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RESUMEN

El objetivo de este proyecto fue evaluar el tramo de la carretera que une los caserios Cruz
Colorada — Cenolen del distrito de Pias — Provincia de Pataz — Region de la Libertad, para
posteriormente realizar una propuesta de mejora teniendo como beneficiarios la poblacion
de la zona, realizando asi el estudio de las propiedades fisico mecanicas del suelo, el estudio
geométrico de la carretera, la verificacion del sistema de drenaje y la propuesta de mejora

que se desarrollara para este proyecto.

El tipo de investigacion es disefio explicativo - no experimental, teniendo como variable
independiente la evaluacion de la carretera. La poblacion y muestras de este proyecto es la
trocha carrozable existente que une estos caserios de cruz colorada y cenolen que cuenta con
una longitud de 4.5 km. Los instrumentos usados para la recoleccion de los datos fueron las

guias de observacion, las fichas técnicas y fichas de recojo de datos validas por el MTC.

Como resultados principales rescatamos que, segun clasificacion AASHTO se determing el
material de tipo A-1-b en su totalidad, clasificacion SUCS conformado por el material SM
con 60%, seguido del material GM con el 40%, los valores del CBR son 6ptimos, los limites
de Atterberg estdn dentro de los pardmetros aceptados adecuado para pavimentos, la
topografia del terreno es ondulada, escarpada accidentada y presenta deficiencia geométrica,
cuenta parcialmente con obras de arte, 0 en su mayoria inexistentes, se realiz6 una propuesta
de disefio del sistema de drenaje para su proxima implementacion en la zona de estudio y se

propone la adicion de un aditivo estabilizante para el mejoramiento de la capa de rodadura.

Finalmente se llego a la conclusion que, al conocer el estado actual de la carretera, se propone
un mejoramiento, con la direccion de los parametros establecidos en los manuales para

carreteras.

Palabras clave: Evaluacion de carretera, propiedades del suelo, Disefio geométrico.
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ABSTRACT

The objective of this project was to evaluate the road section joins the Cruz Colorada —
Cenolen of the District of Pias — province of Pataz — the region of La Libertad, and
subsequently to make a proposal for improvement with the population of the area as
beneficiaries, thus carrying out the study of the mechanical physical properties of the soil,
the geometric survey of the road, the verification of the drainage system and the proposed

improvement that will be developed for this project.

The type of research is explanatory - not experimental design, with the independent variable
assessing the road. The population and samples of this project is the existing with a length
of 4.5 km. The instruments used for data collection were observation guides, technical fact

sheets and data collection sheets valid by the MTC.

As main results we rescue that, according to the classification AASHTO was determined the
whole type A-1-b material, the SUCS classification consisting of the material SM with 60%,
followed by GM material with 40%, the values of the CBR are optimal, the limits of
Atterberg are within the accepted parameters suitable for paving, the topography of the land
is undulating, rugged and has a geometric deficiency, partially has works of art, or mostly
nonexistent, a proposal was made for the design of the drainage system for its next
implementation in the study area and a stabilising additive for the improvement of the rolling
layer is proposed.

Finally, it was concluded that, knowing the current state of the road, it is proposed to

improve, with the guidance of the parameters set out in the road manuals.

Keywords: Road evaluation, soil properties, Geometric design.
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I. INTRODUCCION

Hoy en el Perd la infraestructura vial viene siendo una problemética de investigacion y
preocupacion que aqueja a la ciudadania, para nuestro proyecto registraremos las cifras,
causas Yy efectos acerca del presente dilema, teniendo el objeto de brindar soluciones en favor

de la poblacién.

Realizaremos nuestro analisis ubicado en la union de dos carreteras, entre los caserios de
Cruz Colorada y Cenolen del distrito de Pias, provincia de Pataz, departamento La libertad;
presentando una longitud de 4.5 kilometros. Al ser una trocha carrozable en un estado
adverso y, contando con el transito vehicular causal de la mineria artesanal y en los sectores,
el ancho de la via que presenta es relativamente corta generando un trafico dificultado,
puesto que se hace uso de una sola via con medidas de 3.10 m, aunque en ocasiones cumple

con el reglamento de seccidn de via de 4.00 m.

Actualmente la capa de rodadura muestra deficiencias, presentando la exigencia de
implementacién de alcantarillas y badenes, entre otras obras de arte, a causa de que las
precipitaciones pluviales en esta zona son muy intensas en invierno, y por ello se generan

derrumbes, conllevando al aislamiento de los pueblos, situacién que afecta a los habitantes.

Por la problematica suscitada, es esencial ofrecer una propuesta de mejoramiento para la
carretera que une los Caserios Cruz Colorada — Cenolen del distrito de Pias — Provincia de
Pataz — Departamento la Libertad”, con el fin de facilitar y ofrecer a la poblacion el bienestar

y apropiado transporte que se requiere.

Nuestros objetivos estaran dirigidos a evaluar la carretera para lograr optimizar el tramo que

presenta esta trocha carrozable, aplicando los lineamientos del reglamento.

Los estudios que se desarrollaran son: sistema de drenaje, estudio de suelos, estudio

topografico.

Para la presente investigacion analizamos diferentes trabajos que se oriente fisica y virtual,

seleccionando los trabajos de:

Como antecedente internacional Gomez (2015) indica en su trabajo de investigacion el
“Estudio y disefio del camino vecinal el Manantial — Macoral del Canton Pajan”, se tiene de

objetivo la elaboracion del disefio y analisis del camino vecinal el Manantial — Macoral, de



esta manera se tomaré la opcion confiable econdémica, debe tener calidad y seguridad, se
regird por normas ya conformadas y declaradas, dando como conclusion de la elaboracion
del proyecto generara impactos buenos y malos al medio ambiente, pudiéndose disminuir al
cumplir con todas las normas ambientales, la comunidad serd beneficiada con esta
construccion como por ejemplo se disminuira el trayecto para la parroquia, serén

beneficiados los pobladores con un mejor transito.

Como antecedente nacional nos indica Camacho (2013), en su investigacion “Mejoramiento
de la trocha carrozable tramo: San Salvador Cunish Alto — Cunish Bajo”, con el principal
objetivo de efectuar la investigacidn para proponer mejorias en la carretera, se llegd a una
conclusién al desarrollar el levantamiento topogréafico del trayecto, el analisis de suelos
determind una estructura A-7-6 (6), su maxima densidad seca de 1,68gr/cm3, y se requiere
un porcentaje de 13.47% de humedad y un CBR de 5.4%, y se preciso el costo general del

proyecto que suma a S/.1"859,339.68, con periodo de plazo a ejecutar de noventa dias.

Seguidamente Mantilla (2018), sefiala en su investigacion titulada “Disefio para el
mejoramiento de la carretera en el tramo Campo Piura, Guayabito, distrito de Poroto,
provincia Trujillo, La Libertad”, teniendo el principal objetivo, definir las caracteristicas
geomeétricas presentadas en el tramo, para proporcionar la propuesta de rehabilitar el trayecto
de la carretera, concluyendo en, larealizacion del analisis topografico, obteniendo un terreno
tipo accidentado, y se diferencia por pendientes < de 0.92% y > de 9.92%, asimismo se
analizo el suelo, efectuando 4 calicatas en la longitud de la carretera y una en la cantera,
consiguiendo diversas muestras de suelos, siendo gravas y arcillas, conforme a la
clasificacion SUCS, ademas en ensayos de California Bearing Ratio realizados se obtuvieron
porcentajes de 50.16% y 10.26%, determinando asi los espesores del pavimento, ademas

del presupuesto del proyecto, resultando un total de S/8°891,619.02 nuevos soles.

También Vega (2018) hace saber en su trabajo de investigacion “Disefio del pavimento
bicapa de la carretera entre palo blanco y alto Peru, para mejorar la transitabilidad —
Motupe”, que tuvo el objetivo primordial, realizar una mejora en la estructura del pavimento
bicapa y con el fin de hacer realidad el transito fluido se requiere algunos métodos que se
dan empleando las normas respectivas para su investigacion y analisis, obteniendo como
conclusiones una topografia relativamente plana en la zona de estudio, siendo de vital

importancia pues con ello se realizara la estructura para posteriormente construir la carretera



a nivel bicapa, es por ello que beneficiaré a varios pueblos, asimismo, el analisis de mecénica

de suelos brinda conocimientos de propiedades obtenidas para asi elaborar el disefio.

Asimismo Guillen (2018) “Disefio para el mejoramiento de la carretera que une los caserios
El Amante - Matibamba, Distrito De José Sabogal- Provincia de San Marcos - Departamento
de Cajamarca”, el cual se centrd en disefiar un mejoramiento de la carretera que esta unido
con dos caserios, determinando en el estudio topografico un area accidentada y ondulada en
el area de investigacion. De esta manera favorecio poder trazar y medir la distancia de la
trocha carrozable construido, el perfil longitudinal y las secciones transversales de la via,
con una pendiente < de +/-0.1% y pendiente > de +/- 8%. Por ello se considerd el
cumplimiento de los pardmetros requeridos por la MTC. Los estudios realizados en el suelo
se establecera las caracteristicas fisico mecanicas y de esta manera se determinara la
clasificacion como: (SM), arenas limosas, (SC) arena arcillosa, (CL) arena inorganica con
arena, después se identifico el CBR que se disefiara la subrasante de 9.88%, reconociendo
una 6ptima subrasante segin el Manual de carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos” segun
la MTC. El analisis hidrologico se efectuara conforme y dentro de los parametros del manual
de hidrologia y drenaje de la mano con SENAMHI en su ultimo registro pluvial de 31.6 mm
en el afio 2008; quiere decir que se calcul6 una intensidad pluvial en 24 horas de 25.080 mm.
Estos datos son considerados para el disefio de aliviaderos y cunetas, teniendo 0.5 de fondo
y 0.6 de ancho, y alcantarillas de 0.90 cm de didmetro. Se considerd segin el manual de
carreteras para el disefio geométrico una velocidad de disefio de 30 Km/h por considerarse

carretera de 3ra categoria, presentando terreno escarpado (tipo 4).

A su vez Cabanillas (2018), “Disefno del mejoramiento y ampliacion del camino que une los
tramos de Pampa hermosa baja — La Leonera, distrito de Usquil — provincia de Otuzco en La
Libertad” el cual se centrd6 en disefiar la capa de rodadura, determindndose un
micropavimento, tomandose una anchura de calzada de 6 m., ancho de berma de 0.50 m.,
bombeo de 2.5%, peralte maximo de 8%, pendientes longitudinales de hasta 10%, radios
minimos de 25 m., curvas de volteo con radios minimos de 20 m. y una velocidad directriz
de 30 Km/h. También se determiné 3 alcantarillas de paso de TMC, 12 alcantarillas de alivio
de TMC vy cunetas de seccién triangular de 0.40 x 0.85 m como obras de arte. Estos
componentes llegan a ser fundamentales para disefiar en conformidad a la reglamentacion

peruana existente.



Para Torres (2019), “Evaluar y disefiar la trocha carrozable de la carretera Dep. Sm 116 Dv.
San Pedro Km 5+000 Aucaloma para el mejoramiento de la calidad de vida de la localidad
de Aucaloma, San Rogue de Cumbaza, provincia de Lamas - 2018 el cual se centr6 en la
determinacion de la influencia para la evaluar y disefiar la trocha, concluyendo lo siguiente:
dar solucidn a los problemas al evaluar y desarrollar un disefio de la trocha carrozable el cual
cuenta con tiempo geométrico para esta carretera. Estimandose para nuestra area de estudio
una totalidad de 11,201.30 kilometros, en la cual se requirié un analisis del suelo y se
identificaron sus caracteristicas fisicas y mecéanicas. Finalmente disefiaron el sistema de
drenaje y a su vez el disefio geométrico de la trocha carrozable, propusieron un método para

construir y aplicarlo segin el ASTM y otras normas que requieren para el tipo de estudio.

Como antecedente local Vasquez y Toscano (2018) en su tesis “Evaluacion de la carretera
Shacsha-Tunin, propuesta de mejora, Santa-Ancash 2018” se centraron en evaluar la
carretera shacsha- tunin, y también en proponer una solucién y mejoria en beneficio de los
ciudadanos de Santa, Ancash; concluyendo que la carretera presenta abundantes
deficiencias, asi como en el disefio geométrico, como en la conservacion de la misma, las

mismas que seran subsanadas segun la propuesta de mejora.

Seguidamente, viene a ser propicio conocer los conceptos para el desarrollo de cada uno de
los objetivos de este proyecto, para lo cual:

Es primordial conocer el concepto de una carretera, que como refiere el ministerio de
transportes y comunicaciones, es el tramo en el cudl circulan todos los autos, camiones,
camionetas, etc. que a su vez cuenta por lo menos con dos ejes, y muestra propiedades
geomeétricas, por ejemplo: la pendiente transversal, la pendiente longitudinal, la seccién
transversal, la superficie de rodadura y con diferentes caracteristicas que la conforman que
se rigen bajo las normas del MTC. (MTC, 2018.p.10)

A su vez las partes de la carretera son: segun Chavez (2005) la calzada es conocida como
superficie de rodadura y su funcién es que transiten los vehiculos motorizados se componen
por 1 o 2 carriles segun indica el estudio del IDM. Los carriles abarcan una anchura de 3.00
m, 3.30 m y 3.60 m dependiendo la composicién de la carretera. (Segin Chavez 2005p.101)

Segun Chavez (2005) Las cunetas son canales que son construidos para transitar las aguas

pluviales, taludes y zonas adyacentes de un lugar a otro para el cuidado de pista. (p.104)



Segun Chavez (2005) el peralte es la diferente elevacion de la estructura tanto interna como
externa de una via de trénsito. (p.102)

Segun Chavez (2005) los separadores se consideran como fajas de terreno que van en
paralelo con el eje de la carretera, su funcion es dividir los cursos contrarios transito o para

las calzadas del mismo sentido de tréfico. (p.103)

Asimismo una Trocha carrozable es considerada como via de transito, pero no superan las
mismas propiedades geométricas que una carretera, esto quiere decir que su IMDA es por
debajo de los 200 veh/dia. Sus calzadas tienen una anchura no menor de 4.00 m, de esta
manera se implementara ensanches que son llamadas plazonetas, que van a una distancia de
500 m. (MTC, 2018, p.13)

Conocemos que, los caminos vecinales, son caminos rurales que proveen acceso a las
propiedades que atraviesan, son vias que penetran a zonas de produccion agricola

principalmente. (Morales, 2006, p.14)

Los suelos son las capas no consolidadas que cubren la superficie de la tierra. Para el
ingeniero civil, el suelo consiste en particulas de diferente tamafio y forma, con enlaces
menores entre ellas que forman una estructura que sufre deformacion cuando se la somete a
fuerzas naturales o artificiales. Estd compuesto por minerales, materia organica, agua y aire

en diversas etapas. (Aysen, 2002, p.1)

Terzaghi (1996) El suelo es el material que constituye la corteza superficial de la tierra y

esta dividido arbitrariamente por un ingeniero civil en categorias.

Y los tipos de suelos son: Las gravas, formadas por el deterioro de las rocas ya sea manual
o0 naturalmente y tienen medidas peculiares. Si estas se alojan en los rios pues pasa por un
proceso de ser desintegradas en sus aristas y es por ello que en los rios se alojan gravas de

forma ovaladas. Su material tiene una medida de 7.62 cm hasta 2.0mm. (Crespo, 2004, p.21)

También la arena, se define asi porque contienen materiales finos, y de acuerdo a una
granulometria se considera arena ya sea fina, gruesa, etc. que vienen de la desintegracion de

las rocas y tienen un diametro de 2mm y 0.05 mm de didmetro. (Crespo, 2004, p.22)



A su vez el limo se considera asi por tener grado de finura y no tienen plasticidad, se pueden
encontrar como limo inorgénico en las canteras, o el limo organicos encontrados en 1os rios,
el cual en los rios si cumple con la propiedad de ser plastica. Su diametro esta comprendido
entre 0.05mm y 0.005mm. (Crespo, 2004, p.22)

Y laarcilla, los rasgos caracteristicos de las particulas de arcilla incluyen su pequefio tamafio
y su gran area superficial, esta gran area de superficie tiene una influencia considerable de
las propiedades de los suelos arcillosos por la retencion de agua, nutrientes y gases. Los
suelos arcillosos tienden a ser plasticos y pegajosos cuando estan mojados, se encogen al

secarse y se hinchan al mojarse, cuentan con un diametro < 0.005mm. (Rycroft, 1995, p.2)

Segun Bernhardt (2012, p.13) La granulometria es el analisis del tamafio de particulas, las
mediciones que caracterizan el estado granulométrico o de dispersion, que sirven para
obtener informacion sobre el tamafio o la forma de las particulas, definido por el reparto
porcentual de las particulas que lo componen, clasificadas segin su dimension: la arcilla
tiene una medida inferior a los 0,002 mm, el limo mide entre 0,002 y 0,02 mm y la arena

mide entre 0,02 y 2 mm.

Segun Porta (2014) la calicata, es una excavacion que posibilita observar el suelo en su
conjunto (los horizontales y sus relaciones). Una calicata debe tener un tamarfio suficiente
para poder estudiar todo el suelo, presenta unos 70cm de ancho y 2 metros de profundidad.
(p.114)

De los ensayos en laboratorio a realizar:

Segun Gonzalez (2001) en el ensayo Proctor, conseguiremos las relaciones entre densidades
y humedades, expresadas en puntos graficos cartesianos, la densidad seca ocuparan el lugar

de las ordenadas y la humedad en las abscisas. (p.31)

Deryl (1997) Probablemente el rasgo mas importante del suelo es su densidad o
compactacién. La prueba de compactacién, llamada prueba de control estandar, determina
la cantidad de tierra que se puede compactar. Esa cifra se utilizard como guia durante todo
el proyecto. (p.36)

Para Rico (2005), el contenido de humedad es producto de la tierra natural, al ser secada por
24 horas y después de restar el antes con el después ese es el % de humedad que requiere el



suelo para el siguiente proceso de compactacion, se busca el contenido requerido para
proceder a la compactacion.

En situ se requiere de un contenido de humedad que vaya a influenciar respecto a la
compactacion, y de esta manera debe de gobernar en la mayoria del comportamiento ulterior

que se da en la masa compactada. (p.157)

Segun Sanz (1975) El peso especifico del suelo, se conocen para un suelo in situ pesos
especificos variados. Siendo medidas las muestras tomadas con procedimientos mecanicos
y obtenidas de la superficie, lo que resulta lugar a una pérdida parcial del agua intersticial,
reduciendo asi el peso de muestra, o bien puede dar lugar a un desconocimiento del volumen

real que ocupa la muestra in situ. (p.3)

Para Chalk (2000), la densidad es la conexion que hay entre el volumen y la masa de una
sustancia. Se designa en g/cm3 o t/m3. La densidad del suelo es usada como un indicador de

compactacion. (p.10)

Segin Day (1999) los limites de Atterberg se definen como el contenido de agua
correspondiente al comportamiento diferente de limos y arcillas. Aunque Atterberg definio
seis limites, en ingeniero geotécnico, los términos limites de Atterberg tipicos se refieren

solo al limite de liquido, limite de plastico y limite de contraccion.

Segun Murthy (2002) La transicion del estado plastico al semisélido indicado se denomina
limite plastico. En este estado, el suelo enrollado en hilos de aproximadamente 3 mm de

diametro simplemente se desmorona. (p.46)

El limite liquido que segun Day (1999) se define como el contenido de agua correspondiente
al cambio de comportamiento entre el estado liquido y plastico de un limo o arcilla.

Para Trenter (2001) el ensayo del CBR (California Bearing Ratio) tiene como propoésito
conocer la méaxima cantidad de carga del suelo bajo el impacto de los ejes, quiere decir usado
para soportar las cargas madviles que la atraviesan. Por esta razén, encuentra el favor de
algunos como un método de disefio y control. Las pruebas de disefio se realizan generalmente
en el laboratorio donde se puede medir la CBR para una variedad de densidades secas y
también empapadas 0 no empapadas, correspondientes a las aguas subterraneas o las
condiciones de drenaje previstas. (p.97)



El Disefio de carreteras geométricas es un elemento importante en la gestion de carreteras.
Su importancia se destaca por sus efectos en términos de inversion vial y el impacto de la
carretera en general. Por lo tanto, al desarrollar estandares de carreteras, las autoridades
deben tener en cuenta los diversos requisitos, a menudo conflictivos, e idear y optimizar el
trafico. (Denmark, 2006, p.4)

Segun Herréez y Moreno (2019) el disefio geométrico en planta es el trazado en horizontal
de cualquier camino esta conformado generalmente por alineaciones rectas y curvas. Siendo

definida mediante tramos compuestos por alineaciones constantes o variables. (p.89)

Segln el Manual de Carreteras del MTC (2018), los tramos en tangente vienen a ser las
distancias minimas admisibles y maximas deseables que se presentan en los tramos en

tangentes, en funcion a la velocidad de disefio. (p.127)

Segun Cardenas (2004), sefiala que las curvas horizontales circulares simples, vienen a ser
los arcos que presentan una circunferencia de un solo radio que fusionan dos tangentes
consecutivas, constituyendo de esta manera la proyeccién horizontal de las curvas espaciales

o reales. Por ende, no necesariamente son circulas las curvas del espacio. (p.34)

A su vez Céardenas (2004) sefiala que la curva de transicion, es la alineacion de la planta de
una via que radica en el desarrollo geométrico de la proyeccion de su eje sobre el plano
horizontal, este alineamiento lograra estar conformado por tramos rectos conocidos como

tangentes enlazados con curvas. (p.191)

Cardenas (2004) define curvas circulares compuestas como aquellas conformadas por un par
0 mas curvas circulares simples. Siendo estads no comunes, sin embargo, pueden emplearse

en terrenos montafiosos. (p.122)

Asimismo se precisa en el manual de carreteras (2018) que las curvas de vuelta son aquellas
que estaran proyectadas sobre una ladera, ya sea en terrenos accidentados, con el fin de

obtener una cota mayor, considerando el no sobrepasar las pendientes maximas. (p.150)

Entendemos que, en la transicion de peralte, para pasar de una seccion transversal con
bombeo normal a otra con peralte, es preciso ejecutar un cambio de inclinacion de la calzada.

Esta modificacion debe efectuarse gradualmente en la longitud de la via entre este par de



secciones. Se le conoce como transicion de peraltado a este tramo de la via. (Cardenas, 2004,
p.162)

El sobre ancho tiene la finalidad de que las circunstancias de operacion de los vehiculos en
las curvas puedan lograr ser semejantes a las de la recta, de lo contrario la calzada de la curva
deberia ancharse. Para esto incremento del ancho lo definiremos como sobre ancho de la
curva. (Cardenas, 2004, p.227)

Céardenas (2004) sefiala sobre el disefio geométrico vertical también conocido como
alineamiento en perfil, llega a ser la proyeccion del eje espacial o real de la via sobre una

superficie vertical semejante al mismo. (p.265)

El mismo Cérdenas (2004) sefiala también que la pendiente de la tangente vertical viene a
ser el vinculo que existe entre la distancia horizontal y el desnivel entre dos puntos de la

misma. (p.266)

Para Cardenas (2015), el terreno presenta las pendientes longitudinales y transversales que
vienen a ser las inclinaciones naturales propias de dicho terreno, las cuales seran medidas en

un sentido longitudinal y transversal al eje de la via.

Las curvas verticales segin Cardenas (2004), son el elemento de disefio en perfil, las cuales
facilitan el enlace de dos tangentes verticales seguidas, las cuales a lo largo de su longitud
efectuaran el cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la pendiente de la
tangente de salida, de esta manera se facilitara una operacion vehicular confortable y segura.
(p.266)

Asimismo, segun Cardenas (2004), nos dice en cuanto al disefio geométrico transversal de
una carretera, la cual es definida como la limitacion de una ubicacion con las dimensiones
y componentes que llegan a conformar la carretera, y ademas la relacion que presenta el
terreno natural con para cada marca puntual de la carretera sobre una seccién normal al

alineamiento horizontal. (p.349)

Dentro de ello consideraremos las dimensiones de, la calzada o superficie de rodamiento,
siendo la parte de la seccion transversal designada a la circulacion de vehiculos, conformada

por uno o mas carriles para uno o dos sentidos. (Cardenas, 2004, p.350)



Las bermas, para Cardenas (2004) vienen a ser las son fajas comprendidas entre las orillas
de la calzada y las lineas marcadas por los hombros de una carretera. Aquellas bermas nos
serviran de confinamiento lateral de la superficie de rodamiento, y controlaran las posibles

erosiones de la calzada y la humedad. (p.353)

Asimismo el bombeo segln Cérdenas, (2004) es aquél que esta teniendo por fin el impulsar
el escurrimiento de las aguas lluvias hacia las cunetas y bermas. También es conocido porque
en aquellos tramos rectos, la calzada presenta una pendiente transversal que va desde el eje
hacia los bordes. (p.352)

Wolhuter (2015) el peralte, conceptualizada como la pendiente proporcionada a la superficie
de la carretera desde un punto central alto en ambas direcciones hacia los hombros. (p.152)

Segun Cardenas (2015) el talud, es aquella superficie lateral inclinada que limita la
explanacién. Cuando la seccidn es en corte, comienza el talud seguida de la cuneta, cuando

la seccion es en terraplén, se iniciara el talud en el borde la berma. (p.409)

También Cérdenas (2004) nos dice que el derecho de via o faja de dominio, viene a ser la
faja de terreno sefialada al mantenimiento y la construccidn, asi como para posteriormente
realizar ampliaciones si la demanda de transito asi lo requiere, el servicio de invulnerabilidad

y seguridad, los servicios auxiliares asi como para una mejora del paisaje. (p.353)

Los separadores para Chavez (2005) vienen a ser aquellas fajas de terreno paralelas al eje de
la carretera, las cuales dividen las direcciones contrarias de transito o ya sea para dividir las

calzadas del mismo sentido del transito, frenado y la aceleracion, entre otros. (p.103)

Para la conocer las caracteristicas geométricas de la carretera haremos uso de la topografia,
que segun Alcantara (2007) es el método de descripcion y representacion en un plano, la
superficie y las cotas de un area, la superficie del terreno en estudio, sus relieves, y entonces,
se efectlla métodos y los procedimientos necesarios para poder medir el terreno y de esta

manera poder representarlo graficamente.

Asimismo, se desarrollara replantear en el terreno para la ejecucion de variedades, se toma

condiciones de la obra a establecer en el plano. (p.02).
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Para la topografia, usaremos los siguientes equipos como son la estacion total, es la que esta
compuesta de un emisor de ondas electromagnéticas para la medida de distancias. A su vez
se complementa de un prisma reflector que esta ubicado en el punto al que se requiere evaluar
la distancia. Pueden ir equipadas de ordenadores, que automaticamente calculan las

distancias reducidas, desniveles, coordenadas y cotas. (Delgado, 2006, p.68)

El prisma es un accesorio, un instrumento, las partes que forman y transmiten la imagen de
un instrumento optico son lentes, lentes primarios o espejos, 0 alguna combinacion de estos
tres elementos. Los prismas vienen en muchas formas diferentes, puedes usar un prisma

como un espejo. Se puede usar para girar la linea de vision. (Carson, 2011, p.36)

También el sistema de posicionamiento global (GPS) que segin Lawrence (2001) es un
sistema de satélites usado en navegacion que tiene como finalidad determinar la posicion las

24 hrs del dia, alrededor de cualquier parte del globo sin importar la condicion climatoldgica.
(p-5)

Para la propuesta de solucién consideraremos: El pavimento esta conformado por capas que
permiten transmitir las cargas externas, de manera que no afecte el suelo. EI modelo de
disefio del pavimento son la subrasante, la subbase, base y carpeta asfaltica. Estas se disefian
de acuerdo con las condiciones meteorologias que se encuentre el terreno. Ademas de
identificar la cantidad de transito que fluye en un tiempo determinado. El pavimento permite
que el parque automotor no tenga problemas en la transitabilidad, busca que el conductor y
el vehiculo encuentren la comodidad y confiabilidad que garantice trasladarse de un lugar a
otro. Los requisitos que debe tener el pavimento es que la resistencia de soporte carga deben
cumplirse en cada una de las capas de acuerdo a lo normado (Rondon y Reyes, 2015).

Los tipos de pavimentos son:

Segun Dawson (2015), las estructuras de pavimento flexibles son sistemas de mdaltiples
capas que consisten en capas de base de carreteras granulares sin unir, que llevan un curso
de desgaste bituminoso delgado. Estos pavimentos tienen una baja capacidad estructural.
(p.191)

El pavimento semirrigido que segun Saikia y Mohan (2010), es una etapa intermedia entre
los pavimentos flexibles y rigidos. Esta construido con una base de concreto magro, cemento

para el suelo y construccion de hormigdén con cal Puzolana. Este pavimento presenta en
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comparativa al pavimento flexible una mayor resistencia a la flexion, pero no posee tanta

resistencia a la flexion como el pavimento rigido. (p.198)

El Ministerio de Transporte (2014) nos dice a su vez que el pavimento rigido esta
conformado por agregados gruesos en la sub base permitiendo establecer una carpeta de

concreto encimado. (p.24)

Segun Guyer (2017) los pavimentos rigidos para caminos y areas de estacionamiento deben
ser de concreto liso (no reforzado), excepto por aquellas condiciones enumeradas para

pavimentos de concreto reforzado o a menos que el propietario lo apruebe. (p.9)

A su vez identificaremos en el sistema de drenaje: las precipitaciones es el grado de humedad
que se puede identificar en una determinada &rea, este analisis se realiza para el éptimo
disefio de un drenaje la cual busca que agua no infiltre en el pavimento y dar la seguridad al

pavimento al momento de ser transitado. (Pérez, 2013, p.7)

Leeder (2009) las cuencas de drenaje, como las cuencas sedimentarias, pueden definirse en
muchas escalas, desde pequefias cuencas desarrolladas en escarpas de fallas hasta escalas
continentales. Se ha llamado a las cuencas de drenaje la unidad fundamental de

geomorfologia. (p.7)

Segun Pérez (2013) el drenaje es un disefio de obras especiales que permitan garantizar el
recorrido del agua sin afectar a un pavimento o edificaciones. Los sistemas de drenajes estan

compuestos por badenes, alcantarillas, cunetas, etc. (p.349)

Las alcantarillas es un acceso del agua que se da bajo la carretera, debidamente estudiada

con su capacidad de carga del agua en m3. (Espinosa, 2016, p.194)

Los badenes son estructuras hidraulicas superficiales que se da en una carretera las cuales
pueden ser de mamposteria o de concreto el cual permite el paso del agua con una corriente

minima. (Espinosa, 2016, p.220)

Las cunetas es parte las estructuras hidraulicas que acompafian al pavimento
longitudinalmente, la cual busca dar la seguridad de la corriente para ser trasladado a un

desemboque final sin dafiar la estructura del pavimento. (Pérez, 2013, p.350)
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Moreno (2018) Mantenimiento y conversacion de carreteras, presenta el objetivo de
diagnosticar y evaluar el estado de una via, asi como de proponer los trabajos a realizar para
garantizar una adecuada conservacion de la misma. Siendo considerado como el trabajo
periddico de caracter preventivo y planificado que se realiza en las construcciones,

basandose en la durabilidad de sus elementos componentes. (p.11)

Para la presente investigacion se formul6 la siguiente pregunta como problema ¢ Cual seré el
resultado de la evaluacion de la carretera que une los caserios de Cruz Colorada y Cenolen

del distrito de Pias, provincia de Pataz, departamento La libertad?

Justificamos nuestra presente investigacion en tres etapas, siendo la primera justificacion
técnicamente, porque al obtener las cifras, las evaluaciones y los resultados, asistiremos al
optimo disefio del mejoramiento en este tramo de la carretera, seguidamente presenta una
justificacién cientifica, al ser un estudio originado en la universidad, buscando los beneficios
para el pais y finalizando con una justificacion social, porque, al realizar la propuesta de
mejora en el tramo de la carretera, de acuerdo a esta investigacion la calidad de vida de la

comunidad mejorara.

Nuestro objetivo general es realizar la evaluacion de la carretera que une los caserios de Cruz
Colorada y Cenolen del distrito de Pias, provincia de Pataz, departamento La libertad y
nuestros objetivos especificos son, determinar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo,
determinar las caracteristicas geométricas de la carretera. Identificar el sistema de drenaje:
cunetas, badenes, alcantarillas y por Gltimo, elaborar una propuesta de mejora en la carretera

Cruz Colorada - Cenolen.
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Il. METODO
2.1 Tipo y disefio de investigacion

Disefio explicativo - No experimental: Se dard a conocer los fendmenos tal y como se

muestra en campo.
--------- >[X] ——>[0]
M: Carretera Cruz Colorada a Cenolen. '
X: evaluacion de la carretera.
O: resultados.
2.2 Operacionalizacion de variables
2.2.1. Variable independiente: Evaluacion de la carretera.

2.2.2. Operacionalizacion de variable.
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ESCALA DE

DEFINICION DEFINICION ;
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
o . Granulometria .
Segun el Manual de Se realizara la evaluacion Contenido de humedad Razon
carreteras (2018) es el mediante los factores, Peso Especifico
camino para el transito criterios y elementos como | Estudio mecanica de Densidad
de vehiculos motorizados | son el levantamiento suelos Desgaste de abrasion )
_ _ CBR Razon
de por lo menos dos ejes, | topografico, los procesos de
que presenta observacion, estudio de
Variable - L
caracteristicas mecéanica de suelos, los
independiente: i . _ itudi 5
P geométricas, como son: | sistemas de drenaje, Disefio geométrico Trazo longitudinal Razon
Evaluacion de . . . Pendiente
pendiente longitudinal, estudios hidrolégicos, Talud de Corte
la carretera : , : Radio minimo
pendiente transversal, estudios de impacto y cada Peralte
seccion transversal, uno de los pardmetros
superficie de rodadura, establecidos por el Manual
entre otros elementos de | de carreteras (2018).
la misma, y regiran a las Precipitaciones Pluviales )
Razon

normas técnicas vigentes
del Ministerio de
Transporte y

Comunicaciones. (p.10)

Drenaje

Caudal mé&ximos y minimos
Cunetas, badenes,
alcantarillas.
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2.3 Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion y muestra identificada en este proyecto es la trocha carrozable existente que
une los caserios de Cruz Colorada y Cenolen del distrito de Pias, provincia de Pataz,

Region La libertad, con 4.5 kilometro de longitud.

Segun Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) Nuestra muestra se realizara
cada 500 m, por lo que se realizara 10 calicatas.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4.1 Técnicas
Las técnicas de observacion fueron usadas para la adquisicion de datos para el
desarrollo del proyecto.

2.4.2 Instrumentos
- Las guias de observacion, fichas técnicas y fichas de recojo de datos, fueron

usadas, las cuales se consideran en este cuadro:

TECNICA INSTRUMENTO

Observacion - Ficha Técnica

- Ficha de recojo de datos

2.4.3 Validez y confiabilidad

- Enel proyecto se uso instrumentos como las fichas técnicas que estan establecidos
por las normas (MTC) y no necesitan validar.

TECNICA INSTRUMENTO VALIDACION

- MTC (FTE)
Observacioén - Ficha Técnica

- Ficha de re cojo de

datos
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2.5 Procedimiento

Se identificd la realidad problematica con una ubicacion en la carretera que une los
caserios de Cruz Colorada y Cenolen del distrito de Pias, provincia de Pataz,

Departamento La libertad; presentando una longitud 4.5 km aproximadamente.

Siendo un camino vecinal en mal estado, la capa de rodadura se encuentra deficiente y
con la exigencia de construcciones hidraulicas a causa de que las precipitaciones pluviales
son fuertes en la zona de estudio, ocasionando derrumbes conllevando que los pueblos se

aislen perjudicando a los habitantes.

Apoyandonos en los antecedentes y el marco tedrico, usaremos el instrumento de técnica
de observacion al compendiar los datos en una cédula o ficha, la cual se usaré para la

evaluacion del sistema de drenaje.

Para conocer la estratigrafia y propiedades fisicas del suelo se realizaron calicatas,
ubicadas a lo largo de cada 500 metros segun la MTC, se realizaron 10 calicatas de 1.50
m de profundidad, para conocer el perfil estratigrafico del suelo, recogeremos muestras
de cada calicata, las cuales se codificaron para llevar al laboratorio. Los ensayos que se
realizaron para cada muestra son los limites de consistencia y la granulometria, ensayo
Proctor, y también con las muestras se realizé el ensayo de California Bearing Ratio
(CBR).

Para disefiar geométricamente la carretera se realiz6 un levantamiento topografico, por
ser un proyecto de carreteras se realizé el levantamiento en una poligonal abierta. se inicio
con la documentacion de los vértices (Azimut), el reconocimiento, puesta en estacion,
tomada de datos, determinacion de las coordenadas del punto inicial y final, cambio de
estacion. Con la obtencion de los datos se procedid a realizar los trabajos de gabinete, el

procesamiento de datos a través del programa Civil 3D.

El levantamiento topografico se inici6 en el caserio de Cruz Colorada y culminé en el

caserio de Cenolen.

Con los resultados obtenidos se procedié a realizar para la propuesta de mejora.
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2.6 Métodos de analisis de datos
2.6.1 Analisis descriptivo

Se hizo uso de la estadistica elemental, el estudio presenta un enfoque cuantitativo, y es
representado por un analisis descriptivo explicativo, el cual se determiné las muestras del

tramo de la carretera con los ensayos correspondientes.
2.7 Aspectos éticos

Con el fin de garantizar la originalidad de esta investigacion, respetaremos la normativa
“ISO 690” “Citas de referencias bibliograficas”, para acreditar a los autores de las

referencias bibliogréficas.

La presente investigacion respeta los lineamientos establecidos por el centro de estudios,

sometiéndose a las sanciones correspondientes de la justicia y las normas universitarias.
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I11. RESULTADOS

3.1 Primer objetivo especifico : Consiste en determinar el estudio de las propiedades
fisicas y mecanicas del suelo, para lo cual se procedid a realizar las calicatas en el area de
estudio, para sacar las muestras y posteriormente obtener los resultados en el laboratorio

lo cual se va representar a continuacion:
TablaN°1

Tabla de ensayos realizados en el laboratorio de suelos

DESCRIPCION NORMA M.T.C NORMA A.S.T.M
Clasificacion del suelo M-145
Método Aashto
Clasificacion del suelo D- 2487
Método SUCS
Ensayo de California Bearing E- 132 D- 1883
Ratio (C.B.R)
El anélisis granulométrico por E- 107 D- 422
tamizado
Contenido de humedad E-108 D-2216
Ensayo Proctor modificado E- 115 D- 1557
Limite liquido E- 110 D- 4318
Limite plastico E-111 D- 4318
Indice de plasticidad E-111 D- 4318

Fuente: Elaboracion propia.
Alcance

El presente analisis de las propiedades del suelo sera compatible Gnicamente para nuestro
proyecto de investigacion de nuestra tesis: “Evaluacion de la carretera que une los
Caserios Cruz Colorada — Cenolen del distrito de Pias — Provincia de Pataz — Region de
la Libertad, Propuesta de mejora-2019”, en la que referimos que cada conclusion,
discusion y resultado y recomendacion que se realice sélo sera aplicable para nuestro

proyecto.

Como objetivo especifico planteamos conocer las propiedades fisicas y mecanicas que

obtendremos de nuestro terreno, a través de las muestras obtenidas para lo cual
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desarrollaremos un disefio para el mejoramiento, esto como propuesta de solucion de la
carretera que une los tramos entre los caserios Cruz Colorada — Cenolen del distrito de

Pias — Provincia de Pataz — Region de la Libertad”.
Tabla N°2

Relacion de calicatas realizadas en la carretera que une los Caserios Cruz Colorada —
Cenolen del distrito de Pias — Provincia de Pataz — Regidn de la Libertad

CALICATA PROGRESIVA LADO PROFUNDIDAD MUESTRA
C-01 Km 0+005 Derecho 0.00-1.50 m M-01
C-02 Km 0+500 Derecho 0.00-1.50 m M-02
C-03 Km 1+000 Derecho 0.00 -1.50 m M-03
C-04 Km 1+500 Derecho 0.00-1.50 m M-04
C-05 Km 2+000 Derecho 0.00 -1.50 m M-05
C-06 Km 2+500 Derecho 0.00 -1.50 m M-06
C-07 Km 3+000 Derecho 0.00 -1.50 m M-07
C-08 Km 3+500 Derecho 0.00 -1.50 m M-08
C-09 Km 4+000 Derecho 0.00 -1.50 m M-09
C-10 Km 4+495 Derecho 0.00 -1.50 m M-10

Fuente: Laboratorio de suelos PIEGPTC
Elaboracion propia.
Descripcion de las calicatas:

En relacion a los resultados obtenidos del laboratorio de suelos: PROYECTO DE
INGENIERIA ESTUDIOS GEOTECNICOS, PAVIMENTOS-TECNOLOGIA DEL
CONCRETO, anombre del Ing. Julio César Rivasplata Diaz con CIP: 40436, describimos

lo siguiente:
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Calicata (C-01) (km 0+005)

La calicata C-01, es de estrato conformado por arenas limosas, con contenidos bastante
apreciable de gravas de hasta 1” en un 27.91%, arenas finas a gruesas en un 47.72% y
finos de baja plasticidad en un 24.37%. Son suelos densos dificiles de excavar
manualmente. Es un suelo SM segln su clasificacion SUCS y un suelo A-1-b segun
clasificacion AASHTO.

Calicata (C-02) (km 0+500)

La calicata C-02, es de estrato conformado por arenas limosas, con contenidos bastante
apreciable de gravas de hasta 1" en un 30.51%, arenas finas a gruesas en un 46.98% y
finos de baja plasticidad en un 22.51%. Suelos densos dificiles de excavar manualmente.
Es un suelo SM segun su clasificacion SUCS y un suelo A-1-b segun clasificacion
AASHTO.

Calicata (C-03) (km 1+000)

La calicata C-03, es de estrato conformado por arenas limosas, con contenidos bastante
apreciable de gravas de hasta 1" en un 36.21%, arenas finas a gruesas en un 42.01% y
finos de baja plasticidad en un 21.78%. Suelos densos dificiles de excavar manualmente.
Es un suelo SM segun su clasificacion SUCS y un suelo A-1-b segun clasificacion
AASHTO.

Calicata (C-04) (km 1+500)

La calicata C-04, es de estrato conformado por arenas limosas, con contenidos bastante
apreciable de gravas de hasta 1" en un 29.18%, arenas finas a gruesas en un 48.47% y
finos de baja plasticidad en un 22.35%. Suelos densos dificiles de excavar manualmente.
Es un suelo SM segun su clasificacion SUCS y un suelo A-1-b segun clasificacion
AASHTO.

Calicata (C-05) (km 2+000)

La calicata C-05, es de estrato conformado por arenas limosas, con contenidos bastante
apreciable de gravas de hasta 1" en un 39.53%, arenas finas a gruesas en un 42.98% y

finos de baja plasticidad en un 17.49%. Suelos densos dificiles de excavar manualmente.
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Es un suelo SM segun su clasificacion SUCS y un suelo A-1-b segun clasificacion
AASHTO.

Calicata (C-06) (km 2+500)

La calicata C-06, es de estrato conformado por gravas limosas, con contenidos bastante
apreciable de arenas medias a finas en un 39.50%, gravas de hasta 1" en un 42.58% y
finos de baja plasticidad en un 17.92%. Suelos densos dificiles de excavar manualmente.
Segun su clasificacion SUCS es un suelo GM y segun su clasificacion AASHTO es un
suelo A-1-b.

Calicata (C-07) (km 3+000)

La calicata C-07, es de estrato conformado por gravas limosas, con contenidos bastante
apreciable de arenas medias a finas en un 38.09%, gravas de hasta 1" en un 41.79% y
finos de baja plasticidad en un 20.12%. Suelos densos dificiles de excavar manualmente.
Es un suelo GM segun su clasificacion SUCS y un suelo A-1-b segun clasificacion
AAHTO.

Calicata (C-08) (km 3+500)

La calicata C-08, es de estrato conformado por arenas limosas, con contenidos bastante
apreciable de gravas de hasta 1" en un 37.14%, arenas finas a gruesas en un 40.89% y
finos de baja plasticidad en un 21.97%. Suelos densos dificiles de excavar manualmente.
Es un suelo SM segun su clasificacion SUCS y un suelo A-1-b segun clasificacion
AASHTO.

Calicata (C-09) (km 4+000)

La calicata C-09, es de estrato conformado por gravas limosas, con contenidos bastante
apreciable de arenas medias a finas en un 30.42%, gravas de hasta 1" en un 46.56% y
finos de baja plasticidad en un 23.02%. Suelos densos dificiles de excavar manualmente.
Es un suelo GM segun su clasificacion SUCS y un suelo A-1-b segun clasificacion
AAHTO.
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Calicata (C-10) (km 4+495)

La calicata C-10, es de estrato conformado por gravas limosas, con contenidos bastante
apreciable de arenas medias a finas en un 29.17%, gravas de hasta 1" en un 49.04% y
finos de baja plasticidad en un 21.79%. Suelos densos dificiles de excavar manualmente.
Es un suelo GM segun su clasificacion SUCS y un suelo A-1-b segun clasificacion
AAHTO.

3.1.2 Resultados de Limites de Atterberg (ASTM — D4318)
Tabla N°3

Limites de Atterberg

Calicata Limite Limite indice de | Clasificacion | Clasificacion
liquido (%) | pléastico (%) | plasticidad SUCS AAHSTO
(%)
C-01 20.00 16.38 3.17 SM A-1-b
C-02 21.00 17.82 3.18 SM A-1-b
C-03 22.00 19.11 2.89 SM A-1-b
C-04 21.00 19.82 2.08 SM A-1-b
C-05 23.00 20.20 2.80 SM A-1-b
C-06 22.00 19.74 2.26 GM A-1-b
C-07 22.00 18.66 3.34 GM A-1-b
C- 08 22.00 18.58 3.42 SM A-1-b
C-09 22.00 19.61 2.39 GM A-1-b
C-10 22.00 18.87 3.13 GM A-1-b

Fuente: Laboratorio de suelos PIEGPTC

Elaboracion propia.
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Interpretacion:

En la tabla anterior podemos apreciar los resultados conseguidos del ensayo de Limites
de Atterberg, obteniendo que un 60 % de las muestras son clasificadas SM y el 40% se

clasifican en GM, esto quiere decir que el 100% de las muestras se encuentran dentro de

los rangos y pardmetros de la norma, LL=25% y IP=6%max.

Gréfico N°1
Limites de Atterberg por calicata C1-C5
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Fuente: Elaboracion propia.
Gréfico N°2
Limites de Atterberg por calicata C6-C10
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Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion:

De las tablas mostradas anteriormente nos indica los limites de Atterberg por cada calicata
(calicata N°1 a calicata N°10), en la que cada barra nos muestra el porcentaje de limite

liquido, plastico y el indice de plasticidad hallado en cada calicata.
3.1.3 Resultados del Proctor Modificado
Tabla N°4

Proctor modificado

Muestra Densidad méaxima seca Humedad 6ptima (%)
Cl1 -M1 2.31 Gr/lcm3 6.80%
C3-M1 2.26 Gr/lcm3 7.30%
C5-M1 2.28 Gr/lcm3 7.50%
C7r-M1 2.35 Gr/cm3 6.15%
C9-M1 2.32 Grlcm3 7.01%
Ci10—-M1 2.34 Gr/lcm3 7.00%

Fuente: Laboratorio de suelos PIEGPTC
Elaboracion propia.
Interpretacion:

De la tabla N° 4 podemos apreciar, que la C7- M1 presenta la mayor densidad seca de
2.35 Gr/mc3, y un menor porcentaje de humedad éptima con el 6.15%. La C3-M1
presenta el valor minimo densidad seca de 2.26 Gr/cm3 y una humedad optima de 7.30%.
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3.1.4 Resultados del Ensayo de C.B.R (ASTM D-1883)

Tabla N°5

Resultados de C.B.R

Muestra Penetracion C.B.R al 95% C.B.R al 100%
Ci1-M1 0,17 35.00% 43.00%
C3-M1 0,17 31.00% 38.00%
C5-M1 0.1 36.00% 42.00%
C7-M1 0.17 37.00% 44.00%
C9-M1 0.17 37.00% 44.00%
C10-M1 0.17 36.00% 44.00%

Fuente: Laboratorio de suelos PIEGPTC

Elaboracion propia.

Interpretacion:

En la presente tabla N°5 se verifico con el ensayo de CBR, que la penetracion para todas

las muestras fue de 0.1” y el porcentaje promedio de 35.33% y demostrandose que es

adecuado para pavimentos.

3.2 Segundo objetivo especifico:

Consiste en determinar las caracteristicas geométricas de la carretera, para poder

desarrollar este objetivo, se realizé el levantamiento topogréafico con el fin de representar

la realidad del terreno natural para poder reflejarlo en los planos, determinando asi las

caracteristicas geométricas de la carretera: pendientes, ancho de calzada, peralte,

geometria vertical.
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3.2.1 Ancho de calzada

Tabla N° 06

Ancho de calzada de la carretera Cruz Colorada — Cenolen.

ANCHO DE ¢CUMPLE?
PROGRESIVA CALZADA
0+000 — 0+250 5.08 Sl
0+250 — 0+500 4.99 S
0+500 — 0+750 5.25 S
0+750 — 1+000 5.15 S
1+000 — 1+500 4.68 S
1+500 — 14750 4.31 Sl
1+750— 2+000 4.59 Sl
2+000 — 2+250 4,52 Sl
24250_ 2+500 4.60 SI
2+500— 2+750 4.68 Sl
2+750— 3+000 3.92 NO
3+000 — 3+250 4.15 S
3+250- 3+500 4.37 Sl
3+500— 3+750 3.96 NO
3+750— 4+000 4.02 Sl
4+000 — 4+250 3.86 NO




Si
4+250- 4+500 4.07

Fuente: Levantamiento topografico.

Interpretacion:

De la tabla N°06, podemos verificar que el ancho de calzada se encontrd entre 3.92
metros y 5.08, notando que en algunas progresivas no cumple, debido a que el manual
de disefio geométrico 2018 del MTC sefiala que el ancho minimo de la calzada debe

tener 4 metros.

3.2.2 Pendientes
Tabla N° 07

Pendientes de la carretera Cruz Colorada — Cenolen.

PENDIENTES ¢(CUMPLE?

PROGRESIVA

6.46 Sl
0+000 — 0+270

7.64 Sl
0+270 — 0+620

7.05 Sl
0+620 — 0+950

7.60 Sl
0+620 — 1+290

5.83 Sl
1+290 — 1+560

11.27 NO
1+560 — 1+660

1.58 Sl
1+660 — 1+750

8.46 Sl
1+750 — 1+950

5.59 Sl
1+950 — 2+090

11.94 NO
2+090 — 2+200

5.93 Sl
2+200 — 2+600
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9.04 Sl
2+600 — 2+770
2.77 Sl
2+770 — 2+890
8.08 SI
2+890 — 3+020
6.10 SI
3+020- 3+240
-9.26 SI
3+240 — 3+370
-0.39 Sl
3+370 — 3+490
-10.55 NO
3+490 — 3+620
5.62 Sl
3+620 — 3+760
-1.26 Sl
3+760 — 3+880
-7.25 Sl
3+880 — 3+970
1.06 Sl
3+970 — 4+180
10.26 NO
4+180 — 4+260
2.98 Sl
4+260- 4+400
9.40 Sl
4+260- 4+480
4.81 Sl
4+480- 4+500

Fuente: Levantamiento topografico

Elaboracion propia

Interpretacion:

Observando la tabla podemos verificar las pendientes existentes, las cuales en su

mayoria obedecen al Manual de Disefio Geométrico 2018 del MTC, debido a que esta

normativa sefiala que la pendiente maxima debe ser 10%.
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3.2.3 Geometria vertical

Geometria Vertical de la carretera Cruz Colorada — Cenolen

Tabla N° 08

PENDIENTE | LONGUITUD | (CUMPLE?

PIV
6.46 270 Sl

Pi.1
7.64 350 Sl

Pi.2
7.05 330 Sl

Pi.3
7.60 340 Sl

Pi.4
5.83 270 Sl

Pi.5
11.27 100 NO

Pi.6
1.58 90 Sl

Pi.7
8.46 200 Sl

Pi.8
5.59 140 Sl

Pi.9
11.94 110 NO

Pi.10
5.93 400 Sl

Pi.11
9.04 170 Sl

Pi.12
2.77 120 Sl

Pi.13
8.08 130 Sl

Pi.14
6.10 220 Sl

Pi.15
-9.26 130 Sl

Pi.16
-0.39 120 Sl

Pi.17
-10.55 130 NO

Pi.18
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5.62 140 Sl
Pi.19

-1.26 120 Sl
Pi.20

-7.25 90 Sl
Pi.21

1.06 210 Sl
Pi.22

10.26 80 NO
Pi.23

2.98 140 Sl
Pi.24

9.40 80 Sl
Pi.25

4.81 20 Sl
Pi.26

Fuente: Levantamiento topografico

Elaboracion propia

Interpretacion:

De la tabla N°08, observamos que entre los puntos se interseccion las pendientes van

desde 1.06 con una longitud de 210 metros hasta una de 9.04 con una longitud minima

de 170 metros, y pendientes mayores desde 10.26 con una longitud de 80 metros hasta
una pendiente de 11.94, las cuales cumplen con el reglamento actual del MTC 2018

el cual sefiala que para pendientes mayores al 10% los tramos no deben ser mayores

a 180m.
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3.2.4 Curvatura vertical

Tabla N° 09

Curvatura vertical de la carretera Cruz Colorada — Cenolen

3+730 - 3+790

PROGRESIVAS | TIPOS DE LONGITUD | VALORK | ;CUMPLE?
CVv

Céncava 40 33.84 NO
0+250 — 0+290

Convexa 60 33.89 NO
1+260 — 1+320

Coéncava 40 7.35 Sl
1+540 — 1+580

Convexa 40 413 NO
1+640 — 1+680

Coéncava 40 5.81 NO
1+730 — 1+770

Convexa 40 13.92 NO
1+930 — 1+970

Céncava 40 6.30 Sl
2+070 — 2+110

Convexa 40 6.66 NO
2+180 — 2+220

Céncava 40 12.86 Sl
24580 — 24620

Convexa 40 6.38 NO
24750 — 24790

Céncava 40 7.54 Sl
24870 — 24910

Convexa 40 20.17 NO
3+000 — 3+040

Convexa 80 5.21 NO
3+200 — 3+280

Céncava 40 451 NO
3+350 — 3+390

Convexa 40 3.94 NO
3+470 — 34510

Cobncava 80 4.95 NO
3+580 — 3+660

Convexa 60 8.72 NO
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Convexa 40 6.68 NO
3+860 — 3+900

Céncava 40 4.81 NO
3+950 — 3+990

Céncava 40 4.35 NO
4+160 — 44200

Convexa 40 5.49 NO
44240 — 4+280

Céncava 40 6.23 SI
44380 — 4+420

Convexa 40 8.71 NO
4+460 — 44500

Fuente: Levantamiento topografico.

Interpretacion:

Para la Tabla N°09 de curvas verticales, se observa entre curvas convexas con valores

de K entre 3 y 40, las cuales no cumplen con la norma actual del disefio geométrico

del MTC la cual sefiala que el valor minimo de K seré 46 para distancias de visibilidad

de paso y también hallamos curvas cdncavas con un valor K que van de 2 a 20, en la

cual en su mayoria las curvas obedecen a la normativa, que nos sefiala que para curvas

céncavas su indice de curvatura k debe ser minimo de 6.

3.2.4 Geometria horizontal

Tabla N° 10
Geometria horizontal de la carretera Cruz Colorada — Cenolen
CURVAS RADIO L. DE ¢CUMPLE? | CURVA | RADIO L. DE ¢CUMPLE?
CURVA CURVA

45 6.9 Sl PI1=57 15 16.866 NO
PI=1

50 11.18 Sl P1=58 30 43.016 Sl
P1=2

50 8.37 Sl P1=59 70 8.098 Sl
P1=3

50 24.55 Sl P1=60 50 22.525 Sl
Pl=4

45 7.65 Sl Pl1=61 15 7.824 NO
PI=5

45 6.90 Sl P1=62 15 26.97 NO
Pl=6
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25 9.54 SI PI=63 30 12.563 SI
PI=7

150 12.88 SI PI=64 30 11.998 SI
PI=8

35 13.83 S PI=65 15 35.639 NO
PI=9

35 11.34 S PI=66 30 26.112 Sl
PI=10

75 18.81 S PI=67 50 6.689 Sl
PI=11

50 3.13 S PI=68 30 33.097 Sl
PI=12

50 14.23 SI PI=69 25 28.704 SI
PI=13

20 41.03 SI PI=70 25 16.572 SI
PI=14

25 30.68 SI PI=71 15 22.634 NO
PI=15

25 22.66 Sl PI=72 25 3.226 Sl
PI=16

22 38.39 NO PI=73 30 9.355 Sl
PI=17

25 32.80 Sl PI=74 70 27.157 Sl
PI=18

45 49.77 Sl PI=75 40 29.742 Sl
PI=19

20 18.15 NO PI=76 70 3.347 SI
PI=20

20 22.37 NO PI=77 70 3.892 SI
PI=21

22 34.99 NO PI=78 70 52.561 SI
PI=22

15 29.36 NO PI=79 50 7.293 SI
PI=23

50 11.95 Sl PI=80 30 29.721 Sl
PI=24

50 30.48 Sl PI=81 70 14.417 Sl
PI=25

35 16.96 Sl PI=82 50 16.708 Sl
PI=26

70 44.19 SI PI=83 20 12.854 NO
PI=27

50 39.78 S PI=84 30 11.146 Sl
PI=28
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25 22.94 S PI=85 30 22.747 Sl
PI=29

90 50.08 Sl PI=86 30 18.617 Sl
PI=30

35 30.18 S PI=87 25 14587 Sl
PI=31

25 32.58 S PI=88 50 10.49 Sl
PI=32

25 23.57 S PI=89 50 18.763 Sl
PI=33

25 5.29 S PI=90 120 58.114 Sl
PI=34

50 4.83 SI PI=91 100 7.971 Sl
PI=35

30 27.30 S PI=92 70 7.269 Sl
PI=36

70 9.79 SI PI=93 70 18.363 Sl
PI=37

50 6.38 Sl PI=94 50 18.885 Sl
PI=38

70 4453 Sl PI=95 100 4.685 Sl
PI=39

25 26.88 Sl PI=96 100 21.012 Sl
PI=40

50 7.63 Sl PI=97 100 11.977 Sl
PI=41

70 13.41 Sl PI=98 70 9.45 Sl
PI=42

75 14.04 Sl PI=99 70 7.482 Sl
PI=43

50 19.29 SI PI=100 150 5.109 SI
Pl=44

80 8.14 Sl PI=101 150 13.345 Sl
PI=45

30 12.86 Sl PI=102 20 5.475 Sl
PI=46

30 11.28 Sl PI=103 40 19.979 Sl
PI=47

25 19.71 Sl PI=104 60 10.771 Sl
PI=48

25 19.56 SI PI=105 60 13.814 Sl
PI=49

50 8.71 S PI=106 60 6.561 Sl
PI=50
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50 6.21 S PI=107 60 6.25 Sl
PI=51

100 54.26 SI PI=108 60 10.468 SI
PI=52

100 20.34 S PI=109 100 59.049 Sl
PI=53

25 10.90 S PI=110 50 19.29 Sl
PI=54

15 37.50 NO PI=111 30 29.833 Sl
PI=55

45 25.86 S
PI=56

Fuente: Levantamiento topografico.

Interpretacion:

En la tabla N°10, podemos observar en el cuadro de cuervas verticales de nuestra

carretera y vemos que en su mayoria cumple con la normativa del Manual de disefio

geométrico 2018 del MTC, el cual sefiala que el radio minimo permitido es de 25

metros, por lo que podemos observar que en el disefio geométrico en su mayoria de

los puntos de las curvas horizontales obedecen con la normativa establecida por el

MTC.

36




3.2.6 Peralte

Tabla N° 11

Peraltes de la carretera Cruz Colorada — Cenolen

PERALTE ¢(CUMPLE?

PROGRESIVA
3.90 Sl

0+247.718
5.70 Sl

0+419.739
5.90 Sl

1+106.800
5.30 Sl

1+248.814
5.90 Sl

1+565.217
5.90 Sl

1+636.516
5.90 Sl

1+1745.867
5.70 Sl

1+793.573
5.60 Sl

1+870.518
5.00 Sl

2+175.587

Fuente: Levantamiento topografico.

Elaboracion propia.

Interpretacion:

En tabla N° 11 los peraltes no cumplen con la normativa del Manual de disefio

geométrico 2018 del MTC el cual sefiala que los peraltes para una zona rural (T.

accidentado o escarpado) deben ser de 12.0% como maximo.
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3.3 Tercer objetivo especifico : Consiste en identificar el sistema de drenaje de la

carretera, para lo que se realizé una inspeccion visual en todo el trayecto en estudio

y de cual se determind lo descrito a continuacion:

a) CUNETAS

Tabla N°: 12

Tabla relacion de cunetas

PROGRESIVA (EXISTE?
Km 0+000 — 2+744 NO
Km 24744 — 4+500 Sl

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En las visitas de campo realizadas a la zona de estudios se determind mediante una

expedicion visual que desde la progresiva Km 0+000 a la progresiva km 2+744, no existen

cunetas.

Y a partir de la progresiva Km 2+744 hasta la progresiva km 4+500, si existen cunetas de

tierra.
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b) BADENES

Tabla N2 13

Tabla relacion de badenes

PROGRESIVA (EXISTE?
Km 2+340 NO
Km 2+708 NO
Km 3+010 NO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun nuestra evaluacion visual se determind que no existen badenes.

c) ALCANTARILLAS

Tabla N° 15

Tabla relacion de alcantarillas

PROGRESIVA ¢(EXISTE?

Km 2+740 NO

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion: De acuerdo a las visitas de campo realizadas en la zona de estudios y

segun nuestra evaluacion no existen alcantarillas en dicha zona.
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3.4 Cuarto objetivo especifico:

Consiste en realizar la propuesta de mejora planteada a partir de los resultados obtenidos
de nuestros objetivos especificos, como determinar las propiedades fisicas y mecanicas
de suelo, determinar las caracteristicas geométricas de la carretera e identificar el sistema

de drenaje: cunetas, badenes, alcantarillas.

Del estudio de las propiedades fisico mecénicas del suelo se determiné que sera necesario
realizar una estabilizacion de suelos, por lo que se usara un aditivo estabilizante, esto nos
permitira mejorar la capa de rodadura en toda la longitud del proyecto, debido a las

constantes lluvias en épocas de invierno, como solucion a esta problematica.

De acuerdo al estudio geométrico y las problematicas encontradas, se realizara un disefio

de la carpeta de rodadura y obras de arte en la zona de estudio.

De acuerdo al estudio geotécnico, se han determinado que el material existente en toda la
carretera es apto para ser utilizado como subrasante, presentan CBR mayor de 10%.
Asimismo no hay peligro de inestabilidad de taludes o zonas criticas, por lo cual

recomienda no sobrepasar los valores maximos de talud corte recomendados por él.

Asimismo, se determind un terreno con topografia ondulada, escarpada accidentada de

acuerdo al levantamiento topografico en el sector donde se realizara el proyecto.

Se determind que se requiere una ampliacion de calzada, modificar las pendientes,
modificar los peraltes, ya que hay secciones y progresivas que no cumplen con la

normativa de MTC.

De acuerdo a la evaluacion realizada se determind, que es necesaria la construccion de

las siguientes obras de arte para lograr una dptima transitabilidad de la via:

Baden de concreto: 03 unidades, alcantarillas de Tipo Cajon 01 unidades y cunetas:

2,744.00 metros lineales
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IV. DISCUSION

Se analizan los datos y discute los resultados obtenidos, teniendo como finalidad

comparar y contrastarlos a los objetivos propuestos en la presente tesis.

Del primer objetivo determinar el estudio de las propiedades fisicas y mecéanicas del
suelo, se realizaron las calicatas basandonos en el proceso sefialado en el manual de

carreteras, con un total de 10 calicatas.

De acuerdo al manual de carreteras seccion suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
2014, la granulometria tiene como fin el determinar la proporcién de los diferentes
elementos constituyentes, clasificados en funcion de su tamafio. De los resultados
obtenidos de los ensayos granulométricos segun clasificacion AASHTO se determino el
material de tipo A-1-b en su totalidad (100%) (Suelos conformados principalmente por
arenas gruesas, con o sin material fino bien graduado) y segun clasificacion SUCS el
estrato predominante en la zona de estudio es el conformado por el material SM (arenas
bien gradada con limo, material con cantidad apreciable de finos no plésticos) con un
porcentaje del 60%, seguido del material GM (grava bien gradada con limo, material con

cantidad apreciable de finos no plasticos) en un porcentaje del 40%.

Segun el manual de carreteras el manual de carreteras seccion suelos, geologia, geotecnia
y pavimentos 2014, los limites de Atterberg tienen la finalidad de conocer el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de las muestras de un suelo, aquellos que
deberan estar dentro de los parametros y rangos de aceptacion LL=25% max., IP=6%

max. Con el fin de poder ser utilizados en la capa de rodadura.

Segun el ensayo de CBR (ver tabla N°5) se obtuvo que: en la progresiva 0+005
perteneciente a la calicata C-1 al 95% de su maxima densidad seca, una penetracion de
0.1” es de 35.00%. En la progresiva 1+000 perteneciente a la calicata C-3 al 95% de su
maxima densidad seca, una penetracion de 0.1” es de 31.00%. En la progresiva 2+000
perteneciente a la calicata C-5 al 95% de su méxima densidad seca, una penetracion de
0.1” es de 36.00%. En la progresiva 3+000 perteneciente a la calicata C-7 al 95% de su
maxima densidad seca, una penetracion de 0.1” es de 37.00%. En la progresiva 4+000
perteneciente a la calicata C-9 al 95% de su m&xima densidad seca, una penetracion de
0.1” es de 37.00%. En la progresiva 4+495 perteneciente a la calicata C-10 al 95% de su

maxima densidad seca, una penetracion de 0.1” es de 36.00%. En concordancia a los

41



resultados obtenidos del ensayo de CBR, apreciamos que los valores del CBR son
Optimos, cuyo promedio resulta un valor de 35.33%, adecuado para pavimentos.

Del segundo objetivo del estudio geométrico de la carretera se determind un terreno de
topografia ondulada, escarpada accidentada, de esta se observa en la tabla N° 07 que las
pendientes existentes, en su mayoria obedecen al Manual de Disefio Geométrico 2018,
del MTC, ya que esta normativa sefiala que la pendiente méxima debe ser 10%.
Asimismo, en la tabla N°10, podemos observar en el cuadro de cuervas verticales de
nuestra carretera, vemos que en su mayoria cumple con la normativa del Manual de
Disefio Geométrico 2018 del MTC, sefiala que el radio minimo permitido es de 25 metros,
por lo que, podemos observar que en su mayoria de los puntos de las curvas horizontales
obedecen con la normativa establecida por el MTC. En la evaluacién realizada en su
mayoria cumple con las con las caracteristicas técnicas para el disefio geométrico cumple:
el ancho total de calzada a nivel de sub rasante es de 4.00 m., bombeo 2.5%, radio minimo
25m, peralte méaximo 4%, pendiente maxima 12%, pendiente minima 0.5% y mi

velocidad directriz 30 km/h, cada caracteristica cumple con la normativa del MTC.

Del tercer objetivo identificar el sistema de drenaje, se realizo la identificacion mediante
una inspeccion visual y ficha brindada por el MTC, obteniendo como resultado que se
cuenta con 2744 km de cunetas existente en un estado regular, teniendo pendiente por
realizarse el 39.02% del tramo y no cuenta con cunetas ni alcantarillas que se requieren

para el mejor funcionamiento de esta.

Del cuarto y ultimo objetivo tenemos realizar la propuesta de mejora, teniendo en
consideracién el estudio de las propiedades fisico mecéanicas del suelo en el area de

estudio, el disefio geométrico de la carretera y el estudio del drenaje de la zona.

Se presenta deficiencias geométricas en la carretera que une los caserios Cruz Colorada
— Cenolen debido al incumplimiento en la zona de los parametros dados en el manual de
carreteras seccion disefio geométrico 2018, por ello ello se realizd una propuesta de

mejora.

De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio de suelos, se propone la adicion de un

aditivo estabilizante para el mejoramiento de la capa de rodadura.
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Debido a que la carretera que une los caserios Cruz Colorada — Cenolen cuenta
parcialmente con obras de arte, 0 en su mayoria inexistentes, se realizé una propuesta de

disefio del sistema de drenaje para su proxima implementacion en la zona de estudio.

Del objetivo general podemos corroborar la importancia de realizar este estudio ya que

se ha determinado las falencias que presenta la carretera.
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V. CONCLUSIONES

La evaluacion realizada a la carretera que une los caserios cruz Colorada - Cenolen del

distrito de Pias — Provincia de Pataz — Region de la Libertad, nos permitio:

1. Conocer las propiedades fisicas y mecénicas del suelo, de la clasificacion
granulométrica que se obtuvo segun la clasificacion AASHTO conocemos que esta
conformado por material del tipo A-1-b en un porcentaje de 100% (suelos
conformados principalmente por arenas gruesas, con o sin material fino bien
graduado), segln los limites de Atterberg se obtuvo que un 60% de las muestras se
clasifican en SMy el 40% de las muestras se clasifican en GM, el 100% de las muestras
obtenidas se encuentran dentro de los parametros y rangos de la norma LL=25% y
IP=6%max., segun el ensayo de california bearing ratio (CBR) se obtiene que los
valores son 6ptimos y con un promedio de 35.33%, demostrandose que es adecuado

para pavimentos.

2. Las caracteristicas geomeétricas obtenidas de la carretera son: en las pendientes el
15.4% no cumple, y el 84.6% si cumple con la normativa del Ministerio de Transporte.
En radio minimo el 10.88% no cumple y el 89.12% si cumple con la normativa del
Ministerio de Transporte. El peralte cumple en su totalidad.

3. El sistema de drenaje presenta parcialmente obras de arte, presenta cunetas en un 50%
del tramo de estudio, badenes y alcantarillas inexistentes, dificultando el buen

funcionamiento de la carretera.

4. Como propuesta de mejora teniendo en cuenta los datos y resultados obtenidos en la
evaluacion, se realizara: el mejoramiento geométrico de la carretera, el mejoramiento
de la capa de rodadura y la realizacion del sistema de drenaje, debido a que no se
presenta en su totalidad.

5. El conocer el estado actual de la carretera, se propone un mejoramiento, con la

direccién de los parametros establecidos en los manuales para carreteras.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades de la localidad del distrito de Pias, Provincia de Pataz, y

al Gobierno Regional de la Libertad:

1. Se recomienda desarrollar el mejoramiento de la via propuesto en la presente tesis.

2. Se recomienda cumplir con los parametros de disefio expuestos en la propuesta de
mejora, considerando el estudio de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, el
analisis de trafico, la geometria de la carretera, y las obras de arte para garantizar el

funcionamiento pleno del proyecto.

3. Serecomienda continuar la investigacion en los caserios colindantes, con el propdésito
de ofrecer una mejor calidad de vida de la poblacion de la zona, al brindarles un mejor
transporte y asi disminuir los constantes accidentes de trafico causante de pérdidas

humanas.

4. Se recomienda el uso de aditivo estabilizante de suelos para el mejoramiento de la capa
de rodadura en la zona de estudio de la carretera que une los caserios cruz colorada-

celonen.
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VIl. PROPUESTA

La propuesta de solucion se realiz6 a partir de los resultados de la evaluacion en la
carrertera, considerando el estudio de suelos, la geometria de la carretera y el sistema de

drenaje.

De los resultados obtenidos de nuestra evaluacion, se determing realizar un mejoramiento
a la capa de rodadura, para el disefio el realiz6 segin el método Ashhto del que se obtuvo
el espesor de la base de afirmando de 20 cm, en la cual se adiciond un aditivo estabilizador
de suelos TERRASIL, este aditivo genera una mejor compactacion, reduccion de
expansividad y la impermeabilizacion molecular, lo cual ayudard a mejorar la base y
principalmente impermeabilizando la capa de rodadura, debido a que donde se encuentra
el lugar de estudio el tiempo de invierno presenta precipitaciones altas, y la aplicaciéon de
este aditivo no necesita de personal técnico lo cual beneficiara al disminuir los costos en

su ejecucion, adicionalmente ayuda a incrementar el CBR del suelo.

De la evalucion del sistema de drenaje, se encontrd que las cunetas estan a nivel de tierra
en un 50% del tramo por lo cual se ha propuesto realizar una limpieza del tramo existente
y la contruccion del 50% restante. Estas ayudan al control de las aguas superficiales que

discurren por la superficie de rodadura.

Para la zona, se adoptara para la cuneta una seccion triangular de 0.50m de profundidad
y 0.750 m de ancho, excavados en tierra, conforme se muestra en los planos de las

secciones tipicas.

Teniendo en cuenta la categoria de carretera del presente proyecto, la seguridad y
economia del mismo, la intensidad méxima prevista para el disefio se determina del

siguiente modo:

Seleccionamos el evento de disefio de afios de tiempo de retorno, correspondiente a la
incertidumbre del 05 %, vale decir con un rango de seguridad del 95% para este tipo de
Estructuras en Ingenieria, en un periodo de 20 afios consecutivos. Luego, considerando
que las areas parciales de drenaje tienen diferentes tiempos de equilibrio segun pendiente
y tipo de cobertura superficial, se determina las intensidades maximas en cada area de

estudio para un periodo de vida atil de 20 afios (alcantarillas y badenes)
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Se determin0, que es necesaria la construccion de las siguientes obras de arte para lograr

una 6ptima transitabilidad de la via:

- Baden de concreto: 03 unidades

- Alcantarillas de Tipo Cajon: 01 unidades.

El primer baden se encuentra ubicado en la progresiva 2+340, el segundo baden 2+708.00
y el tercer baden ubicado en la progresiva 3+010.00.

La alcantarilla esta ubicada en la progresiva 2+740.00, ubicada en el desvio al distrito de

Pias.

De acuerdo a los planos, memoria descriptiva y el estudio realizado se ha determinado las
partidas generales del presupuesto del proyecto, para conocer el monto de inversion para

la realizacioén de este, la cual se a obtenido un monto de S/. 926,409.28.

ITEM DESCRIPCION PARCIAL (S/.)
01 OBRAS PROVISIONALES 18,486.16
02 OBRAS PRELIMINARES 119.66
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 543,246.05
04 BASES 68,076.60
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 149,098.09
06 SEGURIDAD Y SALUD 6,752.56
07 SENALIZACION 14,762.81
08 FLETE 2,800.00

MONTO COSTO DIRECTO 926,409.28
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

“Evaluacion de la carretera que une los Caserios Cruz Colorada — Cenolen del distrito
de Pias — Provincia de Pataz — Region de la Libertad, Propuesta de mejora-2019”

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El mal estado en el que se encuentra la carretera, la capa de rodadura presenta
deficiencia, el ancho de via es muy corto y con la necesidad de la construccién de obras
de arte como alcantarillas, badenes, cunetas. En esta zona las precipitaciones pluviales
son muy intensas en invierno, lo cual viene generando derrumbes lo que con lleva al

aislamiento de los pueblos, perjudicando a los pobladores y al progreso de esté.
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FORMULACION

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS | DIMENSIONES INDICADORES JUSTIFICACION
General: - Granulometria Técnica:  Se  justifica
Realizar la evaluacion de la - Contenido de técnicamente, porque con
; los datos obtenidos, las
carretera que une los caserios de * Estudio humedad evaluaciones los
Cruz Colorada Cenolen del Mecanica de | - Peso especifico Itad )lln
uz .
o ) < Sws | -Deong |l o
.y , distrito de Pias, provincia de Pataz, - Desgaste de abrasion prop J
¢Cual sera el resultado . de la carretera del tramo
departamento La libertad. -CBR
de la evaluacién de la Cruz Colorada y Cenolen.
carretera que une los | Especificos: Cientifica: Se justifica
caserios de Cruz . i - Trazo longitudinal cientificamente, porque es
e Determinar las propiedades . - . L
Colorada y Cenolen del No ¢ Disefio - Pendiente una investigacion cientifica
fisicas y mecénicas del suelo. Atri . i iversitari
distrito de Pias, y corresponde geométrico Pera_lte N y de ext?n_smn unl\,/ersnarla
e g P e Determinar las caracteristicas - Radio minimo en beneficio del pais.
provincia de Pataz, o
geométricas de la carretera. - Talud de corte : -
departamento La Social: Se justifica
libertad? e Identificar el sistema de Socia|mente’ porque de
drenaje: cunetas, badenes, realizar la propuesta de
alcantarillas Precipitaci mejora en el tramo en
' ) re(:l_pl aciones investigacion generara
e Elaborar una propuesta de Pluviales N impactos positivos a la
mejora en la carretera Cruz e Drenaje - Caudales maximos Y | comunidad y mejorara la

Colorada — Cenolen.

minimos.
- Cunetas, badenes,
alcantarillas.

calidad de vida de Ila
poblacion.

57
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o (0 |

1-D. Ficha técnica de dafios en caminoe vecinal

1.0z FICHA TECNICA DE DAROS EN CAMINO VECINAL
Progresiva ' de | Mwolde Claade |

s = Longhud (km) | "SG’ | Greveded | Desmided
0+000.00  0+000.00
0/00000 | 0+250.00 | 0 250 3 1 T1jes
0425000 | 050000 | 0 500 I £ "y
0+500.00 | 0835 | 0 335 | 3 1 "ft4
04835 | 100000 | 0 /g5 ¥ 1 ~ha
14000.00 | 1415000 | 0 /5¢ é / “fos
1415000 | 1440000 | 0. 250 3 2 "fos
1440000 | 1450000 | 0. 100 A 7 "
14800.00 | 2400000 | 0 500 ) *fos
24000.00 | 2450000 | 0 500 é 4 ey
2450000 | 2468000 | 0 /§) 6 | 2 *lo’
2+680.00 | 3+000.00 0.320 & 2 -g_'
34000.00 | 3432500 | ¢ 325 | & 5
3+32500 | 3450000 | 0. 135 0 v
3+800.00 | 4400000 (. 500 3 { o
4+000.00 | 4+285.00 0. 246 3 i * 1o
4428600 | 4450000 ¥ <] { “loy

Erowitn |3 Baches 0 Muscos

€ Lotassl 8 Cruce ou Agun :

3. Modersda 1 Severs

1-E, Fichs técnica de dalos an camine vecisal o rural.- Ver Tabla' 4.4 del Manusl de
Mantensmvento o Commrvacidn Vial “Calificacion para cada Upo de deteriono o faita de s cage
de rodadurn por seccones de S00 m de Garreteras afirmadas o no pavimantatas’
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FORMATO N* 58
OBRAS DE DRENAJE
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FOTO N? 3: Realizando la medicion del ancho de
la calzada de la via en la progresiva Km 1+000

FOTO N 04: Realizando la medicion del ancho
de la calzada de la via en la progresiva Km
1+500

FOTO N° 05: Realizando la medicién del ancho
de la via en la progresiva Km 2+000

FOTO N° 06: Realizando la medicién del ancho
de la calzada de la via en la progresiva Km
24000
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FOTO N° 07: Realizando la medicién del ancho
de la calzada de la via en la progresiva Km 3+500

FOTO N° 08: Realizando la medicion del ancho
de la calzada de la via en la progresiva Km
24000

FOTO N° 09: Realizando la medicion del ancho
de la calzada de la via en la progresiva Km 44000

FOTO N? 10: Realizando la medicion del ancho
de la calzada de la via en la progresiva Km
4+495
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International

ELE International,
Service Center
100 Dayton Avenue
Amas, lowa 88010
Phone (S00) 323-1242

ID#  Production  Seriald 528549
Calibration Tech

Figures for Use With DS7__ | Figures for Use With DS6
= 1 Gain

[Slope 1 2.77B8E+01 Slope 2. 783E+01
|Siop 2 2 T9EEO1,
[Slope 3 2.756E+01 Input and Output Voltages

Skope 4 2.783E+01 on 101362 Volls!

Skapo § 2.77BE+Q1 0.023 mVolts
45,000 N 30,843 mVolts

if"."'. ent Temperature | m ﬁ;fl-llve Humidily Bm
[
i

|

Test Equipment Used

[Comprussion Platform (sin 1884-3-123
{Fiuke 7418 Process Calibrator (s/n 7939012) Calibrated 1/12/2018

Dynamometer, 12KIbs (/n D-5336) Calibrated 121152017 Report¥ D-5336 SRET)L1S17 |




O & ELE Intermational
Chartmoor Road

Chartwel Business Park

Leighten Buxzard

Bedford
INTERNATIONAL (s
United Kingdom
Tel: 01525 249200 Fax: 01525 240249
www elo.com
ELE Cat. No: 27-1617
Range: 0-50 mm
Transducer Serlal Number: E11671
Laboratory Temperature: 200C (£ 2°C)
Calibration Results
Reference Standard Displacement Sensor Error
Displacement (mm) value (mm) (%/Indicated) Slops Constent
0 Q.00 0.000

10.00 9.97 0.300 +0.012742

20.00 20.00 0.000 +0,012742

30.00 30.03 0.100 +0,012742

40,00 40,02 0.050 +0.012742

50,00 50.02 0.040 +0.012742

Gain: B8

Aversge Slope: +0.012742 .

Calibration Engineer:

Approved By: Q/

LY 'V
CALIBRATION VALID FROM DATE OF SALE

7 v
N

Input and Output Voltages Test Equipment Used
_ —
Asiek 1907 TE142 - AGhern UIA0LA DIl MURImeter - Tracectis 1o LVAS Carthicws
Excitation 2.954 Volts |wo: 451328, Catsruson duts: 21/06/2317
> Asset N1 TERLS - C ¥ e G Treceatie 1o UKAS Certifcate ho: 447443,
0.00 mm 37.431 MY |canseonion dete: st v 2018
ISO.M mm 37.439 my
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RIVASPFLATADIAZ Y 7

INGENIERO Crvin CIP 40346 — Coxsut Ton C3782
PFROYECTON DK nmm-umum-m DL COMRETO - ESTUDIOS CROTECMc0s

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS:

EVALUACION DE LA CARRETERA QUE UNE LOS
CASERIOS CRUZ COLORADA - CENOLEN DEL DISTRITO
DE PIAS - PROVINCIA DE PATAZ - REGION DE LA
LIBERTAD - PROPUESTA DE MEJORA - 2019,

SOLICITANTES

¥ CASTREJON BOCANEGRA, KEVIN WILFREDO
¥ DE LA CRUZ PEREZ, UZIAS FABLO

RESPONSABLE:

ING. JULIO CESAR RIVASPLATA DIAZ

SETIEMBRE DEL 2019,
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RivasriataDiaz Yo Y
INGENIERO Civin CIP 40346 — CoNsULTOR (3782
~THEVECTOS BE INCENIERIA — MTERYIOGN UE QMRS — TECVOLOGIA DEL COMCHET( - EXTUONN GROTECNICOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

I. OBJETIVO:
EX presente oat;xno de s=uejca tiene camo objdstivo principal
proporclonar la informacién técnica necesaria  sobre las
caracteristicas geotéonicas de lo2 sumlos donda pe  viene
roalizando el proyecto de tesis “EVALUACION DE LA CARRETERA QUE
UNE LOS CASERIOS CRUZ COLORADA - CENOLEN DEL DISTRITO DE PIAS -
PROVINCIA DE PATAZ - REGION DE LA LIBERTAD - PROPUESTA DE MEJORA ~
2019,

El dlstrito de Pias =6 ublcs aproximadsmente a unos 350 km.

Al surests de 1a cludad d& Truiillo, com iuna extension de

371,67 Enm2. Y aproximadamenta & 2630 m.s.n.m tlens como

limites gesgrifices los siquientes distritos:

Al norte: Distrito de Patax

Al sur: Distrito de Parcoy

Al este: Ragidn de san Martin

Al ceste: Distrito de Farcoy

Clina

El distrito da Plas el clinma es calido y templado, loa
VEranos €0 eata rona tlenen una buens cantidad de lluvia, L &
Lemperatura a3 &n promedio de 12.1°C, Hay al

precipitaciones de 685 mm,

TROC TOSITI0NE - Ur Della Sar M3 & Late 3 Telfone: (DEIPIGT997S. E-muk jrivasplaiad@yshoncom
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£ 2 e B RivasrLATADIAZ Y 7

(7
INGENIERO Crvin CIP 40346 - ConsuLyor C3782
FRONVECTOS DE INGENIENIA ~ SUPEMYIRION DE OBAS - TEONOLOGIA BEL COMCRETO - £5TL D08 GROTEONICDS

11X, METODOLOGIA DEL ESTUDIO DE SUELOS

3.1~ Informacién Previa

2) Dal terzeno & Investigar.- Z¢ procedid 3 1

sXocedlid a 8 Obsarvaclior
etorrid Longitudina ¥ tod el Ttramo da egtpd el
tarrano, ¢ U8l #8 g0 naturalezs ac jentads, de acuerd il
plano topografico, &2 lmportante mencionar Que an 1a tons
axiptan Onicamente trochas zarrozables y aminos ie
nerradura, =obre a8l cCcusl B& &Valuars la prosents Srreta A
fin de recomendar Ras Optimc pPara SU  congervacidon vy
23tablllidad 2 fin deo que mejore 21 servidio que brinda er

| ) g2
actualidac, e e

- e o eV
P W

RUC 18327708444~ Urt Bl Mar Me E Lade ¢ Tebifona: (069619979 L.mail: Jriv saplatad @y shaecam
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b) Uso actual del terrenc,- ! terreno en l1a actualidad wme
encuentra en use como canine de  horradura ¥ trocha:
Carrozable a la ver, por lo que. es necesario 56 evaluacits a
fin de decidir el nejor tratamiento a Ffecomendar para sy
mantenimiente y ogonservaclidn con el fin de mejorar la
comunicacidn entre los centros pobladcs de 15 zonha.

3.2.~ EXPLORACION DE CAMPO.-
la exploracién de campo se ofsctud realizando la excavacién
Se 10 calicatas estratégicamente ublicsadas a lo largy del ele
proyectado de 1a presents trocha.

La técnica de exploracitn se ha realizads asdiante Callcatas,
realizadas conforme a la norma AST™ D - 420, asi mismo ia
deacripcion visual de los 2ualod por 1a horms ASTM D - 2487
Las exploraciones s¢ han realizads en profundidades de hases
=1.50 metras,

3.3.~ ENSAYOS DE LABORATORIO., -

Loa ensayos de laboratoris realizadoa fuercn conforme & lag
Roman establecidas, resumidndose eon AnAlisis granulemétsice
Por tamirado, determinacidn de los contenidos de humadad,
determinacion de los Iimires de conslstencia, clasificacisn
de suslos, y Densidades Naturales .,

Se  adjunta en el ifnexo  loa  difarentes perfiles

estrazigriaficos y descripcionea de suels de. cada




La napa fredtica no ha sido hallada, tampoco ae han encotrado

susloy saturados an la presente época, y= que adn no inicis el
periodo de lluvias en ia zona,

IV.- RESUMEN DE LA GEOLOGIA DE LA ZONA

Geograficamente el cundrangulo de Pataz incluye, de Ossta &
Este, partes de 15 Cordillera Occidentsl, el Valle del
Marafdn y la Cordillers Cepntral. Usaa antigua superficie de
erositn que se desarroila entre 3,600 y ¢,000 m.E.0.m, 2e
‘encuentra modificads y disectada por la eroslon intensiva ds
ica rice rejuvenscidos por el levantamients andinc del
Terciario., El wvalle del Marafién en una fosa teccdnica cuya
subsidencia relativa did lugar = la captura de parts oel
drenaje pre-exlstente, laz unldades sstratigrificas expuestasn
incluyen el basamento motandrfico del Frecambriano; lias
iutitas de la formacidn Contaya del Ordoviciane; la=
areniscas del Grupa Ambo, las calizas del grupo Copscabana ¥
las capas rojas del grupo Mitu, todos pertenocliantes sl
Permo-Carbonifers;  las callszas norianas y lidsicas del grupo
Pucards las lutitas de la formacién Chicama del Titonlano,
1as arenisces y lutitas del grups Goyllarisquizga del
Cratdceo inferior; 138 calizas gruesas del Albiano y Creticeo
superior y los piroclasticcs del reclentemente nosbrads

Valcdnico Lavasén del Terciario, Los cambics de facien y

1 B Late E-mait:
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grosor del Jurdsico superior y Cretécec inforior, indican que

una pronuncisda linea de bisagra sepsrd hacia el Ceste una
cusnca en rdpido hundimiento y hacls el Este, la plataforma
relativamante eatable del gecanticliinal del Maraddn., Las
astructuras desarrolladiss por 14 orogénesis de fines o9l
Crotdcec fueron controladas por la estratigrafla y la
paleotectonica del geosinclinal Andine, En el sector
cccidontal del cuadedngulio, © =ea en el 4res de la cuenca
antigua, 1a gruesa columna ssdinentarla estd fuertemanta
plegada y localmente cortada por fallas inversas de alte
dngulo. La asimeirls estructural es irregular, sin embargo,
ia mayoria de las fallss Inversas se inclinan al Oeste.
Existe una disarmonia estructural entre las formaciones
cretdceas y las lutitas incompetentes del Jurdsico superior,
Y Parece que estas Qltinmas trabajaron como empaguetadura,
entre las rocas cretéceoas y el bdsanento, La asimetrias
irregular también se debe a 1a incompetencia de la formacidn
Ohicama; pues las eatructuras que afloran ef eats parte del
Coadrangulo son mayormente superflcisles, y no se relacionan
directamenta con la tecténica del basamento. Hacla el Hate,
donde las formaciones mesozoicas se adelgazan contra el
flanco del gecanticlinal dal Marafdn, los sedimentos estén
imbricadcs por [fallas invessas Yy asobreescurrimientos qua
buzan hacls el occidente. Algunas de las fallas se originan

TRUC 10337708444 - Uk fikla Mar Mz 1 Late 3 Telifane: 0078 19975, E-mal rivasplatady shos oo
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INGEMMET 2 en el basamento, pero otras resultan del despeque
da la ascuencia mesczoica y no afectan al basamento, Aungue
gran parte” de 1a cubierta de sedimentos mesozoicos del
antiguo. gepanticlingl del Marafdn ha side groslonada, es=
patente que: 2sta Area Guedd relativamente estable durante la
crogénesis de finas del Cretdceo, en relacidn a la
doformacion Intensa de 13 parte occidental. Durante el
Mesorérciaric o Naoterciaric la reglén andina sufrld
considerables movimientos wverticales, aunque el wefecto
general fue un Isvantami=mnto anplio, o1 drea del valle dal
Marafdn esperimentd una relativa subsidencis, 1 téemine “
Fosas dpl Marafidon”, se lntroduce pare referir las depreaionss
falladss gque estdn ocupadas por #1 rlo Marafidn, Es may
significative qus es5tas fosas ocurren cerce al eojs dal
antiguo geanticlinal del Marafém. $&io ss han reconocido dos
pequefics ejemplos dé¢ estructuris dé gravedad, Las rocas
igneas Intrusivas  del oJusdrangulo inciuyen a3 un granito
$0]i20 del Precambriano o Paleozpico Inferior y un basolito
granodioritico el Cretdcec suaperiar al %Tarciario inferior,
sdemss de pequefas  intrusicones de andeaita vy diqzua.
Asociados con el batolito hay veraa de sulfuros que contisenen

oro, que han 3idd LIntensamente explotadas sn wl pasado. El

oro sluvisl dol Marafdn tlene sy origen en eAtas vetas,
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INGENIERO Crvin. CTP #0346 - Constrron C3782
FROVECTUS DE INGEMERIA - SLPLRYVISION DE OSRAS - TRCNOLOU A (0L CONCRETO - EXTUDIOS GEOTECONIC DS

V RESUMEN DX LAS CONDICIONES GEOTECNICAS.

Loa suelon que predominan &n is zopa son l38 arenas limogsas qon
gravas slendo variable el contenido de l&® mismas, clasificsdos

como suwelon A-1-b (0] suelos clansificados como Dusnos a

excalentes comd Lerrendca de fundacidn.

La presente carreta se desarrolla en lss flancos de la
cordiliers occlidental de Ia zZona donde predominan  1os
apcidentes geogrificos e intensidades de lluvia conalderables,
por lo que a9 svaluatd 1cs 2oelos 31 en que son susceptiblss 3
falia en teiporadas de lluvia, de lo explorado podemos decir
que (04 spelos en la zons son ca=zi uniformes, compuestos por
arenas limosas con gravas d2 Daja plasticidad y tramos dGe
gravas limosas con arenas y finos de baja plasticidad los

cuales mon zusceptibled 3 on boen comportamiento en pericdos

iiuviosos,

V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e De la prospeccidén geotdécnica a lo largo del eje s ia
presante carrets s puede definlr gqQue Ic3  suelos

pradomirantes en 1y 2ona estdn conformados por areonas

gravosas con contenides bastantes apreciable de arenas

gravas y flnos llmosca de baja plasticidad, colasificados

como A-1-b(0) de la clasificaciédn AASHTO, los cuales se

mantisnen Ilrepes ante 1a presancia o= «Jos vehloulo

1 - Mar Mz £ Late 3 Teiihono! Vminil: jrivasplatoday Ahoe.cum
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circulan en la zopna, asi como son earables ante i3

prasencia ce lluvias de la temporada.

® HSeo dedbers tener en Cuenta qQue estos suelox no prasentan
expansién, asimismo su capacidad de soporte son buanas
teniendo indices de CHR antre 35% 3y 37% &l 058 de su
méxina densidad, 1o Que podria mejorarse notablemente
mediante los diverscs métodos ce establlizacidn de muclos,
tanto quimicos como mezclas suelo cementod, y cal.

* Asimismo notamos a 13 fecha gque la carretors existente se
ha trazade sobre suelos eatashlas, no existlends peligron
mayorss, (nicamente s¢ ha do tener en cuenta gue por l1a
naturalezs de la zona, esta es lluvidsa en épocas de
lovierna, resllizar mantenimiento parmansnte da las cunetas
respectivas & fin de poder ctener 13 szeguridsd de
astabilidad y poder avaguar con facilidad las
precipitaciones pluviales que 28 presenten en la
superfizie de la presente carretera y de esta maners
garantizar 1a estabilidad 0o lo2 taludes respectivos,

Finalmente se sadiuntan fotograflias, onsayos y ublicaciés de las
snploraciones rea3llzadas axcluatvametite para ol prqyecto
“EVALUACION DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CASERIOS CRUZ COLORADA -
CENOUEN DEL DISTRITO DE PIAS - PROVINCIA DE PATAZ - REGION DE LA
LIBERTAD - PROPUESTA DE MEJORA ~ 2019, -
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mummcmuwm ~ TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

[ v
t 1
;21 | m3 e
wase | s |
w01 | a0
e | e
208 L
]
Mes | =
nxa | woe
s | e
an | aen
= BB T
xaw | W
2 2188

~
"

»

=E

W
i
1

-
®
\

53
W

li-uu-:.w
I
N

B |
ESERem

——
=S

e EE = | ! l
212 - — :
i = " n (L) - L) " " oW " " L3 LU B 1 B TR T Y
Mblﬂ“m ,
Demadad Seca 3 238
Cantenido de Humedad: w155 .
gl M
RUC 10327708484 - 3619979, K-mmail iy mmplated 300 com ’ ARG T
i : Lt ]

84



ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO - CBR. (ASTM D-1553)

o Turars poetliniear de Frocsas medilicads
Ndorrre Dvrstdnd Soon (g0 /ool pd
Oytuves Commmndns o Mharwednd (N} iy
10 Compactanbon de boe wdeies (45
SAL ] =38
“"IF. - J ; -3
y d eedn sl » » P o
R AW | o | W
3 | P Sk ekl = oBm me _mm
[0 | P i i o e () i ] e W
| Vs i e | wowm | ey o %
3 i i v i v ™
CONTENEDO DF HUMEDAD ¥ DENSEIAD SECA
i 1 3 )
KW TN Ssa | Bas 34
e 8 3 1 mw TN
L P e e v e s s ™ Niimt
0L P de g, [ e |30 1AM
[ 99 ] P del dords s o) “Im ey owrn
B | Combaiihi de bowvwnind, %] vonam| ez wan atfg
2| Dol s &' mvestes 57/ cou3) vorawws | 23m 10 2
) Prarta dr mevetyaciin
Arve et wrade = 3 puig Prwadde (Whyen/pubg) =( L n 73000 002
rl-—. Tresten patien Makde N 1 Vhabde 3 11 Whotde W 10 .
T % 0 D [ 0N [0
T2 Wi ) “o 0] wa ~
i s W | o e L] 1w
[ Y - I T " w )
A Ll i :E: A L= e >
(35 =""= Eo a0 ™ - ]
axn W = ST - o
L2 T . N T -
oue b= any wii e o 1.
axe _duw Moln | e i P e wl

RUC 10527708444 - 943619979, Emed: jrivanplessd @ yahoo com

85



- -

T | ———
|
oM 0N 0w oW =®m OM DN bE O% ke o
P by
e | P Tresirs [ Fowotn latrom ThE ey
1 Y] Mg WE -n_-_‘o. L
e [

RUC 10327700444 - $43619979, Emai: jrivasplassd ¥ vahes com

86



Mmammmwnmcna
FROYECTOS DE INGENIERIA ESTUDIOS GEOTECNICOS, PAVIMENTOS - TECNOLOGIA DL CONCRETO.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

}

iRy
Gedaces
i
Geiad
e *t‘
i
Lii

#Iili
e A
X
i %
H
B8 8
e
[
3
+=11
‘e
‘e
‘
b 9
> o4
-
1
—rree e
[ s
4
P g—o. i
°88!0!8888§

!
1
oAL ' 4o
-

RUC 10327700484 - 943619979, E-ausil: jrivasplatad i com



Estrnanme Crvn. CIP S16 - Cussit ToR CI1K2
PROYECTOS DE INGENIERIA ESTUMOS GEOTEONICON, PAVIMENTOS - TECNOLOGIA BEL CONCRETO

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

EI%H! lig
e
=
}-
i»oqr
-
-4 r e
+
|
-
Q‘-’
- L5854
S N
o=
2 ‘h
|
<+ &
2
EERREES

s o 22 "
- 0v<Pvn ‘ :t |
B - 4 I
T $ - \
% T 11+ fobef
ey .I a
AL J Ry m

- oot ED
Nes e
Mo 2
» -
RUC 10527708444 - 949619979, K-t Iriyaqulatadyahos am -t



Incsannn CTvm CHP #0346 - Covat 1 yom C3782
PROVECTOS DE INGENTERIA ESTUDIOS GEOTECNICOS, PAVIMENTOS - TECNOLOGIA DEL CONCRETO,

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

[ L DR

+ +4++ ng -
1401 t vT' e i o
4ede s t:u - ‘x -
4 b +4 o
11 e :
+ X
v —
s I . e ’ - m
_——r - N e ié— bo
- — - b 5 .
t t -
e ’ i
M J I ' ‘ B
} R R e R et sl R 2 ”
' e e o
—+1+ -
L — i X
10 -e o

RUC 10327708444 - $4361997Y. K-mall: o maatnd iy shan coni ‘%

89



-
. iH T —e .
! —to ++ ] 1n .- R
— - * — 2 s
. - — . -
] - e bl - s
& 3 -
! e I = a s S andn & Aa] |
l it ! Hitt et
el ~1 414 - foe ’
| a8 ' M
' ‘ - i -+ -L
: +11
vy - 111t bl LR 2
St 1 - 1t ™
e . SO Bt - +
—~+ St Y
o et ru - - 1 . — H= —t—++ i
; "m L] e
i

“auEszEaNEg

90



Incrnirmo
FROYECTOS DE INGENIERIA ESTUDIOS GEOTECNICTOS, PAVIMENTOS - TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

Oy CUP 85346 - CossrLrou CI782

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

|

53 S— ey — A jacg
i '8 1 1
+ -ty +e .- ® |
3100 . —— ‘ & 54844 » .
=0 | SRR — «
— . 3 ) .
LT e + av
+ | o<
mey—v ‘ ‘e -
4 04 ) - .
+
el it b
. e
3 ™ L e x
—— - -
T e o H—— i n |
nDe —es ‘. rn )
151 . 5
‘oo < R

91



: RNASI’LATADIAZ .7»

Pvumnino Covin, CIP 83046 - Covai't 1os CITR2

mmummmm\mmmm
\&

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

“EieMaBRAZmNg

92



FROYECTOS DE INGENTERLA mmmmnmmos TECNOLOGIA DEL CONCHETO
M

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

FECIA :mmnu

CALMCATA or
S £ PFROGRESIVA « 3v400 LR R R Y
Fane wmiw Seco. -ﬂ
v ]
i TR P ———prrmy 18 |
—%T i it wa oanton B ’
1 .4 -+ P — e “
L8 8.3 bt - $ g —- m‘ "
. + «
—3 S i
‘ - : . > .
+ ' - — 4444 + -HNJ
— 4 : pa TS 1 %i«n 3 - :
: = t i trieid @
+ el — e ¥I‘ .. u.:
T s v ai e
[Tt 05 | Ten R ——
| [T
| T
S ' 000 4 | : —ef
e ’ bt ] [ TT] 1
aomn ) R LT
. b ® ¥ Gupee i
[ B I % 2w
= . Yem _man
T —
. —
‘ L

93



Isursarso Crvo CIF 8046 - Const 10w CITRE
PROVECTOS DE INGENMERIA ESTUDOS GEOTECNICOS, PAVIMENTOS - TECNOLOGIA BEL CONCRETO.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

1 - * I
xz 3
4. > -
: it ®
. e 3
rrepird—t-t o - »
—4 .o . .
)Ij " -
- e - bl @
++
11 383 <
- - LR I - e '
‘'
e i - shiiil ©
u
1+ - o
RRRd i & oo st o
. e o

AIRIEEY LINLAAS A0S URAVRS US WasTa Y

»
RUC 10327708444 - 943619979, E-mait: jrivanplatad & xahos.com aum
ARSI

94



LATA Diaz

Intarmprmn OV CLF M6~ Covmy som CITR2

FROVECTOS DE INGEMERLA ESTUNOS GEOTECNICOS, PAVIMENTOS - TECNOLOGIA DEL CONCRETO.

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

95



Incentmo Covie CTF 30345 - Cusst | 1o CIT™N

mvmnmumummmunwm-mmmo

RESULTADOS DE ENSAYOS ESTANDAR DE LABORATORIO

e
-
-
$
113 H~
3

LRl
p.
-

3

i
usuala;g‘

-+
=4
L

4

R RN

5

&
3
zﬂ‘

4

96



lwuinOn CIF e - Covmrng

' e
PROVECTOS DF INGEMERIA ESTUDIOS GEGTECNICOS, PAVIMENTOS - TECNOLOGIA DIEL CONCRETO,

A CIELO

-1%0

areves limesss, con

apreciable de gravas de

Nasts 3% e un 27918,

Arenas finds a gruesss en

R ATT2% v fin e Depa

plasncidad en un 24575

SOehon e df s tey de

AT-h

97



ACIELO

1

wronias Himosas, con

apeecialiv de gravs de

hasts 1* priun OIS,

arviias frmes 4 groems o

w2t 40.98% v o de baps

plasticidad mun 22318

Sandon denees difi bes de

RUC HO02TTHA4E < 43619979, E-mmails Joiv o odatnd 40 b tom

WD NERC GV



A CIELO ABIERTO

-1

o r

droves kmosas, con

wprechalile de gravas de

hasta 1% v um 36218,

S Frtas & grueses en

Wn A0S y finos de dugs

Plasticidad en un 21 78S

Secios donsow it ks de

ROC 10027700444 m‘lmmw

99



A CIELO ABIERTO

A

(2}

Arenas Metsonds, com

Aprocubie 3 grave de

hant 1° o um JUSES.

arenian fmes & wroames on

an #8478 v s de han

Plemtacidad em g 32 A5

Swrios denscs difiches de

CNCIVAT Tt lvenie

RUC 10027708444 - 3619979, Femaik: 1oy anulatadaivabieo com

100



DA -~ LIND

mmmunu-mmunuz-mnnuummmau

SM | Atb | 2w [ 2x

o

101



- mm :
.W ._mm -
g 3
1 wm 3
w w_w g m m § M m ” m N
] :_.mmmmw*mm
HEHEEEREEERERE
i ] EEEEEEEEEE T
wm_ s e
s 1] 5
Mm mﬂ@gannabb—im:auau_:’ﬂ'
3

mmm hm OLMAIEY 0141 ¥

102

ok
oo sast

RUC 10327708644 - 943619979, E-made jriyasplasadinubioo com



: RivasriaTA Diaz Y,
Dver S iomo Oy L CTP #0046 — Covme you CIT™R2

o . e
FROVECTOS DE INGENIERIA ESTUDIOS GEOTEONICUS, PAVIMENTOS - TECNOLOGIA BEL CONCRETO.

< COLORADA -

QUE UNE LOS

DE LA

DEL DISTIRITO DE FIAS - PROVINCIA DE PATAZ - REGION DE LA LIBERTAD. PROPUESTA DE

EVALI

MEJORA 2019

2% | 2

SUCR [ AASHTOL w &

Clasiiem wie
) ——

1 GM | Ay

.u
5
s OO0 o O s O o OO s DO e OO s O o DD v O 5 O v s OO0 s OO OO o OO > WO s OO0

QLY OO Y

103



GEOTECNICOS. FAVIMENTOS - TECNOLOGIA DEL

INGENIERIA ESTUDIOS

DEL DISTRITO DF MAS -

PROVINCIA DE PATAZ - REGION DE LA LIBERTAD, PROPUEST A DY

w1

CSETIEMRRE DEL M0
L -
R

FECHA
CALMATA
FROGHESIVA

104



Ivursarnn Crva C1F 80046 - Cosst 4 dum CITRE

PROVECTOS DY INGENIERIA ESTUDAOS GEOTECNICOS, PAVIMENTOS - TECSOLOGIA TREL CONCRETO,

Cladilvmnm |

I whne

wi | gioms

i

|¢I upq

30 3:'

Lravas limesas, con

corseradon baaro

apeechable de anviam

median & fines s un

M\.Wd&mv

o uh 45361 v fmios e

b plastichtad s un

TS, Suwbon demnce

ddifiches de excavar

GM | ALd

RUC 127700444 - $43419979, E-mail o3y pghutad iy shoe com

105



Ixtieverns Crva CIP 80046 - Covm oy rom C3752

'llWlt‘lg“ maumcmg FAVIMENTOS - YECNOUOGIA DL CONCRETO,

DE LA UNE LOS L COLORADA -
DEL DISTRITEO DK FAN - PROVINCIA DY PATAZ - REGION DE LA LIBKRTAD, PROPUESTA I
M 09
FiCHa CSETIEMBRE BEL 29
CALMATA S =
FROGRESIVA R
REGISIRO DE EXCAVACIONES
Frofund| :
.:’:; b | Musesma Catuctmemticon did Matwpit | enihocim In wis
1 o S w g/cmd
: M‘W Do conlimmads por
Favas limoses, con
curmeradon bawar
spovciabie de anman
eddian & finas 0 un
(8] VA gvasdehasta 1'| GM | Ade | 29 | 2;

A CIFLO ABIERTO
mamuuuwtgmuummﬁru

0 un 4656% v fimon de

b plastickdont o0 un

D%, Sockos demsos

difiches e excavar

I

RUC 10027708444 - S436199™, Eemmail: iy anghatad i shoo coum

106



"RIVASTLATA Diaz

NGO Coie, CIP 30044 Conm  rom C3782

FROYECTOS by WAWM’AW- TECNOLOGIA DL CONCRE 10,

L o avi
RECTOR .
mmuumulmmuno-m ; D-1583
& Py pretinesnes de Frovoe madlficads

Mdbvrre Derwidad S (gr/ o) b
COytiens Compmrnats e Hlegrenbad (%) '™
W Crmpactaciin e bae mmices (IR
odds [ 4 1] L]
1T de o 2 ) S
N de pipe per g » » 12
3| P St rwide + misks cunipenads | ] . 1 samm * 330
3] Pemodmeblelof R amaw | e | enam
R e e 1m naa L e
8 1 Viduarme e wedae o o X e e
3] Oerwihet binonin (L) 210 14 13%
CONTENITIO I8 HUMEDAD ¥ DENMDAD SICA
ﬁnr ] 3y
B T Ty ™ 1 = Taﬁ =
R TR ey ¥ | ) )
L XL ) M— S W il
) Neilageale) —~— e | Jaw 1
WL Powes o suhs et (g " T W PO
i C—-hbh—ﬂ V] maen| v e
a0 A e Y 1 By -t T
13 ] Demssbed s do e smavsie, frfomd] Mo ] 2 33
) Priwbu de pesmtracién
Arvs dol maldls = 3 pudgt P Sovmnd pualg) = L« 7 Sentimd
F’;" [T rp— Mk W Maide N 11 Netde " 10
_g__mm._. Ol | Peestsm | Dhel Previta
[ T __oo v} 3 w [T »
__ew T T ] wm [ TTwe R
e BT o S e T T >
i LT T T e 2T} e
[ S — m - 7 T T =
LT - o ™ | e | e - o
_— i mie [T WG | we - o
e L | s | uw e | ar
oo WG T DN A ) L0 S T R wn
ny e LT T ] a0 (it
L un) 1800 Wi 10w P 1348 )
Sl Ces [S0S

-3 0

107



K " RvasriaTADIAZ G
% VAT L0 b cocwrro

108



5
! !
lk‘ >—QI . -l t % l :
j i | |
1 - 2 HE]
: 1 | I
L] e T — -
! ] i ]
aai 21 | \ Tld,‘ |
[ | | {1
LU LI L T T T ] Lo B L R T ST LB R "R IR TR TR
Cantenido de Mamodad ()
Seca : 228 Cgfern
Cantraidn de Homeded TN

,%
v

o a0dk

RUOC 102708484 - $O419™. E-maik: ichvaaylssadsvahon sum

109



INGann0 Crva CLP 4046 - Connt ) row CI782

mvmuwmmmmmm-mmcm
“_\

g“’ | e T

im ! - — ' | :
el O O O = s |
> o S 4 -

iaa 41 £ 4 5

= ———t— — »—t—t—

i '-i———.—T 5 1S iy E531 b 5

T

RUC AT - 5061997, Ksmail: privasplataddyabeos.sum

110



o) Exsave pretarine de Prectsr malifhade
Massrm Dvradal Socs (7ol i
Cyrwns Crmtnnnhs e Homvwdd (8] 2
B Camapartanlbes de Low snilies ORI
e 1 1 o
'_F_b* 3 5 §
e e o em 3 > 1
[T} Conie ol erkile ¢ st connpuniadr ) o VIS W
3 | Pew del i ] wrim L WA
1 | Prwo s masdi iowpeitadi Gy (L] "M Dl —n
| Ve e e oy o s N w0
3 1 Ovessdnd vagveda g/ oni] oL It s 1
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAL S5CA
e W 1 s 3
# ) Pewodeledow (3] B s 2.4
T | Pewd e b b # s b, | B s Ren
WL P e b b # s wours | prf o D Tawe TLe
§ | Pews &l qpen. S S NN AR
| 00| P el ks e, ) s | e il 442
0| Conmwmnds b brmemmbal, 18] M/ [Mtniany T Rl d Tem
£ | Ovwmibiad ws it s | 2ae pE] 10
o) Proekd (v peretim e
Arva el il = 3 peldgt Frmsiies (Nbwms /puly® o0 Ly 90500/
Penenacion | Pomite panin Nnkde 51 — Mal N R Welde NI
_.ﬂ - ] DL Tewide Dl Prwien ol [
. _0_0__.4 n 28 | " "w
[0 Wi [ ®o e 0 o
e ' W ”a 1% "o (L)
.= | s ] w g e
DAL TR TR O T o
T 1 — ... D1 Re e | Ime -
[ 1 40 g | we T jed | e
I ;.. Fo “n 1™ el 120 Mo =
_— 100 N T e e | e e
ke ) Wmh = L) ne | we How
&3 2500 Wi ) Hsh W 39 2098 .

RUC a7 444 MIEIN0, E-maid: friy seplatad dv abao com

111



A 1 SEXTEMERR (762 2me. NIVTL mxm
SECTOR CACERION OUUZ COLORADIA Y CENOLEN  PROGRESIY A 4400

ENSAYO BEARING RATIO - CBR. D~
a) Comave pretiodoug de Posctor madifioade
Mbrsr O Socs (g7 uat) i
Otimas Compamabs b Hantwdnd (V) T
1 Compantarin de loe moshies 100
W w ] 1] [
T ] 5
"m..g..,..,. ™ > [
! MM“O“WM R o vew
: Prtes ol o G | i i W
V| T e ks it [T T e
| Vi i o e | W o %
3 L Dvemitad biurmbe g/ inT] (L] e ¥ I
CONTENIDO D MUMEDAL Y DENSIDAD SBCA
N 1 3 1
& 1 Tewnde ba dom, [grf LB .. =2 4
T | Powo e bt v + wuwls hirtwdon. [} e ™ Tesms
Ll B el | 72 ] - T Tewe _ =
] Needlogaalel = e Aem 1w e
1| Cowwemals i ummlal (8] m/ioon]  Tus  |FEr T
Dvvmbid wen e b e [p77 oo1) Mvawwe ]|  ces | 138 313
o) Praets de practim fon
Area dul ol = 5 pudy’ Frowwio (Bhvasy palg”) =4 L x T30 0000/ )

Teremaiin | Peesitc pairin Vialde N1 Makde N 0 - Vielde N 100
S N S Prestee
oL =) i v D 0
[ | »a 18 o e >0 B
[ I | e 0 Lo 1 (L
(TN . s [ ime e L aw
[T | ) wo T »
O N _ N8 wi 20 w | e | <
3o (L San Ox | i | owe ot
L T i [ el 1 ] -~
| 10 boa B it e | e b
e D0 Hnn e W o el 1w

N 0 [ T nsy | o nie o

RUC 1007708444 - mnmmm—

112



113



—
- ——

L LI LR T




_ll;;THll
\
|
\

il
i

Pemow e oy
akde | Pieann From spiinls THR 2
R e A - h -
B @ 01 T T o | e
[ [ 30 = o [ S
oG TURGA CRR VA CENSDAC STCA = 1
20 = o
w1l | |
=1 B, [
aw : !
: — - .

115



RNASPLATA Diaz ; V.

T e Crvms CIP e Coomtrou C3793
PROYFCTOS wmcmmuuvnawms.mmm

30 my A100n
5 |Powo del pwdide + rasesien Mitrmeda IS | AL | TR0
4413 00 Ao

2977

i
™
10 ! ! ! ] 1 1 : : ! \\i

BE B2 30 00 40 &4 50 20 am M TH 0 M6 B A0 00 N0 A e e e e oY |

Contenido de Mumedad (%)

Destdaites s | mGeas ) 2%
Cuntenide de Humetat T : Tt
o Cnil

ROC 12700484 - wass199m, MW “‘C‘” oot

116



RUC HSYTRM4 - 43619979, K-mnll jciy puplalnd iy s com

117



ANEXO 05:

TRAFICO
VEHICULAR

TESIS




ESTUDIO DE TRAFICD

Tasisc “Evaluacion de la carrebiva gue woe bos Caseries Crue Colerada = Cenelen dil distrito de Plas = Provinca de Patac = Regien de la  Liberead,
Prapunita de mejors-2019%
Regiin: La Boartad
Provincla: Pataz Fecha: 11/08/13
Distrinn: Plas
CONTEO VEHICULAR
VEHICULD CONTED
—_— TOTAL | 1MDs 5
coD GRAFICO DR | D M| m 5
ﬂ| oa | 11 g a ] 55 55.00%
WHLL_ - - 15
T VUE. | 7 7 a4 5 a5 45.00%
- —
@‘_F'I'Jj D& | 7 7 6 5 a4 55.46%
VHLZ_ | ——— 11
¥ - VUE.| & z 5 F 30 40.54%
- -
r:-j,:'ED:E[ oa | 1 1 1 1 7 50.00%
B2 EgLLLLg 2
T = VUE.| 1 1 1 1 7 50.00%
- =
iyl ennnn! oa | 7 1| s 1 23 52.37%
B3_1 Vgl e 7
T »T VUE.| 3 5 1 5 71 47.73%
- =
AL j:_,fj.'._ D& | 2 4 7 E 38 50.67H
2 || g ”
- -
] " I VUE.| 3 5 & E 37 43.33%
- - -
- D& | = z £ z 13 52.94%
- *-
-6 o0 - wm 3
VUE. | z 1 z 1 15 47.06%
— oa | = 3 z 3 17 SE.62%
1 T ™7
S NI = mma s
VUE | 4 r 1 1 12 41.38%
IMDA 56

119



ANEXO 06:

MANUAL
DISENO
GEOMETRICO
2018



i

:\_\

A

y

r

~~

DISENO GEOMETRICO

.
L
-
Ll
(=4
4
<
Q
(V8
Q
vl
<
o
4
ol
=

DG - 2018

121



PRESEMTACION

El Ministeric de Transportes y Comunicedonss en su calided de drgano rector a nivel
nacional en materia de transporte ¥ tdnsito termestre, s la avtoridad competente para
dictar las normas comespondientes a la gestidn de la infrasstructura vial y fiscalizar su
cumplimiento.

La Direccién General de Caminos v Fermocarmiles es el drgano de linea de dmbite nacional

encargada de normmar sobre la gestidn de la infrRestruchsa de caminos, puentes y
ferrocarriles; asi como de fiscalizar su cumplimiento.

El HManual de Carmeteras *Disefio Geométrico®™, forma parte de los Manuales de
iCarreberas establecidos por el Reglamento Macional de Gestidn de Infraestrocura Vial
aprobado por 0.5, W® 024-2008-MTC v constitupe uno de los documentos bécnioos de
cardcter normativo, que rige a nivel nadonal y es de complimiento obligatoric, por los
drganos mesponsables de la gestidn de |a infreestrucura vial de los tres niveles de
goblemno: Macional, Regional y Local.

El Manual de Carmeteras “Disefio Geométrico®, es un documento normative que
onganiza y recopila las téoicas y procedimientos para o disefio de la infreestructura vial,
en funddn 2 su conoEpcitn ¥ desammolio, ¥ acorde a determinados pardimetros. Contiene
la informacifn necesaria para diferentes procedimientos, en la elaboracidn del disefia

peomitrice de los proyectos, de awerdo a su categoria y nivel de servido, en
concardancia con la demds normativas vigente sobne la gestidn de la infraestructura vial.

La presente versidn Manual de Carreteras *Diseflo Geométrico (DG—2018)°, s la
actualizacidn del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras [DG-2014), aprobado por
FLD. MN™ 028 - 2014 - MTC/ 14

Tenigndo en considerackdin gue como toda cienda y btéonica, la ingenberia vial se
encuertra en permanente cambio @ innowacdn, es necesario que @ presente dooumenta
sea revisado v actualizado periddicamente por @ Sngano normativo de la infraestructura
wial del MTC, cuyas nuevas wersiones serdn denominadas de |2 sigulente manera: Manual
de Carreteras *Disefio Geométrico (DG - afio de achuallzaciin)®.

Lima, Enerp de 5018
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1  Organizacidén del Manual
Bl Manual de Diseflo Geométrico de Cameteras estl ongantado de la sigulente manera:

# GENERALIDADES
s CAPITULG [ Clasificedén de las carmeteras
«  Ccaptruwe o Criterio y controles bdsicos para o disefio geomstrico

»  CAPITULD [ff Disefio geomdétrico en planta y perfil y seccdn transversal
«  CAPITULD v ODisefio geométrico de casos especiales
»  CAPITULD W Disefio geométrico de intersecciones
»  CAPITULD VI Coordinacién del trazo en planta y perfil, y consistencia del
disafio geométrico
=+  AMEXD [ Guiade contenido de los estudios definitives de carmeteras
Cada capitulo estd dividido en secdones y abarca aspectos andlogos referentes a un

tema especifico. Las secdones tratan un determinado tema vy estin divididas en bpioos,
2 su ver estos se dviden en articulos y acdpites, respectvamente.

1.1 Codificaciin
& manera de gjemplo, a continuacidn se muestra la codficacdn died Manual:

302.06.03 (a) comesponde a:

an plarta, | n
: ot Dot g e, ety s
302 SECCION Disefio gecmatrico en planta
0208 TORICD Curvas compuestas
302.06.02 SRTIOG Curvas vednas del mismo sentida
302.06.03 (a) ACAFITE Curva circular con curva de transicidn

1.2 Siglas y abreviaturas
Las abreviaturas utilizadas en el Manual de Carmeterzs “Disefio Geométrico (DG-
2014}, representan lo gue se indica a continuacin:

& SMIP- Sistema Macional de Irversidn Plablica.
® MTC: Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
 PHP: Polida Nadonal del Peri.
s SLUMP: Sistema Legal de Unidades de Medida dal Peri.
BASHTO: Amercan Assodation of State Highway and Trarsportation Gificials.
w FHWA Federal Highway Administration - USa.
THA: Transporiation Research Board.
PLARC Fermanent International Assodation of Road Congresses.
51 Sistema Internadonal de Unidades.

1.3 Unidades de medida

Las uvnidades de medida utlizadas en este Manual vy sus simbolos, comesponden al
Sistema Legal de Unidades de Medida de Pend (SLUMP aprobada con la Ley 335600, que
adopta a su wez las unidades del Sistema Intemadonal de Unidades (SI). Aguellas que
no e encuentren induidas en la lista siguiente, se definirdn como lo establece o SLUMP
o la norma ASTM E 380 “Standard Practice for Use of International Systern of Units (51)
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(The Moderniced Metric System)® o, en su defedn, en las especificaciones ¥ normas a las
cuales e hace referenca en & presente dooumento.

metro cibios
kilogramo por metro: clibioo
mietre por segundo

Fara taludes (vertical: horlzontal)
Fara taludes con indinacién < 1:1, expresar ka indinacidn del taled come la reladdn da
una wnidad vertical a un nimery die vnidades hormmontales (1:n).

Para taludes con indlinacién > 1:1 expresar b3 inclinacién del talud como la relacién de un
nbmero de unidades werticabes a ura unidad horizontal {n:1).

1.4 Glosarioc de thrminos
La definicidn de los términcs usados en o presente doumento cormesponde al *Glosario
de Términos de Uso Frecsente en Proyecos de Infrasstructura Vial®, vigente

#si mismo, se induye los siguentes términos que serin de uso ewdusivo para o
presente Manual:

Carrebera: Camino para el trdnsito de vehiculos motorzados de por lo menos dos ejes,
cuyas caracteristias gQecmsitricas, tales como: pendiente longitudinal, pendienta
transwersal, seocidn transversal, superficie de rodadura y demds elementos de la misma,
deben cumplir |28 nomas  téonicas  wigentes del Minsteno de Trnsportes
Coomua nicacioines.

Derecho de WVia: Faja de temenc de ancho varable dentro del cual se encuentra
comprendida la carmetera y todos los elementes que la conforman, servicios, dreas
previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el
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psuarc. Su ancho se establecs mediante rescluckdn del thular de la aviondad
compaetente respectiva.
Las pbras necesarias para garantizar @ seguridad y fundonamiento hidriulico en los ros,

guebradas y otros cursas de agua, no estdn imiadas a la indicada faja del termeno gue
corstituye & Derecho de Via

Estudio de Impacto vial: Es aquel dirigido a identificar los cambios que se generan en
o trirsito vehicular y peatonal existente, como consecuenda de la implementacion de un
proyecto o Instaladdn dentro o fuera del Cerecho de Via de la cametera, y establecer la
solucidn para mitigar los impactos gue puedan producirse por su funcionamiento.
Plataforma logistica: Area dentro de l2 cual, se remizan diversas actividades
relacionadas al transporte intermodal ¥ su gestidn, gue incluye entre otras, trarsferencia
de carga, logistica y distribucibn, y estd provista de los servicios publicos y privados
necesarios para su funcicnamiento.

Secdon Transversal: Representadtn de una seccdn de la cametera en forma
transversal al eje vy a distandas espedficas, gue ndmina y dimensiona los elementos que
corfforman la misma, dentro del Derecho de Via. Hay dos tipos de seccidn transversal:
eneral y Especial®

Secdon Transversal General: Estd conformada por los elementos de la carmetera, tales
como: calzada o superfide de rodadura (constituida por carriles), bermas, taludes,
sistema de drenaje (cunetas, alcantarillas, zanja de coronackdn, badenes vy otros) v cbras
complementarias (muenos, ductos ¥ Ghmaras para fibra dptica, elementos del sistema de
sefalizacidn, saguridad wial e infreestructura para dspositvos de control de trdnsto
intadigente y otros).

Secddn Transversal Especial: Comesponde 2 los tamos de cammetera que requieren
soluciones de cardcter integral a sitvadones evtraordinarias, tales como: zornas de
concentracidn de personas, comercio, trénsito de wehiculos de transporte local,
interconexcidn con & sistema wvial local, puentes, tineles y otros. Estd conformada,
ademnds de alguncs elementos de la Seccién Transversal General, por vias auxiliares
vghiculares o peatonales, dolowias, weredas, faciidades para el uso de personas
dis@pacitadas, intersecciones vehiculares a nivel o desnivel, puentes peatonales, pasos a
desnivel para vehiculos menores yfo animales, estadones de peaje, pesaje, ensanches
de plataforma y otros elementos de la misma.

Tramos homogéneos: Son aguelics gue o dsefiador identifia a lo largo de una
carretera, a los gue por las condiciones orogrificas, se les asigna una misma velooidad
de disefio. Por lo general, una cemetera tiene varios tamos homogénecs.

Velocidad de disefio de tramo homogéneo: Es la base para la definiddn de las
caracteristicas de los elementos geomédtricos incluidos para un tramo homogéneo.
Velocidad de Operadén: Es la velocidad mdxima a la gue pueden circular los vehiculos
en un determinade tramo de wna carmetera, sin sobrepasar lz velocidad de disefio de
tramo homogénen.
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#I‘UU}:I
DE LAS CARRETERAS

SECCION 101
Clasificacidn por demanda

Las carmeteras del Pemd se clasfican, en funcién 2 la demanda en:

101.01 Auvtopistas de Primera Clase

Son camgteras con IMDA (Indice Medio Diarie Anual) mayor a & 000 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 500 m; da vna de las
calzadas debe contar con dos o mds carmiles de 380 m de ancho como minima, con
control total de accescs (Ingresos y salidas) gue proporcicran flujos wehiculares
CONTINUGS, SIN Cruces © pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas.

La superficie de rodadura de estas cameteras debe ser pawvimentada.

101.02 Auvtopistas de Segunda Clase

Son carmeteras con un DMOA entre S000 y 4 000 weh/dia, de badas dividides por
medio de un separador central que puede variar de .00 m hasta 1.00 m, en cwyo caso
s instalard wun sistema de contencién wehicular; cada ura de las calzadas debe contar
con dos o més carriles de 3.40 m de ancho como minimo, con control parcial de aooesos
{ingrescs v salidas) gue proporcionan fujos wehiculares continwas; pusden tener oruoes 0
pasas wehiculares a nivel y puentes peatcnales en zonas urbanas.

La superficie de rodadura de estas cameteras debe ser pawvimentada.

101.03 Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMOA entre &4 004 y 2 001 weh/dia, con una cizada de dos
carriles de 3.80 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos wehiculares a
nivel ¥ en zormas urbanas es necomendable gque se coente con puentes peatonales o en su
defecto con dispostieos de seguridad vial, que permitan welocidades de operacidn, con
mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas cammeteras debe ser pawvimentada.

101.04 Carreteras de Segunda Clase

Son cameteras con IMDA entre 2 000 y 400 wehfdia, con una calzada de dos camiles
de 1.3 m de ancho como minimo. Fuede tener cuoes o pasos vehiculares 2 nivel v &n
zonas urbanas o mecomendable gue se cusnte con puentes peatonales o en su defecio
con dispositives de segunidad wial, que permitan velccidades de operackdn, con mayor
seguridad.

La superficie de rodadura de estas cameteras debe ser pavimentada.

101.05 Carreteras de Tercera Class

Son carmeberas con [MOA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos crriles de 3.00 m de
ancho como minima. De maner eoepoonal estas vias podrdn tener amles hasta de 2.50 m,
mntande oon & seshento dmico comespondiente.

Estzs carmeteras poeden Funcionar con soludones dencminadas bdsicas o econdmicas,

consistentes en |2 aplicacidn de estabillzadores de suelos, emulsiones asfilicas y'o micro
pavimertas; o en afimmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas

deberdn complirse con las condidones geométricas estipuladas para las cumeteras de
segunda clase.
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SECCION 102

Clasificacitn por orografia

Las carmeteras del Peni, en fundén a la orografia predominante del terrenc por ddnde
disosme 5u trazo, se casfican en:

102.01 Terreno plano (tipo 1)

Tene pendientes trarsversales al ge de la via, menores o iguales al 103 y sus
pendientes longitudinales son por ko general menores de tres por dento (3%,
demandando un minime de movimiente de termas, por lo gue no presenta mayores
dfficultades en su trazo.

102.02 Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus pendientes
longmudinales se encusntran entre 3% y B %, demandando un moderadoc movimiento
de tierras, lo gque permite alineamientos rectos, alternades con curvas de radios amplios,
sin mayores dficuitades en o trazo.

102.02 Terreno accidentado (tipo 3)

Tene pendientes transversales al gpe de la via entre 51% y el 100% y sus pendientes
longiudirales predominantes se encuentran entre &% y B3%, por o que requiens
importantes movimientos de Hermas, azdn por la cual presenta dificuitades en & trazo.
102.04 Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes trarsversales al gje de |a via superiores al 100% y sus pendientes

longrudinales exoepoicnales son superiores al 8%, exigiendo & mdximo de mavimiento
de tiermas, mazdn por la cual presenta grandes dificultades en su trazo.
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SECCION 302

302.01 Generalldades

El disefio geomtrico en planta o alineamiento horzontal, estd consttoido por
alineamientos rectos, curvas droslares v de grado de curvatwra varable, gue permiten
una transicitn suaee a2l pasar de alineamientos redtos a curvas Circulares o viceversa o
también entre das cwrvas circulares de curvatura diferente.

El alineamiente horzontal deberd permitir la operacidn inintermumpida de los vehiculos,
tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor longiud de cametera

gue sea posible.

En general, & reieve del termeno o5 & demento de control del radio de las corvas
horizontales y o de la velocidad de disefio y 2 su vez, controla la distancla de visibilidad.

En proyectos de carmeteras de calzadas separadas, se corsiderard la posibilidad de trazar
las @lzadas a distinte nivel o con ejes diferentes, adecudndose a las cracteristicas del
termeEno.

La definiddn del trazo en planta s refenird a un eje, gue define un punto en cada seccibn

transversal. En general, salvo en csos suficientemente justificados, se adoptard para la
definicidn del eje-

En autoplstas

» El centro del separador central, sidste fisera de ancho constante o con varacidn de
ancho aproximadamente simétrioo.

* El borde interior de la via a proyectar en o caso de duplicacionsss.

# El borde interior de cada via en cualquier otro caso.

En carreteras de via onlca
¢ El centro de la superfide de rodadura.

302.02 Consideraclones de dizsefio
#lgunos aspectos a considerar en o disefo en plarta:

» Deben evitarse tramas con alireamientos rectos demasiado largos. Tales tamos son
mondtonos durante el dia, w en la noche aumenta el peligro de deslumbramiento de
las luoes del wehicule gue awanza en sentido opuesto. Es preferible reemplazar
grardes alineamientss, por ourvas de grandes radios.

* Pama las autopistas de primer ¥ segundo nivel, @ trazo deberd ser mds bien uma
combinaddn de curvas de radios amplios y angentes no extersas.

» En @ caso de dngules de deflexdn A pegueios, iguales o inferores a 5%, los adios
deberdin ser suficientemente grandes para proporcionar longitud de curva minima L
ochtenida con la fdrmula siguiente:

L o= 30{10 = 4), 4 5°
(L &n metros; & en grados)
Mo s usard nunca dngulcs de deflexdkdn menores de 55° (minutos).
La longitud minima de cursa (L) serd:

Carrctera red nacional | Liml |

Autopestas B

Icai'rltu'aﬁ-dl:d-nﬁ-mn'llﬂ | aw I

v = Velocidad de dsefio (km/h)
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No se requiere curva harizontal para pequefios dngulos de deflexddn, en o siguiente
cuadro se muestran kos dngulos de inflexién méximos para los cuales no es requerida
la curva horizontal.

Deflexitn maxima
Velocidad de disefic Km/h | aceptabie sin curva
circular
20 307
2018°
10 50°
19 357
10 20°
19167

R ) A o

Fara dngulcs de deflexitn pequeric, las curvas deberdn ser lo suficentemente largas
para evitar ura mala apariencia. Las curvas deberdn tener una longitud minima de
1580m para un dnguio central de 59 y la longitud minima deberd aumentarse 30m par
cada grado de disminucién del dngulc central. La longitud minima para curvas
horizontales en carmeberas principales Lc min, deberd ser del orden de tres veces
mayar que la velocidad de disefio eqpresado en kmj'h, e5 decir Lo min =3V,

En infreestructuras para alta wvelockdad y acoeso controlado gque cuentan con
curvatura ablerta, y debido 2 razones estéticos, la longmud minima recomendada

para curvas deberd ser del orden del doble de la longitud minima desorta
anteriormente, es decir L. . =&V. Es preferible no disefiar longitudes de curvas
horizontales mayores a 500 metras.

Al final de las tangentes extensas o tramos con leves curvaturas, o incluso dénde siga
inmediatamente un tramo homogénes con welocidad de diseio inferior, las cwrvas
horizontzles gue se introduzcan deberdn concordar con |2 precedente, propordonanda
una sucesiin de curvas con radios gradualmente decrecientes para orlentar al
conductor. En estos casos, siempre deberd considerarse el establedmiento de sefiales
adecuadas.

Mo son deseables dos curvas suossivas en ol misma sentido cuando entre @las existe
un tramo en tangente. Serd preferible sustituir por una curva extensa Unica o, por ko

menas, la angente intermedia por un arco circular, constitvyéndose entonces en
curva compuesta. Sl no es posible adoptar estas medidas, la tangente intermedia
deberd ser superior 2 5200 m. En el caso de carmeteras de tercera dase la tangente
podrd ser inferior o bien sustituida por una espiral 0 vna transidén en espiral dotada
de peralte.

Las curvas sucesivas en sentidos opuestos, dotadas de curvas de transicidn, deberdn
tener sus extremos coincidentes o separados por cortas exiensiones en tangente
En ol caso de curvas opuestas sin espimal, b ewtensidn minima de a tangente
intermedia deberd permitir la transiddn del peraite.

En consecuencla, deberd buscarse un trazo en planta homogéneo, en & oual
tangentes y ourvas s sucedan ammdnicamarte.

No se utilizardn desarrclios en Autopistas y se tratard de evitar estos en carmeteras o
Frimera clase. Las ramas de los desarmolics tendrdin la méwima longiad posible v la

mdxima pendiente admisible, evitanda en lo posible, |2 superposicidn de ellas sobre la
misma ladera.
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302.03 Tramos en tangente
Las longitudes minimas admisibles y mdximas dessables de los tramos en tangents, en
fumcidn a la velocidad de disefio, serdn las indicadas en la Tabla 302,01,

Tabla 302.01
Longltudes de tramos en tangente

1] L i
40 Bh 111 BEE
g0 &3 134 835
n] B3 1567 1002
70 97 154 1169
BO 111 232 1335
50 125 250 1503
100 139 274 156
114 153 i 1837
134 147 333 J004
131 120 B2 171

Ddnde:
L pine! Longiud minima {m) pam tazados en *5° (alingamiento mecdo entre
alineamientos con radios de cunvatura de sentido contraro).
L minz: Longitud minima {m) para & resto de casos (alineamientc recto entre
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentida).
L mae @ Longitud méxima deseable (m).
V¥  : Veloodad de disefio (kmfh)

Las longifudes de tamos en tangente pressntada en la Tabla 302.01, estdn calculadas
con las siguientes fdrmulas:

Leing - 1.239W
Lemine - XAV
Leete © 1870V

30204 Curvas clirculares

Las curvas horzontales cinulares simples son ancos de cdrounferencla de wun solo radio
gue unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccidn horizontal de las
curvas reales o espaciales.

302.04.01 Elementos de la curva circular

Los slementos v nomenclatura de las curvas horzontales drculares gue a continuaddn se
indican, deben ser utilizadas sin ninguna modficacidn y son los sigulentes:

- Punto die inkdo de la curva

L Punto de Interseccidn de 2 alingaciones consecutivas
BT Funto de tangencia

E Distanda a gxtema [m)

bl I Distanda de la ordenada media (m)

R Longitud del radio de la curva {m)

T ! Longitud de b subtangente (P.Ca P.L y PRI aP.T.) (m)
L Longitud de ka corva (m)

LE Longitud de ka cserda (m)
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a Anguio de deflexitn (¥}

p I Feraite; wvalor mdwimo de la indinacién transversal de la calzada,
asociado al disefio de la curva (%)

Sa ¢ Sobreancho gue pueden requerir las curvas para compensar ¢ aumento

de espacio lateral gue expenmentan los wehiculos al describir la curva
(rn)
hota: Las medidas angulares se expresan en grados sexagesimales.

En la Figura 302,01 se ilustran los indicades slementos v nomendatura de la curva
hortzontal croular.

Flgura 302.01
Simbologia de la curva circular

F.T. = Punis ds Tengemsoks T-lh!

Dadmnchs e B Croarsds Vel ) Lﬁl.ll.mi
Laungltul sl Rucsie da I Cuma (rL)
Leorgiad 4s I Submrgeais (P06 FL 8 BT imd L'hl*

Langiied @ s Tiarda imLd = B —coml T |
EwFmmc (LT5-1]

302.04.02 Radics minimos
Los radios minimos de cunvatura horzontal son los menores radios gue pusden

recomerse con la veloddad de disefio y b tasa mdwima de peralte, en condiciones
aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo cllculo puede utilizarse la siguiente
fdrmuta:

V=

R = T TPmix + faiz}
Dénde:
Rmin : Fadi Minimo
W I Velocidad de disefio
P ; Feralte mdximo asociado a ¥ {en tanko por una).
Fmida: Cosficients de fricddn transversal mdximo asoclada a V.

Bl resuitado de la aplicadén de la indicada férmula se aprecia en la Tabla 302.02
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Tabla 302.02
Radios minimos y peraites méximos para disefio de carreteras
Ubicacién de B | o “"""l:l'“m "E"“"m
la via de disefio %) (m) p
g 400 a.17 137 15
43 4.00 0.17 £0.0 B0
B .00 .16 584 100
B4 4.00 0.1% 1452 150
Fii 4,00 Q.14 A4l 215
Arga urbana B3 4.00 014 2800 280
2] o0 i0.13 3752 375
100 4.00 0.12 452.10 458
100 4.00 .11 535 2 53
120 4.00 0,09 8742 87
130 .0 .08 1,108.9 1,110
T B.00 0.17 10.8 ETi
% I T T o
J B
EQ B.00 0.15 ﬂiﬂu 135
Arma rural 74 £.00 014 193 & 198
{con peligra [T .00 014 FLFE) 258
de hielc) 0 B.00 0.13 FELE) EEL]
100 .00 0.1z 4374
110 B.00 0.11 a0 4 H
120 B.00 .05 TEE G 758
130 £.00 0.0 9EQLE FE)
1] 800 a.17 28.3 30
40 g.00 017 50.4 50
=0 .00 0.16 82.0 [
&0 8.00 0.5 1332 135
Area rural 70 8.00 | 0.14 176.4 175
ﬂ:‘;:h B0 00 | .14 S59.1 FEL
S 800 0.13 303.7
100 8.00 017 390, +
110 8.00 011 501.5 [T
120 g.00 0.0% BE7.0 %
130 H.00 0.08 831.7
ETY 13 .00 0.7 24.4 F
40 1200 017 414 45
[T 13 00 0,16 70.3 70
e e T XU H U m—r
14 i 144 4 1
[“':':'d:'“‘"" D 1200 | 0.4 151.8 15%
an 13 00 FEE! 286 1 I
esCpais) 100 1200 | 0.2 398.1 EER
110 12048 g.11 4142 415
120 12.00 0.0 Ti9.9 1 540 |
130 13 00 0.08 BES. 4 BES

En general en el trazo en planta de un tamoe homogéneo, parma una welocidad de
disefio, un radio minime ¥ un peralte mdximo, como pardmetros bésioos, debe evitarse
el emples de curvas de radic minimo; se tatd de wsar curvas de adio amplio,
reservando o empleo de radios minimos para las condidones oriticas.
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302.04.03 Relackin del perafte; radlo v velocidad especifica de disefio
Las Figuras 202,02, 30203, 302.04 yv 30205 permiten obtener el peralte vy el
radio, para una curva gue e desea proyectar, con una velocidad especifica de disefio.

Flgura 302.02
Peralte &n cruce de dreas urbanas

For 0 3 [
- _;F :;-_}=?iil
- --"'"..--'" ©
= el Dl T
i _— = _
f = = el e
= - r--""_'.'.-""_".fa--"'_:a-‘:"--"_'.';fu
- i o= el il [T
e .r"d-'- ‘-_l"-'-'-.-_l'.-.-'-l:l-.-'-.-.-—l-.-'-'-.- _4-"'-'- K
o 7 e e oot =
i e i ©
- fff'.r“r.’i-':_uﬂﬁf__ﬁ-:"_-r-""_
- ! EF {:;E;ﬁﬂ’r 3 i s 4R
S e

Flgura 302.03
Peralte en zona rural (Tipo 1, 2 4§ 3)

Sara iR
ar 1 a L3 T BD Lo m L3 il
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Figura 302.04

Peralte en zona rural (Tipo 3 4 4)

e [ R
an il di [F [ (=] il Bt | i e [“E] i [HY
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.E ] ] il — - P il =1
2 . .-f"_‘_f_'._..-':"_:f e i
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- P, A W ot e e s
I P e e
e IFSF o et e
17,7 o
e | ———
- Al
Figura 302.05
Peralte en ronas con peligro de hielo
Paralls = %]
a3 1a =a L Ao [ ) 34 5
E 3
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. i Sl
- .rr""f.- d-"ﬂ-'r .‘“;_I'i'hﬂ'l
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Farma ¢l cso de ymeteras de Tercera Clase, aplicando b fdrmula gue 2 continuadén se
indica, se obtisnen los valones precisados en s Tablas 30203 v 302,04

Ronin = ST T00] s+ Fo)
Ddinde:
- PR minima radic de curvatura.
Crdz | valkor méximo del peralte.
frar factor mdxima de fricddn.
W ! veloddad espedfica de disefio
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Tabla 302.03

Friccldn transversal mi&xima en curvas

velocidad de disefic Km/h I "

Valores del radio minimo para velocidades especificas de dissfo, peraltes

Tabla 302.04

30 (6 mencs) 17
40 .17
50 016
B0 0.1%

méximos y valores limites de fricclén.

302.04.04 Curvas en contraperalte

Sobre clertos valores del radio, es posible mantener o bombec normal de la wvia,
resultande una curva que presenta, en uno o en todos sus cammiles, un contraperalte en
redacidn al sentido de giro de fa curva. Pusde resultar conveniente adoptar esta solucién
cuando & radio de la curva es igual o mayor que of indicado en la Tabla 202,05 en
alguna de las siguientes stuaciones:

= La pendiente longitudinal es muy baja v la trarsidin de peralte agudizard o

problema de drenaje de la via.

ad | peraite | peme | calcuiado | Redendes
egpecif | méximo tricckén radio iy
ica | e(%) £ | minimo (m) | ™
Kmh ru

30 4.1 .17 331.7 35
] 4.1 [ &0.0 &0
50 4.1 0. 16 G984 10
2] 4,10 015 149.1 184
30 [ 1] [ 30.8 30
) .10 .17 547 55
54 .0 . 186 85 4 40
(2] .10 .15 1349 1315
30 8.4 .17 28.3 30
df) 8.4 .17 B4 ]
50 8.4 . 186 820 80
2] 8.4 .15 1342 125
30 L] .17 25,2 25
4 100 .17 A& 45
50 10.0 0.16 8.7 75
2] pLil] .15 1113 115
30 120 .17 244 25
el 12,0 f.1? 43,4 L
50 120 . 18 70.3 70
(2] 12 5L 14,5 1
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+  Sg desea evitar el escummiento de agqua hacia el separador central.

= [En zonas de transicddn ddnde existen remales de salida o entrada asociados a
ura curva amplia de la carretera, se evita o guisbre de la arista comin entre
allas.

El criterio empleado para establecer los radios limites que permiten o uso del

montraperalte se basa en:

* [Bombes considerade = -2 5%

s Cosfidente de friccién lateral aceptable £ = Fmdx/2

Por lo tanto:

Hl

1=F [E— = II.IJIE]

Fara welocidades mencres a 80 km/h, e radic minimo con contraperalte se elevd
sustancialments en prevencidn de welocidades de operacdn muy superiores a las de
disefio. Para las demds velocidades esta eventualidad estd ampliamente cubserta por el
factor de sequridad aplicado al factor " Fmidx”.
Tabla 302.05
Radic limites en contraperalte vias mentadas

i limalre conifraperalie =

:::f:]h" g0 | 70 | 8o | 90 | 200 | 120 | 120 | 130
{ Fméx/2-0.0250) | 005 | 0.05 [c.045 | 004 | 0.04 Jo.025 | 003 | 025
RL Calculado SET | 772 | L,120 | 1,560 | 1,570 | 2,722 | 3,780 | 5,322
RL Adoptado 1,000 | 1,000 | 1,200 | 1,800 | 2,000 | 2,200 | 4,000 | 5,500

En sectores singulares del trazo, tales como transiciones de dos wvias a una via, o bien,
dénde =e deba modficar e ancho de la mediana para crear camiles auxiliares de transmo
répida, sftuaciones que deberdn sefializarse con la debida antidpacién y con indicacidn de
la veloddad mdwima aceptable, se podrin disefiar curvas en contraperaite, peroc en ese
casc se& respetardn los  radios iguales o mayores que los especificados en la Jghla

02,08
Tabla 30208
“ Radio minimo en contraperaite
Em/h P=-2.0% F=-2.5%%
B0 BED (2145
70 750 B00
Bd 1100 1200
5 1500 1500
100 1500 2100
110 2800 10060
120 AR00 4100
130 4700 00

Vs =V sefalizada, con Vs minima = ¥ - 10 kmi'h
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En caminas de welocidad de dissfio inferor a &0 kmd'h o cuya wia no coente con
pavimento, no e usardn contraperaltes.

302.04.05 Coordinacidn entre curvas circulares

Fara todo tipo de carmetera, cuande se enlacen curvas circulares consecutivas sin
tangente intermedia, asi como mediante tangente de longitud menor o igual a 200 m, La
redacién de radios de las curvas circulares no sobrepasard los valores obtenidos a partir

de 2= Blguras 20506 v 20007, para los siguientes grupas:
* Grupo 1: Autopistas y cammeteras de Frimera Clase.
* Grupo 2: Carmeteras de Segunda y Tercera Clase.

Flgura 302.06
Relacidn de radios - Grupo 1

Reladdn entre radios gue enlacen curvas ciroulares consecutivas sin tangente

intermadia
Asi como mediante @ngente de longitud o igual gue 200 m para carmeteras
del grupo 1
Fic da Salida (T
P NE 4R S0 ) TED D R a1 D0 ThED D SR EE ThiD iEd
II.II mrpnrngrirngrnm i rarngrrrrmmrmmrnmgmmnngmany
o B :
e g -
# 1 - |
S B ——— i
- h — T
L -
e E L
N
& e E A
N - LV
- v
e E
£ : 1
15 1
e 1
i
1THE =

s % 5§ EEEEEEEEEeEEEE

Iiacin ca Savihs {11 o
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Figura 302.07
Relackin de radios - Grupo 2

Reladdn entre radios gue enlacen ourvas droulares consecutivas sin tangente
intermadia
#isi como mediante tangente de longitud menor o igual gue 200 m para
carreteras del grupo 2

Facko oo Salds T

B O IS0 OO Ed X0 380 O ED BID GEd O Ed D MO D BED D B W
- .ﬂl R L L L L L L N L Ly O L L L L By LA LA
i .,'."- ]
:: "'l,.. '\‘-\. -'1._._ I B
- Py "*-l:.'r
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3 : Fjape |\
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La reladdn entre radios corseoutivos comespondientes a las figurss que anteceden, se

aprecian en tas Tablas 302,07 v 302.08:

Tabla 302.07
Reladdn entre radios consecutivos — grupo 1

Radio Radio Salida (m) | Radic | Radio Salida (m)
Entrada Entrada

(m) Maximo | Minimo (m) Miximo | Minimo

[ T T o .
260 350 250 844 > 1720 £03
270 405 250 280 > 1720 £10
281 420 250 a8 > 1720 £17
250 FEL 280 ETa > 1720 L+ T
300 450 250 920 > 1720 [T
110 T 250 g4 > 1730 £a7
120 4E1 250 ET > 1720 P
130 457 250 ETH] > 1720 L{ .
340 513 250 1000 > 1720 LER
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Radic Radio Salida (m) | Radic | Radic Salida (m)
Emntrada Emntrada
(m) Maximo | Minima {m) Maximo | Minimo
m
360 545 250 1040 > 1720 | SB67
E i SE 250 1060 > 1320 L
3B 73 | 252 1080 = 1720 | 578 |
350 T50 260 1100 > 1720 | WGB3 |
400 B14 267 1120 > 1720 | SBS
410 8313 73 1140 = 1720 | %553
420 15] 280 1160 > 17200 | 598 |
420 &71 287 1180 = 1720 | 602
440 BY2 293 1200 = 1720 | 607
FLA] 713 100 1220 > 1720 811
460 735 106 1240 > 1720 616
470 7hE 113 1260 > 1720 | 620
480 THL 115 1280 > 1720 | 624
450 S06 126 1300 = 1720 1]
500 832 132 1320 > 1720 | 632
510 855 138 1340 = 1720 | 638
520 BET 145 1360 = 1720 | 640
Tabla 302.07
Reladdn entre radios consecutivos - grupo 1
{ Continuackinj
(|
Radie | 2dlo Salida (m) | pagie | Radio Salida (m)
Entrada Maximo | Minimao Entrada Miiximao | Minimao
{m} {m)
530 517 151 1384 > 1720 Ebd
540 548 157 1404 = 1720 B4R
550 581 153 1429 = 1720 E51
560 10158 15 1441 = 1720 ESE
570 1051 175 1464 = 1720 T )
540 10839 181 1481 = 1720 B2
590 1128 196 1500 > 1720 B E
BO0 1170 192 1529 = 1720 BoG
B10 1214 198 1544 = 1720 B72
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S Radio Salida {m) Radio Radio Salida (m)
Entrada MaAximao | Mindmo B M&xima | Mindmo
{m} (m}
20 1250 403 15540 > 1720 BTG
E4a0 1389 i 14 1584 = 1720 ]
G0 1454 424 1604 > 1720 Ba2
Ba0 1584 i 34 1830 = 1720 Bas
raln] 1730 o444 15440 > 1720 cag
T20 = 17H0 453 16E0 = 1720 a1
740 = 17M0 i 1684 > 1720 {5
TED = 1780 #4371 1704 = 1720 gay
THO = 17M0 475 1730 > 1720 Ton
BO0 = 17H0 88 = 1720
Tabla 302.08
Reladdn entre radios consecutivos - grupo 2
Radio Radio Salida {m}) Radio Radio Salida {m}
Entrada Entrada
() Méixima | Minimo i) Maximo | Minimo
E0 75 =0 aTn = B 216
&0 54 B izn = @B 220
- m | 10% L] 380 > 670 723
BO 120 L E] FTale] = B 27
50 135 i 410 = G 231
100 151 (5] 420 > B0 T34
110 165 73 430 = B P
120 182 0 da = @B 241
130 198 B7 450 | > 670 Ta4
140 nE a3 il = B 247
153 233 100 470 = G 250
180 250 108 430 = GBI 253
170 25 112 45 = B 255
183 285 115 QD = @B 2589
153 0% 125 E10 = G 252
200 EEF] 131 L5T7) > B0 768
210 e 13 137 E30 = G 25T
220 = 143 L= = GBI 270
230 A0E 145 5D | > 670 | 273
240 437 154 L 2T = @B 275
250 A5 1E0 ETD = G 278
260 o 168 T3] > B0 280
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Radic | Radio Salida{m) | Radic | Radio Salida (m)
inad [ TR PR L irn [T

{m} {m]

278 ) 171 a0 = 70 83
280 L] 176 EO0 > 670 | 288 |
250 623 181 BLD = 670 287
300 470 186 B20 = 470 285
310 > B7D 150 EAD = G670 7594
120 > B7D 198 B0 = 670 298
130 = B70 195 E&0 = 70 ETiF]
340 > BTO 204 00 = 470 108

L] > B0 208 = B70

En autopistas, cuando se enlacen curvas drculares consecutivas con una recta intermedia
de longitud superor a cuatrockentos metros (400 m), o radic de la cura drcular de
salida, en & sentido de ka mancha, serd igual o0 mayor que setedentos metros (790 m).
302.05 Curvas de transicidn

302.05.01 Generalidades

Las curvas de transicién, son espirales gue Henen por objeto evitar las discontinuidades
en la curvatura del trazo, por kb gue, en su disefic deberdin ofrecer las mismas
condiciones de seguridad, comodidad y estética gue el resto de los elementos del trazo.

Con tal finalidad v a fin de pasar de la seccién transversal con bombeo (comespondiente
2 los tramos en tangente), a la secdfn de los tramos en curva provistos de peraite ¥
sobreancho, & necesana intercalar un glemento de disefio, con una longiud en la gue s
realice @ cambio gradual, 2 la que se conoce con @ nombre de longitud de transicién.

302.05.02 Tipo de curva de transicikdn
Se adoptard en todos los casos, la clotolde como curva de transicidn cuyas ventajas son:

¢ El crecimientn lineal de su curvatura permite una marcha uniforme y cdmoda para &
usuario, de tal modo gue |a fuerza centrifuga avmenta o disminuye en la medida que
el wehiculo ingresa ¢ azbandona |2 curva horizontal, manteniendo inalterada la
valocidad y sin abandonar & eje de su camil.

* La aceleraciin transversal no compensada, propla de una trayectora en curva, puade
controlarse graduando su Incremento a una magnitud que no produzca molestia a los
ocupantes del wehioulko.

¢ El desarrollo del peraite se logra en forma también progresiva, consiguiendo gue
pendiente transversal de la cizada aumente en la medida que aumenta la curvatura.

¢ La flexibilidad de |a clotoide permite acomodarse a2l termeno sin romper la continuidad,
mgjoranda |2 armonia y aparenda de |2 carmetera.

La ecuaciin de |2 clotoide [Euler) estd dada por:

Ddinde:
R : radio de curvatura en un punto cualguiera.
L : Longitud de la curva entre su punto de inflexién (R ==] y &l punto de radia R.
& 1 Fardmetro de la clotoide, caracteristico de & misma.

En &l purto de origen, cuando L= 0, R = m, ya suwez, cuando L=m, R = 0

Por oo lado:
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Tedme udl nog® 050

L
Cracdint canlisdimdci () = EI!I.E].E

I rad = £3.662g

30220503 Determinackdn del pardmetro para una curva de transicién
Fara determinar o parémetro minimo [(Ames), Que cormesponde a una clotoide calculada
para distribuir la aceleracién transversal no compensada, a una tasa J compatible con la
seguridad v comodidad, se emplea la siguiente férmula.
VR ¥
et 'imﬁsa.'EF

- ].:?F]

Ddnde:
¥V : vVeloddad de disefic (kn/h)
R : Radic de curvatura (m)
3 : varaddn uniforme de la acelerackin (my's")
F ! Pemalte comespondiente a W y &. [9%)
Se adoptardn para J los valores indicados en la Tghla 302.09.

Tabla 302.08
VariadSn de la aceberacidn transversal por unidad de tiempo
[ Wikm/h) | V<80 80<v<i00]|100<W<120] v>120 |
3 (m/s") 0.5 0.4 0.4 0.4
Imdéx (mfs") | 0.7 0.8 0.5 0.4

Mota: Sdlo se vtilzardn los valores de Jmidx en casos debidamente justificed os.

302.05.04 Determinackin de la longitud de la curva de translddn

Lo valones minimaos de longitud de la curva de transicidn se determinan con |2 siguiente
fdrmmiwda:

¥ ¥

Lo oy —¥ir :I..I'i"p|
Ddnade:
" ¢ (lemy/h)
R : (mij
h | pm f 53
[ : %
ET:IH Iabla 302,10 se muestran alguncs valores minimos de longitudes de transicidn
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Welocidad

Longltud minima de curva de transicidn

o T T T 1 tongitud de ransicion |

Radio

Tabla 302.10

Peralte

"—.‘

(L)

J
Km/h | T | gy | mix lhln.uhd.|ltnhnh-d-l
1]

m
a0 24 0% 12 28 28 i)
ET) 26 % 10 7 a8 a0
30 28 L3 ] 8 78 30
ET) ETT 0% & o] 27 30
ETi) 14 ] 4 ET1 28 {1}
30 i | 0% p] 1 78 30
40 43 oE 12 & iz 40
40 47 0.5 10 41 185 40
40 50 0.E ] 43 a7 40
40 [ 0% & 45 Y] 40
40 50 0.E i 47 a7 40
40 b b.% 2 50 18 40
L{i] 70 | 0% 12 L1 43 4
1) T 0% 10 57 41 45
1) a2 b.% 8 &0 44 45
=0 [T 0% 3 %] 41 8
L0 98 0% 4 =] dd 45
50 104 % 2 7] 44 45
&0 08 | 0.8 1z ! 43 %0
&0 113 0% 10 75 0 50
11 123 0.5 ] 74 49 50
&0 118 | 3 Bl 43 o0
(1] 149 0.5 4 8& £ 0
&0 167 0% 2 80 43 50
70 148 b.% 12 ] ) 5e
70 161 05 10 9 T4 43
70 175 05 B 97 54 [T
70 1973 0.5 ] 101 [E] 7]
70 214 as 4 107 L L4
70 241 0.5 ] 111 [E] ]
80 194 0.4 12 121 7% 75
80 210 a4 10 178 76 75
1) 25 04 B 112 76 75
80 53 a4 B 1% 77 75
80 280 0.4 4 146 76 75
1) 114 04 3 155 76 75
T 58 0.4 12 141 40 ]
=T 277 a4 10 144 40 20
a0 304 a4 g 188 79 80
=T EEL a4 ] 163 749 20
a0 17 0.4 4 173 80 80
ET) FvL3 a4 2 154 g0 20
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_ — = Pearalte Longitud de transicion
Velocidad . 1 ; A mine L)
Km,/h ml_'“n' m/s? m;;' m? | Calculada | Redondeada

m m
100 328 0.4 12 164 82 85
100 358 0.4 10 171 a2 83
100 354 0.4 B 179 81 85
100 437 0.4 [ 189 82 a2
100 4592 0.4 4 200 81 83
100 382 0.4 2 214 81 as
110 414 0.4 12 185 83 20
110 454 0.4 10 193 82 20
110 301 0.4 B 203 82 S0
110 360 0.4 & 215 83 20
110 635 0.4 4 229 83 S0
110 733 0.4 2 245 83 20
120 340 0.4 12 169 73 Fi]
120 397 0.4 10 209 73 Fi=]
120 ab7 0.4 8 221 73 Fi]
120 Tob 0.4 [ 236 T4 K]
120 872 0.4 4 233 73 Fi]
120 1031 0.4 2 27a T3 Fi=]
120 FO0 0.4 12 208 &2 63
130 T83 0.4 10 220 B2 63
120 887 0.4 B 234 &2 63
130 1024 0.4 & 232 B2 63
120 1210 0.4 4 274 B2 63
130 1475 0.4 2 303 B2 63

Nota: En ningun caso se adoptaran longitudes de transicion menores a 20 m.

302.05.05 Elementos y caracteristicas de la curva de transicion
Las Figuras 302.08 v 302.09, ilustran los elementos y las caracteristicas generales de
la curva de transicion:

144



Flgura 302.08
Elementos de la curva de transiclén-curva clrcular
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Desplazamiento : AR = Ed = (P8 - GE)
AR = ¥p =Rl = codly)
Desplazamiento Cantro , AR
dm 00" - —pg
I.ni-!-
Origen Curva Enlace : OV = Xp + 4 = AR

Coordenada de ¢ -

Desarrollo Crcular :

OF = Xp + (B + AK) tan—

= |'i'5:n.!-
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w
Figura 302.09

Caracteristicas generales de la dotolde
a) Reladones Geomeftricas Fundamentales

T

A* = R
R = di. (1}
[ o [ g
e
L]
[ -._‘l-'.tvl.
Lo, = i}_. ot =
] _L a .
5 [ |:.:-: = :"F'F Fil

b} Famila de Clotoides Magnitudes Segin Padimetro

Bl
rm wan | EFECTO wARLACION DEL PARAMETRO PARA B
n CORSTANTE
L. & [ L i ® ¥
14 L O I o D )
i [0 | 2=0 [oeen [Domes [a=een | pagy
=] 300 | 350 | 4000 |5.0600 | oS | 1068
= / 50 [ 2w |ere0 [DJa0e |erggs | 3390
3 150 | 250 | G000 |ib.ASad | beoe | S.did
] MO | 50 |LESS0 [S0.07el | AN | BT
L | = 0 W i dE e
Cdnde:
R (m) : Radio de la curva droular gue se desea enlazar
d {mi : Dwsplazamiento del centro de la curva cinoular original (€}, a lo lange de

la bisectriz del dngula irmberior formado por las alineaciones, hasta (C],
nueva posicidn del centro de |2 curva droular desplazada.

AR [m) : Dwesplazamierto de la cuna circular enlazada, medido sobre la normal a
la alineacidn considerada, que pasa por o centro de b ciroonferencia
desplazada de radio R.

¥p; Yp{m): Coorderada de "F", punto de ngencia de la clotoide con la curva
circular enlazada, en gue ambos posesn un radio comin B; referidas a
la alineddn considerada vy 2 o normal a ésta en & punto "0, que
defire el origen de la clotoide y al gue comesponde mdie infinito.

%c; Yo (m) : Coordernada del centro de la curva circular desplazada, referidas al
sisterna amteriommente desoribo.

tp : Angulo comprendide entre la alineacién corsiderada v la tangente en el
punto F comidn a ambas cunvas. Mide la desviaddn méxima la diotoide
mespecto a la alineacidn.

W ¢ Dwflecdn anguiar entre las alineadones consideradas.
oW (m) : Oistanda desde of wrboe al ongen de la clotoide, medida a ko largo de
la alinmacidn considerada.
O : Dwsamollo de la curva cincular, desplazada entre los puntos FFE.
a. Eouaciones carteslanas
De la Elgurs 202,09

du = dl cos(dt] dy = dL sen{dt)
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AT r
R=dldtyt=L2R
Mediante algunos reemplazos:
Adr
dlL =
3
Sustitwyendo en dx; dy s llega a las integrales de Fresnel:
N
Cuedando en definitiva X & ¥ expresados como desamollos en sene
— S *
N o= d§Zr r—ﬁ rm—m I'"—'-'I
_ ...,.:_l:‘ o - e B
g "‘":|i 3 13z 7ee00 |

Los walores de X @ ¥ se obtienen de tablas o mediante programas de computadén.
Para los walores maenores de t < 0.5 radianes (ELH!-‘],ﬂr-:uﬁm:hﬁiml los tres

primaros bérminos de las series.

b. Expresiones Aproximadas

Cado gue las expresiones cartesanas de la clotoide son desarmolios en serie en funcién
de t, para dnguios peguefios es posible despredar a partir del segundo téminge de L
serie y obtener expresiones muy simples gue sireen para efectuar tanteas preliminanes
en la rescluciin de algunos casos en gue se desea combinar dotoides entre si, clotoides
entre dos curvas circulares. Los clloulos definftivos deberdin efectuarse, sin embarga,
mediante a5 expresiones exactas.

D l2s ecuadiones cartesianas para X ¢ ¥ 58 observa que:

AT = L

(Reladtn paramétrica exaca)
Cespreciando a partir del segundo término de la serie:

LE 63
- F-:I_-E

Bl desplazamiento AR puede tambsn expresarse en forma mxacta como un desarmolio en
sorie:

r i iy
T4E  2G9ART | SOGERRY

5| sa desprecia a partir del segundo birmino, se tiene:

AR -

i
A -—
Z4R

Combinanda las ecuadones aproximadas para AR & ¥ se tene:
¥ = JAR

Finaimente las coordenadas aproximadas del centro de la curva desplazada serdn:

i il
X, === [F W= 8o AR o —
] T

147



302.05.06 Fardmetros minimos y deseables

La longiud de la curva de trarsicién deberd superar la necesaria para cumplic las
limiacicnes gue e iIndican a contnuaddn.

*  Limitacitn de la varacidn de la acelerackdn centrifuga en el plane horzontal.

El criterio ampleado para reladonar & pardimetro de wna clotoide, con la funcién que ella
debe cumplir en & curva de transicidn en careteras, se basa en el diculo del desarmolio
reguanido por la cotoide para distribuir a una t@sa uniforme 3{m/s¥), la aceleracidn
transversal no compensada por el peralte, generalmente en la corna drcular gue se
desea enlazar, segin la frmula siguiente:

[T

=]
Ll T = gan @ ()

g : mepresenta la aceleraciin tansversal no compensada gue se dessa distribuir
uniformemente a lo largo del desarmollo de la clotoide.

J ¢ es definida como la tasa de cedmiente de aceleraddn transversal, por unidad
de tbempo, para un wehicule circulande a la velocidad de proyecto.

*  Limitacitn de la varlacidn por estética y guiado Spbico.
Fara gue la presencia de una Curva de transicidn resulte fSoilmente peroeptible por
el conductor, s& deberd comiplir guee:
i
?fulﬁl'i'

La oondiddn & = R J 3 comesponde 2l pardmetro minimo que asegura la adecuada
percepddn de la existencia de la curva de transiddn. Ello implice wtilizar un valor

A |

La condidén 4 < R asegura la adecuada percepcidn de la existenda de la curea
drcular.

Bl cumplimiento de estas condiclones se debe verificar para toda veloddad de
proyecto.
* For Condickdn de desarrciio del peralte

Fara curvas circulares dsefiadas de acverdo al criterio de las normas, & limite para

E.'llz:i'u:h'-:hu.lm de transicidn puede también expresarse en funcidn del peralte
CLrva:

5l R requiene p>3%. Se debe usar curva de transiddn.

Sl R reguiere p<i%. S pusde presdndir de BB csva de tansicdn para
W= 100kmy'h.

5l R meguiere p<2 5%. S5z pusde prescindir de la corva de transiddn para
Wl 10kmh.

En & @so de carmeteras de tercera clase y cuando s use curva de transicidn, la
longitud de la espiral no serd menor gque Loe nl mayor gue Les., Segin las
siguientes fdrmulas:

|
L, = DD1TE — Ly ™= (24E2E

R : Radio de la curvatura ciroalar horizontal.

Lar ! Longiud minima de la cursa de tramsiddn.

Lai: ! Longiud mdxdma de la curva de transicidn en metros._
W ¢ Webooidad especifica en kmyfh.
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v T
s Walores Miwimas

La longited mdwima de cada curva de transiddn, no serd superior a 1.5 veoss so
longitud minima.

302.05.07 Radios gue permiten prescindir de @ curva de transicldn

Cuande no edste curva de transicién, of desplazamignto instintivo gue ejecsta o
conductor mespecte del eje de su camil dismineye a medida que o adio de b curva
circular crece.

Se estima gue un desplazamiento menor gue 0.1 m, e suficentemente peguefio como
para prescindir de b crva de transicidn gue lo evitaria.
Los radics cincolares imite calculados, aceptando un Jmdx de 0.4 mfs?* y considerando
gue al punto inicial de la curva droular se habd desarmollado sblo vn 708 de peralte
mecesario, 5on los que se muestran en las Tablas 302101 A v 0211 8
Tabla 302.11 A
Radios circulares limites gue permiten prescindir de la curva de transidén

{h:.l"h:l | ab | S0 | &0 | PO &g g0 | 100 | 110 120 130

R {m Bl | 1RO | 225 | 325 | 450 | &S00 | F5O § SO0 | 1200 | 1500 | 1800

La anterior tabla no significa gue para radios superiores a los indicados se deba suprimir
la curva de transicidn.

En el case de carreteras de Tercera Clase y cuande el radio de las cunas horizontales sea
superior al sefialado en |2 Tgbla 303,11 B, se podrd prescindir de corvas de transicidn.

Tabla 302. 118
Radios gue permiten prescindir de B corva de transicldn en caamreteras de
Tercera Clase

20 24
e [ 55
40 95
g0 1EQ
60 210
70 280
80 ap0
90 480

302.06 Curvas compuestas

302.06.01 Definkcldn
Consisten en dos © mds curvas simples de diferente radic, orentadas en la misma
dirgcddn, y dispuestas una a continuaddn de la otra.

En general, se evitard el empleo de cwrvas compuestas, tratando de reemiplazarias por
una sola cwrva. Esta limitacidn serd especialmente observada en o caso de cameteras de
Tercera Clase.
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302.06.02 Casoexcepcional

En caso excepdonal se podrd usar curvas compuestas, aclarando las mzones, bicnioo-
econdmicas u otras, que justificen o emples de dos curvas continuas de dio diverso.

En o caso de usar ura Curva Compuests de tres centros denominada policéntrica,
deberdn respetarse las siguientes condiciones:

# [El radio de una de las curvas no serd mayar de 1.5 veces & radio de la atra.

= Fara armonizar los valones del peralbte ¥ sobreancho de cada una de las curvas
wvecinas, se empleard una transicidn de peralte determinada acorde a o

establecido en o Tdgico 302,08,

# Fara una sucesidin de curvas de redic decrecikents cada curva debe ser de
langitud suficients para permitir una desaceleraddn gradual.

302.06.03 Curvas vecinas del mismo sentido

En general se evitard el empleo de cwrvas del mismo sentido, cuando estén separadas
por un tramo en tangenbte de ura longitud menor a 400 m, en longiudes menores
ecepoionalmente puede utilizarse una curva policéntrica.

Configuradiones recomendables

La Flgura 302.10 induye configuracones que ayudan 2 resolver con seguridad y
glegancia sitvadones de comiin ocourmencia en el traco.

Flgura 302.10
Configuraciones recomendables

| Llice kil s D e G kv
Iracs
M T

o de e o ol

e |? __,3/
e

L b

e

tihiﬂ
i s
]
gl--'l.i*.
1
P Edead
TR T
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a) Curva circular con curva dae transicidn.

Los pardmetros A; ¥ Az son normalmente iguales o lo més pareddos posible ¥y no
superard & rango seflalado en b figurg 302,10 3 Cuanto mds larga sea la
recta asodada y mds ancha la calada, mayor debe ser el pardmetro, pero
slempre &<R

En o caso en que: w < t; + by, no existe soluckdn de trarsiddn entre las dotoides
comespondientes y e radio drcular elegido. En estos casos w cormesponde a una
deflexién moderada asodada a un radic amplio respecto de la veloddad de
disefio, gue, generalmente no requienre de curva de transicidn, en tdo caso para
ancontrar una selucikn manteniendo la deflexdn serd necesano aumentar
ragio.

b) Curva de inflexién o curva en *5°

fFodrd o no existir un tramo en @ngents entre las clotoides de pardmetros A y
#;, bos cuales deberdn cumplir con fas normas generales respeco de la velocidad
de disefio y radic enlazado, pudendo ser iguales o del mismo orden de
magnitud, respetando la reladdn indicada en la figura 302,10 B,

& falta de espacic o dificuitad para conseguir una tangenda mxaca en el punto
de radio infinitp, se pusde aceptar una leve longitud de trasiape de las clotoides,
0 la gerneraciin de un tramo en tangente de ajuste. La longitud de traslape o
ajuste no deberd superar:

Ay A
Ay = 005 — =

c) Creoide

Constituye la solucién adecsada para enlazar dos curvas crculares del mismo
sentidoc muy priximas entre si. Fara poder aplicar esta configuracitn es
necesaro gue uno de los circulos sea interior al otro y gue No Sean conoEntricos.
Deberdn respetarse las relaciones entre pardmetras ¥ radio corsignados en la
Floura 302,10 ¢ La trarsicién de peralte se dard en la clotoide de transicidn.
d) Owaide Daoble

2l las curvas droulares de igual sentido se cortan o son exteriores, deberdn
mecurrir 2 un cinculo auxiliar *R;", dando origen a un doble ovoide para alcanzar
la solucién deseada. Las relaciones a cbsenar entre o radic y parimetros se

indican en la Floura 302,10 d.
Configuraciones limite

Constituyen casos particulares de las soludones generales antes expuesas y 54
presentan en |2 Elgurg 30011
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Figura 302.11
Configuraciones limite
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302.06.04 Configuraciones no recomendables

Las curvas compuestas gque 2 incluyen en la Fligura 303,12 deben ser evitadas, ya gue
en la prictica se ha comprobado, que una carmetera presenta zonas donde no existe una
clara definicién de la curvatura del elemento gue se esd recomiendo, o bien, los
alementos inducen al conductor a maniobras que pueden ser emiticas.
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Flgura 302.12

Configuraciones no recomendables
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302.07 Curvas de vuelta

Son aguellas curvas gue se proyectan sobre una ladera, en termenas acddentados, con o
propdsito de obtener o alcarzar una cota mayar, 5in scbrepasar las pendentes mdximas,
¥ gue no a5 posible lograr mediante trazos altemativos.

Este tipo de curvas no se emplearin en autopistas, en tante que en camsteras de
Pimera Clase podrdn utilizarse en casos exoepcionales justficados téonica
econidmicamante, debiendo ser 20 m. & radic intericr minbmo.

For lo general, las mmas pusden ser alineamientos rectos con s6lo una curva de enlace
intermedia, y segin o desarmolio de la curva de vuelta, dichos alinesmientos pueden ser
paralelas entre 5i, divergentes, stc. En tal sentido, la curva de vuelta guedard definida
por dos arcos cinculares de radio interior "Ry v radio exdterior *R,°.

La Flgura 30213, llustra un caso en que los alineamientos de entrada y salida de la
curva de vuelta, presentan una configuracidn complaja.
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Flgura 302.13

La Tabla 303,12 contiene los valores posibles para *R® ¥ A" segin las manicbras de
los wehioulos tipo que se indicen a continuacidn:

T252 f

=2

2+ 2 :

Un camidn semirremaolgue describiendo la cwrea de retorma. Bl resto del
trinsito espera en la alineaddn rec.

Un camifn de 2 ejes pusde describir la curva simuitdneamente con un
vehiculo ligero (automdvil o similark

Do camiones de dos ejes pueden describir b curva simultdneamente.

Tabla 302.12
Radio exterior minimo correspondlente a un radio interor adoptado

Radio Radio Exterior Minimo R, (m). segin

interior maniobra prevista

R; (m} T252 c2 C2+C2
ED 14.00 18,78 1780
70 14.50 16.50 1825
ED 15.25% 17.25 19.00
10.0 16.75* 1B.75 20.50
12.0 18.28* 20.50 o i
15.0 21.00* 23,25 2475
20.0 26.00 2B.00 225

* La tabla considera un ancho de calzada de & m. en @ngente, en caso de que el sea
suparior, R, deberd aumentarse consecuantemente hasta que R, - Ay = Ancho Normal
Calzada

El radio interior de & m, representa un mindmo nomal.
El radio irterior de & m, representa un minimo absoluto v sdle podrd ser 1isade en forma

ercepcional.
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302.08 Transicldn de peraite
Siendo el peraite la indiracidn trensversal de la cametera en los tramos de cwerea,
destinada a contrarmestar la fuersa centrifuga del wehiculo, b trarsiciin de peraite viens
a ser la traza del borde de |2 calzada, en la gue se desarmolla @ cambio gradual de &
pendiente de dichc borde, entre la que cormesponde a la zona en tangente, v la qua
comesponde 3 la zona peraitada de |la curda.
Para efectos de la preserbe norma, el peralte méximo se cloula oon la siguierte frmula:
Iy, = LB =001 F

Cxfinde:

iPrae ¢ HMdwima indiinacidén de cualguier borde de la @izada respecto 2l eje de la via

(%)

W r elockdad de disefa (kmyi'h).
La longitud del tramo de trarsiddn del peraite tendrd por tanto una longiod minima
definida por la fdrmula:z

1_,._-5"&5

Ddnde:

Leis ! Longiud minima del tramo de trarsicdén del peralte {m).

p  Peralte firal con su signie (5]

B : Peralte iniclal con su signo (%)

=] : Distancia del borde de la @izada al gje de gire del peraite {m).

En carmeteras de Tercera Clase, s tomardn los valores que muestra |2 Tabla 302.13
para definir las longitudes minimas de transiddn de bombeo y de trensid&n de peralbe en
funddn a la welocidad de disefio y valor del peraite.

Tabla 302.13
:1: dised minima de
(Km/h) transicibin de
Longitud minima de transicién de | bombeo (m)**
peralbe {m)*
20 g 1B 27 e 45 B 5
an 14 15 9 L] 48 L1 10
o 11 23 13 ] ] L] 11
&0 12 2 g Fi] []n] s 12
Fa b 13 ] L] ] nh 749 1%
ab 14 25 43 £q 7L A& 14
a0 15 a1 T3 51 77 | 92 15

*  Longrud de trarsicdn basada en la rotacidn de un camil
=* Longfud basada en 2% de bomibeo
La trarsiddn del peralte deberd llevarse a bo combinando las tres condiciones
siguientes:
» Caracteristicas dindmicas aceptables para el wehiculo

* Ripida evacuaddn de las aguas de la calzada.
¥ Sensacidn estética agradable.

En las Tablas 302.14 302,15 30216 302317 v 302.18, se presentan valores de
longitudes minimas de transicidn, para combinaciones de velocdad de disefio y anchos

155



de calzada mds comunes, con e eje de gire de peraite al borde de |2 calzada y al centro
de una via de dos carmiles.
Tabla 302.14

LongHiud de transicién del peraite segin velocidad y posiclién ded eje del peraite

Veloddad espedfica: 30 km/h
Ancho de calzada o superfide de redadura: & m
Eje de giro al borde de |2 calzada: & m

Perattes
. Final | 2% | 3% | 4% | -5% | 6% | -7% | 4% | 9% | -10% | -11% | -12%

Inicial =
9% 16 | 20 | 24 | 28 | 32 | 36 | 40 | 44 45 L BE
3% A | 24 | 2B | 32 | A& | 40 | 44 | 48 52 ] ]
&% 4 | 28 | 3% | 36 | 40 | 44 | 48 | B2 56 EQ B
5% M| 32 | 35 | 40 | 44 | 48 | B2 | 56 &0 (2 ] &4
5% 32 ]| 35 | 40 | a4 | 48 | B2 | B8 | B0 Bl ] T2
T% 35 | 40 | 44 | 48 | 2 | S5 | 2O | Ba 3] 2 ]
B9 dfl | &4 | 4B | 52 | 54 | B0 | B4 | B8 T2 Th i)
% 44 | 48 | 53 | 56 | &0 | B4 | B8 | T2 7h BQ B4
1104 df | 52 | 56 | B0 | &4 | BR | T2 | TG 40 Bd BA
11%s B2 | 56 | &0 | &4 | 68 | T2 | M6 | BD H4 B= 52
13%% BE | 60 | &4 | B8 | T2 | 76 | BO | Ba ] G2 £

Tabla 302.15

LongHud de transicén del peraite segin velocddad y posicidn ded eje del peraite

Veloddad espedfica: 80 km/h
Ancho de calzada o superfide de redadura: 7.20 m
Eje de giro 2l borde de |2 calzada: 7.20 m

Feraites

|
T 23 ) 25 | 35 | 41 | 47 | 51 ) 58 | &4 0 Fi -} a2
I 29 § 35 | 41 | 47 | 531 | SBE | &4 | 7D TE g2 1]
&% 35 § 41 | 47 | 53 | SR | A4 | FO | TR -4 -2 93
5% 41 | 47 | 531 | Sp | &4 | 7O | TR | 82 13 93 95
[ 47 | 53 | 58 | &4 | D | FE | B2 | 88 93 53 | 105
P, 3 ) 58 | &4 | 7O | TE | B2 ) B2 | 93 o4 108 | 111
B 58 | 64 | TO | TR | B2 | BB | 93 | 95 | 10% | 111 | 117
o G4 | 70 | TE | B | BR | 93 | 95 ] 105 ) 111 | 11F | 123
10°% 70 | TE | B2 | BR | 92 | 95 | 108 ) 111 § 117 | 123 | 128
11% 76 | B2 | BB | 93 | 95 | 105 | 111 § 117§ 123 | 128 | 134
12% 82 | & ) 95 | 10% | 111 J 117} 1 128 | 134 | 140
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Tabla 302.14

Lonsgitud de transicién del perafte segin velocidad y posicidn del eje del peraltbe

Veloddad espedfica: 80 km/h

fincho de calzada o superficde de rodadura: 7.20 m

Eje de gino al borde de la calzada: 360 m

2% 12 | 15 | 18 | 20 | 23 | 26 | 25 | 32 | 35 | 3 | 41
3% 15 | 18 | 20 | 23 | 26 | 29 | 32 | 35 | M | 4 44
4% 18 | 20 | 23 | 26 | 25 | 32 | 35 | 38 | 41 | 44 | 47
L 20 | 23 | 26 | B3| 32 | 35 | 3& | 41 | 44 | 47 | 5D
6% 23 | 26 | 29 | 2 | 35 | M | 41 | 44 | 47 | 50 | 53
T 26 | 25 | 32 | 35 | 3B | 41 | 44 | 47 | B0 | 53 | 55
8% 29 | 32 | 35 | 38 | 41 | 44 | 47 | 50 | 53 | 55 | 5B
9% )35 | 3B | 41 | a4 | 47 | S0 | 53 | E5 | S8 | &1
10% 35 | 38 | a1 | 4 | 47 | 50 ) 53 | 55 ] 58| 61 | 64
11% 38 | 41 | a4 | 47 | S0 | 53 ) 55 | 58 | B1 | &4 | &7
12% d1 | 44 | 4T | 50 | 531 | EE | 5B | 51 | &4 | &7 | TD

Tabla 302.17

Longitud de transicién del peralte seqgin velocidad y posicidn del sje del Perafe

Veloddad espedfica: 80 km/h
fncho de calzada o superfi

cle de rodadura: F.20 m
Eje de gino al borde de la calzada: 720 m

10
:I:ri-l:hI % | %
2% 29 | 35 | 43 | S0 | 58 | &5 | Y2 | A | 48 | 54 | 102
3% 36 | 43 | 50 | SBE | &5 | T2 | 79 | =8 | 94 | 101 | 108
L a3 | 50 | B8 | A% | 72 | TS | A5 | 94 | 101 | 108 115
5% 50 | 58 | B5 | F: | 79 | B8 | 94 | 100 | 108 | 105 ) 122
% BB | A8 | T2 | TS | 85 | 94 | 101 | 108 115 ) 122 ) 139
P G5 | 72 | M3 ] BB | 94 | 101 | L0 115 132 | 130) 137
8% X |79 | BE | 94 | 101 | 108 | 115 | 122 | 130 | 137 | 144
95 75 | B8 | S4 | 101 | 108 | 115 | 132 | 130 ] 137 | 144 | 151
L0 & B | 94 | 100 | 108 | 115 | 123 | 130 | 137 | 144 | 151 | 188
11% S 101 | 108 | 115 | 1322 | 130 | 137 | 144 | 151 | 158 | 1E&
13% 100 | 108 | 105 § 123 | 130 ) 137 | 144 | 150 | 158 | 185 | 173
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Tabla 302.18

Longltud de transiddn del peralte segin velocidad v posiclén del eje del peralbe
Veloddad espedfica: 100 km/h

&ncho de calzada o superfide de rodadura: 720 m

Eje de giro al borde de la calzada: 7.0 m

Peraltes

:.H-Fh- 2% | 3% | 4% | 5% 6% |t e e || L |0
2% 36 | 45 | sa | 83 [ 72 | 81 | 90 | o9 | 108 | 127 | 128
3% 45 | 54 | 63 | 72 | 81 | 90 | 99 | 108 [ 127 ] 126 | 13%
FE g4 | 83 | 72 | 82 [ 90 | 99 | 108 107 [ 128 | 135 | 144
5% B3 | 72 | &1 | 90 | o5 | 108 | 117 | 126 | 135 | 144 | 1853
&% 72 | 81 | 90 | 99 [ 108 | 117 | 126 | 1385 | 144 | 183 | 2182
T g1 | 90 | 99 | 208 [ 127 | 126 | 135 | 14a | 153 | 182 | 172
g 90 | 90 | %9 |08 | 117 | 126 | 135 | 144 [ 153 | 182 | 171
g, g0 | 95 | 108 | 117 | 126 | 135 | 144 | 153 [ 182 | 171 | 189
10% 93 | 95 | 108 | 2117 | 126 | 135 | 144 | 153 [ 182 | 171 | 189
11% 99 (o0& | 107 | 126 | 138 | 144 | 153 | 182 [ 172 | 189 | 207
12% 108 | 117 | 128 | 135 | 144 | 183 | 162 | 171 | 189 | 207 | 216

En las figuras sigulentes se muestran los procedimientos de transiciin del peralte (paso
de bombeo a peralte) con y sin curvas de transicisn, Flouras 303,14 v 302.1%
respectivamente y paso de peralte de curvas de sentido Irversc con y sin curvas de

transicidn, Flouras 302,16 v 202,17
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Figura 302.14

esvanecimbento dedl bombeo y transkcién del perafte con curva de transicldn
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Desvanecimiente del bombeo y transicidn del peraite sin curva de transicidn

Figura 302.15
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Flgura 302.16
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El desvanedmiente del bombeo, se hard en la alineaddn reca e iInmedatamente antes
de |2 tangente de entrada, en wna longitud méxima de cuarenta metros (40 m) en
carmeteras de calzadas separadas, y en una longitud maxima de veirte metros (20 m), en
ameteras o calzada dnica, v de b sigulente forma:

* Bombeo con dos pendientes. Se mantendrd el bombeo en el lado de plataforma gque
tiene o mismo sentido que o peralte subsiguients, desvaneciéndose en o Bdo con
sentido contrario al peralte.

* Bombeo con pendiente dnia del mismo sentido gue el peraite subsiguiente e
mantendrd el bombeo hasta @ inicio da la clotoide.

* Bombeo con pendiente (nica de sentido contrario al peralte subsiguiente. Se
desvaneoerd el bombeo de toda la plataforma.

La transicién del peralte proplamente dicha se desarmollani en los tramos sigulentes:

¢  Desde el punto de inflexidn de a dotoide (peratbe nula) al dos por cento [2%:) &0 una
longitud médwima de osarenta metros (40 m), para cameteras de vias separadas, y de
veinbe metros (20 m) para carreteras de wia dnica.
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* Dwsde o purto de perailte dos por ciento (2%, hasta & peralte comespondiente a la
curva circular (punto de tangenda), o peraite aumentard linealimente.

En & caso que la longitud de la curva circular sea menor de treinta metros (30 m), los

tramos de transicidn del peralte, se desplazarin de forma que exista un tramo de treinta

matros (30 m) con pendiente transversal constante & igual al peralte cormespondients al
radio de curvatura de la cursa ciroular.

302.09 Sobreancho

Es el ancho adiconal de la superficie de rodadura de la via, en los ramos en curva para
compensar ¢l mayor espacio requerido por los vehiculos.

302.09.01 Mecesldad del sobreancho

La necesidad de proporcionar sobreancho en una cabada, se debe a la extensidn de la
trayectoria de las wehiculos y a la mayor dificultad en mantener el vehiculo dentro ded
carril en tramos curvos.

En curvas de radio pequefic y mediano, segin sea o tipo de wehiculos que circulan
habfualmente por la carmetera, ésta debe tener un sobreancho con el objeto de asegurar
espacias libres adecuados (holguras), entre wehiculos que se oruran en calzadas
bidireccionales o que s& adelantan en calradas unidireccionales, y entre bos vehiculos y
los bordes de las calzadas. El sobreancho requenido eguivale al aumento del espado
ooupado transversaimente por los vehiculos al desorbir las curvas mds las holguras
tefdricas adoptadas (valores medios). & sobreancho no podrd darse a costa de una
disminucién del ancha de ka berma.

Las holguras tedricas en recta y en curva ensanchada, consideradas para wehiculos
comerdales de 2.6 m de ancho, segin e ancho de una calzada se aprecian en la tabla
J02.19-
Tabla 302.19
ol i g tedricas para vehiculos comerclales de 280 m de andho

Catzada de 6.00 m

En recta — uml i En recta En curva ensanchada
by 0.5 m 0.6 m 0.3m 045 m
hi; 0.4 m 0.4m 0.1m 0.05 m
hiz e 0.4 0.0m 0.1m 0.0m
Cdnde:
hy : holgura entre cada vehiculo v @ gje demarcado.
hy : holgura entre la cara exterior de los neumdticos de wn wehiculo y e borde

mterior del camil por el gue drcula (en recta) o de la diima rueda de un
wehicule simple o articulado v & borde interior de |2 calzada en curvas.
hyas ¢ holgura entre & extremo exterior del parachogues delantere vy @ borde
eterior de la calzada, h; e = hyen recta y hp = = 0 @0 curvas ensanchadas.

Las holguras en curvas ensanchadas son mayores en calzadas de 7.20 m respecto de las
de E.00 m, no s&ko por o mayor ancho de calzada, sino por las mayores velocidades de
circulacién gque en ellas se tiene y por @ mayor porcentaje de vehiculos comerciales de
grandes dimensiones.
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302.09.02 Desarrodlo del sobreancho

Con @ fin de disponer de un alineamiento continuo en los bordes de la calzada, =
scbreancho debe desarmoliarse graduaimente a la entrada y salida de las curvas.

En el caso de curvas circulares simples, por razones de apariencia, el scbreancho s debe
desarmollar linealmente a lo largo del lado intemo de b obada, en la misma longitud
utlizada para la transicidn del peraite. En las curvas con espiral, & socbreancho se
desarroiia linealmente, en la longitud de la espiral.

Mormalmente la longitud para desarmollar el sobresncho serd de 40 m. 51 la corva die
transicidén s mayor o igual a 40 m, el inicio de [a transicién se ubicard 40 m, antes del
principio de la curva circular. 54 la curva de transiddn es menor de 40 m, @ desarmolio del
scbreancho s gjecutard en k2 longitud de |2 curva de transicdon disponible.

Fara la determinacidn del desammollo del sobreancho se whilizard la sigulente fdrmula:

fa
EI.I“ -T r._

Ddnde:

San :  Zobreancha correspondiente a un punto distante |, metros desde el origen.
L : Longitud total del desarmolle del sobreancho, dentro de la curva de transicién.
ln : Longitud en cualguier punto de la curva, medido desde su origen (m).

La ordenada %2, s& medird normal al gje de a @lzada en & punto de absdsa I v o
borde de la calzada ensanchada distari del eje a/2 = Sa, siendo "a® ol ancho nommal de la
calzada @n rect.

La demarcaciin de |2 calzada se ejecutard midiendo una ordenada Sa, /2, a partir ded eje
de |2 calzada, en & punto de la absdsa ..

302.09.03 Valores del snobreancha

Bl sobreancho wvanard en funcién del tipo de vehicule, del radic de la curva v de la
welocidad de disefio y se calculard con la siguiente figura vy firmula:

Fligura 302.18A
Sobreancho en las curvas
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Ddnde:
R": Radio hasta el extremo del parachogues delanterc.

5 Sobreancho reguerido por un carmil

L: Distancia entre el parachoques delanter y o eje traseno del wehiculo.

5| se asume gue R’ es sensiblemente igual a RC, se tene que para una calzada de n
carriles:

. ! _ | IR i " W
Sa=n |l.F. JRE-L 1*1om
Ddinde:
Sa : Sobreanchao (mj)
n @ HNbmen decarrles
F: : [Radio de curvatura croular {m)
L : Distanda entre gje posterior y parte frontal (m)
¥ Welocidad de disefio (kmih

El primer término, depende de la geometria y el segundo de consideraciones empincas,
gue Henen en cuenta un valor adiconal para compensar la mayor dificultad, en cloular
distancias transversales en curvas. Debe precisarse, gue la indusidn de diche valor
adicional, debe ser evaluado y determinado por @ disefiador, para aguellas welocidades
gue dste considers bajas para el tramo en disefio.

La consideracibn del sobreancho, tanto durante b etapa de proyecto como la de
corstruccdn, exige un incremento en @ Costo ¥ trabajo, compersado solamente por b

aeficacia de ese avmento @n o ancho de la aiada Por tanto, los valores muy peguefios
de schreancho no deben considerarse.

Se considera aproplado wn walor minimo de 040 m de sobreancho para justificar su

adopoitin.

También puede determinarse e scbreanche, empleando la Flgura 302 188 en funddn
2 *L" ded tipo de wehiculo de disefio.

Figura 302.188
valores de sobreancho en fundén a *L” del tipo de vehiculo de disefio

£
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Call : A TR
Lm .,'l" |.=.-_-r-|r-
B
- o

==
- = =
- e ]
e ==

164



El valor del sobreanchao, estard limitade para curvas de radic menor 2 lo indicado en la
Tabia 302.20 (asodado a V < 40 lom/h) v =e debe aplicar solamente en el borde interior
de la calzada. En el caso de oolocackin de una junta central longitudinal o de

demarcaciin, a linea se debe fijar en toda la mitad de los bordes de ka calzada v
ert=anchada.

Fara radios mayores, asociados a weloodades mayores a2 80 km'h, o wvalor del
socbreancho serd calculado para cada caso.

Tabla 302.20
Factores de reduccién del sobreancho para anchos de calzada en tangente de
7.20m

Radio (R) Fncinr da Radio (R) Factor de
{m) reduccian (m) reducchkin

28 0. 58 G4 fugd

2B b.54 100 R

i} b.83 120 ]

ae 081 130 052

iy 0.8 150 I

&0 0. 73 200 38

£ 13 0. 73 250 1 e

50 0.78 300 bo18

L1 b 72 e L] b1z

(214 0. 70 A00 oo

To [, &3 A5 0 el

B0 0.&3 So0 oLDS

Nota: El valor minimo del sobreancho a aplicar es de D40 m

302.09.04 Longitud de transiddén y desarrolio del sobreancho

La Floura 302.19 (ai. (bl v [}, muestra [ distribucién del sobreancho en los sectores
de transiddn y circular.

En b Flowra 30219 (3} la reparticidn del sobreancho se hace en forma lineal
empleando para ello, la longitud de transicién de peralte, de esta forma se puede conocer
o sobreancho deseado en cualquier punto, usando la siguente fdrmula.

Faa

-—L..

! Sobreancho deseado en cualquier punto {m)

! Sobreancho caloulado para la curva, (m)

! Longitud a la cual se desea determinar & socbreancho (m})

! Longitud de transiddn de peralbe (m).

La distribuddn del sobreancho cuando un arco de espiral empaima dos arcos droulares
de radio diferente y del mismo sentido, se debe hacer aplicando la siguiente firmula, la
cual se obtiene a partir de uma distribuddn lineal. La Figumm 303.19(c), desaibe los
glemantos utilizades en o cilculo

rrwg

165



i
Say = Sa, +(Sa; ~ Su,)T

Scbreancho deseado en cualquier punto (m).
Scbreancho caiculado para el arco drcular de menor curvatura (m).
Scbreancho caiculado para el arco drcular de mayor curvatura (m).
Longitud 3 Ia cual se desea determinar @ sobreancho (m).
Longitud del arco de transiciédn (m).
Figura 302.19
Distribucién del sobreancho en los sectores de transicién y circular

Wr e » Zasnide Ponmvimin

reeys

. . e e
R e T

302.10 Verlificacién de la distancia de visibllidad

La coordinacikin de las alineamientos horizontal y vertical, respecto 2 las distancias de
visibiidad, debe efectuarse al inicio del proyects, es decir cuando adn es posible hacer
modificadones en el disefio.

La determinacién anaftica de los pardmetros minimos que definen los elementos en

planta y perfil, asegura distancias de visibllidad acorde con la norma (Secclén 205). Sin
embargo, cuande s¢ tlene zonas con restricddén de adelantamiento, puede ser mds

practico recurrir al método grifico, como se muestra en la Flgura 302,20, para los dos
casos sigulentes:

Caso! : D, © D, < Desarrolio de la curva circular
Casoll D, © D, > Desarrolio de la curva circular
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Flgura 302.20

Ceterminaciin grifica de distancias de vizibilidad en curvas en planta
casos Iy II

s e S e i e o e

En o Caso [ la zona sombreada indica o ancho méximo de despeje requendo (am,) para
lograr la distancia de wvisiilidad recesara. Dicho wvalor peede ser calculado
analiicamente mediante la férmula siguiente:
Dt
“mis = gR
Con dicha férmula se obtienen resultados aproximados pam todos los efectes, cuando s

calcula Apgy por condiddn de parada o csando se calcula ap: pam R > D2 en o case de
wisibilidad de adelantamienta.

5l la verificaddn indica gque no se tene la distanda de visibilidad requerida y no es
posible aumentar @ radio de la curva, se deberd recwrmir al método grafico para calcular
las rectificedones necesarias, ya sea que se trate de un talud de corte w otro obstéculo
gue sz desarrolla 2 lo largo de toda o parte de |2 curva.

302.10.01 Verlficaciin en planta

La distancia de visbilidad en @ interior de vna cwrva horizontal peede estar limitada por
ochstrucdones laterales. La fSrmula anterior indicada en el Caso I, permite caloular =
despeje mdwimo necesana en la parte central de la curva, pero hacia los extremos de
ista, o despeje disminuye, dando origen a un huso. Lo antenor es wdlido csando |2
distancia de visibllidad reguerida es mayor gue el desarmollo de la curva, 0 Cuando
eoisten cwrvas de transicibn emtre la alineaddn recta v la ourva circular. La Elgurg
3020, muestra oimo mediante un poligone de visuales se pusde determinar, para
dreprsas secciones transversales, & despeje necesaric medido a partir del eje del il
interior de la abada.

Las lineas de wisual se tegardn de modo que la wisibilidad bajo andilsis (parada o
adelartamiento]), se dé a lo lango del desamollo del eje del camil considerado.

Cuando e obsthoule lateral, estd constituido por el talud de un corte y b esante
presenta pendierte uniforme, se corsiderard gque la linea de visual es tangenbe a éshe, a
una altura sobre la msante, igual a la semisvma de la elevaddn de los ojos del conductor
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y del cbhstioulo; segun o caso dicha altura serd: 0.4% m para Visibilidad de Parada y 1_22
m para Visibilidad de Paso.

Cuande la curva horizontal coincide con vna corva vertical, la altura del punto de
@angencia sobre el talud serd menor o mayor gue las citadas, seglin se trate de una
curva vertical convexa o cincava. En este caso send necesarie trabajar simultdneamente
con los planos de planta vy perfil longitudinal, utlizando @ procedimientn indicado para la
Verificacikin da la Visiblidad &n Perfil. En efecto, la linea de visual trazada en @l perfil

longiudinal, para estaciones comespondientes de la planta, permitird conooer |2 altura
sobre |a rasante que habrd de proyectarse al talud del corte.

Cuando o movimiento de tema inwolucrado en el despeje es de poca importancia, se
pusde proceder aceptando o case mds desfavorable en cuanto a altura sobre |2 resante,
es decir: h = 0 para curvas convexas v h = 0.65 m 6 1.22 m para distancia de parada
(D;) 4 dismncia de adelantaméento (D) &n curvas oincavas.

302.10.02 Verificacién en perfil

Bl método grifico que se llustra en la Elgura 300,21, permite verificar las distancias de
visibiidad de parada y adelantamientc en curvas verticales convesas, lo csal es
necesaric para determinar la longitud de las zonas de adelantamiento prohibide vy
corsecuentemente apreciar @l efecto global de dstas scbre la futura operacidn de la
carmetera.

Dichoe método implica preparar vna reglilla de material pldstco  transparente,
suficentemente rigida, cryas dimensiones dependerin de b escala del plano en perfil.
Por mjemplo, para escala 1:1000 (h); 1:100 (V) las dimensiones serdn: Largo: 60 om y
Ancho: 3 om.

Bl rayado en & plano representa:
* Trazo segmentado a 1.5 mm del borde superior, representa 15 on a la escala del
plano y comesponde a la altura del obstdoule mdwil.
* Trazo llenc a 11.5 mm del borde superior ¥ 100 mm de largo a partir del extremo

zquierde de la reglila, representa la altura de los ojos del cbservador (1.1%mj).
* Trazo lleno a 13 mm del borde superior, marcado a partir del término del trazo
anteniar y a todo el largo de la reglilla, representa la altura de vehiculo (1.30 m).

Tal como se observa en la figura, al cortar |2 rasante con e trazo gue dista 1.15 m (a
escala del plano), en una esciin dada y hacer tangente el borde supenor de @ regilila
con la rasante, s& Hene la limea de visual del conductor; & ponto en gue la linea de
segmentos corta por segunda vez 3 rasante, serd la distancia de visibilidad disponibie
por condicidn de parada desde ddnde se& ubica el cbservador. El punto ddnde & trazo
lleno, gue representa los 1.30 m, de altwra de un vehiculo, corta |la rasante, serd la
distancia de visibilidad de adelantamiento de que se dispone a partir del mismo punto
inidal corsiderada.

Desplazando por tante a meglilla a lo lange de la rasante en vno y obtro sentido de
circuladén, sa podrd werificar las visibiidades disponibles ¥ analizar el problema de las
zonas de adelantamiento restringido.

Cabe destacar que por la distorsidn de escala (H) / (V) ded plano, no se pueden hacer
madidas a lo largo de la reglilla, por lo gue las wvisibilidades dsponibles deberdn
obtenerse por diferencia de los kilometrajes asociados 2 los puntos de corte de la
rasante, con los trazos comespondientes a cada shuaddn.
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Flgura 302.21

¥erificacion grifica distandas de visibilidad en perfil en curvas convexas
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302.10.03 Banguetas de visib lidad
En las curvas horizontales deberdn asegurarse la visibllidad a la distancia minima de
parada, de acuerdo 2 lo indicado en la Seogién 208 v en la presente seocin.

El control de este requisito y la determinacidn del ancho méximo (2 mdédx. ) de la banqueta
de visibilidad, se definicd luego de wverificar si una curva proves o no la distancia de
wisibilidad reguerida, de acuerdo con la Flgura 303,33,

Flgura 302.22
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5 la verficacién indica que no s& tHens la visibilidad requenda ¥y no e posible o
econdmico aumentar of radic de la curva, se recurrird al procedimiento de @ Flgura
il
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Figura 3032.23
Visibllidad en Curva

&simismo se presenta 2 Tablg 302,21 con las distandas minimas a los obstdculos fijos,
en tramos en angente, medidos desde o borde exterior de la berma, hasta el borde del
oopeta.
Tabla 302.21
Ol stancias minima=s a obsticulos fljo

Dbstioulos akslados (pilanes, postes, etc.) 150 (Ou&d)
Obstoulos continues {mures, parmdes.
Ry atc ) OUED (0.30)
Fared, muwro o parapete, sin flujo de

T OLEd [Ouisa)
Fared, muro o parapeto, con feje de 150
peatones )

Mota: los valores minimos absolutos indicados en esta tabla son aceptables para
carmeteras hasta de Segunda Clase.

Fara el caso de carreteras de Tercera Clase vy cuando las obstrucdones a la visibilidad,
tles como @iudes de corte, paredes o bammeras longitudinales en el lado intermo de ura
curva horizontal, serd preferible vn ajuste en el disefio de b secddn transversal o en o
alineamiento, a la mmoddn de la obstruccidn.

Segin lo antes indicado, en el disefio de ura curva horzontal, |2 linea de wvisibilidad
deberd ser por ko menos igual a la distanda de parada cormespondiente, ¥ 52 mide a o
large del gje central del carril interior de la curva. El minimo ancho que deberd guedar
libre de obstrucciones a la visibilidad serd el caloulado por la siguiente fdrmula:

:H.-E-E."l;.l

i
LL.-..-,-.'!IIl-l'.'{u._RE

: Ancho minimo libre.
! Radio de la curva haorzonsl.

Ddnde:
ik
R
0, : Distancla de parada
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302.10.04 Zonas de no adelantar

Toda vez que no se disponga la visibilidad de adelantamients minima, por restricciones
causadas por elementos asociades a la planta o elevacion o combinacienes de estos, la
zona de adelantamiento prohibido, deber@ guedar sefalizada mediante pintura en el
pavimento v/o senalizacien vertical correspondients.

302.10.05 Frecuencia de las zonas adecuadas para adelantar

Teniendo en cuenta que la visibilidad de adelantamiento requerida es superior a la de
parada, la orografia no permite mantener un trazado con distancias de adelantamiento
adecuadas.

Por tal razon, los sectores con visibilidad adecuada para adelantar, deberan distribuirse
lo mas homogénsamente posible a lo largo del trazado. Por ejemplo, en un tramo de
longitud superior a2 5 km, emplazado en una topografia dada, se procurara gue los
sectores con visibilidad adecuada para adelantar con respecto al largo total del tramao, se
mantengan dentro de los porcentajes que se indican en la Tabla 302.22.

Tahla 302.22
Porcentaje del tramo con visibilidad adecuada para adelantar

Tipe de terreno % Deseable

Plano 45 =63
Ondulado 30 =50
Accidentado o escarpado 20 =30
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SECCION 303
Disefio geométrion en perfil

303.01 Generalidades

Bl disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, estsl constiuido por vna sere de
rectas enlazadas por curas werticales parabdlicas, a los cuales dichas mectas son
mngentes; en cwyo desarmolle, el sentido de las pendientes se define seglin o avanoe del
kilometraje, en posithas, aguellas que implican un aumento de cokas ¥ negativas las qua
producen una disminucidn de cotas.

Bl alineamiento wertial deberd permitir la operaddn inintermumpida de los vehiculos,
tratando de conservar la msma velocidad de disefio en la mayor longitud de carmetea
gue sea posibbe.

En general, & rdieve del termeno o5 o demento de control del redio de las curvas
warticales gue pueden ser cincawvas o convexas, v el de la veloddad de disefio y a su vez,
controla la distancla de visibilidad.

Las curvas werticles entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una transicibn
paulatina entre pendientes de distinka magnitod yio sentido, eliminando el guisbre de 2
resante. Bl adecuado disefio de ellas aseguma las dstandas de visibilidad requendas por
o proyecto.

Bl sistema de cotas del proyecto, estardn referidos v se enlazardn con los B, de
riveladtn del Institute Geogrifico Macional.

El perfil longitudinal estd controlado principalmente por la Topografia, Alineamiento,
horizontal, Distancias de wisibllidad, Velocdad de proyecto, Seguridad, Costos de
Construccidn, Categoria de la wia, Valores Estiticos v Drenaje-

303.02 Consideraciones de dizefio
¢ Enterrena plano, por razones de drenaje, |2 rasante estard sobre o nivel del termeno.

» En termene ondulado, por razones de economia, en ko posible la resante seguird las
irmflexiones del ermeno.

» En termeng accidentado, en ko posible la msante deberd adaptarse al terreno, evitando
los tramos en contrapendiente, para evitar alargamientos innecesarios.

» En termeno escanpado el perfil estard condicionado por la divisoria de aguas.

» Es deseable lograr una masante compuesta por pendientes moderadas, que presenten
varaciones graduales de los lineamientos, compatibles con la categoria de la carretera
y la topografia del termeno.

» Los valores especificados paa pendiente mdmima y longitud oriti, podrin estar
presentes en el trezado si mesultan indispensables. Sin embargo, la forma y
oportunidad de su aplicackdin serin las que determinen la calidad y aparencia de 2
cametera teErminada.

» Debeddn evitarse las esantes de “lomo quebrado® (dos curvas werticales de mismo
sentido, wnidas por una alineaddn corta). Si las conas SoN CONVECRS SE QENERAN
largos sectores con wvisibilidad restringida, v 5l ellas son ofncavas, la visibilidad del
corjunto resul@ anbestética vy 5@ crean falsas apreciaciones de distancia y cwreatura.

& En pendientes que superan la longitud critica, establedida como deseable para la
cateporia de carretera en proyecto, se deberd analizar la factibilidad de incluir carmiles
para trénsito lenta.

¢ En pendientes de bajada, largas y pronunciadas, s conveniente disponer, cuando sea
posible, cumriles de emengencia que permitan maniobras de frenado.
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303.03 Pemndlente

303.03.01 Pendiente minlma
Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de asegurar en
todo punto de la izada un dreraje de las aguas superficlales. Se pueden presentar los
siguientes casos parboulares:
¢ 5 la @izada poses un bombeo de 2% y no existen bermas yi'o cunetas, se podrd
adoptar excepdonalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.
* 5 ol bombeo es de 2.5% excepcionalmente podrd adoptarse pendientes iguales a
CHErg.
* % gosten bermas, la pendiente minima deseable serd de 0.5% y la minima
exoepcicnal de 0355,
* En ronas de trarsicién de peralte, en gue la pendiente transversal se anula, la
pendiente minima deberd ser de 0.5%.

303.03.02 Pendiente maxima
Es convensante considerar las pendientes méximas gue esdin Iindiadas en la Igbla
J03.01 no obstante, e pueden presentar los siguientes casos particulanes:
* En ronas de altitud superior a los 3_000 msnm, los valores méwimaos de ka Jabla
203,01 se reducidin en 1% para termenos accidentados o escarpados.

* En autopistas, las pendientes de bajada podrdn superar hasta en un 2% los
mdximes establecidos en |a Tabla 303.01.
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303.03.03 Pendientes maximas excepclonales
Exoepcionalmente, e valor de la pendiente mdxima podrd Incrementarse hasta en 1%,

para todos los sos. Deberd justificarse téoica y econdmicamente la necesidad de dicho
IncrEmaenko.

Fara carmeteras de Teroera Clase deberdin tenerse en cuenta ademds las siguientes
corsideradones:

* En ol caso de asoenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se
proyedard, mds o menos cada tres kilbmetros, un tamo de descarso de una
longftud no mencr de 500 m con pendierbe no mayor de 2%. La frecuencia y la
ubicadén de dichos tramas de descansa, corntard con la cormespendiente evaluacdn
técnica y econdmica.

* En general, cuando se empleen pendientes mayores a 10%, los tramcs con tales
pendientes no excederdn de 180 m.

* La mixma pendiente promedic en tramos de longitud mayor a 2,000 m, no debe
superar o B3,

* En curvas con radios menores 2 50 m de longitud debe evitarse pendientes
mayores a B3, para evitar que las pendientes del lado Interior de la curva se
incrementen significativamenta.

303.03.04 Longitud en pendiente
La Flgura 303,013 lhvstra o efecto de las pendientes uniformes de subida, de longitudes
dadas, sobre la velocidad de operacién de camiones.

Bl dbaco estd elaborado para camiones pesados del tipo 150 a 180 Kg/Hp ~ 303 a 244
kog/low Neto, gue representan el pargue de camiones con remolque o semiremolque. Asi
mismo, &5 Independiente de b veloddad de entrada a la pendierte, en tanto |2 asante
de aprocdmacian sea pricicamente horzontal.

Ademds, o dbaco muestra |2 caida de weloodad para un camidén con remolgque o
semirmemolque cargado, cuya reladdn peso/potencia sea del orden de 150 kg/Hp ~ 203
kgfiow Neto. Se considera gue la resante de aprowimaciin a la pendiente s
practicamente horizontal ¥ @ welocidad al comienzo de la pendiente de &5 km/h. La
seccidn horizontal de las curvas indica la veloddad de régimen del camidn, la gue no
puede ser superada en tanto no disminwya la pendiente.

La Flgura 303.01k tlustra el concepte de la longitud critica en pendiente, es dedr, la
combinaddn de magnitud y longitud de pendiente gue causa un descenso en la veloddad

de cperackdn de camitn de "X kbmfh.

El dbaco por tanto, permite establecer la longitud mdwima gue puede darse a una
pendiente de magnitud dada, sl s& desea evitar que la velocidad de operacén de los
camiones en horzontal disminuya en mds de *xX* kmy/h en las zonas en pendienbes.

51 la longitud ¥y magnitud de una pendiente inevitable produce desoensos supenores a los
25 km/h, en especial en caminos bidirecdonales dinde no existe visibilidad para

adelantar, deba realizarse un andlsis téonico econdmico 2 fin de establecer la factibilidad
de proyedar carmiles de ascenso. En pendiente, como norma general, es recomendable
ne superar los 15 kbmy/'h de caida de welocidad, para camiones.
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Figura 303.01

Disminucién de velocidad (a) ¥ magnitud critica (b); en pendientes

u Deieaal i el e i

&l
e

s
aravi
i

|

I

0

VAV,
/
.f,-"!.'
!

.m-.:: .m.-ﬂ.m.ﬂl'ﬂ-.-
FITART IO TS P LT (-

303.03.05 Carriles adiclonales

Cuando la pendiente impligee una reduccién de b veloddad de operaddn de 25 komfh o

mis, debe evaluarse témica y econdmicamente la posibilidad de afiadir un camil
adicional en ka wia, en funddn al volumen de trdnsito y porcentaje de camiones.

Siempre que 5& amplie [ plaaforma para disponer un cmil adicional, se mantendrén las
dimensiones de s bermas.

En carmeteras de wuna calzada, el caml de asoenso no debe utilzarse como ol de
adelantamieria.

Fara la implementacidn de los camiles adidonales s& tendrd en cventa los siguientes
criterios:

» En Autopistas: Los camiles adiconales deben uvbicarse al lado tzguierdo de |2
calzada [carriles para cinoulacién répida).

« Carreteras de una clzada: Los carmiles adiconales deben ubicarse al lade derecha
de la calzada (carriles para ciroulacidn lenta).

En lo que respeca a las dimersiones de los cammiles adidonales, estos tendrdn el mismo
ancho gue los de la calzada, ewiando proyecar carriles con longitudes menores a 2%0 m.

&ntes del inido de los camiles adidonales para drculaddn lenta o répida, debe existir una
transiddn, con wuna longitud minima de 70 m.
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Bl carril adicional para circuladén répida se prolongard a partir de la secdén, en la gue

desaparecen las condiciones gue lo hickeron necesano, cuya longitud se calculard con la
siguiente fdrmula:

& {F + 20)
b= 3

Ddinde:

L ! Longmud de prolongacidn (m).

vV Veloddad de disefio (kmifh)
& la prolongacién anterior le seguird uvna transicdn con una longitud minima de 120 m ¥
una rorma sefializada en una longitud minima de 200 m.

Bl carmil adidonal para droulacidn lenta, se prolongard hasta que @ wehiculo lento alcance
ol 85% de la velocidad de disefio, sin gue dicho porcentaje pueda sobrepasar los 80
kmy'h.

& la prolongacidn anterior, se afiadici una transicidn con wna longitud minima de 100 m.

Bl final de un carril adidonal para drculacdén lerta, no deberd coincidir con un tramo de
carmetera dénde exsta prohibicdn de adelantamiento.

303.04 Curvas verticales

303.04.01 Generalidades

Los tramos consecutrves de rasante, serdn enlazades con curvas verticales parabdlicas,
cuando la diferencia algebraia de sus pendientes sea mayor del 1%, para cammeteras
pavimentadas y del 2% para las demds.

Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por su pardimetro de curvatura K, que
equivale a la longiud de la curva en e plano honzontal, en metros, para cada 1% de
wariacin en |a pendiente, asi:

F= Lif

Cdnde,
E : Pardmetro de corvaturs

L : Longfud de la curva vertical
& : Valor Absoluto de la diferenda algebraica de las pendientes

303.04.02 Tipos de curvas verticales

Las curvas verticales se pueden clasficar por su forma como curvas verticales convexas y
cincavas y de acuerdo con |2 proporcidn entre sus ramas gue las forman como
simétricas y asimétricas. En |a Figura 303.02 se indican las curvas verticales convexas
v cdncavas v oen |2 Elgura 30303 las curvas verticales simdtricas y asimétricas.
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v EET.
Figura 303.02

Tipos de curvas werticales convexas y cincavas

Figura 303.03
Tipos de curvas verticales simétricas y asimiétricas

e

CURNVES VERTICALES ASIMETRICAS
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La CURVA VERTICAL SIMETRICA estd conformada por dos pardbolas de igual longitud,
gue s¢ unen en la proyeccidn wertical del PIV. La curva vertical recomendada es Ia
paribola cuadrdtica, cuyos elementos principales ¥ expresiones matemdtices s induyen

a continuaddn, tal como s aprecia en la Blgura 30304,

Figura 303.04
Elementos de la curva vertical simétrica
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Principis de la curva wertical
Funto de intersecciin de ks tangentes verticales
Término de la curva vertical
Longitud de la corva vertical, medida por su proyeccidn horizontal, en
mietros (mi.
Fendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)
Fendiente de la tangente de salida, en poroentaje (56)
ferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

Am |E =5
E ! Externa. Ordenada vertical desde el FIV 2 la curva, en metros (m), sa
determina con la siguiente férmula:

AL

| o —

BOD

X ! Distanda horzontal 2 cualguier punto de |2 curva desde el POV o desde
el PTV.

¥ ! Ordenada vertical en cualguier punto, también llamada comeccién de la
ourea wertical, se calcula mediante la siguiente férmula:
¥ o gl Llll
200 L{
La ourva vertical asimétrica estd conformada por dos pardbolas de difererbe longitud

(L, L) gue s unen en la proyeccidn vertical del FIV. ver Flgura 303.05.

Flgura 303.05
Elementos de la curva vertical asim&trica

3238

Lt Lt
= i 4

T
T
t 5 !
- -\-\-\-:'1-..._‘...
b T """'-.l_h |
—ii x E
i xl
Ls L3
2 L

PFrincipio de la curva wertical

Punto de interseccitn de l2s tangentes verticales

Téminc de la curva wvertcal

Longitud de b curva vertical, medida por su proyecdén horzontal, en metros
(m], s&cumple: L =Ly + Ly ¥ Ls & Ly

Perdiente de la tmngente de entrada, en poroenkzje [5)

PFendiente de la mngente de salida, en porcentaje (%)

::.nt;;rl:ud-l:-h primera rama, medida por su proyecddn horizontal en metros
m).
Longitud de ka segunda rama, medida por 50 proyeccidn horizontal, en metros
(m)-

c rex 333
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L1

T3

¢ Diferenda algebraica de pendientes, en poroentaje (56).
A= |5 - 5
: Bxtema. Ordenada vertical desde el FIV 2 la curva, en metros (m), se
determina con la siguierbe fdrmuta:
AL L
© 200 ( Ly + Lg)
! Distanda horzontal a cualguier purto de ka primera rmma de @ corva medida
desde el FCV
! Distanda hortzontal a cualguier punto de la segunda rema de la curva medida
desde e PTV

¢ Ordenada wertical en cualquier punto de la primerm ama medida desde o
POV, = calcula mediante |2 siguiente fSrmula:

Ny
"I"-Ell(l_’:.'l
¢ Ordenada wvertical en cualguier punto de la primerm rema medida desde o
FTV, se calcula mediante b siguierte fdrmuka:
-
Wu=E ﬁ.:I

o

En el proyecto de curvas verticales, es necesario tomar en consideracién los siguientes
criterios:

Debido a los efedos dindmicos, parm que euista comodidad & necesano que |2
varacién de pendiente sea gradual, stuacién que resulta mds cribka en las curvas
oincavas, por actuar las fuerzas de gravedad y centrifuga en la misma dineccidn.
Generalmente se proyedan curvas verticales simétricas, o5 decir, aguellas en las
que las tangentes son de igual longitud. Las ngentes desiguales o l2s curvas
warticales no simétricas son curvas parabdlicas compuestas. For lo general, su wso
se garantiza sdlo dinde no puede introdecirse una cerva simétrica por las
condidones impuestas del alineamienta.

Bl criteric de comodidad, se aplica al disefio de corvas werbicales oincavas en
dénde la  fuerza centrifuga que aparece en &l wehiculo al cambiar de direcddn se

suma al peso propic del mismo. Generalmente queda englobadoe siempre por e
criterio de seguridad.

El criteric de operacidn, se aplica al disefic de curvas verticales con wisibilidad
mmpleta, para evitar al usuarnio b impresidn de un aambie sibito de pendierbe.

El criteric de drenaje, se aplica al disefio de curvas verticales oincavas o convexcas
en zonas e corte, o cual conlleva a modificar las pendientes longitudinales de las
(B[ r .

El critero de seguridad, s= aplica a curvas concavas y comvexas. La longitud de
curea debe ser tal, qua en todo su desarmollo a distancia de visibllidad sea miayor
0 igual a la de parada. En alguncs casos o nivel de servico deseado puede obligar
a disefiar cursas verticales con la distancla de visibilidad de paso.

303.04.03 Longitud de las curvas convexas
La longitud de las curvas verticales convenas, se determina con las siguientes fidmmulas:

a) Para contar con la visibilidad de parada (Dp).

Cwando Dp = L;
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A D
T 100{ /TR + JTh)
Cuando Dp = L;
200 & + RS
L= 205 +|;

Ddnde, para todos los sos:

L : Longiud de la curva vertical (m)

D, : Distancia de visibilidad de parada (m)

& : Diferencia alpebraic de pendientes (%)
hy :&lura del gjo sobme |2 @sarbe {m)

hy : Altwra del objeto sobre la rasante (m)

La Flgura 303,08 presenta los grificos para resolver las ecuaciones plarbeadas, para o
case mas comon con by = L0 my by = 0,18 m.

Fligura 303.04
Longltud minima de curva vertical convexa con distanclas de visibilidad de
parada

AuadeCip =10m=h,
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b} Para contar con la visibilidad de adelantamiento o paso {Daj.
Cuando: Da < L

A 03
T
Cuanoo: Da > L

-

L =20,- 2

A

Ddinde:

Da 1 Distancia de visibilidad de adelantamiento o Faso (m)

Ly#a 1 idem [a)

Se vilizard los valores de longitud de Curva Vertical de |2 Flgurg 30307 para esta
cordicién, asimismo se aplicardn las mismas férmulas gque en (a); vtilizdndose como by =
L.30 m, considerando by = 1.07 m.

Figura 303.07
Longitud minima de curvas verticales convexas con distandas de visibilidad de

pasm
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Los valores del Indice ¥ al que se refiers ol Art, 303.04.01 para la determinadén de la
longiud de las curvas verticales conveas para cameteras de Tercera Clase, serdn los

indicadas en la Tabla 303,02
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v
Tabla 303.02

valores ded indice K para el cicuio de la longitud de curva vertical convexa en
carreteras de Tercera Clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
e vizibilidad de parada vizibilidad de paso
discfio km/h | Olstanclade | o, ,, | Ditescade | oo,
curvatura K curvatura K

parada pasa

20 30 0.8

an s 1.5 200 ah

a0 &0 ia 270 a4

50 E5 B 345 138

&0 BS 11 410 155

0 105 17 485 272

an 13 26 a0 3y

a0 160 Er &1% 4314

303.04.04 Longitud de las curvas cincavas
La longitud de las curvas verticales cdncavas, se determina con las siguientes férmutas:
Cuando - D < L
A pe
“120 + 350
Cuando - D > L
l_m_l::]i‘l[l'rEED]
A
Ddnde:
D : Distanda entre el vehiculo y @ punto dénde con un dngulo de 1% los rayos de
luz de los farcs, interseca a la rasante

Del lado de la seguridad se toma D = Dy, cuyos resultados se aprecian en |2 Elgurg
202.08
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Figura 303.08

Longitudes minimas de curvas verticales céncavas
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LaLONGITUD MINNA DE CURVA VERTICAL CONCAVA (m)
Aducionalmente, considerando que ks efectos gravitacionales y de fuerzas centrifugas
afectan en mayer propercién a las curvas cincavas, se aplicard |2 sigulente férmula:
AV

L=

Dénde:
V : Veloddad de proyecto (kmy/h)
L : Longitud de la curva vertical (m)
A : Diferencia algebraica de pendientes (%)
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Los valores del Indice K al que se reflere el Articulo 303.04.01 para la determinadin

de la longitud de las curvas verticales céncavas para carmeteras de Tercera Clase, serdn
los indicadcs en |a Tabia 303.03.

Tabla 303.03
Valores del indice K para el célculo de la longitud de curva vertical odncava en
carreteras de Tercera Clase

1luh|:l-::: ﬁ}lﬁd‘iﬂ m‘; indice u-uum
parada (m})
20 20 3
10 18 &
At 5 g
50 &5 13
Ba 48 14
70 105 23
Ba 110 L
o 180 18
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Diseflo geométrico de la seccidn transversal

304.01 Generalidades

El disefio geomdtrico de la seccdn transversal, consiste en I descripaidn de los
clementos de |a carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento horizontal,
o cual parmite definir 1a dsposicidn y dmensiones de dichos clementos, en el punto
correspondiente 3 cada seccdn y su relacidn con el terreno natural.

La seccdn transversal varla de un punto 3 otro de la v, ya que resulta de la
comdinadén de los distintos elementos que I constituyen, cuyos tamafios, formas e
interrelacdiones dependen de kas funciones que cumplan y de las caracteristicas del
trazado y del termreno.

El clemento mds importante de B seccidn transversal ¢s 13 2ona destinada a 13 superfide
de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir ¢ nivel de senvicio previsto en
o proyecto, sin perjuicio de I importancia de los otros elementos de 13 secckdn
transversal, tales como benmas, a0eras, cunetas, taludes y elementos complementarnios.

Constituyen secoones transversales singulares, ks comespondiontes 3 s Ntersectones
vehiculares 3 nivel 0 desnivel, ks puentes vehiculares, pasos peatonales 3 desnivel,
tineles, estadones de peaje, pesaje y ensanches de plataforma.

En zonas de concentracdién de personas, Comercio y/o transito de vehiculos menores,
maguinara agricola, animales y otros, 13 seccdn transversal debe ser proyectada de tal
forma Que constituya und solucdn de cardcter integral 3 tales sRuaciones
extraordinarias, y asl posibiltar, que o trinsito por la carretera se desarrolle con

seguricad vial.

En o caso de centros comerciaies adyacentes 2 la camretera, el proyectista deberd
considerar 1 posbilldad de disponer de vias 0 calzadas especiales y carriies de cambio de
welocidad, tanto para ¢ ingreso como para 1a salida de los vehiculos, de manera que No
constituyan un factor de reducckdn del nivel de Servico y seguridad de I via principal.

304.02 Elementos de 1a seccion transversal

Los elementos que confarman 1a seccidn transversal de 1a camretera son: carriles, calzada
O superfice de rodadura, bermas, cunetas, taludes y dementos complementarios
(barreras de seguridad, ductos y cAmaras pan fibra Sptica, Quardavias y otros), que se
encuentran dentro del Derecho de Via del proyecto. Cuando o transito de bidcdetas sea
importante, deberd evaluarse b Inclusidn de carmiles especiales para cicistas (cidovias),
SepArados tanto del transito vehicular como de 1os peatones.

En las Figuras 304 01 ¥ 304 .02 se muestra und secddn tipo 3 media ladera para una
UtoPELa en tangente y uNd carretera de LN Calzada de dos carriles en curva.

Agimismo, en la Figura 304.02.A, e muestra und seccdn transversal tipica pan

carretera con una calzada de dos carriies, en poblaciones rurales con concentradén de
Personas, Comarcio y/o transito de vehicuios menores.

En L Figura 304 02 8. s¢ Muestra und seccidn transversal tipica parn cametera con und
calzada de dos carriles, en podladones NUrales CON CONCENIACIOn de Parsonas, comercio
y/o transito de vehiculos menares, Incluyendo Ciciovias.

En b Figura 304.02.C, ¢ muestra un ejemplo de seccidn transversal tipica pana
carretera con calzadas separadas, en poblacién urbana con zonificackdn comerdal.

En  Fgura 304 02.D. s¢ muestra un @jempio de seccidn transversal tipica pan
carretera con una calzada de dos camiles, en 2003 urbana.
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304.03 Calzada o superficie de rodadura

Parte de la carretera destinada a la circulaciéon de vehiculos compuesta por uno o
mas carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los que estan
destinados a la drculacién de una fila de vehiculos en un mismo sentido de
transito.

El nGmero de carriles de cada calzada se fijard de acuerdo con las previsiones y
composicion del trafico, acorde al IMDA de disefo, asi como del nivel de servicio

deseado. Los carriles de adelantamiento, no serdn computables para el nGmero
de carriles. Los anchos de carril que se usen, serdn de 3,00 m, 3,30 m y 3,60 m.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

En autopistas: El nGmero minimo de carriles por calzada serd
de dos. En carreteras de calzada dnica: Serdn dos carriles por
calzada.

304.03.01 Ancho de ka calzada en tangente
El ancho de Ia calzada en tangente, se determinard tomando como base el nivel
de servido deseado al finalizar ¢l periodo de disefo. En consecuendia, el ancho y

niGmero de carriles se determinardn mediante un andlisis de capacidad y niveles
de servido.

En la Jabia 204 0L se indican los valores del ancho de calzada para diferentes
velocidades de diseflo con relacidn a ka clasificacion de la carretera.

En casos particulares, la via materia de disefo puede requerir una seccidén
transversal que contenga clementos complementarios, tales como barreras de

seguridad u otros, en cuyo caso, se contemplard los anchos adicionales que
requiera la instalacién de dichos elementos.

304.03.02 Ancho de tramos en Curva

A los anchos minimos de calzada en tangente indicados en a Labla 204 .01 se
adicionaran los sobreanchos correspondientes a las curvas, de acuerdo a lo
establecido en el Qpico 20209,

304.04 Bermas

Franja longitudinal, paralela y adyacente a 1a calzada o superficie de rodadura de
1a carretera, que sirve de confinamiento de 1a capa de rodadura y se utiliza como
zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias.

Cuaiquiera sea I superficie de acabado de Ia berma, en general debe mantener
el mismo nivel ¢ inclinacién (bombeo o perailte) de la superficie de rodadura o
calzada, y acorde a la evaluacién téonica y econdmica del proyecto, estd
constituida por materiales similares a la capa de rodadura de la calzada.

Las autopistas contardn con bermas interiores y exteriores en cada calzada,
siendo las primeras de un ancho inferior. En las carreteras de calzada Gnica, las

bermas deben tener anchos iguales.

Adicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de funcionamiento del
trafico y su seguridad; por ello, las bermas desempefian otras funciones en
proporcién a su ancho tales como proteccién al pavimento y a sus capas
inferiores, detenciones ocasionales, y como zona de seguridad para maniobras de
emergencia.
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304.04.02 Incinadidén de las bermas

En las vas con pavimento superior, B Inclinadén de s bermas, se regird segin la
Elgura 304,03 para las vias 3 nivel de afirmado, en 10s tramos en tangente las bermas
seguirdn 1a iInclinadén del pavimento. En s tramos en curva se jeastard o peralte,
segin lo indicado en el Tapico 304 06

En ol caso de que |a berma se pavimente, serd necesario afladir xteralmente 3 1a misma
para su adecuado confinamiento, una banda de minimo 0,5 m de ancho sin pavimentar.
A esta banda se ke denoming sobreancho de compactacidn (5.a.C¢.) y puede permitir la
localizackdn de sefalizacidn y defensas.

En of caso de 1as carreteras de bajo transito:

e En los tramos en tangentes, s bermas tendrdn una pendiente de 4% haca o
exterior de |3 plataforma.

e L3 Dorma Stada en o lado inferior del peralte, seguird 13 Inclinacién de éste
cuando su valor $ea superior 3 4%. En caso contrario, 13 inclinackén de 1a berma
serd igual o 4%.

e L3 berma suada en la parte superior del peraite, tendrd en o posidie, una
Indinacidn en sentido contrano al peraite igual 3 4%, de modo que escurma haca la
cuneta.

La diferencia algebraica entre ks pendientes transversales de la berma superior y la
calzada serd siempre igual © menor 3 7%. Esto significa que cuando 1a Inclinadén del
peraite ¢s igual 3 7%, 1a seccidn transversal de 1a berma serd horizontal y cuando el
peralte 03 Mayor 3 7% 13 berma superior Quadard con una Incinacién haca 1a calzada,
igual 3 = dal peralte menos 7%.
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Figura 304.03
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30405 Bombeo

En tramos en tangente O en Curvas en contraperalte, las calzadas deben tener una
Indinacdn transversal minima denominada bomdeo, con la Minalidad de evacwar as
JQuas superficiales. El bomdeo depende del tipo de superfice de rodadura y de los
niveles de precipitacion de 1a 2ona.

L2 Iabla 304 .03 especifica los valores de bombeo de I calzada. En ks casos ddnde
Indica rangos, ¢ proyectista definird el bombeo, teniendo en cuenta el tipo de superficies
de rodadura y la precipitackdn pluvial.

Tabla 304.03
Valores del bombeo de la calzada

Bombeo ()
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/aho >500 mm/aho

Pavimento asfaltico y/o concreto 2.0 2.5

Portiand
Tratamiento superficial 25 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.04.0

El bombeo puade darse de varias maneras, dependiendo del tipo de camretera y 1a
CoOmveniencia de evaduar adecuadamente 1as 3Quas, entre 1as que se Indican:

- ummccmmwyalmmumdoumm
os bordes.

e El bombdeo de una s0la agua, con uno de los bordes de I3 calzada por encma del
otro. Esta solucién e una manera de resolver e pendientes transversales
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minimas, especial nte en tr on tangente de poco desarrolio entre Curvas del
MISMOo sentido.
Los casos antes descritos se presentan en la Eigura 304 .04,

Figura 304.04
Casos de bombeo
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304.06 Peralte
Inclinacidn transversal de 13 cametera en 10 tramos @ Curva, Cestinada 3 contrarrestar
2 fuerza certrifuga del vehiculo.

304.06.01 Valores del peralte (maximos y minimos)
Las aurvas horontales deben ser perakadas; Ccon excepcdn de los valores establecidos
fijacos en 1a Tabia 304 .04
Tabla 304.04
Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte

Velocidac
) 40 60 80 2100
Radio (m) 3,500 3,500 3,500 7,500

En & Tabla 304.0S se indican o valores maximos del peraite, para las condiciones
descrmas:
Tabla 304.05
Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p) ver
Pueblo o ciudad

Absoluto | Normal | Figura
ALravesamiento d@ 2oNas urdanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulddo o
= : 0) 8.0% 6.0% 302.03
Zona rurdl (T. Acddentado © Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de higlo 8.0 6.0% 302.05
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Para caicular of peraite bajo el criterio de seguridad ante el desizamiento, se Wwilizard 12
siguiente férmula:

e

po——i=f

Dénde:

: Peralte maximo asodado aVv

: Veloodad de dsefo (lumy/h)

: Radio minimo absokseo (m)

: Coeficiente de friccidn ateral miximo asodado a Vv

Generaimente, resulta justificado utizar radios superiores al mindmo, con peraites
inferiores 3 mdximo, por resultar mas cdmodos tanto para los vehiculos lentos
(disminuyendo 13 incidenda de f negativo), como para vehiculos rapidos (que necesitan
menores f).

El peralte minimo serd del 29%, para los radios y velocidades de diseNo Indicadas en 1
Iabia 304.06.

- <9

Tabla 304.06

Peralte minimo
Velocidad de diseflo km/h Radios de curvatura
V2100 5,000 = R < 7,500
402 V<100 2,500 = R < 3,500

304.06.02 Transicidn del bombeo al peralte

En el Alincamiento horizontal, 3 pasar de uNd SeCCOn en tangente 3 otra en curva, e
requiere cambiar 3 pendiente de |3 alzada, desde ¢ bombeo hasta o peralte
corespondiente 3 B cuna; este camdio se hace graduwalmente a lo largo de 13 longitud
de la Curva de Transicidn.

Cuando no exista Curva de Transicidn, e desarrolla Lnd parte on I tangente y otra en
2 curva. La Tabla 304,07 indica las propordones del peralte a desarrollar en tangente.
Tabla 304.07
Proporcién del peralte (p) a desarrollar en tangente *

p<4asSh 4% <p <% p>T%
0Sp 0.7p 08p
(%) Las stuaciones minima y maxima, se permiten en aquellos Casos en que
por I3 proximidad de dos curvas, existe dificultad para cumplir con Jigunas
de las condicionantes dal desarrolio del perakte.
En curvas de corta longitud 0 escaso desarrolio, se deberd venficar que o peralte total
requendo se mantenga en una longitud al menos iguwal 3 V/3.6, expresado en metros
(m).
L3 longitud minima de transicdn para dar ¢l penaite, puede calkcularse de 1 misma
ManNera Que U espiral de transicidn y numérncamente sus valores son iguales.
Para pasar del bombeo al peralte en carreteras de calzada O(nka, existen tres
procedimientos: El primero consiste en girar B seccién sobre o eje de b calzada; o

segundo, en girar 13 secddn sobre el borde iInterior de 1a calzady; y o tercero, en girar la
seccidn sobre el borde exterior de L calzada. El primer procedimiento €5 mas
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comnveniente, por requerir menor longitud de transicdén y porque kos desniveles de los
Dordes son uniformes; 106 otros dos Casos Se eMmPlean en Casos especiales.

En autopistas, o procedimiento depende de los anchos de las calzadas y separador
central; en general, pueden considerarse los siguientes: Cuando se gira I3 seccidn total
de la carretera sobre o eje de simetria; cuando, el separador central se@ mantiene
horizontal y cada calzada se gira sobre ¢l borde contiguo al separador central; y cuando,
se giran las dos calzadas en tomo al eje de cada una de ollas.

304.06.03 Desarrolio del peralte entre Curvas sucesivas
Para el desarrolio adecuado de s transicdones de peralte entre dos Curvas sucesivas del
mismo sentido, dedberd existir un tramo MiniMo en tangente, de acuerdo a 1o establecido

Tabla 304.08
Tramos minimos en tangente entre curvas del mismo sentido
Velockdad (k) |30 <0 SO 6 20 8 9 100 13110 120 130
Longitud min. (m) | 40 SS 70 &S 100 310 125 140 1355 170 190

304.07 Derecho de Via o faja de dominio

304.07.01 Generalidades

Es 1a faja de tereno de ancho variable dentro dal cual se encuentra comprendida la
carretera, sus obras complementarias, servicios, dreas provistas para futuras obras de
ensanche © mejoramiento, y 200as 4 seguridad para o usuarnio.

La faja del terreno Que conforma o Derecho de VIa @5 un Dien de dominio pabiico
nalenadle e imprescriptible, Quyas definiciones y condicones d@ usO S@ encuentran
establecidas en ¢ Reglamento Nacional de Gestidn de Infraestructura Vial aprobado con
Decreto Supremo N° 034-2008-MTC y sus modficatonas, bajo ios siguientes CONCepros:
Del ancho y aprobaciédn del Derecho de Via.

De 2 tre disponibilidad del Derecho de Via.

Del registro ded Derecho de Via.

De & propiedad del Derecho de Via.

De & propiedad restringida.

De s condiciones para ¢ uso del Derecho de Via.

304.07.02 Ancho y aprobacidn del Derecho de Via

Cada asoridad competente establecida en el articuio 4™ del Reglamento Nacional de
Gestidn de Infraestructura Vial, establece y aprueba mediante resoluckdn del titular, of
Derecho de Via de las carmreteras de su competenda en concordancia con las normas
aprodadas por el MTC.

Para 1a determinacién del Derecho de Via, ademds de 1a seccidn transversal del proyecto,

deberd tenerse en consideracdn la Instalacién de los disposiivos auxiliares y obras
Dasicas requeridas para ¢ funcionamiento de la via.

La Iabla 304,09 indca los anchos minimos que debe tener o Derecho de Via, en
funcién a3 b casificacdn de B carretera por demanda y orografia.
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Autopetas Segunda Oase
Carrstera Primera Qase
Carrstera Segunda Oase
Carrvtera Tercora Clase

En general, los anchos de 12 faja de dominio © Derecho de Via, Mjados por |3 autoridad
competente se incrementardn en 5.00 m, en los siguentes Casos:

e Del borde supernor de los taludes de corte mas alejados.
e Dol pie de los terraplenes mas altos.

e Del borde mis alejado de s ocbras de drenaje

e Dol Dorde exterior de los Caminos de servico.

Para los tramos de carretera Que atraviesan onas urbanas, |3 autondad competente
fijard o Derecho de Via, en funcién al ancho requerido por B secddn transversal del
proyecto, dediendo efectuarse o saneamiento fisiko lkegal, para cumplir con los anchos
minimos fiados en I tabla 304.09; excepciondimente podrd fijarse anchos minimos
inferiores, en funddén 3 s construcciones @ INstalaciones permanentes adyacentes a la
carretera.

304.07.03 Demarcacién y sefalizacién del Derecho de Via

La faja de terend que constituye o derecho de via de las carreteras del Sistema Nacional
de Carreteras -~ SINAC, serd demarcada y seflalzada por la autoridad competente,
durante B etapa de ejecxcidn de los proyectos de rehabiitacidn, mejoramiento y
construccidn de camreteras, delimitando y hadendo visible su fijacién 3 cada Rdo de la
via con 1a finalidad de contribuir 3 su preservacdn, de acuerdo a lo estadblecido por la
R.M N® 404-2011-MTC/02, © b norma qQue se encuentre vigente.

En tal senticdo este aspecto dede sér considerado en o estudio definitivo del Proyecto.

304.07.04 Faja de propiedad restringida

A cada lado del Derecho de Via hadrd una faga de terreno denominada Propiedad
Restringicda, donde estd prohidido ejecutar construcciones parmanentes Que puedan
afectar |13 seguridad vial 3 13 visibilidad o dificuten posibles ensanches.

El ancho de dicha faja de temreno serd de 5.00 m 3 cada do del Derecho de Via, o cwal
serd establedido por resolucdn dol tRular de I entidad competente; sin embargo ef
establecimiento de dicha faja no tiene cardcter obligatorio sind dependerd de las
necesidades del proyecto, ademds no serd apicable 2 los tramos de carreterna que
Araviesan 20nas urbanas. Este ancho podrd ser Mayor en 106 Casos Que se requiera, el
mismo que dederd tener I evaluacdn ténica correspondiante que o Justifigue vy sea
aprodado por I autordad competente.

304.08 Separadores

LoG separadores son por lo general fajas de tereno paralelas al eje de 1a carretera, para
SEPArar directiones opuestas de transito (separador central) © para separar calzadas del
mismo sentido del trdnsito. El separador estd comprendido entre las Dermas o cunetas
interiores de amdas calzadas.

Aparte de su objetivo principal, independzar b drodlacion de las calzadas, el separador
puede contribuir a disminuir cualquier tipo de interferencia como el deslumbramiento

NOCTUMOE, O COMO Z0N3 de emerngenca en Caso de despiste.
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En terreno plano u ondulado o ancho 4ol separador suele ser constante, con 1o Que se
mantiene paralelas 1as dos calzadas. En terreno acddentado, el ancho del separador
central es vanable.

Se dede prever en ¢l dsefio que ¢ separador tenga un apropiado sistema de drenaje
superficial.

En Autopistas de Primera Case of separador central tendrd un ancho minimo de 6.00 m y
en las Autopistas de Segunda Clase, variard de 6.00 m hasta 1.00 m, en Cuyo Caso se

instalard un sistema de contencidn vehicular. Por o general ios separadores terales
deben tener un ancho menor que ol separador central.

304.09 Galidbo

En carreteras, se denomind G3Ibo a la Altura Libre que existe entre |a superficie de
rodadura y B parte inferior de 13 superestructura de un puente carretero, ferroviano o
peatonal. Dicha altura para ¢ caso de tuneles, se mide segin lo indicado en la Figura
20405,

En puentes sobre Qrsos @ agua se denomina Atura Libre, v es 13 que existe entre el
nivel maximo de 1as aguas v I3 parte inferior de B superestructura de un puente.

Dicho Galbo para ¢f caso de las camreteras serd 5.50 m como minimo. Para ¢ caso de os
puentes sobre cursos hidricos, |a Altura Libre serd determinada por o diseflo partioudar
de cada Proyecto, que no serd menor 3 2.50 m.

Para los puentes sobre Cursos navegables, se disefard alturas libres acorde 3 s
canacteristicas y dimensiones de 1as naves que hardn uso de 1a via.

Cuando und cammetera pase dedajo de und estructra vial, su seccdn transversal debe
permanecer inaiterada y Ios estridos o pilares de 1 obra dedajo de B Al pasa, dederdn
encontrarse fuera de las bermas y/o de las cunetas.

En B Figura 304 .05 e muestran casos tipicos de galibos y luces lbres laterales.

Figura 304.05
Seccion tipica de tinel

-...-..*---..--

$ {1t

193



304.10 Taludes

El talud es la inclinacién de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas
de corte como en terraplenes. Dicha inclinacién es la tangente del dngulo formado por el
plano de la superficie del terreno y la linea tedrica horizontal.

Los taludes para las secciones en corte, variardn de acuerdo a las caracteristicas
geomecanicas del terreno; su altura, inclinacién y otros detalles de disefio o tratamiento,
se determinaran en funcion al estudio de mecadnica de suelos o geoldgicos
correspondientes, condiciones de drenaje superficial y subterrdneo, segin sea el caso,
con la finalidad de determinar las condiciones de su estabilidad, aspecto que debe
contemplarse en forma prioritaria durante el disefio del proyecto, especialmente en las
zonas que presenten fallas geoldgicas o materiales inestables, para optar por la solucién
mas conveniente, entre diversas alternativas.

La Figura 304.07 ilustra una seccién transversal tipica en tangente a media ladera, que
permite observar hacia el lado derecho, el talud de corte y hacia el lado izquierdo, el
talud del terraplén.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

1. NOMERE DEL PROYECTO:

"Evaiacian de 'a carretera gue une los Caserios Crnuz Colorada - Cenclen de! dstrito de
Flas - Frovincia de Pataz - Region de la Libertad. Fropuesia de mejora 20097

2. UBICACION. -
LUGAR s CRUZ COLORADA - ALACCTO
DISTRITO ’ FiAS
FROVINCIA - FATAZ
DEPARTAMENTO R LA LIBERTAD

204 DE
ESTUDWD

Z0MA D€
ESTUDIO

PLANO DE UBICACION REGION LA LEERTAD

PLANG OE LBICACON FROVINGA DE PATAZ
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3. DEZCRIFCION DEL ARE& DE EEZTUDID

a. TOPOGRAFIA DE LA ZOMA DEL PROYECTO. -

La configuracion Tapogrifica de la zona dande se realzard el proyecto, es de un terans

topografia Ondulada, Excarpada accidentada.

TABLA N* 1-1.- ORDGRAFIA

c IR UIRACTOR
=L N LRI RS
IEAR RS WEHS AL
Erm. Ul — Hm. 445000 Vasn anin: 10% A reda Tgm 2, y &

La langitud total del camine ez de 4450000 Km.

b. FISIOLOGIA ¥ GEOLOGLA DE LA ZONA DEL PROYECTO. -

La fisiografia del drea en peneral @= regular y estd confarmada principalmente par as
agrupaciones: Lianuras aluvial de piedemone, [lanurs aluvial ¢ lanwra solica. La gealogia
del caserio s caracteriza por la presencia de Sereno de material grasoso gue
correspondisron 3 terrenas propia plaments dichos de b rona, asi coma terrenas
residuales por b presencia de un afleramiento de agua, y ofros materiales de diferense

naturalerza, arigen ¥ edad cranalogica.

c. HIDROLOGlA. -

Las precipitacianes &n la Fona son muy estacionanas ¥ por ks cambios en fas fazes de |a
luna. Estas precipitacionas san de abundancia en ks meses de dickembre a abril, existiends
un pica en ks meses de febrero y marzo en o cuales @ frecuencia de lluvia es diaria; g
son minimas desde los meses de Ghgila Diciembre y 2olo 2o presentan an las fases de |a
luna, par b gue se recamienda ejecutar la constnicddn en estos meses del ans paa no

tener prablemas con el abasiecimiento de malenales ni con la presenda de lusdas.

d. Aspactos Climatologlicos. -
La caractenzacion de los slementos meteareskigicos que modelan al clima de la cuenca del

ric Moche =& viens registranda adecusdamente en diferentes estacionss meteonaldgicas

ubicadas aspeciameante dentro de la ceenca. Dichas astacianes son
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adminsiradas por of SEEMAMHI, prosecins espiclales en desarolo, o enidades
acadiémicas, oo la Unisersidad Mackanal die Trgiko

L Temparabara.
Temperaiuma miwima 20 0 (s o, julo, agosio). Temperatora mindma: 10 G
Imeses Endnc, Gk, Marmmo).

b. Acpeotor 3ooiales v EQOGAMIAGE.-

| .Carackeristcas Geagrifionc de Lo Lioguas Borks : Con ol Disirgo de Patae
Bur : Con el Dvsirito de Huayo

Ecés : Con el Departamenio de San Martin

DOacts : Con gl Disirko de Choooiranca, &n i Prov. Sdnches Caridn

. Acpeotos Fleloor
Atbad: 2,232 34 — 2737057 mis.n.m. apromeniodo
Glma. fro y seoo
Mecas de Liuvia: Enero, BERRARy Marzo
Bi=cas de Ectaje: Ahn o Claleadon

Reourcoc Hidripos: Esistenca de fachueios v manantakes de Bdora, de os cuales se
arroEcha para regadio, para consumo O ani malls y DonSUTa hurana.

Il Acpeotor Epcadmioos gus producan sn:

Agrioulbara : Maiz. Irige, papa, arveja, habs
Minsria » Exisbe la kEnama Inlormal de Carban
Indweiris y Tors mo : ni hiary
Agroinductria * i Ealshe

. Appeotoc Jcclales qua axlctan:
Ralud rExgie 01 Puesho die Saiisd
Edunacian = Exagie 01 Centnd Eduoatig di nikvel Primao

Exksle 01 Tondro Educativa & nivel Eagundana

2 AMALIBIE AITUACKON ACTLAL
El trami Cne Colomada - Cendlan S omcuenita a una atioed de 2 232 34 - 273767
LG L. ST
El drea div influencia del provecio esld condormada por las localdades v vivendas inmersas

desde &l mangen del Caming Vecnal que dodimiian o cada lado de @ via sroveciada
oo oo rieeclairar e N e Rl | 4+ SO0 .00 Bm) oon un amchd prosresadlio O S 00 m.
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DEJETINOE DEL BREEST B

Dbfethen Copbmbn

El Objefivo del presends prosecio es para la mejona die una nusea cameilera vecinal gue
Qe rucnas condiciones de irans Eabfidad sehicular a fin de mejorar fa calidad de wida

de lns pobfadores uboados en la sona de infenca directs del proyecdo, @ roeds de
T Oras Sooiakes y eoondmloas.

Obdaitea Ecpesifione. -

Msjoramiento dil inlercamibio comenciad enire of disinio de Pas y o Provincia de Pmaz, la
Capital del Depadamento Trujliey con fos ceniros soblados en el dnea de influencia.

Kicjorar s condiciones & tanspoite parn formentar ¢l desamola de o acividad turistca
nacla o Disirio de Flas v osu exderskdnm poitca.

Reducodn de ks lempos de nmosdlzackdn de seroaderas ondng los oonlnos de
DO UCTin, y COnELmD

Fedacoién de oo fempos de viape de ke pobadones aseniados a o largo-de & via

Goneracidn de empiec runal emponal, duranie o prooeso consinaciyn del caming y duranie
& mamEnimento wal oo o S

4. RECOFILACION DE DR Gr

Lai primara clapa ded eslud o astuss destinada a b coaluad dn de la canwlers para abiemar
resullados diel esiado eclual. En el senlida, [a infonmac o recogda proviena di

Trabajos de topcgratia
Evakmonn del skiema de drenaje.

Trabajexs de campo para realzor @ estudio de Sushos.

& HOAMATIVIDAD S3LIGAELEY

Lai morsrathvidad wial gue e aplcas en e ebonae o dil gresenie esiudo sl &n
conoordancia can los Témincs Referencas iy serd la sguaenia:

ksl pora o Diseflo-de Tamings Mo Fovimeniados de Ban Wolumen 3 Trand o del
LITC.

Warigl de Espicil cackones Téonioas pentraies Dorn Gonsinaccion de Camins do Eajo
Wiodumem die Transia ded KTTC.

kamml Ambienial para & Diseo ¥ Corsinacoidn 42 Vias del MTC



A.CARATERIETICAE TECHICA E DE LA CARBEFERAxr
Lt caracterisicas tionicas adopiadas pam o estudo son las siguientes

ZELLE [N (D00 - B 430000
vieleciind [eeonz 0w SR
Arecha o C s AT
Al 3 SeeTas I St i

SR i

<803 TE a5

it brownit e TilaeTa {3k

WL FimaTE i'n

Hd i P T R 1R

el NEwTh 15
D Toisngeia S B

T.EHTUDND DEL HITEMA DEDRERLIE -

D& acudrdo @ esle esludio, o necesaa @ constuccidn de los sijdenies obms de are
norn ograr una Sptima frans Eabiidad de la v

Baden de Cononalo : 03 unidodes Acantarlles oo
Concraln Armiado : 01 inidades

Canatas . 4 500 00 mtrog |imcakes
E-FREIUFUEITD DE QERSr.

Em ol progess de fopmiacian o presussesin oo obia se ha hischa tonando oo base
a5 sigdlanies bases:

®  Foglamento Haconal de Ed o ones

®  Feglameendo do Metrados

®  Coglns Y Presupuesing

¢ [ndice Unicado die Precos
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7.- PRESUPUESTO DESAGREGADO POR PARTIDAS.

ITEM DESCRIPCION PARCIAL (51.)
iy OBRAS PROVISIOMALES 18,466.16
02 OBRAS PRELIMINARES 119.66
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 543,246.05
04 BASES 64,076.60
05 OBRAS DE ARTE ¥ DREMAJE 149,093.08
D& SEGURIDAD Y SALUD 6,752.56
o7 SERALIZACION 14,762.81
na FLETE 2,600.00

MONTO COSTO DIRECTO 926,409.28
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DISENO DE LA
CAPA DE
RODADURA




ESPESORES DE CAPAS

-Basado en el Manual de Carreteras, Suelos, Geotecniay Pavimentos

VALOR E RALal

COMPONENTE ELPAVIMENTD COBICENTE . mamumuau : ORSERVACON PRECIO

CAPA SUPERFICIAL
[ ulo 2,965 MPa (4: |
f""‘“;‘m““m’m 02365 Mha {0 00FS) 120 i om Cpa Spericl ecomendadspr tods s tpos e T §/.4000
Carpeta Asfiltica en Frio, mezela asfiltica con emulidn. al 0125 Capa Superficial recomendada paralirdfico € 1'000,000 EE §/.314.00
Micropavimento 25mm al 0.130 Capa Superficial recomendada paralirdfico ¢ 1'000,000 EE §/. 300.00
Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000EE. No Aplica en framos con
Tratamiento Superficial Bicapa al 025(%) pendiente mayor a 8% y, en vias con curvas pronunciadas, curvas de voltea, curvas | 5/, 300.00
y contracurvas, y en tramos que obliguen al frenado de vehiculos

Lechada asfaltica (slurry seal) de a 05 Capa Superficial recomendada para Trafico < 500,000EE. No Aplica en framos con §, 5000
12mm. pendiente mayor a 8% y en tramos que obliguen al frenado de vehiculos o
*) Valor Glabal (na se considera el espesor)
BASE
[Base Granular CBR 80%, compactada al 100% e la MOS al 0052 Capa de Base recomendada paralrdfico < 5'000,000 EE §/.120.00
Base Granular CBR 100%, compactada al 100% de la MDS al 0.054 Capa de Base recomendada paralirifico > 5'000,000 EE §/, 120.00
Base Granular Tratada con Asfalto (stabilidad Marshall = 500 Ib} ah 0115 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trifico §/. 180.00
PasaGranudarTatad on Cmen (resdencaabcompees alb 0070 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Trdfico §/.155.00
dias = 35 kg/cmd)
Base Granular Tratada con Cal [reslstencla a | Ion 7 dias=
e Gt Tt con o (s o compresi o ak 0.080 Capa de Base recomendada para todos los tipos de Tréfico §/. 165.00
12 kg/emd)
SUBBASE
Sub Base Granular CBR 40%, compactada al 100% dela MDS a3 0.047 Capa de Sub Base recomendadaffara Trfico < 15'000,000 EE §/.90.00
Sub Base Granular CBR 60%, compactada al 100% dela MDS a3 0050 Capa de Sub Base recomendadaliara Trdfico > 15'000,000 EE §/.90.00
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il a2 8

Capet e en Clete, oo .65 MPa 130000
Componante B v ol Baoe ranlar (3R LK, compartaa o 0% dea MDS Sub Base GranularCBR 40K, eompactad l 100F de i DS
73] 420Gk of)
, CouchBneemmsis i O et
Oterecin Lol sl gt prp—
by §Lan 51000 5500 bz
it Ly ezt o ¥ hesamendao prd Ml WIC
1 ol or ] [V} [ (17 T Valoes difndos por il ustarla
g it sLamn 150 55500
ESTRUCTURA DEL PAVINENTO PROPUESTA
100 il ] N
CARPETA SUPERFICIAL 00
BASE 00m
SUBBASE 0
SHR Requerido] 1 Db cumpie SR izatade) SR Reqerid]
" SiCumple
Opesupril it Sttt Tl m
’ Fria s §un s 0 m
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DISENO DE
BADENES



“Evaluscion da la carmeiers qgue une los Casanos Grur Colorads - Canclan del
dialrite do Pl — Provineia do Patae - Pegion de la Litansd, Propusila da W [ A o NED PR
| o200 157

DISENO DE BADEN
CRITERIOS DE DISEND

DIMENSIONAMIENTO

Para establecer las dimensiones de los elementos del badén, primero se define el caudal de
disefio, que segin el estudio hidroldgico sera de 81. 0 mYs, correspondiente a un Tr = 50
afios.

Con dicho caudal se defimra la longitud v la altura del cabezal, para lo cual se elabora una

curva h = f (L), usando la formula de vertedero de pared gruesa.

O=1TlxLvxy’?

Despejando en funcion de v se tendra:

=l 1
A

Donde:

0 - Caudal en m'/seg

L, : Longitud del vertedero en m.

Y : Tirante normal a la entrada del badén enm.

Se realiza un andlisis dependiendo de las caracteristicas topograficas del terreno para

seleccionar el badén que cumpla con todos los requisitos técnicos.

Tendiendo como resultado el sigmente Grafico N* 5.3.1 y Cuadro N° 5.3.1:
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L¥ (mj) Y (mj R (m])
b1 &l 9d
b5 (.o 1.0
1.0 .71 128
15 0.7 4.6
a1 0.8l 16.7
B3 L1 R-11] 8.8
el 091 .1
a5 0497 13
1.0 102 6.0
1.5 107 .7
1.0 [.12 115
1.5 1.17 a4
2.0 [.1% 174
2.5 .19 403
13.0 [.18 416
13.5 .17 46.9
14.0 [.12 0.2
14.5 107 317
15.0 .02 37.3
15.5 0.97 6l.0
16.0 091 .8
16.5 L1 R-11] b &
7.0 03l 120
7.5 0.7 7.1
8.0 0.71 B3
8.5 (.06 ah
19.0 0.6l WA
195 056 5.4
20.0 0.5l [ (.3
2.5 .ab 1053
21.0 b4l | 1.4
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Lw (m] Y (m) R {m)

21.5 0.36 1157

20 030 1211

s 025 126.6

EENT] 020 1123

235 0.2 1181

240 013 Ldd 0

245 010 1501

250 0035 156.3

4.1.1.1 DISEND DE LA PLATAFORMA

Para le geometria de la plataforma se tomara como datos la aliura v longitud definidos,
considerindolos comn la flecha y cuerda del segmento de circunferencia respectivamente;

con el cual se podra caleular el radio, el cual no sera menor gue 80 metros.

F=+a*
L
d=_
2
[onde :
F . Flecha
L - Cuerda

El ancho de La plataforma estd en funcidn del ancho de la carretera {75 m) v el espesor se
debe determinar en funcidn de las cargas del terreno de fundacidn (se recomienda un

egpesar no menor a 30 Oem).

En el cuadro N* 5.3.1 se puede observar distinios valores de B para las diferentes
longitudes v flechas, Se recomienda tener una longitud de badén 250 m; los cuales

tendran un radio de 156,30 m respectivamente, que son mayores gue 80 m.

Con los datos del radio, tirante v longitud del wertedero se hallard el drea hidriulica a la
salida del hadén:
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10,5 L,])
-

A =R atan i 1

] ]

L{os(r—r) - (v-r)]
Siendo:
% el tirante a la entrada del badén, obtenida del ingreso de datos al programa HEC -RAS.

Con el drea se haya la velocidad a ka salida del badén;

Fimalmente, la altura del cabezal sobre ¢l hadén seri:

H=067% ¥+ — 4 010m
2g

Se recomienda un altura méxima de 1 20 m.

4.1.1.2 VERIFICACION ESTRUCTURAL LOSA BADEN

CAMION HE-20-44
Presidn de ueda més cargada:
am— LbE Tk
[ZH+ 0 2HIW + L.Ad) 0L 80 = T. 43
Para H=0.30 m
o= T 40 L
Peao propio losa: 0.3 o 2400 kg m? x 1.0Om = 72000 Kg'm
Tren de cargs - T410 Kg'm
Impacto por frenado 2160 Kg/m
Carga dltima + B346.0 Kg'm
Momienbos:
M 036 x 14407 Kg
hu 5186.5 ZKg.m
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ALTURA DEL RELLEWO., hy 2000 |rm EEn '
CARGHA MUERTA DE SERVICID IMFUESTA, w, o “Fa
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Paira propositos de disefo o= considen la longiod de b alcantania 1 m.
Top Siab ““:::n ";iﬂrﬂu nuum“u aoa M
Carga Vivae Wehicular (HE 20 AASHTS Camion) |Lasememn | 3300 s sesomm ]
Inchurr cage iva &l b < 2400mmm hy= 2000 |mn LL consadarads Dinnfics ke gy —¥ DRASHTO 161 05
Factor die Prosencis Muliphs 1.20 Trafcn ‘Wiafa paral ol 3l Fams AASSTO 38815
Anche die Carga Disiribuida (parakio &l rama) racin) Bl PRASHTO 18 1.5 5
Losragitiad dia Carga disiibudd |perpend. Al Iram) 4510|mm Canga di Rusta Eguis. 5w solipa RASHTO 161 56
InlEnakia o Prision & profundaisd dol raken T.14 [P Carga o Fusila = 725 KM
Carga Lingal &n |3 Losa Supafion T.14|=m
St DinanTics ATmasibes [Facry o Mecio] PRASHTO 182
M= 331 - 00000 ) = 0% BB % FRCDY pEra MEYETENEY CETa VT dabeis g el s de mpecin
canga Wive Lingsl orememiada B 08| ™ Impacis: y lncior da prassncis mullipls echudn
=3
Peso tef miens o Tierma . 1_""‘
B LRy 5
Paso Linaal de milenc on la Losa 3 :
B
Caga Myeds Impusa e h
Carga Musita Lingal impuesis on 1 sa [ o= %
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Pea Proga
Pz Progin Lindsal o la Loga um |- M
Kl 4 ]
Paradis . FE4+3hh
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b, = [ - Sl ) F (1 + ming b 0,333 i
P = o Mg+ 30
Bobie Caffa o ki paned dabids ol Susio 6.0 P 2 !
ARira da Sobrecarga (=50 1) Za|
Pricsicn Lirdal e b2 base e L2 parned 1.0 |

Pess Proga

Docss Canacy di la Pareid = i (H -l - Gl

Lo Infador

Pasn proges o L Ealeaciura Comgleta

EET

Frasion Lineal 26l sutls debado ol Pess ropss Est. | 58 52w Ver nois |
Carpa Wiva Wabstides (RS A0 A48HTO Cameon]
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CgTETE L bl T
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AMALISIS DE LA ESTRUCTURA

La esiruciung &5 analizada usandn o metods de distribaco ti momemios.

S TOTRHTION O SIMEONaImianng O Cadd o &6 o SUpiiposicasn oo s Momenios e erpoliamiento ekt &

Carga musia, Wiy Cargas o presion de Tiera

|unian & E] 5] =
[Miemior TS AH BaA BO DB oc D [+
|Langiud .80 200 200 .80 0.80 2.00 200 080
[Mom. de Inertia | 0.0282 | 0.0282 | no@ez | 00282 | o022 | oo2se | ouoese [ oome
|F=|:|Dr Disirib. 0.71 0.5 =] 0.71 0.71 0.2% [Fr) o7l
FEM 125 | -23.B0 | Z3.B0 A5 1.38 | -30.00 | 30,00 | -1.39 |
Distrioucion 16.11 E.44 H44 | a1 | 2050 | 820 | &30 | 20s0
Transporte 4028 | azz | azz 1w | a5 | 490 | 490 BOS
Distrioucion 962 aes | .ass BT 258 347 a47 | =B
Transporte a3 | onm2 192 434 281 | -173 1.74 4.8
Distrioucion 448 1.7 | <173 4.48 458 1487 A8 | 458
Transporte 233 | 00 | om0 2.34 224 | -0 0.5 224
Distrioucion 231 pez | 0=z 231 227 0.1 e | 22T
Trm nerrute -1 47 A A 41 47 -1 1R AR mar 11
Distritaucion 1.14 046 | 048 A1.14 1.15 0.456 048 | 115
TransnoTe A&7 033 023 0.57 467 .33 0o sy
LHsiritaicion 0.57 0.3 023 .57 05T 0.23 .23 57T
Transparte gze | o001 o1 0.2% f2s | o1 o1 0=
Chsiritaucion 0.29 0.11 011 .35 023 0.11 011 4128
Momenios 16.84 ABB4 1EB4 -16.B4 241 2E 41 2241 2241
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PLANILLA DE METRADOS

TESIS: “EVALUACION DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CASERIOS CRUZ COLORADA - CENOLEN DEL DISTRITO
DE PIAS - PROVINCIA DE PATAZ - REGION DE LA LIBERTAD, PROPUESTA DE MEJORA-2018"

ENTIDAD ' MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PIAS

SECTOR ' CRUZ COLORADA - PIAS - CRUZ COLORADA - CEMOLEN

DISTRITO ' PIAS

PROVINCIA PATAZ

DEPARTAMENTO LA LUBERTAD FECHA: DICIEMERE - 2019

.00 OBRAS PROVICIONALES

01,00 CARTEL DE IDENTIFIGACION DELA OBRA DES.00x 3.50m. UNIDAD: (UND) 100
0200 CAMPAMENTO PROMICIONAL DE L& OBERA URIDAD: (M2) 400,00
01.03.00 MANTENIENTO DE TRANSITO ¥ SEGURIDAD VIAL UNIDAD: (GLE) 100
12,0000 OBRAS PRELIMINARES

020100 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION URIDAD: (KM) 450
20200 DESBROCE Y LIMPIEZA MANLUAL EN ZONAS MO BOSCOSAS UNIDAD: [HE) 090
03.00.00 MOVIKIENTO DE TIERRAS

03.01.00 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN UNIDAD: (M3} 19,104.18
13,0200 EXCAVACION EM EXPLANACIONES EN ROCA FLIA UNIDAD: (M3) 142258
03.03.00 PERFILADOY COMPACTACION EN ZOMA DE CORTE UNIDAD: (M2} 243000
13.04.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D= 4.3 KM UNIDAD: (M3) % 96930
04.00.00 BASES

04.01.00 BASE DE AFIRMADD (E<0.20M) UNIDAD: (M3} 428000
05.00.00 OBRAS DE ARTE ¥ DRENAJE

05.01.00 BADEM DE CONCRETO

050101 TRABAJOS PRELIMINARES

050101 TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR UNIDAD: (M2} 1044
05010200  MOVIMIENTO DE TIERRAS

5.01.02M EXCAVACION DE ZANJAS EN TERRENO NORMAL UNIDAD: (M3) @B
0501021  RELLENO CON MATERIAL GRANULAR PARA Y BADENES UNIDAD: (M3} 15,68
05010200  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE UNIDAD: (M3} AT
05010300  OBRAS DE CONCRETO

0501030  ALBARILERIA DEPIEDRA (70% CONCRETO Fe=175Kglom2 y 3% PIEDRA MED. MAX 47) UNIDAD: (M3) 10.80
05010302 CONCRETO fic=210 kyglom2 PARA BADENES UNIDAD: (M3} B2
0501030  ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL UNIDAD: (M2} 1044
05010304  JUNTAS CONMORTERD C:A 1:4 Ejuntas=1", Hprom=2em UNIDAD: (ML) 3540
05,0200 ALCANTARILLAS TIPO CAJON

050201 TRABAJOS PRELIMINARES

0502011 TRAZO Y REPLANTEC EN ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2} M40
05,0202 MOVIMIENTO DE TIERRAS

15.02.0LM EXCAVACION PARA ALCANT ARILLAS UNIDAD: (M3 14.00
0502021  ENCAUZAMENTO PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3} B
0502020  RELLENO PARA ESTRUCTURAS UNIDAD: (M3} 0.0
050203 OBRAS DE CONCRETO

0502030  CONCRETO fic=100 Kglem2 SOLADO PARA CIMENTACIONESC H 1:8 UNIDAD: (M3} 078
05020302  ENCOFRADD Y DESCENCOFRADD DE ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2} 0.
05020300  CONGRETO fic = 210 kglem. UNIDAD: (M3} EE)
05020104  ALBARILERIA DEPIEDRA (70% CONCRETO F'e=175Kglem2 y 30% PIEDRA MED. MAX 47) URIDAD: (M3) 0.0
05.03.00 CUNET AS

05,0201 TRAZO Y REFLANTEQ DE CUNETAS UNIDAD: (KM) 450

05.03.02 CONFORMACION DE CUNETAS DE DRENAJE EN TERREND NORMAL ¥/0 CONGLOMERADD UNIDAD: (ML} 4.500.00
06.00.00 SENALE ACION

06.01.00 HITOS KILOMETROS UNIDAD: (UND) 10.00
06,0200 SENALES PREVENTIVAS UNIDAD: (UND) 17.00
06.03.00 SENALES REGLAMENTARIAS URIDAD: (UND) 12.00
06.04.00 SERALES INFORMATIVAS UNIDAD: (UND) 1200
07000 MITIGAGION DEL IMPACTD AMBIENTAL

ir.01.00 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL UNIDAD: (GLE) 1.00
moim PLAN DE SEGURIDAD ¥ CONTIGENCIA UNIDAD: (GLE) 1.00
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PLANILLA DE METRADGE

TEgs SEVALUACION DE L CARRET ERA QUE UME LOS CASERIOS CRUZ COLORADA - CENOLEN DEL INSTRTO DE MAS - PROVMCIA DE PATAZ -

REGION DE LA LUBERTAD, PROPUESTA DE MEIDRA- 215"

ENTDAD MUMCIPALIDAD ETRITAL OE AAS
SECTOR CAUZ COLOFADA - FIAS - CRLZ COLORADA - CENOLEN
DESTRITO Pl&S
PROVNCIA PATAZ
EPARTAMENTD LALIBERTAD FECHA: NOVIEMBRE - 1019
(310 ] QERAS PROVICID ML ES
.00 CARTEL [E IDENMACACION DE LA OERA OF .00 x 180 m UMIDAD: UMD
EOON
DESCRPCION TNGn v | towamo | gon | Sy
im) im) {m)
AL IMECIE DE LA VA 04000 100 100 100 1.00
TOTAL 1.00
108
0200 CAMPAMENTO PROVICIOMAL DE LA DB UMIDAID: (M3
Ll W DE MIDAD
DESCRIPCION AMOHD L TURA LONGTUD VECES ™3
im) im) {m)
CAMBAMENTO) .00 000 40000 40000
TOTR 00
[ D]
0100 MANTENIENT O DE TRANSTO Y SEGURIDAD VIAL UMIDAD: §5LE)
EOION
DESCRPCION ARGHD AT | o0 | e | 'ee
im) im) (m)
MANTEMENTD DE TRANITO Y S GURIDAD WAL 100 100 100 1.00
TITEL 1.00
108
00000 QERAS PREL IMMARES
[ordi ] TOPOGRAF A Y GEDREFEREMCIACION UMIDALD: M)
SR W DE MI0AD
DESCRIPCION ANOHD .-.TUE LONGETUD VECES M)
im} im) {m)
AL NGO DE L WA G000 [ 000 0 0
TITEL 450
450
020000 DESBROCE Y LIMAEZA MANUAL EN ZONAS NO BOSCOSAS UMIDAD: HC)
SEGTION W DE MIDAD
DESCRPCION NGO AT | LONGTUD | e cee —
im] im] {m]
N T L I
TOTAL S000.00
790
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PLANILLA DE METRADGS

“EVALUACIOM DE LA CARRETERA QUE UME LOS CASERIOS CRUZ COLD RADA - CENOLEM DEL ISTATO DE AAS —-PROVMCIA DE PATAZ -

TESS REGION DE LA LIBERTAD, PROPUESTA DE MEJQRA- 213"
ENTDAD MUNCIPALIDAD DISTRITAL CE PIAS
SECTOR CALT COLORADA - PIAS - CAUZ COLORADA - CENOLEN
DISTRITO Plss
BEOVIHCIA PATAZ
DEPARTAMENTD LALIBERTAD FECHA: NOVIEMEBSE - 2019
30000 MOVIMENTO DE TEERRAS
3009 EXCAVAIION EN BIH.AH.RQ'SIIEE JEN MATERIAL COMUN HHIDLD.I:HJ
SECCION
DESCRPCION ANGHD A | Loweuo | N OE Lot
——— — —— VECES k]
{m) {m) im}
REFERENCIA HOA DE MOMMIENTOS DE TERRAS VOLUMEN
400000 180,00 T 100 55888
1435000 50000 131155 100 1311550
TOTAL 1510448
FREE]
0200 EXCAVACION EN EXPLANACIONES BN ROCA FUA UMIDAD: (M
EEION
DESCRPCION ANGD ALTURA | Lowemuo | o DE e
VECES M3
[m) [m) [m)
REFEREMNCOA MO DE MOMMIBNTOS DE TERRAS] WOLUMEY
1+170.00 40,00 1482 58 100 1472 %8
TLITAL 14315
s |
30300 PERFALADD Y COMPACTACION EN ZOMA DE CORTE UMIDAD: (ME
EwION
DESCRPCION ANGHD ALTURA | LONGITUD :c“; “';“;”
{m) (m] im)
Var Flano deSeodones Tipicas - Plano Clam
Fofemndade b Matdiomsa) 400 ig A0, 00 100 180000
S Anhel (] (10 S0 T o
Placchtas do Cambiv [ (10 RG] 7000 R
TUTAL Zm
243000
03000 ELMNACION DE MATERIAL EXCEDEMTE D= 4.9 KM “HIDLD.I:HJ
ST W DE UNIDAD
DESCRPCION ARG ATURA | LONGTUD | \prec e
{m] im] im]
F e Edp
EXCANKCION BN EXPLAMACIONE S EMMATERLA. oMM 15,904 18 13 100 P e
EXCAVACION BY EXPLANACIONE 3 ENADCA FlLA 142 58 150 100 21338
TOTA R
FTTITE
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PLANILLA DE METRADOS

TEas “EVALUACION DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CASERIOS (RUZ COLO RADA - CENOLEM DEL IISTATO DE PAS -PROVMNCIA DE PATAZ -
: REGIOM DE LA UBERTAD, PROPUESTA DE MEJDRA- 215"

ENTIDAD MUMCIPALIDAD DISTRITAL CE PUAS
SECTOR CRUZ COLORADA - UAS - CRUT COLORADA - CENOLEN
DISTRITO PI&S
PROMVINCIA PAETAT
DEPARTAMENTO LALIBERTAD FEGHA: NOVIEMBRE - 2019
40004 BASES
040100 BASE DE AFRMADD (E=) M) UMIDAD: (M
SECCION
ESCRIPCION ANCHOD AL TURA LONGETUD :{g UNIDAD
M
[m) [m) im)
Wer Pling de Seadones Tipicss - Plane Clae
Feferendade b Platsioms) 400 020 4+T0.00 100 JE00.00
‘Hobre Andh 100 020 4-+T00.00 100 S00.00
Plamietes de Cambio 400 ek ] X.00 2000 43000
oL 4580.0
4530
050000 QERAS [E ARTEY [REMAE
050100 BADEM DE CONCRETO
L= R TRABAJOS PREUIMINARE S
S50 TRADD Y REPLANTED PRELMINAR UMIDALD: M3
= Emﬂ —1 FDE UNIDAD
DESCRIPCION ANOHD L TURA L ONGETUD VECES
M2
im] im} im)
By
wm. 2+14207 S&0 (1] 100
i 24744 2 S&0 00 100
W, 2+ ] 580 [15] ]
OTAL 104.40
104,40
950102 MOVIMIENT O DE TERRAS
25010201 EXCAVACION DE ZAMIAT EM TERRENO HORMAL UHIGAD: ]
SECCION
I
DESCRPCION ARG AT | Lowemin | e | Mol
— — ——]  VECES ™I
{m) {m) im})
Badem
Platafomal 580 045 a00 300 5.5
[ QED [FE] S&0 [T £.26
Qeo 030 00 B0 £.43
OTAL .72
L RF
0501 0202 RELLENO COM MATERAL GRANULAR PARA Y BADENES UNIDAD: )
SECCION
I
DESCRPCION ANTHD L TURA LONGETUD e LMDAD
VECES ™I
{m) {m) im})
Badsm
Plataforms) 580 [} (1] 300 1565
TCTA. 158
1584
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PLANILLA DE METRADGS

“EVALUACIOM DE LA CARRETERA QUE UME LOS CASERIOS CRUZ COLORADA - CENOLEY DEL DISTRTO DE MAS - PROVMCIA DE PATAZ -

TESS: REGIOH DE LA LIBERTAD, PROPUESTA DE MEJORA- 215"
ENTIDAD MUMCIPALIDAD DISTRITAL OE AIAS
SECTOR CAUZ COLOAADS - AIAS - CRUZ COLDRADA - CENOLEN
DESTRITOD Pl&S
PROVINCIA PATAT
DEFARTAMENTO LALIBERTAD FECHA: NOVIEMIBRE - 2019
L0 0203 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE LIMIDAD: M)
SECCION
————— N*DE WUNIDAD
DESCRPCION ANOHO B TURA LONGITUD
VECES M
im) {m) im)
F* e Esp
e e B cavadon an Mabedd a7z 130 100 T1LEY
TOTAL T1.ET
T1.87
350103 DERAS DE CONCRETD
B501 53 ALBARILERIA DE PIEDARA {00 COMCRETO Fen THghmd y 10% PEDRAMED MAX 47) MDA (T,
SECCION
I
DESCRPCION ANTHD B TURR LONGETUD e HIDAD
VECES (k]
{m] {m) {m]
Badem
R Ay 200 &00 300 540
RioAbajc) 100 [ 00 540
TUTAL 10.280
1080
3501 030 COMCRETO ford 0 hgkmd PARA BADENES UMIDAD: (M
L N*DE UNIDaD
DESCRIPCION ANOGHD ALTURA LONGITUD VECES P
{m] {m) {m]
Badern
Plataoma) 480 [T [ 300 4554
s [el:] 100 =1 0] 300 1080
QEd 100 460 300 (¥
TOTAL B4 67
[T ¥
25010303 EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADD HNORMAL USIDAD: (M
SECCION
I
DESCRICION ANGRD anre | Lowamo | N°€ T
e — e YECES F
{m] {m] {m]
Badem
Enls Juntss 040 [=1] 300 T30
AL 520 S0 £.596
Parimatn 100 .80 300 TO.ED
En la Abafileda @ Piodrs)
Ry &5 ity 210 300 10,89
Rics dy s 0 00 .05
TOTAL 1045
1045
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PLANILLA DE METRADDE

SEVALUACIHDM DE LA CARRETERA QUE UME LOS CASERIOS CRUZ COLORADA - CEMOLEN DEL DISTATO DEMAS - PROVIMCIA DE PATAZ -

TESR: REGIOM DE LA LIEERTAD, PROPUESTA DE MEJORA-219"
ENTIDAD MUMCIPALIDAD DISTRITAL E FIAS
SECTOR CRUZ COLORADA - FIAS - CRUT COLORADR - CENOLEN
DISTRITO PIAS
PEOMNCIA PATAZ
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD FECHA: NOVIEMBRE - 2019
B501.03.04 JUMTAS COM MORTERD © A1+ Ejumtas=T", Hprom=20an UHIDAD: (ML
SETION
DESCRPCION CFER avwm | towano | o [ )
im] im) {m)
Badderm
B0 K] 1500
i) 00 1740
TOTAL A0
¥
850200 ALCAHTARILLAS TIPO CAJDM
esem TRABAJOS PRELIMINAFES
S0 TRAZO Y REPLANTED EN ESTRUCTURAS UNIDAD: (M3
EION
N*DE UNIDAD
DESCRPCION ARCHD ATURA | LOWGTUD | \crec st
{m} im} {m]
Bl antariies Tipo cajon
2730 200 £ 200 A0
TOTAL AT
N
050202 MOVIMENT O DE TIERRAS
8502020 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: AT
00N W DE UNIDAD
DESCRPCION ARCHD ALTURL | LONGTUD
VECES (LA ]
im] im] {m)
Ml artarilas Tipo capry
Zapatam an loa Abrog
Ingrase Far Rl o] 180 [T 240 100 .15
180 FET] 240 100 RE
T80 030 40 100 118
Salida T35 040 0 T8
] 040 100 200
] Al 0 200
En La Tuberda
100 R B0 10 FIH
00 R il 0 a0
100 R i 100 FEH
TOTAL 1400
100
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FLANILLA DE METRADOS

*EVALUACION DE LA CARRET BRA QUE UNE L 05 CASERIQS CRUZ COLO RADA ~ CENOLEN DEL NSTATO DE PAS - PROVIMCIA DE PATAZ -

TESS REGIOM DE LA LIBERTAD, PROPUESTA DE MEJDRA- 215"
ENTIDAD MUNCIPALIDAD NSTRITAL CE PIAS
SECTOR CRUZ COLORADA - AIAS - CRUZ COLORADA - CENOLEN
DESTRITO PI&S
PROVINCIA PATAZ
DEPARTAMENTO LALIBERTAD FECHA: NOVIEMIBRE - 2019
502 0202 ENCEIZAMIENTD PaRA AL CANTARILLAS UNIDAD: (M3
SECCION
- m—— W DE UNIDAD
DESCRIPCION ANTHO AL TURA LONGITUD
VECES ™y
{m} im) {m]
ALacprrarii B Tipd Sajon
Para Embodquillado Entrada
ST
Talut Lade Damihof 2ED .00 100 082
Fiondi 450 .00 100 i
Talud Lads Danadho 250 15.00 100 085
TOTAL 3.33
pEE]
5020200 RELLENO PARA ESTRUCTURAS UMIDAD: Ty
SECCION
DA
DESCRPCION ANTHD L TURA, L OMGITUD e M
VECES [LR]
{m) {m) [1=N]
Blacartarilas Tipo cajpn
2730 [0 [ &10 100 0.30
TOTAL 030
[T
50203 QERAS OE CONCRETO
B502.0301 CONCRETO Foe 100 K'amd SOLADD PARA CIMENTACIOMES CH14 UHIDAD: (MT
SECION W DE UHIDAD
DESCRIPCICH ANCHO MLTURR LONGITUD VECES e
{m) {m) im]
Al artariibs Tipo cajon
FJETR ]
Pars |&Tulberds TMC]
{5 (K] (7] 100 .06
Para Enirads)
[ 200 0.0
180 100 Gz
Para Sl
] [A]] 250 100 {5
TOTAL 0.7E
X
95030300 ENCOFRADD Y DESCENCOF RADO DE ESTRUCT URAS UNICAD: (M3
SECLION W DE UNIDAD
DESCRIPCICH ANCHD ALTURA LONGITUD VECES M2
{m) {m) im]
Alxararilas Tipo capry
THTITN
Estructura deEnrada
(Caf aFeceptona Cara Inber e - [N[] 100 154
110 100 1.54
15 . 100 1,68
120 100 1.68
Cala Aeceptra Carss Exteroe i - 100 [l
170 - 100 102
Ama
380 200 7.80
Esfructura de Salida
Mg Carss Intedaes 034 200 1.68
Bl da de Tikmriay L] [T0] 100 .50
AR
Desowartos: Tub, @ = 24 [FF] 1.0 F]
Alema: Caras Exteraes 034 200 1.63
[FTi 050 100 0.0
TOTAL 1877
19.77
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PLANILLA DE METRADGS

SEVALUACION DE LA CARAET ERA QUE UME LOS CASERIOS (RUT COLORADA - CENOLEM DEL MSTRTO DE FAS - PROVMCIA DE PATAZ -

TESS RE i DE LA UBERTAD, PROPUESTA DE MEIORA- 215"
ENTDAD MUMNCIPALIDAD DISTRITAL CE RAS
SECTOR CRUZ COLORADA - PIAS - CRUT COLORADA - CENOLEN
DISTRITO PlES
PROMNCIA PATAT
DEPARTAMENTO LALIBERTAD FECHA: HOVIEMEBRE - 719
3502 3389 COMCRET) g = 290 hglem2 UNIDAD: (N
SECCION
DESCRIPCION ANCH0 BLTURR LONGTUD :cﬂé UHICAD
LLb]
[m) [m) [m)
Al aariles Tipo caps
TN
Estructars de Enrads
Caja Racepora: Caras Laaralos Q40 200 120 100 10,96
Caja Fecephra Caras Trangyersalas| Q40 100 (] 100 [T
T8 s Feoaphona Loss de Fondo 1 030 110 100 0.40
hma
D opertos: Tub. @= 24 1] 040 1.0 012
[Estructurs de Salid
Area
Ha| [T [T 100 013
Bl e Meros| E 040 100 0.48
Sallta e Tubed 2] [ 050 10 100 0.5
L
Damoarios: Tk, @= 24 [F] [T 1.0 .02
Blass die Siokado 140 040 100 .56
TOTAL 14
341
35020304 ALBARILERIA DE PIEDRA (0% COMCRETO Fiewi TSglemd y 10% PEDRA MED MAY 47) UMIDALD: (M
SECCION
DESCRIPCION ANOHD TR LONGETUD :CE‘EFS llll;l};.l}
{m) [m) [m)
AL prarii S Tipd Chjon
TITN
Canal da Bajada) [T [i] 200 100 [F
Loss d& Sdida de s urimisnh ZE0 ik [ 150 100 0.63
T ]
.99
G503 00 CUNETAS
B503.01 TRAZID Y REPLANTED DE CUMNETAS UNIDAD: (KM
L W DE UNIDAD
DESCRIPCION ANCHD SLTURA L ONGTUD VECES M)
{mi) {m) {m)
WEME HLLA DE LUMETAS
4 50000 100 450000
TOA 4 500000
4.50
503,02 CONFORMACION DE CUNETAS DE DREENAJE EN TERRENO NOEMAL YID COMNGLOMERADD UMIDGED: (ML)
SECCION
N DE MDA
DESCRIPCION ANTHOD AL TURA L OMGTUD VECES L)
{m) {m) {m)
VIEME HOU & DE CUMETAS]
4, T 14 1108 4500 L0
ToTA 4 550000
oS00
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PLANILLA DE METRADOS

*EVALUACION DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CASERIOS RUZ COLORADA - CEMCLEM DEL INSTATO DE AAS - PROVMCIA DE PATAZ -

TEFS REGION DE LA LIBERTAD, PROPUESTA DE MEJORA- 215"
ENTIDAD MUNCIPALIDAD DISTRITAL CE PAS
SECTOR CRUZ COLORAD, - FIAS - CRUT COLORADA, - CENOLEN
DISTRITO PIkS
PREIVINGIA PATAZ
DEPARTAMENTD LA LIBERTALD FECHA: NOWIEMIBRE - 2019
0000 SERALIZACION
.0 HITOS RILOMETROS UMIDALD: (UND]
EXION
DESCRPCION ANGIO ALTURA | LOWGTUD | e g
VECES JUND)
{m] [m) {m]
DENTRO DEL PLANG
B [ IR
TOTAL 10000
1803
403 00 SENALES PREVENTIVAS UMIDAD: (UMD
SECCION
DESCRPCION ANOHD BLTURA LONGITUD W 0E WDAD
VEGES UND
{m] im] {m]
DENTHO DEL PLAND 7.0 L1 100 LK
TOTAL 1700
T
[ T SERALES REGLAMENTARLAS UMIDAD: (UMD
EION
DESCRPCION BROR0 BLTURE | LONGTUD LA Lot
VECES {uND)
m] m] im]
DEMTRD DEL PLAND 1200 100 1200
TOTAL FIT
1206
504 0 SENALES INFORMATIVAS USIDAID: UMD
SECCION
N |
DESCRPCION ARG ATURA | LONGITUD 0 UMDAD
=] EoEs fUND]
{m) imi imi
DEMNTRD DEL PLAND 1200 .00 1200
TLITAL 1200
1200
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PLANILLA DE METRADOS

SEVALUACION DE LA CARRET ERUA QUE UNE L OS5 CASERIOS CRUZ COLO RADG - CEMOLEN DEL INSTRTO DE FAS - PROVIMCIA DE PATAT -

TeSs: REGICM DE LA UBERTAD, PROPUESTA DE MEJORA- 215"
ENTIDAD MUMCIPALIDAD DISTRITAL OE RAS
SECTOR CARUZ COLORADA - FLAS - CAUZ COLORADS - CENOLEN
STRITO PI&S
PROVNCIA PATAZ
DEPARTAMENTD LA LIBERTAD FECHA: NOVIEMIBRE - 2019
07 by MIMGACION DEL IMPACTD AMBEMNTAL
0701 0 MITGACION DEL IMPACTD AMBEMNTAL UNIDAD: {GLE)
m—— Emﬂ m—— N* UHIDAD
DESCRIPCION ANOHO B TURA, LONGTUD VECES |GLE]
gm) fm] LL
Pl actas anla Becwaon del Proyeds
] 1] T
TOIA 1.0
1.00
AT PLAN [E 52 GURIDAD Y COMTIGE MCIA HHID.I’I.D.EI.!-I
SEQCION
|
DESCRPCION NGO ATV | LRG0 | \eces | tous)
{m] {m] {m]
Feal zadag enl 2 Hecwdon del Froyect:
100 100 1.00
TOTAL 1.0
1.09
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ANEXO 08:

REPORTE
FOTOGRAFICO

TESIS




REPORTE FOTOGRAFICO

ESTUDIO DE SUELOS

CALICATAS

LR qur
o ks (RUZ
i ‘\g;._}llN il Nl
TN I gy
| w”(fri[)
IR 277 {

Foto 02: Excavacion calicata C-4 progresiva 1+500 km
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Foto 04: Excavacién de calicata C-08 progresiva 3+500 km
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GRANULOMETRIA

Foto 02: realizando el lavado de las muestras
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Foto 03: Pesando la muestra de los tamices

Foto 04: Pesando la muestra de los tamices
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LIMITES DE ATTERBERG

Foto 01: Realizando los golpes con la copa casa grande

Foto 02: Realizando los golpes con la copa casa grande

PROCTOR MODIFICADO - CBR
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Foto 01: Realizando los golpes con el pison de compactacion para CBR

Foto 02: Realizando el emparejamiento de la muestra en el molde CBR
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Foto 03: Emparejando la muestra en el molde CBR

Foto 04: Moldes de CBR

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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Foto 01: Se realizd el levantamiento topografico de la zona

Foto 02: Punto BM-1 del levantamiento topografico
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Foto: Vista del camino vecinal

Foto: Realizando el levantamiento del camino vecinal
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GUiA DE OBSERVACION DRENAIJE

Foto 02: Cunetas inexistentes en toda la longitud de la carretera
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Foto 04: Medicidn ancho de via para implementacién de obras de arte.
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y y Y ’ ucv FACULTAD DE INGENIERIA
= @ = = UNIVERSIDAD
E 2 ; E ﬁ CESAR VALLEJD ESCUELA PE INGENIERIA CIVIL

P-<-rQm

PROYZCTC:

UBICACION DENTRO DEL DISTRITO DE PIAS

—

g b Fles
PLANO DE UBICACION DEL PROYECTO PN BICACION Y LOCALIZACION
AELECHA _HaLA: l
LEGEMDRE SALAZAR & EILM MASEL MO AL l'.\
REVEEAL: SECHA: o i l
SEFTIERBRE 2009

PLU:
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PL-02:
CALICATAS

TESIS
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ucv
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PL- 03:

SECCIONES
LONGUITUDINALES

TESIS




CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA

Curva Delta Sentido Radio Velocidad L Tangete |Externa| EC/PC Pl CE/PT ESTE NORTE Peralte (%] Sa (m)
1 8 47'8.7" D 45 30 6.9 3.457 0.133 | 0+005.764 | 0+009.220 0+012.664 | 219465.27 | 9126859.65 7.00 1.90
12° 48' 40.7") | 50 30 11.18 5.613 | 0.314 | 0+040.589 | 0+046.203 0+051.769 | 219498.62 | 9126875.67 | 6.70 1.80
3 9°* 35'15.6" D 50 30 8.367 4.193 0.176 | 0+091.186 | 0+095.379 0+089.553 | 219537.16 | 9126906.29 6.70 1.80
4 28° 7'34.1" | 50 | 30 24,545 12.525 1.545 | 0+119.254 | 0+131.779 0+143.799 | 219569.05 | 9126923.87 6.70 1.80
5 9° 44'39.6" D 45 30 7.653 3.836 0.163 | 0+154.517 | 0+158.353 0+162.170 | 219583.8 | 9126946.59 7.00 1.90
6 8° 46'47.7" | 45 30 6.896 3.455 0.132 | 0+174.779 | 0+178.234 0+181.675| 219597.3 | 9126961.2 7.00 1.90
A i 21% 52¥17.6" | 25 30 9.543 4.83 0.462 | 0+195.982 | 0+200.812 0+205.525 | 219609.92 | 9126979.94 8.00 3.30
i 8 4° 55'5.2" D 150 30 12.876 6.442 0.138 | 0+241.277 | 0+247.718 0+254.152 | 219619.77 | 9127025.92 3.90 0.70
PLANTA 9 22" 38'21.1") | 35 30 13.83 7.006 0.694 | 0+276.586 | 0+283.592 0+290.416 | 219630.27 | 9127060.23 7.60 2.40
. 4 10 |18° 33'50.9" D 35 30 11.34 5.72 0.464 | 0+316.226 | 0+321.946 0+327.566 | 219626.49 | 9127098.58 7.60 2.40
11 14" 22'0.6" D 75 30 18.806 9.453 0.593 | 0+410.286 | 0+419.739 0+429.093 | 219648.4 | 9127193.99 5.70 1.30
12 3° 35'0.4" D 50 30 3.127 1.564 0.024 | 0+447.269 | 0+448.833 0+450.396 | 219661.78 | 9127219.93 6.70 1.80
Y 13 [16” 18'24.5" D 50 30 14.23 7.164 0.511 | 0+461.577 | 0+468.741 0+475.808 | 219672 9127237.02 6.70 1.80
A 14 [117° 31'39.6 | 20 30 41.025 | 32,977 | 18.568 | 0+515.986 | 0+548.963 0+557.011 | 219730.93 | 9127291.6 8.00 4.10
_U". 15 70" 18'7.8" D 25 30 30.675 17.604 5.576 | 0+562.079 | 0+579.683 0+592.754 | 219678.52 | 9127291.6 8.00 3.30
Q 16 |51° 56'30.1" D 25 30 22,664 12.178 2.808 | 0+640.433 | 0+652.611 0+663.097 | 219678.48 | 9127291.6 8.00 3.30
Z 17 [99" 59'10.1" | 22 30 38.392 26.212 | 12.221 | 0+680.630 | 0+706.842 0+719.021| 219722.49 | 9127291.6 8.00 3.70
S 18 75° 10'3.4" D 25 30 32.798 15.241 6.547 | 0+727.319 | 0+746.560 0+760.117 [ 219682.49 | 9127291.6 8.00 3.30
§ 19 |63 21'59.6" | 45 30 49.768 27.774 7.881 | 0+778.798 | 0+806.572 0+828.566 | 219712.41 | 9127291.6 7.00 1.90
20: | 52°0"16.3" D 20 30 18.153 9.756 2.252 | 0+846.806 | 0+856.562 0+864.959 | 219679.41 | 9127291.6 8.00 4.10
21 64" 4'25.0" | 20 30 22.366 12.515 3.593 | 0+870.344 | 0+882.860 0+892.710| 219686.9 | 9127291.6 8.00 4.10
22 91* 8" 17" D 22 30 34,993 22.44 9.425 | 0+902.001 | 0+924.441 0+936.994 | 219653.84 | 9127291.6 8.00 3.70
23 |112° 9'44.0" | 15 30 29.364 22.306 | 11.881 | 0+952.827 | 0+975.134 0+982.191| 219694.99 | 9127291.6 8.00 5.40
24 |13° 41'35.9" D 50 30 11.95 6.003 0.359 | 0+989.591 | 0+995.594 1+001.541 | 219661.57 | 9127291.6 6.70 1.80

58502240 ‘0q

CUADRO DE BM'S DE REPLANTEO
BM # ESTE (X) | NORTE(Y) |[ELEVACION
BM-1 | 219682884 | 9127329.663 | 2274.241
BM-2 | 219334531 | 9128689132 | 2393955
BM-3 | 218241186 | 9128279.989 | 2432258
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA

v Curva| Delta Sentido | Radio Velocidad| L Tangete |Externa| EC/PC Pl CE/PT ESTE NORTE Peralte (%] Sa (m)

£ / 25 |34° 55'27.9"| D 50 30 30.477 15.729 2.416 | 1+006.538 | 1+022.267 | 1+037.015 | 219639.49 | 9127291.6 6.70 1.80

PLANTA 4 e " 26 [27°45'18.4" | 35 30 16.955 | 8.647 | 1.052 | 1+037.297 | 1+045.945 | 1+054.252 | 219630.76 | 9127291.6 | 7.60 | 2.40

ESC 12000 27 36" 9'59.0" D 70 30 44.186 22.857 3.637 | 1+083.944 | 1+106.800 | 1+128.129 | 219584.91 | 9127291.6 5.90 1.30

] 28 |45° 35'18.8" D 50 | 30 39.784 21.012 4.236 | 1+142.601 | 1+163.614 | 1+182.385 | 219572.44 | 9127291.6 6.70 1.80

/ { 29 |52° 21'10. | 25 | 30 22.843 12.289 2.857 |1+189.864 | 1+202.153 | 1+212.708 | 219594.79 | 9127291.6 8.00 3.30

30 |31° 52'48. D 20 | 30 50.077 25.705 3.599 | 1+223.109 | 1+248.814 | 1+273.186 | 219578.95 | 9127291.6 5.30 110

“ 31 [49° 23'53.1"| | 35 30 30.176 16.097 3.524 | 1+287.622 | 1+303.720 | 1+317.798 | 219591.38 | 9127291.6 7.60 2.40

. S 57 ° 32 |74° 40'17.0" | 25 30 32.582 19.07 6.443 | 1+343.052 | 1+362.121 | 1+375.633 | 219555.33 | 9127291.6 8.00 3.30
B > 33 54° 1'28.9" D 25 30 23.573 12.745 3.061 | 1+404.896 | 1+417.641 | 1+428.469 | 219498.42 | 9127291.6 8.00 3.30

/ § §’ 34 12°7"36.3" D 25 30 5.291 2.656 0.141 | 1+439.479 | 1+442.135 | 1+444.770 | 219476.2 | 9127291.6 8.00 3.30

] g § 35 5 32'12.7* | 50 30 4.832 2.418 0.058 | 1+458.115 | 1+461.533 | 1+463.947 | 219462.44 | 9127291.6 6.70 1.80

/ g 36 527 B4%31.9" D 30 30 27.302 14.678 3.398 | 1+499.761 | 1+514.439 | 1+527.063 | 219421.5 | 9127291.6 8.00 2.80
/ g 37 8% 1'0.5" | 70 30 9.794 4.905 0.172 | 1+560.312 | 1+565.217 | 1+570.107 | 219422.84 | 9127291.6 5.90 1.30
38 7° 18'34.3" | 50 | 30 6.379 3.1%4 0.102 | 1+598.619 | 1+601.813 | 1+604.998 | 219418.66 | 9127291.6 6.70 1.80

39 36" 27°°5.3" D 70 30 44.534 23.05 3.697 |1+613.467 | 1+636.516 | 1+658.000 | 219410.34 | 9127291.6 5.90 1.30

40 |61° 36'19.1" | 25 30 26.88 14.905 4.106 | 1+665.915 | 1+680.820 | 1+692.796 | 219427.95 | 9127291.6 8.00 3.30

41 8" 44'154" D 50 30 7.625 3.82 0.146 | 1+706.116 | 1+709.936 | 1+713.741 | 219407.78 | 9127291.6 6.70 1.80

42 10° 58' 19.7" D 70 30 13.405 6.723 0.322 | 1+739.144 | 1+745.867 | 1+752.549 | 219389.65 | 9127291.6 5.80 1.30

43 10" 43' 20.5" D 75 30 14.036 7.038 0.33 1+786.535 | 1+793.573 | 1+4800.570 | 219373.85 | 9127291.6 5.70 1.30

44 22631 D 50 30 19.287 9.765 0.945 | 1+826.466 | 1+836.231 | 1+845.753 | 219367.48 | 9127291.6 6.70 1.80

45 | 80 30 8.141 4.074 0.104 | 1+870.518 | 1+874.592 | 1+878.659 | 219376.49 | 9127291.6 5.60 1.20

46 33'3 | 30 30 12.859 | 6.53 0.702 | 1+906.322 | 1+912.852 | 1+919.181 | 219381.61 | 91272916 8.00 2.80

47 | 21° 32" 39.0" D 30 30 11.28 5.708 0.538 | 1+934.486 | 1+940.193 | 1+945.766 | 219373.61 | 9127291.6 8.00 2.80

48 [ 45° 10'12.4" | 25 30 19.709 10.399 2.076 | 1+968.387 | 1+978.786 | 1+988.096 | 219376.76 | 9127291.6 8.00 3.30

CUADRO DE BM'S DE REPLANTEO
BM # ESTE (X) | NORTE(Y) [ELEVACION
BM-1 | 219682.884 | 9127329663 | 2274241
BM-2 | 219334531 | 9128689.132 | 2393955
BM-3 | 218241.186 | 9128279.989 | 2432.258
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X ) 4’1@ CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
. Curva  Delta Sentido Radio Velocidad L Tangete Externa EC/PC PI CE/PT ESTE NORTE Peralte (%) Sa (m)
49 44" 48'59.4] D 25 30 19.555 | 10.308 | 2.042 [ 2+046.317 [ 2+056.625 [ 2+065.871 [ 219325.49 [ 91272916 | 8.00 3.30
50  9°59'9.3" 1 50 30 8714 | 4.368 | 019 |2+087.3912+091.759 [ 2+096.105 | 219328.21 | 91272916 | 6.70 1.80
= & 51 7°7'14.8" D 50 30 6.214 | 3.111 | 0.097 |2+111319 | 2+114.430 | 2+117.533 | 219325.96 | 91272916 | 6.70 1.80
2 52 31°5'199"| D 100 30 54.26 | 27.816 | 3.797 |2+147.771]2+175.587 | 2+202.031| 219327.5 | 91272916 | 5.00 1.00
EAA N 53 11°39'171' D 100 30 20341 | 10.206 | 0.519 [2+225.004 [ 2+235.210 | 2+245.345 | 219360.31 | 91272916 | 5.00 1.00
go: ; 54 24°58'53.4" | 25 30 109 5.538 | 0.606 | 2+275.946 | 2+281.485 | 2+286.847 | 219392.61 | 91272916 | 8.00 3.30
e . o 55 143" 13'23.6' I 15 30 37.496 45,122 32.55 | 2+304.580 | 2+349.702 | 2+342.075 | 219415.11 | 9127291.6 8.00 5.40
% -~ 56 32° 55'41.5" D 45 30 25.862 13.299 1.924 | 2+349.574 | 2+362.873 | 2+375.436 | 219360.47 | 9127291.6 7.00 1.90
57 64°25207 D 15 30 16866 | 9.45 | 2.729 | 2+388.291 | 2+397.741 | 2+405.157 | 219324.87 | 91272916 | 8.00 5.40
58 82" 9'188" ] 30 30 43.016 | 26.15 | 9.797 [2+418.643 [ 2+444.793 | 2+461.660 | 219302.84 | 91272916 | 8.00 2.80
g 1 59 6" 37'41.0" | 70 30 8.098 | 4.053 | 0.117 | 2+492.764 | 2+496.817 [ 2+500.861 | 219244.81 | 9127291.6 | 5.80 1.30
g 60 25°48'428'] D 50 30 22525 | 11.457 | 1.296 |2+506.973 [ 2+518.430 | 2+529.498 | 219225.29 | 91272916 | 6.70 1.80
" 61 29°53'13.4' | 15 30 7.824 | 4.003 | 0.525 |2+534.365 | 2+538.368 | 2+542.189 | 219204.96 | 91272016 | 8.00 5.40
%, 62 103" 1'46"'| D 15 30 26.97 | 18.864 | 9.101 | 2+554.275 | 2+573.139 | 2+581.245 | 219174.55 | 91272916 | 8.00 5.40
63 23°59'39.3" | 30 30 12563 | 6.375 | 0.67 |2+608.849 | 2+615.224 | 2+621.412 | 219159.53 | 91272916 | 8.00 2.80
) 64 22°54'49.1' D 30 30 11998 | 6.08 0.61 | 2+644.702 | 2+650.782 | 2+656.700 | 219136.32 | 91272916 | 8.00 2.80
\ 65 136° 7'55.6' | 15 30 35639 | 37.25 | 25157 | 2+708.646 | 2+745.896 | 2+744.285 | 219102.09 | 91272916 | 8.00 5.40
. 3 66 49°52'143'] D 30 30 26,112 | 13.948 | 3.084 |2+748.602 | 2+762.550 | 2+774.714 | 219081.95 | 91272916 | 8.00 2.80
A 67  7°39'555"| D 50 30 6.689 | 3.35 | 0.112 [2+788.907 | 2+792.257 | 2+795.597 | 219052.15 | 91272916 | 6.70 1.80
68  63°12'41.2" | 30 30 33.097 | 1846 | 5.225 | 2+810.166 | 2+828.626 | 2+843.263 | 219016.46 | 91272916 | 8.00 2.80
YN 69 65 47'33"| D 25 30 28.704 | 16.168 | 4.773 | 2+864.630 | 2+880.799 | 2+893.334 | 219001.4 | 91272916 | 8.00 3.30
¥ 8 70 37°58'522"| D 25 30 16572 | 8.604 | 1.439 |2+963.326 | 2+971.930 | 2+979.898 | 218907.71 | 91272916 | 8.00 3.30
N D () 71 86" 27142 | 15 30 22634 | 14.099 | 5586 | 2+992.964 | 3+007.063 | 3+015.598 | 218876.53 | 91272916 | 8.00 5.40
ae vk s-\\‘.‘,%t -
AN N
BADEN.~ 7 1) \
- ALCANTARILLA
] S o PN CUADRO DE BM'S DE REPLANTEO
A % BM # ESTE (X) | NORTE(Y) [ELEVACION
y e BM-1 | 219682.884 | 9127329.663 | 2274.241
- BM-2 | 219334531 | 9128689.132 | 2393.955
BM-3 | 218241.186 | 9128279.989 | 2432.258
p \
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Vi p ' % “ CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
5 3 2 . Curva Delta Sentido | Radio Velocidad L Tangete | Externa| EC/PC Pl CE/PT ESTE NORTE Peralte (%] Sa (m)
PLANTA 4 ¥ 5 72 723328 D 25 30 3.226 | 1.615 | 0.052 |3+027.347 3+028.962 | 3+030.572 | 218861.61 | 91272916 | 8.00 3.30
" - Esc. 1:2000 / / ! ; 73 17°51'59.0" | 30 30 9.355 | 4.716 | 0.368 |3+053.234 3+057.949 | 3+062.589 | 218842.86 | 91272916 | 8.00 2.80
ol / . . y e 74 22°13'412" D 70 30 27.157 | 13.751 | 1.338 |3+078.139 3+091.890 | 3+105.295 | 218829.87 | 91272916 | 5.90 1.30
g 75 42° 36'8.9" I 40 30 29.742 | 15.596 | 2933 |3+127.916 3+143.513 |3+157.659 | 218793.34 | 91272916 | 7.30 2.10
o 76 2° 44'22.0" | 70 30 3.347 | 1.674 | 0.02 |3+192.283 3+193.957 | 3+195.630 | 218791.47 | 91272916 | 5.90 1.30
@ 7 | ¥arer D 70 30 3.892 | 1.946 | 0.027 |3+215.261 3+217.207 | 3+219.153 | 218791.75 | 91272916 | 5.90 1.30
-4 78 43°1'17.5"| D 70 30 52,561 | 27.589 | 5.241 |3+256.811 3+284.400 [3+309.372 | 218788.8 | 9127291.6 | 5.90 1.30
79 8 21'26.5" I 50 30 7.293 | 3.653 | 0.33 |3+313.868 3+317.521 |3+321.161| 218763.3 | 91272916 | 6.70 1.80
80 56°45'448" D 30 | 30 29.721 | 16.208 | 4.098 |3+350.883 3+367.092 |3+380.604 | 218733.34 | 91272916 | 8.00 2.80
81 11°48'10"| D 70 30 14.417 | 7.234 | 0373 |34387.312 34394.546 | 3+401.728 | 218703.26 | 91272916 | 5.90 1.30
82 19" 847.2"| D 50 30 16.708 | 8433 | 0.706 |3+417.839 3+426.272 | 3+434.547 | 218672.67 | 91272916 | 6.70 1.80
83 36°49'27.8" | 20 30 12.854 | 6.658 | 1.079 |3+464.747 3+471.405 |3+477.601| 218635.52 | 91272916 | 8.00 4.10
84 21°17'160" D 30 30 11.146 | 5.638 | 0525 |3+480.630 3+486.269 |3+491.777| 218620.21 | 91272916 | 8.00 2.80
85 43" 26'335" | 30 30 22.747 | 11.951 | 2.293 [3+498.750 3+510.702 | 3+521.497 | 218597.03 | 91272916 | 8.00 2.80
86 35°33'216 D 30 30 18.617 | 9.619 | 1.504 |3+542.830 3+552.449 | 3+561.447] 218557.86 | 91272916 | 8.00 2.80
87  33°25'49.2' I 25 30 14587 | 7.508 | 1.103 |3+574.287 3+581.795 | 3+588.874 | 218528.49 | 91272916 | 8.00 3.30
88 12" 1'141"| D 50 30 1049 | 5264 | 0276 |3+605.537 3+610.802 |3+616.027| 2185012 | 91272916 | 6.70 1.80
89  21°30'1.1" I 50 30 18.763 | 9.493 | 0.893 |3+630.240 3+639.733 | 3+649.002 | 218472.66 | 91272916 | 6.70 1.80
90  27° 44'50.5" | 120 30 58.114 | 29.638 | 3.606 |3+659.979 3+689.617 [3+718.093 | 218429.92 | 9127291.6 | 4.60 0.90
91 4°34'14" D 100 30 7.971 | 3.988 | 0.079 |3+767.933 3+771.920 | 3+775.904 | 218387.17 | 91272916 | 5.00 1.00
92 | s*s7a2" D 70 30 7.269 | 3.638 | 0.094 |3+789.690 3+793.328 |3+796.959 | 218374.78 | 91272916 | 5.90 1.30
93 15" 1'48.4" I 70 | 30 18363 | 9.234 | 0.606 |3+811.017 3+820.251 |3+829.380| 218357 | 91272916 | 5.90 1.30
| 94 21"38'267| D 50 30 18.885 | 9.556 | 0.905 |3+830.249 3+839.806 |3+849.134 | 218348.29 | 91272916 | 6.70 1.80
95 2 41'4.0" D 100 30 4.685 | 2343 | 0.027 |3+872.124 3+874.467 |3+876.810 | 218322.39 | 91272916 | 5.00 1.00
9% 12°2'207"| D 100 30 21,012 | 10.545 | 0.554 |3+910.688 3+921.233 |3+931.700 | 218286.25 | 91272916 | 5.00 1.00
g 97 6 51'444"| D 100 30 11.977 | 5996 | 0.18 [3+968.297 3+974.292 |3+980.274[ 218239.05 | 91272916 | 5.00 1.00
S
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i CUADRO DE BM'S DE REPLANTEQ |
BM # ESTE (X) | NORTE(Y) |ELEVACION
BM -1 219682.884 | 9127329.663 | 2274.241
BM-2 | 219334.531 | 9128689132 | 2393.955
BM-3 | 218241.186 | 9128279.989 | 2432.258
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PLANTA

CASERIO
SENOLEN

Esc.'1:2000

\

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA

Perfil Longitudinal
4+000 - 5+000

2470~
PIV EST: 4+480.000
PIV ELEV: 2453.915
LCV: 40.000
i~
2460 =
¥
o
=
PIV EST: 4+400.000
PIV ELEV| 2446.392
PIV EST: 4+260.000
PIV ELEV: 2442.224
2450 LCV: 40.000 7
- oo
3 g
= = ]
ik g3
N P
o B
s wijw
i
Q08 e =
PIV EST: 4+180.000 b=
PIV ELEV: 2434.017 § § B § §
K: 4.348 o o Qg o o
LCV: 40.000
2440~
Escalas:
vV 1:200 ot L S
= —— . kf ~
g R o
8 28 2 8
S -~ % = O
SO O © © ©
—_
Pendiente 1.06% en 210.00 m 10.26% en 80.00 m 2.98% en 140.00 m 9.40% en 80.00 m 4.81P6 en 20.0¢ m
g § & § & & § & & & & & & g & §&§ €& § § & & § § 5 §& §
COTA TERRENO s 8 8 P 5 g % g 8 3 g ] g 5 g g S 3 g £ § g g 8 g 3
g 1 g 3 3 g g & & g g & 3 g 3 3 g 3 g 3 3 3 3 g & &
2 5 o e = 2 z 2 5 = 2 p P 2 > o = p = 5 - o 2 =
8 § 8 2 B 2 &8 & g E & £ & & & & & & & B & § g B & 8§
COTA SUBRASANTE g & ¢ § o8& g g g g 3 & 8 § 3 § g ¥ 3 § § § § g g g ¢z
S & 3 S & 3 3 3 1 g 3 3 g g g 3 g g 3 E 3 g g g 1 8
© o @ =) © = w0 o © 0 ® @ ] @ © © o @ © @ 0
DIFELEVACIONES & & & & & 3 & 8§ 8 8 8 3 & &5 3 %5 8§ 3 § 8 8 8§ 3| 8§ 35 8
ALINEAMIENTO ey
R:70 R:70 R:150 R:150 R:40 R:60 R:60 R:60 R:60 R:60 R:100 R:50 R:30
KILOMETRAJE 4+poo 4+100 4+200 44300 4+400 4+foo

Curva Delta Sentido | Radio |Velocidad| L Tangete |Externa| EC/PC Pl CE/PT ESTE NORTE Peralte (%|Sa (m)
98 7° 44'6.1" D 70 30 9.45 4.732 0.16 4+019.758 | 4+024.490 | 4+029.208 | 218192.01 | 9127291.6 5.90 1.30
99 e* 7127.2" | 70 30 7.482 3.745 0.1 4+033.656 | 4+037.400 | 4+041.138 | 218179.4 | 9127291.6 5.90 1.30
100 [ 1° 57'5.6" | 150 30 5.109 2.555 0.022 | 4+065.910 | 4+068.465 | 4+4071.020| 218150 9127291.6 3.90 0.70
101 5° 5'50.6" D 150 30 13.345 6.677 0.149 | 4+095.451 | 4+102.128 | 4+108.796 | 218118.54 | 9127291.6 3.90 0.70
102 | 15° 41'6.2" | 20 30 5.475 2,755 0.189 | 4+120.967 | 4+123.722 | 4+126.442 | 218097.75 | 9127291.6 8.00 4.10
103 | 28° 37'2.9" D 40 30 19.979 10.202 1.281 | 4+130.780 | 4+140.982 | 4+150.759 | 218082.99 | 9127291.6 7.30 2.10
104 | 10° 17'7.3" 1 60 30 10.771 5.4 0.243 | 4+203.946 | 4+209.346 | 4+214.717 | 218014.28 | 9127291.6 6.30 1.50
105 [13* 11'27.6" D 60 30 13.814 6.937 0.4 4+223.768 | 4+230.706 | 4+237.582 | 217993.44 | 9127291.6 6.30 1.50
106 | 6° 15'55.6" D 60 30 6.561 3.284 0.09 4+282.945 | 4+286.229 | 4+289.506 | 217937.86 | 9127291.6 6.30 1.50
107 | 5° 58'4.6" | 60 30 6.25 3.128 0.081 | 4+305.099 | 4+308.227 | 4+311.349 | 217915.99 | 9127291.6 6.30 1.50
108 | 9° 59'44.8" D 60 30 10.468 5.247 0.229 | 4+318.977 | 4+324.224 | 44329.444 | 217899.99 | 9127291.6 6.30 1.50
109 |33° 49'57.0" D 100 30 59.049 30.413 4.523 | 4+357.221 | 4+387.635 | 4+416.270 | 217837.59 | 9127291.6 5.00 1.00
110 | 22° 6'18.9" | 50 30 19.29 9.767 0.945 | 4+421.709 | 4+431.476 | 4+441.000 | 217804.91 | 9127291.6 6.70 1.80
111 |56° 58'36.5" D 30 30 29.833 16.281 4.133 | 4+464.134 | 4+480.415 | 4+493.967 | 217759.35 | 9127291.6 8.00 2.80

CUADRO DE BM'S DE REPLANTEO |
BM # ESTE (X) NORTE (Y) [ELEVACION
BM - 1 219682.884 | 9127329.663 | 2274.241
BM - 2 219334.531 | 9128689.132 | 2393.955
BM -3 218241.186 | 9128279.989 | 2432.258
LEYENDA
% POSTE
BUZON
CASAS
AN PUNTO BM
BM - 07
—— EJE CARRETERA
CAMINO EXISTENTE
QUEBRADA
TN
(79a) NUMERO DE CURVA
%
- CURVA DE NIVEL COTA MENOR
. T— CURVA DE NIVEL COTA MAYOR
ALCANTARILLA PROYECTADA
BADEN PROYACTADO
CANAL DE CONCRETO
@t/ CARRETERA
40 0 20 40 80 120 160 200
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SECCIONES
TRANSVERSALES
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0+130.00

ACA 38m2
AR:0.83m2

0+120.00

AC:1.73m2
AR O 11m2

0+110.00

AC:A 47Tm2
0 AR:1.22m2

0+080.00

AC:1.2Tm2
AR:0.37m2

0+060.00

AC:0.31m2
ARD.51m2

0+050.00

ACSH22m2
AR:0.00m2

0+040.00

AC'508m?2
AR:0.00m2

0+020.00

AC:0.31m2
AR1.21m2

0+010.00

AC:4.68m2
AR(.00m2

0+000.00

AC:7.06m2
AR:0.02m2

0+280.00

AC:3.70m2
| AR0.00m2

0+275.00

AC261m2
AR:0.05m2

0+260.00

0 AC379m2
001 AR:0.16m2

0+250.00

8 AC:5.83m2
40 | AR:0.06m2

0+240.00

AC:4.81m2
ARD.21m2

0+220.00

AC:4.54m2
AR:0.21m2

0+200.00

40 AC6.31m2
12 AR0.07m2

0+180.00

AC1312m2
AR:0.00m2

0+160.00

ACH.95m2
AR:0.00m2

0+140.00

AC 0 26m2
AR:2.07m2

0+450.00

AC8.39m2
AR:3.99m2

0+440.00

AC:4.52m2
AR1.12Zm2

0+420.00

AC:4.56m2
1 ARDDIm2

0+400.00

AC:3.93m2
AR:0.57m2

0+380.00

AC:3.63m2
ARD.DIm2

0+360.00

AC:4.14m2
AR:0.02m2

0+340.00

AC:8.58m2
AR:0.00m2

0+320.00

AC:4.08m2
1 AR0.D0m2

0+300.00

AC:0.00m2
4 AR2.88m2

0+290.00

ACD13m2
AR:1.90m2

SECCIONES TRANSVERSA

0+570.00

AC:3.45m2
ARD.5fm2

0+560,00

AC.A4.10m2
AR:1.02m2

0+550.00

2| AC2 76m2
27| AR:2.69m2

0+540.00

0+530.00

AC:10.27m2
AR:0.00m2

0+520.00

AC:21.42m2
AR:0.00m2

0+500.00

AC:15.60m2
AR:0.00m2

0+480.00

AC:9.86m2
AR:0.00m2

0+470.00

AC:7.45m2
AR:0.00m2

0+460.00

AC:9.45m2
AR:0.32m2

ESC:1/200

0+70!

LES

D.00

AC:1.12m2

0| ARDBIM?2

0+69

0+6¢

0+65

0+64(

0+62

0+60

0+59

0+58(

AC:5.34m2
AR:3.50m2

L/

AC:3.61m2
AR2 77m2

AC:11.13m2
AR:0.00m2

:Ooﬁi

AC:A0.17m2
AR:0.88m2

TJ/

AC:3.23m2
AR:0.23m2

io_:ﬂ/

AC:1.22m2
AR:0.75m2

0.00

AC:0.00m2
AR:1.06m2

0.00

AC 0 55m2
AR:1.95m2

ij/

AC:1.9Tm2
ARD 70m2

0+81

0+80

AC11.04m2
AR:0.00m2

ACI0.73m2

| AR:0.00m2

0+7¢

AC1025m2

25| AR:0.00m2

0+7

0+76

0+75

0+74

0+73(

0+72

30.00

AC:8.45m2
AR:0.31m2

AC:4.46m2

]
0| AR:1.05m2

ij/

AC:2.67Tm2
ARQ.01m2

0.00

AC:2 56m2
AR:0.00m2

AC:2.22m2
ARD.01m2

AC:5.0/m2

!0 | AR:0.00m2

0+7

j:ij¢:<7f////,"’

AC:1.40m2

“ 1 AR:1.24m2

0+91

0+9(

0+89

0+88

0+86

0+85

M

AC4.11m2
AR:0.00m2

M

AC:4.5tm2
AR:0.56m2

AC578m2
AR:0.62m2

AC:2.05m2
AR:2.23m2

Q/

AC:4.46m2
AR.D.00mM2

mf

AC:5.31m2

25 | AR0.00m2

0+84

0+82

AC:6.44m2
ARD.03m2

AC:7 .45m2
AR0 06m2

1+000.00

AC:7.48m2
AR:0.00m2

0+990.00

AC:2.92m2
AR:0.04m2

0+980.00

AC:7.37Tm2
916 AR:1.90m2

0+970.00

AC:0.18m2
G AR:1.88m2

0+960.00

AC:5.45m2
S ARD.02m2

0+940.00

ACH.72m2
AR:1.21m2

0+930.00

_ ACB.48m2
25 AR:1.51m2

0+920.00

AC 4 D52
AR:1.47Tm2
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1+100.00

AC:6.58m2
AR:3.66m2

1+090.00

AC:5.60m2
AR:2.12m2

1+080.00

3l AC:3.13m2
21 AR0.11m2

1+060.00

851 ACT7.75m2
2305000 1 AR:0.82m2

1+050.00

2 AC:6.32m2
239 AR 0.0Om2

1+040.00

AC.3.80m2
AR:0.01m2

1+030.00

1+020.00

AC8.99m2
AR:0.00m2

1+010.00

_ AC:8.81m2
187 | AR:0.00m2

1+000.00

AC.7.48m2
AR:0.00m2

1+21 j

9 [AC:8.20m2
06| AR:0.26m2

%

CT-2318.440 AC:10.10m2
CSR 23186846 | AR:0.62m2

| AC:6.53m2
00| AR:0.52m2

AC:7.08m2
AR 0.00m2

1+17z;§:/i:;7,_,—"’

AC:8.63m2
AR:0.00m2

AC:10.42m2
AR:0.00m2

CT:2314 673 | AC:3.25m2
CSR 7314 844 | AR:0.62m2

1+140.00 i /

AC:3.73m2
AR:2.82m2

1+12100!//j;7///

AC:4.21m2
ARD.85m2

1+1/10.00 j ;

| AC:3.09m2
| AR:271m2

1+30C

AC:8.14m2

* | ARDDDmM2

1+29

1+28

1+27

AC:8.49m2
AR:0.00m2

AC:9.57m2
AR:0.00m2

AC:10.38m2

7| AR:D.0Om2

1+26

AC:10 58m2
AR:0.00m2

AC:10.00m2
AR:0.00m2

AC:8.49m2
AR:0.00m2

1+24fﬂ/

AC:6.36m2
AR:0.09m2

1+23M

AC:7.40m2
AR (1.68m2

1+220[mﬁ’/

AC:10.70m2

7| ARA4.14m2

SECCIONES TI
ESC:1/200

1+420.00

©  AC:0.00m2
7S AR:1.30m2

1+410.00

AC:1.22m2
AR.0.65m2

1+400.00

7 AC:3.22m2
21908 AR:1.83m2

1+380.00

13 AC761m2
30747 AR:0.00m2

1+370.00

AC13.95m2
AR:0.00m2

1+360.00

g AC:7.53m2
4 AR:0.09m2

1+350.00

AC:3.78m2
91 AR:1.85m2

1+340.00

AC2.01m2
AR:2.04m2

1+320.00

AC:4.71m2
AR:0.04m2

1+310.00

3 AC:7.55m2
42 AR:0.00m2

1+56

1+55

1+54

1+52

1+5ni:ijl<;7r”””

AC1.80m2
AR:1.54m2

M

AC:4.46m2
AR:0.03m2

_| AC:8.30m2

AR:0.27m2

%/

AC9.87/m2
AR:0.07m2

0.004/

AC:8.10m2

% | AR:0.00m2

1+51

1+50

1+48

M

AC:0.70m2
AR 0.52m2

fiff_d<jf’/’/”/’,

AC.0.64m2

2| AR:0.43m2

AC:6.76m2
AR.0.06m2

i/

1+44

AC:0.82m2
AR 2 59m2

M

AC:0.44m2

! | AR:0.66m2

RANSVERSALES

1+675.00

1+670.00

ACB.7Tm2
AR:0.51m2

1+660.00

1+650.00

AC:1.34m2
AR:1.02m2

1+640.00

AC:1.44m2
AR:0.48m2

1+630.00

AC2.17m2
AR0.2/m2

1+620.00

AC:2.8Tm2
AR:0.08m2

1+600.00

AC372m2
AR:2.31m2

1+580.00

AC:3.24m2
7 ARZ.60m2

1+575.00

AC:2 42m?2
AR:2.00m2

1+76

1+750

1474

1472

1+71

1+70

AC:8.93m2

U ARODS1mM2

M

ACBB1m2
AR:0.02m2

2/

AC:2.05m2
AR:0.65m2

i/

AC:1.93m2
AR:1.37Tm2

M

AC271m2
AR:0.11m2

M

AC 3 08Bm2

148| AR:0.08m2

1+690.00

AC:3.75m2

| AR:0.04m2

1+68

o0 /

o | AC1.49m2

| AR:1.22m2

1+890.00 /

AC1 23m2
AR:2.1Tm2

AC:5.34m2
AR:4.24m2

1+84M

1 | AC:6.40m2
54 AR0.01m2

1+33M

g AC9.51m2
02| AR0.25m2

1+82 M

AC:8.64m2
AR:0.10m2

1+30M

AC:10.65m2
AR0.00m2

1 +79(%

AC:14.51m2
ARD.0Dm2

1+78c-::-//i:;;7"”//’

AC:9.98m2
AR:0.00m2

2+00

2 | AR0.69m2

1+98

1+96

1+94

1+91(

1+920.00 /
7 | ARD.82m2
.00 i ;

0.00 j ;

AC:2.31m2

%

AC:12.06m2
AR:0.00m2

AC:13.04m2
ARD.22m2

.Ooj

AC:15.23m2
AR.0.00m2

AC:11.46m2
AR:0.00m2

ACT.71m2
AR:0.02m2

AC:2.88m2

AC:3.84m2
AR1.96m2
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2+130.00

AC.5.47Tm2
AR:0.00m2

2+100.00

AC:5.92m2
AR1.15m2

2+080.00

AC:6.2Tm2
AR:0.02m2

2+080.00

3 AC:7.95m2
278210 AR0.27Tm2

2+075.00

C 648 AC4 88m2

75 AR0.8/m2
2+06000///j;;///

AC.6.13m2
AR:0.58m2

2+050.00

AC:7.90m2
AR'0.32m2

2+040.00

AC6 92m2
AR.0.00m2

2+020.00

AC:2.95m2
o ARD.00m2

T

2+000.00

AC2.31m2
AR.0.69m2

2*26%

AC:7.64m2
AR:0.00m2

2+24 DOO{

AC11.63m2
AR:0.00m2

i/

AC:2.40m2

9 | AR1.43m2

2+19

2+18(

2+22M

AC:3.59m2
AR:0.25m2

AC8 08m?2
AR.0.00m2

ACB.71m2
AR:0.00m2

oL | ACI10.80m2

2+17

2+16

2+15

AR:0.00m2

AC:8.93m2
AR'0 DSm2

AC:392m2
AR.1.75m2

g/

AC:1.80m2
AR:6.28m2

2+38

2+37

M

AC.C.00m2
AR:2.26m2

AC:0.00m2

4 AR.1.37m2

2+360

2+35

AC1.32m2
AR.0.07m2

AC:9.32m2
AR.0.00m2

/&C"J

AC:8.01m2
AR:1.25m2

2+330.00

——

AC:0.00m2
AR:2.44m2

2+320.00

AC:2.25m2
AR:0.08m2

0.00

AC12.80m2
AR:0.00m2

0.00

2+2

AC:11.51m2
AR:0.00m2

0.00

AC:10.42m2

& AR:0.00m2

SECCIONES Tk

2+510.00

22 ARD.62m2

2+500.00

AC.2.03m2
2 AR:1.00m2

2+480.00

AC3 70m2
AR.0.00m2

2+460.00

1| AC:1.42m2
55 ARD 16m2

2+450.00

AC:1.49m2
52| AR.1.28m2

2+440.00

S | | AC:2.76m2
CSR 6008 AR:1.34m2

2+430.00

201 | AC:3.04m2
5476| AR0.75m2

2+420.00

2+400.00

2+390.00

ESC

2+65(

3:1/200

AC:1.40m2

95 AR:0.50m2

2+64

AC:2 64m2

9 | AR.0.98m2

2+620.00

AC:4.28m2

70| AR.0.05m2

2+61

2+60

AC:4.25m2
AR:0.05m2

y

AC3 04m?2

7| AR.0.30m2

2+58

M

AC7 12m2

75 | AR.0.0Dm2

AC:3.88m2
AR.0.00m2

z::—::i7//////’//

AC3.T2m2

85 | AR0.0Om2

AC:12.10m2
AR:0.00m2

2+520.00

AC:B.93m2

515 | AR'0.02m2

IANSVERSALES

2+770.00

Y AC:2.13m2
: AR:0.10m2

2+760.00

AC2 45m2
AR.0.00m2

2+750.00 : ;
C

2 Ac:a3em?
7 AR:0.00m2

2+740.00 /

2+730.00

AC:2.46m2
ARD 02m2

2+720.00

AC:T7.80m2
3.413 AR:0.02m2

2+710.00

AC:5.4Tm2
ARD 44m2

2+700.00

CT:2424 421 AC22.72m2
405 AR:0.81m2

2+680.00

AC.4.53m2
AR:0.00m2

2+660.00

AC.8.46m2
AR0.20m2

2+860.00

AC:3.44m2
9 | AR:0.46m2

2+840.00

AC:3.94m2

r
75 AR:1.06m2

2+830.00

AC:291m2
4| AR1.41m2

2+820.00

AC:5.63m2
21| AR.0.51m2

2+800.00

AC:048m2
36| AR:2.88m2

2+790.00

—

=

£ | AC:0.81m2
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| Codigo @ FO6-PP-PR02.02
Ucv ACTA DE APROBACION DE | versién : 10
UNIVERSIBAD ORIGINAUDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019
CEsan VaLLEI | Pagina : 1de]

Yo, Mgtr. José Pepe Munoz Arana docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo
Chimbote, revisor de la tesis titulada "EVALUACION DE LA CARRETERA QUE UNE LOS
CASERIOS CRUZ COLORADA -~ CENOLEN DEL DISTRITO DE PIAS — PROVINCIA DE
PATAZ - REGION DE LA LIBERTAD, PROPUESTA DE MEJORA-2019", de los estudiantes:
DE LA CRUZ PEREZ, UZIAS PABLO Y CASTREJON BOCANEGRA, KEVIN WILFREDO,
constato que la investigacion tiene un indice de simiitud de 21% verificable en el
reporte de originalidad del pregrama Turnitin.

El suscrilo analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constiluyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas parda el uso de citas y referencias establecides por la Universidad
César Vallejo.

Chimbote, 06 de diciembre del 2019

P,

Matr. dosé Peépe Muhoz Arana
DNI: 32960000

I Ravisd [ Viceraciorado da investigacdn /JCEVAC! Resporsable del GC I Aprobd |Recl<xodo

Nota: Cualquier documente impreso diferente def original, y cuaiquier ardhivo electrdinico gue se e fuere del compus virtuol sera
considerada como COPIA NO CONTROLUADA.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion (CRAI)
“César Acuia Peralta™

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apoliidos y m 5010 los datos del autoriza)
v b AN QR\IZ .......... .7r ...... DT TR TR, s u st caodan s e il VA R R RS
DAL ‘ K2k ¥ X B L SRRSO
Domicilio e Ml F’G‘"H Loviag vz Feaa) | —_
Teldfono A Movil - AR213e50
E-mail : I IR I i s i o e e i
2. IDENTIFICACION DE LA TESIS
Modalidad:
=
s o gl T s
Escuela o TR I BN o s Sn b ks i
Camera @ .../ PRI B s .. ... oo o canvnssninasioaanea s
Titulo T IOIRIIIIRRINII  coiiisssssmniin saaoss s ie s
3 Tesis de Post Grado ’
] Maestria ) Doctorado
QI T i s e A

3. DATOS DE LA TESIS

utor (es) Apelidos y Nombres:
....... AT TR T BT B S e R S i
.......... CASTREAW.  Rocamiens.... NEViN.. Wasggeo,
.
Titulo de la tesis:
B T T T et Bl 2t T e L i O
e L OB T e, RS TR e P, IR L RAN O S AT, DA OV e a3
Ao de publicacién o E—

Amumm
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.
No autorizo a publicar en texto completo ms tesis.

278



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigaciéon (CRAI)
“César Acuiia Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES

Apelhdos ¥ Nombres: (solc los datos del que autoriza)
CCASTRE2ON LJL'(MJL(;J?“ KEVIN, WL FREEQ

D N I
Domicilio
Teléfono

E-mall x e ‘“M'VULH @ 0} 10LE o0

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:

] Tesis de Pregrado _
Facultad : :
Escuela :
Carrera
Titulo

[ Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apelhdos y Nombres

LPE ey
2% n\l{f.h

Mué =fm BN WECEREE0 5

Titulo de la tesis:
L Luawacol af ca cagn
L0 demrngn BE A -

o RV A (O CA TGRS, | CFE | EXURRON —ceted
H . PE PATHZ - W% .c;un“;,.\ G PR .f eIy 2097

Afic de publicacién : ... = 1L S

4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis.
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. D

Fecha: ALY, ’)«,/9
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VERSION FINAL DEL
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAIO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CASTREJON BOCANEGRA, KEVIN WILFREDO

INFORME TITULADO:

EVALUACION DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CASERIOS CRUZ COLORADA ~ CENOLEN DEL
DISTRITO DE PiAS -~ PROVINCIA DE PATAZ -~ REGION DE LA LIBERTAD, PROPUESTA DE
MEJORA - 2019,

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: viernes, 06 de diciembre de 2019
NOTA O MENCION: 17 (Diecisiete)
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUEND QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QIUE PRESENTA:

DE LA CRUZ PEREZ, UZIAS PABLO

INFORME TITULADO:

EVALUACION DE LA CARRETERA QUE UNE LOS CASERIDS CRUZ COLORADA = CENOLEN DEL
DISTRITO DE PiAS = PROVINCLA DE PATAZ = REGION DE LA LIBERTAD, PROPUESTA DE
MEJORA - 2019,

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:
INGEMIERD CIVIL B

SUSTENTADD EN FECHA: viomas, 06 de diciembre de 2019
MOTA O MENCION: 17 |Dieclslete)
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