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1. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como denominacion “BASES TEORICAS PARA LA
PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE
LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA — MATIBAMBA KM. 0.000 — 5+000 — CHILIA — PATAZ — LA
LIBERTAD, 2018” desarrollamos este proyecto con el objetivo principal de disefiar una
carretera a nivel de afirmado mejorando el acceso y transitabilidad vehicular en el tramo
Lluchubamba — Matibamba, del Distrito de Chilia, Provincia de Pataz, Departamento La
Libertad.

Realizamos dos trazos, un estudio previo de la carretera existente para realizar el disefio a nivel
de afirmado, para ello realizamos un estudio de suelos, 5 calicatas 1 por kilometro (basandose
en la Norma y considerando mi proyecto como Carreteras de Bajo Volumen de Transito:
carreteras con un IMDA < 50 veh/dia, de una calzada 1 calicata x km Fuente: Elaboracion
Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera establecido en la RD 037-2008-MTC/14 y el
Manual de Ensayo de Materiales del MTC), un estudio de canteras para el afirmado, con los
resultados obtenidos se calculd el espesor del pavimento; disefio geométrico de la via
basandose en los parametros de disefio del Manual de Carreteras DG - 2018, estudio
hidroldgico y drenaje, analisis de costos y presupuesto, aplicando los conocimientos técnicos

de la ingenieria y la normatividad vigente del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

De acuerdo a los estudios realizados y considerando una carretera de baja transitividad (< a
200 vehiculos diarios) se obtuvo el resultado y sus calzadas deben de tener un ancho minimo
de 4.00 m. y se construiran ensanches llamados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.
y sus pendientes longitudinales entre 3% y 6% con un radio no mayor a 13.74 m; ademas
definimos que de acuerdo a su geografia de la zona, es un terreno ONDULADO TIPO 2 vy

tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50%. También cabe recalcar que se
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ha disefiado un bombeo de 3% por estar dentro de una zona lluviosa (fuente: Manual de
Carreteras “Disefio Geométrico DG- 2018”).

Finalmente se eligid esta investigacion para determinar soluciones en base a estandares que
permitan resolver a futuro los problemas de acceso y transitabilidad.

PALABRAS CLAVES
- Geometria
- Carretera
- Disefio
- Pendiente
- Cunetas

- Desnivel
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I11. ABSTRACT

The present work of investigation has like denomination "PROPOSAL OF IMPROVEMENT OF
THE ROAD AT LEVEL OF AFFIRMATION BETWEEN THE SECTIONS LLUCHUBAMBA
- MATIBAMBA KM. 0 + 000 - 5 + 000 - CHILIA - PATAZ - LA LIBERTAD, 2018 "we
developed this project with the main objective of designing a road at the level of the road,
improving vehicular access and traffic in the Lluchubamba - Matibamba section of the District of
Chilia, Province of Pataz, Department of La Libertad.

We made two strokes, a previous study of the existing road to make the design at the level of
affirmed, for it we conducted a soil survey, 5 pits 1 per kilometer (based on the Standard and
considering my project as Low Volume Traffic Roads: highways with an IMDA < 50 vehicles /
day, from a roadway 1 chute x km Source: Own Development, taking into account the Road Type
established in RD 037-2008-MTC / 14 and the Material Test Manual of the MTC) , a study of
quarries for the claimed, with the results obtained was calculated the thickness of the pavement;
geometric design of the road based on the design parameters of the Road Manual DG - 2018,
hydrological study and drainage, analysis of costs and budget, applying the technical knowledge
of engineering and the current regulations of the Ministry of Transport and Communications.
According to the studies carried out and considering a road of low transitivity (<200 vehicles per
day) the result was obtained and its roads must have a minimum width of 4.00 m. and widening
will be built called crossing platforms, at least every 500 m. and its longitudinal slopes between
3% and 6% with a radius no greater than 13.74 m; we also define that according to its geography
of the zone, it is a TYPE 2 CORRUPTION terrain and has transversal slopes to the axis of the
road between 11% and 50%. It should also be noted that a 3% pump has been designed for being
inside a rainy area (source: Road Manual "DG-2018 Geometric Design"™)

Finally, this research was chosen to determine solutions based on standards that allow future

problems of access and transitability to be resolved.
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I.  INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

El problema del transporte y la intercomunicacion entre los pueblos en el pais es una de
las causas que originan el subdesarrollo de los pueblos en el Peru, por eso es necesario
trabajar y vincular los factores que determinan el desarrollo, como el cultural, social y
econodmico de las regiones del pais. En nuestra region existen muchos lugares que aun no
cuentan con el servicio de una carretera o en algunos pueblos cuentan con el servicio, pero

esta es deficiente y no cumple ni con el minimo de normas del Manual de carreteras.

En la actualidad cuenta con una Trocha Carrozable que se encuentra en un estado
intransitable con deficiencias geométricas y también por falta de obras de arte y drenaje y
mas aun no se le brinda el mantenimiento adecuado, motivo por lo que los vehiculos no
ingresan con frecuencia por el riego a posibles accidentes, lo que trae como consecuencia
perdidas de sus sembrios y perdidas econémicas en los pobladores de la zona. Los meses
de invierno es casi imposible transitar (enero — marzo) dejando a sus habitantes aislados e

incomunicados.

La infraestructura vial con la que cuenta en estos momentos es deficiente, generando
dificultad en el traslado de frutas, verduras, y demas recursos naturales que produce
y tiene el valle de Matibamba; tomando aprovechamiento de esto los comerciantes y

perjudicando econdmicamente a los pobladores.

Como futuros profesionales es parte de nuestro compromiso con la sociedad el poder
contribuir con el desarrollo de los estudios que permitan mejorar la calidad de vida de las

personas, a través de la elaboracion de diferentes proyectos que beneficien a los
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pobladores. A partir de esto hemos determinado elaborar “BASES TEORICAS PARA LA
PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO
ENTRE LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA — MATIBAMBA KM. 0.000 — 5+000 — CHILIA —
PATAZ - LA LIBERTAD, 2018, con el cual podremos mejorar el Disefio Geométrico
segun el Manual de Carreteras DG — 2018; disefiar el espesor del afirmado, evaluar los
impactos positivos y negativos del mejoramiento de lavia, asi mismo determinar los

costos y tiempo de la ejecucion.

En otros paises también el transporte es un obstaculo de crecimiento, en Colombia por
ejemplo tenemos el problema de que sus carreteras se encuentran en muy mal estado
haciendo falta también una infraestructura con un buen disefio a nivel de afirmado vial,
siendo esto un problema grave para que pueda soportar la crecida de vehiculos y motos,
una proyeccion al 2040 en una ciudad grande de Colombia como es Bogota se dice que el
numero de carros de 700 mil registrados pasara a 3.3 millones y en motos de 80 mil pasara
a420 mil, es necesario que Colombia tenga sus carreteras en buen estado para

Que puedan soportar esta crecida y el transporte no sea un problema. (ACEVEDO, 2009)

La existencia de recursos no es el Unico determinante de la calidad de las carreteras; Sin
duda hay también existen factores geograficos. Por ejemplo, BRASIL, es una nacion que
sale por debajo de Panama en el indice del Banco Mundial, tiene dimensiones
continentales y el reto de mantener una red de

1.580.965 km. de carretera, casi cuatro veces mayor que la de México y casi

100 veces mas grande que la de Panama. Por supuesto que en este pais hay elementos de
politica y administracion interna. Ademas de ello Su red de carreteras y rutas de Brasil
alcanzan una extincion de 1.8 millones de km. Constituye el principal medio de transporte
de pasajeros de Brasil, y la red mas larga de toda américa latina, también un poco mas de

96000 km de estas vias estan pavimentadas y en general se encuentran en buen estado de
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conservacion, especialmente en el sur y el litoral del pais. A diferencia, de algunas
regiones apartadas de las zonas metropolitanas, se pueden encontrar caminos de grava y
tierra, este se aplica especialmente para el area de la selva amazonica, donde muchos

caminos son dificiles, sobre todo durante la época de invierno. (FAJARDO, 2015).

Varios estudios coinciden en sefialar a un pais en particular como el que més ha avanzado
en construir un sistema de carreteras de acuerdo con sus aspiraciones de desarrollo:
CHILE aparece en varias mediciones, como el ganador regional en infraestructura de
carreteras, por su red de 77.764 kilébmetros que incluye 2.387 kilometros de autopistas, y
las buenas condiciones en que las mantiene. Un estudio del Foro Econémico Mundial, el
Informe Global de Competitividad, coloca en su més reciente edicion a Chile al frente entre
los paises latinoamericanos. El reporte, que documenta la opinion de lideres
empresariales sobre la situacion de las carreteras en su propio pais, ha tenido a la nacién
sudamericana como el mejor clasificado en Ameérica Latina por dos afios consecutivos,
seguida de cerca por Panama. A igual conclusion llega el Banco Mundial, en su indice de
Desempefio de Logistica, agrupa a los paises segun la calidad de su infraestructura de
transporte (y que por tanto incluye ademas de carreteras, a puertos y otras obras similares)
nuevamente dandole la mayor calificacion en la region a Chile, seguido de cerca por
México y Panaméa. (FAJARDO, 2015)

(FIESTAS PEREZ, 2016) Dijo que disefiar en nivel de afirmado en caserios alejados de
la ciudad, en donde no se cuenta con una carretera afirmada, Obstaculizando el comercio
y el ahorro de tiempo para transportarse y poder comunicarse de un pueblo a otro en busca
de nuevos y mejores mercados, esta propuesta de disefio geométrico de la carretera a nivel
de afirmado del tramo desde el km 53 en la carretera Trujillo — Otuzco a la localidad de

Plazapampa
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— del caserio Plazapampa - Salpo — Otuzco — La Libertad — 2016, se realiz6 también para

los mismos fines, que es el desarrollo de esta region.

(SALAZAR, 2014) Sefialo que para cualquier proyecto de pre inversion

(construcciones de carreteras, puentes, universidades, etc.) es necesario un estudio de
impacto ambiental, por lo que al intervenir distintos diferentes medios pues estos
generan impacto mas negativo que positivo ya sea del mismo proyecto, sociales,
ambientales o lo que se deba incorporar en una evaluacion para su viabilidad, por tal razon
es importante tener un documento de un impacto ambiental al realizar una carretera de
trocha carrozable o a nivel de afirmado para poder detallar la propuesta de un plan de

manejo ambiental para poder asi mitigar, eliminar y/o compensar dichos impactos.

(PASTOR, 2013) Encontro6 que para realizar una carretera a nivel de afirmado con buenos
materiales es necesario realizar un buen estudio de dichos materiales ya que en la
actualidad tenemos una limitada informacion de materiales de cantera que existen en dicha
localidad, en la cual muchas veces hacemos uso de estos materiales sin tener encuentra sus
propiedades fisicas y mecanicas, las mismas que determinan el comportamiento de del
material en las diferentes obras de construccién de carreteras a nivel de afirmado por tal
motivo se hizo el estudio de dichas canteras para saber cual de estas es la mejor para tener
un uso méas adecuado y racional en el campo de la construccién de los agregados de la
cantera de estudio. También sefialo que para que una comunidad pueda desarrollarse es
necesario actualizar sus medios de produccion, la cual una de las méas importantes son las
vias de comunicacion terrestre para que se pueda desarrollar una amplia capacidad de
negocio y comunicacion, por este motivo las vias de comunicacion terrestre se convierten
en fundamentales sistemas de crecimiento econémico, social, cultural y politica para su

crecimiento de algunos pueblos.
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1.2. Delimitacion del problema que motiva en el estado de arte.

El disefio geométrico de una carretera comprende la determinacién de los parametros
de Disefio de la Carretera, disefio de afirmado y la sefializacion de la via, respondiendo
a una necesidad social y econémica justificada, ambos conceptos deberan establecer
caracteristicas técnicas y fisicas para optimizar los resultados de la carretera que se
proyecta, en beneficio de las comunidades aledafias. Ademas, que las carreteras son
conexiones que permiten la comunicacion a diferentes lugares. Representan un sostén
para la economia de una region o pais y os problemas inmensos en ellas afectan a este

factor.

1.2.1. Campo Temético.

e Transporte e infraestructura vial

1.2.2. Espacio
e Departamento: La Libertad
e Provincia: Pataz
e Distrito: Chilia
e Latitud: 215980 Longitud: 9100428

1.2.3. Tiempo
Julio de 2018.

José Luis Guillen Montero pag. 12
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1.3 Formulacion del Problema

¢Qué Caracteristicas deberian tener nuestras “Bases Teoricas para la Propuesta de
Mejoramiento de la Carretera a Nivel de Afirmado Entre los Tramos Lluchubamba
— Matibamba km. 0.000 — 5+000 — Chilia — Pataz — La Libertad, 2018, ;para lograr

una transitabilidad permanente y mejorar la calidad de vida de la poblacion?

1.4 Justificacion del Tema

Desde el punto cientifico justifica porque nos profundiza mas conocimientos sobre
disefios de carreteras, asimismo beneficiara a mas de 2,000 (Dos Mil) personas
directamente e indirectamente a 6,000 (Seis Mil) personas aproximadamente,
teniendo en cuenta que la poblacién en el Distrito se estima un aproximado de 13,111
segun INEI- 2017. Considerando que el VValle de Matibamba es muy rico en cultivos
de frutas, verduras, hortalizas y granos secos.

También justifica de manera aplicativa, ya que con el desarrollo de nuestro proyecto
Disefio Para El Mejoramiento De La Carretera A Nivel De Afirmado entre Los
Tramos Lluchubamba — Matibamba - Chilia — Pataz — La Libertad facilitariamos la
comercializacion, generando mas ingresos a los pobladores de la zona; ademas de
beneficiar al Distrito y demas anexos con un producto mas fresco y de buena calidad,
de esta manera mejoraria la calidad de vida del Distrito en general, ya que en la
actualidad las frutas y verduras se traslada desde la ciudad Trujillo en camion,

llegando maltratados y en ocasiones malogrados.
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1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General.

Realizar “Bases Teoricas para la Propuesta de Mejoramiento de la Carretera
a Nivel de Afirmado Entre los Tramos Lluchubamba — Matibamba km. 0.000
— 5+000 — Chilia — Pataz — La Libertad, 2018, con el fin de mejorar la

transitabilidad y facilitar la comercializacion de sus productos de esta
manera ofrecer una mejor calidad de vida a la poblacién, utilizando las

normas mencionadas en el manual de carreteras DG — 2018.

1.5.2. Obijetivos Especificos.
o Realizar el levantamiento topogréfico del area de estudio

o Realizar el estudio de mecanica de suelos para identificar las
caracteristicas fisicas y quimicas y estratigraficas

o Elaborar el disefio geométrico de la carretera y obras de arte de
acuerdo a la normativa vigente del MTC

o Realizar los estudios de la cantera

o Realizar el estudio de impacto ambiental con la finalidad de evaluar el
comportamiento del medio ambiente antes, durante y después del
proyecto, tanto positivo como negativo

o Elaborar el presupuesto general de proyecto
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1.6. Procedimientos Metodologicos Seguidos.

Por su Profundidad Descriptiva, busca especificar las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a

analisis.

1.6.1. Alcances:

- Antes de empezar con el levantamiento Topografico se hizo un recorrido a
pie haciendo reconocimiento de la zona, para ello se pidié el apoyo de los
pobladores del anexo de Lluchubamba, seguidamente realizamos el
levantamiento topografico para que a partir de ello se realice el disefio.

- El estudio de mecanica de suelos, realizamos una muestra cada kilémetro por
considerar una carretera de baja transitividad (<50 vehiculos diarios)

- El ensayo para las canteras lo realizamos en 3 sitios estratégicos sobre todo
para reducir el costo del proyecto sin descuidar la calidad exigida.

- Sabiendo que en el trayecto Lluchubamba — Matibamba no hay agua,
evaluamos la posibilidad de abastecimiento desde 0.000 km al 2+000 km
abastecer con agua del anexo de Lluchubamba, y desde 2+001 km al

5+000 km con agua del anexo de Matibamba.
1.6.2. Limitaciones
- El acceso para llegar a la zona del proyecto es en Trocha Carrozable que

comprende desde el punto de partida Distrito de Chilia pasando por el anexo

de la Alborada, Anexo de Allaca y finalmente Llegando al Anexo de
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Lluchubamba. Por estar como trocha carrozable tiene muchas dificultades y
genera mas costo para la realizacion del proyecto.

- Realizar el estudio de mecénica de suelos y muestras de canteras fue muy
complicado ya que en estos momentos no hay acceso vehicular desde el
anexo de Lluchubamba al anexo de Matibamba y se tuvo que trasladar las

muestras en acémilas hasta el punto de acceso vehicular (Lluchubamba).

1.6.3. Viabilidad de la Investigacion.

Este proyecto es muy importante ya que contribuye a solucionar un
problema cultural y socioecondmico, ademds de solucionar una necesidad

de transporte de la poblacién

En la actualidad no cuenta con una buena infraestructura vial, es la razén
gue debe serinvestigado para ser mejorado la transitabilidad vehicular para

beneficio de la poblacidn del distrito en general.

e Fuente de Datos Primarios:
- Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018).
- Manual de Disefio Geometrico de Carreteras de bajo Volumen de
Transito.
- Manual de Dispositivos de de control de Transito Automotor para las

calles y carreteras.
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II. RESULTADOS RESPECTO A LOS ANTECEDENTES ESTADO DEL ARTE O
ESTADO DE LA CUESTION

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. NACIONALES

a). En la tesis “MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO CARRETERA
CUPISNIQUE TRINIDAD - LA ZANJA TRAMO: KM. 5+00 - 1 0+00”.

(EDGAR, 2014) Elaborar el Estudio del proyecto mejoramiento a nivel de afirmado
carretera cupisnique trinidad - la zanja", TRAMO: Km. 5+00-

10+00. Se realizo el reconocimiento de la zona, con ayuda de la carta Nacional
1/100 000 y 1/25 000. También se hizo el recorrido de la zona para observar de
manera amplia la topografia del terreno, como también la situacion actual de la via
en estudio. Se establecid las caracteristicas de la via, estudios de suelos,
caracteristicas de pavimentos y obras de arte. El estudio consiste en mejorar el
alineamiento geométrico de acuerdo a los parametros de disefio establecidos en el
manual emitido por el MTC para el tipo de via en estudio, mejorar la superficie de
rodadura y la evacuacion de las aguas pluviales de la via. Concluyd que para la
elaboracion del estudio se ha utilizado, el Manual para el disefio de caminos de
bajo volumen de transito 2008; asi como también el Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras (DG- 2001}. El suelo representativo (desfavorable) que se obtuvo,
del tramo de carretera, es un A2-7 (SC) y que cuenta un CBR de 3.63%; a partir
de este dato se obtuvo el espesor del afirmado mediante el método de USACE y

gue dio como resultado un espesor de 30.00cm. EI mayor impacto negativo ocurre
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en la accion correspondiente al Movimiento de lineas: asimismo, el mayor impacto

positivo ocurre en la accion correspondiente al volumen de transito.

El presente estudio aporta el alineamiento geométrico de acuerdo a los parametros
de disefio establecidos en el manual emitido por el MTC para el tipo de via en
estudio lo que servird para elaborar el disefio geométrico de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito.

b). En la tesis de “DISENO DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO
DE LA CARRETERA ENTRE LOS CASERIOS EL CEDRO - ALTO
LLOLLON — SAN MARCOS — CAJAMARCA.” Se tiene como objetivo realizar
el disefio de mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera entre los caserios el
Cedro — Alto Llollon — San Marcos — Cajamarca, utilizando las normas vigentes
del ministerio de transportes y Comunicaciones, para dar la solucién a las
deficientes condiciones de transitabilidad, con un medio de transporte seguro y
eficaz, se emplearon las normas establecidas en la MTP, los parametros de disefios
se determinaran de acuerdo a lo establecido en el Manual de Disefio de Carreteras
Geométrico DG2013, EIl proyecto se realizard con una superficie de rodadura
a base de afirmado, con caracteristicas que disturban lo menos posible la naturaleza
del terreno. El disefio geométrico se realizo considerando una velocidad directriz
es de 30km./h con una pendiente de hasta 12%, ancho de lavia de 6m con bermas de
0.5m. y otros pardmetros que determina la norma vigente del MTC (Ministerios de
Transportes y comunicaciones). (CARRERA & ZEVALLOQOS, 2014). De esta tesis
podemos decir que nos sugiere guiarnos de la norma vigente del MTC para poder
disefiar una carretera a nivel de afirmado que se adapte a nuestras condiciones,

como esta tesis realizada en Cajamarca en el afio

2014 en donde se procedi6d a disefiar con la consideracion también de
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irrumpir lo menos posible con la naturaleza.

¢). En la tesis “MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA
CARRETERA AYACUCHO - ABANCAY, TRAMO IV, PERTENECE A LA
RUTA PE —

28B”. (TITO, 2014) Desarrollo mejoramiento y rehabilitacion de la carretera
ayacucho - abancay, tramo iv, pertenece a la ruta pe — 28b El Estudio de
Rehabilitacion de la carretera se realizd bajo la modalidad de convenio y las
Municipalidades Distritales de Apurimac y Chincheros. El estudio se realizd
tomando en consideracion los pardmetros de disefio estipulados en las Normas
Peruanas de Carreteras. El estudio comprendio el tramo de la carretera que une el
pueblo de Chalhuani y Totorobamba con el distrito de Chincheros hasta la ciudad
de Andahuaylas en la region Apurimac. Los poblados que conecta la carretera, asi
como los caserios anexos, fueron beneficiados en forma directa con rehabilitacion

de esta via carrozable con un aproximado de

2,000 familias en forma directa e indirecta; puesto que no se contaba con una via
adecuada para el transporte, repercutiendo en las actividades econdémicas
principales que son la agricultura, ganaderia y en menor escala el comercio y la
artesania. El informe realizado, presenta las técnicas de construccion del
mejoramiento y rehabilitacion de la carretera Ayacucho - Abancay, tramo IV: Km
154+000 — Km 210+000 ubicada en el departamento de Apurimac, Provincia
Chincheros y Distritos de Chincheros — Uripa, Se ha tenido en consideracion las
condiciones de los suelos, altitud, temperatura, precipitaciones, entre otras
variables, donde propicia disefios por estratos, es decir por grupo de factores
incidentes en una zona y que afectan a los disefios de las estructuras de pavimentos
que pudieran ser causales de la degradacion prematura. Concluye que la Obra:

Mejoramiento y Rehabilitacién de la Carretera Ayacucho - Abancay, Tramo: Km.
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154+000 — Km. 210+000”, ha sido culminada cumpliendo las Especificaciones
Técnicas y concluyéndose en la fecha prevista. Existe la incertidumbre para la

determinacién de la

profundidad del mejoramiento requerido, ya que a la fecha no existe una formula
con criterios contundentes para su determinacion, en la presente obra, se realizaron

3 criterios: Por bajo CBR, Material organico, humedad.

Este estudio aporta un analisis adicional sobre el mejoramiento y rehabilitacion de
la carretera, lo que servira de base para la elaboracién y proceso del mejoramiento

a nivel afirmado de la carretera en estudio.

2.1.2. INTERNACIONALES

a). En la tesis de “PROPUESTA DEL DISENO GEOMETRICO DE UN ANILLO
VIAL PARA BOGOTA EN EL SECTOR 4 (DESDE LA AUTOPISTA SUR
HASTA LA CALLE 80)”, se tiene como objetivo generar el modelo digital del
terreno para el occidente de la cuidad comprendido entre la Autopista Sur,
Avenida Américas y Las Calles 13 y 80, se realizo la topografia de la zona y se
obtuvo la cartografia, La digitalizacion de cada una de las curvas de nivel
permitio desarrollar un modelo digital de terreno, ya que cada una de las curvas
nivel tiene valores de coordenada norte, este y elevacidn, permitiendo la
representacion de la topografia del corredor del anillo vial, los valores de
coordenadas oscilan entre los 100000 y los de elevacién alrededor de los 2600
msnm. En la figura 32 se puede observar el modelo digital obtenido de la
topografia del sector, en el cual se puede establecer una coincidencia aproximada
en el relieve. (Ver anexo 2), una vez establecida la topografia del sector a partir
de la digitalizacion de las curvas de nivel de las planchas topogréaficas, se pudo
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reconocer y determinar el tipo de terreno en el sector de disefio como un terreno
plano, el cual es uno de los pardmetros de disefio para el anillo vial, contemplado
en la clasificacion segun su tipo, en el manual de disefio geométrico de carreteras
Invias 2008. Ademas de la clasificacion de la topografia permitio estimar los
volimenes de cubicacion y pendientes de disefio geométrico. (CRUZ & NIVIA,
2016). En este proyecto de tesis se ha trabajado detalladamente cada dato
topogréafico obtenido para poder digitalizar un modelo del terreno, respetando sus
pardmetros viales y el manual de disefio geométrico del 2008 para que de esta
manera con la ayuda del modelo digital del terreno se pueda obtener un buen

disefo de carretera.

b). en la tesis “PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO DE 5.0 KM DE VIA
DE ACCESO VECINAL MONTARNOSA, FINAL COL.
QUEZALTEPEQUE CANTON VICTORIA, SANTA TECLA, LA LIBERTAD,
UTILIZANDO SOFTWARE ESPECIALIZADO PARA DISENO DE
CARRETERAS” Elaborar una propuesta de disefio geométrico de 5.0 km de via
de acceso vecinal montafiosa, final Col. Quezaltepeque-Canton Victoria, Santa
Tecla, La Libertad, utilizando software especializado para disefio de carreteras.
Generar el alineamiento geométrico horizontal y vertical tomando en
consideracion aspectos internacionales de disefio basados en el confort,
visibilidad, seguridad, viabilidad econémica y sostenibilidad. Generar planos del
disefio Geométrico de la via Colonia Quezaltepeque Cantdn Victoria, para poder
ser utilizada en una licitacion y ser ejecutada por la comuna de Santa Tecla.
Disefiar una via potencial que a futuro pueda convertirse en uno de los tres
accesos principales al crater del boquerdn y dar apertura asi al turismo en la zona
y por ende mejorar las condiciones econémicas de los pobladores. Obtener una

tabla resumen de movimientos terraceros de Cortes y rellenos a realizar con el
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disefio geométrico propuesto (sin entrar en costos). Generar un conjunto de
especificaciones técnicas resumidas en planos que funcione como insumo para

una licitacion en la alcaldia que esté apegada a normas internacionales de disefio.

El Ancho de los Carriles. EI mismo cuadro demuestra también que la escogencia
del ancho de los carriles es una decision que tiene incidencia determinante en la
capacidad de las carreteras. Como parametro de referencia durante el disefio, se

debe tener a la vista la estructura del transito proyectado, que asu vez y en la

medida de la importancia relativa del transito pesado dentro del mismo, hara
necesario que la dimension de cada carril sea habilitada para que los camiones y
las combinaciones de vehiculos de disefio, con 2.6 metros de ancho, se puedan
inscribir cbmodamente y a las velocidades permisibles, dentro de la franja de
circulacién que les ha sido habilitada. En el ambiente vial centroamericano, un
ancho de carril de 3.6 metros se considera como el ideal para las condiciones
fisicas méas exigentes de la via y el transito, en coincidencia con las normas
norteamericanas vigentes, variando segun el tipo de carretera hasta un minimo
tolerable de 2.7 metros en caminos rurales de poco transito. 39 El ancho de carril
de 3.6 metros es deseable para las carreteras de la red regional, de manera que
una calzada de dos carriles con 7.2 metros ofrecera éptimas condiciones para la
circulacion vehicular. Cuando haya restricciones en el derecho de via, el carril de
3.3 metros se considerara recomendable; en tanto que el carril de 3.0 metros de
ancho es aceptable Unicamente en el caso de vias disefiadas para baja velocidad. Se
admite el uso de carriles de 3.3 metros en la parte interior de autopistas y hasta
3.9 metros en los carriles exteriores, para permitir mas comodidad y seguridad a
los vehiculos lentos y a las bicicletas. En el disefio de carriles contiguos y de doble
sentido de circulacion, en el centro de la seccion transversal para facilitar los giros

a izquierda, los anchos recomendables varian entre 3.0 y 4.8 metros. Los carriles
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de aceleracion y deceleracion, al igual que los carriles adicionales para ascensos
y descensos, determinados por el alineamiento vertical de las carreteras con
porcentajes significativos de vehiculos pesados en la corriente del transito y bajas
velocidades, deberan disponer de un ancho minimo de 3.3 metros. En lo que
corresponde a la superficie del pavimento de la calzada, ésta estara determinada
por el volumen y la composicion del transito, las caracteristicas del suelo y del
clima, la disponibilidad de materiales y el costo durante todo el ciclo de vida del
proyecto. Los pavimentos con superficie de rodamiento de alta calidad ofrecen
una superficie tersa, buenas cualidades antiderrapantes y bajo costo de
mantenimiento, por la perfeccion del disefio y el estricto control de 40 calidad de
los productos utilizados. Los de calidad intermedia varian desde los tratamientos
superficiales bituminosos hasta pavimentos asfélticos de alta calidad, pero
sometidos a menores controles para reducir costos. Las superficies de baja
calidad se presentan en carreteras con superficies de grava, suelos estabilizados

0 tratados quimicamente y simple material selecto compactado.

Pendiente Transversal de los Carriles. La pendiente transversal de una carretera
de primera clase con dos carriles en tangente debe ser del 2.0 por ciento del centro
de la seccion hacia fuera. Cuando existan mas de dos carriles por sentido, cada
carril adicional ird incrementando su pendiente transversal entre 0.5 y 1.0 por
ciento. En areas de intensa precipitacion pluvial, la pendiente de los carriles
centrales puede incrementarse a 2.5 por ciento, con un medio por ciento
incremental en los carriles contiguos hacia fuera, pero sin superar un 4.0 por
ciento. Para carreteras con superficie de calidad intermedia, la pendiente
transversal desde la cresta de la seccion puede variarse entre 1.5 y 3.0 por ciento,
en tanto que las carreteras con superficie de rodamiento de baja calidad, el rango

de pendiente transversal puede fijarse entre 2.0 y 4.0 por ciento. No se estimula el
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uso de secciones parabdlicas para conformar la pendiente transversal de una
carretera de cuatro carriles, debido a que la caida del borde exterior del pavimento
es muy acentuada y, aunque conveniente para efectos del drenaje, puede ser

incomoda para la conduccion vehicular.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Disefio Geométrico

2.2.1.1. Generalidades
El disefio geométrico de una carretera comprende la determinacion de los
parametros de Disefio de la Carretera, disefio de afirmado y la
sefializacion de la via, respondiendo a una necesidad social y econémica
justificada, ambos conceptos deberan establecer caracteristicas técnicas y
fisicas para optimizar los resultados la carretera que se proyecta, en

beneficio de las comunidades aledafias.
2.2.1.2. Clasificacion Segun su Demanda.

Segln su demanda, nuestro proyecto en estudio se clasifica en carretera
tipo F (Trochas Carrozables) Son vias transitables, que no alcanzan las
caracteristicas geometricas 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. (fuente: DG-2018).
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2.2.1.3. Clasificacion Segun Condiciones Orograficas

Las carreteras del Perd, en funcion a la orografia predominante del terreno
por donde discurre su trazo, se clasifican en 4 tipos de terrenos, pero
nuestra proyecto en estudio segun su orografia se clasifica en el Tipo 2
(terreno ondulado) 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 tierras, lo que permite
alineamientos rectos, alternados con curvas de radios amplios, sin

mayores dificultades en el trazo.
2.2.2. Parametros Basicos Para el Disefo

Para alcanzar el objetivo buscado, deben evaluarse y seleccionarse los
siguientes pardmetros de definiran las caracteristicas del proyecto:

a. Estudio de la demanda de transito.

b. La velocidad de disefio en relacién al costo del camino.

c. La seccion transversal de disefo.
d. El tipo de superficie de rodadura.
2.2.2.1. Estudio de la Demanda de Transito.

Las caracteristicas de diseflo de una carretera deben basarse,
explicitamente, en la consideracién de los volumenes de transito y de las
condiciones necesarias para circular por ella.  En la actualidad el
alineamiento de la carretera se desarrolla sobre la base de la trocha
carrozable existente, que no cuenta con parametros de disefio ajustados a
la normativa vigente, lo que también incide en un transito defectuoso y

reducido.
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Calculo de Tasas de Crecimiento v la Proyeccion

El crecimiento de transito de puede calcular mediante la formula:

Donde

Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.

To= Transito actual (afio base “0”)

en veh/dia. n = Afos del periodo de disefio.

| = Tasa anual de crecimiento de transito. Definida en correlacion con la
dindmica de crecimiento socioecondmico (*) normalmente entre 2% y

6%a criterio del equipo de estudio.

Estas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de desarrollo
especificos. La proyeccion puede también dividirse en dos partes. Una

proyeccion para vehiculos de pasajeros que creceria aproximadamente al
ritmo de la tasa de crecimiento de la poblacion; y una proyeccion de
vehiculos de carga que crecera aproximadamente con la tasa de
crecimiento de la economia. Ambos indices de crecimiento

correspondientes a la Region.

2.2.3. Velocidad de Disefio
La velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera la maxima
que se podra mantener con la seguridad y comodidad, sobre una seccion
determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para

que prevalezcan las condiciones de disefio.
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En el proceso de asignacion de la Velocidad de Disefio, de debe otorgar la
maxima prioridad a la seguridad vial de los usuarios. Por ello, la velocidad
de disefio a lo largo del trazo debe ser tal, que los conductores no sean
sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a la

que pueden realizar con seguridad el recorrido.

Tabla N° 01: Velocidad de Disefio

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40|50[60|70(80(90|100[110|120[130

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
tercera clase |Accidentado
Escarpado

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018.
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2.2.4. Distancia de Visibilidad.
Es la longitud continua hacia delante de la carretera, que es visible al
conductor del vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas
maniobras a que se vea obligado a que decida efectuar. En los proyectos se

consideran tres distancias de visibilidad:

< Visibilidad de parada.

< Visibilidad de paso o adelantamiento.

= Visibilidad de cruce con otra via.
2.2.4.1. Distancia de Visibilidad de Parada

En la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la
velocidad de disefio, antes de que alcance un objeto inmovil que se

encuentra en su trayectoria.

La distancia de parada para pavimentos himedos, se calcula mediante la

siguiente formula:

2
v
Dp = 0278 %V *Tp +0.039—

Donde:

Dp = Distancia de parada (m)

V = Velocidad de Disefio (km/h)

Tp = Tiempo de percepcion + Reaccion (s)

a = Deceleracion en m/s2 (sera en funcion del coeficiente de friccidn

y de la pendiente longitudinal del tramo).
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Para vias con pendiente superior a 3%, tanto en ascenso como en

descenso, se puede calcular con la siguiente formula:

Dp = 0.278Vt,, +

Donde:

d = Distancia de frenado en metros. v =

Velocidad de disefio en km/h.

a = Declaracion en m/s2 (sera en funcion del coeficiente de friccion y de
la pendiente longitudinal del tramo).

i = Pendiente longitudinal (tanto por uno).

+i = Subidas respecto al sentido de circulacion.

-i = Bajadas respecto al sentido de circulacion.

Se considera obstaculo aquel de una altura > a 0.15m, con relacion a los

0jos de un conductor que esta a 1.07 m sobre la rasante de circulacion,

Si es una seccién de la via no es posible lograr la distancia minima de

visibilidad de parada correspondiente a la velocidad de disefio, se debera

sefalizar dicho sector con la velocidad méaxima admisible, siendo este un

recurso excepcional que debe ser autorizado por la entidad competente.

Asimismo, la pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada.
Esta influencia tiene importancia practica para valores de la pendiente de

subida o bajada => a 6% y para velocidades de disefio >a 70 km/h.
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Tabla N° 02: Distancia de visibilidad de parada (m), en pendiente 0%

Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%
Velocidad Distancia

Distancia Distancia de visibilidad

de disefio de durante el de parada
frenado a

nivel ]

(m) Calculada Redondeada
20 13.9 ‘ 4.6 18.5 20
30 20.9 \ 10.3 [ 312 35

I 40 27.8 \ 18.4 46.2 50

s0 34.8 3 28.7 . 635 65
60 41.7 \ 41.3 83.0 85
70 [ 48.7 J 775’6’.27'1 104.9 | 105
80 55.6 \ 73.4 129.0 130
90 62.6 1 92.9 155.5 160
100 | 695 | 1147 184.2 185
110 | 76.5 ‘ 138.8 215.3 220
120 ' 93.4 1 165.2 248.6 250
130 ? 90.4 1‘ 193.8 | 2842 285

Nota: La distancia de reaccién de frenado calculado en tiempo 2.5 segundos, velocidad
de desaceleracién de 3.4 m/sz., de acuerdo a lo indicado en el capitulo 3 de AASHTO.

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

Tabla N° 03: Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diserio
(km/h) 3% 6% 9% 3% | 6% 9%

20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018.
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2.2.4.2. Disefio Geométrico en Planta, Perfil y Seccion Transversal.

Los elementos geomeétricos de una carretera (planta, perfil y seccion
transversal), deben estar convenientemente relacionados, para
garantizar una circulacién ininterrumpida de los vehiculos, tratando de

conservar una velocidad de operacién continua de una carretera.
2.2.4.2.1. Disefio Geométrico en Planta.

Estd constituido por alineamientos rectos, curvas circulares y de
grado de curvatura variable, que permiten una transicién suave al
pasar de alimentos rectos a curvas circulares o viceversa o también

entre dos curvas circulares de curvatura diferente.
Aspectos que se deben considerar en el disefio:

- Deben evitarse tramos con alineamiento rectos demasiado largos.
Tales tramos son mondtonos durante el dia, y en la noche aumenta el
peligro de deslumbramiento del vehiculo em sentido contrario

- En caso de angulos de reflexion pequerios, iguales o inferiores a 5°,
los radios deberan ser suficientemente grandes para proporcionar
longitud de curva L.

2.2.4.2.1.1. Tramos en Tangentes
Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los
tramos en tangente en funcién de la velocidad de disefio, seran

las indicadas en la tabla siguiente.
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Tabla N° 04: Longitudes de tramos en tangentes.

Longitudes de tramos en tangente

V(km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
S0 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

2.2.4.2.1.2 Curvas Circulares:

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de
circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes
consecutivas, conformando la proyeccién horizontal de las curvas

reales o espaciales.

2.2.4.2.1.2.1 Elementos de curva circular.

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales
circulares que a continuacion se indican, deben ser utilizados sin
ninguna modificacion y son los siguientes:

P.C.: Punto de inicio de la curva.

P.l.: Punto de interseccion de 2 alineaciones consecutivas. P.T.:
Punto de tangencia.

E: Distancia a extrema (m).
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M: Distancia de la ordenada media (m). R: Longitud del radio de
la curva (m).

T: Longitud de la subtangente (P.C. a P.l. y P.l. a P.T.) (m). L:
Longitud de la curva (m).

L.C.; Longitud de la cuerda (m).

A: Angulo de deflexion (°).

p: peralte; valor méaximo de la inclinacion transversal de la

calzada, asociado al disefio de la curva (%)

Sa: Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el
aumento de espacio lateral que experimentan los vehiculos al

describir la curva (m).

Grafico N° 01: Simbologia de la curva circular.

Simbologia de la curva circular

CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencis T=Rtsn g

E = Distancis a Externa (m )

M = Distancis de la Ordenada Media (m.) LC.=2R senﬁ
R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A

T = Longitud de la Subtangente (P.C.aPl. aP.T.)(m) L=2TR 555

L =Llongitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de Is Cuerda (m.) M = R[1-cos(A/2)]

A = ulo de Deflexion
e E = R[sec (&2)-1]

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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2.2.4.2.1.2.2 Radios Minimos

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios
que pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa méxima
de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad,
para cuyo calculo puede utilizarse la siguiente formula:

V2
127(Pmax+fmax)

Rmin =
Donde:
Rmin = Radio minimo.
VvV = Velocidad de disefio.
Rmax = Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax = Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V

El resultado de la aplicacién de la indicada formula se aprecia en

la tabla siguiente
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Tabla N° 05: Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras.

Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

Ublcacién de | Valocidad | Bambx. |, sy | caleulado | redondasde
Ia via de disedio (o) (m) (m)
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 €0.0 60
50 4.00 0.16 58.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
Aren urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
50 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 £875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 s4.8 55
50 €.00 0.16 £9.5 20
60 6.00 0.15 135.0 135
Area rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440
110 €.00 0.11 560.4 560
120 6.00 0.09 755.9 755
130 6.00 0.08 950.5 550
30 8.00 0.17 28.3 30
40 £.00 0.17 s0.4 s0
S0 8.00 0.16 82.0 85
| €0 £.00 0.15 123.2 125
A'( ;:;:": 70 8.00 0.14 175.4 175
£0 £.00 0.14 229.1 230
Sndulade) 50 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 £.00 0.09 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835
20 12.00 0.17 24.4 25
40 12.00 0.17 43.4 45
S0 12.00 0.16 70.3 70
7Y 60 12.00 0.15 105.0 105
tatcidantads 70 12.00 0.14 148.4 150
= 80 12.00 0.14 193.8 195
aeEid 50 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.09 539.9 sS40
130 12.00 0.08 €65.4 665

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
2.2.4.2.1.2.3 Relacion Del Peralte, Radio Y Velocidad Especifica De
Disefio:

Esta tabla permite obtener el peralte y el radio, para una curva
que se desea proyectar, con una velocidad especifica de disefio.
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Gréfico N° 02: Peralte en zona rural

Peralte en zo—na rural (Tipo 1, 2 06 3)
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FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

Tabla N° 06: Friccion transversal maxima en curvas

Friccion transversal maxima en curvas

Velocidad de disefiokm/h | fmx

30 (6 menos) 0.17
40 0.17
50 0.16
60 g:15

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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Grafico N° 03: Desvanecimiento del bombeo y transicion del peralte con curva de
transicion

Desvanecimiento del bombeo y transicion del peralte con curva de transicion

a) BOMBEO CON DOS PENDIENTES SECCION TRANSVERSAL
DIAGRAMA DE CURVATURA

Y
| L | "
EJE — ~ = 4 ~ EJE
= o R« =
" | | | |
b % b% o b% b% Px
HE  — e B — \
—a— —t— b—a—] f—a—
TRANSICION DEL PERALTE \ BE
EJE | : "7'“' EJE DE GIRO
axb'2 S izl =

B |- L J- L
e ancenTe é CURYA DE THANSICION O, CIRCULAR

b) BOMBEO CON PENDIENTE UNICA DEL MISMO SENTIDO QUE EL PERALTE SECCION TRANSVERSAL

b%

EE\ *

e [

TRANSICION DEL PERALTE
“E
= | I | ks
e - - - - - - ' EJE D€ GRO
e TANGENTE CURVA DE TRANSICION .
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I | 1
TANGENTE G CURVA DE TRANSICION éc_ CIRCULAR

c) BOMBEO CON PENDIENTE UNICA DE SENTIDO CONTRARIO AL PERALTE SECCION TRANSVERSAL

| —s

P i v (e

TRANSICION DEL PERALTE

EJE DE GIRO

TANGENTE e CURVA DE TRANSIKCION eC CIRCULAR

L = 40 m Maxmo en cameteras de calzadas separadas
L = 20 m. M3:xamo en cameteras de calzada unica
a = Ancho de plataforma

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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2.24.2.

1.3. Sobreancho.

El ancho adicional de la superficie de la rodadura de la via, en los
tramos en curva para compensar el mayor espacio requerido por
los vehiculos.

Las holguras tedricas en recta y en curva ensanchada, consideradas
para vehiculos comerciales de 2.6 m de ancho, segun el ancho de

una calzada de aprecian en la tabla siguiente:

Tabla N° 7: Holguras teoricas para vehiculos comerciales de 2.60 m de ancho
Holguras tedricas para vehiculos comerciales de 2.60 m de ancho
Calzada de 7.20 m Calzada de 6.00 m
En recta ER:EVA En recta En curva ensanchada
ensanchada

hi 0.5 m 0.6m 0.3m 0.45m

h; 0.4 m 0.4m 0.1m 0.05m

h2 et 0.4m 0.0m 0.1m 0.0m

FUENTE: Manual de Carreteras DG — 2018.

Donde:

hl =holgura entre cada vehiculo y el eje demarcado.

h2 = holgura entre la cara exterior de los neuméticos de un
vehiculo y el borde exterior del

carril por el que circula (en recta) o de la Gltima rueda de un
vehiculo simple o articulado

y el borde interior de la calzada de curvas.
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h2ext = holgura entre el extremo exterior del parachoques delantero
y el borde exterior de la calzada, h2ext ~h2 en recta y h2 ext =0

en curvas ensanchadas.

Las holguras en curvas ensanchadas son mayores en calzadas de
7.20 m respecto de las 6.00 m, no solo por el mayor ancho en
calzada, sino por las mayores velocidades de la circulacion que en
ellas se tiene y por el mayor porcentaje de vehiculos comerciales

de grandes dimensiones.

2.2.4.2.2. Disefio Geométrico en Perfil:

2.2.4.2.2.1. Generalidades

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido
por una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabolicas, a
los cuales dichas rectas son tangentes; en positivas, aquellas que
implican un aumento de cotas y negativas las que producen una

disminucién de cotas.

El perfil longitudinal esta controlado principalmente por la topografia,
alineamiento, horizontal, distancia de visibilidad, velocidad de
proyecto, seguridad, costos de construccion, categoria de la via, valores

estéticos y drenaje.

2.2.4.2.2.2 Pendiente

2.2.4.2.2.2.1. Pendiente Minima

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%,

a fin de asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las

José Luis Guillen Montero

pag. 39



UPRIT | UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA

superficiales. Se pueden presentar los siguientes casos

particulares:

< Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas
y/o cunetas, se podra adoptar excepcionalmente sectores con

pendientes de hasta 0.2%.

< Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse

pendientes iguales a cero.

< En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente

transversal se anula, la pendiente minima deberéa ser de 0.5%.
2.2.4.2.2.2.2. Pendiente Méaxima

Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan
indicadas en la tabla que a continuacion se presenta, no obstante,

se presente un caso particular:

e En zonas de altitud superior a los 3.000 m.s.n.m. los valores
méaximos de la tabla se reducirdn en 1% para terrenos

accidentados o escarpados.

José Luis Guillen Montero pag. 40



UPRIT | UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA

Tabla N° 08: Pendientes maximas (%0)

Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 |4|1 2 3 |4|1|2|3]|4 1 |2|3|4|1]2]|3|4
g;':s:d ge daeio: 10.0010.00
40 km/h 9.00 |8.00 [9.00 10.00

50 km/h 7.00|7.00 8.00 [9.00 |8.00 |8.00 (8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 (7.00 |6.00 (6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |7.00 (8.00 |9.00 |8.00 IB.OO

70 km/h 5.00 |5.00|6.00 |6.00 |6.00 (7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 7.00 |7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00|5.00 | 5.00 |[6.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00|7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |6.00

100 km/h 4.50 |4.50 |4.50 5.00 |5.00 [6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 |4.00 4.00

120 km/h 4.00 (4.00 4.00

130 km/h 3.50

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

2.2.4.2.2.3. Curvas verticales
2.2.4.2.2.3.1. Generalidades.

Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas
verticales parabolitas, cuando la diferencia algebraica de sus
pendientes sea mayor del 2%, para carreteras a nivel de afirmado

Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por si
parametro de curvatura K, que equivale a la longitud de la curva
en el plano horizontal, en metros, para cada 1% de variacion en

pendientes, asi:

K=L/A
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Donde:

K = parametro de la curvatura.
L = longitud de la curvatura.

A = valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.

Gréfico N° 04: Tipos de curvas verticales convexas y concavas

Tipos de curvas verticales convexas y concavas

TIPO 1 TIPO 2 K TIPO 2
A=Pi1+P2 2
L
CURVAS VERTICALES CONVEXAS
TIPO 2 TIPO 4

l?:

CURVAS VERTICALES CONCAVAS
A = Diferencis de pendientes K = Variacién por unidad
L = Longitud de Ia curva de pendiente:
K= =

P1= Pendiente de entrada
Pz = Pendiente de salids

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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Grafico N° 05: Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas.

Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

PIV K

-

2\ 2
2 p R 2l B X R
e | _\\ —
o, TR
> PIV
Lt L2 L1 L2
L L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1= Longitud rama de entrada L2= Longitud rama de salida

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

2.2.4.2.3 Disefio geométrico de la seccion transversal:

2.2.4.2.3.1 Generalidades

El disefio geométrico de la seccion trasversal, consiste en la
descripcion de los elementos de la carretera en un plano de corte
vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la
disposicion y dimensiones de dichos elementos, en el punto

correspondiente a cada seccion y su relacion con el terreno natural.

José Luis Guillen Montero pag. 43



UPRIT | UNIVERSIDAD

PRIVADA DE TRUIJILLO

FACULTAD DE INGENIERIA

El elemento mas importante de la seccién transversal es la zona
destinada a la superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones
debes permitir el nivel de servicio previste en el proyecto, sin
perjuicio de la importancia de los otros elementos de la seccion
transversal, tales como bermas, aceras, cunetas, taludes, y elementos

complementarios.

2.2.4.2.3.2. Calzada O Superficie De Rodadura

Parte de la carretera destinada a la circulacion de los vehiculos
compuesta por uno o mas carriles, no incluye berma. La calzada de
se divide en carriles, los que estan destinados a la circulacion de una

fila de vehiculos en un mismo sentido de transito.

El nimero de carriles de cada calzada se fijara de acuerdo con las
previsiones y composicion de tréafico, acorde al IMDA de disefio, asi
como del nivel de servicio deseado. Los carriles de adelantamiento,
no seran computables para el nimero de carriles. Los anchos de carril

que se usen, serdn de 3.00 m, 3.30 m y 3.60m.

2.2.4.2.3.2.1 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

demaés casos, la calzada se dimensionara para dos carriles.
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Tabla N° 09: Anch

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

ANCHO MINIMO DESEABLE DE LA CALZADA EN TANGENTE (en metros)

Trafico IMDA <15 16 a 50 51a100 101 4 200
Velocidad , >e o -
Km./h

25 3.50 3.50 | 500 | 550 | 550 | 550 | 6.00

30 3.50 400 | 550 | 550 | 550 | 550 | 6.00

40 3.50 550 | 550 | 550 | 6.00 | 6.00 | 6.00

50 3.50 550 | 600 | 550 | 6.00 | 6.00 | 6.00

60 550 | 6.00 | 550 | 6.00 | 6.00 | 6.00

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

** Carretera

FUENTE: Cuadro N° 3.5.

s con predominio de trafico pesado.

1 a Manual de carreteras disefio geométrico de carreteras
de bajo volumen de transito.

Las carreteras no pavimentadas estaran previstas 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 inclinacion transversal de la superficie de

rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los lados de la calzada.

2.2.4.2.3.3. Bermas.

A cada lado de la calzada, se proveeran bermas con un ancho minimo
de 0.50m. Este ancho deberd permanecer libre de todo obstaculo
incluyendo sefiales y guardavias. Para este disefio no se ha
considerado colocar bermas por ser una carretera a nivel de afirmado

y con bajo volumen de transito.
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2.2.4.2.3.4. Bombeo.

La carretera no pavimentada estara provista de bombeo con valores
entre 2% y 3% en los tramos en curva, el bombeo sera sustituido por

peralte.

En los caminos de bajo volumen de transito con indice medio diario
inferior a 200 veh/dia se puede sustituir el bombeo por una
inclinacion transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3%

hacia uno de los lados de la calzada.

2.2.4.2.3.5. 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 tendrd un ancho necesario
para recibir sobre ella la capa o capas integrales de afirmado y la

cuneta de drenaje.

2.2.4.2.3.6. Plazoletas.

En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se
construirdn ensanches en la plataforma, cada 500 m. como minimo
para que puedan cruzarse los vehiculos opuestos o adelantase a ellos

del mismo sentido.

2.2.4.2.3.7. Taludes.

Los taludes para las secciones de corte y relleno variaran de acuerdo
a la estabilidad de terrenos en que estan practicados. Las alturas

admisibles de talud y su inclinacion se determinaran en lo posible,
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por medio de ensayos y calculos o tomando en cuenta la experiencia
del comportamiento de los taludes de corte ejecutados en las rocas o
suelos de naturaleza y caracteristicas geotécnicas similares que se

mantienen estables ante condiciones ambientales semejantes.

Los valores de la inclinacion de los taludes en corte y relleno serén
de un modo referencial los indicados en el acapite 5.2 del capitulo 5.

Tabla N° 10: Valores referenciales para taludes en corte (Relaciéon H: V)

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

. . Material
Clasificacion
de materiales Ro.ca i Limo
fija | suelta | grava | arcilloso o | Arenas
de corte 3
arcilla
1:6- ) 5 B

<5m 1:10 14 1:3 1:1 2:1
Altura : i
de 1:4-

5-10 m | 1:10 1:1 1:1 *
corte e

=10 m 1:8 1:2 o > *

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018
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Grafico N° 06: Tratamiento de taludes

Tratamiento de taludes tipo

Talud de core y lalud del Loma
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P 2
R=20{ prtprw |
(1
£
Barma I
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er'Jl,-’g-c'gl

Loena

R S 1 &
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| /s LS. Pt AU N
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€

CORTE EN CAJON CON EL LADO
IZOUIERDO "ABIERTO”

ENSANCHE DE CORTE PARA PRESTAMOS
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NOTA — EN CASO QUE LA ALTURA DEL TALUD REQUERA BANQUETAS
DE ACUERDO CON EL MANUAL AMBIENTAL DEL MTC, EL REDONDED
SE HARA EN CADA VERTICE GENERADO POR CADA BANQUETA

RELLENO DE CAVIDAD ENTRE
LA LADERA Y EL RELLENO MISMO

FUENTE: Manual de Carreteras DG-2018

2.2.4.2.3.8. Seccion Transversal Tipica.

La figura siguiente ilustra una seccion transversal tipica de la
carretera, a media ladera, que permite observar hacia el lado derecho
la estabilizacién del talud de corte y hacia el lado izquierdo, el talud

estable de relleno
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Ambos detalles por separado, grafican en el caso de presentarse en
ambos lados, la situacién denominada, en el primer caso carreteras

en cortes cerrados, y en el segundo caso carreteras en relleno.

Gréfico N° 07: Seccién transversal tipica

a ) DETALLE TPICO DE CORTE EN TIERRA Y
b ) RELLENO EN LADERA EMPINADA

FUENTE: Figura N° 3.5.7.1 a Manual de carreteras disefio geométrico de
carreteras de bajo volumen de transito

2.2.4.2.3.9. Cunetas.

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

en el siguiente cuadro.

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 de borde de la subrasante el fondo o

vértice de la cuneta.

Tabla N° 11: Dimensiones minimas de las cunetas.

DIMENSIONES MINIMAS DE LAS CUNETAS

REGION PROFUNDIDAD(m) | ANCHO(m)
Seca 020 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

FUENTE: Cuadro N° 4.1.3a Manual de carreteras disefio geométrico de
carreteras de bajo volumen de transito.
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I11. CONCLUSIONES

La identificacion de las “Bases Tedricas para la Propuesta de Mejoramiento de la
Carretera a Nivel de Afirmado Entre los Tramos Lluchubamba — Matibamba km. 0.000 —
5+000 - Chilia — Pataz — La Libertad, 2018”, Se ha permitido identificar la informacion

para fines de desarrollo de un mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado entre los
tramos Lluchubamba — Matibamba km 0.000 — 5+000 — Chilia — Pataz — la Libertad.

Asimismo, en base a la recoleccion de informacion bajo criterios normativos y propios,
asumimos que nuestras bases teoricas son significativas y prioritarias para la sociedad

involucrada y dar soluciones a los problemas viales en los que se encuentran.

La obtencion de nuestros perfiles de conocimiento, son el resultado del manejo de
informacidn, las cuales nos van a permitir buscar soluciones sostenidas en el
conocimiento vial, permitiendo desarrollar un proyecto bajo normativas viales de acorde

a nuestras clasificaciones viales y las necesidades de demanda vehicular y de la sociedad.
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V. ANEXOS
ANEXO 01

GUIA DE OBSERVACION DE LA PROGRESIVA 0+000 - 1+000 (ENTRE LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA —
MATIBAMBA KM. 0+000 - 5+000 — CHILIA — PATAZ — LA LIBERTAD, 2018).

l. DATOS INFORMATIVOS 1. DATOS ESPECIFICOS
1.1 Nombres: Guillen Montero José Luis | 2.1 Tipo de Carretera - Trocha.
1.2 Ubicacion: Chilia - Pataz 2.2 Tipo de Transito Vehicular - Liviano.
1.3 Fecha: 20/07/2018 2.3 Tipo de Deterioro - Grietas.
- Hundimiento.
1.4 Hora: 09:30 am 2.4 Nivel de Deterioro - Medio.
- - 2.5 Condicion de la Carretera - Malo.

- - 2.6 Efectos que Generan el mal Estado

de la carretera

2.7 Cuanto Afecta los Deterioros al - Mucho

- - Transito Vehicular?

- - 2.8 Causad del mal Estado de la - falta de Mantenimiento

Carretera y sus Estados - Precipitaciones Pluviales
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ANEXO 02

GUIA DE OBSERVACION DE LA PROGRESIVA 1+000 - 2+000 (ENTRE LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA —

MATIBAMBA KM. 0+000 - 5+000 — CHILIA — PATAZ — LA LIBERTAD, 2018).

l. DATOS INFORMATIVOS

1. DATOS ESPECIFICOS

1.1 Nombres: Guillen Montero José Luis | 2.1 Tipo de Carretera - Trocha.
1.2 Ubicacion: Chilia - Pataz 2.2 Tipo de Tréansito Vehicular - Liviano.
1.3 Fecha: 20/07/2018 2.3 Tipo de Deterioro - Hundimiento
- Perdida de Plataforma de Carretera
1.4 Hora: 11:30 am 2.4 Nivel de Deterioro - Ligero
- - 2.5 Condicion de la Carretera - Malo

2.6 Efectos que Generan el mal Estado

de la carretera

- Perdida de Tiempo

2.7 Cuanto Afecta los Deterioros al

Transito Vehicular?

- Mucho

2.8 Causad del mal Estado de la

Carretera y sus Estados

- Precipitaciones Pluviales

ANEXO 03
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GUIA DE OBSERVACION DE LA PROGRESIVA 2+000 - 3+000 (ENTRE LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA —

MATIBAMBA KM. 0+000 - 5+000 — CHILIA — PATAZ — LA LIBERTAD, 2018).

l. DATOS INFORMATIVOS

1. DATOS ESPECIFICOS

1.1 Nombres: Guillen Montero José Luis | 2.1 Tipo de Carretera - Trocha.
1.2 Ubicacion: Chilia - Pataz 2.2 Tipo de Transito Vehicular - Liviano.
1.3 Fecha: 20/07/2018 2.3 Tipo de Deterioro - Perdida de Plataforma de Carretera
- Otros Deterioros
1.4 Hora: 13:30 pm 2.4 Nivel de Deterioro - Medio
- - 2.5 Condicion de la Carretera - Malo

2.6 Efectos que Generan el mal Estado
de la carretera

- Perdida de Tiempo
- Accidentes

2.7 Cuanto Afecta los Deterioros al

Transito Vehicular?

- Mucho

2.8 Causad del mal Estado de la

Carretera y sus Estados

- Precipitaciones Pluviales

- Inestabilidad de Suelo

ANEXO 04
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GUIA DE OBSERVACION DE LA PROGRESIVA 3+000 - 4+000 (ENTRE LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA —

MATIBAMBA KM. 0+000 - 5+000 — CHILIA — PATAZ — LA LIBERTAD, 2018).

l. DATOS INFORMATIVOS

1. DATOS ESPECIFICOS

1.1 Nombres: Guillen Montero José Luis | 2.1 Tipo de Carretera - Trocha.
1.2 Ubicacion: Chilia - Pataz 2.2 Tipo de Transito Vehicular - Liviano.
1.3 Fecha: 20/07/2018 2.3 Tipo de Deterioro - Hundimiento
1.4 Hora: 15:30 pm 2.4 Nivel de Deterioro - Medio
- - 2.5 Condicion de la Carretera - Malo

2.6 Efectos que Generan el mal Estado
de la carretera

- Perdida de Tiempo
- Otros

2.7 Cuanto Afecta los Deterioros al

Transito Vehicular?

- Mucho

2.8 Causad del mal Estado de la
Carretera y sus Estados

- Precipitaciones Pluviales
- Inestabilidad de Suelo
- Falta de Mantenimiento

ANEXO 05

GUIA DE OBSERVACION DE LA PROGRESIVA 4+000 - 5+000 (ENTRE LOS TRAMOS LLUCHUBAMBA —

MATIBAMBA KM. 0+000 - 5+000 — CHILIA — PATAZ — LA LIBERTAD, 2018).
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l. DATOS INFORMATIVOS 1. DATOS ESPECIFICOS
1.1 Nombres: Guillen Montero José Luis | 2.1 Tipo de Carretera - Trocha.
1.2 Ubicacion: Chilia - Pataz 2.2 Tipo de Transito Vehicular - Liviano.
1.3 Fecha: 20/07/2018 2.3 Tipo de Deterioro - Otros Deterioros
1.4 Hora: 17:30 pm 2.4 Nivel de Deterioro - Medio
- - 2.5 Condicion de la Carretera - Malo
- - 2.6 Efectos que Generan el mal Estado - Otros

de la carretera

2.7 Cuanto Afecta los Deterioros al - Mucho
- - Transito Vehicular?

- - 2.8 Causad del mal Estado de la - Otros
Carretera y sus Estados
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