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RESUMEN

Este informe técnico respondié a la interrogante ¢ Como influye la orografia en el
disefio geométrico de la carretera Chullcupata - Pumapachupan de la localidad
de Ninobamba del distrito de Colcabamba — Tayacaja - Huancavelica?, para el
efecto se formula el objetivo general realizar el disefio geométrico de la carretera
Chullcupata - Pumapachupan de la localidad de Ninobamba del distrito de
Colcabamba — Tayacaja - Huancavelica.

El tipo de investigacion es aplicada o tecnologica, con un nivel descriptivo no
experimental, con un disefio cuantitativo: La poblacion esta constituido por todo
el tramo de la carretera Chullcupata — Pumapachupan. La cual es la Unica que
comunica a ambas localidades mencionadas, tanto la localidad de Chullcupata y
Pumapachupan tiene un gran potencial agricola por lo que esta no es
desarrollado en forma técnica y continua por la dificultad en el traslado de los
fertilizantes hacia los terrenos de cultivo y el traslado propio de los productos
hacia los mercados locales. El trabajo realizado trata de solucionar este
problema, realizando el disefio geométrico de la carretera segun el manual de
disefio actual (DG-2018), la misma que se clasifico como una trocha carrozable,
cuyos radios horizontales y de volteo no son menores a 10 metros segun el
manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito la
misma que el tipo de carretera “trocha carrozable” permitié establecer los
parametros de disefio y para lograr estos de propusieron como alternativa de
disefio sola una ruta.

Palabras clave: trocha carrézale, disefio geométrico, orografia
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ABSTRATC

This technical report answered the question How does orography influence the
geometric design of the Chullcupata - Pumapachupan road in the town of
Ninobamba in the district of Colcabamba - Tayacaja - Huancavelica? the
Chullcupata - Pumapachupan road in the town of Ninobamba in the district of
Colcabamba - Tayacaja - Huancavelica.

The type of research is applied or technological, with a non-experimental
descriptive level, with a quantitative design: The population consists of the entire
section of the Chullcupata - Pumapachupan highway. Which is the only one that
communicates to both mentioned localities, both the town of Chullcupata and
Pumapachupan has a great agricultural potential, so it is not developed in a
technical way and continues due to the difficulty in transferring fertilizers to the
cultivation land and the proper transfer of products to local markets. The work
done tries to solve this problem, making the geometric design of the road
according to the current design manual (DG-2018), the same that was classified
as a float trail, whose horizontal and turning radii are not less than 10 meters
According to the design manual of unpaved roads with low traffic volume, the
same as the type of road "carriage trail" allowed to establish the design
parameters and to achieve these, they proposed as a design alternative only one
route.

Keywords: trocha carrézale, geometric design, orography
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INTRODUCCION

El presente informe consistié en el estudio sobre la influencia de la orografia en
disefio geométrico de la carretera Chullcupata - Pumapachupan de la localidad
de Ninobamba del distrito de Colcabamba — Tayacaja - Huancavelica. Se trata
de una infraestructura vial clasificada por su demanda como trocha carrézale, y
clasificada por su orografia como terreno ondulado tipo 3 y clasificado por su
funcion como carretera de red vecinal o rural.

Siendo el objetivo el disefio geométrico de la carretera Chullcupata -
Pumapachupan de la localidad de Ninobamba del distrito de Colcabamba -
Tayacaja — Huancavelica.

El presente informe técnico consta de cinco capitulos:

Capitulo I: Esta relacionado con el planteamiento del problema, considerando la
formulacién del problema, objetivo general, especifico, justificacion e importancia
asi mismo también las limitaciones del estudio y la viabilidad del estudio
desarrollado.

Capitulo II: Relacionado a la informacién tedrica, en las cuales se menciona los
antecedentes tanto a nivel internacional y nacional, relacionados al tipo de
investigaciéon que se desarrolld, manuales utilizados para la elaboracion del
presente informe técnico, manual de carreteras disefio geométrico DG — 2018,
manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.
Capitulo IlI: Referido a la metodologia del estudio, en tal sentido se mencionan
el tipo, método, disefio de investigacion, técnicas e instrumentos de
investigacion.

Capitulo IV: Las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos las cuales se encontraron a través del estudio de investigacion.

12



1.1.

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Descripcion de la realidad problematica

A nivel mundial la infraestructura vial es una de las mas importantes la
cual permite el desplazamiento vehicular y la intercomunicacion de
ciudades importantes, las cuales ayudan a dinamizar la economia
internacional y local esta infraestructura se ha visto desarrollada a través
del tiempo desde que la propia humanidad existio hasta el dia de hoy sea
esta como un complemento a los medios de comunicacibn o como
condicion indispensable para el desarrollo socio econémico y cultural de
una determinada poblacion. Este medio de transportes se ha visto muy
desarrollado en los paises en desarrollo cuyas inversiones y mejoras en
sus estructuras de sistemas transporte son muy diferenciados al pais
donde vivimos y el resto de paises en vias de desarrollo y/o considerados
como sub desarrollados, infraestructura vial que se ejecutan en el interior
del pais de acorde a las necesidades basicas de transporte y/o de
comunicacion entre dos o mas localidades. El Peru es un pais con una
topografia muy accidentada y una geografia variado por lo que la
construccion, mantenimiento y operatividad de las infraestructuras viales
van de acorde a las clasificaciones del tipo de carretera con la que se
cuenta. Huancayo, Ayacucho, Huancavelica entre otros son ciudades en
la que la infraestructura vial se ve muy comprometido y las cuales se
encuentran en condiciones de abandono y en donde en un gran
porcentaje las infraestructuras viales son de trochas carr6zales y muchas

veces los mantenimientos no se dan con frecuencia de por lo menos de 1
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0 2 veces al afo, En la visita a la carretera que une las localidades de
Chullcupata - Pumapachupan de la localidad de Ninobamba, region de
Huancavelica se observd que la construccion de la carretera presenta
ciertas deficiencias y carecen de las caracteristicas geométricas minimas
que deben de cumplir esto de acuerdo a los manuales de disefio
geomeétrico de carreteras, debido a estas las carreteras son un peligro
mas con la que el transportista de a diario esta expuesto a los riesgos por
la ausencia de caracteristicas geomeétricas minimas en los radios de giros
en curvas de volteo, curvas horizontales, tangente, taludes de corte y
relleno: Tal es asi que las ausencias de caracteristicas geométricas
minimas establecidas en los manuales y técnicas no considerados en su
momento vienen ocasionando dafos a la propia estructura vial siendo
estas productos de las pendientes superiores a los establecidos de la
rasante, altura de corte, terraplenes produciéndose a raiz de esto
deslizamientos de los taludes de corte, socavaciones por pendientes
maximas en la rasante de la plataforma, falta de plazoletas de cruces que
hace que los transportistas realicen maniobras peligrosas para poder dar

el pase entre vehiculos del otro sentido.

14



1.2.

1.21.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Formulacion del problema

Problema General

¢, Qué relacion existe en la orografia con el disefio geométrico de la

carretera Chullcupata - Pumapachupan de la localidad de Ninobamba del

distrito de Colcabamba — Tayacaja - Huancavelica?

Problemas especificos

a) ¢Qué relacion existe entra la orografia durante el disefio geométrico
de carreteras?

b) ¢Qué parametros se debe tener en cuenta para disefiar la carretera

gue une las localidades de Chullcupata - Pumapachupan?

Objetivos

Objetivo general

Identificar qué relacion existe entre la orografia y el disefio geométrico

carretera Chullcupata - Pumapachupan de la localidad de Ninobamba del

distrito de Colcabamba — Tayacaja - Huancavelica.

Objetivos especificos

a) ldentificar qué relacion existe entre la orografia en el disefio
geométrico de carreteras.

b) Identificar los parametros a tomar en cuenta para el disefio de la

carretera que une las localidades de Chullcupata - Pumapachupan.

15



1.4.

1.41.

1.4.2.

1.4.3

1.5.

1.5.1

Justificacion

Justificacion tedrica

La informacion recopilada y procesada servira de sustento para esta y
otras investigaciones similares, ya que enriquecen el marco teérico y/o
cuerpo de conocimientos que existe sobre el tema en mencion.
Justificacion practica

“Este informe técnico, Para desarrollar la investigacion nos basamos en la
experiencia de aquellos aspectos basicos de disefio relacionados con las
caracteristicas geométricas para el disefio de carreteras para esto se
debera inicialmente acceder al analisis topografico, descripcion de
alternativas de alineamientos horizontales y taludes.

Justificacion metodologica

Los instrumentos que se disefiaron y elaboraron para la investigacion
sirvié para recopilar la informacion, asimismo para analizar los datos, los
mismos que han sido guiado y orientados en todo momento por el método

cientifico.

Delimitacion

Delimitacion espacial

El informe técnico “Influencia de la orografia en disefio geométrico de la
carretera Chullcupata - Pumapachupan de la localidad de Ninobamba del
Distrito de Colcabamba - Tayacaja-Huancavelica”, nos conlleva a que solo
es especificamente para el disefio geométrico de la carretera que une las
localidades de Chullcupata — Pumapachupan, estudio el cual no sera
aplicado para otros tipos de disefios geométricos que se pudieran

encontrar en las localidades cercanas y/o dentro del pais por lo que las

16



condiciones orogréficas, la clasificacion del tipo carretera, ancho de
calzada, son variables e independientes a la condicidon orografica y
topografica donde se puedan realizar disefios geomeétricos de carreteras.
1.5.2. Delimitacion Temporal
Para el disefio geométrico de la carretera que une las localidades de
Chullcupata — Pumapachupan, se efectu6 empleando el manual de
carreteras disefio geométrico DG — 2018, manual de disefio de carreteras
no pavimentadas de bajo volumen de transito.
1.5.3. Delimitaciéon Geogréfica
Por el norte: Con el Distrito de Andaymarca
Por el este: Con el Distrito de Chinchihuasi
Por el sur: Con el Distrito de Quichuas

Por el oeste: Con el Distrito de Daniel Hernandez

Figura 1 Ubicacion del proyecto
Fuente propia

17



2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes

a) Roman Huacho & Saldafia Romero (2018), con su tesis:

“PROPUESTA DE PARAMETROS DE DISENO GEOMETRICO
PARA TROCHAS CARROZABLES EN LA NORMA DG - 2018 A
FIN DE OPTIMIZAR COSTOS, PARA OPTAR EL TITULO
PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL” , llegan a las siguientes
conclusiones: (1) Gracias a los criterios y parametros de disefio
geomeétrico para trochas carrozables identificados en normas tanto
nacionales como internacionales, se pudo obtener parametros
tanto para seccion transversal y el material adecuado para la
superficie de rodadura”, de acuerdo al analisis realizado en el
capitulo V se ve reflejado la optimizacion de costos para
construccion y mantenimiento. (2). “Para optimizar los costos de
construccion, utilizamos el Manual de disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito (2005), ya que fue lo
mas conveniente en mantener los parametros de seccion
transversal en dicha norma”. “Segun la norma actual DG — 2018
presenta un ancho minimo de plataforma de 7.00m que representa
un costo de S/. 1 047 361.25; pero obteniendo nuevos anchos de
plataforma que son de 6.50m, 5.50m y 4.50m que van a depender
segun el IMDA vy la velocidad de disefio, los nuevos costos seran
de S/.895314.82, S/. 782 841.24 y S/.638 850.64 respectivamente,

por lo que se ve reflejado una optimizacién econémica con estos

18



b)

nuevos parametros. (3). Para optimizar los costos de
conservacion, es mas efectivo emplear como tipo de superficie de
rodadura el Afirmado, ya que generalmente solo necesita perfilados
por periodos de tiempos mas largos, y dificilmente presenta fallas
gue requieran partidas como reposicion de material;, a diferencia
del terreno natural que presenta mas dafios en menos tiempo. Esto
se ve reflejado en los factores de costos de mantenimiento
periédico que se tiene al afio, 1971.41 US$ para el terreno natural
y 1138.40 US$ para el afirmado. Siendo estos valores aproximados
relativamente semejantes, ya que se debe considerar las
condiciones de cada carretera y la disponibilidad de material, aun
asi, existiendo una ligera ventaja a largo plazo en una carretera con

afirmado.

Contreras Rojas (2018), con su tesis: "DISENO DE LA VIA DE
ACCESO VICHKA - HUAYRA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN EL DISTRITO DE TUPE - YAUYOS -
LIMA, PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL", llega a las siguientes conclusiones: (1) ISe
aceptd la hipoétesis alterna 1 la cual dice que analizar el estudio
topografico contribuye al disefio de la via de acceso Vichka —
Huayra. No se acepté la hipotesis alterna 2, la cual menciona que
el estudio de suelo contribuye con el disefio de la via de acceso
Vichka — Huayra y se acepté la hipotesis alterna 3, la cual dice que

las obras de arte contribuyen al disefio de la via de acceso Vichka
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— Huayra. Por lo tanto, se mejora la transitabilidad mediante el
disefio de la via de acceso Vichka - Huayra en el distrito de Tupe -
Yauyos - Lima. (2). Se precisa que se mejora la transitabilidad,
mediante el disefio de la via que contiene planos (Planta, Perfil y
Secciones transversales) que seran utilizadas en la ejecucion de la
via. (3). Los cortes y rellenos no se realizaron necesariamente
analizando el estudio de suelo (Ver Anexo 2), pues este no lo
garantiza ya que es afectada por el Fendmeno del Nifio Costero;
sino al interpretar el tipo de roca que posee, se pudo determinar su
tipo, clasificacion, etc., obteniendo asi la relacion H: V, que sera
determinante para el movimiento de tierra. (4). Se ha disefiado
cunetas como obras de arte, que estaran a lo largo del tramo
disefiado, adyacente al talud, considerando todas sus dimensiones
segun el DG — 2018 que beneficiara al disefio; por lo tanto,

mejorara la Transitabilidad.

Delzo Cuyubamba (2018), con su tesis "PROPUESTA DE DISENO
GEOMETRICO Y SENALIZACION DEL TRAMO 5 DE LA RED
VIAL VECINAL EMPALME RUTA AN-111 — TINGO CHICO,
PROVINCIAS DE HUAMALIES Y DOS DE MAYO,
DEPARTAMENTO DE HUANUCO", Tesis para optar por el Titulo
de Ingeniero Civil, llega a las siguientes conclusiones: (1) La via
proyectada en la presente tesis se localiza en el departamento de
Huénuco, en las provincias de Huamalies y Dos de Mayo, la cual

involucra a los distritos de Marias, Chuquis y Quivilla. Se encuentra
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en el orden los 2950 m.s.n.m.Los beneficiarios directos del
proyecto alcanzan los 24,500 habitantes, que comprenden los
distritos de Jacas Grande, Quivilla, Marias y Chuquis. Asi mismo,
a partir de la mejora del transporte, el comercio aumenta y beneficia
también al centro econdmico mas relevante de la zona, que viene
a ser la provincia de Huanuco con 304,487 habitantes (Censo
2017). Los beneficios del proyecto son considerados a partir del
ahorro obtenido por los costos de operacion vehicular que incluyen
los ahorros por tiempo de viaje de los usuarios de transporte de
pasajeros y mercancias. Asi mismo, el mejoramiento tanto en el
trazo de la via, asi como en la superficie de rodadura, resulta una
manera adecuada de atraer el trafico hacia dicha via. De modo que,
una posible intervencion en los tramos restantes (1-4), resultaria en
gue la via sea mucho mas util que la actual via secundaria Huaraz
— La Unién — Huanuco. Y con seguridad, resultaria mucho mas
rentable y segura. (2) El trafico de la via, expresado en indice Medio
Diario Anual (IMDA) para el afio 2037 es de 245 veh/dia (85% de
vehiculos ligeros y 15% de vehiculos pesados. (3) El trazo
proyectado para la via Nuevas Flores — Tingo Chico es la mejor
alternativa entre otras dos que se evaluaron previamente. La
eleccidn se sujeta a la idea de mejorar el trazo ya existente y no
simplemente priorizar el ensanchamiento de la plataforma de
rodadura y la mejora del pavimento. La primera alternativa
consistia en ajustarse al eje existente de la via, lo cual no se

consideraba adecuada, ya que esta es una via de bajo transito con
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d)

curvas menores al radio minimo de disefio, y que, en su mayoria,
los elementos geométricos no cumplian con los parametros,
recomendaciones y criterios que el Manual de Carreteras peruano
establece. La segunda alternativa resultaba de un trazo
ligeramente diferente al eje existente en la que se priorizaba que
obligatoriamente pase por los mismos tramos de empalme entre la
carretera existente y los accesos a los poblados cercanos; sin
embargo, los empalmes desde el eje nuevo al existente, en dichos
tramos, generaban curvas muy cerradas, elevadas cantidades de

corte de material y pendientes pronunciadas.

Parrado Méndez & Garcia Home (2017), con su tesis de titulo
"PROPUESTA DE UN DISENO GEOMETRICO VIAL PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA MOVILIDAD EN UN SECTOR
PERIFERICO DEL OCCIDENTE DE BOGOTA", Trabajo de Grado
para optar al titulo de Ingeniero Civil, llegan a las conclusiones: (1)
La propuesta de disefio vial tipo variante para los municipios de
Funza y Mosquera es una solucion efectiva teniendo en cuenta los
problemas de movilidad alli presentados y ofreciendo como
resultado un nivel de servicio C donde la velocidad a flujo libre sera
a entre (100 km/h hasta 120 km/h) brindando las condiciones
Optimas de seguridad y comodidad para los conductores. (2) Al
realizar los estudios de transito se not6 la tendencia homogénea en
el comportamiento del trafico, analizando que el flujo vehicular

tiende a una velocidad promedio de 45km/h para la mayor cantidad
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de vehiculos que circulan en este corredor vial, ademas de las
detenciones frecuentes que se observaron a la hora de realizar
este estudio. (3) Los parametros empleados para el disefio
geométrico de la via cumplen con las normas establecidas en el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras propuesto por el
INVIAS, garantizando asi su funcionalidad, seguridad y demas
requisitos alli presentados. (4) De acuerdo a lo propuesto durante
el desarrollo del presente proyecto, el software HCS 2000 nos
arroja como resultado un nivel de servicio C como se tenia
proyectado en las condiciones del disefio, con dos carriles por
calzada. (5) Como las vias aledafias que interceptan el proyecto
estan disefiadas a una velocidad diferente, fue necesario realizar
un ajuste a los accesos de entrada y salida a la nueva via, siendo
disefiados a la misma velocidad de las vias existentes y
aumentando progresivamente hasta alcanzar la velocidad de
disefio proyectada. Lo que se conoce comunmente como velocidad

de tramo homogéneo.

Sanchez Caro(2018), con su tesis "DISENO DEFINITIVO DE LA
CARRETERA LA PRIMAVERA - SIMON BOLIVAR, DISTRITO
DE NUEVA CAJAMARCA, PROVINCIA DE RIOJA, REGION SAN
MARTIN" , para optar el titulo profesional en Ingenieria Civil, llega
a las siguientes conclusiones: (1) Se realiz6 el estudio de tréafico
para el célculo del IMDA teniendo en cuenta el factor econémico

puesto que es una via nueva por la cual aliin no transitan vehiculos,

23



el cual dio como resultado un IMDA para un periodo de disefio de
10 afios de 15 veh/dia. (2) “Se realiz6 un estudio topografico el cual
definid las caracteristicas en cuanto a disefio geométrico de la
carretera debiendo acomodarse al perfil del terreno por lo tanto se
opt6 por radios minimos de 10.00 m, pendiente maxima de 10%,”
(3) “El peralte maximo para curvas horizontales es igual a 10%,
indices de curvatura de 0.60 y 2.10 para curvas verticales convexa
y concava respectivamente. (4) Se conoci0 las caracteristicas
fisicas del terreno donde se va a colocar el afirmado, dando como
resultado la presencia de suelos arcillosos con presencia de limos.
(5) El estudio hidroldgico indico la necesidad de construir badenes
de diversas longitudes, cunetas y alcantarillas de alivio. (6) El
disefio de la superficie de rodadura indico la necesidad de eliminar
el material de subrasante existente, reemplazandolo por material
gue posea un CBR > 6% al 95% de la M.D.S y colocar una capa de
afirmado (e = 21 cm). (7) El disefio de obras de arte contempla la
construccion de 03 badenes de longitudes, también se tiene
proyectado la construccion de 08 alcantarillas circulares de TMC &
36" ademas de la construccion de 1978.52 ml de cunetas

triangulares.
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2.2.

2.21.

2.2.2.

Marco conceptual

Orografia

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles 2018, p 126), La orografia
es la parte de la geografia fisica que se dedica a la descripcion de
montafias. A través de sus representaciones cartograficas (mapas), es
posible visualizar y estudiar el relieve de una region. La orografia sirve
para comprender el relieve de una region o zona relativamente pequenia,
sirve de manera efectiva para planear obras de infraestructura (por
ejemplo, el estudio de pendientes en el trazado de una carretera o de una
linea de ferrocarril, en el disefio de una represa o de un puente, etc.).
Ademas, el estudio topografico del relieve permite conocer muchas de las
caracteristicas que tienen aplicaciones practicas en el campo de la
investigacion del suelo y del subsuelo, de los recursos hidraulicos,
minerales, agricolas y econdmicos en general de la zona de que se trate.
Carretera

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles 2018, p 86) Camino para
el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos ejes, cuyas
caracteristicas geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente
transversal, seccién transversal, superficie de rodadura y demas
elementos de la misma, deben cumplir las normas técnicas vigentes del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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Figura 2. CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS
Fuente: elaboracion propia
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2.2.3. Clasificacion general de los proyectos viales.

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles 2018, p 78) Los proyectos

viales para efectos del disefio geométrico se clasifican de la siguiente

manera:

a. Proyectos de nuevo trazo Son aquellos que permiten incorporar a la
red una nueva obra de infraestructura vial. “El caso mas claro
corresponde al disefio de una carretera no existente, incluyéndose
también en esta categoria, aquellos trazos de vias de evitamiento o
variantes de longitudes importantes. Para el caso de puentes y tuneles,
MAas que un nuevo trazo constituye un nuevo emplazamiento. Tal es el
caso de obras de este tipo generadas por la construccion de una
segunda calzada, que como tal corresponde a un cambio de trazo de
una ruta existente, pero para todos los efectos, dichas obras requeriran
de estudios definitivos en sus nuevos emplazamientos.

b. Proyectos de mejoramiento puntual de trazo Son aquellos proyectos de
rehabilitacion, que pueden incluir rectificaciones puntuales de la
geometria, destinadas a eliminar puntos o sectores que afecten la
seguridad vial. Dichas rectificaciones no modifican el estandar general
de la via.

c. Proyectos de mejoramiento de trazo Son aquellos proyectos que
comprenden el mejoramiento del trazo en planta y/o perfil en longitudes
importantes de una via existente, que pueden efectuarse mediante
rectificaciones del eje de la via o introduciendo variantes en el entorno
de ella, o aquellas que comprenden el redisefio general de la geometria

y el drenaje de un camino para adecuarla a su nuevo nivel de servicio.
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En casos de ampliacion de calzadas en plataforma Unica, el trazo esta
controlado por la planta y el perfil de la calzada existente. Los estudios
de segundas calzadas con plataformas independientes, deben
abordarse para todos los efectos practicos, como trazos nuevos.
2.2.4. Vehiculo de disefio
“El Disefio Geométrico de Carreteras se efectuara en concordancia con
los tipos de vehiculos, dimensiones, pesos y demas caracteristicas,
contenidas en el Reglamento Nacional de Vehiculos, vigente” (DG-2018).
Las caracteristicas de los vehiculos tipo indicados, definen los distintos
aspectos del dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera.
Asi, por ejemplo:
El ancho del vehiculo adoptado incide en los anchos del carril,
calzada, bermas y sobre-ancho de la seccion transversal, el radio
minimo de giro, intersecciones y galibo.
La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios minimos
internos y externos de los carriles.
La relacidon de peso bruto total/potencia, guarda relacion con el valor
de las pendientes admisibles.
Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos, se consideran como
vehiculos ligeros aquellos correspondientes a las categorias L (vehiculos
automotores con menos de cuatro ruedas) y M1 (vehiculos automotores
de cuatro ruedas disefiados para el transporte de pasajeros con ocho
asientos o menos, sin contar el asiento del conductor).
Seran considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las

categorias M (vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el
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2.2.5.

transporte de pasajeros, excepto la M1), N (vehiculos automotores de
cuatro ruedas o mas, diseflados y construidos para el transporte de
mercancias), O (remolques y semirremolques) y S (combinaciones
especiales de los M, Ny O).

La clasificacion del tipo de vehiculo segun encuesta de origen y destino,
empleada por SNIP para el costo de operacion vehicular (VOC), es la

siguiente:

Tabla 1
clasificacién de vehiculos

CLASIFICACION DE VEHICULOS

VEHICULO DE PASAJEROS VEHICULO DE CARGA
Pick-up (equivalent a Remolque

Jeep (VI) Simple t2s1)
Auto (VI) Camién c2

Bus (B2, B3, B4, y Ba) camion c3 y c2cr
Camion C2 t3s2

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018

indice medio diario anual (IMDA)

(Direccién General de Caminos y Ferrocarriles 2018, p 89) “Representa el
promedio aritmético de los volimenes diarios para todos los dias del afio,
previsible o existente en una seccion dada de la via. Su conocimiento da
una idea cuantitativa de la Importancia de la via en la seccion considerada
y permite realizar los calculos de factibilidad econémica. La carretera se
disefia para un volumen de transito, que se determina como demanda
diaria promedio a servir hasta el final del periodo de disefio, calculado
como el numero de vehiculos promedio, que utilizan la via por dia
actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual.
Estos volumenes pueden ser obtenidos en forma manual o con sistemas

tecnoldgicos.
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2.3.

La IMDA (Intensidad Media Diaria Anual), también conocida por sus siglas
en inglés AADT (Average Annual Daily Traffic), se utiliza
fundamentalmente para el planeamiento: Proyeccion de vias, programas
de acondicionamiento de pavimento, determinacion de tendencias en el
uso de las vias, determinacion de caracteristicas geométricas de caracter
general, proyectos de sefalizacion e iluminacion, estudios

medioambientales, estudios de impacto acustico, entre otros.

Velocidad de disefio

(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles 2018, p 205) Es la
velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera la maxima que
se podra mantener con seguridad y comodidad, sobre una seccion
determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables

para que prevalezcan las condiciones de disefio.

Tabla 2
Rango de la velocidad en funcion a la clasificacion de la carretera por demanda y orografia

VEIOCIDAD DFE DISENO DF LN IRAMO
CLASIFICACION |OROGRAFIA HOMOGENEO VIR (km/h)
30|40|50)|60|70|80|90|100|110)|120|120

Plano
Autopista de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado

Plano
Autopista de Ondulado
segunda clase | Accidentado

Escarpado
Planno
Carretera de Ondulado
primera clase | Accidentado
Escarpado
Plano

Carretera de Ondulado
segunda clase | Accidentado
Fscarpado

Plano
Carrctera de Ondulado
tercera clasc Accidentado

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018.
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2.3.1. Distancia de visibilidad
(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles 2018, p 136) Es la longitud
continua hacia adelante de la carretera, que es visible al conductor del
vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que
se vea obligado o que decida efectuar. En los proyectos se consideran

tres distancias de visibilidad:

Distancia de
visibilidad

se consideran

Visibilidad de Visibilidad de paso of | yisibilidad de cruce
parada adelantamiento con otra via

Figura 3 Parametros para la visibilidad

a) Distancia de visibilidad de parada.
Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja
a la velocidad de disefio, antes de que alcance un objetivo inmovil
que se encuentra en su trayectoria.
La distancia de parada para pavimentos humedos, se calcula
mediante la siguiente formula:
Dp= 0.278*V* Tp + 0.039*V"2/a
Donde:
Dp : Distancia de parada (m)

\ : Velocidad de disefio (km/h)
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tp : Tiempo de percepcion + reaccion (s)

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

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad
sera = a la distancia de visibilidad de parada.

Asimismo, la pendiente ejerce influencia sobre la distancia de
parada. Esta influencia tiene importancia préactica para valores de
la pendiente de subida o bajada => a 6% y para velocidades de

disefio > a 70 km/h.

Tabla 3
Distancia de visibilidad de parada en funcion a la velocidad de disefio.

Velocidad = Distancia | Distancia | Distancia de visibilidad

de diseno de durante el de parada
percepcon | frenado a
. reaccion | nivel | .
(km/h) {m) {m) Calculada | Redondeada

. (m) | (m)
30 139 4.5 18.5 20
10 209 10.3 31.2 39
a0 27.8 18.4 4g.2 30
50 32,8 28.7 63.5 63
&0 41.7 41.3 83.0 B3
70 48,7 36,2 104.9 105
80 33,6 73.4 129.0 130
a0 62.6 q92.9 135.3 160
100 69.5 114.7 184.2 183
110 76.5 138.3 215.3 220
120 934 165.2 2436 250
130 90.4 193.8 284.2 285

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero
de 2018.
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Tabla 4
Distancia de visibilidad de parada en funcion a la velocidad de disefio y pendiente.

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diseno
(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%

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

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de
2018.

b) Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento
Es la minima que debe estar disponible, “a fin de facultar al
conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a una
velocidad menor, con comodidad y seguridad, sin causar
alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en
sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la
maniobra de sobrepaso. Dichas condiciones de comodidad y
seguridad, se dan cuando la diferencia de velocidad entre los
vehiculos que se desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h y
el vehiculo que viaja en sentido contrario transita a la velocidad de
disefio. La distancia de visibilidad de adelantamiento debe
considerarse Unicamente para las carreteras de dos carriles con
transito en las dos direcciones, donde el adelantamiento se realiza

en el carril del sentido opuesto.
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2.3.2.

2.3.3.

d) Distancia de visibilidad de cruce
La presencia de intersecciones a nivel, hace que potencialmente
se puedan presentar una diversidad de conflictos entre los
vehiculos que circulan por una y otra via. La posibilidad de que
estos conflictos ocurran, puede ser reducida mediante la provision
apropiada de distancias de visibilidad de cruce y de dispositivos
de control acordes.
El conductor de un vehiculo que se aproxima por la via principal a
una interseccion a nivel, debe tener visibilidad, libre de
obstrucciones, de la interseccion y de un tramo de la via
secundaria de suficiente longitud que le permita reaccionar y
efectuar las maniobras necesarias para evitar una colision.
Derecho de via o faja de dominio
Se definira la faja del terreno denominada “Derecho de Via”, dentro del
cual, se encontrara la carretera, sus obras complementarias, servicios,
areas para futuras obras de ensanche o mejoramiento y zona de
seguridad, para las acciones de saneamiento fisico legal correspondiente.
Disefio geométrico en Planta
(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles 2018, p 198) El disefio
geométrico en planta o alineamiento horizontal, esta constituido por
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable,
gue permiten una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a
curvas circulares o viceversa o también entre dos curvas circulares de
curvatura diferente. “El alineamiento horizontal debera permitir la

operacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la misma
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velocidad de disefio en la mayor longitud de carretera que sea posible. En
general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las
curvas horizontales y el de la velocidad de disefio y a su vez, controla la
distancia de visibilidad.” “En proyectos de carreteras de calzadas
separadas, se considerara la posibilidad de trazar las calzadas a distinto
nivel o con ejes diferentes, adecuandose a las caracteristicas del terreno.
La definicion del trazo en planta se referird a un eje, que define un punto
en cada seccion transversal. En general, salvo en casos suficientemente
justificados, se adoptara para la definicion del eje:

En autopistas

El centro del separador central, si éste fuera de ancho
constante o con variacion de ancho aproximadamente
simétrico.

El borde interior de la via a proyectar en el caso de
duplicaciones.

El borde interior de cada via en cualquier otro caso.

En carreteras de via Unica

El centro de la superficie de rodadura.

a) Consideraciones de disefio
Deben evitarse tramos con alineamientos rectos demasiado
largos. Tales tramos son monétonos durante el dia, y en la
noche aumenta el peligro de deslumbramiento de las luces
del vehiculo que avanza en sentido opuesto. Es preferible
reemplazar grandes alineamientos, por curvas de grandes

radios.”
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Para las autopistas de primer y segundo nivel, el trazo
debera ser mas bien una combinacion de curvas de radios
amplios y tangentes no extensas.
En el caso de angulos de deflexion A pequefios, iguales o
inferiores 5°, los radios deberan ser suficientemente grandes
para proporcionar longitud de curva minima L obtenida con
la formula siguiente:

L>30(10 — A), A< 5°
(L en metros; A en grados)

No se usara nunca angulos de deflexion menores de 59’

(minutos).

Tabla 5

La longitud minima de curva (L) sera:
Carretera red nacional L (m)
Autopistas 6V
Carreteras de dos carriles 3V

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a

enero de 2018.

No son deseables dos curvas sucesivas en el mismo sentido
cuando entre ellas existe un tramo en tangente. Sera
preferible sustituir por una curva extensa unica o, por lo
menos, la tangente intermedia por un arco circular,
constituyéndose entonces en curva compuesta. Si no es
posible adoptar estas medidas, la tangente intermedia

debera ser superior a 500 m. En el caso de carreteras de
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tercera clase la tangente podra ser inferior o bien sustituida
por una espiral o una transicion en espiral dotada de peralte.
Las curvas sucesivas en sentidos opuestos, dotadas de
curvas de transicion, deberan tener sus extremos
coincidentes o separados por cortas extensiones en
tangente. En el caso de curvas opuestas sin espiral, la
extension minima de la tangente intermedia debera permitir
la transicion del peralte.
En consecuencia, deberd buscarse un trazo en planta
homogéneo, en el cual tangentes y curvas se sucedan
armoénicamente.
No se utilizaran desarrollos en Autopistas y se tratara de
evitar estos en carreteras de Primera clase. Las ramas de
los desarrollos tendran la maxima longitud posible y la
maxima pendiente admisible, evitando en lo posible, la
superposicion de ellas sobre la misma ladera.
a) Tramos en tangente
Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los

tramos en tangente, en funcién a la velocidad de disefio.
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Tabla 6
Longitud de tramos en tangentes.

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 B84 500
40 56 111 658
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 22 1336
90 125 250 1503
100 1 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a
enero de 2018.

b) Curvas circulares
Las curvas horizontales circulares simples son arcos de
circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes
consecutivas, conformando la proyeccion horizontal de las
curvas reales o espaciales.

Elementos de la curva circular

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales
circulares que a continuacion se indican, deben ser utilizadas

sin ninguna modificacién y son los siguientes:

Tabla 7
Elementos de una curva circular

ELEMENTOS DE UNA CURVA CIRCULAR

P.C. : Punto de inicio de la curva

P.I. : Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas
P.T. : Punto de tangencia

E : Distancia a externa (m)

M Distancia de la ordenada media (m)

R Longitud del radio de la curva (m)

T Longitud de la subtangente (P.CaP.l.y P.l.aP.T.) (m)
L Longitud de la curva (m)

L.C : Longitud de la cuerda (m)

A Angulo de deflexion (°)

38



p

Sa

Peralte; valor maximo de la inclinacién transversal de

la calzada, asociado al disefio de la curva (%)

Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de
espacio lateral que experimentan los vehiculos al describir la curva (m)

Nota: Las medidas angulares se expresan en grados sexagesimales.

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018.
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P.C. = Punto de Inicio de la Curva

P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=Rtan ﬁ

E = Distancia 3 Externa (m.}

M = Distancia de |Ia Ordenada Media (m.) L =2 R cen ﬂ

R = Longitud del Radio de la Curva {m.}

T = Longitud de la Subtangente (P.C. aP.l.aP.T){mjL= L=2mR ﬁn

Longitud de [a Curva {m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.} M = R[1-cos( Li2)]

A = Angulo de Deflexidn s

E = R[zec (u21-1]

Figura 4 Esquema de la curva circular Radios minimos

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores

radios que pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la

tasa maxima de peralte, en condiciones aceptables de

seguridad y comodidad, para cuyo calculo puede utilizarse la

siguiente formula:
R in=vV2/(127 (P ax+ f ax.))

Doénde:

Rmin: Radio Minimo

V: Velocidad de disefio

Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).

fmax: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.
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Tabla 8 Radios minimos y peraltes mdximos para disefio de carreteras

Ubicacién de | Velocidad | b max. ; RECIE) JEEND
la via de disefio (%) f max. calculado redondeado
(m) (m)
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 54.8 55
50 6.00 0.16 89.5 90
60 6.00 0.15 135.0 135
Area rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440
110 6.00 0.11 560.4 560
120 6.00 0.09 755.9 755
130 6.00 0.08 950.5 950
30 8.00 | 0.17 28.3 30
40 8.00 0.17 50.4 50
50 8.00 0.16 82.0 85
) 60 8.00 0.15 123.2 125
Area rural 70 8.00 0.14 175.4 175
(ZEmD U 80 8.00 0.14 229.1 230
ondulada)
90 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835
30 | 12.00 0.17 24.4 25
40 | 12.00 0.17 43.4 45
50 | 12.00 0.16 70.3 70
) 60 | 12.00 0.15 105.0 105
Area rural 70 | 12.00 0.14 148.4 150
(acc'dsntada 80 | 12.00 0.14 103.8 195
escarpada) 90 | 12.00 0.13 255.1 255
100 | 12.00 0.12 328.1 330
110 | 12.00 0.11 414.2 415
120 | 12.00 0.09 539.9 540
130 | 12.00 0.08 665.4 665

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018.

40




d)

Tabla 9
Radios minimos y peraltes mdximos para disefio de carreteras

Velocidad Peralte mexirmo Walor limite de Calculado Redondeo
directriz e (%) friccidm radio rmiminmo radio minirno

(ki) o () ()
20 40 D18 14.3 15
30 40 (10 33T 35
40 40 017 0.0 (18]
50 40 016 8.4 100
&0 40 015 1491 150
20 8.0 018 13.1 15
30 6.0 o7 308 30
AD 60 o117 547 55
50 60 016 89.4 a0
&0 6.0 015 1349 135
20 80 018 121 10
30 8.0 017 283 30
a0 80 o7 504 50
50 80 016 a2.0 B0
&0 80 015 1232 125
20 [ 10.0 0.18 | nz | 10
30 10.0 047 262 25
A0 10.0 017 A6 6 45
50 10.0 016 5.7 i
(=] 10.0 015 1133 115
20 12.0 018 105 10
30 12.0 017 24 4 25
A0 12.0 o017 434 45
50 12.0 016 0.3 TO

50 _ 12.0 0.15 _ 104.9 _ 105

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018.

Curvas compuestas

Consisten en dos 0 mas curvas simples de diferente radio, orientadas en la
misma direccion, y dispuestas una a continuacion de la otra.

En general, se evitara el empleo de curvas compuestas, tratando de
reemplazarlas por una sola curva. Esta limitacion sera especialmente
observada en el caso de carreteras de Tercera Clase.

Curvas de vuelta

Son aquellas curvas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos
accidentados, con el propdésito de obtener o alcanzar una cota mayor, sin
sobrepasar las pendientes maximas, y que no es posible lograr mediante

trazos alternativos. Este tipo de curvas no se emplearan en autopistas, en
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tanto que en carreteras de Primera Clase podran utilizarse en casos
excepcionales justificados técnica y econdmicamente, debiendo ser 20 m. el
radio interior minimo. Por lo general, las ramas pueden ser alineamientos
rectos con so6lo una curva de enlace intermedia, y segun el desarrollo de la
curva de vuelta, dichos alineamientos pueden ser paralelas entre si,
divergentes, etc. En tal sentido, la curva de vuelta quedara definida por dos

arcos circulares de radio interior "Ri" y radio exterior "Re".

Figura 5 Esquema de una curva de volteo
FUENTE: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero
de 2018.

2.3.4. Disefio geométrico en perfil
El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por
una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, “a los
cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las
pendientes se define segun el avance del kilometraje, en positivas,
aquellas que implican un aumento de cotas y negativas las que producen
una disminucién de cotas. EIl alineamiento vertical deberd permitir la
operacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la misma
velocidad de disefio en la mayor longitud de carretera que sea posible. En
general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las

curvas verticales que pueden ser concavas o0 convexas, y el de la
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velocidad de disefio y a su vez, controla la distancia de visibilidad. Las
curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una
transicion paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o sentido,
eliminando el quiebre de la rasante. El adecuado disefio de ellas asegura
las distancias de visibilidad requeridas por el proyecto. El sistema de cotas
del proyecto, estaran referidos y se enlazaran con los B.M. de nivelacion
del Instituto Geografico Nacional. El perfil longitudinal esta controlado
principalmente por la Topografia, Alineamiento, horizontal, Distancias de
visibilidad, Velocidad de proyecto, Seguridad, Costos de Construccion,
Categoria de la via, Valores Estéticos y Drenaje.
a) Consideraciones de disefio
En terreno plano, por razones de drenaje, la rasante estara
sobre el nivel del terreno.
En terreno ondulado, por razones de economia, en lo
posible la rasante seguira las inflexiones del terreno.
En terreno accidentado, en lo posible la rasante debera
adaptarse al terreno, evitando los tramos en
contrapendiente, para evitar alargamientos innecesarios.
b) En terreno escarpado el perfil estara condicionado por la divisoria
de aguas.
Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes
moderadas, que presenten variaciones graduales de los
lineamientos, compatibles con la categoria de la carretera y

la topografia del terreno.
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Los valores especificados para pendiente maxima y longitud
critica, podran estar presentes en el trazado si resultan
indispensables. Sin embargo, la forma y oportunidad de su
aplicacion seran las que determinen la calidad y apariencia
de la carretera terminada.
Deberan evitarse las rasantes de “lomo quebrado” (dos
curvas verticales de mismo sentido, unidas por una
alineacion corta). Si las curvas son convexas se generan
largos sectores con visibilidad restringida, y si ellas son
coéncavas, la visibilidad del conjunto resulta antiestética y se
crean falsas apreciaciones de distancia y curvatura.
En pendientes que superan la longitud critica, establecida
como deseable para la categoria de carretera en proyecto,
se debera analizar la factibilidad de incluir carriles para
transito lento.
En pendientes de bajada, largas y pronunciadas, es
conveniente disponer, cuando sea posible, carriles de
emergencia que permitan maniobras de frenado.
c) Pendientes

Pendientes minimas

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

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

aguas superficiales. Se pueden presentar los siguientes casos

particulares: Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen

bermas y/o cunetas, se podra adoptar excepcionalmente sectores
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con pendientes de hasta 0.2%. Si el bombeo es de 2.5%
excepcionalmente podra adoptarse pendientes iguales a cero. Si
existen bermas, la pendiente minima deseable serad de 0.5% vy la
minima excepcional de 0.35%. En zonas de transicion de peralte,
en que la pendiente transversal se anula, la pendiente minima
debera ser de 0.5%.

Pendiente maxima

Es conveniente considerar las pendientes maximas que se
muestran en la siguiente tabla, no obstante, se pueden presentar
los siguientes casos particulares™ “En zonas de altitud superior a
los 3.000 msnm, los valores maximos de la Tabla se reduciran en
1% para terrenos accidentados o escarpados .

En autopistas, las pendientes de bajada podran superar hasta en

un 2% los maximos establecidos en la presente tabla.

Tabla 10
Pendientes mdximas DG-2018.
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografiaf] 1| 2| 3 | 4| 1| 2 |3 |4 |1 |2|3 |4 1|23 |4|1|2|3| 4
\;’:It;c:;d de disefio: 10.00 10.00
40 km/h 9.00|8.00]5.00)10.00
50 km/h 7.0017.00 §.00)5.00(8.00(8.00| 8.00
60 km/h 6.00] 6,00 [7.00/7.00) 6.00 6.00/7.00/7.00| 6.00 |7.00)/8.00(9.00/8.00)8.00
70 km/h 5.00 | 5.00| 6.00/ 6,00 | 6.00|7.00)6.00)6.00|7.00|7.00| 6.00 [6.00|7.00 7.00|7.00
80 km/h 5.00, 5.00| 5.00 |5.00| 5.00{ 5.00 | 6.00[6.006.00 |6.00|6.00 6.00 [6.00 7.00/7.00
90 km/h 4.50| 4.50| 5.00 5.00[ 5.00 [6.00 5.00 | 5.00 6.00 6.00)6.00
100 km/h 4.50| 4.50| 4.50 5.00| 5.00 | 6.00 5.00 6.00
110 km/h 4.00] 4.00 4.00
120 km/h 4.00| 4.00 4.00
130 km/h 3.50

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018.
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Tabla 11

Pendientes mdximas.

. Orografia tipo
velocidad de

. o Terreno Terreno Terreno Terreno

disefio o

plano ondulado [montafoso |escarpado

20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.

En curvas con radios menores a 50 debe evitarse pendientes en
exceso a 8%, debido a que la pendiente en el lado interior de la curva
se incrementa muy significativamente.
Pendientes maximas excepcionales Excepcionalmente, el valor de
la pendiente maxima podra incrementarse hasta en 1%, para todos
los casos. Deberd |justificarse técnica y econdmicamente la
necesidad de dicho incremento .
Para carreteras de Tercera Clase deberan tenerse en cuenta
ademas las siguientes consideraciones :
En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea
mayor del 6%, se proyectara, mas o menos cada tres
kilometros, un tramo de descanso de una longitud no menor
de 500 m con pendiente no mayor de 2%. La frecuencia y la
ubicacion de dichos tramos de descanso, contara con la
correspondiente evaluacion técnica y economica.
En general, cuando se empleen pendientes mayores a 10%,

los tramos con tales pendientes no excederan de 180 m.
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La maxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor
a 2,000 m, no debe superar el 6%.
En curvas con radios menores a 50 m de longitud debe
evitarse pendientes mayores a 8%, para evitar que las
pendientes del lado interior de la curva se incrementen
significativamente.
d) Curvas verticales
Generalidades
Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con
curvas verticales parabdlicas, cuando la diferencia algebraica
de sus pendientes sea mayor del 1%, para -carreteras
pavimentadas y del 2% para las demas.
Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por su
parametro de curvatura K, que equivale a la longitud de la curva
en el plano horizontal , en metros, para cada 1.5% de variacion

en la pendiente, asi:

K=1/A
Donde,
K : Parametros de curvaturas
L : Longitudes de la curva verticales
A : Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las
pendientes

Tipo de curva vertical
Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como

curvas verticales convexas y concavas y de acuerdo con la
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proporcion entre sus ramas que las forman como simétricas y

asimétricas.

TIPO 3 TIPO 4 <

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

F: = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K =Wanacion por unidad
Pz = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:
1
K-—T%

Figura 6 Curvas verticales convexas y concavas

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de
2018.

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longilud de la curva L1 = Longilud rama de enlrada L2= Longilud rama de salida

Figura 7 curvas verticales convexas y concavas

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero
de 2018.

La curva vertical simétrica estd conformada por dos parabolas
de igual longitud, que se unen en la proyeccion vertical del PIV.

La curva vertical recomendada es la parabola cuadratica, cuyos
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elementos principales y expresiones matematicas se incluyen a

continuacion, tal como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 8 Esquema de la curva circular simétrica
Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero
de 2018.

Donde:
P.C.V. : Principios de las curvas verticales
PIV : Puntos de intersecciones de las tangentes verticales
P.T.V. :Términos de las curvas verticales
L. : Longitudes de las curvas verticales, medida por sus
proyecciones horizontales, en metros (metros).
S.1. : Pendientes de las tangentes de entradas, en (%)
S.2. : Pendientes de las tangentes de salida,s en (%)
A : Diferencias algebraicas de pendientes, en (%)
A=|81- 82|
E : Externas. Ordenadas verticales desde el P.1.V. a la
curva, en metros (m), se determina con la siguiente
formula:
E =A L/800
X : Distancias horizontales a cualquier punto de la curva

desde el PCV o desde el P.T.V.
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Y : Ordenadas verticales en cualquier punto, también
llamadas correcciones de las curvas verticales, se
calcula mediante la siguiente formula:

y=x"2(A/200 L)
Longitudes de las curvas convexas
Para contar con la visibilidad de parada (Dp).

Cuando Dp < L.

Alturade Ojc  =10Tm=h,
Alfura de Objeto =0.15m =h,

Linea de Visibilidad

I LOMGITUD MiNIMA DE CURVA CONVEXA "L"

L = Longitud de la curva vertical {m)

Dp = Distancia de \Visibilidad de Frenado {m)
W =Velocidad de Dizefio (Km/h) L=2Dp-% L:%‘%ﬁi
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (o)

AW/

ParaDp=L ParaDp=<L

a

i

Fd
V=3

w5
—]
-l-'-,.',.'-'
=

(=]

N
\%c%
\

1IN

\

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES (%)

A
=

D0 200 300 400 500 600 OO

=

LOMGITUD MiNIMA DE CURVA VERTICAL, L {rm}

Figura 9 Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de visibilidad de parada
Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018.

Para contar con las visibilidades de adelantamientos o paso (Da).

50



Cuando: D.a. < L.
L=A 72/946
Cuando: D.a. > L.

L=2D —(946/A)

Allura de Cfo =107 m = B,
Lirea de Vishbilidad

Allura de Qostaculp = 030 m = h; /

LONGITUD MINIMA DE CURNA CONVEXA L"

L = Longthed de la cunva vertical {m} ParaDa =L ParaDa =L
D = Distancia 02 Visibditad ge Paso (m) - —
¥ =\Velocktad de Disefio (Kmih) L=20a-S2 L= =

A = Difarencia Algebralca de Pendiantes (%)

/ £ /]
; /

=1
[

=&
23

=X
=

=1

N

B

iad

A= FER EMNGUA, AL GESR A0 DE PERNDHENTES (%)
i

(]

=X

2D 400 s500 00 1000 1200 1400 1800

Figura 10 Longitud minima de curvas verticales convexas con distancias de visibilidad de paso
Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero
de 2018.

Longitudes de las curvas convexas
La longitud de las curvas verticales concavas, se determina con
las siguientes formulas:

Cuando: D. < L.
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L=AD2/ (120 + 3.5D)
Cuando: D. > L.
L=2D - ((120 + 3.5D) /A)
Donde:
D: Distancias entre los vehiculos y los puntos donde con unos

angulos de 1°, los rayos de luz del, interseca a la rasantes.

Rayo de la Luz Delantera
wile
“a
m‘}#q;

\
|:| :.-':'I' nl.?'af“‘"

-
L

.h--H“.-.l d--"'\-:.l- A -?‘1.‘
g ﬂ&:ln?

LONGITUD MINIMA DE CURVA
CONCAVAL"
L = Longitud de |a cuna vertical (m)
[ = Distancia desde los Faros a la rasante (m)
V = Vedocidad de Diseno (Kmh)
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

C=Dp
Dp>L Dp<lL

= 120+3.50 Dp - _ADp
kot A ' L 130+35 Dp

Figura 11 Longitudes minimas de curvas verticales concavas
Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de
2018.
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Figura 12 Longitud minima de curva vertical céncava
Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de
2018.

2.3.5. Disefios geométricos de la seccion transversal
a) Generalidad

Consiste en la descripcion de los elementos de la carretera en un
plano de corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual
permite definir la disposicion y dimensiones de dichos elementos,
en el punto correspondiente a cada seccion y su relacion con el
terreno natural.

La seccion transversal varia de un punto a otro de la via, ya que
resulta de la combinacion de los distintos elementos que la
constituyen, cuyos tamanos, formas e interrelaciones dependen de
las funciones que cumplan y de las caracteristicas del trazado y del

terreno.
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b) Calzada

En el disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMDA <
50, la calzada podra estar dimensionada para un solo carril. En los

demas casos, la calzada se dimensionara para dos carriles.

Tabla 12
Ancho minimo deseable de la calzada en tangente (en metros)

Trafico IMDA <15 16450 514100 101 4 200
Velocidad Km./h * * * * ** * *
25 350 350 5.00 550 550 550 6.00
30 350 4.00 550 550 550 550 6.00
40 350 550 550 550 6.00 6.00 6.00
50 350 550 6.00 550 6.00 6.00 6.00
60 550 6.00 550 6.00 6.00 6.00

Calzada de un solo carril, con plazoleta de cruce y/o adelantamiento.
** Carreteras con predominio de trafico pesado.
FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito

Bermas

Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie
de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa
de rodadura y se utliza como zona de seguridad para
estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias.

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

guardavias se construira un sobre ancho de min. 0.50 m.
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Ol asificacion Autopista Cametera Cametera Carretera
Trifico vehiculos, dia > 6.000 6.000 - 4001 4,000-2.001 2.000-400 < 400
Caractesisticas Primera clase Sequnda clase Primera clase Sequnda dase Tercera Clase
Tipo de orogeatia 1 23] af dJaJafalofalalalalalalala]2]s
Velocidad de disedio; 30 omih 0.50( 050
40 km'h 1.20
50 'k 2,60 |2 60 1.40|1.20
60 ik 200 (260 2000200 (1.2]1.20
7 lemfh ]
&1 lorfh 0| 3.00f 3.00 2.0
% lamfh i i} 2.00 20( 1.2
100 femih 0| 3.00 2.0
110 amfh 0
120 ko 0| 3.00 0
130 vk
Tabla 13

Ancho de bermas DG-2018

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018.

La berma situada en el lado inferior del peralte seguira la
inclinacion de este cuando su valor sea superior a 4%. En caso
contrario, la inclinacion de la berma seréa igual al 4%.

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

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

7%.
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d)

Tabla 14
Ancho de bermas

PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS
Superficie de las Bermas BEEA
PENDIENTE PENDIENTE
NORMAL (PN) ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
Grava o Afirmado 4% - 6% (1) 0% (2
Césped 8%

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de

2018.

1. La utilizacidon de cualquier valor dentro de este rango depende
de la de la zona. Se deben utilizar valores cada vez mayores a
medida que aumenta la intensidad promedio de las
precipitaciones.

2. Caso especial cuando el peralte de la curva es igual al 8% y la
berma es exterior.

Anchos de las plataformas

Los anchos de las plataformas a rasantes terminada resultan de la

suma del ancho en calzada y del ancho de las bermas.

La plataforma a nivel de la sub-rasante tendra un ancho necesario

para recibir sobre ella la capa o capas integrantes del afirmado y la

cuneta de drenaje.

Plazoletas

En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se

construiran ensanches en la plataforma, cada 500 m como minimo

para que puedan cruzarse los vehiculos opuestos o adelantarse

aquellos del mismo sentido.
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La ubicacion de las plazoletas se fijara de preferencia en los puntos
gue combinen mejor la visibilidad a lo largo de la carretera con la
facilidad de ensanchar la plataforma.

Bombeo

En tramos en tangente o0 en curvas en contra peralte, las calzadas
deben tener una inclinacion transversal minima denominada
bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas superficiales. El
bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles

de precipitacion de la zona.

Tabla 15
pendiente de Bombeo

Tipo de Precipitacién Precipitacion

SuperfICIe <500 mm/afio >500 mm/ano

Pavimento asfaltico y/o

2 2.5
concreto portland
tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de
2018.

El bombeo puede darse de varias maneras, dependiendo del tipo
de carretera y la conveniencia de evacuar adecuadamente las
aguas, entre las que se indican:
La denominada de dos aguas, cuya inclinacion parte del centro
de la calzada hacia los bordes.
El bombeo de una sola agua, con uno de los bordes de la
calzada por encima del otro. Esta solucion es una manera de

resolver las pendientes transversales minimas, especialmente
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en tramos en tangente de poco desarrollo entre curvas del
mismo sentido.
g) Peralte
Inclinacién transversal de la carretera en los tramos de curva,

destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo.

Tabla 16
Valores de peralte mdximo.

Peralte Maximo
Pueblo o ciudad (p)
Absoluto Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.00% 4,00%
Zona rural (T. Plano, ©Ondulado 5.00% 6.00%
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12 8.00%
Zona rural con peligro de hielo 8 6.00%

FUENTE: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018.

h) Taludes

El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la
carretera, tanto en zonas de corte como en terraplenes. Dicha
inclinacion es la tangente del angulo formado por el plano de la
superficie del terreno y la linea tedrica horizontal.

Los taludes para las secciones en corte, variaran de acuerdo a las
caracteristicas geo-mecanicas del terreno; su altura, inclinacién y
otros detalles de disefio o tratamiento, se determinaran en funcion
al estudio de mecéanica de suelos o geoldgicos correspondientes,
condiciones de drenaje superficial y subterraneo, segun 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
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presenten fallas geoldgicas o materiales inestables, para optar por

la solucidon mas conveniente, entre diversas alternativas.

Tabla 17
Valores referenciales para taludes de corte.

Clasificaciéon Material
de materiales | Roc@ | Roca Limo
de corte fija suelta | Grava | arcilloso o | Arenas
arcilla
<5m | 1:10 11:2' 11:,13' 1:1 2:1
Altura 2 -
de 1:4-
5 : . ' .
corte [0 tUMNEE T 1:1 1:1
>10m 1:8 1:2 * * %

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de
2018.

Los taludes en zonas de relleno (terraplenes), variaran en funcion
de las caracteristicas del material con el cual esta formado. En la
siguiente tabla e muestra los taludes referenciales para zonas de

relleno y/o terraplenes.

Tabla 18
Valores referenciales para taludes de relleno.

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 15 el 142
Arena 1:2 1:2.23 1:2.5
Enrocado 1 1%1.25 1:1.5

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018.
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24.

i) Cunetas

Son los canales construidos lateralmente a lo largos de las
carreteras con el proposito de conducir los escurrimientos
superficiales y sub-superficiales, procedentes de la plataforma vial,
taludes y areas adyacentes, a fin de proteger la estructura del
pavimento. La seccion transversal puede ser triangular,
trapezoidal, rectangular o de otra geometria que se adapte mejor a
la seccion transversal de la via y que prevea la seguridad vial;
revestidas o sin revestir; abiertas o cerradas, de acuerdo a los
requerimientos del proyecto; en zonas urbanas o donde exista
limitaciones de espacio, las cunetas cerradas pueden ser
disefiadas formando parte de la berma. Las pendientes
longitudinales minimas absolutas seran 0.2%, para cunetas

revestidas y 0.5% para cunetas sin revestir.

Bases teoricas

2.41. Afirmado:

(Saldana 2014, p 98) “Capa compactada de material granular natural o
procesado con gradacion especifica que soporta directamente las cargas
y esfuerzos del transito. Debe poseer la cantidad apropiada de material
fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las particulas. Funciona

como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables”.

2.4.2. Agregado:

(Saldafa 2014, p 77) “Material granular de composicion mineralégica
Como arena, grava, escoria o roca triturada, usado para ser mezclado en

diferentes tamanos”.
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2.4.3.

244.

2.4.5.

2.4.6.

2.4.7.

Agregado fino

(Aguirre 2014, p 89) “Material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de particulas cuya granulometria es determinada por las
especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general pasa la malla
N 4 (4,75 mm) y contiene finos”.

Agregado grueso:

(Saldana 2014, p 88) “Material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de particulas cuya granulometria es determinada por las
especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general es retenida en
la malla N 4 (4,75mm)”.

Alcantarilla.

(Aguirre 2014, p 38) “Elemento del sistema de drenaje superficial de una
carretera, construido en forma transversal al eje o siguiendo la orientacion
del curso de agua; puede ser de madera, piedra, concreto, metéalicas y
otros. Por lo general se ubica en quebradas, cursos de agua y en zonas
gue se requiere para el alivio de cunetas”.

Analisis Granulométrico:

(Saldana 2014, p 24) “Procedimiento para determinar la granulometria de
un material o la determinacion cuantitativa de la distribucién de tamafios”.
Asentamiento:

(Aguirre 2014, p 1002) “Desplazamiento vertical o hundimiento de
cualquier elemento de la via”.

Movimiento descendente vertical del terreno debido a la aplicacién de
cargas que causan cambios en las tensiones dentro del terreno o al

movimiento descendente de un elemento constructivo.
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2.4.8.

Bache:
(Aguirre 2014, p 45) “Depresion que se forma en la superficie de rodadura
producto del desgaste originado por el transito vehicular y la

desintegracion localizada”.

2.4.9. Badén:
(DG 2018, p 102) “Estructura construida con piedra y/o concreto para
permitir el paso vehicular sobre quebradas de flujo estacional o de flujos
de agua menores. A su vez, permiten el paso de agua, materiales y de
otros elementos sobre la superficie de rodadura.”

2.4.10. Base.

(Aguirre 2014, p 45) “Capa de material selecto y procesado que se coloca
entre la parte superior de una sub base o de la sub rasante y la capa de
rodadura. Esta capa puede ser también de mezcla asfaltica o con
tratamientos segun disefios. La base es parte de la estructura del

pavimento.”

2.411. Berma:

(Aguirre 2014, p 12) “Franja longitudinal, paralela y adyacente a la
superficie de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la
capa de rodadura y se utliza como zona de seguridad para

estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia.”

2.4.12. Bombeo:

(Aguirre 2014, p 19) “Inclinacién transversal que se construye en las zonas
en tangente a cada lado del eje de la plataforma de una carretera con la
finalidad de facilitar el drenaje lateral de la via.” En tramos en tangente o

en curvas en contra peralte, las calzadas deben tener una inclinacion
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transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las
aguas superficiales. EI bombeo depende del tipo de superficie de
rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona.

2.4.13. Camino:
(Aguirre 2014, p 36) “Via terrestre para el transito de vehiculos
motorizados y no motorizados, peatones y animales, con excepcion de las
vias férreas.”

2.414. Canal:
(Chavez 2015, p 78) “Zanja construida para recibir y encauzar medianas
0 pequefias cantidades de agua provenientes del terreno natural o de
otras obras de drenaje”.

2.4.15, Cantera:
(Chavez 2015, p 101) “Deposito natural de material apropiado para ser
utiizado en la construccion, rehabilitacion, mejoramiento y/o
mantenimiento de las carreteras”.

2.4.16. Carretera:
(Chavez 2015, p 56) “Camino para el transito de vehiculos motorizados,
de por lo menos dos ejes, con caracteristicas geométricas definidas de
acuerdo a las normas técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones”.

2.4.17. Carretera afirmada
(Chavez 2015, p 52) “Carretera cuya superficie de rodadura esta

constituida por una o mas capas de afirmado”.
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2.4.18. Carril
(Chavez 2015, p 56) “Parte de la calzada destinada a la circulacion de una
fila de vehiculos en un mismo sentido de transito”.

2.4.19, Clotoide:
(Chavez 2015, p 101) “Es una curva plana del tipo espiral que se utiliza
como curva de transicion en el disefio geométrico de vias”.

2.4.20. Cota:
(Chavez 2015, p 33) “Altura de un punto sobre un plano horizontal de
referencia”.

2.4.21. Cota de rasante:
(Chavez 2015, p 44) “Valor numérico de un punto topografico que
representa el nivel terminado o rasante referido a un BENCH MARK (BM)”.

2.4.22. Cota de terreno:
(Chavez 2015, p 101) “Valor numérico de un punto topografico del terreno
referido a un BENCH MARK (BM)”.

2.4.23. Cuneta:
(Nestanza 2017, p 61) “Canales abiertos construidos lateralmente a lo
largo de la carretera, con el proposito de conducir los escurrimientos
superficiales y sub-superficiales precedentes de la plataforma vial, taludes
y areas adyacentes a fin de proteger la estructura del pavimento”.
La seccion transversal puede ser triangular, trapezoidal, rectangular o de
otra geometria que se adapte mejor a la seccion transversal de la via que
se prevea la seguridad vial y que prevea la seguridad vial; revestidas o sin

revestir; abiertas o cerradas de acuerdo al requerimiento del proyecto; en
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zonas urbanas o donde exista limitaciones del espacio, las cunetas
cerradas pueden ser disefiadas formando parte de la berma.

2.4.24. Curva de nivel:
(Nestanza 2017, p 60) “Linea definida por la interseccion del terreno con
un plano horizontal estableciéndose una cota determinada, la curva de
nivel une puntos de igual cota”.

2.4.25. Curva horizontal:
(Nestanza 2017, p 50) “Curva circular que une los tramos rectos de una
carretera en el plano horizontal”.

2.4.26. Curvas horizontales de transiciones:
(Nestanza 2017, p 51) “Trazo de una linea curva de radio variable en
planta, que facilita el transito gradual desde una trayectoria rectilinea a
una curva circular o entre dos curvas circulares de radio diferente”.

2.4.27. Curva vertical:
(Nestanza 2017, p 52) “Curva en elevacion que enlaza dos rasantes con
diferente pendiente”.
Los tramos consecutivos rasante, seran enlazados con curvas verticales
parabdlicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor
del 1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las demas.
Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por su parametro de
curvatura k.

2.4.28. Defensa riberefa:
(Nestanza 2017, p 68) Estructura construida para proteger las obras de
infraestructura de las crecidas de los rios. Distancia de adelantamiento.

Distancia necesaria para que, “en condiciones de seguridad, un vehiculo
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pueda adelantar a otro que circula a menor velocidad, en presencia de un
tercero que circula en sentido opuesto. En el caso mas general es la suma
de las distancias recorridas durante la maniobra de adelantamiento
propiamente dicha, la maniobra de reincorporacion a su carril delante del
vehiculo adelantado, y la distancia recorrida por el vehiculo que circula en
sentido opuesto”.

2.4.29. Distancia de parada:
(Nestanza 2017, p 80) “Distancia total recorrida por un vehiculo obligado
a detenerse tan rapidamente como le sea posible, medida desde su
situacion en el momento de aparecer el objeto u obstaculo que motiva la
detencion. Comprende la distancia recorrida durante los tiempos de
percepcion, reaccion y frenado”.

2.4.30. Disefios geométricos de carreteras:
(Nestanza 2017, p 74) Consisten en situar los trazados de unas
carreteras, los puntos en tomar en cuenta para situar unas carreteras
sobre la superficie son: topografia de los terrenos, la geologia, los medios
ambientes, “la hidrologia o factores sociales y urbanisticos. El primer paso
para el trazado de una carretera es un estudio de viabilidad que determine
el corredor donde podria situarse el trazado de la via.

2.4.31. indice medio diario anual (I.M.D.A)).
(Nestanza 2017, p 80) Volumenes promedios de los transitos de vehiculos
en ambos sentidos durante 24 horas de una muestra vehicular (conteo

vehicular), para unos periodos anuales.
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2.4.32. Ladera.
(Nestanza 2017, p 14) “Terreno de mediana o fuerte inclinacion donde se
asienta la carretera”.

2.4.33. Levantamiento topografico.
(Nestanza 2017, p 15) “Conjunto de operaciones de medidas efectuadas
en el terreno para obtener los elementos necesarios y elaborar su
representacion grafica”.

2.4.34. Obras de drenaje.
(Nestanza 2017, p 71) “Conjunto de obras que tienen por fin controlar y/o
reducir el efecto nocivo de las aguas superficiales y subterraneas sobre la
via, tales como: alcantarillas, cunetas, badenes, sub-drenes, zanjas de
coronacion y otras de encauzamientos”.

2.4.35. Pendientes de las carreteras.
(Rodriguez 2000, p 28) “Inclinacion del eje de la carretera, en el sentido
de avance”.

2.4.36. Perfil longitudinal.
(Rodriguez 2000, p 56) “Trazado del eje longitudinal de la carretera con
indicacion de cotas y distancias que determina las pendientes de la

carretera’.

2.4.37. Peralte.
(Rodriguez 2000, p 79) “Inclinacion transversal de la carretera en los
tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del

vehiculo”.
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2.4.38,

2.4.39,

2.4.40,

2.4.41.

2.442,

2.443.

2.4.44,

Punto de interseccion.

(Rodriguez 2000, p 80) “Punto en que se cortan las prolongaciones de
dos tangentes sucesivas, conocido como PI”.

Punto de tangencia.

(Rodriguez 2000, p 95)” Punto donde termina la tangente y comienza la
curva, conocido como PT”".

Quebrada.

(Rodriguez 2000, p 102) “Abertura entre dos montafas, por formacion
natural o causada por erosion de las aguas”.

Rasante.

(Rodriguez 2000, p 26) “Nivel terminado de la superficie de rodadura. La
linea de rasante se ubica en el eje de la via”.

Red vial:

(Rodriguez 2000, p 89) “Conjunto de carreteras que pertenecen a la
misma clasificacion funcional Nacional, Departamental o Regional y
Vecinal o Rural”.

Red vial departamental o regional.

(Rodriguez 2000, p 74) “Conformada por las carreteras que constituyen
la red vial circunscrita al ambito de un Gobierno Regional. Articula
basicamente a la Red Vial Nacional con la Red Vial Vecinal o Rural”.
Red vial nacional.

(DG 2018, p 89) “Corresponde a las carreteras de interés nacional
conformada por los principales ejes longitudinales y transversales, que

constituyen la base del Sistema Nacional de Carreteras” (S.I.N.A.C.).
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2.4.45,

2.4.46,

2.447,

2.4.48,

2.4.49,

Sirven como elementos receptores de las carreteras Departamentales o
Regionales y de las carreteras Vecinales o Rurales.

Redes viales vecinales o rurales.

(DG 2018, p 10) “Conformada por las carreteras que constituyen la red
vial circunscrita al ambito local, cuya funcion es articular las capitales de
provincia con capitales de distrito, éstas entre si, con centros poblados
0 zonas de influencia local y con las redes viales nacional y
departamental o regional”

Replanteo topografico.

(DG 2018, p 12) “Accidn de trazar y/o controlar en el terreno un proyecto
antes, durante y después de su ejecucion y cuantas veces sea
necesario”.

Seccion transversal.

(DG 2018, p 13) “Representacion grafica de una seccion de la carretera
en forma transversal al eje y a distancias especificas”.

Sob-reancho.

(DG 2018, p 85) “Ancho adicional de la superficie de rodadura de la via,
en los tramos en curva para compensar el mayor espacio requerido por
los vehiculos”.

Sub-dren.

(DG 2018, p 88) “Obra de drenaje que tiene por finalidad deprimir la napa

freatica que afecta la via por efectos de capilaridad”.
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2.4.50,

2.4.51,

2.4.52,

2.4.53,

2.4.54,

2.4.55.

2.4.56.

Sub-rasante.

(DG 2018, p 89) “Superficie terminada de la carretera a nivel de
movimiento de tierras (corte o relleno), sobre la cual se coloca la
estructura del pavimento o afirmado”.

Superficie de rodadura.

(DG 2018, p 90) “Parte de la carretera destinada a la circulacion de
vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma”.
Talud.

(DG 2018, p 87) “Inclinacién de disefio dada al terreno lateral de la
carretera, tanto en zonas de corte como en terraplenes”. Dicha
inclinacion es la tangente del angulo formado por el plano.

Terraplén.

(DG 2018, p 90) “Parte de la explanacion situada sobre el terreno
original. También se le conoce como relleno”.

Transitabilidad.

(DG 2018, p 91) “Nivel se servicio de infraestructura vial que asegura un
estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un
determinado periodo”.

Trocha carrozable.

(DG 2018, p 56) “Via transitable que no alcanza las caracteristicas
geométricas de una carretera”.

Velocidad de disefio.

(DG 2018, p 55) “Maxima velocidad con que se disefia una via en funcién

a un tipo de vehiculo y factores relacionados a: topografia, entorno
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2.4.57,

2.4.58,

2.4.59,

ambiental, usos de suelos adyacentes, caracteristicas del trafico y tipo
de pavimento previsto”.

Velocidad de operacion.

(DG 2018, p 55) “Maxima velocidad autorizada para la circulacion
vehicular en un tramo o sector de la carretera”.

Vida util.

(DG 2018, p 201) “Lapso de tiempo previsto en la etapa de disefio de
una obra vial, en el cual debe operar o prestar servicios en condiciones
adecuadas bajo un programa de mantenimiento establecido”.

Zanjas de coronacion.

(DG 2018, p 106) “Canal abierto en terreno natural, encima de un talud
de corte, destinado a captar y conducir las aguas de escorrentia y evitar
la erosion del talud”. Se construye en la parte superior de un talud de
corte, con el objeto de colector las aguas que bajan por las pendientes
naturales y conducirlas hacia el area de descarga mas proxima del
sistema general de drenaje, evitando de este modo la erosion del

terreno.
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3.1.

3.2.

3.3.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion que se empledé en el presente trabajo de
investigacion es aplicado, Sampieri (2010) sostiene que: “La investigacion
Aplicada se caracteriza por su interés en la aplicacion de los
conocimientos basicos a determinada situacion concreta y las
consecuencias practicas que de ellas se derivan. La investigacion
aplicada busca conocer para hacer, para actuar, para construir, para
modificar, le preocupa la aplicacion inmediata sobre una realidad
circunstancial antes que el desarrollo de un conocimiento del valor

universal”.

Nivel de Investigacion

Segun Sampieri (2014), “el estudio de investigacion con nivel descriptivo
busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles es
decir Unicamente pretende medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se

refieren”.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacibn es no experimental de corte transversal
(transaccional), cuyo propésito es describir variables y analizar su
incidencia, se enfatiza el uso de la normativa vigente para la consideracion

en los disefios y pardmetros, manejando el control de pendientes, radios
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.5.

de curvatura entre otros, traducido de manera general en los planos de

disefio y presentacion general de las mismas.

Poblacion y muestra

Poblacion

Segun (Hernandez, 2014) “una poblacion es el conjunto de todos los
casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (pag.65). y para
nuestro informe de suficiencia profesional “INFLUENCIA DE LA
OROGRAFIA EN DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA
CHULLCUPATA - PUMAPACHUPAN DE LA LOCALIDAD DE
NINOBAMBA DEL DISTRITO DE COLCABAMBA-TAYACAJA-
HUANCAVELICA”, esta conformada por todas las carreteras del distrito
de Colcabamba.

Muestra

El tipo de muestreo es intencional porque para efecto del presente trabajo
técnico se evalu6 toda carretera Chullcupata — Pumapachupan y de esa
manera tener una diagnostico optimo y también porque el proyecto que

se trabajo asi lo requeria.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En cuanto a los instrumentos de investigacion empleados para el presente
informe se tomaron instrumentos en cuanto a levantamiento topografico
de los trazos preliminares del posible eje de la carretera en donde se vera
mayor reflejados en los disefios empleando las técnicas y consideraciones
respectivas. Con las informaciones tomadas en campo se procedié a

realizar los andlisis y el disefio geométrico propio de la carretera.
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3.6.

3.7.

Técnica para el Procedimiento y analisis de informacion
En el proceso de la recoleccion de la informacion, fue necesario tomar una
técnica que apoye los requerimientos de investigacion, obteniendo como
resultado informacion confiable, directa y facil de interpretar. Para la
obtencion de los datos requeridos para realizar el proyecto, fue necesario
realizar una evaluacion directa de la zona. Entre las técnicas e
instrumentos que se empled tenemos:
Levantamiento topografico.
Procesamiento de datos topograficos.
Consideracion a tener en cuenta para realizar el disefio geométrico de
la carretera.
Método cuantitativo, por otro lado, la técnica de la observacion se
aplicé durante las visitas que se desarroll6 especificamente en
aspectos de recolecciéon de datos de los componentes topograficos de
la zona por donde se planteara y disefiara los ejes y demas

caracteristicas geométricas de la carretera.

Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion

Con las bases tedricas desarrollado en el capitulo Il, el estudio se amplio
las mismas que sirvieron para tener una idea mas clara de los objetivos
de la investigacion. Para el procesamiento de datos se consideré un
proceso a nivel de ingenieria con el cual se pudo determinar el tipo de
seccion y consideraciones geomeétricas deben de presentar los presentes
disefios geométricos de las carreteras, en la cual se pudo analizar las
pendientes, radios de giros, ancho de calzada entre otros las misas que

se detallaran en los trabajos de gabinete realizados.
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41.

DESARROLLO DEL PROYECTO

Ubicacion:

Las localidades de Chullcupata — Pumapachupan perteneciente a la
comunidad de Ninobamba, se encuentra ubicado al norte del Distrito de
Colcabamba la misma que se ubica al Nor-Este De la provincia de
Tayacaja departamento de Huancavelica.

Ubicacion politica de la localidad donde se desarroll6 el tema de

investigacion.

Departamento / Regién HUANCAVELICA
Pravincia TAYACAJA
Distrito COLCABAMBA
Comunidad NINABAMBA
Region Geografica sierra

Altitud 3,616 m.s.n.m.
UBIGEQ distrito 080705
COD.CP 625804
Extension comunidad 68.88 km?2

Figura 13 Ubicacion politica de la comunidad de Ninobamba
Fuente: Elaboracion propia.

Ubicacion Geografica UTM (WGS84)
Latitud Longitud X Y
12°27'9.43" 8 74° 39' 46.06" W 536645.57 8623372.47

Tabla 19
Ubicacion geogrdfica de la comunidad de Ninobamba

Fuente: Elaboracion propia — google Earth

El presente proyecto de investigacion corresponde. El tramo de estudio
dando inicio desde la reparticién de una via principal, que corresponde al
Km. 0+000km vy finaliza en terrenos de cultivos, que corresponde al Km.

3+404. ElI Reconocimiento de la ruta permite definir una posible
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4.2.

4.2A1.

posibilidad de trazo, evitando asi llegar a lugares donde las pendientes
sean pronunciadas y el tipo de material sea adecuado para poder
estabilizar los taludes de corte y relleno que se pudieran generar en el
disefio geométrico planteado para la presente via la cual estara
compuesta por tramos en donde se contara con zonas de corte y tramos
en zonas de relleno, esto por las misma condicion geografica u orografica
que presenta el terreno por donde se realizara el disefio de los trazos,

alineamientos entre otros.

Disefios geométricos de las carreteras

Generalidades

En general el disefio geométrico se producira cuando al adaptarse estas
condiciones naturales del relieve terreno, evitando los movimientos de
tierras excesivos 0 la construccion de obras de arte o estructuras
costosas.

En nuestro pais, se emplea como herramienta indispensable las Normas
Peruanas Para el Disefio de Carreteras siendo este el documento emitido
por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones —Direccion General de
Transporte Terrestre — Direccion de Ingenieria (1970).

También se emplea complementariamente las Normas Peruanas de
Disefilo de Caminos Vecinales siendo este el documento emitido por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones — Direccion General de
Transporte Terrestre — Direccion de Ingenieria (1978). El criterio de
disefio mas empleado es el de unir la mayor cantidad de pueblos a la red
vial nacional e integrarlos al circuito econdmico. Otro criterio de disefio es

el de direccionar al momento del estudio el trazo de la carretera por
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4.22.

pendientes moderadas (<10 %) a fin de evitar incrementos en el
movimiento de tierras. Las caracteristicas geomeétricas de una via
dependen fundamentalmente de la velocidad directriz adoptada, de la
composicion y volumen de transito, a fin de establecer estas condiciones
minimas que permitan circular un determinado tipo de los vehiculos.
Manteniendo fijos estos objetivos se ha estudiado el informe de manera
tal que Por lo que concierne a la longitud del tramo, este, se desarrolla a
lo largo de 3 + 40.00 kildmetros., que es la distancia que separa desde el
inicio - hasta el punto final.

Clasificacion de la via

Clasificacion por IMDA

De acuerdo a los valores descritos del ESQUEMA N° 01 y realizado el
analisis de la proyeccion del IMDA se tiene que la circulacion o demanda
de vehiculos que circulan por las carreteras vecinas no superan las 10
unidades de veh/dia, por lo que también siendo una via en el cual se esta
preveendo su construccion y por lo que la carretera por condiciones de
topografia y relieve no alcanzaran en total su forma geométrica se clasifico
como una trocha carrozable . Segun el Manual de Disefio Geomeétrico:
DG-2018, al tener un I.M.D.A. menor a 200 vehiculos/dia esta via esta

clasificada como trocha carr6zale
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CLASIFICACION DELAS

CARRETERAS

AUTOPISTADE Son carreteras con IMDA
— PRIMERA |— _ _
CLASE mayor a los 6 mil veh/dia
AUTOPOISTA Son carreteras con un
— DESEGUNDA [— >
CLASE IMDA ent re 6000 y 4 001 veh/dia
CARRETERADE Son carreteras con un
—  PRIMERA | )
CLASE IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia
| DEMANDA |-
CARRETERA DE Son carreteras con
—  SEGUNDA |[— .
CLASE IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia
CARRETERA DE S0n carreteras con
TERCERA CLASE IMDA menores a 400 veh/dia
Son vias transitables, que no alcanzan las
caracteristicas geometricas de una
TROCHAS i carretera,
CARROZABLES

que por lo general tienen un IMDA menor a
200 veh/dia.

Figura 14 Clasificacion de la carretera por IMDA
Fuente: Elaboracion propia.

Clasificacion por orografia

Segun lo procesado y teniendo como base de datos el levantamiento
topografico, y con un posible eje de la via se procedié a verificar la
pendiente transversal al eje de la carretera lo cual nos ayudara a
determinar la clasificacion por orografia y teniendo como resultado lo
sefialado en el ESQUEMA N°02, como trabajo previo se muestra los
resultados de la pendiente transversal del terreno el cual se desarrollo
con la ayuda del software del Auto CAD civil 3D la misma que se muestra

en la IMAGEN N°01 pendiente de la seccion transversal al eje de la
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carretera y que muestra los resultados que se pueden apreciar en la

presente imagen.

CARRETERA NINABAMBA.dwg

iate Modity  Analyze View Manage Cutput Survey  Autodes U Help Add-ins Featurec

cpress | og
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= % Grading - B Corridor Hfi Pipe Metwork ~ | g Section views ~ | {JF - | - [Z stretch {1 5
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ion Views | Draw = | M
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Figura 15 Pendiente de la seccidn transversal al eje de la carretera
FUENTE: elaboracién propia

pendientes
Terreno plano (tipo 1) |— ;rz?ifzrf:ﬁl —— < 10%

entre

pendientes

Terreno ondulado transversales entre 11% vy
{tipo 2) |alejedelavia| 50%

entre

OROGRAFIA

pendientes
Terreno accidentado transversales entre 51% y el

I {tipo 3) - Jal eje de la via 100%

entre.

CLASIFICAQOM DELAS
CARRETERAS
|

pendientes
Terreno escarpado transversales

{tipo 4) " |al eje de la via |
emntre

= 100%

Figura 16 ESQUEMA N° 02 Clasificacion de la carretera por orografia
FUENTE: elaboracién propia

Teniendo como resultados pendientes transversales al eje de la carretera

entre valores minimo de 87.7% y menor a 92.06% la carretera
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predominante por su orografia sera como una carretera en terreno
accidentado tal y como se muestra en el ESQUEMA N°02.
Clasificacion segun su funcion
Segun la clasificacion establecida por el Manual para el Disefio de
Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de transito
corresponde al sistema vecinal por tratarse de una carretera que
une sectores dentro de un ambito local que une aldeas y pequefios
asentamientos poblacionales .
4.2.3. Velocidad de disefio
Para la eleccion de la velocidad de disefio se tomo el criterio del manual
de disefio DG-2018, el cual esta expuesto en el CUADRO N° 05, la cual
para el presente disefio geométrico de la carretera le corresponde una

velocidad de disefio de 30 Km/h.

Tabla 20
velocidad de disefio de la carretera

CLASFICACIO [ (oo VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENED VT R | Kmih)
N 0 | 50 | 6 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
AUTOPISTADE | eoie__
PRIMERA DAL AN
i ACCIDENTADO
ESCARPADO
— —[PLAND
i‘ﬂ;ﬁé‘” \DE [onpULADO
‘:_“'; ey ACCIDENTADG
= ESCARPADO
e PLANO
R s |[ONDUADO
ciace . |PCCIDENTADO
ESCARPADO
PLANO
CARRETERA [
DE SEGLNDA | D D0
2ielie ACCIDENT ADO
ESCARPADO
CARRETERA |
DE TERGERA (ool
b ACCIDENTADO
ESCARPADO

FUENTE: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018.
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4.2.4. Pendiente longitudinal maxima
Dependiendo de la velocidad de disefio, la clasificacion por IMDA 'y el tipo
de orografia, se determina una pendiente longitudinal maxima que la
carretera puede desarrollar a lo largo de todo el eje. Estas pendientes se
muestran en la TABLA N° 14, la cual se muestra a continuacion.
El cual para nuestro caso de disefio segun la tabla le corresponde una
pendiente maxima de 10%.
La pendiente maxima excepcional de acuerdo al manual para el disefio de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito sera de 12%.
Pendiente media:
La via presenta pendientes medias normales y maximas excepcionales,
cercanas al maximo permitido, pero se ha podido demostrar que no
alteran mucho en la marcha del vehiculo.
Pendiente ponderada:
De acuerdo a las Normas en caminos se debe disefiar la rasante que
mejor se ajuste al relieve natural; y cuya pendiente ponderada se
aproxime mas a la pendiente media del tramo estudiado. Con estas
consideraciones se definid la rasante definitiva, efectuando varias
iteraciones hasta obtener pendientes ponderadas iguales a las pendientes

promedio.
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Tabla 21

Pendiente longitudinal mdaxima de la carretera.

Clasificacion Autopista Carratera Carratera Carretara
featicn = 6000 G000 - 4001 4.000-2.004 2.000-400 = 400
vehiculos!dia - SRR = g

Caracteristicas Primera clase Legunda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase
Rl 1| 2| 3 LI T I S 0 M o Ol O 0 2 - = 4
Eeﬂgf‘;ﬁ;h 10.00 | 10.00
40 krmih P00 | 800 2.00| 10.00
&0 krmeh T.00| T.00 800|200 B.00| 800 8.00
&0 krmih G.00 | 600 7.00 | 7.00 | .00 | &.00 | 7.00 | T.00| 6.00| 7.00 | 800 | 800 | BO0D| 800
70 kmih 00| 5.00) G.00| 600|600 | 7.00 | 6.00 | 600 | 700 | T.00 | &.00]| 6.00 | T.00 T.0D| 7.00
80 krmvh 500| 500 | 500 | 5.00) &5.00( 500 | .00 | 600 | 800 | 6.00 | 6.00 6.00| .00 T.00| 7.00
20 krmih 4 50| 4.50| 5.00 B.00| 500 | 6.0D0 B0 | 500 6.0 6.00| 6.00
100 kmih 4 50( 4.50| 4.5 500 5.00 | 6.0 5.0 600
110 krnrh 4.00( 4.00 4 (0
120 kmm'h 400 400 4.

730 krnrh 3.00

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico Revisada y Corregida a enero de 2018.
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4.2.5. Peralte M&ximo
Es la pendiente que debe tener una curva horizontal para evitar el
descarrilamiento de los vehiculos, este parametro depende del tipo de
orografia de la zona y del radio de la curva. En la TABLA N°16 se
muestran los peraltes maximos permitidos para carreteras de tercera
clase los cuales para nuestro caso especifico no deben de exceder los 12

%.

Tabla 22
Peralte mdximo de la carretera

Peralte Maximao {p)
Pueblo o ciudad

Absoluto Normal
stravesamiento de zonas urbanas 5.00% 4.00%
zona rural (T. plano, cndulado o

8.00% 6.00%

accidentado)
zona rural { T. Accidentado o Escarpado) 12.00% E.00%
Zona rural con peligro de hielo 8.00% 6.00%

FUENTE: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico Revisada y Corregida a enero de 2018.

4.2.6. Radios Minimos Curvas Horizontales
Al igual que las longitudes de tangentes, el radio minimo se halla mediante
una formula, la cual considera la velocidad de disefio (V), el peralte

méaximo (Pmax) y el coeficiente de friccion (f méx).

VZ
B g =
s 127 X (P:-‘nrlx T fmax)
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Estos valores de los radios minimos también se encuentran los valores
tabulados seguin su velocidad de disefio, los cuales se muestran a

continuacion en la TABLA N° 23.

Tabla 23
Valores de radios minimos para carreteras de tercera clase.

Ubicacién de | Velocidad | b max. : Sty Hetho
P de biien (%) F max. calculado redondea

(m) (m)

30 4.00 0.17 33.7 35

40 4.00 0.17 60.0 50

50 4.00 0.16 98.4 100

60 4.00 0.15 149.2 150

70 4.00 0.14 214.3 215

Area urbana 30 .00 0.14 280.0 280
g0 4.00 0.13 375.2 375

100 4.00 0.12 492.10 495

110 4.00 0.11 635.2 635

120 4.00 0.09 872.2 875

130 4.00 0.08 1,108.9 1,118

30 6.00 0.17 30.8 30

40 6.00 0.17 54.8 55

50 6.00 0.16 89.5 90

60 6.00 0.15 135.0 135

Area rural 70 5.00 0.14 192.9 195
{con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440

110 6.00 0.11 560.4 560

120 6.00 0.09 7559 755

130 5.00 0.08 950.5 950

30 8.00 0.17 28.3 30

40 8.00 0.17 50.4 50

50 8.00 0.16 82.0 85

. 60 8.00 0.15 123.2 125
T;Zr:;"ﬁ] 70 8.00 0.14 175.4 175
Setads) 80 8.00 0.14 229.1 230
a0 8.00 0.13 303.7 305

100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500

120 5.00 0.09 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835

30 12.00 0.17 24.4 25

40 12.00 0.17 43.4 45

50 12.00 0.16 70.3 70
. 60 12.00 0.15 105.0 105
( ;Eser#t;at'ja 70 12.00 0.14 148.4 150
e 80 12.00 0.14 193.8 195
A 90 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330

110 12.00 0.11 414 .2 415
120 12.00 0.09 539.9 540

130 12.00 0.08 665.4 665
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4.2.7. Longitud curva vertical
Para el perfil longitudinal también se deben de disefiar las curvas
verticales de la misma. El célculo de las longitudes se hace mediante
diferentes férmulas para curvas concavas o convexas. En la TABLA N°17

se muestran las férmulas que se usaron para el disefio.

Tabla 24
formulas para el cdlculo de curvas verticales.

Distancia de Parada (Dp) Distancia

Adelantamiento

L <Dp

L>Dp

Curvas b 404 L A = Dp? L 2pa 246 . A=Dp?
— = = =g _— — =
Convexas P2 404 £ 946
Curvas -
> =20 (120— 3.5Dp) L= A*Dp
Concavas = a (120 — 3.5Dp)

Ademas, segun el criterio estético para curvas verticales, su longitud no
debe ser menor a la velocidad de disefio de la via; 30 metros en este caso.

4.2.8. Metodologia de disefio geométrico de la carretera.

El disefio geométrico de las tres alternativas del trazo de la carretera se
realizara siguiendo los criterios del Manual de Carreteras: disefio
geométrico (DG-2018), Manual de Disefio de Carreteras no
Pavimentadas de Bajo Volumen De Transito. Se utilizaran ciertos
lineamientos presentes alli, para poder realizar ciertos calculos y tener en
consideracion los parametros a considerar en los disefios geomeétricos de
carreteras con mayor precision.

A continuacion, se muestran las portadas de los manuales empleados

para la elaboracién del presente informe técnico. Para elaborar el disefio
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4,2.9.

se utiliza el programa de computadora AutoCAD Civil 3D Version 2014.
Este programa permite la creacion de un perfil topografico en el cual se
pueda dibujar el eje de la carretera, Ademas contiene dentro de su
programacion los criterios del Green Book el cual nos permite verificar los
radios minimos, las longitudes maximas y minimas, distancia de
visibilidad, etc. El programa también muestra el perfil longitudinal de via,
dando la oportunidad de realizar el disefio de las curvas verticales. Y
cuenta con una herramienta para el calculo del diagrama de masas de
todo el tramo disefiado. Debidos a que no todos los criterios del Green
book concuerdan con los de los manuales de disefio geométricos
peruanos, se corroboraran manualmente algunos parametros.
Levantamiento topografico de la faja del terreno.
El objetivo principal de estos estudios es fijar en forma muy aproximada la
poligonal base, que sirva de referencia para la poligonal definitiva en
funcion principalmente del eje de trazo de la carretera. Por otro lado, fue
necesario e importante contemplar en esta fase de la elaboracién del
presente informe técnico la recopilacion de datos basicos, que nos
permitird una mejor decision de los criterios técnicos que se adoptaran en
la elaboracién del presente informe técnico.
a) Levantamiento topogréfico.

Una vez efectuado el reconocimiento y recorrido del campo o faja

de terreno a levantar, se procede al levantamiento topogréafico de

la faja de terreno, Estos trabajos topograficos consistieron en la

recopilacion de informacion con la finalidad de obtener los datos
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b)

necesarios de campo para luego procesarlos y obtener asi los
planos topogréaficos que reflejen el relieve del terreno, en el cual se
realizara el trazo preliminar teniendo en cuenta los parametros y
valores permisibles indicados en la Normas Peruanas para el
Disefio de Carreteras DG-2018 y manual para el diseiio de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito
Asi, en carreteras, los distintos ordenes de control estaran en
funcion de:

Importancias de las vias (categoria de la via).

Extensiones de las areas por levantar.

Escalas de los planos que se desea dibujar.
Las correctas determinaciones de los ordenes de control, dara
lugar a establecer la metodologia adecuada de levantamiento
topografico, asi como los distintos tipos de instrumentos a
utilizarse.
Orden de control topogréafico.
En un levantamiento topografico se debe de realizar un control plan
meétrico” y altimétrico, es asi que se tiene ordenes de precision para
Poligonales y tenemos las siguientes::
PRIMER ORDEN. — “Precision suficiente para levantamientos de
gran precision, como puentes importantes, tineles largos y todas
las estructuras de tamarfio e importancia tal que justifiquen estudios

geodésicos”. El error angular permisible debe ser de 5” vn, donde
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n es el numero de lados, y el error lineal de cierre o error relativo
no debe exceder de 1/10 000.

SEGUNDO ORDEN. - Precision suficiente en gran parte para
trabajos de planos de poblacién, levantamiento de lineas
jurisdiccionales y comprobacion de planos topogréaficos de gran
extension; los angulos deben ser leidos con una precision de 157
el error angular de cierre es de 15" vn vy el error relativo no debe
exceder de 1/5 000.

TERCER ORDEN. — Precision suficiente para la mayor parte de
los levantamientos topogréaficos y para el trazado de carreteras,
vias férreas etc., casi todas las poligonales con teodolito estan
comprendidos en este caso. Los angulos se leen con apreciacion
a los 30". Las visuales se dirigen a los jalones perfectamente
verticales. El error angular de cierre no debe pasar de 30" v ny el
error relativo no debe exceder de 1/3 000.

CUARTO ORDEN. — Precision suficiente para redes de apoyo y
levantamientos a escala corriente. Los angulos leidos en el
teodolito han de ser con apreciacion al minuto . El error angular de
cierre no debe exceder de 1'vn y el error relativo no debe ser mayor
de 1/1000 .

SECCION TRANSVERSAL

Las secciones transversales verificadas de cada una de las

estacas del eje se obtuvieron leyendo los angulos de inclinacion del
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d)

terreno con el eclimetro y midiendo las distancias inclinadas con
wincha en una longitud minima de 20 mts a cada lado del eje.
En las estructuras de drenaje quebradas, rios, alcantarillas y
badenes se han tomado secciones.
INSTRUMENTOS EMPLEADOS PARA REALIZAR EL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
Normalmente en levantamientos topograficos para carreteras y
caminos, se utilizan poligonales abiertas que es una serie de lineas
consecutivas cuyas longitudes y direcciones se determinaran de
acuerdo a la precision de la via , basicamente estan en funcion de
las siguientes variables:

Clase de via: Red Vial Vecinal o Rural

Extension: 3+404 Km.

Escalas de planos: planos topograficos a 1/2000.

La topografia del terreno: Terreno accidentado
En la poligonal abierta deben repetirse las medidas para evitar las
equivocaciones. En este sentido nuestro tipo de levantamiento a
realizar debera garantizar un buen control horizontal y vertical;
utilizando el tipo de levantamiento a realizar al Tercer Orden.
Para realizar los levantamientos topograficos del presente proyecto
se utilizé instrumentos electrénicos, “las precisiones llegan a
valores muy altos, que superan largamente la precision exigida
para carreteras de categoria superior del 12 orden, como es

1/25000.
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En el levantamiento topografico se ha utilizado los siguientes
instrumentos y materiales”:

01 Estacion Total.

03 Prismas.

01 GPS GARMIN

01 Eclimetro

01 Nivel de Ingeniero.

Wincha de 50 m.

Radio transmisores

01 camara fotografica.

Jalones, libretas de campo, estacas, clavos y pintura.

carretera Chullcupata — Pumapachupan

Figura 17 Se observa el trabajo del trazo preliminar del eje de la via
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e) PROCESO DE DATOS TOPOGRAFICOS.

Importacion de puntos topograficos.

Para la importacion y proceso de datos topograficos se empleé el
software de disefio AutoCAD civil 3D version 2014 herramienta de
disefio el cual permite realizar la idealizacion y representacion de
tal y cual se tomé los datos topograficos de campo, permitiendo
tener una representacion de forma del terreno por donde se realiz6
los trazos preliminares tanto en eje de la carretera y detalles que
se pudieran encontrar dentro de estos tales detalles pudiendo ser
tipo de terreno, lado de franja de terreno, construcciones de predios

existentes,, fuentes de agua, caminos de herradura, campos de

cultivo, etc.
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Figura 18 Importacion de puntos topogrdficos
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20 Generacion de la superficie de terreno
Fuente: elaboracion propia.
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4.3.

44,

Aspectos éticos
Incluyo la busqueda de informacion literaria relacionada a la ingenieria de
transportes, asi mismos manuales de disefio geométrico de carreteras y

documentacion relacionada al manejo de las mismas.

Alternativa de ruta

a) Disefilo geométrico en planta. - De acuerdo a la tabla 15 Donde se
muestran las pendientes longitudinales maximas que puede desarrollar
la carretera, dependiendo de su tipo de orogréafica y su clasificacion
con IMDA. La pendiente maxima de la via a realizar es de 10%. Por
fines practicos, el disefio preliminar de esta alternativa se realizd con
una pendiente de 6.00%, debido a la orografia accidentada se tomo un
valor mayor a la mitad de la pendiente maxima (5%, lo cual seria lo
ideal para iniciar el disefio). Para tener un margen de variacion, la
pendiente de disefio es menor que la maxima .
Con la pendiente de disefio se realiza la linea de ceros (trazo ideal con
pendiente constante). Teniendo una separacion de 01 metros entre
cada curva de nivel secundarias y una separacion de 05 metros entre
curvas primarias.

Definido esta se procedido a realizar el trazo de la linea de ceros.
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Figura 21 Trazo de la linea de ceros.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22 Curvas de nivel del levantamiento topogrdfico
Fuente: elaboracion propia.
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4.5.

Alineamiento horizontal

Realizado el trazo de lineas de cero se procedi6 a realizar el
alineamiento horizontal respectivo del eje provisional de la carretera por
lo que se tendra en consideracion que las zonas de corte y relleno para
la conformacion de la plataforma queden balanceadas en cantidad de
volumen. El alineamiento horizontal debe permitir la operaciéon
ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la misma
velocidad directriz en la mayor longitud posible. El tramo en estudio
tiene un alineamiento horizontal medianamente sinuoso. Para la
carretera en estudio, el alineamiento horizontal se cefiira en lo posible
al eje trazado por la linea de ceros efectuando algunas mejoras donde

asi lo amerite el terreno y que las caracteristicas actuales obliguen a

esto.

.....

[~)Top] (20 Winefrare]

R R T Y T X el

Figura 23 Alineamiento de del eje horizontal.
Fuente: elaboracién propia.
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4.6.

Curvas horizontales

Viene a ser el enlace entre dos alineamientos rectos. En el tramo en
estudio se han disefiado curvas con radios normales y la mayoria por
encima del minimo establecido por las Normas Peruanas para el Disefio
de Carreteras, e indicados lineas arriba, no obstante, hay algunas curvas
gue por estar en zona rural y en con una orografia accidentada se
considero los radios minimos excepcionales tal y como se muestra en el

cuadro siguiente.

Tabla 25
Radios minimos

Velocidad Peralle miximo | Valorfimitede | Calculado Redondeo
directriz & (%) friccion radio minimo | radio minimo

(/) E. () (m)
20 40 0.18 143 15

0 40 017 137 3%

40 40 017 60.0 €0
50 40 016 9.4 100

60 40 0.15 149.1 150

2 60 0.18 131 15

30 60 0.17 308 30
4 60 017 547 55
50 60 0.16 894 a0

60 60 015 1349 135

20 80 0.18 121 10

0 80 017 283 30
40 80 017 50.4 50
50 80 0.16 820 80
60 80 015 1232 125
20 100 018 12 10
L 100 017 2.2 5
I 10.0 017 4656 45
50 10.0 016 757 7
60 10.0 0.15 1133 115
20 120 0.18 105 10
0 120 017 24 2
a0 120 017 434 45
50 120 0.16 703 70
60 120 0.15 1049 105

96




4.7.

Fuente: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito.
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Figura 24 Verificacion de los radios y curvas horizontales
Fuente: elaboracion propia.

Banqueta de visibilidades

En las curvas horizontales, se debera asegurar la visibilidad a la distancia

minima de parada. Para una velocidad directriz de 25 km/hora, la distancia

de visibilidad de parada sera de 30 metros para una pendiente de + 6%

(subida) de 35 metros para una pendiente de — 6 % (bajada).
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b) Disefios geométricos en perfiles y seccion.
Disefio en perfil.
El disefio geométrico en perfil corresponde a los disefios tanto para las
curvas verticales, pendientes, desarrollo de curvas horizontales con

curvas verticales, longitudes de curvas verticales convexas y convocas.
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Figura 25 Curvas verticales, rasante y pendiente mdxima.
Fuente: elaboracion propia.

4.8. Disefio en seccion transversal.

4.8.1. Pavimento
El ancho de superficie de rodadura es la faja del pavimento destinada a
la circulacion permanente de los vehiculos, su disefio debera tener un
criterio econOmico para soportar una via de circulacion. El tramo en

estudio tendra un ancho de superficie de 3.50 m.
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4.8.2. Bermas

4.8.3.

4.8.4

Son las franjas situadas a ambos lados de la superficie de rodadura con
la finalidad de resistir lateralmente las cargas laterales que recibe esta. En
el presente Estudio no se esta considerando bermas, ya que se trata de
una trocha carrozable.
Calzada
Es el ancho de la calzada a rasante terminada que resulta de la suma del
ancho del pavimento, del ancho de las bermas y en curvas aumentadas
del sobre-ancho. Para el caso particular de la trocha carrozable la calzada
tendra los siguientes dimensionamientos:

- Superficie de Rodadura 3.50m

- Sobre ancho de 0.30 a 2.05m
Elemento fisico del drenaje.
La eliminacion del agua de la superficie de rodadura se efectia por medio
del bombeo en las secciones en tangente y del peralte en las curvas
horizontales, provocando el escurrimiento de las aguas hacia las cunetas.
Para la determinacion de las dimensiones de la seccion de la cuneta
transversal a lo largo de la carretera se empled el siguiente cuadro que
representan las dimensiones minimas de seccion segun el disefio de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito. En nuestro caso
la zona de estudio se considera como una region lluviosa, la misma que

se indica en el cuadro.
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Tabla 26
Seccion de cuneta

Fegion Profundidad {m}| Ancho {m}

Seca 0.2 0.5
Liuviosa 0.3 0.75
Muy lluvioss 0.5 1

Fuente: elaboracion propia.

A continuacioén, se presenta las secciones transversales tipicas.

Ancho de calzada (C) !

Recubrimiento
Bombeo (X)
g / |
Figura 26 SECCION TRANSVERSAL EN TANGENTE :
Fuente: elaboracion propia. ’_/,—‘ : Pavimento
] |
. ) |
Nivel de perfil | Sub-rasante
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SENTIDO DE LA CURVA

BERM | SUPERFICIE

Sdbre  a Eho
_'—

|
|
|
T
|
//i/

—_—
——

Pavimento

[ P

Cunet

Figura 27 seccion transversal tipica en terraplén y en curva
Fuente: elaboracion propia.

ANCHO DE CALZADA

Peralte ‘ : ‘
|

Figura 28 Ancho de la calzada
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 29 Transversal de disefio en AutoCAD Civil 3D.
Fuente: Elaboracion propia

4.8.5. Taludes
Los taludes son generalmente estables, presentandose algunos los que
se estaran tratando con la reforestacion, aliviamiento de taludes y
construccion de muros de contencion, con la finalidad de garantizar su
estabilidad. Sin embargo, en los lugares donde los ensanches o
modificaciones de las secciones transversales, por diferentes causas, se
deben adecuar a los taludes que a continuacion se indican, en
concordancia con las Normas Peruanas Para el Disefio de Carreteras.
Para la configuracion de los taludes de corte y relleno de la seccion de la
plataforma se procedio a la determinacion del tipo de suelo a que se puede

presentar a lo largo del tramo de disefio teniendo para nuestro caso lo
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siguiente: Terreno suelto. Terreno con roca suelta Terreno con roca fija,
dependiendo de la longitud del tramo y del tipo de suelo, altura de corte y
relleno a realizar se procedidé a realizar un tipo de seccion tipica las
mismas que variaran segun corresponda. Cabe indicar que para el
ingreso de los valores de los taludes de corte al software debemos de
tener de conocimiento que el AutoCAD Civil 3D toma como el valor de la
unidad (1) a la relacion de la vertical, el cual seria (H: V) siendo V=1. Y de
acuerdo al manual del DG-2018 la relacion es de (H:V), teniendo en claro
debemos de realizar una operacion simple el cual nos permita encontrar
en valor de H cuando la vertical es de 1. Otra consideracion que se debe
de tener en cuenta para tomar los valores de corte y relleno son las alturas
a efectuar tanto en corte y relleno variando esta segun las alturas y tipo
de material en la que se esté realizando el disefio. En nuestro caso no se
tuvo alturas de corte superiores a los 5 m por lo que se opt6 por un valor

de 0.333.
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Clasificacion Material
de materiales | Roca Roca Limo
de corte fija suelta | Grava | arcilloso o Arenas
arcilla
<5m | 1:10 11:_'“1_ 11: _13' 1:1 2:1
Altura . -
de 1:4—
7o Z - #
e 5-10 m 1:10 1-2 1:1 1=
>10 m 1:8 1:-2 * * #*
(*) Requerimiento de banquetas v/o estudio de estabilidad.

Figura 31 Valores referenciales para taludes de corte.
FUENTE: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de

2018.
Tabla 27
Valores referenciales para taludes de relleno.
Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1415 1:1.75 1:2
Arena 12 12025 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

FUENTE: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico Revisada y Aprobada a enero de 2018.
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Figura 32 Combinacion de tipo de seccion tipica segun al tipo de material empleando el AutoCAD Civil 3D
FUENTE: Elaboracién propia

Tabla 28
Parametro de disefio geométrico final

PARAMETRO DE DISENO GEOMETRICO FINAL

Clasificacion Segun Jurisdiccion Sistema Vecinal

Clasificacion Segun Servicio Camino vecinal

Sub clasificacion de Cam. Vecinal -

Derecho de Via 15.00 m

Faja,de propiedad restringida a cada lado del derecho 10.00 m

de via

Longitud total tramo | 3+404 km

Topografia Accidentado - ondulado

Velocidad Directriz 20Km./hora

Velocidad de disefio en curva vertical 15 Km/h.

Tipo de Camino Camino Vecinal

Superficie de Rodadura 3.50 mt

Radio minimo 12m

Ancho de la calzada en tangente 3.50m

Peralte 8%

Berma 0.00 m

Cunetas Regién Lluviosa 0.75 prof. X 0.30
ancho

Plazoletas C/ 5.00 km. NO EXISTE

Bombeo de capa de rodadura 2.5%

la curva horizontal proyectada tiene los siguientes los elementos mostrados en
la tabla (segun disefio adoptado para la presente).
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CONCLUSIONES

1. El presente informe técnico realizado, tuvo como objetivo principal la
realizacion realizar el disefio geométrico de la carretera Chullcupata -
Pumapachupan de la localidad de Ninobamba del distrito de Colcabamba
— Tayacaja - Huancavelica. Para la realizacion del presente informe
técnico nos basamos en la longitud del tramo desde la progresiva 0+000
al 3+404 es decir en la totalidad del tramo que une las localidades de
Chullcupata y Pumapachupan, puesto que existe la necesidad de

comunicar con una infraestructura vial a las dos localidades mencionadas.

2. Se concluye que la orografia influye directamente en el disefio geométrico
de la carretera que une las localidades de Chullcupata — Pumapachupan,
influyendo en los parametros minimos a considerar en el disefio siendo
estas en muchos casos dificiles de cumplir por la condicién topografica y
de orografia de la superficie del terreno por donde se planted la ruta o eje

de via.
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3. Se concluye que la influencia de la orografia en el disefio geométrico de
la carretera Chullcupata - Pumapachupan de la localidad de Ninobamba
del distrito de Colcabamba-Tayacaja-Huancavelica”, en cuanto a los
cumplimientos de los parametros de disefio a considerar segun el manual
de disefio geométrico DG-2018 no cumplen ya que el terreno es
accidentado con cambios en su forma y elevacion, en cuanto a la
clasificacion de la carretera por su demanda se clasifico como una trocha
carrozable y de acuerdo a la clasificacion por orografia la misma que es
la pendiente en la seccion transversal de 87.7% y menor a 92.06% se
clasifico como un terreno accidentado, En cuanto a la pendiente maxima
qgue se consider6 en el disefio geométrico de la carretera fue de 9.59%,
radio minimo horizontal considerado en el disefio fue de 12 metros el cual
se encuentra dentro de los parametros minimos excepcionales de los
radios dentro del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas
de Bajo Volumen de Transito, para el disefio geométrico de la ruta
indicada se realiz6 considerando como unica la alternativa de disefio en
el cual fue representaba en planos de vista en planta, perfil longitudinal,

seccion transversal.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda no variar la estructuracion planteada, ya que generaria la

variacion en cuanto a parametros de disefio.

2. Se recomienda continuar con la investigacion planteando el tipo de
vehiculo la cual debera de circular por la carretera, ademas del tipo de
superficie a considerar siendo esta de afirmado y/o un tipo de pavimento
rigido o flexible ya que estas consideraciones estan relacionadas mas

directamente con los parametros de disefio y en temas economicos.

3. Se recomienda no disminuir los radios horizontales minimos

excepcionales de 12 mts ya que estas se influirian en los giros de los

vehiculos a transitar por la carretera.
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ANEXOS



PANEL FOTOGRAFICO:

IMAGEN 1: Levantamiento topografico (km 0+100)

IMAGEN 2: Levantamiento topogréafico (km 0+500)
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IMAGEN 3: Se aprecia el estacado del eje de via de la carretera.

IMAGEN 4: Se aprecia el estacado del eje de via de la carretera.
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IMAGEN 5: En esta vista se aprecia el trazado del eje de via de la carretera

IMAGEN 5: En esta vista se aprecia el trazado del eje de via de la carretera.
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IMAGEN 6: Se observa el trabajo topogréfico en campo

IMAGEN 7: Se observa las areas agricolas por donde pasara la via,
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