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2.
TRAZO
2.1
GENERALIDADES

La Carretera Costanera Camaná – Dv. Quilca – Matarani – Ilo – Tacna tiene el potencial de convertirse en un importante eje de comunicación que generaría importantes beneficios a las ciudades y centros poblados de Tacna, Ilo,  Punta Bombón, El Arenal, La Curva, Mejía, Mollendo, Matarani, Quilca y Camaná entre otros, a través del ahorro en tiempo y gastos operativos de los transportistas así como la apertura y expansión de mercados para los productos de los diferentes valles de la zona y de la pesca.

Como antecedente debemos mencionar que en el año 1995 la firma CPS de Ingeniería S.A. elaboró un estudio definitivo del tramo Quilca – Matarani, aprobado mediante Resolución Directoral N° 158-96-MTC/15.14 del 19.04.1996.

En el año 1997, el Proyecto Especial Rehabilitación de Infraestructura de Transportes (PERT) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) encargó a la empresa LAGESA Ingenieros Consultores S.A. , la elaboración del “Estudio de Factibilidad y de Impacto Ambiental de la Carretera Camaná – Dv. Quilca – Matarani – Ilo – Tacna”, con 400 kilómetros de longitud aproximadamente, que se desarrolla en la franja costera de las regiones de Arequipa (parte sur), Moquegua y Tacna, aprobándose mediante Resolución Directoral N° 414-98-MTC/15.02.PRT del 07.12.98.

En el año 2005, el Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional (PROVIAS NACIONAL) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) encargó a la empresa CONSORCIO CPS – COPREX (Contrato de Estudios N° 093-2005-MTC/20) la elaboración de la “Actualización del Estudio de Factibilidad de la Carretera Camaná – Dv. Quilca – Matarani – Ilo – Tacna” con el objetivo de realizar la actualización y complementación del Estudio de Factibilidad elaborado por la empresa LAGESA Ingenieros Consultores, aprobándose  Mediante Resolución Directoral N° 4794 -2007-MTC/20 de fecha 06 de diciembre de 2007.

La Carretera Costanera Camaná – Dv. Quilca – Matarani – Ilo – Tacna fue dividida en la Actualización del  Estudio de Factibilidad elaborado por CPS-COPREX en 11 tramos, según detalle siguiente:
· Tramo1:
Camaná – Desvío Quilca


9.1
km

· Tramo 2 A:
Desvío Quilca – Quilca


30.9 
km

· Tramo 2 B:
Quilca – Matarani



61.2
Km

· Tramo 3:
Matarani – El Arenal


42.8
km

· Tramo 4:
El Arenal – Punta de Bombón

8.5
km

· Tramo 5:
Punta de Bombón – Km 171.6

19.1
km

· Tramo 6:
Km 171.6 – Fundición


58.9
km

· Tramo 7:
Fundición – Ciudad Jardín


14.3 
km

· Tramo 8:
Ciudad Jardín – Zofri Ilo


10.8
Km

· Tramo 9:
Zofri Ilo – Boca del Río


92.4
Km

· Tramo 10:
Boca del Río – Tacna


52.0
Km

Habiéndose otorgado la Viabilidad del Proyecto se encarga posteriormente al CONSORCIO VIAL MATARANI y mediante Licitación, la Ejecución del Estudio Definitivo del Tramo Comprendido entre el Dv.Quilca – Matarani  que comprende una longitud aproximada de 92.506 Km  que es materia del presente Informe.
El Proyecto cuenta con estudios de factibilidad, desde el cual se ha tomado en cuenta los alineamientos y el kilometraje. Lamentablemente dichos Estudios no han establecido plenamente las Georeferencias del Trazo y no especifica claramente el sistema UTM de referencia utilizada, o es el sistema WGS-84 o el PSAD 56, en nuestro caso y para los trabajos topográficos se ha empleado la referencia del sistema WGS-84.

Al superponer la Geometría de los Estudios anteriores sobre la topografía actual se observa un desfase considerable en la ubicación del trazo por lo cual el alineamiento se ha considerado solo como tendencia y esquema de referencia lo cual ha dificultado en cierta medida el avance para la determinación del Trazo definitivo, específicamente en el sector que no existe camino o trocha.

Actualmente se viene desarrollando el diseño vial sobre la Cartografía obtenida con Láser Aerotransportado y explicado en el punto 1. El Trazo y Diseño Vial se desarrolla según los Términos de Referencias y en base al  Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG – 2001 y/o del Manual para Diseño de Caminos Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito, según corresponda. En forma complementaria se aplicara las Normas de Diseño AASHTO.

2.2
UBICACIÓN
· ACCESO

Desde la ciudad de Lima a la zona de ubicación del Proyecto se llega por vía terrestre mediante la Carretera Panamericana Sur hasta la localidad de Camaná, a partir de esta ciudad se toma la vía que conduce a Arequipa y luego de recorrer 8 Km aproximadamente se llaga al Dv. Quilca, inicio del Proyecto. A partir de este punto se desarrolla una trocha que llega hasta la localidad de Quilca, a partir de este poblado no existe vía alguna que comunique con la localidad de Matarani 
· UBICACIÓN 

El tramo DV.QUILCA – QUILCA – MATARANI se encuentra localizado en la Región Arequipa, Provincia de Camaná, Distrito de Islay y Quilca.

La localidad de QUILCA se encuentra ubicada a 80.00 msnm y abarca una superficie de 10 Ha. 
CUADRO 2.2 -1

PUNTOS DE UBICACIÓN EN COORDENADAS UTM

	Punto Referencial
	Progresiva Km.
	Coordenadas UTM (datum WGS 84)
	Altitud msnm

	Dv. Quilca
	00+000
	N 8’156,697.0351
E    753,208.3672
	53.26 msnm

	Matarani
	94+458.3492
	N 8’118,786.4196
E     810,188.1115
	120.00 msnm

	Longitud Total       92.510  Km.


 Fuente: Elaboración del Consultor

2.3
OBJETIVO

El objetivo es elaborar el Estudio Definitivo de Ingeniería a nivel de Licitación Pública que permita la construcción de la Carretera Camaná – Dv. Quilca – Matarani – Ilo – Tacna, Tramo: Dv. Quilca - Matarani, con una longitud aproximada de 92.510 Km. El referido estudio debe tener presente la viabilidad obtenida y la inversión determinada en la Actualización del Estudio de Factibilidad y de Evaluación Ambiental correspondiente, el mismo que fuera elaborado por el Consorcio CPS - COPREX, y aprobada por la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.  Código B. P 3272.

El estudio consiste en establecer el eje de la vía tratando de aprovechar al máximo la plataforma vial existente, e identificar todos los problemas, sus soluciones, medidas de mitigación ambiental, diseños definitivos, cantidades, proceso constructivo, costos necesarios, etc. que pudiera encontrase para la ejecución de las obras, ubicándose con precisión los tramos críticos para formular las soluciones correspondientes en forma integral.

En la elaboración del estudio se tendrá en cuenta lo contemplado en el Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2001), Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras EM 2000, Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG-2000)de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito aprobado mediante R.D. Nº 084-2005-MTC/14 de fecha 16.11.2005. 

2.4
 METODOLOGIA DE TRABAJO


Para el desarrollo de los trabajos de la definición del Trazado de la Vía del presente Proyecto se ha 
establecido la siguiente metodología.

Tramo Dv. Quilca –– Matarani (94+458.35 Km)

En el Sub Tramo I:  Dv. Quilca – Quilca (29.00 Km): comprendido entre el Km. 0+000 al Km.29+000 cerca de la localidad de Quilca, existe una Trocha carrozable la cual  luego del reconocimiento respectivo se ha observado que no es totalmente aprovechable ya que no cumple con las características de diseño establecidos para el presente proyecto, por  tanto, el  trazo en su totalidad será mejorado. 
La Topografía se ha desarrollado y obtenido con Láser Aerotransportado, el  resultado es el Plano con curvas de Nivel cada 0.50 mt, con esta información el trabajo de Gabinete se concentrará en el desarrollo del Trazado y Diseño Vial correspondiente. Para tal efecto se empleará Software especializado para Diseño de Carretera, específicamente el modulo denominado ROAD CALC de EAGLE POINT, programa americano compatible con los requerimiento del presente Proyecto, así  mismo se utilizará como herramienta de apoyo el Software AIDC.

El levantamiento topográfico antes mencionado genera una base de datos digital denominado DTM que es reconocido por el Software de Diseño de Carretera para la obtención del trazo mas optimo considerando los volúmenes de movimiento de Tierra según la ubicación del alineamiento y el perfil de rasante o subrasante establecida.
El primer tramo, cuenta con accesibilidad y facilidades para la movilización del personal en campo, es así que se trasladó a la zona una cuadrilla conformada por un Ing. de Trazo, un  Topógrafo, un  Nivelador y personal auxiliar de apoyo, contando  con equipos como GPS, Estación Total y Nivel. Con la información de campo obtenida y previa evaluación in-situ se definió el Alineamiento que posteriormente fue replanteado y monumentado en Campo.

El Sub Tramo II:  Quilca – Matarani (94+458.35 Km) comprendido entre la localidad de Quilca y Matarani es un sector donde no existe vía o trocha, incluyendo la ubicación del Puente sobre el Río Quilca, por tanto, el trazado y diseño Vial se efectuó sobre la Cartografía y Archivo digital obtenida de la Topografía Láser, en este caso la metodología seria el Método Indirecto, el  Trazado se obtuvo sobre la Cartografía  existente, que posteriormente, luego de su aprobación se efectuó  el replanteo del eje.
La longitud desarrollada con esta metodología es de 92.510 Km y se obtuvieron los Planos de Planta y Perfil y secciones transversales para su mejor evaluación.

En general y para efectos del replanteo, los trabajos de topografía se referenciaron respecto a la Poligonal de apoyo establecida durante los trabajos de levantamiento topográfico denominados AZ01. y RE01., dichos hitos se encuentran debidamente referenciados  y monumentados.
El trazo analizado y considerado como referencia para la obtención de los Planos definitivos es el obtenido de los Estudios anteriores, sin  embargo, la Georeferencia de dicho Eje no se especifica claramente bajo qué sistema de coordenadas se ha ejecutado, aparentemente se ha elaborado en base al sistema PSAD–56 y para este proyecto se ha solicitado el sistema WGS-84,esta situación ha generado cierta dificultad para determinar con mayor rapidez el trazo definitivo sobre todo en el tramo donde no existe trazo.
2.5
DESCRIPCION DEL TRAZO

El sub Tramo: Dv. Quilca - Quilca, cuenta actualmente con una trocha de ancho variable entre 5 y 6 mt y a nivel de explanaciones solamente. El trazo es irregular, siguiendo las condiciones topográficas de la zona y que no sigue el curso del trazo propuesto en el Estudio de Factibilidad elaborado por LAGESA, considerado en la presente Actualización. El presente Estudio considera la revisión del trazo propuesto y adecuarlo según las normas vigentes.

El Km.0+000 hito inicial se ha ubicado frente a una gruta ubicado al lado derecho (Sentido Norte-Sur) de la Panamericana Sur y en el eje de esta vía asfaltada.
La coordenada de inicio se define en N=8’156,697.0351y E=753,208.3672, cota = 53.26 msnm, a partir de este punto hasta el Km.4+400 el trazo se desarrolla sobre una topografía ondulada suave y presenta radio mínimo de 150 mt en el PI-09 y un máximo de 800 m en el PI-02.
Entre el Km.4+400 al Km.10+700 el trazo se presenta más ondulado y las secciones se desarrollan a media ladera por la presencia de quebradas, así  tenemos que él radio mínimo propuesto es de 30 m en el  PI-35, básicamente en los cruces de quebradas.
El tramo comprendido entre el Km.10+700 al Km.14+000 se propuso inicialmente desarrollarlo siguiendo y mejorando el trazo de la actual trocha afirmada, sin  embargo esta zona constituye el cauce de una quebrada (Quebrada “LA PILA”) que en una avenida extraordinaria afectaría la carretera, por tal motivo se propone una Variante siguiendo las características propuestas en el estudio de Factibilidad y actualización del Expediente desarrollado por LAGESA. La variante se desarrolla aproximadamente en una longitud de 3 Km. hasta empalmar con el trazo que se desarrolla en el Litoral.
A partir del Km.14+000 al Km. 18+000 y entre el Km.19+600 al Km.20+500 el trazo se desarrolla en el Litoral con alineamiento rectos y sobre terreno Plano conformado por Arena compactada de Playa.
Desde el Km.20+500 hasta el KM. 25+000 el trazo se desarrolla a media ladera y sobre una topografía ondulada con pendientes que alcanzan el máximo permisible (+/- 8%).
Entre el Km 25+000 al Km.29+000, frente al ingreso de la localidad de Quilca, el trazo actual presenta un alineamiento muy ondulado y accidentado, con una relación de 12 curvas por Kilómetro y ancho de vía menor de 4.50 mt. De la evaluación efectuada, sé  propone modificar el trazo en su totalidad, la  trocha actual no es utilizada y se propone un nuevo alineamiento  más suave y con tangentes largas, para  tal planteamiento es necesario efectuar un considerable movimiento de tierra sobre Roca. 
El sub tramo: Quilca – Matarani, señalado comprende la Variante Quilca, accesos al futuro Puente Quilca y desarrollo del nuevo trazo hacia Matarani. Actualmente la trocha carrozable pasa por la localidad de Quilca y desciende en desarrollo hacia la terraza del Río Quilca, el Proyecto propone ejecutar una variante que  se desarrolle fuera de la localidad de Quilca, es así que se plantea una variante que se inicia en el Km.29+100 antes de ingresar a la localidad de Quilca y con un giro hacia la derecha se desarrolla un alineamiento suave hasta el Km 30 + 200 ,a partir de este punto se desciende hasta empalmar con la ubicación del nuevo Puente Quilca en el Km. 31+307.4564 hasta el Km. 31+548.3064.
A partir del Km.31+600 el trazo se desarrolla en forma ascendente hasta alcanzar la terraza superior (Km.32+620) continuando con el  trazo en dirección a la localidad de MATARANI.

En el presente informe se presenta la definición del Trazo en Planta hasta el Km.94+458.3492, durante su desarrollo se observa tramos poco ondulados sobre una topografía relativamente accidentada, que  permiten proponer un alineamiento suave donde concuerdan arcos y tangentes con parámetros de diseño recomendados, la propuesta del nuevo trazo genera que el movimiento de Tierra sea grande sobre material rocoso y por tal lo más importante es analizar el diagrama Masa que nos permita obtener zonas que se rellenen con el mismo material de corte de la zona por donde se plantea el trazo. 
Existen zonas muy accidentadas, sobre  todo en los sectores de Quebradas, para  superar este inconveniente se ha desplazado en lo posible el trazo hacia las zonas altas que nos permitan desarrollar las vías con menos curvas en desarrollo.
En algunos sectores y donde la topografía lo permita, se ha planteado el cruce de pequeñas quebradas con rellenos altos y estructura de cruce en caso sea necesario.

El Punto final del Proyecto se ubica en la localidad de MATARANI, inicialmente se proponía empalmar con la vía de acceso al puerto de Matarani, luego de la inspección en conjunto realizada con representante de PROVIAS y de revisar el Estudio de Factibilidad, se propone efectuar el empalme en la periferia de MATARANI cruzando una quebrada que en la actualidad se aprovecha como Cantera en algunos sectores.
Finalmente, en ambos extremos del Proyecto se plantearon empalmes a nivel con la Vía Panamericana Sur, cerca al DV.QUILCA y en el empalme en la localidad de MATARANI.  Se han planteado a lo largo de todo el trazo las siguientes ecuaciones de empalme.
	Nº
	ECUACION DE EMPALME

	
	Antes de Empalme
	Después de Empalme

	1
	08+024.4044
	08+020.00

	2
	13+146.5969
	14+000

	3
	19+986.4756
	20+000

	4
	28+992.2992
	29+000

	5
	25+084.5679
	25+140.00

	6
	39+700
	40+448.01

	7
	59+452.3143
	60+000.00

	8
	67+295.8197
	66+493.5127

	9
	93+630.3856
	93+900.00


3.
DISEÑO VIAL

3.1
GENERALIDADES

Habiéndose otorgado la Viabilidad del Proyecto, mediante  Licitación Pública, se encarga al CONSORCIO VIAL MATARANI la Ejecución del Estudio Definitivo del Tramo Comprendido entre el Dv.Quilca – Matarani  que comprende una longitud aproximada de 92.510 Km  que es materia del presente Informe.

Para el desarrollo de las Actividades de Diseño Vial se han determinado que el Consultor estudiará y propondrá, para la aprobación del PROVIAS NACIONAL, los principales parámetros y elementos básicos para el diseño vial, previo a los trabajos de trazo de la carretera, como son: vehículo de diseño, velocidad directriz, ancho de calzada, ancho de bermas, radio mínimo, pendiente longitudinal máxima, distancia de visibilidad de parada y sobrepaso y las secciones típicas de diseño, en concordancia con la clasificación de la carretera, la demanda proyectada, el tipo de topografía, los suelos, el clima, etc., según sea lo más conveniente de acuerdo al Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG – 2001 y/o del Manual para Diseño de Caminos Pavimentados de Bajo Volumen de Tránsito, según corresponda. En forma complementaria se podrá aplicar las Normas de Diseño AASHTO.

El proyecto requiere conseguir un alineamiento horizontal homogéneo, donde tangentes y curvas se sucedan armónicamente, evitando en lo posible la utilización de radios mínimos y pendientes máximas.

Los planos serán elaborados con el Sistema de Coordenadas UTM, datum WGS84.

3.2
ADAPTACION DE LAS NORMAS DE DISEÑO A LAS CONDICIONES ACTUALES
3.2.1
CLASIFICACIÓN  DE LA VÍA

De acuerdo a las Normas DG-2001, esta carretera está clasificada de la siguiente manera:

Según su funcionalidad, la carretera pertenece a la Red Vial Primaria, perteneciente a la Carretera Panamericana Sur. 

De acuerdo a su demanda, según los resultados de conteo de tráfico que señala como IMD menor de 2,000 veh/dia, según la tabla 3.2.1-1, se clasifica como CARRETERA DE 2da. CLASE.

Según las condiciones Orográficas la carretera es del Tipo 3 y 4.

TABLA Nº 3.2.1-1.- CLASIFICACIÓN DE LA RED VIAL PERUANA Y SU RELACIÓN CON LA VELOCIDAD DEL DISEÑO

	CLASIFICACIÓN
	SUPERIOR
	PRIMERA CLASE
	SEGUNDA CLASE
	TERCERA CLASE

	TRAFICO VEH/DIA (1)
	> 4000
	4000 - 2001
	2000-400
	< 400

	CARACTERÍSTICAS
	AP (2)
	MC
	DC
	DC
	DC

	OROGRAFÍA TIPO
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	VELOCIDAD DE DISEÑO:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	30 KPH
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	40 KPH
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	50 KPH
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	60 KPH
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	110 KPH
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	120 KPH
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	130 KPH
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	140 KPH
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	150 KPH
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	AP
	:
	Autopista
	NOTA 2: En caso de que una vía clasifique como carretera de la 1ra. Clase y a pesar de ello se desee diseñar una vía multicarril, las características de ésta se deberán adecuar al orden superior inmediato. Igualmente si es una vía dual y se desea diseñar una autopista, se deberán utilizar los requerimientos mínimos del orden superior inmediato.

	MC
	:
	Carretera Multicarril o Dual (dos calzadas)
	

	DC
	:
	Carretera De Dos Carriles
	

	
	
	Rango de Selección de Velocidad
	

	NOTA 1: En zona tipo 3 y/o 4, donde exista espacio suficiente y se justifique por demanda la construcción de una autopista, puede realizarse con calzadas a diferente nivel asegurándose que ambas calzadas tengan las características de dicha clasificación.
	

	
	NOTA 3: Los casos no contemplados en la presente clasificación, serán justificados de acuerdo con lo que disponga el MTC y sus características serán definidas por dicha entidad.


FUENTE: Tabla 104.01 de las Normas de Diseño Geométrico DG - 2001 del MTC 

3.2.2
VELOCIDAD DE DISEÑO

La velocidad directriz o de diseño es la escogida para el diseño, entendiéndose que será la máxima que se podrá mantener con seguridad en la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de diseño.

La velocidad directriz condiciona todas las características geométricas de la vía, su definición se encuentra íntimamente ligada al costo de construcción de cada carretera. Para una velocidad directriz alta, el diseño vial obliga, entre otros, al uso de mayores anchos de plataforma y mayores radios de giro en las curvas horizontales, lo que trae como consecuencia el incremento de los volúmenes de obra.

Para la elección de la velocidad directriz, se tomará en cuenta las siguientes consideraciones:
a) Desde el punto de vista de la seguridad, no se tendió ha adoptar la mayor velocidad posible de diseño.

b) Se trata de lograr un diseño económico, considerando los costos de construcción.

c) La velocidad directriz elegida, corresponde a la máxima velocidad que se podrá mantener con seguridad sobre una sección determinada de cada carretera.

El Tramo del presente estudio comprendido entre la Dv.Quilca - Matarani se subdivide en dos subtramos definido de la siguiente manera:
-
Dv.Quilca – Quilca, actualmente tiene una vía a nivel de trocha cuyo tramo no es considerado para mejorar el trazo, ya que su alineamiento no cumple con las características técnicas del proyecto actual.
-
Quilca – Matarani, en este sector no existe ningún trazo y presenta una topografía ondulada/ accidentada. 
Ambos sectores presentan una topografía ondulada/accidentada por lo que se asume una sola característica topográfica en base a lo cual se determina la Velocidad directriz de 80 Km/h, reduciéndose a  40 Km/h en sectores accidentados.

A continuación se presenta una sectorización de velocidades:

	Km
	km
	Velocidad (km/hr)

	0+000
	4+500
	60

	4+500
	10+600
	40

	10+600
	13+000
	60

	13+000
	17+500
	80

	17+500
	21+000
	60

	21+000
	27+300
	40

	27+300
	37+600
	50

	37+600
	87+700
	40

	87+700
	94+458.3492
	50


         FUENTE: Elaboración del Consultor
3.2.3
VISIBILIDAD

La distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante del camino, que es visible al conductor del vehículo.

En diseño se consideran dos distancias, la de visibilidad suficiente para detener el Vehículo “Distancia de Visibilidad de Parada”, y la necesaria para que un vehículo adelante a otro que viaje a velocidad inferior, en el mismo sentido, “Distancia de Visibilidad de Paso”.

Estas dos situaciones influencian el diseño de la carretera en campo abierto, considerando alineamiento recto y rasante de pendiente uniforme.

Distancia de Visibilidad de Parada

La Distancia de Visibilidad de Parada, es la mínima requerida para que se detenga un vehículo que viaja a la velocidad de diseño, antes de que alcance un objetivo inmóvil que se encuentra en su trayectoria. Se considera obstáculo aquel de una altura igual o mayor a 0.15 m., estando situados los ojos del conductor a 1.15m.sobre la rasante del eje de su pista de circulación.

De acuerdo a la velocidad directriz elegida y de acuerdo a la Tabla presentada en la Figura 402.05 del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG – 2001 del MTC, se estableció que la Distancia de la Velocidad de Parada, llega al rango de 65 a 90 m., según la pendiente del sentido de trayectoria, si es negativo el valor mayor y si es positivo el valor menor. Figura Nº 3.2.3-1.
FIGURA Nº 3.2.3-1.- DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA
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FUENTE: Figura Nº402.05  de las Normas de Diseño Geométrico DG - 2001 del MTC 

Distancia de Visibilidad de Paso

La distancia de Visibilidad de Paso, es la mínima que debe estar disponible a fin de facultar al conductor del vehículo a sobrepasar a otro que se supone viaja a una velocidad 15 Km/h. menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteración en la velocidad de un tercer vehículo que viaja en sentido contrario a la velocidad directriz, y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de paso.

Según el gráfico de la Figura 402.06  del Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG – 2001 del MTC, se ha establecido que esta distancia es de 170 y 290 m., de acuerdo a la Figura Nº 3.2.3-2 que se presenta a continuación.
FIGURA Nº 3.2.3-2.- DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO
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FUENTE: Figura Nº402.06  de las Normas de Diseño Geométrico DG - 2001 del MTC 

De acuerdo a las recomendaciones de la Norma DG – 2001, se realizará los ajustes al diseño de la carretera, de forma que más del 25 % tenga la visibilidad adecuada para poder adelantar.

TABLA Nº 3.2.3-1.- PORCENTAJE DE LA CARRETERA CON VISIBILIDAD ADECUADA PARA ADELANTAR
	Condiciones Orográficas
	% Mínimo
	% Deseable

	Llana
	50
	> 70

	Ondulada
	33
	> 50

	Accidentada
	25
	> 35

	Muy accidentada
	15
	> 25


FUENTE: Tabla 205.02 de las Normas de Diseño Geométrico DG - 2001 del MTC 

3.2.4
VALORES ESTÉTICOS Y ECOLÓGICOS
En el diseño de la vía en estudio, se tendrá presente no tan sólo su incorporación al paisaje, sino también el aprovechamiento de las bellezas naturales. Los valores estéticos se han considerado conjuntamente con la utilidad, economía, seguridad y todos los demás factores que preocupan al planificador y diseñador. En todo caso, el alineamiento, el perfil y la sección transversal deben guardar armonía con las condiciones del medio, evitando así un quiebre de los factores ecológicos.

Se tomará en cuenta en todo momento las recomendaciones emitidas en el estudio de Medio Ambiente, planteándose obras que preserven el paisaje y mantengan las características naturales de la zona.

3.2.5
SECCIÓN TRANSVERSAL
La sección transversal de una carretera en un punto de ésta, es un corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposición y dimensiones de los elementos que forman la carretera en el punto correspondiente a cada sección y su relación con el terreno natural.

Los elementos que integran y definen la sección transversal son: ancho de zona o derecho de vía, calzada ó superficie de rodadura, bermas, carriles, cunetas, taludes y elementos complementarios.

Derecho de Vía o Faja de Dominio

Es la faja de terreno destinada a la construcción, mantenimiento, futuras ampliaciones de la vía, si la demanda de tránsito así lo exige, servicios de seguridad, servicios auxiliares y desarrollo paisajístico.

El ancho mínimo de faja de dominio es el recomendado por la Norma DG – 2001, emitido por el MTC, de acuerdo la Tabla Nº 3.2.5-1.
TABLA Nº 3.2.5-1.- ANCHO MÍNIMO DE FAJA DE DOMINIO
	Tipo de Carretera
	Mínimo Deseable 
(m)
	Mínimo Absoluto 
(m)

	Autopistas
	50
	30

	Multicarriles o Duales
	30
	24

	Dos Carriles (1ra. y 2da. Clase)
	24
	20

	Dos Carriles (3ra. Clase)
	20
	15


FUENTE: Tabla 303.03 de las Normas de Diseño Geométrico DG - 2001 del MTC 

Para los diseños finales, deberá tenerse en cuenta, la zona de propiedad restringida, a lo largo de la carretera donde no se podrá ejecutar construcciones permanentes que afecten la visibilidad, seguridad y que dificulten ensanches futuros. Para el presente proyecto se debe considerar el mínimo deseable de 24mt.
Sección Transversal

La carretera Dv.Quilca – Matarani se ha establecido proyectarlo en dos carriles, uno  en cada sentido.
a) Calzada

De acuerdo a las recomendaciones de la Norma de DG – 2001 y en función a la clasificación de la carretera, tipo, IMDA y velocidad de diseño, se determina de acuerdo a la tabla Nº 3.2.5-2.
TABLA Nº 3.2.5-2.- ANCHO DE CALZADA DE DOS CARRILES

	CLASIFICACIÓN
	SUPERIO00R
	PRIMERA CLASE
	SEGUNDA CLASE
	TERCERA CLASE

	VEH/DIA (1)
	> 4000
	4000 - 2001
	2000-400
	< 400

	CARACTERÍSTICAS
	AP(2)
	MC
	DC
	DC
	DC

	OROGRAFÍA TIPO
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	VELOCIDAD DE
DISEÑO: 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	30 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6,00
	6,00

	40 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6,60
	6,60
	6,60
	6,00
	 

	50 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7,00
	7,00
	 
	 
	6,60
	6,60
	6,60
	6,60
	 
	 

	60 KPH
	 
	 
	 
	 
	7,20
	7,20
	7,00
	7,00
	7,20
	7,20
	7,00
	7,00
	7,00
	7,00
	6,60
	6,60
	6,60
	6,60
	 
	 

	70 KPH
	 
	 
	7,20
	7,20
	7,20
	7,20
	7,00
	7,00
	7,20
	7,20
	7,00
	7,00
	7,00
	7,00
	7,00
	 
	7,00
	 
	 
	 

	80 KPH
	7,20
	7,20
	7,20
	7,20
	7,20
	7,20
	7,20
	7,20
	7,20
	7,20
	7,20
	 
	7,00
	7,00
	 
	 
	7,00
	 
	 
	 

	90 KPH
	7,20
	7,20
	 
	 
	7,20
	7,20
	7,20
	 
	7,20
	7,20
	 
	 
	7,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	100 KPH
	7,20
	7,20
	 
	 
	7,20
	7,20
	7,20
	 
	7,20
	 
	 
	 
	7,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	110 KPH
	7,30
	7,30
	 
	 
	7,30
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	120 KPH
	7,30
	7,30
	 
	 
	7,30
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	130 KPH
	7,30
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	140 KPH
	7,30
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	150 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	AP: Autopista
	NOTA 2: En caso de que una vía clasifique como carretera de 1ra. clase y a pesar de ello se desee diseñar una vía multicarril, las características de ésta se deberán adecuar al orden superior inmediato. Igualmente si es una vía Dual y se desea diseñar una autopista, se deberán utilizar los requerimientos mínimos del orden superior inmediato

NOTA 3: Los casos no contemplados en la presente clasificación, serán justificados de acuerdo con lo que disponga el MTC y sus características serán definidas por dicha entidad.

	MC: Carretera Multicarril o Dual (dos calzadas)
	

	DC: Carretera De Dos Carriles

NOTA 1: En orografía tipo 3 y/o 4, donde exista espacio suficiente y se justifique por demanda la construcción de una autopista, puede realizarse con calzadas a diferente nivel asegurándose que ambas calzadas tengan las características de dicha clasificación
	


FUENTE: Tabla 304.01 de las Normas de Diseño Geométrico DG - 2001 del MTC 
Con los parámetros señalados se ha determinado inicialmente que el ancho de calzada es de 6.60 mt.

b) Bermas

La Normas de Diseño Geométrico DG - 2001 recomienda los valores de los anchos de Bermas.  De acuerdo a la Tabla Nº 3.2.5-3.
TABLA Nº 3.2.5-3.- ANCHO DE BERMAS

	CLASIFICACIÓN
	SUPERIOR
	PRIMERA CLASE
	SEGUNDA CLASE
	TERCERA CLASE

	IMPORTANCIA (1)
	> 4000
	4000 - 2001
	2000-400
	< 400

	CARACTERÍSTICAS
	AP(2)
	MC
	DC
	DC
	DC

	OROGRAFÍA TIPO
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	VELOCIDAD DEDISEÑO:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	30 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0,50
	0,50

	40 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1,20
	0,90
	0,90
	0,50
	 

	50 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1,20
	1,20
	 
	 
	1,20
	1,20
	0,90
	0,90
	0,90
	 

	60 KPH
	 
	 
	 
	 
	1,80
	1,80
	1,50
	1,50
	1,50
	1,50
	1,20
	1,20
	1,50
	1,50
	1,20
	1,20
	0,90
	0,90
	 
	 

	70 KPH
	 
	 
	1,80
	1,80
	1,80
	1,80
	1,50
	1,50
	1,50
	1,50
	1,50
	1,20
	1,50
	1,50
	1,50
	 
	1,20
	1,20
	 
	 

	80 KPH
	1,80
	1,80
	1,80
	1,80
	1,80
	1,80
	1,80
	1,80
	1,80
	1,80
	1,50
	 
	1,50
	1,50
	 
	 
	1,20
	 
	 
	 

	90 KPH
	1,80
	1,80
	 
	 
	1,80
	1,80
	1,80
	 
	1,80
	1,80
	 
	 
	1,50
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	100 KPH
	2,00
	2,00
	 
	 
	2,00
	2,00
	1,80
	 
	1,80
	 
	 
	 
	1,50
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	110 KPH
	2,00
	2,00
	 
	 
	2,00
	2,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	120 KPH
	2,50
	2,50
	 
	 
	2,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	130 KPH
	2,50
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	140 KPH
	2,50
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	150 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	P: Autopista
	NOTA 2: En caso de que una vía clasifique como carretera de1ra. clase y a pesar de ello se desee diseñar una vía multicarril, las características de ésta se deberán adecuar al orden superior inmediato. Igualmente si es una vía de segundo orden y se desea diseñar una autopista, se deberán utilizar los requerimientos mínimos del orden superior inmediato.

NOTA 3: Los casos no contemplados en la presente clasificación, serán justificados de acuerdo con lo que disponga el MTC y sus características serán definidas por dicha entidad.

	MC: Carretera Multicarril o Dual (dos calzadas)
	

	DC: Carretera De Dos Carriles
 
NOTA 1: En orografía tipo 3 y/o 4, donde exista espacio suficiente y se justifique, por demanda, la construcción de una autopista, puede realizarse con calzadas a diferente nivel asegurándose que ambas calzadas tengan las características de dicha clasificación.
	


FUENTE: Tabla 304.02 de las Normas de Diseño Geométrico DG - 2001 del MTC 

El ancho de Berma estimada y según los parámetros establecidos es de 1.20 mt. a cada lado.
Sobre ancho de compactación (SAC)

Se ha considerado 0.50 m de sobre ancho de compactación solamente en el lado de talud de relleno para un adecuado confinamiento del pavimento y pueda permitir la localización de señalización y defensas.

c) Bombeo

En tramos rectos o en aquéllos cuyo radio de curvatura permite el contra peralte de calzada, se tomó en cuenta una inclinación transversal mínima o bombeo, con el propósito de evacuar las aguas superficiales, pendiente que depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de precipitación de la zona.
La Tabla Nº 3.2.5-4, recomendada por la Norma DG - 2001 del MTC, especifica estos valores, indicando en algunos casos un rango dentro del cual el valor deberá moverse, afinando su elección según los matices de la rugosidad de las superficies y de los climas imperantes.

TABLA Nº 3.2.5-4: BOMBEOS DE LA CALZADA

	Tipo de Superficie
	Bombeo (%)

	
	Precipitación: < 500 mm/año
	Precipitación:> 500 mm/año

	Pavimento Superior
	2,0
	2,5

	Tratamiento Superficial
	2,5 (*)
	2,5 – 3,0

	Afirmado
	3,0 – 3,5 (*)
	3,0 – 4,0


(*) En climas definidamente desérticos se pueden rebajar los bombeos hasta un valor límite de 2%.

FUENTE: Tabla 304.03 de las Normas de Diseño Geométrico DG - 2001 del MTC 
En nuestro caso y según el clima imperante en la zona, el valor adoptado es de 2,0% por el tipo de superficie y los valores de Precipitación de la Zona.
d) 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 Nº 3.2.5-5.

TABLA Nº 3.2.5-5.- VALORES DE RADIO POR ENCIMA DE LOS CUALES NO ES
INDISPENSABLE PERALTE

	V (Km/h)
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	> 100

	R (m)
	1000
	1400
	1800
	2300
	2800
	3400
	4100
	5000


Fuente: Tabla 304.08 de las Normas DG - 2001 del MTC

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, en general se utilizará, los valores recomendados por Manual de Diseño Geométrico DG – 2001,  mostrados en la Tabla Nº 3.2.5-6.

TABLA Nº 3.2.5-6.- VALORES DE PERALTE MÁXIMO

	
	Peralte Máximo (p)

	
	Absoluto
	Normal

	Cruce de Areas Urbanas
	6,0 %
	4,0 %

	Zona rural (Tipo 1, 2 ó 3)*
	8,0 %
	6,0 %

	Zona rural (Tipo 3 ó 4)
	12,0 %
	8,0 %

	Zona rural con peligro de hielo
	8,0 %
	6,0 %


(*) El tipo corresponde a la clasificación vial según condiciones orográficas

Fuente: Tabla 304.04 de las Normas DG - 2001 del MTC

El presente Proyecto se ubica en Zona rural (Tipo 3).
e) Taludes

 La inclinación de los taludes en corte varía a lo largo de la obra según sea la calidad y estratificación de los suelos encontrados, para los diseños se tomaron los valores recomendados de acuerdo a la Tabla Nº 3.2.5-7.

TABLA Nº 3.2.5-7.- VALORES REFERENCIALES PARA TALUDES EN CORTE
(RELACION H:V)

	Clasificación de Materiales de corte
	Roca Fija
	Roca Suelta
	Material Suelto

	
	
	
	Suelos Gravovosos
	Suelos Limoarcillos o Arcillo
	Suelos Arenosos

	A

L

T

U

R

A 

D

E 

C

O

R

T
E 
	Menor de 5.00 m
	1:10
	1:6 – 1:4
	1:1 – 1:3
	1:01
	2:01

	
	5.00 – 10.00 m
	1:10
	1:4 – 1:2
	1:01
	1:01
	*

	
	Mayor de 10.00 m
	1:08
	1:02
	*
	*
	*


(*) Requerimiento de Banquetas y/o Análisis de Estabilidad 

Fuente: Tabla 304.10 de las Normas DG – 2001 del MTC

El  diseño de taludes, se definirá sobre la base del análisis de las condiciones específicas del lugar, según los resultados del estudio geológico-geotécnico, facilidades de mantenimiento, perfilado y estética, optando  por la solución más conveniente.

Las inclinaciones de los taludes para terraplenes variarán en función de las características del material con el cual está formado el terraplén, habiéndose tomado de un modo general los que se muestran en la Tabla Nº 3.2.5-8.

TABLA Nº 3.2.5-8.- TALUDES PARA TERRAPLENES

	Materiales
	Talud (V:H)

	
	Altura (m)

	
	< 5.00
	5.00 – 10.00
	> 10.00

	Material Común (limos arenosos)
	1:1,5
	1:1,75
	1:02

	Arenas Limpias
	1:02
	1:2,25
	1:2,5

	Enrocados
	1:01
	1:1,25
	1:1,5


Fuente: Tabla 304.11 de las Normas DG – 2001 del MTC
Cunetas

Son zanjas abiertas en el terreno, con el fin de proteger la estructura del pavimento, que recogen y canalizan longitudinalmente las aguas superficiales y de infiltración para flujos no permanentes. Sus dimensiones se dedujeron de los cálculos hidráulicos, teniendo en cuenta la intensidad de lluvia prevista, naturaleza del terreno, pendiente de la cuneta, área drenada, etc. 

Las cunetas serán planteadas, de acuerdo a las recomendaciones hidráulicas.

Sobre ancho de compactación (SAC)

Se ha considerado 0.50 m de sobre ancho de compactación solamente en el lado de talud de relleno para un adecuado confinamiento del pavimento y pueda permitir la localización de señalización y defensas.
3.2.6
DISEÑO GEOMÉTRICO EN PLANTA Y PERFIL
3.2.6.1
Alineamiento Horizontal

Se establecerá un  Alineamiento Horizontal que permita la operación ininterrumpida de los vehículos, conservando la misma velocidad directriz 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 directriz. Esta última, a su vez, controla la distancia de visibilidad. El trazado en planta contempla la adecuada combinación de los siguientes elementos: recta, curva circular y curva de transición. La definición del trazado en planta se refiere a un eje sobre el centro de la calzada.

a) Consideraciones de Diseño

Se evitará, en lo posible, en el presente diseño,  dos curvas sucesivas en el mismo sentido cuando entre ellas existe un tramo en tangente. Preferiblemente, se sustituyeran por una curva extensa única bien estudiada o, por lo menos, la tangente intermedia por un arco circular, evitando en lo posible trazar una curva compuesta.  Se busca un alineamiento horizontal homogéneo, en el cual tangente y curvas se sucedan armónicamente. Las ramas de los desarrollos tienen la máxima longitud posible y la máxima pendiente admisible, evitando la superposición de varias de ellas sobre la misma ladera.
b) Curvas


La simbología utilizada en los Elementos de la Curva Circular, para el presente proyecto, son los 
siguientes:

PC
:
Punto de inicio de la curva


PI
:
Punto de Intersección de 2 alineaciones consecutivas 


PT
:
Punto de tangencia

R
:
Longitud del radio de la curva (m)

T
:
Longitud de la subtangente (PC a PI y PI a PT) (m)

L
:
Longitud de la curva (m)


:
Angulo de deflexión (º)
b.1) Radios Mínimos Absolutos

El radio mínimo que se usará según se indican en la Tabla Nº 3.2.6.1-1, recomendados por la Norma DG – 2001 del MTC.
TABLA Nº 3.2.6.1-1.- RADIOS MÍNIMOS Y PERALTES MÁXIMOS PARA DISEÑO DE CARRETERAS

	Ubicación de la Vía
	Velocidad de Diseño (Kph)
	Þ máx%
	Radio Mínimo (m)

	Área Rural
(Tipo 1,2 ó 3)
	30
	8,00
	30

	
	40
	8,00
	50

	
	50
	8,00
	85

	
	60
	8,00
	125

	
	70
	8,00
	175

	
	80
	8,00
	230

	
	90
	8,00
	305

	
	100
	8,00
	395

	
	110
	8,00
	505

	
	120
	8,00
	670

	
	130
	8,00
	835

	
	140
	8,00
	1030

	
	150
	8,00
	1265


Fuente: Tabla 402.02 de las Normas DG – 2001 del MTC
b.2) Sobreancho

Las secciones en curva horizontal, estarán provistas del sobreancho necesario para compensar el mayor espacio requerido por los vehículos.

3.2.6.2
Diseño Geométrico del Perfil Longitudinal

El perfil longitudinal está controlado principalmente por:
· 
Categoría del Camino

· 
Velocidad de Diseño

· 
Topografía

· 
Alineamiento Horizontal

· 
Distancias de Visibilidad

· 
Seguridad

· 
Drenaje

· 
Costos de Construcción

· 
Valores Estéticos

Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se definirá según el avance del Kilometraje, siendo positivas aquéllas que implican un aumento de cota y negativas las que producen una pérdida de cota.

Se realizara el adecuado diseño de las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas de forma de lograr una transición paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o sentido, eliminando él quiebre de la rasante, y asegurándose de tener las distancias de visibilidad requeridas por el proyecto.

Para definir el Perfil Longitudinal se considerara prioritario las características funcionales de seguridad y comodidad, que se derivan de la visibilidad disponible y de una variación continua y gradual de los parámetros de diseño.
c) Consideraciones de Diseño


Para la definición del perfil se adoptará los siguientes criterios:

· Posición del Perfil respecto a la planta 

· El eje que define el perfil, coincide con el eje físico de la calzada (marca vial de separación de sentidos de circulación).

· La Rasante en relación a la Orografía.

En terreno plano, la rasante estará por sobre el terreno natural, por razones de drenaje, salvo casos especiales.

En terreno ondulado, por razones de economía, la rasante sigue las inflexiones del terreno, sin perder de vista las limitaciones impuestas por la estética, visibilidad y seguridad.
En terreno montañoso, la sección es llevada generalmente en corte, evitando los tramos en contra pendiente, cuando se vence desniveles considerables, ya que ello conduciría a un alargamiento innecesario.

En terreno escarpado, el perfil está condicionado por la divisoria de aguas.  Se logró una rasante compuesta por pendientes moderadas, que presenta variaciones graduales de los alineamientos, compatibles con la categoría de la carretera y la topografía del terreno.

Se evitara en lo posible las rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo sentido, unidas por una alineación corta). 
d) Curvas Verticales

Las curvas verticales serán proyectadas de modo que, permitan cuando menos, la distancia de visibilidad mínima de parada, de acuerdo a lo establecido en las Normas. 
e) Pendientes
c.1) Pendientes Mínimas
En los tramos en corte generalmente se evitara el empleo de pendientes menores de 0,5%. Se usara rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes han sido dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo superior a 2%.
c.2) Pendientes Máximas

Se considerara los límites máximos de pendiente indicados en la Tabla Nº 3.2.6.2-1, sugeridos en las Normas DG – 2001.
TABLA Nº 3.2.6.2-1.- PENDIENTES MÁXIMAS (%)

	CLASIFICACIÓN
	SUPERIOR
	PRIMERA CLASE
	SEGUNDA CLASE
	TERCERA CLASE

	TRAFICO VEH/DIA (1)
	> 4000
	4000 - 2001
	2000-400
	< 400

	CARACTERÍSTICAS
	AP (2)
	MC
	DC
	DC
	DC

	OROGRAFÍA TIPO
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	VELOCIDAD DE
DISEÑO:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	30 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10,00
	12,00

	40 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	9,00
	8,00
	9,00
	10,00
	 

	50 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7,00
	7,00
	 
	 
	8,00
	9,00
	8,00
	8,00
	 
	 

	60 KPH
	 
	 
	 
	 
	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 KPH
	 
	 
	5,00
	5,00
	6,00
	6,00
	6,00
	7,00
	6,00
	6,00
	7,00
	7,00
	6,00
	7,00
	7,00
	 
	7,00
	 
	 
	 

	80 KPH
	5,00
	5,00
	5,00
	5,00
	5,00
	5,00
	6,00
	6,00
	6,00
	6,00
	6,00
	  
	6,00
	6,00
	 
	 
	7,00
	 
	 
	 

	90 KPH
	4,50
	5,00
	5,00
	 
	5,00
	5,00
	6,00
	  
	5,00
	5,00
	 
	 
	6,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	100 KPH
	4,50
	4,50
	4,50
	 
	5,00
	5,00
	6,00
	 
	5,00
	 
	 
	 
	6,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	110 KPH
	4,00
	4,00
	
	 
	4,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	120 KPH
	4,00
	4,00
	 
	 
	4,00
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	130 KPH
	3,50
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	140 KPH
	3,50
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	150 KPH
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


	AP : Autopista
MC : Carretera Multicarril o Dual
DC : Carretera De Dos Carriles


NOTA 1: En orografía tipo 3 y/o 4, donde exista espacio suficiente y se justifique la construcción de una autopista, puede realizarse con calzadas a diferente nivel asegurándose que ambas calzadas tengan las características de dicha clasificación.
NOTA 2: En caso de que una vía clasifique como carretera de 1ra. clase y a pesar de ello se desee diseñar una vía multicarril, las características de ésta se deberán adecuar al orden superior inmediato. Igualmente si es una vía de segundo orden y se desea diseñar una autopista, se deberán utilizar los requerimientos mínimos del orden superior inmediato.


	NOTA 3: Los casos no contemplados en la presente clasificación, serán justificados de acuerdo con lo que disponga el MTC y sus características serán definidas por dicha entidad.


NOTA 4: En los casos de pendientes elevadas, verificar la capacidad de la vía y necesidad de carril de ascenso.

	


Fuente: Tabla 403.01 de las Normas DG – 2001 del MTC

c.3) Pendientes Máximas Absolutas

Se establecerán los límites máximos de pendiente, teniendo en cuenta la seguridad de la circulación de los vehículos más pesados, en las condiciones más desfavorables de pavimento.

Se considerara  como pendiente máxima absoluta, el valor de la pendiente máxima y se  incremento hasta en 1%, en  los casos excepcionales, tal como lo recomienda la Norma DG - 2001. 
c.4) Longitud en Pendiente

Pendientes de hasta 7% afectan sólo marginalmente la velocidad de operación de la gran mayoría de los automóviles, cualquiera que sea la longitud de la pendiente.

En el caso de los camiones, pendientes sobre un 3% causan reducciones crecientes de su velocidad de operación, a medida que la longitud en pendiente aumenta. Esto afecta la velocidad de operación de los automóviles, en especial en caminos bidireccionales con alta densidad de tránsito.
3.3
PARAMETROS DE DISEÑO

Según su demanda y a las condiciones orográficas de la vía el Consultor plantea los siguientes parámetros de diseño:
	
	TRAMO:

	CARACTERÍSTICAS

DE

DISEÑO
	Del Km. 0+000,DV.QUILCA

	
	AL KM 94+458,MATARANI

	Según Demanda
	Segunda Clase

	Según Condiciones Orográficas
	Carretera Tipo 3,4

	Velocidad Directriz
	40 - 80 Km/h

	Velocidad en zona accidentada
	40 Km/h

	Ancho de Calzada
	6.60 m

	Ancho de Berma a cada lado
	1.20 m

	Sobre ancho de compactación              (solo en relleno)
	0.50 m

	Bombeo
	2.0 %

	Radio Mínimo Normal
	135 m

	Radio Mínimo Excepcional
	40 m

	Radio Mínimo en volteo
	30 m

	Pendiente máxima normal
	6 %

	Pendiente máxima excepcional
	8 %

	Peralte normal
	6 %

	Ancho Explanación
	10.5 m

	Cunetas 
	0.60 x 0.60


Fuente: Elaboración del consultor

INSERTAR  HOJA DE ANEXO 1.4 . PLANOS
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INFORME FINAL

