UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLLO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“BASES TEORICAS PARA LA REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL TRAMO JAMASCA - HUACAYBAMBA-
PROVINCIA DE HUACAYBAMBA - HUANUCO 2018”

TRABAJO DE INVESTIGACION
PARA OPTAR EL GRADO DE

BACHILLER
AUTOR : MICHEL REYDER BUENO GOMEZ
ASESOR ING. ENRIQUE DURAND BAZAN

TRUJILLO -PERU
2019




UPRIT | UNIVERSIDAD
.. PRIVADA DE TRUJILLO

HOJA DE FIRMAS

ING. ENRIQUE DURAND BAZAN
JURADO PRESIDENTE

ING. GUIDO ROBERT MARIN CUBAS
JURADO SECRETARIO



UPRIT | UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

INDICE

HOUJA DE FIRIMAS . ..o eeetttettttttttttteteeeeeeatae e e e eaeseasseesesssssassss s s ssassssssssse s ss s s sasssssssssssssnsssnssnnnnnnnnnnnnnn i
INDICE ...ttt bbbttt i
RESUIMEN ....oiiiiiitiitittttieiteeee e eeeeae et ae e e eeaeeseeeeesee e ssass s es s s s s s s s s s s s s s s s s s ss s s s s ss s s sssssssssssssaassssassnnnnnnnnns i
AAB ST RARC ...ttt eae e e e e e e e et aeeee e e e e e ee et ettt et e et e e sttt ettt ettt atanth e e aahnnanannnnnnnnnnnnnnnnrnnnnnnnn iv
I, INTRODUCION .....coiiiiiiiiieie ittt 1
1.1 REALIDAD PROBLEMATICA: ...ttt et ettt ettt et 1
1.2 SELECCION DEL PROBLEMA:. ... et eeet oot eeet oottt ettt ee e, 2
1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA ..ot oeet oottt ettt et 2
1.4 JUSTIFICACION: ..ottt 2
LD OBUIETIVOS. .. b s s s s e s s s s s aaaas s s s a s s aaassassssnnnnnsnnnnnnnnnnnnnnnnns 3
1.5.1 ODJEtiVOS GENETAIES ......oivviiiiiieiie ettt bbb 3
1.5.2 ODjJEtiVOS BSPECITICOS. .. eiuvieittietie ettt ettt 3
1.6 PROCEDIMIENTO DE METODOS SEGUIDOS ..o 4
1.6.1 Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos.............cccccvevivveennnnn, 4
Il RESULTADOS RESPECTO A LOS ANTECEDENTES ESTADO DE ARTE O ESTADO DE
CUESTION ...ttt 5
2.2. BASES TEORICAS ..ottt e e et e et e e nnte e e ante e e e nteeeannes 6
A N B T 1N [0 €T .11 T OSSPSR 6
2.2.2.  Parametros basicos para el diSefi0..........cccveevvreeiiieeiiie e 7
2.2.3.  Elementos de diSE0 gEOMEALIICO. ........veiiiieeiiie ettt 7
2.2.4.  Distancia de VISIDIAA............ccoviiiiiieie e 7
2.2.5.  Alineamiento NOZONtal. ..........ccovviiiiiiii e 9
2.2.6.  AlINEAMIENTO VEITICAL ......oeeiiiiee e 13
2.2.7.  CUIVAS VEITICAIES .......eeeiiie ettt et et e e e e anane e 13
2.2.8.  PENAIENTIES ....eeiieiee ettt ara e 16
2.2.9.  SECCIONES trANSVEISAIES......cuviieiiie ettt e e e e 16
2.2.10.  Seccion transVersal tPICaA. .........ccvieiiiee e 18
2.2.12. Disefio de afirmado: .........cooviiiiiii i 19
2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS ...t 20

2.4. CONDICIONES Y CARACTERISTICAS DEL TRAMO......cccovviiiiiiiiiiiiiieeenn, 21

2.5. DISENO ESTRUCTURAL DEL AFIRMADO... ...t 22

2.6. BASES NORMATIVAS APLICABLES. ... .o e 24
11 CONGCLUSION . ...ttt ettt ettt 25
IV. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...ttt 26
WL ANEXOS. ..o e et e e e e e e et e e et e et e e et e e e nrbe e e e ba e e areeeareeeanes 27



UPRIT | UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion expone las “Bases Tedricas para la Rehabilitacion del
Camino Vecinal tramo Jamasca-Huacaybamba-provincia de Huacaybamba-Huéanuco

2018”. Se desarrollara de acuerdo a los pasos expuestos en el manual de carreteras.

La longitud del tramo en estudio es de 4.125 Km aproximadamente, con esto uniremos la
Provincia de Huacaybamba y el Caserio de Jamasca el estudio tiene como punto inicial en la

provincia de Huacaybamba.

Las carreteras forman parte del progreso de las localidades de nuestro pais, la rehabilitacion del
camino vecinal lograremos el desarrollo para los pobladores. Con el planteamiento del proyecto

tendremos mejores carreteras y asi trasladar productos agricolas y de ganaderia a la ciudad.

.
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ABSTRAC

This research paper presents the "Theoretical Bases for the Rehabilitation of the Neighborhood Road
section Jamasca-Huacaybamba-province of Huacaybamba-Huanuco 2018". It will be developed
according to the steps outlined in the road manual.

The length of the section under study is approximately 4,125 km, with this we will join the Province
of Huacaybamba and the Caserio de Jamasca the study has as its starting point in the province of
Huacaybamba.

The roads are part of the progress of the localities of our country, the rehabilitation of the

neighborhood road will achieve development for the inhabitants. With the approach of the project

we will have better roads and thus transfer agricultural and livestock products to the city.

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ v
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I. INTRODUCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA:

En la region de Huanuco: las intervenciones para la rehabilitacion de las carreteras han
permitido el desarrollo de varios centros poblados dedicados a actividades agricolas, ganaderas
para su consumo propio de los agricultores siendo un porcentaje minimo de personas que se

dedican a la comercializacion.

La presente investigacion permitira elaborar el estudio para la rehabilitacién del camino vecinal
entre el caserio de Jamasca — Huacaybamba —provincia de Huacaybamba —departamento de
Huanuco. La Provincia de Huacaybamba dicha provincia Se caracteriza por ser una provincia

muy productiva para la agricultura y ganaderia.

la poblacion se dedica al cultivo de productos de primera necesidad, tales como tubérculos
(papa, olluco, oca), cereales (trigo, cebada, quinua), dichos productos se consumen todo el afio

y en minimas cantidades son comercializadas a los mercados de la ciudad.

La mayor parte de la poblacion se dedican a la crianza de animales, siendo beneficiados por las
grandes hectareas de pastizales que producen las tierras; entre las especies tenemos el ganado

vacuno, ovino, caprino y porcino. Produciendo carne para el mercado local.

En la actualidad entre el caserio de Jamasca- la provincia de Huacaybamba existe una trocha en
mal estado con una longitud de 4.125 Km aproximadamente y cuenta con un solo carril con una
variacion de anchos entre 3.00 y pendientes muy pronunciadas, deterioro de la carretera,

inexistencia de obras de arte (cunetas y alcantarillas).
La rehabilitaciéon de este camino vecinal en el caserio de Jamasca y la provincia de

Huacaybamba, servira de gran ayuda a la poblacion de poder trasladarse de un pueblo a otro,

poder transportar sus productos, mejorando sus estandares de vida de la poblacién.

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ



UPRIT | UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

1.2 SELECCION DEL PROBLEMA:

Las condiciones deterioradas del camino vecinal, dificulta el traslado de la poblacion de
Huacaybamba - Jamasca para comercializar sus productos y movilizarse hacia los centros
médicos mas cercanos.
La poblacion de Huacaybamba y Jamasca cuentan con un camino vecinal en pésimo estado la
cual es la Unica via de acceso del caserio de Jamasca hacia la provincia de Huacaybamba ya que
ahi esta ubicado el Unico centro de salud.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuales son las bases tedricas para la “Rehabilitacion de la carretera tramo: ¢Huacaybamba-
Jamasca, provincia de Huacaybamba-Huanuco” para lograr la transpirabilidad permanente y
contar con medios de transporte eficiente y permita a la poblacion tener mayores ingresos y

mejorar la calidad de vida?

1.4 JUSTIFICACION:

El proyecto se justifica en la necesidad de la poblacion de contar con la rehabilitacion del camino
vecinal debido a las condiciones intransitables en la que se encuentra dicha via y esto se empeora
en épocas de lluvia el proyecto planteado se Ubica entre los tramos de Huacaybamba-Jamasca-

provincia de Huacaybamba-departamento de Huanuco.

También se beneficiaran los maestros y estudiantes y asi podran trasladarse a sus centros de

estudios.

En el sector salud se podran trasladar en menos tiempo ante cualquier emergencia  Asia los

centros de asistencia.

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ



UPRIT | UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivos generales
e Determinar las bases tedricas para rehabilitacion del camino vecinal tramo
Jamasca — Huacaybamba - Provincia de Huacaybamba - departamento de
Huénuco.

1.5.2 Objetivos especificos

e Identificar el estado del arte de las soluciones técnicas para la rehabilitacion

de carreteras.

e Describir las bases tedricas y normas para el disefio de la carretera.

e Definir términos relacionados a la investigacion.

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ
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1.6 PROCEDIMIENTO DE METODOS SEGUIDOS

1.6.1 Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos
Se utilizaré fuentes de informacién primaria, obtenida directamente del camino vecinal en

estudio.

Para Recolectar Datos
TECNICAS:
- Laobservacion no experimental - fotografias
INSTRUMETOS:
- Guia de observacién - fichas técnicas
También se empleara equipos topograficos e instrumentos de recoleccion de muestras
De suelo:

equipos de topograficos

topograficos muestreo
Estacion total Tamices Horno
Prismas Bandejas

GPS diferencial Espéatulas
Winchas Jalones Balanzas, etc.

Para Procesar Datos

e Utilizacidn de cuadros estadisticos porcentuales
e Cuadros comparativos.

e También se hara uso de programas especializados como:
AutoCAD, civil 3D, S10 costos y presupuestos y Ms Project.

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ
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Il RESULTADOS RESPECTO A LOS ANTECEDENTES ESTADO DE ARTE O

ESTADO DE CUESTION
ANTECEDENTES

e “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA JULCAN -
CARABAMBA (A NIVEL AFIRMADO) EN EL DISTRITO DE CARABAMBA
PROVINCIA DE JULCAN - LA LIBERTAD”

(Gonzales Garcia & Gonzales Blas 2014)”. En su tesis afirman que “la trocha carrozable entre
las localidades de Julcan y Carabamba carece de mantenimiento lo cual imposibilita el transporte
adecuado y con las condiciones de inseguridad necesaria para pobladores y productos en
cualquier época del afio, la trocha carrozable se torna muy dificil e insegura de transitar
principalmente en el periodo avenidas pluviales (Diciembre — Marzo), dejando a los poblaciones

aisladas e incomunicadas”.

e “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL AFIRMADO
DEL DISTRITO SARIN — CHUNGAY TRAMO: MARAYCITO LA ARENILLA-
SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD”.

(Villalba, 2015) es un trabajo que enfatiza el disefio de una via a nivel afirmado teniendo en
cuenta un eficaz uso del tiempo, combustible, distancia y costo del transporte para los
pobladores. El disefio de dicha via estd enmarcado dentro de los reglamentos y normas
establecidas por el ministerio de transporte y comunicaciones, contribuyendo de esta manera

al mejoramiento del nivel de vida de la poblacion y zonas aledafias.

e “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA ANGASMARCA - LAS MANZANAS — COLPA SECA. DISTRITO DE
ANGASMARCA - PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - REGION LA
LIBERTAD”

Lazaro Bazan, Ruth P. & Lifan Ponte, Oscar E. (2014) En la presente tesis se tomaron en
cuenta diferentes estudios y criterios basicos para el disefio de una via, los cualesse van a
desarrollar en distrito de Angasmarca. El trabajo se inicia con larecopilacion de informacion
referida a la zona, reconocimiento del terreno, levantamiento topografico, trabajo en gabinete
utilizando software de disefio de carreteras los cuales arrojan una longitud de 12 km, se
realizo también el estudio de trafico en la zona, realizacion de 12 calicatas encontrandose en

su mayoria un suelo arcilloso-limoso con CBR menor al 3%, disefio geométrico, estudio de

-
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impacto ambiental, estudio hidrologico y elaboracion del presupuesto.

Debido a que el suelo de la carretera trazada es malo se propuso hacer un mejoramiento de

terreno a nivel de sub-rasante con material granular con un espesor de 25 cm y luego se

procederd a colocar una capa de afirmado con espesor de 15 cm.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Disefio Geométrico

2.2.1.1. Generalidades
Este estudio permitira realizar un trazo 6ptimo para el disefio de la carretera, disefio de
afirmado y la sefializacion de la via siguiendo los parametros decretado en la normativa

vigente estipulada en el manual de carreteras: Disefio Geomeétrico DG - 2014.

2.2.1.2 clasificaciones segun su Demanda

a. Autopista de primera clase.

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6,000 veh/dia, de
vias divididas por medio de un separador central minimo de 6.00m. La superficie de

rodadura de estas carreteras debe ser asfaltada.

Autopista de segunda clase

Corresponden a las carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001 veh/dia, de via
dividida por medio de un separador central que puede variar de 6.00m hasta 1.00m,
en cuyo caso se instalara un sistema de contencién vehicular, cada una de las
caarreteras debe contar con dos o mas carriles de 3.60m de ancho. La superficie de

rodadura de estas carreteras debe ser asfaltada.

Autopista de tercera clase.
Son las carreteras con un IMDA entre 4.000 y 2.001 veh/dia, con una via de dos
carriles de 3.60m de ancho minimo. La superficie de rodadura de estas carreteras

debe ser pavimentada.

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ
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2.2.2. Parametros basicos para el disefio

pardmetros que definen las caracteristicas del proyecto.

e Estudio de demanda de transito
e Lavelocidad de disefio en relacién al costo del camino
e Laseccion transversal del disefio

e Eltipo de superficie de rodadura

2.2.3. Elementos de disefio geométrico.

Los elementos que definen la geometria de la son:

La velocidad de disefio seleccionada

La distancia de visibilidad necesaria

La estabilidad de la plataforma de la carretera, de las superficies de rodadura, las
obras de arte y de los taludes

La preservacion del medio ambiente

2.2.4. Distancia de visibilidad

Es la longitud continua hacia delante de la carretera, que es visible al chofer del vehiculo

para poder realizar con seguridad los diversos movimientos a que se vea obligado o que
decida efectuar (DG — 2014, pag. 108).

En el disefio se consideran tres distancias de visibilidad.

e Visibilidad de parada.

e Visibilidad adelantamiento.

e Visibilidad de cruce con otra via.

2.2.4.1. Visibilidad de parada

En la siguiente tabla N° 1 se muestran las distancias de visibilidad de parada, en funcién de

la velocidad directriz y de la inclinacion.

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ
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Cuadro 1:
Distancia de visibilidad de parada (metros)
Velocidad Pendlente nula o en bajada Pendiente en subida
directriz (Km./h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 a5 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 B6 70 74 &1 59 58
B0 85 &7 B2 87 &0 77 75
70 105 110 116 124 100 o7 o3
80 130 136 144 154 123 118 114
80 160 164 174 187 148 141 138

Fuente: cuadro N° 3.1.1 Manual de disefio de carretas de bajo volumen de transito

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ
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2.2.4.2. Visibilidad de adelanto
Para efecto de la especificacion de la distancia de visibilidad de adelantamiento se

considera que la altura del vehiculo que viaja en direccion contrario es de 1.10my que la
del ojo del chofer del vehiculo que realiza el movimiento de adelanto es de 1.10m la
distancia de visibilidad de adelanto a adoptarse varia con la velocidad directriz tal como se

muestra en la siguiente tabla.

Cuadro 2: distancia de visibilidad de adelantamiento

Velocidad directriz Distancia de visibilidad de
Km./h adelantamiento (m)
30 200
40 270
50 345
G0 410
70 485
80 540
80 615

Fuente: cuadro N° 3.1.2 manual de disefio de carreteras de bajo volumen de transito.

2.2.5. Alineamiento horizontal.

El alineamiento se hard como sea conveniente al estado del relieve y minimizando dentro
de lo razonable el nimero de cambios de direccion. El trazado en planta de un tramo de
la carretera esta compuesto de la adecuada succion de rectas (tangentes), curvas circulares

y curvas de transicion.

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ
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Cuadro 3: angulos de deflexion maximos que no requiere curva horizontal

Velocidad directriz Deflexion maxima aceptable sin
Km./h curva circular
30 230
40 2°15'
50 1° 50°
60 1° 30°
70 19 200
80 1°10°

Fuente: cuadro N° 3.2.1. Manual de disefio de carreteras de bajo volumen de transito

2.2.5.1. Curvas horizontales

El mismo radio de curvatura es un valor limite que esta dado en funcion del valor maximo
del peralte y del factor maximo de friccion, para una velocidad directriz determinada. En

la tabla N° 4 se muestran los radios minimos y los peraltes maximos elegidos para cada

velocidad directriz.

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ

10



UPRIT | UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUIJILLO

Cuadro N° 4: radios minimos y peraltes maximos

Velocidad Peralte dve‘f::.nl;m Total Radio Radio
{kmih) o || | iwoomy | S |-
15 40 0.40 D44 4p ry
20 40 0235 029 8.1 8
30 40 028 032 22,1 22
40 40 023 027 467 47
50 40 0,19 023 856 86
0 40 017 021 1350 1%
70 40 0.15 0.19 203.1 208
80 40 0,14 018 | 2800 260
ap 40 0,13 007 | 3752 375
15 5.0 0,40 046 38 3
20 6.0 035 041 77 8
30 5.0 028 034 20,8 2
40 6.0 023 029 434 4
50 5.0 0,19 025 787 79
0 5.0 0.7 023 1232 12
70 5.0 0.15 021 1837 124
80 50 0,14 020 2520 262
ap 5,0 0,13 0.19 3357 1%
15 80 0.40 048 37 3
20 80 035 D43 72 7
30 80 028 026 197 20
40 g0 023 031 40,6 41
50 80 0,19 027 72,0 73
B0 80 0,17 025 1134 13
70 80 0.15 023 1678 168
80 80 014 022 2201 12
ap 80 0,13 021 3037 304
15 100 040 050 35 4
20 100 0235 045 70 7
30 100 028 028 126 19
40 100 023 0233 382 38
50 100 0.19 029 67.0 68
0 100 0.17 027 1050 105
70 100 0.15 025 1543 154
80 100 0,14 024 | 2100 210
a0 100 0,13 023 2773 7
15 120 0.40 042 34 3
20 120 035 D47 67 7
30 120 028 0.40 17.7 18
40 120 023 0235 36,0 26
50 120 0,19 021 63,5 54
0 120 0,17 029 a7.7 a8
70 120 0,15 027 1429 143
80 120 0.14 026 1938 104
a0 120 0,13 025 2551 255

Fuente: cuadro N° 3.2.5 b manual de disefio de carreteras de bajo volumen de transito

En carreteras disefiadas para una velocidad directriz, un radio minimo y un peralte
maximo, como parametros basicos, se evitd el empleo de curvas de radio minimo. En
general se tratd de usar siempre curvas de radio ancho, reservando el empleo de radios

minimos para loa estados mas criticas.

11
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2.2.5.2. Curvas de transicion

Todo vehiculo sigue un recorrido de transicion al entrar o salir de una curva horizontal.

En el cuadro 5 se muestran las longitudes minimas de transicion, bombeo y de transicion

de peralte en funcion de velocidad directriz y del valor del peralte.

Cuadro 5: longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion de peralte

Velocidad Valor del peralte Longitud de
directriz 2% 4% 6% 8% 0% | 12% | Jranseion
Al LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE (m)* (m)*

20 9 18 27 36 45 54 g
30 10 19 29 38 48 58 10
40 10 21 3 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12

Fuente: 3.2.5 ¢ manual de carreteras de disefio geométrico de bajo volumen de transito

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ
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2.2.6. Alineamiento vertical
Para definir el perfil longitudinal se adoptan los siguientes criterios.
= Enterreno ondulado la rasante se acomodard a las inflexiones del terreno
= En terreno escarpado, también se acomodard la rasante al relieve del terreno
evitando los tramos en contra pendiente cuando debe vencerse un desnivel.

= Laabscisa que define el perfil, coincidira con la abscisa central de la calzada.

2.2.7. Curvas verticales

Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la visibilidad

en una distancia igual a la de visibilidad minima de parada.

Los valores de los indices C se muestran en la figura N° 6, para curvas convexas y en la figura
N° 7, para curvas concavas.

13
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Cuadro 6: indice para el calculo de la longitud de curva vertical convexa

LONGITUD CONTROLADA POR VISIBILIDAD LONGITUD CONTROLADA POR VISIBILIDAD
DE FRENADO DE ADELANTAMIENTO
Distancia de Indice de Distancia de
d":‘;:g"’;: | visibilidad de curvatura K visibilidad de c:':ft:;"(
frenado m. adelantamiento
20 20 0.6 -- -
30 35 1.9 200 46
40 50 38 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el porcentaje
de la diferencia algebraica.

Fuente: 3.3.2 a manual de carreteras de disefio geométrico de bajo volumen de transito

Cuadro 7: indice para el calculo de la longitud de curva vertical cncava.

VELOCIDAD DIRECTRIZ | DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE iNDICE DE CURVATURA
KM/H FRENADO M. K
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Fuente: 3.3.2 b manual de carreteras de disefio geométrico de bajo volumen de transito

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ
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Figura 1: tipos de curvas verticales convexas y concavas

TIPO 1 TIPO 2 St TIPO 2

S1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacion por unidad
S2 = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:
K=%

TIPO 3 o TIPO 4 2

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Fuente: manual de carreteras de disefio de geométrico

Figura 2: tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

i i

i H
L L

CURVAS VERTICALES SIMETRICAS

L = Longltud de la curva L1 = Longltud rama de entrada L2 = Longltud rama de sallda

Lt L2

L L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

Fuente: manual de carreteras de disefio de geométrico
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2.2.8. Pendientes

En los tramos en corte se evitara preferiblemente el empleo de pendientes menores a 0.5%
podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes

pueden ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente

con un bombeo para tratamiento superficial de 2% en general,

Cuadro 8: pendientes maximas

OROGRAFIA TIPO Terreno plano m m{""‘""mm” ITI e
VELOCIDAD DE DISENO:
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
20 8 9 10 10
50 8 8 8 8
50 8 8 8 8
70 T T T 7
80 T T T T
%0 6 6 6 5

Fuente cuadro N° 3.3.3.a manual de disefio geométrico de carreteras

2.2.9. Secciones transversales

2.2.9.1. Calzada

Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos compuesta por uno 0 mas

carriles, no incluye la berma.

En latabla N° 9 se indican los valores apropiados del ancho de la calzada.

Cuadro 9: ancho minimo deseable de la calzada en tangente (metros)

Trafico IMDA 16 & 50 51 4 100 101 & 200 201 a 350
Velocidad Km./h * * * *

25 5.50 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00 5.50 .00

30 5.50 5.50 5.50 6.00 5.50 6.00 5.50 6.00

40 5.50 5.50 5.50 6.00 5.50 6.00 5.50 6.00

50 5.50 5.50 5.50 6.00 5.50 6.60 6.00 6.60

60 6.00 6.00 6.00 6.60 6.00 6.60 6.00 6.60

70 £.00 .00 .00 6.60 .00 6.60 6.00 6.60

80 6.00 6.60 6.00 6.60 6.00 6.60 6.00 6.60

90 6.60 7.00 .60 7.00 .60 7.00 7.00 7.00

Fuente: cuadro N° 3.5.1.a manual de carreteras de bajo volumen de transito
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2.2.9.2. Bermas.

Franja longitudinal paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de la
carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de
seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia. Cualquiera sea la
superficie de acabado de la berma, en general debe mantener el mismo nivel en

inclinacion (bombeo o peralte) dela superficie de la rodadura o calzada, y acuerdo a la

evaluacion técnica y econdmica del proyect

2.2.9.3. Bombeo.

0,.

Las carreteras no asfaltadas 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 indice medio diario 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 una de los lados de la calzada.

Cuadro 10: bombeos de la calzada

Bombeo (%)

[ T S T i S S S P SN S T BT § ik Sl R S——— b — 2 k'

Tipo de Superficie

Pavimento asfaltico y/o concreto Portland

Precipitacion | Precipitacion

<500 mm‘aﬁo >500 mm‘aﬁo

Tratamiento superficial
Afirmado

2,0 ' 2,5
2,5 2,5-30
3,0-3,5 | 3,0-4,0

"

En climas definidamente desérticos se pueden rebajar los bombeos hasta un valor limite de

2%

Fuente: tabla 304.03 manual de carreteras disefio geométrico de carreteras DG-2014
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2.2.10.Seccion transversal tipica.

La figura siguiente ilustra una seccion transversal tipica de la carretera, a media

ladera, que permite observar hacia el lado derecho de la carretera la estabilizacion

del talud de corte; hacia el lado izquierdo, el talud estable de relleno. Ambos

detalles por separado, representan en el caso de presentarse en ambos lados, la

situacion denominada, en el primer caso “carreteras en corte cerrados” y en el

segundo caso “carretera de relleno”

Figura 3: seccién transversal tipica

Seccion transversal tipica en tangente

Caso particular
Cambio de falud en rellenc
Ampliacionde terraplén exisfente

CALZADA

TALUD NUEWD

RELLEMZC MATUSAL
TALUD ANTIGLUD ]

Cada banqueta subsiguientz a 10 mo

Las banquetas seran sembradas en
todo su ancho

La pendiente longitudinal max. de las
banquetas sera 3%. Usese la misma del .
caming cuando sea menos de 3% #

£
terreno onginal Ly

,I
/ '
-
e
# v
300 - 4

&

7.00 MT. MAX,

FPLATAFORMA DE SUBRASANTE

Superficie de rodadura

SA IBEHM-?. CARRIL -

Para P (FENDIENTE) = 20%

Se requiere banguetas en los cortes de
tiesra mayor a bos 7 m de altwa. Toda
las banguetas deberan tener sendercs

de acceso para &l empleo de equipo de
mantenimiento fviano

en laderas para facilitar la
eviar desizamientos.

0 temeno natural

Se requiere banquetas de corte
compactacien de temaplén y asi
P: Pendients delElIu:I de temaplén

Fuente: figura 3.5.7.1. Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras dg-2014 de bajo

volumen de transito.
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2.2.11.Disefo de afirmado:
Materiales especificos de la capa granular de rodadura. Capa de afirmado.

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

Hay dos tipos de aplicaciones en el uso de afirmados: su uso como superficie de
rodadura en carreteras no asfaltada o su uso como capa inferior granular o como colchon
anticontaminante, como superficie de rodadura, un afirmado sin suficientes finos esta
expuesto a perderse es inestable. En construccion de carreteras, se requiere un porcentaje
limitado pero suficiente de materiales finos y flexibles que cumplan la funcion de

aglutinar para estabilizar la mezcla de gravas.

Graduacion de los materiales de la capa de afirmado.

El (EGT-2008) distingue cuatro tipos de afirmado y si espesor y aplicaciones estara en
funcion de IMD, segun el catalogo de revestimiento granular, la capa de afirmado estara
adecuadamente perfilada y compactada segun los alineamientos, pendientes y

dimensiones indicados en los planos del proyecto.

Afirmado de tipo 1: Afirmado suelto. corresponde a un material granular natural o grava
clasificado por zarandeo, con un indice de flexibilidad hasta 9 hasta 12, previa
justificacion técnica. Para carreteras de transito vehicular pequefio menores a 50

vehiculos por dia.

Afirmado tipo 2: Afirmado neto. corresponde a un material natural o de grava clasificado
por zarandeo, con un indice de flexibilidad hasta 9, hasta 12, previa justificacidn técnica.
Se utiliza en las carreteras de bajo volumen de transito case T2, con IMD proyectado entre
51 y 100 veh/dia
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Afirmado tipo 3: Afirmado pesado. corresponde a un material granular natural o grava

clasificado por zarandeo o por chancado, con in indice de flexibilidad de 9, hasta 12,
previa justificacion técnica. Se empleara en las carreteras de bajo volumen de transito
case T3, con IMD proyectado entre 101 y 200 veh/dia (P.198)

Afirmado tipo 4: Afirmado procesado corresponde a un material grava clasificado por

chancado o trituracion y zarandeada cuando el material natural tenga aristas, con indice de

flexibilidad de 9 hasta 12para caminos de transito para cargamento Y transporte , también

para transito vehicular concurrente de 200 a mas vehiculos por dia.

2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Rehabilitacion: Recuperar las caracteristicas técnicas y funcionales de la carretera,
respecto a la condicion con la que fue construida, pudiendo incluir ademas de las
intervenciones de la capa de rodadura, las capas subyacentes, recuperacion de bermas,
obras de arte y drenaje, sefializacion, asi como intervenciones en puntos criticos

debidamente justificadas.

Camino vecinal: Se da el nombre de camino vecinal a los que van de una poblacion a
otra, a los que unen una poblacién con cualquier punto de otra via. Aquel camino
costeado, construido y conservado por el municipio, que suele ser mas estrecho que las
carreteras. En general permite enlazar pequefias poblaciones entre si, con la ciudad

principal o entre puntos importantes del lugar.

Tramo: parte comprendida entre dos puntos referenciales, localizados a los largo del
trazo o eje de camino o una via.

Transitabilidad: en el nivel de servicio de infraestructura vial que asegura un estado,
de la misma manera que permite un flujo vehicular regular durante un determinado

periodo

Caserio: entidad de poblacién rural que tiene un nombre propio y que posee tres 0 mas

viviendas cercanas entre si, con una poblacion inferior a los 301 habitantes.
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2.4.- CONDICIONES Y CARACTERITICAS DEL TRAMO EN ESTUDIO

“REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL TRAMO JAMASCA - HUACAYBAMBA-
PROVINCIA DE HUACAYBAMBA - HUANUCO 2018~
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TRUJILLO Departamento: La Libertad
Michel Reyder Bueno Gomez Provincia: Huancaybamba
Asesor: enrique Durand Bazan Tramo: Hamasca - Huancaybamba
KILOMETRAJE: 4+125 km.
DESCRIPCION DE SITUACION PLANTEAMIENTO DE OBSERVACIONES/
PROGRESIVA ACTUAL PROPUESTA DE SOLUCION COMETARIOS
Contrapendiente y falta Construccion de alcantarilla @ En mal estado
Km. 0+500 de cunetas 24” y construccion de cunetas
laterales
Construccion pase de agua Empozamiento de
Km. 0+950 Pase de agua con tuberia PVC & 12 agua en la plataforma
sobre
plataforma
Km. 1+125 Agua permanente Construccion de badén de Zanjas en la carretera,
sobre concreto huecos
plataforma
Km. 14450 Contrapendiente Construccion de”alcantarllla @ | Empozamiento de
24 Agua
Contrapendiente. falta Construccion de alcantarilla@ | Empozamiento de
Km. 1+900 d P bras d ' 24” y construccién de cunetas | agua
€ obras de Laterales
drenaje
Km. 2+300 Pase de agua sobre la Construccion de pase de agua| Zanjas en la
carretera
plataforma
Km. 2+820 Torrente de agua Construccion de baden Empozamiento de
agua
Km. 3+470 - Cortar el talud hasta eliminar el|  Interrupcién de
Reptacion de suelo material removido paso de vehiculos
Km. 3+970 , Perfiladod e cuneta y Empozamiento y
Plataforma erocionada, colocacién de capa de derrumbes
fangosa y afirmado
resbaladiza
Km. 4+120 contrapendiente Contruccion de alcantarilla |[Empozamiento de
T™C agua causando
perdida de
plataforma
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CARACTERISTICAS:

Tiene una longitud de 4+125 km

El ancho de plataforma de variable de 3.00 ma 3.50 m
Taludes pronunciados

topografia accidentada

la zona en estudio se encuentra en los 2800 a 2900 m.s.n.m
con riachuelos en varias progresivas

terrenos movedizos.

El tipo de suelo es arcilloso, pedregoso.

2.5.- DISENO ESTRUCTURAL DEL AFIRMADO

Disefio del Afirmado.

El disefio del afirmado se hara de acuerdo al estudio del trafico que se realizara en la carretera,
se tiene que las caracteristicas son de una via de bajo volumen de transito, y el disefio de
pavimento tendra como objetivo conseguir una estructura funcional, garantizando una buena
transitabilidad, para ese nivel de servicio.

El pavimento para una carretera de bajo volumen de transito puede ser a nivel de afirmado como
superficie de rodadura. Tomando en consideracion que las precipitaciones pluviales en la zona
son de medianas a altas intensidades, a lo mas recomendable es usar una superficie de rodadura
con recubrimientos bituminosos; sin embargo, de acuerdo a las condiciones de la zona y por
economia, la superficie de rodadura debera consistir en un afirmado.

La capa de rodadura existente presenta fallas, por la falta de la capa de afirmado y sobre todo por
la falta de obras de drenaje, ni que hablar del mantenimiento que debe tener toda carretera.

El sistema de drenaje es bastante deficiente, cunetas no existen, lo que ha redundado en que el
deterioro actual de la via.
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. Criterios de Disefio.

El pavimento de una carretera, es una estructura conformada por diferentes capas de materiales
con funciones especificas preparadas (disefiadas y construidas) para soportar la carga del transito
durante un tiempo determinado "Periodo de Disefio" con seguridad, vehicular controlados por la
calidad del pavimento y por el mantenimiento recibido por €l durante su periodo de disefio.

* La "Sub-rasante".

Es el soporte inmediato del pavimento y como tal es la parte méas superficial del suelo natural en
corte, o la capa superior del terraplén 6 en relleno, preparada (regada, batida, compactada y
perfilada) para soportar al pavimento. Su "capacidad portante™ se mide por el CBR (California
Bearing Ratio: Relacion soporte de California), para un cierto grado de compactacion,
generalmente del 95% de su M.D.S.T.-P.M. (Maxima Densidad Seca Tedrica-Proctor
Modificado).

* La "Sub-base™.

Es la capa mas inferior del pavimento y tiene por funciones ser drenante, anticontaminante, y/o
resistente. Tradicionalmente, la sub-base ha sido construida con suelos arenosos con CBR mayor
de 30% para una compactacion del 100% de su M.S.D.T.-P.M. Como regla general, cuando la

sub-rasante es granular, no se requiere usar sub-base.

* La "Base"".

Es el principal elemento estructural del pavimento y normalmente es del tipo granular con un
CBR mayor de 80% para una compactacion del 100% de su Maxima Densidad Seca Tedrica
Proctor Modificado (M.D.S.T.-P.M). Tradicionalmente (Wills, 1989), se ha construido con
materiales granulares de las canteras, aunque podrian llevar ligantes del cemento Pdrtland, asfalto
o cualquier otro producto industrial; asi como geosintéticos (geotextiles y/o geogrillas), para

aumentar su capacidad portante y por lo tanto disminuir su espesor.

* La "Superficie de Rodadura".

Conocida también como "Capa de Desgaste™ es la capa mas superficial del pavimento y tiene por
funcion proteger a sus capas inferiores de las inclemencias del tiempo y del efecto abrasivo del
transito, a la vez que proporcionar una transitabilidad suave. Tradicionalmente (Hill, 1989), se
ha usado piedras chancadas en la superficie de rodaduras de los caminos de acarreo, aungue
podrian usarse otros productos aglomerados o sintéticos, como el CCR (concreto compactado

con rodillos).
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* El terreno ubicado debajo de la Sub-rasante.

Se denomina el "Suelo de Fundacion®, el cual esta constituido por el terreno natural en corte o
por el cuerpo del terraplén en relleno. Su grado de compactacién en caso de terreno natural
generalmente estd comprendida entre

80 y 85% de su M.S.D.T.-P.M., los materiales usados en los rellenos son tradicionalmente los
provenientes de los pits, sin una seleccion definida de granulometria (Tannant & Regensburg,
2001).

El concepto de rehabilitacién en caminos rurales, con indices bajos tréafico y limitados costos de
rehabilitacion, radica en restablecer la carpeta de rodadura a sus costos iniciales de construccion,
no existiendo método definidos de disefio para este tipo de vias, debido principalmente a que una
evaluacion detallada, como lo propone los métodos existentes, implicaria un costo elevado de
ejecucion por kilémetro, por lo tanto, este, resultaria superior al que razonablemente se podia
permitir. En tal sentido se ha tratado de obtener valores representativos de los ensayos efectuados
en puntos criticos de la actual superficie de rodadura.

Los factores que influyen en el disefio implican el conocimiento de:

« Transito futuro: Tipo de vehiculos, cargas y repeticiones de cada uno, asi como la estimacion
del crecimiento probable.

« Los suelos que constituyen la sub-rasante o terreno de fundacion.

« Los materiales disponibles para la construccion de las capas que constituyen la estructura del
pavimento.

« Las condiciones ambientales especificas de la zona

2.6.- BASES NORMATIVAS

El proyecto estara basado al Manual de carreteras de disefio geométrico del DG-2018
aprobado por RD N° 03-2018 MTC/14, de la creacién de la misma por DS N° 034- 2008-
MTC (del art. 16°de ley N°27181).
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111 CONCLUSIONES

Se identificé el estado del arte y las soluciones técnicas para la rehabilitacion del

camino vecinal Jamasca — Huacaybamba. identificando tesis, articulos cientificos.

e Se determind las bases tedricas para la rehabilitacion del camino vecinal y que esto

aporten a mejorar los tramos Jamasca — huancaybamba.

e Se determind la normatividad, para el disefio del camino vecinal, entre ellos el manual

de disefio de carreteras.

e Se definid los términos relacionados a la investigacion, del manual de carreteras
afirmadas de bajo volumen de transito, que se usan en el disefio, entre ellos base,

rasante, sub rasante, peralte, bombeo, taludes. Etc
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V. ANEXOS

Fotografia 01: fuente propia
|

MICHEL REYDEL BUENO GOMEZ

27



PRIVADA DE TRUJILLO

UNIVERSIDAD

UPRIT

Fotografia 02: fuente propia
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