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	ESTUDIO DEFINITIVO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO DE  LA  CARRETERA  CASMA  –  YAUTAN  –   HUARAZ

TRAMO:  PARIACOTO  -  YUPASH
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TRAZO Y TOPOGRAFIA DE CAMPO

Los trabajos de campo comprenden las siguientes actividades:

1.0.-
Trabajos de Georeferenciación.

2.0.-
Trazado del Eje Vial.

3.0.-
Nivelación.

4.0.-
Diseño de las Secciones Transversales.

5.0.-
Levantamientos topográficos complementarios.

· Canteras
· Botaderos
· Ríos y quebradas.

· Cursos de agua menores

· Propiedades afectadas por la carretera.
6.0.-
Inventario de comunidades y centros poblados menores

7.0.-
Recomendaciones de los Estudios de Factibilidad

8.0.- 
Lineamientos básicos del Estudio Definitivo

9.0.-
Ecuaciones de empalme
1.0 TRABAJOS DE GEOREFERENCIACION
Los trabajos de Georeferenciación, están indirectamente previstos en los Términos de Referencia. En efecto, se indica que: “para el cálculo de coordenadas de las vértices de la poligonal, se tomarán como referencia las coordenadas de los hitos geodésicos más cercanos que existan en la zona”.

Se ha revisado la “Red Geodésica Nacional” elaborado por el I.N.G. verificando que en la zona, solo existe un punto geodésico de orden “B”, ubicado, en la Municipalidad de Huaraz, a 84 Km. del tramo; para una referenciación convencional se requiere otro punto geodésico ó complementar con observaciones para el Azimut, procedimientos, que en la actualidad han sido superados.

Motlima Consultores S.A., al observar estas dificultades, ha propuesto el uso de equipos de posicionamiento de alta precisión, no sólo para el trazo sino también para establecer PUNTOS GEODESICOS a lo largo del Tramo PARIACOTO-YUPASH, que debidamente ubicados y monumentazos no solo será útil para el cierre de la poligonal del trazo, sino que será la base de control de los trabajos en la etapa constructiva, como lo ha establecido el numeral 102.01 de las Especificaciones Técnicas para la construcción de carreteras (EG-2000)

1.1 LA GEORERERENCIACION Y EL TRAZADO DEL EJE VIAL
Para el Estudio Definitivo de la Carretera Casma-Yaután-Huaráz, Tramo:  PARIACOTO-YUPASH, se ha tomado como punto Geodésico de partida, la Estación “CHIM”- CHIMBOTE, de orden “A”, ubicado en la localidad de NUEVO CHIMBOTE, con las siguientes coordenadas:

	EN COORDENADAS GEOGRAFICAS

	Latitud
	Longitud
	Altura Geoidal

	9º 11´21.707991 S.
	78º 28´00.29149 W.
	50.743

	
	
	

	EN COORDENADAS  U.T.M.

	Norte
	Este
	Zona

	8´983,228.959
	778,380.223
	Zona: 17


1.2 PROCEDIMIENTO UTILIZADO
La Georeferenciación se ha realizado con equipo de posicionamiento de última generación:

EQUIPO EMPLEADO:

GPS Glonass de alta precisión, conformada por:

Un GPS  master-estacionario

Tres GPS móviles (Rover)

El GPS master, ha sido estacionado en la estación Geodésica de Oden “A” ubicado en Chimbote.

Los GPS Rover fueron estacionados en 3 puntos ubicados a lo largo de la carretera denominada PY-1; PY-2 y PY-4, que previamente fueron monumentazos, después de ubicarlos adecuadamente.

SISTEMA EMPLEADO EN EL POSICIONAMIENTO
Las posiciones obtenidas de los 3 puntos y la Estación Base de CHIMBOTE, se han corregido aplicando el sistema: ESTATICO DIFERENCIAL,  que consiste en corregir las coordenadas de la Estación Base obtenida por las coordenadas de Orden A obtenidas por el ING. y corregir simultáneamente los de los Puntos PY-1;   PY-2 y PY-4.

	ESTACION
	NORTE
	ESTE
	COTA
	OBSERVACION

	Chimbote
	8´983,228.959
	778,380.223
	--
	Est. Base

	PY-1
	8´941,362.684
	182,972.943
	1367.265
	--

	PY-2
	8´943.553.886
	185,624.623
	1492.465
	--

	PY-4
	8´944,337.798
	195,483.416
	2443.378
	--


Estas coordenadas fueron transformadas a Coordenadas Topográficas ó Locales, para su utilización en la expansión de Puntos Auxiliares y PIs de la Poligonal de Trazo.

SECTORIZACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL
Como el Tramo PARIACOTO-YUPASH, tiene una longitud de 39 Km., se han sectorizado los Puntos de Control en 2 sub-tramos:

· SUB-TRAMO I:  Del Km.  56 + 480 al Km. 76 + 000.

· SUB-TRAMO II:  Del Km. 76 + 000 al Km. 95 + 805.9 (YUPASH)

SUB-TRAMO I:  (Km. 56 + 480 – Km. 76 + 000)

En este sub-tramo, se colocaron los siguientes puntos de control: N2; E41; CR; ING; 1 PY-3 y ING (TAMBO)

Las coordenadas topográficas o locales son:

COORDENADAS TOPOGRAFICAS O LOCALES

	PUNTOS
	NORTE
	ESTE
	COTA

	PY-1
	8´941,363.024
	182,972.881
	1367.263

	PY-2
	8´943,553.015
	185,623.124
	1492.465

	N2
	8´942,821.584
	188,064.378
	1600.077

	E41
	8´943,122.732
	188,415.861
	1616.218

	CR
	8´943,424.777
	190,801.597
	1845.027

	ING
	8´942,962.335
	193,444.241
	2043.214

	PY-3
	8´944,029.726
	194,871.245
	2213.421

	BM-TAMBO
	8´943,979.072
	194,980.225
	2163.425

	PY-4
	8´944,332.599
	195,477.002
	2443.378


SUB-TRAMO II:  (Km. 76 + 000  al   Km. 95 + 805.9)

Se colocaron 5 puntos geodésicos de Control.

COORDENADAS TOPOGRAFICAS O LOCALES
	PUNTO
	NORTE
	ESTE
	COTA
	OBSERVACION

	PY-4
	8´944,333.798
	195,483.416
	2,443.378
	---

	RURASHCA
	8´943,061.580
	197,993.180
	2,771.837
	---

	YANCA
	8´942,962.719
	199,511.404
	2,781.721
	---

	PY-5
	8´942,227.358
	201,045.923
	3,008.650
	---

	PY-6
	8´942,107.459
	203,917.178
	3,367.685
	En Yupash

	PY-7
	8´942,170.420
	204,977.973
	3,433.631
	En Yupash


TARJETA DE VALORES DE LOS PUNTOS DE CONTROL

A continuación se presentan las tarjetas de valores de los Puntos Geodésicos, establecidos a lo largo de la Carretera Pariacoto-Yupash.

2.0
TRAZADO DEL EJE VIAL

El trazado del Eje Vial se realizó en 2 etapas:


1.
 Levantamiento en tiempo real de los bordes de la  carretera existente: 


Consistió en estaciones  el GPS Master en los puntos de control establecidos a lo largo de la carretera (11 puntos geodésicos), registrar cada 10 segundos, la posición de puntos de amos bordes de la carretera (2 GPS Róver) portados y accionados por operadores.  La rapidez de esta metodología ha permitido levantar los bordes de la carretera existente en 2 días.


Todas las posiciones registradas en el Master, se han trasladado a la computadora para digitalizar y trazar ambos bordes de la carretera, que es el dato fundamental para el trazado, de los ejes y sus curvas de enlace en la pantalla de la computadora.


2.
 Replanteo del Eje Proyectado y su estacado:


Para el estacado se emplea el master en uno de los puntos de control geodésico y se busca las coordenadas de los elementos del trazo, para iniciar el estacado.


En algunos casos, se ha trazado partiendo de los puntos de control con estación total siguiendo el método clásico, al presentarse problemas de interferencia en el uso del GPS por la topografía accidentada del terreno.

2.1 UTILIZACION DE LA PLATAFORMA DE LA CARRETERA EXISTENTE

El estudio de factibilidad y otros documentos del MTC, ha recomendado aprovechar al máximo la plataforma existente de 4 a 5¨ m. existente, por ello el eje normalmente ocupa el pie del borde interior de la carretera actual, excepto en las zonas de curvas sinuosas ó existencia de bordes erosionados por el río, donde se ha desplazado el Eje hacia el lado interior.

3.0
NIVELACION
La nivelación es la segunda actividad de los trabajos topográficos de Campo, que consiste en determinar la elevación sobre e nivel del mar de todos los puntos del Trazado del Eje y la Topografía de la faja de terreno en que está comprendido el Eje. Para este objetivo, se ha buscado algún punto de la Red de Nivelación, ejecutado por el Instituto Geográfico Nacional (I.G.N.). 
En efecto, en el tramo PARIACOTO-YUPASH, se ha encontrado el BM-TAMBO (Hacienda Tambo), ubicado en la berma de la actual vía existente y cuya elevación, de acuerdo a la tarjeta adquirida es de 2,163.425 m.s.n.m., la misma que ha sido tomada como la base de Partida de toda la nivelación del Tramo PARIACOTO-YUPASH.

3.1 NIVELACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL GEODESICO
Los puntos de control posicionados durante la Georeferenciación fueron nivelados en la siguiente forma:

· El BM TAMBO, del I.G.N., fue posicionado al igual que los puntos de control. Las elevaciones ó alturas elipsoidales de los posicionamientos e los puntos de control, incluyendo el del BM-TAMBO fueron corregidos empleando el sistema del Estático Diferencial, por consiguiente, para el BM-TAMBO son el determinado por el IGN., corrigiendo de este modo todas las elevaciones de los puntos de Control de ambos sub-tramos, para su utilización en las nivelaciones, referidos al nivel medio del mar.

3.1.1
CUADRO DE UBICACIÓN Y ELEVACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL
Todos los puntos de control geodésicos, fueron posicionados con GPS de alta precisión, determinándose  al mismo tiempo sus elevaciones por el sistema estático diferencial.  A continuación el Cuadro de Elevaciones:

	ESTACION O NOMBRE PUNTO CONTROL
	ELEVACION
	UBICACIÓN

	Chimbote Base S.E
	---
	C. Panamericana-Nvo. Chimbote

	1. PY-1 (Frente a Pariacoto)
	1,367.265
	Hito Concreto C° Catchohuallin-Der.

	2. PY-2
	1,492.465
	Km. 60 + 080 C.P.M. El Milagro-Izq.

	3. N2
	1,601.069
	Km. 63 + 280 Der. Cerca puente.

	4. E41
	1,617.210
	Hito (E 41) Km. 63 + 080 Der.

	5. “Rurashca”
	1,845.917
	Km. 67 + 280 – antes Rurashca.

	6. ING.
	2,044.206
	Km 69 + 980 – Der. Cero

	7. TAMBO (del IGN)
	2,163.425
	Km. 72 + 980 – Der. Hito

	8. PY-3
	2,213.421
	Frente a BM-Tambo en Cerro.

	9. PY-4
	2,443.378
	Km. 74 + 080 – Izq-Corral.Hito

	10. CORO
	2,772.931
	Km. 83 + 780 – Izq.  150 m. Hito

	11. YANCA
	2,872.713
	Km. 85 + 980 – Izq. 60 m. Hito

	12. PY-5
	3,008.650
	Km. 90 + 080 – Izq-20m. Hito.

	13. PY-6
	3,367.685
	Km. 92 + 180 – Izq.- 50 m. – Roca

	14. PY-7
	3,433.631
	93 + 800 – Grifo Municipal

	15. PY-YUP
	4,322.799
	95 + 700 – Inicio 2° Tramo (95 + 400)


3.2
NIVELACION DE BMs. DEL TRAZO

A pesar de contar con la elevación de los puntos de control geodésico, la nivelación de BMs del Trazo, se ha realizado empleando el método convencional, es decir, nivelación a partir del BM-TAMBO del I.G.N., con cierres de ida y vuelta cada 500 metros, conforme lo establece los Términos de Referencia.

3.2.1
RELACION DE BMs. ESTABLECIDOS: TRAMO PARIACOTO-YUPASH

A continuación se presentan la Relación de BMs, establecidos a lo largo de la Carretera.

BM TAMBO = 2,163.425

	BM Nº
	ELEVACION
	LADO 
	DISTANCIA AL EJE (m.)
	DESCRIPCION DEL BM 
	KM.

	
	
	
	
	
	

	01
	1,247.934
	I
	Pte.Pariacoto
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	56+500.00

	02
	1,266.380
	I
	10.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	57+000.00

	03
	1,274.091
	I
	8.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	57+540.00

	04
	1,288.726
	D
	9.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	58+000.00

	05
	1,315.504
	I
	2.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	58+500.00

	06
	1,330.272
	D
	10.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	58+850.00

	07
	1,358.020
	D
	11.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	59+380.00

	08
	1,371.708
	D
	6.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	59+900.00

	09
	1,408.475
	I
	7.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	60+460.00

	10
	1,427.817
	D
	12.00
	Esquina Bocatoma concreto
	60+850.00

	11
	1,469.695
	D
	25.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	61+480.00

	12
	1,509.553
	D
	10.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	61+840.00

	13
	1,528.413
	D
	21.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	62+160.00

	14
	1,563.517
	D
	8.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	62+640.00

	15
	1,591.457
	I
	10.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	63+050.00

	16
	1,630.658
	I
	15.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	63+630.00

	17
	1,660.793
	D
	12.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	64+150.00

	18
	1,700.786
	D
	22.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	64+740.00

	19
	1,745.548
	I
	12.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	65+220.00

	20
	1,777.798
	D
	11.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	65+670.00

	21
	1,814.477
	I
	4.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	66+180.00

	22
	1,863.284
	D
	20.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	66+760.00

	23
	1,897.552
	D
	10.00
	Esq.Base Concreto rojo y blanco
	67+220.00

	24
	1,922.459
	D
	10.00
	Base compuerta rojo y blanco
	67+710.00

	25
	1,945.842
	D
	13.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	68+300.00

	26
	1,979.901
	I
	6.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	68+820.00

	27
	1,993.140
	I
	10.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	69+200.00

	28
	2,023.655
	I
	10.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	69+700.00

	29
	2,054.045
	D
	25.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	70+240.00

	30
	2,095.857
	I
	3.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	70+720.00

	31
	2,125.062
	D
	30.00
	Pedrón pintura rojo y blanco
	71+210.00

	32
	2,163.425
	D
	0.50
	Hito del IGN TAMBO
	71+760.00

	33
	2,178.380
	D
	8.00
	Pedrón pintura rojo y blanco
	72+200.00

	34
	2,214.106
	I
	8.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	72+550.00

	35
	2,249.144
	D
	4.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	73+010.00

	36
	2,272.366
	D
	8.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	73+530.00

	37
	2,316.254
	I
	9.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	74+050.00

	38
	2,325.302
	I
	10.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	74+500.00

	39
	2,362.432
	D
	15.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	75+120.00

	40
	2,391.258
	D
	16.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	75+680.00


	BM Nº
	ELEVACION
	LADO 
	DISTANCIA AL EJE (m.)
	DESCRIPCION DEL BM 
	KM.

	
	
	
	
	
	

	41
	2,404.799
	D
	8.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	76+020.00

	42
	2,438.361
	I
	9.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	76+540.00

	43
	2,470.840
	D
	8.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	77+080.00

	44
	2,493.467
	I
	22.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	77+570.00

	45
	2,519.900
	D
	35.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	77+980.00

	46
	2,551.725
	D
	10.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	78+395.00

	47
	2,572.482
	D
	6.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	79+110.00

	48
	2,601.437
	D
	46.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	79+660.00

	49
	2,629.446
	D
	12.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	80+180.00

	50
	2,653.558
	D
	12.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	80+630.00

	51
	2,675.107
	D
	5.50
	Roca pintura rojo, y blanco
	81+046.00

	52
	2,705.014
	D
	15.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	81+640.00

	53
	2,728.891
	D
	16.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	82+010.00

	54
	2,756.737
	D
	5.50
	Roca pintura rojo, y blanco
	82+540.00

	55
	2,776.777
	D
	4.50
	Roca pintura rojo, y blanco
	82+920.00

	56
	2,820.264
	D
	8.50
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	83+670.00

	57
	2,845.335
	D
	7.50
	Roca pintura rojo, y blanco
	84+084.00

	58
	2,888.481
	D
	17.00
	Hito concreto y Fe Rojo-Blanco
	84+610.00

	59
	2,894.876
	D
	16.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	85+180.00

	60
	2,908.355
	D
	15.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	85+620.00

	61
	2,927.544
	D
	8.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	86+000.00

	62
	2,954.111
	D
	10.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	86+560.00

	63
	2,977.001
	D
	5.50
	Base poste luz pintura rojo y blanco
	87+025.00

	64
	3,002.196
	D
	6.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	87+580.00

	65
	3,023.195
	D
	10.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	88+030.00

	66
	3,042.537
	D
	10.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	88+495.00

	67
	3,071.955
	D
	9.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	89+072.00

	68
	3,097.200
	I
	10.00
	Roca pintura rojo, y blanco
	89+585.00

	69
	3,123.083
	I
	6.00
	Base grifo pintura rojo y blanco
	90+015.00

	70
	3,147.567
	D
	10.00
	Piedra pintura rojo y blanco
	90+540.00

	71
	3,170.357
	D
	6.50
	Base pileta pintura rojo y blanco
	91+003.00

	72
	3,199.746
	I
	11.00
	Piedra pintura naranja y blanco
	91+493.00

	73
	3,222.380
	I
	11.50
	Piedra pintura naranja y blanco
	91+944.00

	74
	3,249.957
	D
	10.00
	Piedra pintura naranja y blanco
	92+415.00

	75
	3,277.506
	D
	11.30
	Piedra pintura naranja y blanco
	93+015.00

	76
	3,305.994
	D
	9.00
	Piedra pintura naranja y blanco
	93+535.00

	77
	3,330.457
	D
	10.80
	Piedra pintura naranja y blanco
	94+020.00

	78
	3,358.978
	D
	18.00
	Piedra pintura naranja y blanco
	94+540.00

	79
	3,382.001
	D
	8.00
	Piedra pintura naranja y blanco
	95+035.00

	80
	3,411.641
	D
	11.00
	Piedra pintura naranja y blanco
	95+555.00


3.3 NIVELACION DEL ESTACADO DEL TRAZO
Las estacas del trazado se han nivelado a partir de los BMs., establecidos cada 500 metros a lo largo de la Carretera.  La nivelación es realizado simultáneamente con los BMs., con el instrumento convencional: Nivel automático.

4.0
DISEÑO DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES

En el diseño de la Sección Típica de una carretera intervienen los siguientes elementos:

1. Ancho de la calzada.

2. Ancho de las bermas.

3. Ancho de las cunetas.

4. Ancho de obras complementarias y seguridad vial.

4.1 ANCHO DE LA CALZADA
Se refiere a la parte de la carretera destinada a la circulación de los vehículos, constituido por un carril o más carriles.  El ancho de la calzada o ancho de la superficie de rodadura ha sido determinado de acuerdo a la clasificación de la carretera, la velocidad directriz y el tipo que corresponde a la topografía del terreno.

La Carretera Casma-Yaután-Huaraz, Tramo: Pariacoto-Yupash, es una vía del Sistema Departamental de Tercera Clase-Tipo 4, con un IMD menor de 400.  Por lo tanto, la dimensión que corresponde es: ancho de rodadura = 6.00 m.

Esta dimensión ha sido establecida, también, en la Sección Transversal de la Actualización del Estudio de Factibilidad realizado por PROVIAS NACIONAL, según el Informe N° 606-2004-NTC/09.02.

4.2 ANCHO DE LAS BERMAS
De acuerdo con la Tabla 305.01 (DG-2001), el ancho de las bermas es de 0.50 m. a cada lado, lo que ha sido considerado igualmente en el mencionado Estudio de Factibilidad.

4.3 ANCHO DE LAS CUNETAS

Las cunetas que son canales abiertos a lo largo de la carretera, en el caso específico del Tramo Pariacoto-Yupash, por estar a media ladera, será solo en el lado del corte y tendrán por objeto conducir los escurrimientos superficiales de la plataforma originados por las lluvias, taludes y áreas adyacentes, para proteger la estructura del pavimento. La sección transversal de la cuneta, según el Manual de Diseño DG-2001 puede ser triangular, trapezoidal o rectangular.

La zona entre Pariacoto (1,246 m.s.n.m.) y Yupash a 3,422 m.s.n.m., se considera lluviosa, los Estudios de Factibilidad establecen una precipitación de promedio anual de 310 mm.

La vía existente en el tramo Pariacoto-Yupash, muestra una pendiente promedio de 5.3%, sin embargo no cuenta con cunetas para el drenaje longitudinal, por lo que las aguas de la precipitación pluvial escurren al borde externo, erosionando el ancho de la vía, que actualmente ha sido reducido hasta 3.00 m. en algunos sectores. Para evitar este problema en una vía pavimentada, se ha proyectado cunetas trapezoidales de 0.30 m. de profundidad, con revestimiento de concreto simple f’c=175 Kg/cm2 y con ancho superior de 0.75 m. e inferior de 0.15 m. Además se esta considerando solo para las zonas urbanas, cunetas rectangulares de 0.60 x 0.40 m. de ancho y profundidad respectivamente, revestidas de concreto armado (f’c=210Kg/cm2; fy=4200 kg/cm2). 

Es necesario mencionar que el empleo de cunetas trapezoidales se debe al mejor desempeño que presentan respecto a una triangular, frente a posibles obstrucciones de la misma, debido a derrumbes o desprendimiento de materiales inestables de los taludes.

4.4 ANCHO DE OBRAS COMPLEMENTARIAS Y SEGURIDAD VIAL

(a) Como en esta vía se ha establecido una vía de 6.00 m. de plataforma con berma de 0.50 m. a cada lado, de acuerdo a las normas, se debe dotar de PLAZOLETAS DE ESTACIONAMIENTO con dimensiones y frecuencias mínimas.



De acuerdo con e numeral 304.09.01-Plazoletas de Estacionamiento, las plazoletas tendrán las siguientes dimensiones: Ancho 2.50 m. Largo 25.00m y una frecuencia de más o menos 800 m.

(b) El Tramo Pariacoto-Yupash, a diferencia de los demás tramos, es sinuoso, sobre topografía accidentada, atraviesa cañones y laderas abruptas, con precipicios profundos de más de 1,000 m. en los tramos finales, con laderas que descargan al Río Pira, que posteriormente se juntan con el Río Chacchán para formar el Río Grande.

Por lo descrito, en la vía, se colocarán elementos de seguridad, puesto que, por otra parte a partir del Km. 78 + 000, casi siempre está cubierto de neblina, lo que obliga, además a colocar señales verticales para evitar accidentes.

Los mayores anchos requeridos por el punto 4, son puntuales y no intervienen en el diseño de la sección típica.

De acuerdo a lo expuesto, la Sección Transversal Típica, mínimo tendrán las siguientes dimensiones:

· Ancho superficie rodadura: (2 carriles)



6.00 m.

· Bermas: (0.50 m. a cada lado)




1.00 m.

· Ancho cuneta trapezoidal de 0.30 m. profundidad

0.90 m.

· Mayor ancho pavimento lado exterior.



0.65 m










      ----------------











8.55 m.

Se presenta el plano de la sección típica.

Se incluye la sección típica para el caso de cuneta rectangular, necesaria para algunos casos con 8.45 m. de ancho total.

4.5
DISEÑO DE CUENTA TRAPEZOIDAL
ESPESOR DEL PAVIMENTO:

Los espesores del pavimento fueron obtenidos tomando en cuenta la siguiente sectorización:

TRAMO I:
Del Km. 56+480 al Km. 82+000

TRAMO II: Del Km. 82+000 al Km. 95+805.90

(a) Para un pavimento con tratamiento superficial bicapa:

De acuerdo con la Actualización del Estudio de Factibilidad se tienen los siguientes espesores:

	CAPA
	TRAMO I
	TRAMO II

	- Sub-base:
	0.225 m.
	0.300 m.

	- Base granular:
	0.200 m.
	0.200 m.

	- Tratamiento Bicapa:
	0.025 m.
	0.025 m.

	                     Espesor Pavimento
	0.450 m.
	0.525 m.


(b) Para Pavimento con carpeta asfáltica (diseño para 10 años):

	CAPA
	TRAMO I
	TRAMO II

	- Sub-base:
	0.000 m.
	0.150 m.

	- Base Granular:
	0.175 m.
	0.150 m.

	- Carpeta Asfáltica
	0.075 m.
	0.075 m.

	                     Espesor Pavimento
	0.250 m.
	0.375 m.


	Talud de relleno:
	1:1.5

	Profundidad de cuneta trapezoidal(interior) =
	0.30 m.

	Ancho cuneta total:  0.075+0.30+0.15+0.30+0.075 =
	0.90 m.

	Ancho total de plataforma: 0.65 + 3.5 + 3.5 + 0.90 =
	8.55 m.


4.6
DISEÑO DE CUNETA RECTANGULAR
El tramo Pariacoto – Yupash atraviesa diferentes centros poblados, en los cuales se ha proyectado cunetas rectangulares revestidas y cubiertas, las cuales presentan las siguientes dimensiones: 

Ancho efectivo:


0.60 m.

Profundidad efectiva:

0.40 m.

Espesor de las paredes:

0.10 m.

Espesor de losa de fondo:
0.15 m.

Espesor de tapa:


0.10 m.

Ancho total de cuneta:

0.80 m.

Estas cunetas son de concreto armado y su construcción será de acuerdo a lo señalado en los planos respectivos. 

Además existen varias acequias de riesgo que corren paralelamente a la carretera por el borde interior de la vía existente, que evidentemente no podemos anular por ser un servicio de riego establecido, por lo tanto, se construirá de preferencia una cuneta rectangular que reemplace a la acequia la que será revestida con concreto en donde la pendiente de la plataforma lo requiere. Se ha proyectado una cuneta de: 0.80 x 0.40 m. y con espesor de 0.15 m., presentando un área mojada de 0.32 m2.

4.7 SECCIONES TRANSVERSALES EN EL EJE

Todas las estacas del Trazo, han sido seccionadas transversalmente, perpendicularmente al Eje del Trazo en las tangentes y en las curvas en forma radial. Para el seccionamiento se ha empleado el equipo convencional: eclímetro, wincha y jalones.


Las secciones transversales cubren una faja de 30 m. a cada lado del Eje, el objeto es disponer de planos en planta o curva de nivel que permitan ligeras modificaciones del Eje y el proyecto de obras de arte y drenaje, y tiene como base la nivelación de las estacas del trazo.

5.0 LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS COMPLEMENTARIOS

Se refieren a los siguientes levantamientos:

· Levantamiento de Canteras.

· Levantamiento de Botaderos.

· Levantamiento de ríos y quebradas.

· Levantamiento de cursos de agua menores.

· Levantamiento topográfico de las propiedades.

5.1 LEVANTAMIENTO DE CANTERAS

Todas las canteras de materiales, se han levantado a curva de nivel.  El levantamiento es en coordenadas UTM.

El objeto es determinar la potencia del material a utilizarse en el Proyecto. Se han levantado las siguientes canteras:

a) CANTERA N° 01-CASA BLANCA:
Esta es una cantera ubicada en el Km. 21 + 400, derecha de la carretera existente Casma-Pariacoto.

Longitud de acceso
: 1,600 metros de trocha carrozable.

Area de cantera
:
3.0 Km. x 1.0 Km. es extenso.

Apto para relleno, afirmado, filtros, sub-base, base, tratamiento superficial, mezcla asfáltica, concreto de cemento Portland.

Volumen estimado
:
217,000 m3.

b) CANTERA Nº 02 -  PAMPA COLORADA:
Ubicado en el Km. 23 + 400 izquierda, de la carretera Casma – Pariacoto.

Volumen estimado
:
223,000 m3
Acceso
:
100 m.

Apto
:
para relleno, afirmado, filtro,  sub-base y base.

c) CANTERA N° 03 – VINCHOTA:
Es una cantera ubicada frente a Pariacoto, en una quebrada amplia cuyo acceso es el Km. 56 + 100 derecha en Pariacoto.

Acceso
:  
600 m. por trocha, requiere construcción de badén para pasar el Río Pariacoto.

Volumen estimado
:
94,000 m3
Apto
:
Relleno, filtros, afirmado, sub-base y base.

Se encuentra restringida por el Estudio de Impacto Ambiental debido a la presencia de restos arqueológicos.

d) CANTERA N° 04 – LA CAPILLA:
Ubicado en el Km. 80 + 250 de la vía Pariacoto-Yupash, en el borde de la carretera, lado izquierdo.

Usos
:
Relleno y afirmado

Volumen estimado
:
40,000 m3
e) CANTERA N° 05 – PIRA (distrito) 
Es una cantera extensa que también está destinado para el siguiente tramo: YUPASH-HUARAZ.

Está ubicado en el Km. 12 + 500 de la carretera YUPASH-PAMPA GRANDE, en el borde de la carretera.

Volumen estimado
:
74,000 M3
Apto
:
para relleno y afirmado.

5.2 LEVANTAMIENTO DE BOTADEROS

Se han fijado algunas áreas libres, sin cultivo entre la carretera existente y el Río Grande, hasta el Km. 73 + 000.  Sin embargo entre esta progresiva y el 95 + 200, no hay área libre para botadero, por lo que en los 23 Kms., restantes es un gran problema para eliminar material excedente de corte. Esta situación ha sido verificada por la Comisión de PROVIAS NACIONAL, que ha visitado el Proyecto.

5.3 LEVANTAMIENTO DE RIOS Y QUEBRADAS

Se han levantado los siguientes ríos para el Proyecto de Puentes:

a) RIO AKRUN ó PARIACOTO:
En el Km. 56 + 500 (Puente Pariacoto), se levantó la quebrada profunda aguas arriba y aguas abajo.

b) TAQUILMA N° 01 y TAQUILMA N° 02 (Km. 62 + 837 al 63 + 170)
Toda el área comprendida entre los puentes Taquilma N° 01 y 02 ha sido levantada a curva de nivel, para una mejor ubicación del puente a construir, el río “Grande”  que origina estos pontones, tiene un cauce completamente definido por ser rocoso por ambos lados y un cauce conformado por grava y bolonerías.

c) CHACCHAN N° 01 Y CHACCHAN N° 02 (Km. 71 + 560 al 72 + 420)
Al igual que el caso anterior, toda el área comprendida entre los pontones del mismo nombre (860 m.) ha sido levantada para facilidad de la ubicación de los puentes del mismo nombre.

d) CHACCHAN N° 03  (Km. 74 + 300)

El cauce del río Chacchán en esta progresiva ha sido levantado a curva de nivel, si bien el río tiene un cauce invariable por estar profundizado, se ha requerido para el desarrollo que se inicia a partir del puente.

5.4 LEVANTAMIENTO DE CURSOS DE AGUA MENORES

Todos los cursos de agua menores con agua ó sin agua permanente han sido objeto de un seccionamiento según el Eje de la Vida, determinando el ángulo de esviaje con el Eje del trazo a fin de determinar su longitud exacta con que debe ser diseñado la alcantarilla ó badén proyectado como solución.

5.5 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LAS PROPIEDADES

Lo señalado por el numeral 2.1.2.13 de los Términos de Referencia, ya no es un simple levantamiento Complementario. En efecto, se requiere un levantamiento de las áreas afectadas por el Trazo del nuevo Eje, dentro del Derecho de Vía y el levantamiento total de cada propiedad afectada, al que se adiciona un trabajo de catastro rural, al tener que consignar el nombre del propietario, títulos de propiedad, clase de cultivo, número de frutales en el área afectada y otros que son propios de catastro. Por otra parte, se debe incluir las viviendas afectadas, nombre del propietario, dimensiones, clase de material utilizado en la construcción y otros datos para su evaluación como lo exige la Dirección de Expropiaciones.


En esta actividad, se deben preparar planos de cada propiedad afectada que en total alcanzan a 104 propiedades y 91 viviendas afectadas.

6.0
INVENTARIO DE COMUNIDADES Y CENTROS POBLADOS MENORES


Lo señalado por el numeral 2.1.2.13 de los Términos de Referencia, ya no es un simple levantamiento Complementario. En efecto, se requiere un levantamiento de las áreas afectadas por el Trazo del nuevo Eje, dentro del Derecho de Vía y el levantamiento total de cada propiedad afectada, al que se adiciona un trabajo de catastro rural, al tener que consignar el nombre del propietario, títulos de propiedad, clase de cultivo, número de frutales en el área afectada y otros que son propios de catastro. Por otra parte, se debe incluir las viviendas afectadas, nombre del propietario, dimensiones, clase de material utilizado en la construcción y otros datos para su evaluación como lo exige la Dirección de Expropiaciones.


En esta actividad, se deben preparar planos de cada propiedad afectada que en total alcanzan a 216 propiedades afectadas.


A lo largo de la carretera, existen los siguientes centros poblados menores:

1. Pariacoto (Distrito) Km. 56 + 480

2. Centro Poblado Menor:  El Milagro – Km. 58 + 200

3. Centro Poblado Menor:  Rurashca  – Km. 67 + 200

4. Centro Poblado Menor:  Chacchán – Km. 73 + 500

5. Centro Poblado Menor:  Yanca – Km. 83 + 350

6. Centro Poblado Menor:  Jirac – Km. 87 + 450

7. Centro Poblado menor:  Yupash – Km. 95 + 805.90

7.0
RECOMENDACIONES DE LOS ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

El estudio de Factibilidad realizado por LAGESA INGENIEROS, en 1998, en el punto 5.1- Estudio de Trazo y Topografía, en el numeral 5.1.3.2 (Itinerario del Proyecto), señala que: “A partir del distrito de Pariacoto, la topografía accidentada requiere un estudio Integral que aprovechará muy poco, de la carretera existente, en razón de que, ésta es muy tortuosa y que no permite adoptarla a una velocidad directriz aceptable, por lo que se propone reducir la velocidad directriz”.

MOTLIMA CONSULTORES S.A., concuerda con esta aseveración, considerando que esta vía, a partir de Pariacoto es bastante sinuosos y en constante ascenso por alcanzar el punto más alto de la Cordillera Negra.

La “Actualización del Estudio de Factibilidad”, ejecutado por la firma BARRIGA-DALL´ORTO S.A. INGENIEROS CONSULTORES,  en el numeral 2.1.2-TRAZO (a), se refiere a este tramo y dice: 

“El trazo en este sector, efectuará mejoramientos del trazo en:

· Rectificación de alineamientos y de curvas en la mayor extensión, eliminando algunas curvas de vuelta, disminuyendo la longitud a costa de incrementar la pendiente. 

· Introducir 2 variantes que abandonen la vía existente. El referido Estudio de Actualización, declara rentable para la región, la pavimentación de la carretera Casma-Yaután-Huaráz.  Sin embargo, recomienda tomar en consideración las “Recomendaciones del INFORME TECNICO N° 105-2004-EF/68-01, que en sus Conclusiones y Recomendaciones:  5.5 dice:


“Siendo la rentabilidad social del Proyecto sensible al aumento de los costos de inversión, se recomienda: realizar un estricto seguimiento de los Costros del Proyecto, tanto en la etapa de estudio Definitivo como en la etapa de ejecución con el fin de no afectar los beneficios del Proyecto”.

El Informe N° 606-2004-MTC/09.02 de la Oficina General de Planificación y Presupuesto del MTC, se refiere a la reformulación del Estudio de Factibilidad del Proyecto de Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera Casma-Yaután-Huaráz, por parte de PROVIAS NACIONAL.

En el numeral 3.3 de EL PROYECTO, establece lo siguiente: “Las obras de Rehabilitación y Mejoramiento de la vía, consisten en mejorar las características técnicas geométricas y estructurales, aprovechando el alineamiento de la vía existente de acuerdo a las siguientes características de diseño:

· Clasificación Vial


:
Tercera Clase

· Velocidad Directriz


:
30 Km/h.

· Radio Mínimo


:
16.50 m.

· Radio Máximo


:
125.00 m.

· Peralte



:
8%

· Sección Típica


:
Ancho calzada 6.00 m, bermas 0.50 m.

· Estructura del Pavimento


:

TRAMO I: 56+480 – 82+000 

1) Tratamiento S. bicapa
:

S.B. = 22.5 cm.  Base = 20 cm.    Ts = 2.5 cm.

2) Asfaltado c. Mezcla Asfáltica: 
S.B. = 0 cm.    Base = 17.5 cm.   Carpeta= 7.5 cm.

TRAMO II: 82+000 – 95+805.90 

1) Tratamiento S. bicapa
:

S.B. = 30 cm.  Base = 20 cm.    Ts = 2.5 cm.

2) Asfaltado c. Mezcla Asfáltica: 
S.B. = 15 cm.    Base = 15 cm.   Carpeta= 7.5 cm.

· Los Términos de Referencia, para el Estudio Definitivo de la Rehabilitación y Mejoramiento de la Carretera Casma-Yaután-Huaráz, tramo PARIACOTO-YUPASH, en el numeral 1.3.2. DESCRIPCION DE LA CARRETERA, dice: “Los alineamientos son deficientes, por lo que será necesario el mejoramiento sustancial de éstos, sin cambiar masivamente de ubicación el Eje de la vía, los movimientos de tierra serán mayores que en los tramos anteriores”.

8.0
LINEAMIENTOS BASICOS DEL ESTUDIO DEFINITIVO


Para iniciar el Trazado y diseño Vial, se ha establecido los siguientes lineamientos recomendados:

1) Ejecutar el Trazado del Eje y el Diseño Geométrico dentro de la clasificación establecida por el Estudio de Factibilidad para no incrementar la inversión.

2) Tomar los parámetros recomendados, previa verificación con las normas vigentes (DG-2001) del MTC.

3) Diseñar una sección típica con las dimensiones fijadas concordantes con la clasificación de la carretera, adicionando sólo los mayores anchos requeridos para cunetas de drenaje y en algunos casos, el traslado de canales de riego adyacentes y paralelos a la vía existente.

4) Se presenta diseño que aprovecha al máximo la plataforma existente, siempre que cumpla los requerimientos técnicos y económicos establecidos en el Estudio de Factibilidad.

9.0
ECUACIONES DE EMPALME

En todo Estudio Definitivo es deseable evitar el establecimiento de Ecuaciones de Empalme a pesar de que en la etapa constructiva, no es ningún problema su aplicación, como se viene sucediendo en carreteras de importancia, como la Carretera Marginal de la Selva o los Estudios de Rehabilitación de la Panamericana Norte, al mejorarse algunos radios.

En general las Ecuaciones de Empalme, se originan fundamentalmente por dos razones:

1. Cuando el trazo se ejecuta a través de dos o más brigadas de trazo, que generalmente ocurre en los estudios nuevos. En efecto, en este caso las brigadas de trazo parten con una progresiva aproximada y a veces con niveles diferentes que conducen a las Ecuaciones de Nivel, pero que también en la etapa constructiva no es problema.

2. Cuando, en el Trazado del Eje, se han producido modificaciones por mejoramiento o por cambios en el Radio de Curvatura inicialmente utilizado; en estos casos, la Ecuación de Empalme, se establece para evitar las estacas ya trazadas, niveladas y seccionadas. Es evidente, que al haberse producido alguna modificación no deben modificarse la progresiva de las estacas que corresponden al tramo de adelante o considerar progresivas fraccionarias desde la ecuación de empalme y lo mejor es establecer la Ecuación de Empalme a la primera estaca entera del siguiente tramo.

Por ejemplo al modificar un sector del trazo se produce la siguiente Ecuación de Empalme: Atrás = 62+425.40 = 62+441.10 Adelante. En este caso se produce un acortamiento de 15.70 m. Como la estaca 62+425.40 es posible colocar en la modificación, la estaca 62+441.10 por ser fraccionaria no existe. Por lo tanto, es preferible hacer el empalme en la progresiva 62+460 si esta en tangente o en la progresiva 62+445 si es en curva, por lo que la Ecuación de Empalme correcta será Atrás = 62+443.30 = 62+460 Adelante ó Atrás = 62+434.30 = 62+450 Adelante.

9.1
ECUACIONES DE EMPALME EN EL TRAMO PARIACOTO – YUPASH
En este tramo se han establecido Ecuaciones de Empalme por modificaciones en el Trazado del Eje debido a CAMBIOS DEL RADIO MINIMO EN LAS CURVAS DE VUELTA. En efecto; inicialmente las recomendaciones del Especialista de la Entidad era adoptar un radio mínimo de 21.00 metros en las curvas de vuelta de 10 sectores, se proyectaron 18 curvas de vuelta de vuelta existentes, en las que se trazaron igual numero de curvas de vuelta con 21.00 metros de radio mínimo.

Posteriormente obtenidas las secciones transversales, se observo que en los 21.00 metros de radio, los nuevos ejes se salían de la plataforma existente originando cortes nuevos que han incrementado los cortes en roca por lo que se han estudiado menores radios para las curvas de vuelta con una disminución de la velocidad a 20 Km/h para las 18 curvas de vuelta, planteamiento que ha sido aprobado por PROVIAS.

Los nuevos ejes se han vuelto a trazar, nivelar y seccionar, estableciendo Ecuaciones de Empalme en cada sector modificado.

	ORDEN
	RELACION DE ECUACIONE DE EMPALME

	1
	Inicio:  62+070

Empalme: 62+303.09 = 62+300,                                     Alargamiento = 3.09 m.

	2
	Inicio: 62+300

Empalme: 63+529.60 = 63+460,                                   Alargamiento = 69.60 m

	3
	Inicio: 63+600

Empalme: 63+947.67 = 63+950,                                   Acortamiento = 2.33 m.

	4
	Inicio: 65+400

Empalme: 67+483.281 = 67+500,                                 Acortamiento = 16.72 m.

	5
	Variante: 69+000

Empalme: 69+498.96 = 69+500,                                   Acortamiento = 1.04 m.

	6
	Variante: 69+500

Empalme: 70+790.10 = 71+060,                                   Acortamiento = 269.90 m.

	7
	Inicio: 71+060

Empalme: 73+064.58 = 73+000,                                   Alargamiento = 64.58 m.

	8
	Inicio: 77+150

Empalme: 77+445.05 = 77+500,                                   Acortamiento = 64.58 m.

	9
	Inicio: 77+800

Empalme: 78+722.07 = 78+850,                                   Acortamiento = 127.93 m.

	10
	Inicio: 79+500

Empalme: 79+810.08 = 79+800,                                   Alargamiento = 10.08 m.

	11
	Inicio: 89+050

Empalme: 89+325.71 = 89+350,                                   Acortamiento = 24.29 m.

	12
	Inicio: 89+500

Empalme: 90+293.004 = 90+300,                                 Acortamiento = 7.00 m.

	13
	Inicio: 91+300

Empalme: 92+671.23 = 92+760,                                   Acortamiento = 88.77 m.


DISEÑO VIAL 
En todo Proyecto Vial, antes de iniciar el Trazado del Eje de la Carretera, se estudia el Diseño Geométrico, para determinar los parámetros a empleare en el trazo.

DISEÑO GEOMETRICO EN OBRAS VIALES
Es el proceso de correlacionar los elementos físicos del terreno y las características de operación de los vehículos, haciendo uso de las matemáticas, la física y la geometría.  La carretera queda geométricamente definida por el TRAZADO de su Eje en Planta y Perfil y el trazado de su SECCION TRANSVERSAL.

El Diseño geométrico en planta ó ALINEAMIENTO HORIZONTAL es la proyección sobre un plano horizontal del Eje Real ó espacial de la Carretera.  Dicho Eje está constituido por una serie de Tramos rectos o tangentes, enlazados entre sí por curvas horizontales.

El proceso de enlazar los Tangentes por curvas, está normalizado.

Actualmente, en el Perú, está vigente el “Manual de Diseño Geométrico de Carreteras”  (DG-2001) del M.T.C.

El Manual en referencia, ha sido aprobado por Resolución directoral Nº 143-2001-MTC/15.17, DEL 12 DE Marzo del 2001, la misma, que será de aplicación total en este Estudio.

ELEMENTOS DEL DISEÑO GEOMETRICO
El Diseño Geométrico se sustenta en los siguientes aspectos, que se estudiarán a continuación:

· Clasificación de la Vía en Estudio.

· Velocidad Directriz

· Radio Mínimo
· Radio Mayor al Mínimo
· Radios en curvas de vuelta.

· Pendiente Máxima
· Pendiente Mínima
· Sobre anchos
· Distancia de visibilidad de Parada
· Visibilidad
· Distancia de visibilidad de Paso ó Adelantamiento.
· Longitud de las curvas verticales convexas
· Distancia de visibilidad de Parada y de Adelantamiento en Curvas Verticales.
· Longitud de las curvas verticales cóncavas

· Sección Transversal Típica
· Ancho del Derecho de vía

· Zona de Propiedad Restringida
CLASIFICACION DE LA VIA A ESTUDIAR
Según el INFORME Nº 606-2004-MTC/09.02 del 22.06.04, se aprobó el Estudio de Factibilidad de la Carretera Casma-Yaután-Huaraz. Este Informe en el numeral 3.3 DESCRIPCION Y COMPONENTES DEL PROYECTO, dice: 

Las obras de Rehabilitación y Mejoramiento de la vía, consiste en mejorar las características geométricas y estructurales, aprovechando el alineamiento de la Carretera existente, de acuerdo a las siguientes:

	CARACTERISTICAS
	PARAMETROS

	· Longitud

· CLASIFICACION VIAL:

· Velocidad Directriz

· Radio Mínimo

· Radio Mínimo en curvas de vuelta

· Radio Máximo

· Peralte

· I.M.D.
	150.6 Km.

TERCERA CLASE

30 Km. /h.

30.0 m.

16.5 m.

125 m.

8%

50


MOTLIMA CONSULTORES, antes de adoptar los parámetros recomendados por la Actualización del Estudio de Factibilidad, ha analizado los siguientes aspectos:

· La Sección transversal propuesta para el tramo Pariacoto-Yupash.

· Estructura del pavimento propuesto en la alternativa.

CLASIFICACION DE LA CARRETERA PARIACOTO-YUPASH
La clasificación de la vía, es el primer paso del Diseño Geométrico, para lo cual se tiene en cuenta los siguientes criterios técnicos:
· Clasificación según la Función.

· Clasificación según la Demanda.

· Clasificación según la orografía del Terreno.

CLASIFICACION SEGÚN LA FUNCION
La Carretera Pariacoto-Yupash, forma parte de la Carretera Casma-Yaután-Huaráz, denominado RUTA 14-A de la Red Vial Nacional, y como tal, es una vía Regional por unir la costa con la Sierra del departamento de Ancash, de conformidad con el Manual de Diseño Geométrico (DG-2001) del M.T.C., es parte de la RED VIAL SECUNDARIA.

CLASIFICACION SEGÚN LA DEMANDA
Para este fin, la primera actividad del Diseño Geométrico ha sido el Estudio del tráfico Actual y registros existentes.  El Índice Medio Diario, no alcanza los 400 vehículos por día que establece el (EG-2001); para una Carretera de 2º clase (de 400 a 2,000); por lo tanto es una carretera de TERCERA CLASE (IMP < 400) 

CLASIFICACION SEGÚN LA OROGRAFIA DEL TERRENO
El (DG-2001), ha establecido una subclasificación de la vía en todas las clases de carreteras, según la orografía que considera 4 tipos:

TIPO 1:
Para terrenos planos con inclinación transversal del terreno menor ó igual a 10% (4.5º) donde los vehículos pesados mantienen la misma velocidad que los ligeros.

TIPO 2: 
 Inclinación del terreno normal a la vía de 10 a 50% (4.5º a 22.5º)

Existe combinación de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehículos pesados a reducir sus velocidades por debajo de los ligeros. 

TIPO 3:
Igual a la anterior en cuanto a los alineamientos, que obliga a los vehículos pesados a reducir la velocidad sostenida en rampas durante distancias considerables ó frecuentes.  La inclinación transversal de 50 a 100% (22.5 a 45º)

TIPO 4:
Igual que el anterior en los alineamientos que obliga a reducir velocidad aún más a los vehículos pesados en rampas (terreno montañoso) La inclinación transversal del terreno mayor del 100% (mayor de 45º).

El (DG-2001) ha establecido un ancho “a” de la superficie de Rodadura, un ancho “b” de bermas y una pendiente Máxima “p” para cada Tipo de Orografía.

Por otra parte el (DG-2001) ha fijado velocidades diferentes para cada clase de carretera, a los que corresponden las demás dimensiones fijadas.

El Diseño Geométrico consiste en tomar las características ó calidad de vía establecido en los términos de Referencia, ubicar dentro del Cuadro de Clasificación y completar todos los demás parámetros necesarios.

Para facilidad de la clasificación, se ha preparado el cuadro consolidado, que se presenta a continuación.
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AUTOPISTA

70 7.20 1.80 5.00 7.20 1.80 5.00

IMD >  4,000

80 7.20 1.80 5.00 7.20 1.80 5.00 7.20 1.80 5.00 7.20 1.80 5.00

NOTA (1):

90 7.20 1.80 4.50 7.20 1.80 4.50 7.20 1.80 5.00

DER. VIA

100 7.20 2.00 4.50 7.20 2.00 4.50 7.20 2.00 4.50

D1 =  50m.

110 7.30 2.00 4.00 7.30 2.00 4.00

D2 =  30m.

120 7.30 2.50 4.00 7.30 2.50 4.00

D3 =  35m.

130 7.30 2.50 3.50

140 7.30 2.50 3.00

MULTICARRIL

60 7.20 1.80 6.00 7.20 1.80 6.00 7.00 1.50 7.00 7.00 1.50 7.00

O DUAL

70 7.20 1.80 6.00 7.20 1.80 6.00 7.00 1.50 6.00 7.00 1.50 7.00

IMD >  4,000

80 7.20 1.80 5.00 7.20 1.80 5.00 7.20 1.80 6.00 7.20 1.80 6.00

DER. VIA (Nota 2)

90 7.20 1.80 5.00 7.20 1.80 5.00 7.20 1.80 6.00

D1 =  30m.

100 7.20 2.00 5.00 7.20 2.00 5.00 7.20 2.00 6.00

D2 =  24m.

110 7.30 2.00 4.00

D3 =  25m.

120 7.30 2.50 4.00

PRIMERA

50 - - - - - - 7.00 1.20 7.00 7.00 1.20 7.00

IMD  4,000-2001

60 7.20 1.50 6.00 7.20 1.50 6.00 7.00 1.20 7.00 7.00 1.20 7.00

DER. VIA (Nota 3)

70 7.20 1.50 6.00 7.20 1.50 6.00 7.00 1.50 7.00 7.00 1.20 7.00

D1 =  24m.

80 7.20 1.80 6.00 7.20 1.80 6.00 7.20 1.50 6.00

D2 =  20m.

90 7.20 1.80 5.00 7.20 1.80 5.00

D3 =  15m.

100 7.20 2.00 5.00

SEGUNDA

40 - - - - - - - - - 6.60 1.20 9.00

IMD  2,000-400

50 - - - - - - 6.60 1.20 8.00 6.60 1.20 9.00

DER. VIA (Nota 4)

60 7.00 1.50 6.00 7.00 1.50 7.00 6.60 1.20 8.00 6.60 1.20 9.00

D1 =  24m.

70 7.00 1.50 6.00 7.00 1.50 7.00 7.00 1.50 7.00

D2 =  20m.

80 7.00 1.50 6.00 7.00 1.50 6.00

D3 =  15m.

90 7.00 1.50 6.00

100 7.00 1.50 6.00

TERCERA

30 - - - - - - 6.60 0.50 10.00 6.00 0.50 12.00

IMD: = <  400

40 6.60 0.90 8.00 6.60 0.90 9.00 6.60 0.50 10.00

DER. VIA (Nota 5)

50 6.60 0.90 8.00 6.60 0.90 8.00

D1 =  20m.

60 6.60 0.90 8.00 6.60 0.90 8.00

D2 =  15m.

70 7.00 1.20 7.00

D3 =  10m.

80 7.00 1.20 7.00

a = Ancho Sup. Rodadura en m. D1  =  Ancho min. Deseable Der. Vía

b = Ancho de Berma en m. D2  =  Ancho min. Abusoluto

c = Pendiente Máx en % D3  =  Ancho Prop. Restringida

Tipo 1: I

t

 = < 4.5º Tipo 2: I

t

 =  4.5º  ó  22.5º

Tipo 3: I

t

 =  22.5º  a  45º Tipo 4: I

t

 >  45º ( It = Inclin. Transv.)

Alineamiento:  Horizontal y Vertical no combinado solo en tipo 1 (combinado en los demás)

Simbología

Orografía

CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS EN EL PERU

(Según Manual Diseño Geométrico DG 2001 del MTC)

TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4

Nota (6)

TIPO 1

V CLASES



Los Estudios de Factibilidad, indicaron tercera clase al haber determinado el ancho de la superficie de Rodadura y las bermas.

Del Cuadro de Clasificación de Carreteras y con el conocimiento de la orografía del Terreno, la Carretera Casma-Yaután-Huaráz, Tramo: PARIACOTO-YUPASH, queda clasificado en 3ra clase con los siguientes parámetros:

VELOCIDAD DIRECTRIZ
La Carretera existente entre Pariacoto y Yupash es bastante sinuosa, con una fuerte pendiente en continuo ascenso y con curvas cerradas que deben ser mejoradas en lo posible a fin de no alejarse de la plataforma existente, según recomendación de los Estudios de Factibilidad.  Por otra parte para ganar altura existen numerosos desarrollos con curvas de vuelta, con radios interiores entre 8 a 10 metros, los mismos que deben ser mejoradas para el Radio Mínimo adoptado.  Considerando, la menor Velocidad Directriz de 30 Km/h se requiere un Radio Mínimo de 30 m. de conformidad con la tabla de Clasificación.

Los parámetros recomendados en la Actualización del Estudio de Factibilidad, corresponden a Carretera de Tercera Clase, que considerando el Tipo 4, se requiere precisamente un ancho de Superficie de Rodadura de 6.00 m.; bermas de 0.50 m.

RADIO MINIMO
El  Radio Mínimo recomendado es de 30 metros, los que deben ser verificados, aplicando la Fórmula Fundamental del Diseño Geométrico:

RADIO MINIMO  =  V2/127 (Pmáx + fv) …. (1)

Donde 
:
Rmín
=
Radio Mínimo en metros




V
=
Velocidad directriz en Km./h




Pmáx
=
Peralte máximo correspondiente a Rmín. en m/m




fv
=
Coeficiente de Fricción lateral para velocidad v.

COEFECIENTE DE FRICCION LATERAL SEGÚN AASHTO
	v
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	Km./h.

	fv
	0.18
	0.17
	0.17
	0.16
	0.15
	0.14
	0.14
	0.13
	0.12
	0.11
	0.09
	0.08
	0.07
	0.06
	   --


El coeficiente de Fricción Lateral depende de los siguientes factores:

· Estado de los neumáticos, siendo mayor con llantas nuevas.

· Rugosidad de la Superficie de Rodadura, siendo mayor en los ásperos o abiertas.
Aplicando la Fórmula (1) para V= 30 Km./h y fv = 0.17


Rmin  =  302 / 127 (0.08 + 0.17)  =  28.34 m  =  30 m.

Valor confirmado por la Tabla 402.02 del (DG-2001)

Es conveniente señalar, que para radios menores al Mínimo, no es aplicable la Fórmula de Diseño Geométrico. Pero tampoco, los Radios Mayores al Mínimo, se adoptan arbitrariamente.

RADIOS MAYORES AL MINIMO
Para adoptar Radios mayores al Mínimo, se interpolan entre los Radios Mínimos para cada velocidad y el Radio que corresponde al Peralte de 2% (Tabla 304.07), teniendo en cuenta que los Radios son directamente proporcionales a:  
[image: image2.emf]1
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 ; el peralte varía de 8% hasta 2%.  

Los Radios mayores a 30 metros son como sigue para cada peralte (de 8% hasta 2%)

RADIOS MAYORES AL MINIMO

	P%
	8
	7.5
	7.0
	6.5
	6.0
	5.5
	5.0
	4.5
	4.0
	3.5
	3.0
	2.5
	2.0
	Peralte %

	Rm
	30
	50
	75
	95
	120
	145
	170
	195
	220
	245
	275
	300
	330
	Radios mayores al Mín.


RADIOS EN CURVAS DE VUELTA
En la actual Carretera PARIACOTO-YUPASH, existen seis desarrollos con 2 o más curvas de vuelta, que está recomendado mejorar ó evitarlo.

Las normas recomiendan:
· Evitar las curvas de vuelta.

· Alargar las ramas en lo posible.

· Aumentar los radios Ri y Re de las curvas de vuelta.

· Evitar en lo posible la superposición de ramas en la misma ladera.

Con las limitaciones establecidas, se alargarán, en lo posible las ramas, se aumentarán los radios en lo posible.

El Manual de Diseño Geométrico (DG-2001), en el numeral 402.09, presenta la Tabla Nº 402.09 para curvas de vuelta considerando el Radio Interior Ri y el Radio Exterior Re, en el que se toma en consideración los vehículos tipo previstos:  T252; C2 y C2 + C2.

Evidentemente, en curvas cerradas, que es el caso de las curvas de vuelta, se tiene que considerar el sobre-ancho cuyo valor para Radio Mínimo de 30 metros corresponde un sobre-ancho de 2.40 m., para R = 25 metros, sa = 2.80 m, que debe cumplirse con el Radio o Radios adoptados.

Analizando la Tabla en referencia, se llega a la conclusión de que cumple con la Fórmula Fundamental de diseño. Sin embargo, la Tabla propuesta en (DG-2001) nos muestra los siguientes sobreanchos para C2 + C2.

Sa  =  Re – Ri – a

 a = Ancho Superf. Rodadura.

SOBREANCHOS – TABLA  402.09 PARA C2 + C2

	Ri

Radio interno
	Re  (C2 + C2)

Radio Eterior
	s/a

sobre ancho
	R

Radio Superf. R.

	8
	19
	6.00
	13.50

	10
	20.50
	4.50
	15.25

	12
	22.25
	4.25
	17.12

	15
	24.75
	3.75
	19.87

	20
	29.25
	3.25
	24.62



[image: image3.emf]Ri + R2

2

Para R = 


Como se observa, geométricamente, los radios que considera la Tabla del (DG-2001) cumplen con incluir el sobreancho s/a  para el paso de 2 camiones simples.  (C2 + C2).

El análisis del cumplimiento de la Fórmula fundamental: se efectuará con un radio que además sea factible en el terreno, considerando las limitaciones recomendadas por el Estudio de Factibilidad actualizada.

Rmin  =  v2 / 127 x 0.25  =  28.34 m  ≈  30 m

Para
v  =
30 Km./h










p  =
0.08 (8%)










fv =
0.17
De acuerdo con la fórmula, el Radio Mínimo es 28 metros lo cual, no es posible conseguir en el Terreno, sin originar un alto volumen de corte; lo que ha demandado buscar alternativas como:

Adoptar un menor radio para una velocidad menor en las curvas de vuelta.

En el Terreno se ha determinado que el mayor Radio conveniente es de 16.50 metros.  Para lo cual:



v2  =   127 Rmin.  (P + fv)



fv  =  0.18   para  V = 20 Km./h.

luego  v2  =  127 (o.18  +  0.08)  x 16.50



 v   =  23.34  Km./h.

Por consiguiente limitar la velocidad en las curvas de vuelta, mediante señales preventivas seria con una v  =  20 Km./h. para lo cual Rmin  =  12.11 metros, siendo 16.50  >  12.11  existe seguridad en el Radio adoptado.

PENDIENTE MAXIMA
El Manual de Diseño Geométrico (DG-2001) considera una Pendiente Máxima absoluta del 12% para Carreteras de Tercera Clase, Tipo 4 y una pendiente de 10% como valor normal.  Sin embargo tomando en consideración las condiciones de los vehículos que transitarán, creemos que la pendiente máxima por adoptar debe ser menor del 10%.  Por otra parte, en este Proyecto no debe modificarse la pendiente existente.

En cuanto a la influencia de la altura, debemos señalar que el inicio del tramo está a 1,240 m.s.n.m. y el extremo Yupash, está a 3,440 m.s.n.m.; o sea que casi todo el Tramo está a una altura menor de 3,000 m.s.n.m.

En conclusión, la pendiente máxima será menor del 10%.

PENDIENTES MINIMAS
En los tramos en corte generalmente se evitará el empleo de pendientes menores de 0.5%, por razones de proyectar cunetas.  Sin embargo, en este tramo no se presentarán necesidad de aplicar pendientes mínimas.

SOBREANCHOS
De acuerdo con el (DG-2001), los sobreanchos se calculan aplicando la siguiente fórmula:

s/a    =   
n  [  R - √R2 – L2 ]   +   V/10R …….  (2)

Donde:


s/a
=
Sobreancho en metros





V
=
Velocidad Directriz en Km. /h





R
=
Radio de la Curva Circular en metros





n
=
Número de Carriles (2)





L
=
Distancia entre Ejes del vehículo

El valor Mínimo de 
s/a 
 = 
 0.30 m para R = 400 (v = 30 Km/h)

El valor Máximo de 
s/a 
 = 
2.50 m 






R
 = 
30 m;






v 
 = 
30 Km/h

Los valores indicados de s/a  son para un camión de 3 ejes ó más (C3/C4)

SOBREANCHOS PARA DIFERENTES RADIOS-VELOCIDAD = 30 Km/h

	R
	25
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	120
	130
	150
	200
	250
	300
	400

	sa
	2.80
	2.40
	1.90
	1.50
	1.30
	1.20
	1.00
	0.90
	0.90
	0.80
	0.70
	0.60
	0.50
	0.40
	0.40
	0.30


VISIBILIDAD
La visibilidad, es uno de los parámetros que contribuyen a la seguridad vial, del que depende en gran parte el accionar del Conductor para detener, sobre pasar ó simplemente cambio de velocidad.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA
Es la distancia que recorre un vehículo desde el momento en que observa una situación de riesgo hasta que el conductor logra detenerlo.

En la detención del vehículo intervienen 2 etapas:

TIEMPO DE PERCEPCION Y REACCION DEL CONDUCTOR
La  AASHTO considera 2.5 segundos para la percepción y reacción del conductor antes de aplicar el freno.

La distancia recorrida en este Tiempo es:

Dpr  =  v (+ pr)  =  v. (2.5 seg.)
donde v está en m/seg. ………… (1)
Expresando la velocidad   v  en Km./h , se obtiene:


   Dpr  =  0.694 V … (3)

          donde  V está en Km/h.

TIEMPO NETO DE FRENADO
En el tiempo que tarda el vehículo en pasar de la velocidad V hasta la velocidad cero, recorre:  La distancia de Frenado “Df”  
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La distancia de Parada:  
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Donde:
V
=
velocidad Directriz en Km./h.



Dp
=
Distancia de Parada



fv
=
Coeficiente  de Fricción Longitudinal para la velocidad V





(Factor obtenido experimentalmente)



i
=
Pendiente de la vía en m. por m.

COEFICIENTE DE FRICCION PARA DIFERENTES VELOCIDADES
COEFICIENTES  DE FRICCION LONGITUDINAL (AASHTO)

	V
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	Km./h

	f
	0.40
	0.38
	0.35
	0.33
	0.31
	0.30
	0.30
	0.29
	0.28
	0.28
	--


DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA EN TERRENO CON PENDIENTE

PARA V = 30 Km./h:

Considerando la pendiente de la vía, la distancia de visibilidad de Parada se modifica según la siguiente tabla, para V= 30 Km./h.

Fuente: según gráfico 402.05  (DG-2001)
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f30 = 0.40   P% en Bajadas

	P%
	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	0 (hor)
	-2
	-3
	-4
	-5
	-6
	-7
	-8
	-9
	-10

	Dp
	28
	28
	29
	29
	29
	29
	29
	29
	30
	30
	31
	31
	31
	32
	32
	32
	33
	33
	33


Como se observa, la influencia de la pendiente de la vía en menos ó más sólo varía en 2 metros y 3 metros más en las bajadas, por lo tanto es suficiente calcular la Distancia de parada  

	Dp
	=
	+
	V2
	  ..… (6)

	
	
	
	254 fv
	


DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO O ADELANTAMIENTO “DA”

Para el cálculo de la Distancia de Visibilidad de Paso ó adelantamiento, se considera que el vehículo por pasar circula a una velocidad de 15 Km. menor a la velocidad Directriz (DG-2001), en el gráfico 402.06  ha determinado las Distancias de Paso ó Adelantamiento Dp. 

Así para v = 30 Km./h. le corresponde un Dp  = Da  =  104 m  ≈  110 m.

CURVAS VERTICALES
La curva vertical, es otro de los elementos de diseño en perfil, que permite el enlace de 2 tangentes verticales consecutivos, de modo que a lo largo de la curva se realiza el cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada ó la tangente de salida con seguridad y confort del usuario.

El Manual de Diseño Geométrico vigente, recomienda el uso de la parábola de Eje Vertical, fijando las siguientes condiciones de uso:

Tomando en cuenta la diferencia algebraica de sus pendientes (ά2 – ά1), siendo ά1, la pendiente de la tangente de entrada y ά2  la pendiente de la tangente de salida:

a) Para vías asfaltadas de primera clase, se proyectarán curvas verticales cuando ά2 – ά1 sea mayor de 1º, se incluye autopista y multicarril.
b) Para los demás casos, cuando ά2 – ά1  > 2º.
En el presente caso del Tramo PARIACOTO – YUPASH, se proyectarán curvas verticales cuando ά2 – ά1  > 2º.

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS
En los proyectos viales, generalmente se usan curvas verticales simétricas, sin embargo éstas son un caso particular, por lo que se inician con las curvas asimétricas, que se usan sólo en casos muy particulares, como proyectar rasantes sobre estructuras existentes.

FORMULA GENERAL DE LA PARABOLA DE EJE VERTICAL
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CURVA VERTICAL  ASIMETRICA
Para un punto P (x,y) de la parábola asimétrica de Longitudes L1 y L2:

Ecuación General:
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Valor de la Ordenada Media: para x = 0





[image: image8.emf]L

1

. L

2

 (ά

2

 – ά

1

 )

200 L

1

. L

2

y = ……………(C) e =


ORDENADA DE UN PUNTO CUALQUIERA DE LA PARABOLA
Considerando los puntos P1 (x1; y1)  y P2 (x2 ; y2) cuyas distancias (horizontales) a los extremos son D1 y D2, según una propiedad de la parábola:  las correcciones d1 y d2 son:
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Por lo que en parábolas asimétricas, primero se debe determinar “e” mediante la fórmula (C)
CURVA VERTICAL SIMETRICA

En este caso, se cumple   
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Reemplazando en (C):
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Para x = 0, reemplazando en (C) :
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Teniendo en cuenta que:
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En la práctica vial se usan con frecuencia (C)  y (H)
Haciendo:
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LONGITUD DE LA CURVA VERTICAL
La longitud de una curva vertical (Distancia horizontal de sus extremos) L, no se elige en forma arbitraria sino, que L debe ser igual a la distancia mínima de Parada “Dp”.

La fórmula de la distancia de parada para una superficie con pendiente es:
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Donde:
Dp
=
Distancia Mínima total de Parada en metros.

  v
=
Velocidad Directriz en Km/h.

  f
=
Coeficiente de Fricción Longitudinal.

  i
=
Pendiente positivo ó negativo del tramo en metros por metro.

Siendo:  0.694 v = Espacio recorrido en la reacción del piloto.

V2/254 ) (f ± i)  =  Distancia de Frenado.

COEFICIENTE DE FRICCION LONGITUDINAL
Los valores de “f” para las diferentes velocidades ha sido determinado experimentalmente por la AASHTO en la siguiente forma:

	V en Km/h.
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120

	Coef. Fricción Long.
	0.42
	0.40
	0.38
	0.35
	0.33
	0.31
	0.30
	0.30
	0.29
	0.28
	0.28


Para v = 30 Km/h.   f = 0.40   a utilizar en este Proyecto.
En curvas verticales, la distancia de parada Dp debe considerarse en la cima, de ser así será suficiente para cualquier punto de la cueva vertical.

Otro concepto que interviene en curvas verticales es el de la Distancia de visibilidad “Dv” que evidentemente es mayor que “Dp”, sin embargo la visibilidad en curvas verticales convexas debe ser, cuando menos igual a la distancia de parada, es decir:  Dv =  Dp.

En curvas verticales se consideran 3 casos:

1º  cuando  
Dv  <   L

2º caso  
Dv   =  L

3º caso  
Dv  >  L  siendo L la longitud de la curva.

Según AASHTO
PRIMER CASO

Dv   <  L 
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DONDE:

A  = ά2 – ά1 




  
h1 = Altura del ojo del piloto (De la rasante al ojo)




h2 = Altura de un obstáculo en el lado opuesto.

SEGUNDO CASO
 
  Dv  =  L
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TERCER CASO 

 Dv >  L
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SEGÚN  AASHTO

h1  =  1.07 m.
h2  =  0.15 m.; luego
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CURVA VERTICAL CONVEXA Y COEFICIENTE “K” DE LA PARABOLA

En una curva vertical parabólica de longitud L y diferencia angular  ά2 – ά1 =  A,  la relación 
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Se define como la curvatura de la parábola.


ó sea:


de donde:
L  = KA ……….(8)

Mediante esta expresión se determina la longitud mínima de una curva vertical para un coeficiente K dado, según los criterios de seguridad, drenaje, comodidad y apariencia de acuerdo al tipo de vía a proyectarse.
Se ha indicado que por lo menos   L  =  Dv.

Para determinar K de una curva vertical, se hace uso de Dv = Dp = 0.694 v + V2/254f.
Para el caso más común:
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Si en (8)  A = 1º 
L = K
En la práctica vial, se ha preparado una tabla de coeficiente K dr la parábola para todas las velocidades y sus valores respectivos del coeficiente “f”, como sigue:

TABLA DEL COEFECIENTE “K” DE PARABOLA PARA A = 1º

	Velocidad Directriz

V
	Coeficiente de Fricción Longitudinal
	Distancia de Parada
	Dv2
	Coeficiente K  redondo

	
	
	D1
	D2
	Dv = Dp
	404
	

	20
	0.42
	13.8
	3.75
	17.6
	0.77
	1

	30
	0.40
	20.8
	8.8
	29.6
	2.17
	2

	40
	0.38
	27.8
	16.6
	44.4
	4.88
	5

	50
	0.35
	34.7
	28.1
	62.8
	9.76
	10

	60
	0.33
	41.7
	42.9
	84.6
	17.72
	18

	70
	0.31
	48.6
	68.2
	110.8
	30.39
	31

	80
	0.30
	53.5
	83.9
	139.4
	48.10
	48

	90
	0.30
	62.5
	106.3
	168.8
	70.53
	71

	100
	0.29
	69.4
	135.7
	205.1
	104.02
	104

	110
	0.28
	76.3
	170.1
	246.4
	150.28
	151

	120
	0.28
	83.3
	202.4
	285.7
	201.90
	202


Para la Velocidad Directriz v = 30 Km/h.  K = 3

Luego fórmula por aplicar
  L = 3 (ά2 – ά1)


Si  ά2 – ά1  = 10º

	Longitud Mínima Curva Vertical L = 3 x 30 = 90 metros.


LONGITUD MINIMA DE LAS CURVAS VERTICALES CONCAVAS: (L)

Las curvas verticales cóncavas deberán cumplir la siguiente consideración estética:


L  ≥  v

Donde
:
L
=
longitud curva en m.







V
=
Velocidad Directriz Km./h

Siendo:
L
=
Longitud de la curva vertical en m.



D
=
Distancia desde los faros a la Rasante en m.



V
=
Velocidad Directriz en Km./h.



A
=
Diferencia algebraica de pendientes (%) (ά2 – ά1)



D
=
Dp  (se asume D igual a la distancia de parada).

CASO I:
Cuando Dp   ≥  L;  donde se aplica:  
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CASO II:
Para Dp <  L; se aplica 
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Las fórmulas aplicables en curvas verticales cóncavas consideran:

Rayo de luz delantera a una distancia D = Dp

Altura del faro: 0.60 m. del suelo (Fig. 403.03) del DG-2001

Considerando los efectos gravitacionales y de Fueras Centrífugas que pueden afectar las curvas verticales cóncavas

Se tiene:
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Donde:
V
=
Velocidad Directriz Km./h



L
=
Longitud curva vertical



A
=
Diferencia algebraica de pendientes (ά2 – ά1)

ANCHO  DE LA CALZADA DE 2 CARRILES Y ANCHO DE BERMAS
De acuerdo al (DG-2001) para carretera de Tercera Clase – Tipo  4:


Para v = 30 Km/h. 

Ancho a = 6.00 m. (Superficie Rodadura)






Ancho h = 0.50 m. (de berma a cada lado)

BOMBEO POR ADOPTARSE PARA LA SUPERFICIE DE RODADURA
La Tabla 304.03 del (DG-2001)  ha establecido los valores siguientes:

TABLA 304.03 – BOMBEO DE LA CALZADA

	TIPO DE SUPERFICIE
	BOMBEO (%)

	
	Para precipitación
 < 500 mm. Anuales
	Para precipitación
 > 500 mm.

	Pavimento Superior
	2.0
	2.5

	Tratamiento Superficial
	2.5
	2.5 – 3.0

	Afirmado
	3.0
	3.0 – 4.0


En zonas de desierto bombeo límite de 2%.
En este Proyecto se adoptará el bombeo de 2.5%, sea carpeta ó tratamiento bicapa la superficie de Rodadura.
PERALTE
Con el fin de contrarrestar la acción de la fuerza centrífuga, las curvas horizontales deben ser peraltadas, salvo en los límites fijados en la Tabla 304.08 del (DG-2001).

Los valores máximos del peralte son controlados por algunos factores como condiciones climáticas, orografía, zona (rural ó urbana) y frecuencia de vehículos pesados de bajo movimiento, por lo general se usarán los valores de la Tabla 304.04
TABLA 304.04 – VALORES DEL PERALATE MAXIMO

	ZONA
	PENDIENTE MAXIMA (P)
	TABLA Nº OBSERVACION

	
	ABSOLUTO
	NORMAL
	

	Cruce de Areas Urbanas
	6.0%
	4.0%
	304.03

	Zona Rural tipo 1, 2 ó 3
	8.0%
	6.0%
	304.04

	Zona Rural Tipo 3 ó 4
	12.0%
	8.0%
	304.05

	Zona Rural c. peligro hielo
	8.0%
	6.0%
	304.06


Como esta carretera corresponde a Tercera Clase- Tipo 4, el peralte máximo adoptado es de 8%.

PROPORCION DE PERALTE A DESARROLLAR EN TANGENTE

Para 

 P  <   4.5%

en tangente 0.5 P


4.5 <  P  <  7%  
en tangente 0.7 P

y para

P >  7%

en tangente 0..8 P

ANCHO DEL DERECHO DE VIA
El Derecho de Vía establecida por el (DG-2000), para una carretera de Tercera Clase, es como sigue:

· Ancho Deseable  =  20 metros.

· Ancho Mínimo Absoluto  =  15 metros (7.5 m. a cada lado del Eje)

En esta carretera, debido a la estrechez del terreno se ha adoptado el “Ancho Mínimo Absoluto”.

ZONA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA
De acuerdo al (DG-2001), el Ancho de la Propiedad Restringida es de 10 metros, que se mide, a partir del límite de las obras a ejecutar.  Ser refiere a la prohibición de ejecutar construcciones de carácter permanente, a los propietarios adyacentes a la carretera.  Esta prohibición alcanza a las nuevas construcciones; el objetivo es la seguridad y visibilidad así como evitar las restricciones de futuras ampliaciones de la vía.  En el caso de construcciones existentes, dentro de la zona de propiedad restringida, éstas quedan como están.
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		CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS EN EL PERU

		(Según Manual Diseño Geométrico DG 2001 del MTC)

		CLASES		V				TIPO 1								TIPO 2								TIPO 3								TIPO 4

								a		b		c				a		b		c				a		b		c				a		b		c

		AUTOPISTA		70																				7.20		1.80		5.00				7.20		1.80		5.00

		IMD >  4,000		80				7.20		1.80		5.00				7.20		1.80		5.00				7.20		1.80		5.00				7.20		1.80		5.00

		NOTA (1):		90				7.20		1.80		4.50				7.20		1.80		4.50				7.20		1.80		5.00

		DER. VIA		100				7.20		2.00		4.50				7.20		2.00		4.50				7.20		2.00		4.50

		D1 =  50m.		110				7.30		2.00		4.00				7.30		2.00		4.00

		D2 =  30m.		120				7.30		2.50		4.00				7.30		2.50		4.00

		D3 =  35m.		130				7.30		2.50		3.50

				140				7.30		2.50		3.00

		MULTICARRIL		60				7.20		1.80		6.00				7.20		1.80		6.00				7.00		1.50		7.00				7.00		1.50		7.00

		O DUAL		70				7.20		1.80		6.00				7.20		1.80		6.00				7.00		1.50		6.00				7.00		1.50		7.00

		IMD >  4,000		80				7.20		1.80		5.00				7.20		1.80		5.00				7.20		1.80		6.00				7.20		1.80		6.00

		DER. VIA (Nota 2)		90				7.20		1.80		5.00				7.20		1.80		5.00				7.20		1.80		6.00

		D1 =  30m.		100				7.20		2.00		5.00				7.20		2.00		5.00				7.20		2.00		6.00

		D2 =  24m.		110				7.30		2.00		4.00

		D3 =  25m.		120				7.30		2.50		4.00

		PRIMERA		50				-		-		-				-		-		-				7.00		1.20		7.00				7.00		1.20		7.00

		IMD  4,000-2001		60				7.20		1.50		6.00				7.20		1.50		6.00				7.00		1.20		7.00				7.00		1.20		7.00

		DER. VIA (Nota 3)		70				7.20		1.50		6.00				7.20		1.50		6.00				7.00		1.50		7.00				7.00		1.20		7.00

		D1 =  24m.		80				7.20		1.80		6.00				7.20		1.80		6.00				7.20		1.50		6.00

		D2 =  20m.		90				7.20		1.80		5.00				7.20		1.80		5.00

		D3 =  15m.		100				7.20		2.00		5.00

		SEGUNDA		40				-		-		-				-		-		-				-		-		-				6.60		1.20		9.00

		IMD  2,000-400		50				-		-		-				-		-		-				6.60		1.20		8.00				6.60		1.20		9.00

		DER. VIA (Nota 4)		60				7.00		1.50		6.00				7.00		1.50		7.00				6.60		1.20		8.00				6.60		1.20		9.00

		D1 =  24m.		70				7.00		1.50		6.00				7.00		1.50		7.00				7.00		1.50		7.00

		D2 =  20m.		80				7.00		1.50		6.00				7.00		1.50		6.00

		D3 =  15m.		90				7.00		1.50		6.00

				100				7.00		1.50		6.00

		TERCERA		30				-		-		-				-		-		-				6.60		0.50		10.00				6.00		0.50		12.00

		IMD: = <  400		40				6.60		0.90		8.00				6.60		0.90		9.00				6.60		0.50		10.00

		DER. VIA (Nota 5)		50				6.60		0.90		8.00				6.60		0.90		8.00

		D1 =  20m.		60				6.60		0.90		8.00				6.60		0.90		8.00

		D2 =  15m.		70				7.00		1.20		7.00

		D3 =  10m.		80				7.00		1.20		7.00

				Nota (6)						a = Ancho Sup. Rodadura en m.														D1  =  Ancho min. Deseable Der. Vía

				Simbología						b = Ancho de Berma en m.														D2  =  Ancho min. Abusoluto

										c = Pendiente Máx en %														D3  =  Ancho Prop. Restringida

				Orografía						Tipo 1: It = < 4.5º														Tipo 2: It =  4.5º  ó  22.5º

										Tipo 3: It =  22.5º  a  45º														Tipo 4: It >  45º ( It = Inclin. Transv.)

				Alineamiento:  Horizontal y Vertical no combinado solo en tipo 1 (combinado en los demás)
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