempo de concentracion (minutos)

L : Longitud del curso mayor (Km)

H : Diferencia entre altitud m&xima y minina (m).

Descarga de Disefio (Q)

Es el valor maximo del caudal instantdneo que se espera pueda ocurrir con determinado
periodo de recurrencia, durante los afios de vida Gtil de un proyecto Para determinar la
escorrentia méxima en estructuras hidraulicas menores: alcantarillas, canales de

desviacidn, acequias de infiltracion, etc.: el método mas usado es el método racional.

Formula del Método Racional

. _da
Donde: Q= Seg | eeeeeeeeeeeeeeeeeseiieeeii 21
Q : Descarga de disefio
C : Coeficiente de escorrentia superficial

I : Méaxima intensidad de precipitacion correspondiente al tiempo de

concentracion (mm/h).
A : Area a drenar (Has)
Coeficiente de Escorrentia.

Es la relacién entre el agua que corre por la superficie del terreno y la total precipitada. Es
dificil determinar con exactitud su valor, ya que varia segun la topografia, la vegetacion, la
permeabilidad y la proporcion de agua que el suelo contenga, también depende de la

extension de areas pavimentadas y construidas.
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2.5.2.14.3 Estudio y disefio del drenaje superficial y sub superficial
A. Introduccion

El drenaje es uno de los factores mas importantes en el disefio de obras de Ingenieria,

carreteras, canales, puentes y otras. Deben estudiarse problemas de:
La eliminacion del agua superficial del camino.

El cruce de los arroyos o de los canales de drenaje artificiales.
Alejamiento y regulacion del agua subterranea.

El agua superficial causa la erosion y grandes gastos de conservacion, erosionando los

suelos y las estructuras, infiltrandose en el suelo dejando a la estructura sin sostén.
B. Objetivo del drenaje.

El objetivo fundamental del drenaje es la eliminacion del agua que en cualquier forma
pueda perjudicar a la estructura. Esto se logra evitando que el agua llegue hacia él, o de lo

contrario dar una salida a las aguas que inevitablemente lleguen.
C. Condiciones de un buen drenaje

Con el fin de aumentar la durabilidad del conjunto de elementos de la via, asi como
disminuir la afectacion a la operacion vehicular y peatonal, es necesario contar con un

sistema de drenaje adecuado.

En general, los elementos de drenaje no deben obstaculizar ni generar afectacion a las
condiciones de operacion vehicular, ya sea por disminucion fisica o aparente del ancho de
calzada. A continuacién se indican algunas recomendaciones que deben ser tenidas en

cuenta en el disefio:

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

por el fendmeno de “hidroplaneo”.

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

que los obliga a realizar operaciones subitas de frenado.

El disefio de las cunetas, debe permitir la conduccién de las aguas superficiales sin que su

geometria (seccion transversal), se constituya en un riesgo para los vehiculos en caso de
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despiste y ocasional volcamiento, ante el evento que algun vehiculo traspase el borde

exterior de la berma.

En zonas de cruce de peatones, se debe tener precaucion en que las aguas de escorrentia no

afecten el paso de éstos.

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

evitar efectos de erosion y otros dafios.
D. Clases de drenaje
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 Intransitabilidad.

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.

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 obtencion y asi como los costos de construccion 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 sera tal que no produzca

dafos por erosién ni por sedimentacion.
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El méaximo 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 inundacion de zonas aledafas a la carretera, debido a la sobre elevacién del
nivel de la corriente en un cauce, provocada por la presencia de una obra de drenaje

transversal.
El drenaje superficial se clasifica en:

Drenaje artificial: Se clasifica en superficial y subterrdneo, segin el escurrimiento se

realice o no a través de las capas de la corteza terrestre.

Drenaje Superficial: Se clasifica, segun la posicion que guarden las obras respecto al eje

de la carretera, en paralelo o transversal.

Drenaje Longitudinal: Tiene por finalidad captar los escurrimientos para evitar que
alcancen la sub-rasante y consiguientemente el deterioro de la carretera 0 permanezcan en
ella sin causar desperfectos; con este tipo de drenaje se considera a cunetas,contracunetas y
canales de encauzamiento .La denominacién de longitudinal se debe a que estas se ubican

aproximadamente en forma paralela al eje del camino.
Drenaje del Afirmado

Salvo en el caso de carreteras en terrenos permeables, el drenaje de la capa per- meable
constituida por el Afirmado, puede proyectarse tanto mediante drenes ente- rrados como
prolongando la capa permeable hasta los taludes de los terraplenes a cunetas. Ademas,

deben darse pendientes transversales minimas a la subrasante.

Drenaje transversal: Tiene por objeto dar paso expedito al agua que cruza de un lado a
otro de la carretera, o bien retirar lo méas pronto el agua de su corona, quedan en este tipo
de drenaje los tubos, losas, cajones, bovedas, vados, sifones, etc. De acuerdo a la
dimension del claro de las obras de drenaje transversal se ha convenido dividir a este

mayor 0 menor.
La distancia entre drenes interceptores transversales serd, por término medio, de 20 ma 25 m
a) El eje de las espinas formara con el eje de la carretera un angulo de 60°.

b) Las espinas estardn constituidas por una zanja situada bajo el nivel del plano

superior de la explanada.
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c) Sus paredes seran inclinadas con talud aproximado de 1/2 para repartir el

posible asiento diferencial al maximo.

d) Las zanjas se rellenardn de material filtro. Las espinas llevaran una cuna de concreto

de baja resistencia o arcilla unida al solado del dren longitudinal.

f) Las espinas consecutivas se situaran a distancias variables que dependeran de la
naturaleza del suelo que compone la explanada. Dichas distancias estaran

comprendidas entre 6 m para suelos muy arcillosos y 28 m para suelos arenosos.
Drenaje Longitudinal.

Cunetas: Son canales que se hacen en todos los tramos en ladera y corte cerrado de un
camino y sirven para interceptar el agua superficial que proviene del mismo, de los taludes
cuando existe cortes y del terreno natural adyacente, en ciertos lugares sirven para
almacenar la nieve que cae, o que se acumula al limpiar la via. Su funcion principal es
conducir el agua superficial a una corriente natural o a una obra transversal, alejandolo lo

mas pronto posible de la zona ocupada por la carretera.

Segun las Normas Peruanas de disefio de carreteras las cunetas por lo general tendran

seccién triangular y sus dimensiones minimas las indicadas en la tabla 18.

Tabla 18

Dimensiones minimas de cunetas.
Regidn Profundidad(m) Ancho (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.50
Muy lluviosa 0.50 1.00

Fuente: N.P.D.C

Cabe indicar que el ancho es medido desde el borde de la subrasante hasta la vertical que
pasa por el vértice inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel superior

del borde de la subrasante hasta el fondo o vértice de la cuneta.
Contra cunetas

Son zanjas que se plantean agua arriba de los taludes en las secciones en corte, tiene por

finalidad interceptar el agua que escurre por las laderas y conducirlo

hacia alguna cafiada inmediata o parte baja del terreno, evitando la erosion al escurrir por
los taludes y el aumento del caudal de las cunetas. La construccion de una contra cuneta

debe ser solo en aquellas zonas en que el escurrimiento es transversal al camino y proviene
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de una cuenca de tal manera que pudiera sobrepasar la capacidad de la cuneta. Para su
ubicacion se debera tener en cuenta la topografia geologia y cobertura vegetal del terreno.
Las dimensiones se fijaran de acuerdo a las condiciones pluviométricas de la zona, siendo
la seccion trapezoidal la mas comdn. Es necesario que las contracunetas se construyan
impermeabilizadas y con la suficiente pendiente para garantizar un rapido drenaje del agua
que captan los materiales mas usados para el recubrimiento de contra cunetas son el

concreto, mamposteria de piedra, etc.
Muros de sostenimiento.

Son estructuras de mamposteria de piedra o de concreto ciclépeo que se plantean cuando
no es posible construir un terraplén, ya sea porque el talud no se encuentra con la ladera,

por ser esta muy escarpada, o por la vecindad de un curso de agua.

Todo muro seré disefiado convenientemente para soportar el empuje lateral de los suelos
retenidos, a fin de evitar el volteo, deslizamiento y ejercer sobre el terreno de fundacién
presiones exageradas. Ademas es necesario tomar precauciones especiales en lo referente
al drenaje, dotando al muro en su parametro interno de filtros de material permeable, que

canalicen las aguas hacia las salidas que se proyectan a través del muro.

Las Normas peruanas de disefio de carreteras en sus laminas A.3.1 y A.3.2. nos refieren las
especificaciones para muros de sostenimiento de mamposteria de piedra y de concreto

ciclopeo, respectivamente.
Drenaje transversal
Bombeo

Inclinacion lateral a partir del eje de la losa del puente hacia los bordes, su funcion es

eliminar el agua que cae sobre la corona.
Alcantarillas.

Son estructuras de forma diversa que tienen por funcién conducir y desalojar lo mas rapido

posible el agua de las hondonadas y partes bajas del terreno que atraviesa el camino.
Pueden clasificarse en alcantarillas rigidas y flexibles.

Las alcantarillas rigidas suelen ser de concreto, losas de concreto, losas de concreto
armado sobre estribos de mamposteria de piedra o de concreto ciclopeo o simple, hierro

fundido o arcilla.
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Drenaje de agua sub superficial

El drenaje sub superficial tiene por objeto proteger al camino del dafio que le puede causar
el agua que se encuentra en el terreno por debajo de el, por lo general el agua que se
encuentra en el terreno por debajo de él, por lo general el agua se presenta en corrientes

que fluyen por efecto de la gravedad.

El efecto de las aguas del subsuelo debera ser estudiado por el proyectista teniendo en
cuenta todos los elementos que influyen en la estabilidad misma: naturaleza y pendiente
transversal del terreno, su estratificacion, ubicacion de la napa freatica, cantidad de agua

etc.
Drenes.

Son obras de arte empleadas para bajar el nivel de los mantos y eliminar las aguas

subterraneas.

El dren subterraneo estara constituido por una zanja en la que se colocara un tubo con
orificios perforados, juntas abiertas, o de material poroso. Se rodeara de un material
permeable, material filtro, compactado adecuadamente, y se aislard de las aguas
superficiales por una capa impermeable que ocupe y cierre la parte superior de la zanja
(figura 18).

—- = = e e e e—

S _Capa de suelo im permeable
para impedir la filkracian
superficial [ espesor =20cm)

bl | PERFORACIONES

Figura 18: Drenes Subterraneos

Las paredes de la zanja seran verticales o ligeramente inclinadas, salvo en drenes
transversales o en espina de pez, en que seran admisibles, incluso convenientes, pendientes

mas fuertes. En casos normales, el talud méximo no superara el valor 1/5. (H/V).

Si se proyectan colectores longitudinales, puede aprovecharse la zanja del dren para la
ubicacién de aquellos. En tal caso, se aconseja una disposicion similar a la que se sefiala en

la figura 19
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MATERIAL FILTRO
DREN

SOLADO DE CONCRETO POBRE

>15cm

Figura 19: Drenes Subterraneos

Dren ciego.

Consiste en una zanja llena de material pétreo y grueso, la zanja debera tener en el fondo el
ancho necesario para poder excavar y colocar después el material de relleno, es decir, el
ancho no sera menor de 0.40 m . Se emplean de preferencia cuando no se requiere de

mucha profundidad y el agua que se pretende recoger sea en pequefia cantidad.
Dren con tubo.

Es un tubo colocado en el fondo de una zanja y que a la vez capta el agua y la conduce
hacia afuera. En este caso el relleno de la zanja tiene por objeto facilitar el escurrimiento
hacia el tubo y por lo tanto lo indicado es que el material de relleno sea de tamario
uniforme. El tubo mas cominmente usado es del de concreto de 6” (15 cm) de didmetro,
colocado en el fondo de la zanja, convenientemente asentado sobre el material fino. Para
que el agua penetre al tubo y poder ser desalojada, este debera tener agujeros de 1cm. De

diametro espaciados 10cm. Centro a centro.

Los tubos serdn de material de buena calidad. Los tubos de cerdmica o concreto podran
proyectarse con juntas abiertas o perforaciones que permitan la entrada de agua en su
interior. Los de plastico, de material corrugado o de fibras bituminosas, deberan ir
provistos de ranuras u orificios para el mismo fin que el sefialado anteriormente. Los de

concreto poroso permitiran la entrada del agua a través de sus paredes.
2.5.2.14.4 Disefio de obras de arte

A.Disefio de cunetas

Consideraciones de disefio.

Pendiente. Generalmente se considera la misma pendiente del camino en el tramo
correspondiente, esta no debe ser menor del 0.50% para evitar problemas de

sedimentacion.
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Velocidades admisibles. La velocidad ideal es la que lleva el agua sin causar obstruccion

ni erosion.
Velocidad méxima: Vmax=4m/seg
Velocidad minima:  Vmin=0.60m/seg

Revestimiento de las cunetas. Cuando el suelo es deleznable y la rasante de la cuneta es

igual a mayor de 4%, esta debera revestirse con piedra y lechada de cemento.
Formula de célculo

La formula mas usada para el célculo de canales es la FORMULA DE MANNING, que

consiguientemente es aplicable al disefio de cunetas.

2/341/2
=K /ns T (22)

Donde:

Q : Descarga en metros cubicos por segundo

S : Pendiente de la cuneta en metros por metro

R : Radio hidraulico en metros

N : Coeficiente de rugosidad

Y : Velocidad del agua en metros por segundo

A : Area de la seccion de la cuneta en metros cuadrados.

Figura 20: Dimensiones de Cuneta

Elementos de la seccidon asumidas
Célculo del area hidraulica de la seccidn de la cuneta .

A=(D*N)/2 o, (23)
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Perimetro mojado. Pm

Pm=@2+x: )2+ 2+ 2,202 (24)

Radio Hidraulica : R

Descarga de la cuneta.

AR2/351/2

Qc = (26)

n

B. Calculo de numero aliviaderos de cuneta

Para calcular el nimero de aliviaderos se tendra en cuenta los siguientes factores.
Capacidad de cuneta.

Si la capacidad de cuneta > Q . evacuar = no aliviadero

Si la capacidad de cuneta < Q . evacuar = si aliviadero

C. Disefio de alcantarillas y aliviaderos.

Debido a las ventajas de disefio e instalacion se ha optado por alcantarillas circulares tipo
ARMCO; aunque el precio de compra del producto sea aparentemente alto,el costo de la

instalacion puede resultar menor que el de las estructuras totalmente construidas en obra.

En los tramos en los que el caudal a evacuar sea mayor que el caudal de la cuneta, existe la

posibilidad de evacuar el exceso por medio de alcantarillas o aliviaderos

De cuneta; pero también puede hacerse a través de zanjas de coronacion, las que a su vez

controlan el efecto erosivo del agua de escorrentia sobre los taludes de corte.
Consideraciones de disefio.

El disefio de este tipo de alcantarillas se basa en la Teoria del escurrimiento critico
expuesta en el Manual de Drenaje y Productos ARMCO, cuyo objetivo es determinar la

profundidad critica en el conducto circular considerando la ley de velocidad critica.

La velocidad critica para la descarga maxima de cualquier seccion transversal de un canal,
es la debida a una carga igual a la mitad del promedio de la profundidad del agua en dicha

seccion transversal.
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Aplicando esta ley a un tubo circular, la carga que produce la velocidad critica es igual a
0.3113D, en que D es el diametro del tubo en metros. La ecuacion solo es valida cuando la
superficie del agua coincide con la parte superior del tubo, y cuando este se halla en una

pendiente tal que no haya efecto de remanso debido a la friccion.

Nivel de acua

Diametro ()
06667D 031130

Figura 21: Elementos de la altura critica” en tubos circulares

Conocida la ecuacion de la carga hidraulica y la relacion que existe entre la carga y la

velocidad, se determina la velocidad critica.

V =v2%9.8%0.313D = 2.47D'/?
Esta ecuacion da a la velocidad critica en la seccion critica, en donde la profundidad es:
(1-0.31313)D = 0.6887D

Con el area y la velocidad en la seccién critica conocidas, puede determinarse la descarga.
Q=V*A i (27)
A=érea a la profundidad de (0.6887)D = 0.5768D?
Por tanto: Q = 0.5768D?X2.471D'/? = 1.425D5/?
Conocida la descarga o caudal a evacuar por la alcantarilla, se tiene:

D = 0.868Q3/3

Ecuacion que proporciona el diametro el tubo en la seccion critica, cuando la pendiente es

suficiente para no causar el efecto del remanso.
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Efecto de la pendiente

Determinado el didametro del tubo, el paso siguiente consiste en determinar la pendiente
necesaria para permitir que el agua pase por la seccion critica sin que se produzca el efecto

de remanso. Aplicando la ecuacion de Manning.

R2/351/2

V=B (28)

n

n=0.021(metal corrugado)

Despejando:
VZn? 12(0.021)2
S = R4/3 — R4/3
Ademas.
R = Area _ 0.5768D? — 0.2946D
Perimetro Mojado  1.9578D
V =2.471D/?
V =6.1077D
Tenemos:

_6.1077D(0.021)> _ 0.01374
~ (0.2946)4/3 D3

Expresada en tanto por ciento:

_ 1374
- D1/3 ---------------------------------------------------

S

Esta ecuacion da el tanto por ciento de la pendiente en la que debe ser colocado el tubo

para que el agua que pasa por la seccion critica fluya sin formar remanso.
Colocacion y longitud de las alcantarillas
Principios que gobiernan la colocacion de las alcantarillas.

Por colocacién de una alcantarilla se entiende la alineacién y pendiente del conducto con
respecto al camino y a la corriente de agua; la ubicacion apropiada para una alcantarilla es
importante porque afecta la eficiencia del conducto, su conservacion y la posible erosion o

deslave del camino; constituyendo cada instalacion un problema distinto.
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Alineamiento:

La corriente debe entrar y salir en la misma linea recta. Cualquier cambio brusco de
direccion en uno u otro extremo retarda la corriente y obliga a emplear un conducto de

mayor seccion.

Evitar que la corriente altere su curso cerca de los extremos del conducto, de lo contrario
volvera inadecuado causando deslaves o formando remansos. Los revestimientos de
piedra, césped, hormigon o la colacion de secciones terminales, ayudaran a proteger las

orillas del cauce contra la erosion y evitaran los cambios de direccion
Pendiente:

La pendiente ideal de una alcantarilla es la que no ocasiona sedimento ni velocidad
excesiva, y evita la erosion. Velocidades mayores de 3m/seg. Causan erosion destructora

aguas abajo, y al tubo mismo si no se la protege.

Se recomienda un declive de 1 a 2% para que resulte una pendiente igual a mayor que la
critica, con tal que no sea perjudicial. En general, para evitar la sedimentacion, se aconseja

una pendiente minima de 0.5%

La préctica normal es la de hacer coincidir la pendiente del fondo de la alcantarilla con la
del techo; sin embargo y siempre que sea beneficioso, se permiten desviaciones de este
principio.

Longitud de las alcantarillas.

La longitud de una alcantarilla depende de la anchura del camino, altura del terraplén y los
taludes, pendiente y oblicuidad; del tipo de sus extremos, segun sean secciones terminales,
muros de cabecera, extremos biselados, desagiie en pozo colector o vertedero. Una

alcantarilla debe ser lo suficientemente larga para que sus extremos no queden obstruidos
por sedimento o por expansion del terraplén. De ser asi, se disminuira la eficiencia, y se
aumentara los gastos de conservacion; por otra parte, la alcantarilla no debe tener sus
extremos innecesariamente expuestos. EI mejor método para obtener la longitud requerida
consiste en hacer un grafico de la seccion transversal del terraplén y el perfil del lecho de

la corriente.

A falta de dichos croquis, la longitud debe obtenerse agregando a la anchura del camino,
incluidas las bermas y sobreancho de ser el caso, dos veces la relacién del talud

multiplicada por la altura del terraplén en el centro de la via.
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La altura del centro se toma hasta el fondo del conducto cuando no se requieren muros de
cabecera; y hasta la parte superior, si se construyen dichos muros ver en la figura N° 22 y
N°23

: Largo=4A+HB !

Figura 22: Calculo de longitud de una alcantarilla con pendiente suave

. B1 . =Y . B2 |
| | . | |
= H
H;’E‘.‘?
c1 o _ =2
]
]
SiZF+BA1 | SfZ+BZ
LCargo=2+B1+B

Figura 23: Calculo de longitud de una alcantarilla con pendiente fuerte.

Proteccion de las alcantarillas con empedrado (RIP RAP)

Tanto en el ingreso como en la salida, las alcantarillas requieren ser protegidos a fin de

evitar la erosion con profundidad agua arriba y aguas debajo de las mismas.

La forma maés usual y econdmica lo constituye el empedrado o rip-rap, el cual segun el

tamafio del material se clasifica en:

Tipo 1 : Grava gruesa de 6 pulg. (15 cm)

Tipo 2 : Grava gruesa de 12 pulg. (30 cm)

Tipo 3 : Piedra de 12 pulg. Sobre capa de 6 pulg. De arena .grava.

Tipo 4 : Piedra de 18 pulg. Sobre capa de 6 pulg. De arena .grava.
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Caudal Ingreso Salida Longitud de la proteccion en la
ma3/seg salida (m)

0.00a0.85 No necesario | Tipo 1 2.50

0.86 a 2.55 No necesario | Tipo 2 3.60

2.56 a 6.80 Tipo 1 Tipo 3 5.00

6.81a17.00 Tipo 2 Tipo 4 6.70

Fuente: Normas peruanas de disefio de carreteras.
Capacidades por encima de 17 m®/seg. Requieren consideracion especial.

Si el conducto de la alcantarilla es bastante inclinado como para producir una velocidad
superior a 4.60 m/seg. En la salida, usar el tipo de proteccion correspondiente al siguiente

rango superior de descargas (Tipo 3, minimo).

Si se prevé un disipador de energia a la salida, la proteccion con empedrado se puede

reducir o eliminar.

En el libro de Hidraulica de canales abiertos por Richar H. French el célculo de gasto de
alcantarillas se divide en seis categorias, con base en las alturas relativas de la carga y de
los niveles aguas abajo. Los seis tipos de flujos y sus respectivas caracteristicas se resumen

en la Tabla

2.5.2.15. Estudio de suelos y canteras
2.5.2.15.1. Estudio de suelos
A.Muestreo

EL metodo que se empleara es de pozos de exploracion los que nos van a permitir
establecer en forma clara los espesores de los estratos, asi como una buena inspeccion y

clasificacion del material del subsuelo, la profundidad de la napa freatica, etc.
B.Ubicacion de los pozos de muestreo

Para la obtencion del perfil longitudinal del subsuelo se realizara pozos de exploracion.
Para la ubicacion de los pozos de exploracién se tendra en cuenta el terreno, la obra y las
sugerencias del Ingeniero Asesor.

C. Ubicacion y estudio de canteras

Para la construccion de la carretera se tendra que utilizar materiales para la sub-base ,las

cuales tienen que soportar las principales tensiones que se producen en la via, asi como
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resistir al desgaste por rozamiento en su superficie. Por lo tanto es de mucha importancia

conocer las propiedades y caracteristicas de los materiales de las canteras.

Ubicacion. La ubicacién de esta juega un papel muy importante en el costo de la via. Para

su eleccion se debera tener en cuenta lo siguiente.

Su ubicacion serd lo mas proximo posible a la via a mejorar, dado que asi se lograra

disminuir la distancia de acarreo.

La exploracién de estas sera la mas sencilla y econémica posible, a fin de lograr el menor

costo de las labores en esta etapa.

Su volumen sera cuanto menos aquel que permita realizar el mejoramiento de la via en su

estado inicial, dado que en esta etapa se tendra el mayor requerimiento de materiales.

Su ubicacion sera tal que no se tenga problemas legales al momento de la explotacion; ya
que de lo contrario se sufrird un retraso de obra y consiguientemente un incremento de los

gastos de gestion.

D. Ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas de los suelos y

materiales de cantera.

Los ensayos a realizar con las, muestras obtenidas pueden ser fisico- mecénico o quimicos.
Los andlisis fisico — mecanicos permiten conocer el comportamiento del suelo ante la
accion de cargas externas, los andlisis quimicos nos permiten conocer la naturaleza y

composicion quimica del suelo.
Entre los analisis fisicos y quimicos — mecanicos, tenemos:
Contenido de humedad (para muestras de calicata y cantera)

Viene a ser la cantidad de agua en una masa de suelo se expresa en términos de contenido

de humedad.

Es la relacion que existe entre el peso del agua contenida en la muestra y el peso de la

muestra completamente seca, que generalmente se expresa en porcentaje.

Donde:
W(%): Contenido natural de humedad dado en porcentaje.

Pw: Peso del agua
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Ps: Peso de la muestra seca.

En el laboratorio:

Phm—-Pms
w% =——

Donde:

W(%): Contenido natural de humedad dado en porcentaje.
Pmh: Peso de muestra humeda.

Pms: Peso de la muestra seca.

Peso especifico (Para muestras de calicata y cantera)

Es la relacion que existe entre el peso y el volumen de la fase solida de la muestra. Su

férmula es la siguiente.

Para particulas mayores a 4.75 mm. Se usa el método estandar AASHTO T-85 (Grava y

Arena Gruesa).

Peso piedra en el agua

Pe = /em3 ... 30
Peso piedra en el aire—peso piedra en el aguagr cm (30)

Para particulas menores a 4.75 mm. (Tamiz N°4). Se usa el método estandar AASTHO T-
100-70 (Limo y Arcilla).

Donde:

Ps = s = (31)

 WsHWriwHWepwes  atb+c

A: Peso del suelo seca al horno (gr.)

B: Peso del matraz con agua hasta la marca de 500 ml (gr).

C: Peso de matraz mas muestra + agua hasta la marca de 500 ml (gr)
Analisis granulométrico

EL Ministerio de Transportes y Comunicaciones MTC, sostiene que el analisis
granulométrico, se realiza con la finalidad de determinar la proporcion de sus diferentes

elementos constituyentes, clasificados en funcion de su tamafio.

De acuerdo al tamafio de las particulas de suelo, se definen los siguientes términos:
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Los resultados se presentan por medio de curvas de distribucion granulométrica en la cual
se grafica el didmetro de las particulas en el eje de las abscisas y el porcentaje que pasa en
el eje de las ordenadas. La forma de la curva es un indicador de la granulometria, tenemos
que los suelos uniformes estan representados por lineas en forma de S que extienden a

través de varios ciclos de la escala logaritmica.

Coeficiente de Uniformidad (Cu): Su valor numérico decrece cuando la uniformidad de

la muestra aumenta, asi se tiene:

Dy
Cu= D_1o
Sl:
Cu<3 Muy uniforme
3<Cu<15 Heterogéneo
15<Cu Muy Heterogéneo

Coeficiente De Contraccion (CC): Se expresa con la siguiente formula:

_ (D3p)?
Cu=——"—
(D10 * Deo)

Si 1<C<3 “Bien Graduado”
Tabla 19:

Periodos de Retorno para Disefio De obras de Drenaje en Carreteras de Bajo Volumen de

Transito.

Tipo de material tamafio de las particulas Tamafio de las particulas
Grava 75 mm -2 mm

Arena 2mm-0.2 mm

Arena gruesa: 0.2 mm —0.05 mm
Arena fina: 0.05 mm —0.005 mm
Limo Arcilla Menor a 0.005 mm

FUENTE: M.T.C.M.D.CN.P.B.T

Limites de consistencia o de atterberg

Por consistencia se entiende el grado de cohesion de las particulas de un suelo y su

resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar o destruir su estructura.
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Los limites de consistencia de un suelo estan representados por contenidos de agua. Los

principales son.
Limite liquido (L. L)

Es el limite entre el estado plastico y semi liquido, definido como el contenido de
humedad, bajo el cual el suelo se comporta como un material que exhibe comportamiento

plastico.

El limite liquido nos da una idea de la resistencia al corte cuando tiene un determinado
contenido de humedad. Cuando el suelo tiene un contenido de humedad igual o mayor al

limite liquido, tendra una resistencia al corte practicamente nulo.

Los materiales granulares (arena, limo) tienen limites liquidos bajos (25% a 35%) y las

arcillas limites liquidos altos (mayores al 40%).

Al graficar en escala logaritmica, el nmero de golpes en las abscisas y a escala natural los
contenidos de humedad en el eje de ordenadas, sobre la base de tres puntos obtenidos de
cuatro ensayos sobre muestras de suelo a diferentes contenidos de humedad; el limite
liquido se obtiene graficamente, siendo el contenido de humedad correspondiente a 25

golpes.

Es posible también obtener el limite liquido haciendo uso de la ecuacion propuesta por la
BUREAU OF PUBLICS ROADS, de los Estados Unidos.

w

L = e siocm

Donde:
W: Contenido de H° de la muestra cuando se une a los “s” golpes.

S: Numero de golpes al cabo de los cuales se unen las mitades del suelo en la copa

Casagrande.
Limite pléastico (L. P)

Es limite entre el estado plastico y semi sélido, definido como el contenido de humedad,
bajo el cual el suelo exhibe un comportamiento no plastico, es decir la propiedad de
deformarse sin llegar a romperse. Las arenas no tienen plasticidad, los limos la tienen
pero muy poca; en cambio las arcillas, y sobre todo aquellos ricos en materia coloidal, son
muy plasticas. Cuando se esté construyendo la subbase, y si el contenido de humedad es

igual o mayor al limite plastico, debera evitarse de compactar.
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Indice de plasticidad (IP)

Se define como el intervalo de contenido de humedad en el cual el suelo tiene

comportamiento plastico, dado por la siguiente expresion.

LP=LL—LP ooooeeeeeeee e (33)

Un indice de plasticidad elevado indica mayor plasticidad. Cuando un material no tiene

plasticidad, suelos finos, arena por ejemplo, se considera el indice de plasticidad como

cero.
Indice de plasticidad Caracteristica
IP>20 Suelos muy arcillosos
20>1P>10 Suelos arcillosos
10>1P>4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos exentos arcillosos

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito.
Proctor modificado (para muestras de calicata y cantera )
Determinacion de la maxima densidad y humedad optima

La humedad optima es la humedad méas adecuada para una buena compactacion (cuya
unidad de medida es la densidad seca), con esta humedad se obtiene una adecuada
retraccion y una disminucion en la resistencia a la friccion entre particulas, a una humedad
optima le corresponde una densidad maxima. Los datos obtenidos a partir del ensayo, se
grafica (Densidad Seca VS Humedad), del grafico se obtiene la maxima densidad seca y el
optimo contenido de humedad. Para el estudio se ha utilizado el Método Dinamico
denominado Standard Modificado o Proctor Modificado (Método AASHTO T-180).

Tenemos la expresion para célculo de la densidad seca.

Wh _ Dhumedax100
TIOO = P e (34)

Densidad Seca =

Dénde:
Wh  : Peso de la muestra hiUmeda
V : Volumen de la muestra sin secar

W : Contenido de humedad.
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Tabla 20
Contenidos optimos de H° y densidades secas
Tipo de suelo Proctor Standard Proctor Modificado
Wopt (%) Ds Wopt (%) Ds max.
max.(gr/cm3) (gr/icm3)

Grava arenosa bien 7 2.12 5-6 2.22

graduada Cu=15

Arena gravilloso 10 1.98 7-9 2.08

Arena gruesay 11 1.85 8-10 1.94

media Cu=3

Arena Fina Cu=2 12 1.70 9-11 1.85

Limo arenoso 14 1.75 14 1.84

Fuente: normas peruanas de disefio de carreteras.
Ensayo California Bearing Ratio (C.B.R)

El CBR es un ensayo que se encarga de caracterizar la capacidad soportante del suelo, es
decir, mide la resistencia del suelo, al evaluar los potenciales esfuerzos a los que sera
sometido el suelo en estudio; sin embargo no refleja de el efecto de la aplicacion de las
cargas de transito.El CBR de un suelo se calcula por la formula siguiente

Carga unitaria en el suelo

— * 100
Carga unitaria de la muestra

CBR =

Para determinar el CBR de un suelo se realizan los siguientes ensayos:
Determinacion de la densidad maxima y humedad optima

Determinacion de propiedades de expansion del material

Determinacion de la resistencia a la penetracion.

Para el disefio de obras Viales, el CBR que se utiliza es el valor que se obtiene para una

penetracion de 0.1” a 0.2”, considerando el valor obtenido.

Tabla 21
Valores Correspondientes a las Muestras Patrén
UNIDADES METRICAS UNIDADES INGLESAS
Penetracion (mm) Carga Penetracion Carga
unitaria(kg/cmz2) (mm) Unitaria(kg/cm?2)
2.54 70.31 0.10 1000
5.08 105.46 0.20 1500

Fuente: Carreteras, calles y Aeropuerto
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Tabla 22

Clasificacion Tipica de CBR

CBR(%) CLASIFICACION
<3 Muy pobre

3-5 Pobre

6-10 Regular

11-19 Bueno

Mayor a 20 Excelente

Fuente: M.D.C.N.P.D.B.V.T

Ensayos de Desgaste por Abrasion.(Para muestras de Cantera)

Para este ensayo utilizamos la Maquina de los De los Angeles, este ensayo consiste en
determinar el desgaste Por Abrasion del agregado grueso, previa seleccion del material a

emplear por medio de un juego de tamices apropiados.

“La carga abrasiva consiste en esferas de acero, cada una de ellas debe tener un didmetro
de 46.8 mm y pesar entre 390 y 445 gr. La carga abrasiva a colocarse dentro del tambor

rotatorio dependera de la granulometria a ensayarse”.

Tabla 23
Carga Abrasiva, Maquina de los Angeles

Granulometria N° De Esferas Peso De La Carga (gr.)
A 12 5000+25

Fuente: Carreteras, calles y Aeropuertos

Tabla 24
Cantidad de las Muestras en gramo
TAMICES GRANULOMETRIA

PASA RETENIDO

EN A

Mm Pulg. Mm  Pulg.
375 1% 250 1 1250+25
25.0 1 190 % 1250+25
19.0 Ya 125 % 1250+25
12.5 Yo 95  3/8 1250+25
9.5 3/8 6.3 Y 5000+10

Fuente: Carreteras, calles y Aeropuertos
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Tabla 25

Porcentajes de Desgaste Para Evaluar los Resultados del Ensayo de Desgaste o Abrasion.
D% Tipo De ensayo  Utilidad

30 ALA.S.H.O.T -96 Paratodo uso

50 ALA.S.H.O.T -96 Para capa de base

60 A.AS.H.O.T-96 Paracapa de sub base

Mayor de 60 A.AS.H.O.T-96 No sirve el material

Fuente: Carreteras, calles y Aeropuertos

Sistema de clasificacion de los suelos de la AASTHO (American Association of State

Highway Officials.)

Se distingue entre 7 grupos béasicos: EI mejor suelo para sub rasante de carreteras viene
clasificado como A - 1, le sigue en calidad el A — 2, siendo el A — 7 de peor calidad. Los
siete grupos bésicos se han dividido en sub grupos con un indice de Grupo (IG), (A-1a, A-
1b,A-2a ,A-2-5,A-2-6,A-2-7,A-7-5 y A-7-8) basandose en la composicion granulométrica,

El limite Liquido y el indice de Plasticidad de un suelo.

El 1G el cual nos da a conocer la calidad del suelo se lo obtiene mediante el uso de una

formula.
1G=0.2a+0.005ac+0.01bd

a = Porcion de porcentaje que pasa el tamiz N° 200 mayor del 35% expresada como

numero entero positivo (1 a 40).

b = Porcion de porcentaje que pasa el tamiz N° 200 mayor del 15% expresada como

numero entero positivo (1 a 40).

¢ = Porcion numérica del limite liquido mayor de 40 y que no exceda de 30 numero entero
(la20)

d = Porciéon numérica del IP mayor de 10% y que no exceda de 30 % numero entero (I a
20).

Tabla 26

Clasificacion de Suelos Segun el indice de Grupo
CLASIFICACION INDICE DE GRUPO
Suelos granulares 0a4

Suelos Limosos 8al2

Suelos Arcillosos 13 20

Fuente; Elaboracion propia
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2.5.2.15.2 Requisito para el material de lastrado

En general, los materiales granulares que conforman las capas del pavimento lastrado

deberan tener las siguientes caracteristicas:

“El tamano maximo del agregado debe tener entre 2” con el objetivo de facilitar el
mantenimiento, aumentar la resistencia y la durabilidad de capa, asi como para mejorar el

rodamiento de los vehiculos.

El porcentaje pasante del tamiz NO 200 debe de estar entre 10 y 25% segun sea el tamafio
méaximo del agregado, con la finalidad de reducir la permeabilidad de la capa y disminuir

la infiltracion de agua de las capas inferiores.

Los finos en una capa granular de rodadura sin revestimiento deben poseer un indice de
plasticidad adecuado ya que los finos plasticos sirven como material cementante y ligante
de la matriz granular, aumentado la durabilidad de la capa y reduciendo la pérdida del
material de rodadura.

La capa del pavimento afirmado estara constituido por gravas naturales sin triturar,
mezclados con la cantidad necesaria de finos locales para satisfacer la granulometria y
plasticidad requeridas. Estas mezclas deberan experimentarse valores de CBR mayores de
65%, para ensayos de laboratorio en muestras moldeados al 100% de la maxima densidad
Proctor (AASHTO 1-180), y dentro de un rango de contenido de humedad del 3% asi
mismo las perdidas observadas en los ensayos de abrasion en la Méaquina de los Angeles

no deberan tener perdida al desgaste mayores al 50%.

En cuanto a las consideraciones constructivas de compactacién, la capa de pavimento
deberéa tener una densidad mayor o Igual al 95% de la densidad maxima obtenida segun el
ensayo Prdctor Modificado (Norma AASHTO 1-1 80-D)”.

2.5.2.16 Estudio de impacto ambiental

El estudio de Impacto ambiental para el Mejoramiento del Camino Vecinal Ponguito
Morillo se ejecutara dentro del marco de normatividad ambiental estipulada para la

Rehabilitacion y Mejoramiento de Caminos Vecinales.

Segun el Manual “el objetivo del Informe de Evaluacion Ambiental (IEA) es identificar y
evaluar los impactos ambientales potenciales positivos y negativos que pueden ocurrir por

el Mejoramiento y operacion del camino vecinal, y sobre esta base proponer medidas
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adecuadas para prevenir, mitigar o corregir los impactos negativos, asi como para
fortalecer los impactos positivos; a fin de lograr que esta obra se realice y opere en

armonia con la conservacion del ambiente.
Lo que se realizara en el estudio de impacto ambiental, sera lo siguiente:

1. Analizar y desarrollar el Marco Legal e Institucional, referente a los aspectos

relacionados con la ejecucion del proyecto de mejoramiento de camino vecinal.

2. Elaborar el estudio de Linea Base, evaluando el estado actual del medio ambiente en el

que se desarrollara el proyecto de camino vecinal.

3. Identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales potenciales directos e
indirectos, que las obras de mejoramiento y rehabilitacion pueden ocasionar en los

componentes del medio ambiente.

4. Disefiar el Plan de Manejo Socio Ambiental, en la cual se incluyen las medidas

adecuadas para evitar y/o mitigar los impactos negativos directos e indirectos”.
Metodologia
Se ejecuta mediante la secuencia de las siguientes actividades:

Descripcion del proyecto: comprende el analisis de los disefios, procesos y actividades del

proyecto, ya sea durante su mejoramiento asi como durante su operacion.

Evaluacion sistematica: Comprende la caracterizacion ambiental del area por donde
discurre el Camino vecinal, y su ambito de influencia, mediante la identificacion de sus

componentes ambientales.

Anélisis Ambiental: Comprende la identificacion y evaluacion de las probables
alteraciones que puedan ocurrir, como resultado de los trabajos de Mejoramiento y su

repercusion en parametros ambientales.

Gestion Ambiental: Se establece dentro del marco de las leyes y normatividad vigentes asi
como de la responsabilidad de las organizaciones competentes. En tal sentido se estipulan

las acciones a desarrollar en el marco del plan de manejo ambiental.
2.5.3 Marco conceptual: Terminologia basica.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones - Per(, a traves del manual para el
disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, se ha extraido

algunos conceptos basicos con lo que respecta el disefio de carreteras.
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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 trafico en carreteras no pavimentadas.

Berma. Franja longitudinal, pavimentada o no, comprendida entre el borde exterior de la

calzada y la cuneta o talud.
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

0 monumento.

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

cierto niumero de carriles.

Camino. Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados, peatonales y animales,

con excepcion de vias férreas.

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

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Carretera no Pavimentada. Carretera cuya superficie de rodadura estd conformada por

gravas o Afirmado , suelos estabilizados o terreno natural.

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.

Corona. Superficie de la carretera terminada comprendida entre los bordes exteriores de

las bermas.
Curva Vertical. Curva en elevacidn que enlaza dos rasantes con diferente pendiente.

Derecho de Via. Faja de ancho variable dentro de la cual se encuentra comprendida la

carretera y todas sus obras accesorias.

Despeje Lateral. Explanacion necesaria para conseguir una determinada distancia de
visibilidad.

Distancia de Adelantamiento. Distancia necesaria para que, en condiciones de seguridad,

un vehiculo pueda adelantar a otro que circula a menor velocidad, en presencia de un

tercero que circula en sentido opuesto.
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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 geometrico 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 seccidn transversal.
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.

Hidrologia. Ciencia que trata de las propiedades mecénicas, fisicas y quimicas de las

aguas en general.

Guardavias. Sistema de contencion de vehiculos empleado en los margenes y separadores

de las carreteras.

Indice Medio Diario (IMD).NGmero promedio de vehiculos medido en un periodo de 24

horas, del total de vehiculos que pasan por una seccion determinada de via.

Indice Medio Diario Anual (IMDA).EI volumen de transito promedio ocurrido en un

periodo de 24 horas promedio del afio.

Impacto Ambiental. Es la alteracion o modificacion del medio ambiente ocasionado por

la accidn del hombre o de la naturaleza que incluye los impactos socio ambiental.

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

Peralte. Inclinacion transversal de la plataforma en los tramos en curva.
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Plataforma. Ancho total de la carretera a nivel de subrasante.

Ramal. Via que une las calzadas que confluyen en una interseccion para solucionar los

distintos movimientos de los vehiculos.
Rasante. Linea que une las cotas de una carretera terminada.

Seccidén Transversal. Corte ideal de la carretera por un plano vertical y normal a la

proyeccion horizontal del eje, en un punto cualquiera del mismo.

Sefalizacion Vial. Conjunto de elementos ubicados a lo largo de la carretera con el fin de

brindar informacion gréfica para la orientacion de seguridad de los usuarios.
Subrasante. Superficie del camino sobre la que se construira la estructura del Afirmado .

Trocha Carrozable. Camino por donde circulan vehiculos automotores construidos con
un minimo movimiento de tierras, con una seccién transversal que permite el paso de un

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

Tramo. Con caracter genérico, cualquier porcién 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.

Transito. Todo tipo de vehiculos y sus respectivas cargas, considerados aisladamente o en

conjunto, mientras utilizan cualquier camino para transporte o para viaje.

Velocidad Directriz o de Disefio. Es la maxima velocidad que puede mantener con
seguridad sobre una seccion determinada de via. Cuando las circunstancias sean favorables

para que prevalezcan las condiciones de disefio.

Via. Carretera, via urbana o camino rural abierto a la circulacién publicas de vehiculos y o

peatonales.

Via Urbana. Cualquiera de las que componen la red interior de comunicaciones de una

poblacion, siempre que no formen parte de una red arterial.

2.5.4 Marco historico.

El historial del siguiente proyecto de tesis se ha desarrollado de acuerdo a los lineamientos

de las normas peruanas para disefio de carreteras para la elaboracién del disefio del
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Afirmado de una carretera, drenaje, sefializacién, estudio de Impacto Ambiental; con el fin

de entender el comportamiento y funcionamiento de dicha obra de ingenieria.

El disefio geométrico de carreteras es la parte mas importante del estudio para materializar
la construccién de cualquier via o carretera, no importa su magnitud ya que nos dard una
idea concreta de lo que sera nuestra carretera. Se debe tomar muy en cuenta el tipo de
topografia del terreno porque de esta se determinard su funcionalidad, su costo, su
seguridad y otros aspectos importantes de ella; y aunque el disefio geométrico de la
carretera sea de gran importancia, el proyecto no se basa en como disefar la carretera, se
basa en el disefio del Afirmado utilizando el Método NAASRA, el cual se necesitara datos

de los estudios de mecénica de Suelos, el indice de Trafico, IMD para su elaboracion.

2.6 Hipdtesis a demostrar

El Estudio Definitivo del Camino Vecinal Sector Ponguito Morillo, Distrito De Shanao -
Lamas - San Martin, buscara una buena funcionabilidad y adecuada transitabilidad
vehicular, de esta manera se conseguira elevar la economia de los pobladores y la facilidad

de transportar los productos.



CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1  Materiales
3.1.1 Recursos humanos
Estudio Topografico

01 Topdgrafo (Tesista), 01 Auxiliar Libretista, 02 Ayudantes Porta Miras, 02 Ayudantes
Wincheros, 02 Ayudantes Porta Jalones.

Estudio Catastral: 01 Director - Supervisor (Tesista), 03 Ayudantes Encuestadores, 02
Ayudantes Wincheros, 01 Auxiliares de computo (vaciado, ordenamiento y seleccién de la

informacion obtenida).

Estudio de Suelos: 01 Director - Supervisor (Tesista), 01 Técnico de Laboratorio

(Tesista), 02 Ayudantes (Excavacion).

Los deméas estudios especiales preliminares (Hidrografico, Geoldgico, Impacto
Ambiental, Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos) y disefios fueron realizados por el

Tesista.

3.1.2 Recursos materiales, equipos y servicios
Carta Nacional A Escala 1:100,000

Mapa Vial Del Departamento De San Martin.
Estudio Topografico

01 Nivel Topografico, 01 Teodolito, 01 estacion total, 01 Mira de Aluminio, 02 Jalones
Metélicos, 01 Brajula, 01 Wincha de 50 m, 01 Wincha de 5 m.

Estudio Catastral: 01 Teodolito, 01 Mira de Aluminio, 02 Winchas de 5 m, 02 Winchas
de 50 m, 500 Fichas Catastrales. 03Jalones Metélicos, 01 Brujula.

Estudio de Suelos: Muestras de suelos, Instrumentos de Laboratorio.
Andlisis granulométrico por tamizado (NTP 400. 012).
Material pasante la malla N° 200 (NTP 339. 132).

Limites de consistencia (limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad) (NTP 339.
129).
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Clasificacion SUCS (NTP 339. 134).

Clasificacion AASHTO (NTP 339. 135).

Contenido de humedad (NTP 339. 127).

Proctor modificado (NTP 339. 141).

California Bearing Ratio (CBR) (NTP 339. 145).

Para estos ensayos se han utilizado los equipos siguientes:
Estufa electronica MEMMERT de 30 a 225 °C

Es el equipo que sirve para para el secado de muestras de suelos. Se utilizara la estufa

electronica para poder obtener los limites de consistencia.
Balanza electrénica de 300 gr, 600 gr, 3 kg, 6kg y 12kg.
Se utiliza este equipo para el pesado de muestras de suelo.
Equipo de Copa de Casagrande.

El equipo de Copa de Casagrande se utiliza para la determinacién del Limite Liquido y el
Limite Plastico y junto con los Ranuradores AASHTO, Plastico, y la placa de virio se

determina dichos limites.

Juego de tamices desde 2” hasta la malla N° 200.

Los juegos de tamices sirven para la determinacion de la granulometria de suelos.
Balanza hidrostatica de 6000 gr.

Se utiliza para determinar los pesos especificos en las muestras de los suelos.
Equipo completo de compactacion:

Se utilizan para la determinacion de la Maxima Densidad Seca y el Optimo Contenido de

Humedad.
Molde de 6”
Pison de 18 Pulg.
Malla 3/4 y N° 4

Equipo completo de CBR:
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Sirve para la determinacion de los parametros de resistencia de suelos de 1 pulgada y 2

pulgadas, siendo el equipo completo los siguientes:

Molde 6”

Disco espaciador.

Pisén de 18 pullg.

Marco de carga CBR.
Papel filtro

Tripode de aumento de volumen.
Para sostener el molde.
Dial de expansion.

Otros Recursos:

Material Bibliografico
Camara Fotogréafica Canon

Material De Escritorio

Software De Cémputo: Microsoft Office Y Autocad

Internet (Buscadores De La Web)
Hardware: Computadora Portétil Intel Core 15
Impresora Canon Pixma 220 Series

Ploter Hp 100 Series

3.2  Metodologia de la investigacion
3.2.1 Universo, muestra poblacion

3.2.1.1 Universo

El estudio realizado, basado en el manual Manual de Disefio de Bajo Volumen de Transito

del Ministerio de Transportes, el cual nos delimita que nuestro universo, estd conformado

para el disefio estructural del Afirmado con el método NAARSRA.
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3.2.1.2 Muestra

La muestra lo constituye el método NAASRA, pero para una mayor seguridad se aplicard
los Métodos AASHTO vy el Instituto del Asfalto que sdlo se compararon para ver la
diferencia y notar el beneficio del método del proyecto por ser un camino de bajo volumen

de transito.
3.2.1.3 Poblacién

La poblacion tiene que ver con el tamafio del universo, y como este es la aplicacion del
Método NAASRA en el camino vecinal, entonces la poblacion serd del método estudiado

en el disefio del Afirmado para este tipo de camino de bajo volumen de transito.
3.2.2 Sistema de variables.
3.2.2.1 Variable Independiente.

El estudio definitivo del camino vecinal tramo Sector Ponguito Morillo, Distrito De
Shanao - Lamas - San Martin.

3.2.2.2 Variable Dependiente.
Mejorar el transporte de la poblacion y la operacion y mantenimiento del camino vecinal.

Mejorar la economia de los pobladores reduciendo los costos de transporte y garantizando

la venta en los mercados a un precio econémico.

3.2.3 Disefio experimental de la investigacion.
3.2.3.1 Trazoy disefio vial.

En general, el trazo de la carretera se ha ejecutado tratando de aprovechar al maximo la
plataforma existente, evitando por tanto introducir mejoras que signifiqguen movimientos

de tierra excesivos o impliquen la construccion de obras de arte o estructuras costosas.
Criterio General de Aplicacion.

Tomando en cuenta que la carretera forma parte del Sistema Departamental, asi como el
volumen de transito que soporta, su composicion, distribucién horaria y las caracteristicas
geométricas que actualmente presenta; el Tesista, siguiendo las recomendaciones
expresadas en El Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo VVolumen

de Transito, ha elegido los parametros de disefio que més adelante se detallan.
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Excepciones Consentidas.

Los parametros de disefio definidos podran sufrir variaciones en aquellos casos en los que
su aplicacién implique la ejecucion de obras cuyo costo incremente el presupuesto total del

proyecto.
Consideracion Especial.

En general el disefio geométrico procurara adaptarse a las condiciones naturales del
terreno, evitando los movimientos de tierras excesivas o la construccion de obras de arte o

estructuras costosas.
3.2.3.2 Caracteristicas técnicas

Las caracteristicas de la carretera en estudio, segun las EI Manual para el Disefio de

Caminos No Pavimentados de Bajo VVolumen de Transito; son los siguientes:

350 m

Superficie de Rodadura

Bermas Laterales c/lado 0.50 m

Ancho de la calzada= = 4.50 m + sobreanchos y peraltes.

Ancho final de explanaciones
= 4.60 + Sobreanchos + peraltes + 2(Z(talud)*e).

Talud de relleno del pavimento + Ancho de la calzada

Velocidad directriz 30 km/h
NUmero de vias 01
Superficie de rodadura 3.50m
Radio minimo 30.00 m

Long. Curva vertical min. 40 m

Ancho de calzada

4,50 + sobreanchos

Cunetas sin revestir 0.50 mx 1.00 m
Bombeo 2.00%

Peralte 10.00%

Pendiente maxima 4.32%
Pendiente minima 0.29%

Pendiente minima terraplén

0%
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Talud de corte : 1H : 1V Material suelto o0 medianamente compacto.
Talud de corte ; 1H : 4V Roca Suelta.

Talud de corte : 1H : 10V Roca fija.

Talud de relleno : 1.5H : 1V Hormigdn

3.2.3.3 Trazo, nivelacion y secciones transversales
3.2.3.3.1 Alineamiento horizontal

A efectos de referenciar las progresivas en el terreno se ha utilizado estacas, pintandolas

con pintura esmalte la escritura de la progresiva de color rojo.

Los primeros 3 Pls. han sido monumentado mediante estacas de fierro para el posterior
replanteo segun el cuadro de elementos de curva que presentara el estudio, las que han sido
convenientemente empotradas en el terreno y pintadas de color rojo en la parte superior.

Las restantes han sido estacadas y pintadas de rojo la parte superior.

Los planos de planta se dibujaron a escala de 1:2,000 siguiendo las instrucciones
contenidas en las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras y EI Manual para el
Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, en el referido plano
se muestra, igualmente, el Cuadro de Elementos de Curva, con los datos del radio,

tangente, longitud de curva, externa, kilometrajes de los P.I, P.C. y P.T., coordenadas etc.

3.2.3.3.2 Curvas horizontales
Radios Minimos Normales.

Durante el trazo del eje se han replanteado aproximadamente 36 curvas horizontales. Las
curvas horizontales se han disefiado con radios de acuerdo a las caracteristicas geometricas

anteriormente mencionadas.
Peralte.

Durante la fase de gabinete se determinaron los peraltes de todas las curvas, en funcion al
radio y a la velocidad directriz del disefio; pero por tratarse de un tramo con topografia
moderada, IMDA inferior a 200 veh/dia y velocidad directriz igual a 30 km/h y segln el

MDCNPBVT, se opto por uniformizar el peralte a 2.5%, para la totalidad de las curvas.
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Banquetas de Visibilidad.

Dada la naturaleza del camino, asi como la velocidad directriz elegida, no se juzga
necesario el disefio de banquetas de visibilidad; pero se acompafian los calculos, por
cuestiones estrictamente académicas y que deben aplicarse a proyectos en la que sea

indispensable su aplicacion.
Comprobacion de Visibilidad en una Curva Horizontal.

A continuacion se hace una ilustracion de la forma de calcular una banqueta de visibilidad,
para ser aplicado en cualquier otro proyecto donde la topografia del terreno lo permita, en

el tramo en estudio tenemos taludes de corte relativamente pequefios

3.2.3.3.3 Secciones transversales.
Calzada.

La seccion de la carretera departamental, en la Ultima parte de su recorrido (15%), por las
caracteristicas topograficas han sido construidas a nivel del terreno natural; actualmente
presentan un ancho promedio de 4.00 m. En el resto de la via solo existe camino de

herradura, el cual debe aperturarse en su totalidad.

Durante la ejecucion del estudio de suelos se analizara la granulometria del terreno de
fundacion, CBR y demaés constantes fisicas, a fin de determinar la posibilidad de mejorar
sus propiedades fisicas y capacidad portante mediante la adicion de material de canteras

gue retinan condiciones, tanto técnicas como de capacidad en volimenes.
Taludes.

Los taludes de corte de los caminos varian segln la naturaleza del material; asi se pueden

observar los siguientes taludes:

Material Suelto 3:1
Roca Suelta 4: 1
Roca Fija 10:1

Los taludes de relleno varian entre 1:1.5 y 1:1, segun se trate de rellenos con tierra suelta.
Detalles de Ejecucion de la Seccion Transversal.

Para efectos del ensanchamiento de la calzada, se ha tomado en cuenta las recomendaciones

contenidas en ElI Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2013) y
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El Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo VVolumen de Transito en
los aspectos referentes a : (i) la explanacion; (ii) la formacion y proteccion de taludes; (iii)

los muros de contencion; (iv) la instalacion de sefializacion vertical.

3.2.3.3.4 Trazado del perfil longitudinal.
Perfil Longitudinal Existente y Propuesto.
En terreno ondulado la rasante sigue las inflexiones del terreno.

El perfil longitudinal del estudio, corresponde al perfil del eje de simetria de la seccion
transversal de la plataforma, su levantamiento se realiz6 mediante la nivelacién de todas
las estacas del eje, aplicando el método de la nivelacion directa, ubicando BMs. de control
y BMs. auxiliares cuando se requieren (zona de obras de arte).

Drenaje.

El drenaje se efectuara por medio de cunetas laterales, construidas a lo largo de todo el
camino, en los lugares donde se requiere se revestira la cuneta con una mezcla de concreto

fc=175 kg/cm2 y un emboquillado o albafiileria de piedra.
3.2.4 Disefio de instrumentos

Se utilizaran los instrumentos que nos serviran para esta investigacion que a continuacion

se detallan:
3.2.4.1 Trabajos de Campo

Topografia: Después del Reconocimiento del Terreno; Se realizo el levantamiento
topografico de la zona en estudio con estacion total y nivel de ingeniero para el trazo del
eje de carretera, mediante el trazo de una poligonal principal de apoyo cerrada en la calle
principal y poligonales secundarias abiertas, las mismas que fueron niveladas con
precision.

Se tomaron 32 estaciones principales y 123 puntos auxiliares; a partir de cada estacion se
han visado los puntos de enlaces (un total de 135 puntos) tomando las cotas de todas las
intersecciones, puntos de cambio de pendiente y todos los puntos que nos permitan
construir curvas de nivel con equidistancias de 1 m. en terrenos con pendientes mayores a

5% y a cada 0.50 m. en pendientes menores al 5%.

Utilizando un croquis se han tomado las dimensiones de cada uno de los elementos del

proyecto, para su posterior dibujo en los planos topograficos.
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Estudio de suelos: se realizaron la excavacion de calicatas a 1.5 metros de profundidad,

en donde se proyectara todo el trazo del tramo de carretera.
3.2.4.2 Trabajos de Gabinete

Topografia: Los datos tomados en el campo utilizando los equipos topogréaficos se han
procesado y luego de una minuciosa revision se obtiene las cotas de cada uno de los

puntos.

Se dibujaron los planos con los datos topograficos y croquis se han utilizado el programa
AUTOCAD 2016.

Estudio de suelos: se realizaron los ensayos en el laboratorio de la F.I.C.A, realizando los

estudios principales segun exigencia del reglamento y la norma técnica de carreteras.
Fuentes Técnicas e Instrumentos de Seleccion de Datos

Se contaré con las siguientes fuentes e instrumentos de seleccion de datos:
Asesoramiento Profesional especializado.

Informacion de textos.

Circuitos viales.

Expediente técnico Mejoramiento del Camino Vecinal

De lo Relacionado a las Técnicas Estadisticas

Se plantea una investigacion del tipo Descriptiva- Aplicativa

a) Disefio Descriptivo - Aplicativo:

Se efectla cuando se desea describir, en todos sus componentes principales, una realidad.

No hay manipulacion de variables, estas se observan y se describen tal como se presentan
en su ambiente natural. Su metodologia es fundamentalmente descriptiva, aunque puede

valerse de algunos elementos cuantitativos y cualitativos.
Recoleccion de datos:

En el informe de la investigacion se sefialan los datos obtenidos y la naturaleza exacta de la
poblacion de donde fueron extraidos. La poblacidon a veces llamada universo o agregado
constituye siempre una totalidad. Las unidades que la integran pueden ser individuos,
hechos o elementos de otra indole. Una vez identificada la poblacion con la que se

trabajara, entonces se decide si se recogeran datos de la poblacion total o de una muestra
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representativa de ella. EI método elegido dependera de la naturaleza del problema y de la

finalidad para la que se desee utilizar los datos.
Poblacion total:

Muchas veces no es dificil obtener informacion acerca de todas las unidades que
componen una poblacién reducida, pero los resultados no pueden aplicarse a ningin otro

grupo que no sea el estudiado.
Muestra de la poblacion:

Cuando se trata de una poblacion excesivamente amplia se recoge la informacion a partir
de unas pocas unidades cuidadosamente seleccionadas, ya que si se aborda cada grupo, los
datos perderian vigencia antes de concluir el estudio. Si los elementos de la muestra
representan las caracteristicas de la poblacion, las generalizaciones basadas en los datos

obtenidos pueden aplicarse a todo el grupo.
b) Disefio Experimental

El disefio experimental es una técnica estadistica que permite identificar y cuantificar las
causas de un efecto dentro de un estudio experimental. En un disefio experimental se
manipulan deliberadamente una o méas variables, vinculadas a las causas, para medir el
efecto que tienen en otra variable de interés. El disefio experimental prescribe una serie de
pautas relativas qué variables hay que manipular, de qué manera, cuantas veces hay que
repetir el experimento y en qué orden para poder establecer con un grado de confianza

predefinido la necesidad de una presunta relacién de causa-efecto.
3.2.5 Procesamiento de informacion
Trabajos de Campo- Estudio catastral

Se realizaron las visitas domiciliarias en las localidades de Sector Ponguito Morillo,
Distrito De Shanao - Lamas - San Martin para realizar las encuestas, solicitando la
informacion deseada, trabajo efectuado con mucha responsabilidad y para lo cual se tuvo
que trabajar mostrando los siguientes aspectos: Educacion, responsabilidad, personalidad,

respeto, honradez, dialogando con cada uno de los responsables de familia.

Se procedié a la obtencion de los datos requeridos llenando las fichas catastrales
elaboradas, posteriormente a la medicién de los predios y dibujo del croquis

correspondiente a mano alzada con todas las medidas posibles.


http://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica#M.C3.A9todos_estad.C3.ADsticos
http://es.wikipedia.org/wiki/Estudio_experimental
http://es.wikipedia.org/wiki/Intervalo_de_confianza
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Trabajos de Gabinete

Se anotaron los datos de las ficha catastrales en una base de datos en el programa
Microsoft Excel, detallando y separando la informacion obtenida para los distintos fines

requeridos.

Se dibujaron los predio teniendo como referencia los bosquejos obtenidos en el campo a
mano alzada realizando los ajustes necesarios, empalmando los lotes en una escala

conveniente dando forma al plano general de la localidad totalmente lotizado.
Ensayos Realizados

Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad, Limites de Consistencia, Clasificacion

de Suelos, Compactacién, CBR.
3.2.5.1 Ensayos preliminares

Antes de poder realizar el disefio del Afirmado mediante el Método NAASRA, se procedid
a realizar el célculo del EXEDENTE PRODUCTOR, para determinar el IMD, de esta
manera poder sacar un promedio aritmético de la produccion, la fecha que se ha hecho el
estudio fue en Enero del 2016 de 06 00am hrs al 7.00am hrs y de 17.00pm hrs a 19.00 pm
hrs, se tomd estas horas ya que son horarios donde la poblacion esta presente en sus casas
y poder realizar las preguntas sobre produccion

Una vez obtenida el resultado de trafico se inicid el estudio de la mecanica de suelos,
iniciando de esta manera las excavaciones de calicatas a un costado de todo el tramo del
camino vecinal SECTOR PONGUITO MORILLO, uno al inicio, la segunda a 500m y el resto
a cada 1000 metros y con una profundidad de 1.5 metros aproximadamente.

Se extrajo las muestras para hacer un estudio en el laboratorio de Mecanica de Suelos y de
esta manera obtener los resultados y de acuerdo a esto poder conseguir la clasificacion de

los suelos que tiene el tramo del proyecto.

De la clasificacion de los suelos se podréa extraer el CBR de disefio del proyecto, porque
para hacer el disefio del Afirmado en primera instancia se tendra en cuenta el valor soporte
CBR y el indice de trafico.

Al terminar de disefiar con el método NAASRA, se ha procedido en disefiar con otro
método AASHTO para determinar el espesor del afirmado; el cual se ha disefiado con los
mismos resultados de campo (mecénica de suelos, estudios de trafico, y otros conceptos

que determinan el espesor de la base o Afirmado)
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3.2.5.2 Disefio del afirmado

Para comenzar a hacer el disefio del afirmado, primero se tendra que ver que tipo de
camino segun especifica el Disefio Geométrico de Carreteras y de esta manera tener el

periodo de disefio para el afirmado de (10 afios).

Con todos estos datos (analisis de trafico, CBR de disefio, Periodo de Disefio y otros se
realizarad el calculo de Ejes Equivalentes que sera til para introducir en la férmula del

disefio de afirmado segun la ecuacion del Método NAASRA.

Al calcular en la ecuacion del método NAASRA, se obtendra el espesor del Afirmado base
(e= 150 mm), previa limpieza y corte de la subrasante para eliminar el suelo organico e

impurezas que seria perjudicial para el proyecto.

Hemos disefiado en este proyecto un camino de bajo volumen de transito, ya que el IMDA
es menor a 400 vehiculos por dia, catalogdndose como un camino de tercera clase segun el

ministerio de transportes.

3.2.5.3 Descripcion del estudio de los resultados para la obtencién del espesor en el

diseno del afirmado.
3.2.5.3.1 Resultados del estudio de trafico.

El estudio de trafico tiene por objetivo directo determinar el indice Medio Diario (IMD)
que circula por la via y el nimero de Ejes de Carga Equivalentes (EAL) que soportara la

via dentro de su periodo de vida.

En el caso del IMD de la via, su determinacion permite clasificar el camino, para el disefio
geométrico del mismo, asi como conocer cual serd el costo por kilometro para la ejecucion

del proyecto, que justifica la rentabilidad econdmica del proyecto.

El estudio de trafico vehicular tiene por objeto, cuantificar, clasificar y conocer el volumen

de los vehiculos que se movilizan por la carretera SECTOR PONGUITO MORILLO.

La Carretera en estudio, por tratarse de una via a aperturarse, y no contando con trafico
actual; se optd por realizar un estudio de Poblacion y analizar la Produccion de la Zona y
aplicando la Metodologia del EXCEDENTE DEL PRODUCTOR, se determino el IMDA,
proyectado para un periodo de disefio de 10 afios, tal como especifica el Disefio

Geométrico de Carreteras.
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Periodos De Disefio Segun Tipo De Carretera.
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Tipo de Carretera

Periodo de Disefio

Autopista Regional
Troncales suburbanas
Troncales Rurales
Colectoras Suburbanas

Colectores Rurales

20 - 40 afios
15 - 30 afios

10 - 20 afios

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las

SIECA 2001

Carreteras Regionales,

A continuacién detallamos los cuadros en la que se procesé los datos obtenidos en campo;

obteniendo como resultado el IMDA.

CONSIDERACIONES PARA GENERACION DEL IMDA

- POBLACION EN EL ANO DE INICIO:

ANO INICIO:
- DIAS AL ANO :
AUTOMOVIL
- NUMERO DE PASAJEROS POR VEHICULO:

ANO EN AUTOMOVILES :
- NUMERO DE VIAJES AL ANO :

CAMIONETA
- NUMERO DE PASAJEROS POR VEHICULO:

AL ANO EN CAMIONETAS :
- CAPACIDAD DE CARGA:

TRANSPORTADO EN CAMIONETAS
- NUMERO DE VIAJES AL ANO :
CAMION 2E
- CAPACIDAD DE CARGA:

TRANSPORTADO EN CAMIONETAS
CAMION 3E
- CAPACIDAD DE CARGA:

TRANSPORTADO EN CAMIONETAS

VOLUMEN DE LA PRODUCCION AGRICOLA EN EL

PORCENTAJE DE LA POBLACION QUE VIAJARA AL

PORCENTAIJE DE LA POBLACION QUE VIAJARA

PORCENTAJE DEL EXCEDENTE PRODUCTOR

PORCENTAJE DEL EXCEDENTE PRODUCTOR

PORCENTAJE DEL EXCEDENTE PRODUCTOR

164
1,235
365

35%

12
50%
0.5
3%

60%

10
37%

HAB
TON

TON

TON

TON




Tabla 28

Trafico actual (situacion dptima) - Tramo: Ponguito-Morillo

TIPO DE VEHICULO IMDa %
AUTOMOVIL 1 20%
CAMIONETA 2 30%
BUS MED. 0 0%
BUS GRAN 0 0%
CAMION 2E 2 30%
CAMION 3E 1 20%
TOTAL 6 100%

Tasas de Crecimiento para el Trafico normal
Vehiculos Ligeros y de pasajeros 0.9%
Vehiculos Pesados de Carga 3.5%

Tabla 29
Célculo del indice medio diario
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TIPO DE 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

VEHICULO

TRAFICO 6 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
NORMAL

Automovil 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Camioneta 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bus Med. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Gran 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camién 3E 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
TRAFICO 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

GENERADO
Automovil 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camioneta 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus Med. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Gran 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camioén 3E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD TOTAL 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.5.3.2. Estudio de suelos
3.2.5.3.2.1 Canteras

Como propuesta original para la base o Afirmado del Proyecto Estudio Definitivo Del
Camino Vecinal SECTOR PONGUITO MORILLO, el material de cantera a ser utilizada fue

del cerro mas cercano, ubicada a una distancia promedio de 38km del proyecto.

Para el disefio final del proyecto se optd en mezclar de la cantera del rio Mayo Sector
Mishquiyacu y la cantera de cerro Bartel 11, 70%+30% TDF Los resultados del estudio de

las canteras se presentaran en el Anexo.
3.2.5.3.2.2 Calicatas

El estrato superior e inferior, estda conformado por Arcilla inorganica de mediana
plasticidad ,color marrén claro de consistencia media, con una resistencia al corte regular
de compresibilidad y expansion elevada en condicion saturada con % de arena ,seguin la
Clasificacion SUCS; y segun la Clasificacion AASHTO pertenecientes a los grupos y sub -
grupos A-7-6(15), a una profundidad de 0.10 - 1.50 m.De lo sefialado se puede concluir
que los suelos que componen el presente tramo son predominantemente finos con variado
contenido de arenas. Los indices plasticos son en su mayoria menores a 25 y variables .Los

limites liquidos son menores a 50 %.

Los resultados del estudio de las calicatas se presentaran en el anexo del estudio de

mecanica de suelos, especificando los tipos de suelos presentados en el area del proyecto.

3.2.5.3.3 Disefio del afirmado
3.2.5.3.3.1 Disefo del afirmado

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de grava o Afirmado, se desarrollo el
método de NAASRA.

3.2.5.3.3.2 Determinacion del espesor del afirmado (método NAASRA)

Basada en la ecuacion empirica que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga

actuante sobre el Afirmado expresado en Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes:
e=[219- 211*(log,, CBR)+58* (log, CBR)’ [*log,,* (Nrep/120)

Donde:
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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.

Para el caso del proyecto el numero de Repeticiones de EE se encuentra 1 x 105<X<1 X
108 para un disefio de 10 afios, exactamente Nrep = 22015.4 (104 x 2.2015.4), y el CBR de
disefio sera aquel que represente el percentil 75% de los valores de CBR, obteniéndose

para este valor un CBR de disefio de 8.60 % (al 95% de la Maxima Densidad Seca).

Luego de haber obtenido el valor del CBR de disefio segun la figura N°11, aplicaremos la
formula para determinar el espesor de la capa de revestimiento granular del método
NAASRA, que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el

Afirmado expresado en Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes.

---- 50: CBR =3%
----- 51: CBR =3 -5%
..... 52: CBR =6-10%
_____ 53:CBR =11-19%
54: CBR >20%

Epesor de Capas de Grava o Afirmado (mm)

20
G0
100
140
180
220
260
300
340
2
&
540
580
G20
GE0
700

N*® Repeticiones de EE8.2 t
Figura 24: Determinacion de Espesor de capa Granular base, mediante el método NAASRA. (Fuente:

Elaboracion en base a la ecuacidn de disefio del método NAASRA)

El célculo de Nrep se realizara con la tabla 28

IMD Total ambos sentidos Numero de repeticiones de EE 8.2Tn
10 15725

14 X

20 31451

Fuente: elaboracion propia



20-10/20-14 = 31451 - 15725/ 31451- X
Resolviendo la ecuacion obtenemos X = 22015.4
Procedemos a calcular el espesor del afirmado.

e=[219—211*(log,, CBR) + 58* (log,, CBR)? |* log,,* (Nrep/120)
Desarrollando y reemplazando la ecuacion tenemos lo siguiente:
Para el tramo km 0+000 al 1+000 se tiene un CBR=8.40
e=[219—211*(log,, CBR) + 58* (log,, CBR)? |*log,,* (Nrep /120)
e =[219 — 211*(log10 (8.40)) + 58*(log10 (8.40))2]*log10* (22015.4 /120)
e= (219 — 211*0.924279 +58*0.854292)* log10 (183.46)
e= (219 — 195.022869 + 49.548936)*2.263541

e= 73.526067* 2.263541
£=166.43 mm=16.43cm
Para el tramo km 1+000 al 1+900 se tiene un CBR=8.60

e=[219-211*(log,, CBR) + 58* (log,, CBR)* |*log,,* (Nrep/120)

e = [219 — 211*(log10 (8.60)) + 58*(1og10(8.60))2]*log10* (22015.4 /120)
e= (219 — 211*0.934498 +58*0.873287)* log10(183.46)

e= (219 — 197.179173+ 50.650618)*2.263541

e=72.471445* 2.263541

e=164.04mm

£=16.40cm
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En conclusién, al desarrollar la ecuacion del método NAASRA, se ha determinado el

espesor de la capa de revestimiento granular o Afirmado con 16.43 cm en el primer tramo

y con 16.340 cm en el segundo tramo. Se toma un espesor de 20cm en todo el tramo del

camino.

3.25.34 Estudio de impacto ambiental

El estudio de Impacto ambiental para el Mejoramiento del Camino Vecinal Ponguito

Morillo se ejecutara dentro del marco de normatividad ambiental estipulada para la

Rehabilitacion y Mejoramiento de Caminos Vecinales. El Estudio se detalla en el item 1V

Resultados y Anexos.



CAPITULO IV

RESULTADOS

En este Capitulo presentamos los resultados obtenidos en la investigacion, los mismos que

se detallan como siguen:

4.1 Caracteristicas mas sobresalientes de la carretera

Longitud 1,900.00 Km

Clasificacion por su IMDA T3 (0400 Veh)

Clasificacion por su Funcion Camino Vecinal

Clasificacion por el Tipo de Relieve Carretera en Terreno Llano

Clasificacion por el Tipo de Demanda Carretera de tercera clase

Clasificacion por el Tipo de Obra por Ejecutarse Mejoramiento del camino vecinal a nivel de Afirmado y

disefio de obras de arte

Velocidad Directriz 30 Km/h
Radio Minimo 30m
Ancho de Plataforma 45m
Bombeo 2.00%
Cunetas Triangulares Sin revestir

4.2 Resultados del estudio de impacto ambiental
El Estudio del Impacto Ambiental nos ha permitido obtener la siguiente informacion:

Tabla 30

Matriz de Impactos Ambientales

MAGNITUD DEL EFECTO

MEDIO IMPACTO Muy  Regul Niuy
Bajo ar Alto Alto
Calidad del Aire Aumento de niveles de inmision:
Particulas,2 X
Metales pesados NO,CON, SO2 X
Incremento de niveles sonoros:
Ruidos Continuos X
Puntuales X
Clima Cambios micro climéticos X
Geologia 'y Aumento inestabilidad X
Geomorfologia
Laderas y superficies X
Hidrologia - Pérdida de calidad de aguas X
Superficial y - Cambios en los flujos de caudales X

Subterranea - Cambios en los procesos de erosion y sedimentacion X
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Suelos

Vegetacion

Paisaje

Socio
econémico

- Afectaciones a masas de aguas superficiales (zonas X
himedas, esteros, etc.)

- Interrupcién de flujo de aguas subterraneas
- Disminucion de la tasa de recarga de acuiferos

Destruccion directa

Compactacion

Aumento de erosion

Disminucidn de la calidad edafica
- Destruccién directa de la vegetacion

- Alteracion de poblacion de especies
- Destruccién de poblaciones de especies protegidas

- Acumulacién de metales pesados por deposicion de Pb

X X

X X X X X

- Cambios en las comunidades vegetales por pisoteo X

- Pérdida de productividad por aumento de los niveles de

emisién de particulas
- Destruccién directa de la fauna principalmente edéfica X

- Destruccién del habitat de especies terrestres
- Visibilidad e intrusion visual de la nueva obra

X

X X

- Contraste cromatico y estructural de la cantera X
- Denudacidn de superficies

- Cambios en las formas del relieve

X X

- Cambios de la estructura paisajista X
- Aumento de ruidos y sonidos no deseables X

- Cambios en la estructura demografica
- Cambios en los procesos migratorios
- Redistribucidn espacial de la poblacién

- Efectos en la poblacién activa

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

X X X X X X

- Cambios en la productividad de terrenos aledafios
- Deficiencia en los servicios
- Pérdida del sistema de vida tradicional X

Fuente: Elaboracién Propia

4.3 Resultados del estudio desuelos

CALICATA

DESCRIPCION DE LAS

MUESTRA PROGRESIVA | PROFUNDIDAD CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
c-01 KM 0 + 000 15m Arcilla inorganica de medle_ma pla_:lstlmde_ld,
color marrén claro de consistencia media.

C-02 KM 0 + 500 15m Arcilla inorganica de medla}na plgst|0|de}d,
color marrén claro de consistencia media.

C-03 KM 1 + 000 15m Arcilla inorganica de medla_ma plgstlude}d,
color marrén claro de consistencia media.

c-04 KM 1 + 900 15m Arcilla inorganica de mediana plasticidad,

color marrén claro de consistencia media.




Cantera del Rio Mayo y Cerro Bartel 11

4.4 Resultados del estudio de cantera
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Afin de determinar el material que se debe emplear en la construccion de la (Capa

de Afirmado); se estudié los depositos de suelos de las Canteras.

4.5 Resultados sobre el trafico proyectado.

Del el estudio del Trafico, se determind.

Tipo De Tréfico Vehiculos Ligeros Camiones/Omnibus IMDA
Autos y Camionetas C-2 C-3
Normal X FCE 5 3 2 10
Porcentaje 3.00% 60.00% 37.00% 100%
Generado 2 1 1 4
Total Al 2027 7 4 3 14

Elaboracion Propia

4.6 Resultados del disefio del pavimento.

A Del Disefio Realizado por el Método de NAASRA nos da los siguientes resultados:

El espesor del afirmado es E=20.00 cm

4.7 Presupuesto general.

El costo del proyecto asciende a la suma de S/. 274,790.87 nuevos soles.



CAPITULO V

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El proyecto correspondiente al “ Estudio Definitivo Del Camino Vecinal Sector Ponguito
Morillo DISTRITO DE Shanao Provincia de Lamas Region San Martin”, comprende una
longitud de KM =01+900 segun el perfil; esta carretera se desarrolla sobre terrenos de
topografia predominantemente accidentada por lo que la geometria del eje ha sido disefiada

adaptandose a la topografia del terreno.

Las caracteristicas geométricas de la carretera se obtuvieron respetando los parametros
exigidos por las Normas Peruanas de Carreteras, y por ser esta una via de tercera clase los
parametros excepcionales suelen salir a relucir en el disefio del mismo, permitiendo asi

lograr una geométrica mas compacta.

Este estudio contribuird como 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 1+900 Km, por la cual 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 400 vehiculos por dia.

En la exploracion del subsuelo o terreno de fundacidn, se ejecutd un total de 4 calicatas o
excavaciones a cielo abierto, ubicadas convenientemente de tal manera de cubrir el &rea en
estudio y determinar su perfil estratigrafico, para la determinacion del CBR, Grado de
Compactacion y demas caracteristicas, permitiéndonos estos datos conjuntamente con el
indice del trafico determinar el espesor del pavimento. Predominando los suelos arcillosos
y limosos, por lo que estos suelos no seran utilizados para rellenos donde los tramos

necesiten llegar a la cota de la subrasante.
5.1 Seleccién de alternativas

De acuerdo al analisis y disefios realizados se opta como una alternativa valida el disefio
geométrico, de pavimento y obras de arte la que propone como alternativa de
Mejoramiento de la carretera SECTOR PONGUITO MORILLO a nivel de afirmado dotando

de una via rapida segura y eficaz; reduciendo altos costos de transporte.
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5.2 Constractacion de la hipotesis

Del analisis técnico, se desprende que la alternativa seleccionada de disefio geométrico, de
pavimento y obras de arte para la construccion de la infraestructura vial, permite a la
poblacion del SECTOR PONGUITO MORILLO contar con una via en condiciones optimas

para el traslado rapido, eficaz y seguro de sus productos agricolas.

El disefio y ejecucion vial incrementard enormemente los ingresos de la poblacion del

Sector Ponguito Morillo, y por ende mejorando sus condiciones de vida.
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CONCLUSIONES

El Disefio Geométrico, de Pavimento y de obras de arte incrementara a la comunidad de
SECTOR PONGUITO MORILLO, el potencial econdémico, social, turistico, cultural, ademas
permitird contar con un servicio de infraestructura vial con Optimas condiciones de
circulacion rapida, eficaz y segura mejorando la calidad de vida, de la poblacién del area

de influencia del proyecto.

Se ha determinado que el transito vehicular en el camino vecinal SECTOR PONGUITO
MORILLO es menor a 400 vehiculos por dia, siendo de esta manera un camino de bajo
volumen de transito, es por ello que al calcular el Numero de Repeticiones de ejes
equivalentes nos resulta un valor numeérico bajo, esto significa que no serd necesario

mayores espesores de pavimento.

El periodo de disefio sera 10 afios para todas las estructuras, considerando los diversos

parametros de la vida Util de los elementos que conforman la infraestructura vial.

Se ha extraido material para afirmado de la cantera del rio Mayo Sector Mishquiyacu
(hormigon) y del cerro Bartel 11, se ha determinado las caracteristicas mecanicas de cada
uno de ellas concluyendo que al ser mezclado 70% + 30% del Terreno de Fundacién

cumple con la normatividad que rige para la construccion de carreteras.

El disefio del método NAASRA cumple con las expectativas propuestas, para el disefio en

caminos con bajo volumen de tréansito.

Los disefios hidraulicos, geométricos y espesor del pavimento, que se realizaron para el
estudio del proyecto estan acorde a los criterios de disefio contemplados en las Normas
Peruanas de Disefio Geométrico de Carreteras y el Reglamento de Gestion de
Infraestructura Vial y Manual de Disefio de Caminos de No Pavimentados de Bajo

Volumen de Transito.

Los radios se han adoptado en funcién a la velocidad directriz y las condiciones
topograficas del terreno, siendo necesario adoptar radios con longitudes iguales al minimo

excepcional.
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RECOMENDACIONES

El Sector Transportes y demas entes encargados deberian recomendar que los estudios de
Impacto Ambiental en proyectos de carreteras en zonas de Selva se realicen estrictamente
y tengan un amplio enfoque en problemas ambientales, politicos, territoriales, salud,

poblacion, educacidn, conservacion, preservacion y prevencion.
El método NAASRA, es el adecuado en caminos de bajo volumen de transito.

Al aspecto geométrico se debera ejecutar de acuerdo a lo estipulado en los planos, salvo
alguna variante que justifique su ejecucion; pero se debera hacer prevalecer lo técnico a lo

economico.

Al no existir napa freatica en el tramo en estudio, no es necesario ejecutar obras de drenaje

subterraneo.

Implementar un plan de mantenimiento de la infraestructura vial ddndole énfasis al sistema

de drenaje, puesto que el agua es el mayor causante de dafos en la subrasante.
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