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RESUMEN

El presente trabajo denominado “Propuesta de pardmetros de Disefio Geométrico para
trochas carrozables en la norma DG-2018 a fin de optimizar costos” tuvo como objetivo
proponer nuevos parametros de disefio geométrico para trochas carrozables en la norma
DG-2018, de optimizar costos, mediante un analisis de las normas de caminos rurales

existentes.

El enfoque de la investigacion fue de tipo cualitativa, debido a que se recolect6 datos de
tipo descriptivo, por lo que se realiz6 investigaciones histéricas de los criterios de disefio
geométrico de carreteras de bajo volumen de transito en normas nacionales e
internacionales, ademéas de observaciones de diferentes expedientes técnicos que se

asemejen al tipo de carretera estudiada.

El nivel de la investigacion fue descriptiva, ya que la finalidad fue estimar y proponer
parametros o criterios de disefio geométrico de carretera de bajo volumen de transito en

las distintas normas para su andlisis y comparacion.

El disefio de la investigacion fue de tipo no experimental, ya que se realiz6 estudios e
investigacion historica de las normas pasadas, teniendo como area de estudio las

carreteras en zonas rurales del Peru.

Finalmente, la investigacion determind una optimizacion en los costos de construccién y
conservacion, debido a los parametros de disefio geométrico propuestos como el ancho
de calzada, ancho de berma, radio minimo, peralte y sobreancho. Asi como también el

tipo de superficie de rodadura, como material proipo y afirmado.

Palabras clave: Parametros de disefio geométrico, superficie de rodadura, costos de

construccion, costos de conservacion, trochas carrozables, indice medio diario anual.
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ABSTRACT

The present work called "Proposal of new parameters of Geometric Design for truck paths
in the DG-2018 standard in order to optimize costs" aimed to propose new geometrical
design parameters for unpaved roads in the DG-2018 standard, to optimize costs, through
an analysis of existing rural road standards.

The approach of the research is qualitative, due to the fact that descriptive data was
collected, for which historical researches of the geometric design criteria of low traffic
volume roads in national and international standards were carried out, as well as

observations of different records technicians that resemble the type of highway studied.

The level of the investigation is descriptive since the purpose is to estimate and propose
parameters or criteria of geometric design of road of low volume of traffic in the different

norms for its analysis and comparison.

The design of the research is of a non-experimental type, since studies and historical
research of the past norms were carried out, having as a study area the roads in rural areas

of Peru.

Finally, the investigation determined an optimization in the costs of construction and
conservation, due to the proposed geometrical design parameters such as lane width,
shoulder width, minimum radius, superelevation and widening in curves. As well as the

type of rolling surface, as a proposit and affirmed material.

Key words: geometric design parameters, rolling surface, construction costs,

conservation costs, truck paths, annual average daily index.
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INTRODUCCION

A lo largo de los afios, las carreteras han sido necesarias para la comunicacion de los
diversos pueblos alejados que existen en las zonas rurales del Perd, estas sirven para el
incremento del desarrollo econémico y social. Segin el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, mas del 60% de carreteras en la actualidad estan clasificadas como
trochas carrozables. Sin embargo, en la norma vigente de disefio geométrico, se evidencia

que no existen los pardmetros necesarios para este tipo de carretera.

Debido a la falta de parametros en la norma actual, es que se hace uso de normas pasadas
que ya dejaron de estar en vigencia, siendo estas inadecuadas para aplicarlas en la
actualidad, provocando un costo posiblemente mayor en las partidas de presupuesto.

El tipo de superficie de rodadura tambiéen juega un papel importante al momento de
optimizar costos, influyendo directamente en los costos de conservacion, es decir en los
periodos y gastos de mantenimiento que se le debe hacer a la carretera para su buen

funcionamiento.

En esta investigacion, determinamos, mediante algunos expedientes técnicos que se
ajusten a la realidad de nuestro estudio, los parametros y el tipo de superficie de rodadura
mas adecuado, para optimizar costos, que muchas veces son excesivos e innecesarios,

adaptandose mejor a la realidad de los caminos vecinales en el Peru.

En el capitulo 1 se plantea el problema que genera la investigacion, los objetivos a

alcanzar, ademas de la justificacion del estudio.

En el capitulo 2 se presenta el marco tedrico, los antecedentes de la investigacion, bases
teodricas fundamentales para el desarrollo de la tesis y la definicion de términos bésicos.
En el capitulo 3 se plantea la hipotesis y variables propuestas, los cuales son corroborados

conforme avance el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo 4 se presenta la metodologia con la cual se realizara la tesis, su tipo, nivel
y disefio. En este capitulo también se presenta la poblacion y muestra, los instrumentos
para la recoleccién de datos, las técnicas para el procesamiento y analisis de la

informacion.



En el capitulo 5 se encuentra el desarrollo de la investigacion, presentando los parametros
para trochas carrozables tanto de normas nacionales e internacionales, obteniendo los
adecuados pardmetros para seccion transversal y la adecuada superficie de rodadura, por

altimo se presenta los resultados finales.

En el capitulo 6 esta la contrastacion de hipotesis, donde se discuten los resultados, y con

ello obtenemos las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Planteamiento y Delimitacion del Problema

1.1.1.Formulacion y delimitacion del problema

En las zonas rurales de nuestro pais, la mayoria de carreteras con IMDA<200 Veh/Dia
han sido disefiadas con el Manual de Caminos vecinales desde el afio 1978, y
posteriormente con el manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Trénsito version 2005 y 2008. Ya en el afio 2013 en adelante el Ministerio
de Transportes y Comunicaciones emite normas de Disefio Geométrico de Carreteras,
los cuales dejan de proponer parametros de disefio geométrico para trochas carrozables,
por ende al momento de disefiar este tipo de carreteras no se tiene claro que criterios
emplear ni que dimensiones minimas tomar, por lo que mucho de los proyectos de
carreteras rurales tienen un disefio incorrecto. Segun la revision de algunos expedientes
técnicos, observamos que el presupuesto final no esta ajustado a la realidad de este tipo
de carreteras, un ejemplo claro es al momento de ejecutar la seccion transversal de la
via, el cual en muchas ocasiones esta proyectado de manera inadecuada, lo que genera
alzas en los costos de la partida de movimiento de tierras, pudiéndose evitar con

parametros mas apropiados.

Asimismo la norma actual tampoco establece el tipo de superficie de rodadura con la
que se debe disefiar las trochas carrozables, por lo que se genera mayores costos de
conservacion al presentarse fallas constantes y que podrian ser reducidas con un buen

tipo de superficie de rodadura.

1.1.2.Problema general

¢Qué parametros de Disefio Geométrico emplear para optimizar costos en trochas

carrozables, si la norma DG — 2018 no lo establece?

1.1.3. Problemas especificos

a) ¢Qué seccion transversal deben tener las trochas carrozables para optimizar los

costos de construccion, si la Norma DG — 2018 no lo establece?

b) ¢Qué tipo de superficie de rodadura emplear para optimizar los costos de



conservacion en trochas carrozables, si la Norma DG — 2018 no lo establece?
1.2. Objetivos de la Investigacion
1.2.1. Objetivo general

Proponer nuevos pardmetros de disefio geometrico para trochas carrozables en la
Norma DG — 2018 a fin de optimizar costos, mediante un andlisis de las normas de

caminos rurales existentes.

1.2.2. Objetivos especificos

a) Determinar la seccién transversal en trochas carrozables para optimizar los costos de

construccion mediante un analisis de las Normas de Caminos rurales existentes.

b) Determinar el tipo de superficie de rodadura adecuada para trochas carrozables con
el fin de optimizar costos de conservacion mediante un analisis de las Normas de

Caminos Rurales existentes.

1.3. Delimitacion de la Investigacion: temporal, espacial y tematica
1.3.1. Temporal

El analisis se efectuara tomando como base de estudio la Noma de Caminos Vecinales
del afio 1978 hasta el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen
de Transito del afio 2008.

1.3.2. Espacial

La presente investigacion corresponde al Per(, tomandose como ejemplo las

caracteristicas de las carreteras rurales que hay en el pais.
1.3.3. Tematica

La realizacion de la presente propuesta busca estudiar los parametros de disefio
geométrico para trochas carrozables en los manuales que estuvieron en vigencia en el

Per(, a fin de optimizar costos de construccién y conservacion.



1.4. Importancia y justificacion del estudio

La propuesta de parametros de disefio geométrico para trochas carrozables en la norma
DG-2018 se llevé a cabo debido a que actualmente no existen factores ni valores que
involucren el disefio geométrico de una carretera con indice medio diario anual menor
a 200 veh/dia. Como alternativa de solucion a este problema se opta por el estudio y
comparacion de manuales de disefio geométrico pasados, con el fin de proponer
factores adecuados en la norma actual, viéndolo desde un punto de vista técnico,

econdmico Yy seguro.

Ademas se estimd la superficie de rodadura mas adecuada para este tipo de carreteras
de bajo volumen, ya que tampoco esta normado actualmente, siendo de vital
importancia la dicha eleccion, si se busca minimizar costos de conservacion a lo largo

del tiempo de uso de la carretera.

Esta investigacion da un beneficio econdmico en la ejecucion y conservacion de los
proyectos de carreteras de bajo volumen, las cuales segun el manual de Disefio
Geométrico vigente, representan el 65% de las carreteras del pais. Asimismo se
generara un ahorro indirecto en las entidades publicas, y por ende la ejecucion de un

mayor nimero de proyectos.

Socialmente, la poblacidn, a la que va dirigido este proyecto, se ve beneficiada ya que
los pobladores de las zonas rurales del Peri obtienen mejoras en la intercomunicacion
de los pueblos, generando ingresos y mayor comercio. Asi mismo al tener las trochas
carrozables con un correcto disefio geométrico y en mejor estado de conservacion,
aseguran su vida debido a los posibles accidentes de transito o posibles fallas en la

carretera.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Historicos

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2001). Oficializa el primer manual de disefio
geométrico de carreteras, el cual recoge los métodos y procedimientos necesarios para
proyectar el trazado de una carretera. Todos los aspectos contenidos en el manual son
recomendaciones de caracter geométrico derivados de estandares internacionales como
la norma AASHTO. La importancia de este manual en relacion a los caminos de bajo
volumen de transito se centra en los pardmetros generales y comunes para toda la red
vial que tenemos en el Perd; tal como la clasificacion vial, la orografia y los conceptos

tedricos que norman el disefio geométrico.

Se observa que el manual DG-2001 no incluye dentro de las clasificaciones de carreteras
a los caminos cuyo IMD sea menor a 200 Veh/dia, por lo que afios més tarde se elabora
el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

(versiones 2005 y 2008) como complemento a este problema. (p. 5)

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2005). Presenta la primera version del manual
para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito, el cual contiene
y recopila técnicas de Disefio Vial desde el punto de vista de su concepcion,
considerando aspectos de conservacion ambiental y de seguridad vial. Este manual sirve
como un complemento de la norma DG-2001, teniendo como justificacion que la
categoria de caminos a la que va dirigido son mas del 85% de la vialidad a nivel

nacional, por lo que era necesarios parametros de disefio geométrico. (p. 7)

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008). Presenta una actualizacion de la
primera version del manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo
volumen de transito, el cual no difiere mucho de la primera, tan solo reajustes de algunos
valores necesarios para el disefio geométrico. Al igual que las normas de disefio de
carreteras anteriores, este manual ya no se encuentra en vigencia, por lo que en la
actualidad no existen normas nacionales oficiales que proporcionen criterios y

parametros de disefio geométrico en carreteras con bajo volumen de transito. (p.11)

Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads (ADT<400)"—
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) (2001)

El manual internacional de AASHTO para caminos de bajo volumen de transito
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comienza con una clasificacion general sobre las funciones del camino, dicho manual
estd destinado a seleccionar pardmetros aptos para estos caminos, los cuales son muy

conocidos por los habitantes de la zona en donde se encuentra el camino.

Un camino de muy bajo volumen de transito segin la norma AASHTO esta definido
como local, el cual tiene un trafico de 400 veh/dia 0 menor. Un camino clasificado como
local es aquel que tiene como principal funcidn proveer de acceso a residencias, granjas,

negocios, propiedades, etc.

La mayoria de manuales de carreteras a nivel internacional y nacional tienen como base
la norma AASHTO, diferenciandose de esta simplemente en algunos valores de
pardmetros, los cuales estan ajustados a la realidad del pais donde rige. (p. 35)

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema

Castro, C y Cespedes, M (2009). Se realiz6 un estudio comparativo de las normas de disefio
geomeétrico de caminos de bajo volumen de transito en la carretera Llancarolla, Mungui,
teniendo como problematica que la norma actual DG-2018 no cuenta con parametros

de disefo en trochas carrozables.

Dentro de las conclusiones se menciona que de todos los manuales analizados, el que
mejor afronta el problema de los caminos de bajo volumen de transito es el manual de
la AASHTO, lo cual no quiere decir que todos los parametros presentados en el manual
de la AASHTO sean los ideales para nuestra realidad; sino mas bien, que el criterio en
el cual se basa para realizar su manual de CBVT seria, probablemente el mas realista
para nuestro medio. La gran mayoria de manuales clasifican sus parametros por
velocidades de disefio y por tipos de terreno (llano, ondulado y montafioso) y sobre estos
dos tipos de clasificaciones los disefiadores escogeran los parametros para su respectivo
proyecto. La diferencia con respecto al manual de la AASHTO radica en que este Gltimo
realiza otra clasificacion adicional a las antes mencionadas. Esta otra clasificacion es
con respecto al uso que se le dara al camino, entonces, si tenemos un camino en un
terreno montafioso que brindara un servicio de acceso a viviendas, los valores de los
parametros necesarios para este tipo de camino seran completamente distintos con
respecto al mismo camino, en el mismo tipo de terreno pero con servicio
primordialmente de acceso a granjas o tierras de cultivo en donde el trafico contemplado

es diferente.



En sintesis los pardmetros que nuestro manual podria sobretodo estar referido, seria el
que esté en relacion al uso del camino actual o proyectado como lo hace el manual de
la AASHTO. Obviamente que la clasificacion que realiza este Gltimo manual con
respecto al uso de sus caminos, no necesariamente tendran que ser iguales a los nuestros.
Esto se debe a que nuestros paises en via de desarrollo se encuentran en realidades
totalmente distintas y, en consecuencia, se tendria que analizar las categorias que

debamos de tener en nuestro manual (p.160-163)

Alvarado, W'y Martinez, L (2017). Se elabord la actualizacion del disefio geométrico de una
carretera de bajo volumen (Chancos-Vivos-Wiash). Para dicha propuesta se utilizé un
tipo de metodologia mixta, donde se realizaron trabajos en campo verificando la
situacion actual de la carretera y extrayendo los parametros necesarios para el disefio en
general. La actualizacion del disefio se model6 en el software Vehicle Tracking con el
objetivo de comprobar la trayectoria segura del vehiculo de disefio dentro de las nuevas

dimensiones y criterios.

Justamente es bajo la modelacion en el software Vehicle Tracking, donde se puede
verificar la circulacion segura de los vehiculos de disefio en curvas de radio minimo, sin
la necesidad de realizar maniobras peligrosas como: invadir el carril contrario,
retroceder, etc. Por ende con dicho software se puede reafirmar que la geometria de la
carretera proyectada brinde las condiciones necesarias para mitigar y/o prevenir los
dafios y efectos provocados por los accidentes viales, conservando la integridad fisica

de los usuarios.

Como conclusién de dicho proyecto se obtuvo que la carretera mejoro en relacién a la
seguridad, asi como también incrementd el desarrollo socioecondmico de las
comunidades, acrecentando el turismo y el comercio, reduciendo los accidentes de
transito y salvaguardando la vida de los usuarios. También se ratific6 la disminucién de

costos de transporte, operacién y mantenimiento. (pp. 113-116).

“El analisis econdmico desarrollado refleja la viabilidad social del proyecto, al obtener un
resultado de VANS que supera la inversion social, asi como una Tasa interna de retorno
social de 18%, lo cual refleja un ahorro en el tiempo y de costo de operacion vehicular por
medio de los usuarios” (Alvarado, W y Martinez, L , 2017, p.117).

Morales, A. (2017). Esta investigacion, se centro en la ruta LM-122 la cual es la Unica que
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comunica al pueblo de Tanta, ubicado en Yauyos, con el resto de centros de la provincia.
Tanta tiene un gran potencial turistico, debido a cercania al Parque Natural Nor-Yauyos;
sin embargo, esto no es aprovechado debido a su inaccesibilidad. El trabajo realizado
soluciona este problema, disefiando el tramo mas accidentado de la ruta y estimando el
nivel de servicio de la seccion de la ruta en el futuro. Para dicho proyecto se proponen
tres alternativas para el disefio de la ruta, de las cuales se selecciona la que obtuvo menor
costo en comparacion al resto. Dicho proyecto tuvo como objetivo principal el
desarrollo del potencial turistico y la reduccién del tiempo de viaje en dicho tramo,
analizando la alternativa con mayor beneficio y usando los parametros adecuados para

tal disefio.

De acuerdo con la informacion que se recopild en el proyecto se observa que la ruta
LM-122 es clasificada como una trocha carrozable y pertenece a la red vial
departamental de Lima. Tiene inicio en el centro poblado de Cochas, y cruza por los
centros Poblados de San Joaquin, Huafiec y Tanta, los cuales estan ubicados en la
provincia de Yauyos, region Lima. La ruta termina al empalmarse con la ruta LM-120.
La via recibe mantenimiento cada tres afos; sin embargo, debido a la altura en la que se
encuentra y las condiciones climaticas que presenta, es de dificil acceso para el
transporte motorizado. Esto ocasiona que los habitantes de la zona opten por otras rutas

que son mas largas, pero mas accesibles.

El disefio geométrico de las tres alternativas del trazo de la carretera se realizé siguiendo
los criterios del Manual de Carreteras: disefio geométrico (DG-2014). Este manual, al
igual que otros en Sudameérica y Europa, esta basado en el manual de disefio geométrico
de autopistas de la AASHTO Edicion 2011, también conocido como el Green Book. Se
utilizaran ciertos lineamientos presentes alli, que no estan presentes en nuestra guia,

para poder realizar ciertos calculos con mayor precision.

Para elaborar el disefio se utiliza el programa de computadora AutoCAD Civil 3D
Version 2016. Este programa permite la creacidn de un perfil topografico en el cual se
pueda dibujar el eje de la carretera, Ademas contiene dentro de su programacion los
criterios del Green Book el cual nos permite verificar los radios minimos, las longitudes
maximas y minimas, distancia de visibilidad, etc. EI programa también muestra el perfil
longitudinal de via, dando la oportunidad de realizar el disefio de las curvas verticales.

Y cuenta con una herramienta para el calculo del diagrama de masas de todo el tramo



disefiado. Debido a que no todos los criterios del Green book concuerdan con los del
manual de disefio geométrico peruano, se corroboraran manualmente algunos

parametros. (pp. 12-15)

El marco tedrico del presente trabajo esta constituido por los manuales del MTC: Manual de
Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito del MTC (CBVT-
2005 y 2008), y por el Manual de Carreteras DG-2018, los cuales contienen las variables
estudiados para este trabajo. Dichas variables serviran como base tetrica para el trabajo

comparativo que se realizaré en los siguientes capitulos.

2.3. Bases teoricas vinculadas a la variable o variables de estudio
2.3.1. Clasificacion de carreteras

2.3.1.1. Manual de Disefio Geométrico DG — 2001 — MTC
Clasificacion segun su funcién

a) Red Vial Primaria (Sistema Nacional)

“Este tipo de via vendria a ser la red principal ya que se conforma por carreteras que
unen las principales ciudades del pais, con puertos y fronteras de los paises vecinos.”

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2001, p. 26)
b) Red Vial Secundaria (Sistema Departamental)

“Esta red vial esta circunscrita principalmente a la zona de un departamento, division
politica de la nacion, o en zona de influencia econdmica.” (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2001, p. 26)
¢) Red Vial Terciaria o Local (Sistema Vecinal)

“Este tipo de red vial estd compuesta por caminos troncales vecinales que unen pequefias
poblaciones, comunidades aledafias y caminos rurales alimentadores, este tipo de vias
por lo general no son pavimentadas.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2001, p. 26)
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2.3.1.2. Manual de Disefio Geométrico DG — 2018 —- MTC

El manual DG-2018 es la presente version del Manual de Carreteras, este manual es un
documento normativo de vigencia obligatoria en el Pert, el mismo que reune los
métodos y procedimientos necesarios para proyectar el disefio de la infraestructura vial;
todos los aspectos tratados en el manual son recomendaciones de caracter geométrico de
acuerdo a estandares internacionales como la norma AASHTO. Segun esta norma las

clasifica de la siguiente manera:

Clasificacion de acuerdo a la demanda
a) Autopistas de Primera Clase

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6 000 veh/dia, las
calzadas de este tipo de autopistas estan divididas por medio de un separador central
minimo de 6.00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de
3.60 m de ancho como minimo, presenta control de ingresos y salidas que
proporcionan flujos vehiculares continuos. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018,
p. 12).

b) Autopistas de Segunda Clase

Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001 veh/dia, para este tipo de autopistas
las calzadas estan divididas por medio de un separador central que puede variar de
6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalara un sistema de contencion vehicular;
cada una de las calzadas debe contar con dos o0 més carriles de 3.60 m de ancho como
minimo, con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos
vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos Vvehiculares a nivel y puentes
peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada. (Ministerio de Transportes de Comunicaciones, 2018, p. 12).
c) Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a

nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en

11



su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacion,
con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser
pavimentada. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 12).

d) Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos carriles
de 3.30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y
en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su
defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacion,
con mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser
pavimentada. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 12).

e) Carreteras de Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3.00
m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran tener carriles
hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico correspondiente. Estas carreteras
pueden funcionar con soluciones denominadas basicas o econdmicas, consistentes en
la aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro
pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas
deberan cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de

segunda clase. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 12).
f) Trochas Carrozables

Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas
deben tener un ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se construird ensanches
denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de
rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018, p. 13).
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Clasificacion por condiciones orogréficas:
a) Terreno plano (tipo 1)

“Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% y sus pendientes
longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%), demandando un
minimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su trazo”

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 14).

b) Terreno ondulado (tipo 2)

“Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus pendientes
longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento de
tierras, lo que permite alineamientos rectos, alternados con curvas de radios amplios, sin

mayores dificultades en el trazo.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p.

14).
c) Terreno accidentado (tipo 3)

“Segtin el MTC (2018), el terreno accidentado “tiene pendientes transversales al eje de la
via entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales influyentes se encuentran entre
6% Yy 8%, por lo que requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual
presenta dificultades en el trazo.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p.
14).

d) Terreno escarpado (tipo 4)

“Segun el MTC (2018), el terreno escarpado “tiene pendientes transversales al eje de la
via superiores al 100% Yy sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al
8%, exigiendo el maximo de movimiento de tierras, razén por la cual presenta grandes

dificultades en su trazo.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 14).
2.3.2. Tipos de Vehiculos

El Disefio Geométrico de Carreteras se va a efectuar de acuerdo a los tipos de
vehiculos, dimensiones, pesos y demas caracteristicas, contenidas de manera

obligatoria en el Reglamento Nacional de Vehiculos.
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Las caracteristicas de los vehiculos tipo indicados, van a definir los distintos aspectos

del dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera. Asi, por ejemplo:

a) El ancho del vehiculo adoptado incide en los anchos del carril, calzada, bermas y
Sobreancho de la seccion transversal, el radio minimo de giro, intersecciones y

gélibo.

b) La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios minimos internos y

externos de los carriles.

c) La relacion de peso bruto total/potencia, guarda relacion con el valor de las
pendientes admisibles.

Se hara la clasificacion de vehiculo de acuerdo a los tipos de vehiculos que transitan
en las autopistas y carreteras en el PerQ, esto es empleado por el SNIP para el costo
de operacion vehicular (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 24)

Dichos tipos de vehiculos se pueden apreciar a continuacion (Figuras N° 1-8)

Vehiculo de pasajeros
a) Jeep (VL)

Figura N° 1: Vehiculo Jeep (VL)

Fuente: http://www.todoautos.com.pe/portal/component/tag/noticias-autos-bolivia
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b) Auto (VL)

Figura N° 2: Auto (VL)

Fuente: https://www.autocosmos.com.pe/catalogo/2017

c) Bus (B2, B3, B4y BA)

\ V‘I‘l[.'

brifls

Figura N° 3: Bus
Fuente: https://www.infodebuses.com.pe/es/transportes/perubus/

d) Camion C2

Figura N° 4: Camion C2

Fuente: https://www.incapower.com.pe/blog/incapower-distribuidor-camiones-yuejin-peru/
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Vehiculo de carga

a) Pick-up (equivalente a Remolque Simple T2S1)

Figura N° 5: Vehiculo Pick Up

Fuente: http://www.infoauto.com.ar/institucional/detalle

b) Camion C2

Figura N° 6: Camio6n C2

Fuente: https://autorallyneiva.com/portfolio/b2-c2/

c¢) Camion C3y C2CR

Figura N° 7: Camion C3

Fuente: https://neoauto.com/noticias/novedades-cat/lanzamientos-cat/fuso-presenta-camiones
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d) T3S2

Figura N° 8: Tréailer T3S2

Fuente: http://www.satt.mx/noticias/nom-012-corresponsabilidad-de-empresas-en-transporte-de-carga

2.3.2.1. Vehiculos ligeros

La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no necesariamente van a condicionar
un proyecto, pero si se trata de carreteras rurales donde dificilmente circulen
vehiculos pesados, los vehiculos ligeros van a influir en tomar decisiones respecto al
ancho del carril de la carretera. Las dimensiones representativas de vehiculos de
origen norteamericano por lo general son mayores a los de otros paises, sus medidas

correspondientes son:

a) Ancho: 2.10 m.
b) Largo: 5.80 m.

Para el calculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere
definir diversas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones

mas favorables en cuanto a visibilidad.

a) h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.

b) h1: altura de los ojos del conductor: 1.07 m.

c) h2: altura de un obstaculo fijo en la carretera: 0.15 m.

d) h4: altura de las luces traseras de un automdvil o menor altura perceptible de
carroceria: 0.45 m,

e) hb: altura del techo de un automdvil: 1.30 m

El vehiculo ligero es el que mas velocidad desarrolla y la altura del ojo de piloto es

mas baja, por tanto, estas caracteristicas definiran las distancias de visibilidad de

17



sobrepaso, parada, zona de seguridad en relacion con la visibilidad en los cruces,
altura minima de barreras de seguridad y antideslumbrantes, dimensiones minimas
de plazas de aparcamiento en zonas de estacionamiento, miradores o areas de

descanso. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018. p. 25)

2.3.2.2. Vehiculos pesados

Las dimensiones maximas de los vehiculos a emplear en la definicién geométrica son
las establecidas en el Reglamento Nacional de Vehiculos vigente. Para el calculo de
distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir diversas
alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas favorables

en cuanto a visibilidad.

a) h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.

b) h3: altura de ojos de un conductor de camion o bus, necesaria para la verificacion
de visibilidad en curvas verticales concavas bajo estructuras: 2.50 m.

c) h4: altura de las luces traseras de un automdvil o menor altura perceptible de
carroceria: 0.45 m.

d) h6: altura del techo del vehiculo pesado: 4.10 m

El vehiculo pesado tiene las caracteristicas de seccion y altura para determinar la
seccion de los carriles y su capacidad portante, radios y sobreanchos en curvas
horizontales, alturas libres minimas permisibles, necesidad de carriles adicionales,
longitudes de incorporacion, longitudes y proporcion de aparcamientos para
vehiculos pesados en zonas de estacionamiento, miraderos o areas de descanso.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, pp. 25-26)

2.3.3. Criterios basicos para el Disefio Geométrico

La Seccion Transversal segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2018, “es una
variable dependiente tanto de la categoria de la via como de la velocidad de disefio, pues
para cada categoria y velocidad de disefio corresponde una seccién transversal tipo, cuyo
ancho responde a un rango acotado y en algunos casos tnico” (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2018, p. 16).

El estdndar de una obra vial, que responde a un disefio acorde con las instrucciones y
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limites normativos establecidos en el presente, queda determinado por:

a) La Categoria que le corresponde (autopista de primera clase, autopista de segunda
clase, carretera de primera clase, carretera de segunda clase y carretera de tercera clase).
b) La velocidad de disefio (V).

c) La seccion transversal definida.

2.3.3.1 Velocidad de Disefo

Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que serd la maxima que se podra
mantener con seguridad y comodidad, usado para determinar las caracteristicas
geomeétricas de una carretera nueva durante el proyecto.
En el proceso de asignacion de la Velocidad de Disefio, se debe otorgar la maxima
prioridad a la seguridad vial de los usuarios. Por ello, la velocidad de disefio a lo
largo del trazo, debe ser tal, que los conductores no sean sorprendidos por cambios
bruscos y/o muy frecuentes en la velocidad a la que pueden realizar con seguridad el
recorrido.
El proyectista, para garantizar la consistencia de la velocidad, debe identificar a lo
largo de la ruta, tramos homogeneos a los que por las condiciones topograficas, se
les pueda asignar una misma velocidad. Esta velocidad, denominada Velocidad de
Disefio del tramo homogéneo, es la base para la definicion de las caracteristicas de

los elementos geométricos, incluidos en dicho tramo.

Para identificar los tramos homogéneos y establecer su Velocidad de Disefio, se debe

atender a los siguientes criterios:

a) La longitud minima de un tramo de carretera, con una velocidad de disefio dada,
debe ser de tres (3.0) kildmetros, para velocidades entre veinte y cincuenta kilometros
por hora (20 y 50 km/h) y de cuatro (4.0) kildmetros para velocidades entre sesenta

y ciento veinte kilometros por hora (60 y 120 km/h).

b) La diferencia de la Velocidad de Disefio entre tramos adyacentes, no debe ser

mayor a veinte kilometros por hora (20 km/h).

No obstante lo anterior, si debido a un marcado cambio en el tipo de terreno en un
corto sector de la ruta, es necesario establecer un tramo con longitud menor a la

especificada, la diferencia de su Velocidad de Disefio con la de los tramos adyacentes
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no deberd ser mayor de diez kilometros por hora. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p.96).

Velocidad de disefio del tramo homogéneo:

“La Velocidad de Disefio estd definida en funcion de la clasificacion por demanda u
orografia de la carretera a disefiarse. A cada tramo homogéneo se le puede asignar la
Velocidad de Disefio en el rango que se indica en la Tabla N°1” (Ministerio de
Transportes de Comunicaciones, 2018, p. 96).

Tabla N° 1: Rangos de velocidad de disefio en funcioén a la clasificacion de la carretera de acuerdo a la

orografia y demanda

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

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase | Accidentado
Escarpado

Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado

Plano

Carretera de [|Ondulado
primera clase | Accidentado
Escarpado

Plano
Carretera de | Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado

Plano
Carretera de [Ondulado
tercera clase |Accidentado

Fuente: “Manual de Carreteras: Diseflo Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 97)

No hay pardmetros para trochas carrozables por lo que se realizara la investigacion

respectiva para proponer nuevos parametros.
2.3.3.2. Distancia de Visibilidad

Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al conductor del
vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se vea
obligado o que decida efectuar. En los proyectos se consideran tres distancias de
visibilidad:
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a) Visibilidad de parada.
b) Visibilidad de paso o adelantamiento.
c) Visibilidad de cruce con otra via.

Las dos primeras influencian el disefio de la carretera en campo abierto y serén
tratadas en esta seccion considerando alineamiento recto y rasante de pendiente
uniforme. Los casos con condicionamiento asociados a singularidades de planta o
perfil se trataran en las secciones correspondientes. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p. 103).

a) Distancia de Visibilidad de Parada

Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad de
disefio, antes de que alcance un objetivo inmovil que se encuentra en su trayectoria.

La distancia de parada para pavimentos himedos, se calcula mediante (férmula 1):

2

Dp =0278+Vrt, +0.039— (1)

Donde:

Dp : Distancia de parada (m)

V : Velocidad de disefio (km/h)

tp : Tiempo de percepcion + reaccion (s)

a : deceleracion en m/s2 (sera funcién del coeficiente de friccion y de la pendiente

longitudinal del tramo).

El primer término de la formula 1 representa la distancia recorrida durante el tiempo
de percepcién mas reaccion (dtp) y el segundo la distancia recorrida durante el

frenado hasta la detencién (df).

El tiempo de reaccion de frenado, es el intervalo entre el instante en que el conductor
reconoce la existencia de un objeto, o peligro sobre la plataforma, adelante y el
instante en que realmente aplica los frenos. Asi se define que el tiempo de reaccion
estaria de 2 a 3 segundos, se recomienda tomar el tiempo de percepcion — reaccion

de 2.5 segundos.
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En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad sera > a la distancia
de visibilidad de parada. Para vias con pendiente superior a 3%, tanto en ascenso
como en descenso, se puede calcular con la siguiente (férmula 2):

2
Dp = 0.278Vt, +

ZEA((gag) £1) o )

Donde:

d : distancia de frenado en metros

V : velocidad de disefio en km/h

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

i : Pendiente longitudinal (tanto por uno)

+i : Subidas respecto al sentido de circulacion

-1 : Bajadas respecto al sentido de circulacion.

Se considera obstaculo aquél de una altura > a 0.15 m, con relacioén a los ojos de un

conductor que estd a 1.07 m sobre la rasante de circulacion.

Si en una seccidn de la via no es posible lograr la distancia minima de visibilidad de
parada correspondiente a la velocidad de disefio, se debera sefializar dicho sector con
la velocidad maxima admisible, siendo éste un recurso excepcional que debe ser

autorizado por la entidad competente.

Asimismo, la pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta influencia
tiene importancia practica para valores de la pendiente de subida o bajada =>a 6% y
para velocidades de disefio > a 70 km/h. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, pp. 103-104).

22



La Tabla N°2 muestra las distancias de visibilidad de parada, en funcion de la velocidad

de disefio.

Tabla N° 2: Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%

Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad
de diseiio de durante el de parada
percepcion frenado a
reaccion nivel
(km/h) (m) (m) Calculada | Redondeada
(m) (m)
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50
s0 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83.0 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129.0 130
00 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 104)

En la Tabla N°3 se muestra las distancias de visibilidad de parada, en funcion de la

velocidad de disefio y pendiente.

Tabla N° 3: Distancia de visibilidad de parada (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diseno

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 a7 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 105)
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2.3.4. Disefio Geométrico de la Seccidén Transversal
2.3.4.1. Generalidades

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

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

De acuerdo a la Norma de Disefio Geométrico DG-2018 nos dice lo siguiente de la

seccién transversal:

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

trazado y del terreno.

Constituyen secciones transversales singulares, las correspondientes a las
intersecciones vehiculares a nivel o desnivel, los puentes vehiculares, pasos
peatonales a desnivel, tdneles, estaciones de peaje, pesaje y ensanches de plataforma.
En zonas de concentracion de personas, comercio y/o transito de vehiculos menores,
maquinaria agricola, animales y otros, la seccion transversal debe ser proyectada de
tal forma que constituya una solucién de caracter integral a tales situaciones
extraordinarias, y asi posibilitar, que el transito por la carretera se desarrolle con

seguridad vial (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 183).

2.3.4.2. Elementos de la Seccién Transversal

“Los elementos que conforman la seccion transversal de la carretera son: carriles, calzada
o superficie de rodadura, bermas, cunetas, taludes y elementos complementarios, que se
encuentran dentro del Derecho de Via del proyecto. Cuando el transito de bicicletas sea
importante, debera evaluarse la inclusion de carriles especiales para ciclistas (ciclovias),
separados tanto del transito vehicular como de los peatones.” (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2018, p. 183).

Las figuras N° 9-11 muestran los elementos de la seccidn transversal.
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Figura N° 9: Seccién transversal tipica a media ladera via de dos carriles en curva

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 185)
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Figura N° 10: Seccion transversal tipica con calzada de dos carriles en poblaciones con zona comercial
Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 186)
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2.3.4.3. Calzada o superficie de rodadura

La calzada se distribuye en carriles, los que estan destinados a la circulacion de una
fila de vehiculos en un mismo sentido de transito. La cantidad de carriles para cada
calzada se obtendra del célculo y conteo del trafico, asi como del nivel de servicio
querido. Segun la DG-2018, los anchos de carril que se usen, seran de 3,00 m, 3,30

my 3,60 m, teniéndose en cuenta las siguientes consideraciones:

En autopistas: El nimero minimo de carriles por calzada seréa de dos.

En carreteras de calzada Unica: Seran dos carriles por calzada.
Ancho de la calzada en tangente

El ancho de la calzada en tangente, se obtendra a base del nivel de servicio querido
al concluir el periodo de disefio. Por tanto, el ancho y nimero de carriles se
determinaran mediante un analisis de capacidad y niveles de servicio. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 190)

En la Tabla N°4, se indican los valores del ancho de calzada para diferentes velocidades

de disefio con relacion a la clasificacion de la carretera.

Tabla N° 4: Anchos minimos de la calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3|4 1 2 3 4 1 2 31411 2 3 4 1 23] 4
elocidad de disefio: 5.0006.00
30km/h
40 km/h 6.606.60 §6.60 5.00
50 km/h 7.20 [7.20) 6.60 [6.60(6.60 |6.605.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 [7.20}7.20| 7.20 |6.60 [6.60|6.60 }6.60
70 km/h 7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20)7.20 | 7.20 (7.20 [7.20)7.20|7.20 |6.60 6.60 (6.60
80 km/h 7.20 |7.20 [/.20)7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 6.60 16.60
90 km/h 7.20 |7.20 |7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20|7.20 7.20 6.60 16.60
100 km/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7-20 |7,20 7.20
120 km/h | 7-20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20
Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 500 m, con el

correspondiente sustento técnico y econdémico

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 191)
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“En casos particulares, la via materia de disefio puede requerir una seccion transversal

que contenga elementos complementarios, tales como barreras de seguridad u otros, en

cuyo caso, se contemplaré los anchos adicionales que requiera la instalacion de dichos

elementos.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 192)

2.3.4.4. Bermas

Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de la

carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona

de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias.

Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe mantener

el

mismo nivel e inclinacion (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o calzada,

y acorde a la evaluacion técnica y economica del proyecto, estd constituida por

materiales similares a la capa de rodadura de la calzada.

Las autopistas contaran con bermas interiores y exteriores en cada calzada, siendo

las primeras de un ancho inferior. En las carreteras de calzada Unica, las bermas

deben tener anchos iguales.

Adicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de funcionamiento del trafico y

su seguridad; por ello, las bermas desempefian otras funciones en proporcion a

Su

ancho tales como proteccion al pavimento y a sus capas inferiores, detenciones

ocasionales, y como zona de seguridad para maniobras de emergencia.

La funcion como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que un vehiculo

se salga de la calzada, en cuyo caso dicha zona constituye un margen de seguridad

para realizar una maniobra de emergencia que evite un accidente. (Ministerio

Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 192).

Ancho de las Bermas

de

En la Tabla N° 5, se establece el ancho de bermas en funcién a la clasificacion de la via,

velocidad de disefio y orografia.
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Tabla N° 5: Anchos de Bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Seqgunda clase Primera clase Segunda clase Tercera Clase
TiEn de orograﬁa 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 = 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20{1.20/0.90|0.50

50 km/h 2.60/2.60 1.20)1.20§1.20|0.90|0.90
60 km/h 3.00 |3.00|2.60|2.60|3.00(3.00|2.60(2.60§2.00/2.001.20{1.2011.20|1.20

70 km/h 3.00|3.00| 3.00 |3.00|3.00|3.00/3.00|3.00|3.00|3.00§2.00|2.00)1.20 1.20/1.20

80 km/h 3.00 | 3.00 |3.00)3.00| 3.00 |3.00 |3.00|3.00 {3.003.00|3.00 2.00|2.00 1.20/1.20

90 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00|3.00 3.0013.00 2.00 1.20/1.20

100 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00 |3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 | 3.00 3.00

120 km/h 3.00 | 3.00 3.00

130 km/h 3.00
Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b) Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de
1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para Autopistas de Segunda Clase
c) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion
técnica, la Entidad Contratante podra aprobar anchos de berma menores a los establecidos en la presente
tabla, en tales casos, se prevera areas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas
al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias.

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 193)

Inclinacion de las Bermas

En las vias con pavimento superior, la inclinacion de las bermas, se regira segun la
figura para las vias a nivel de afirmado, en los tramos en tangente las bermas seguiran

la inclinacion del pavimento.

En el caso de que la berma se pavimente, sera necesario afiadir lateralmente a la
misma para su adecuado confinamiento, una banda de minimo 0,5 m de ancho sin

pavimentar.

A esta banda se le denomina Sobreancho de compactacion y puede permitir la
localizacion de sefalizacion y defensas. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018, p. 194)
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En el caso de las carreteras de bajo transito:

a) En los tramos en tangentes, las bermas tendrdn una pendiente de 4% hacia el
exterior de la plataforma.

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

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

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma superior y la
calzada sera siempre igual 0 menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinacion
del peralte es igual a 7%, la seccion transversal de la berma sera horizontal y cuando
el peralte sea mayor a 7% la berma superior quedara con una inclinacion hacia la
calzada, igual a la del peralte menos 7%. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p. 194).

La Figura N°12 nos muestra la pendiente transversal de bermas sin revestir y bermas

revestidas.
PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS
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s L T 5
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promedic de |as precipitaciones.

K 2 Caso especial cuando el peralte de la curva es igual al 8% y la berma es extenor.
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Figura N° 12: Pendiente transversal de bermas
Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 195)
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2.3.4.5. Bombeo

“En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener una

inclinacion transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas

superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de

precipitacion de la zona” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 195).

La Tabla N° 6 especifica los valores de bombeo de acuerdo a la precipitacion y tipo de

superficie de la calzada.

Tabla N° 6: Valores del bombeo de la calzada

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/afo

Precipitacién
>500 mm/afo

Pavimento asfaltico vy/o

concreto

Portland 2.0 2:5
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 195)

El bombeo puede darse de varias maneras, dependiendo del tipo de carretera y la

conveniencia de evacuar adecuadamente las aguas, entre las que se indican:

a) La denominada de dos aguas, cuya inclinacion parte del centro de la calzada hacia

los bordes.

b) El bombeo de una sola agua, con uno de los bordes de la calzada por encima del

otro. Esta solucidn es una manera de resolver las pendientes transversales minimas,

especialmente en tramos en tangente de poco desarrollo entre curvas del mismo

sentido. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, pp. 195-196).
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Los casos antes descritos se presentan en la Figura N° 13.

CALZADAS DE DOS CARRILES

1 ? (Obligatorio donde se
CALZADA DE DOS CARRILES PREVISTA prevean ampliaciones
a calzadas separadas; ver 3
PARA CALZADAS SEPARADAS

e
- ———
oy —— ‘—’
- - FUTURA T
3

CALZADAS SEPARADAS

T — ———

——

Figura N° 13: Casos de Bombeo
Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 196)

2.3.4.6. Peralte

“El peralte es la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, por lo que
la fuerza centrifuga del vehiculo va a ser contrarrestada debido a la pendiente transversal

que tendrd.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 196)
a) Valores del peralte (maximos y minimos)

Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con excepcién de los valores establecidos
fijados en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7: Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte

Velocidad

40 60 80 >100
(km/h)
Radio (m) 3,500 3,500 3,500 7,500

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 196)

En la Tabla N° 8 se indican los valores maximos del peralte, para las condiciones

descritas:
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Tabla N° 8: Valores de peralte méximo

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad .
Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zon.a rural (T. Plano, Ondulado o 8.0% 6.0% 302.03
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 196)

Para calcular el peralte bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento, se utilizara

la siguiente (formula 3):

Donde:

p : Peralte maximo asociado a V
V : Velocidad de disefio (km/h)
R : Radio minimo absoluto (m)

f : Coeficiente de friccion lateral maximo asociado a V

Usualmente, se utiliza radios superiores al minimo, con peraltes inferiores al
maximo, por resultar mas coémodos tanto para los vehiculos lentos (disminuyendo la
incidencia de f negativo), como para vehiculos rapidos (que necesitan menores f).

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 197).

El peralte minimo sera del 2%, para los radios y velocidades de disefio indicadas en la
Tabla N° 9.

Tabla N° 9: Peralte minimo

Velocidad de diseiio km/h Radios de curvatura
V=100 5,000 £ R < 7,500
40 <V < 100 2,500 < R < 3,500

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 197)

34



b) Transicion del bombeo de peralte:

“En el alineamiento horizontal, al pasar de una seccion en tangente a otra en curva, se
requiere cambiar la pendiente de la calzada, desde el bombeo hasta el peralte
correspondiente a la curva; este cambio se hace gradualmente a lo largo de la longitud de

la Curva de Transiciéon.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 197)

Cuando no exista Curva de Transicion, se desarrolla una parte en la tangente y otra en la
curva. La Tabla N° 10 indica las proporciones del peralte a desarrollar en tangente.

Tabla N° 10: Proporcién del peralte (p) a desarrollar en tangente*

p <4.5% 4.5% <p < 7% p >7%
0.5p 0.7p 0.8p

(*) Las situaciones minima y maxima, se permiten en aquellos casos en que por la proximidad de dos
curvas, existe dificultad para cumplir con algunas de las condicionantes del desarrollo del peralte.
Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018, p. 197)

c) Desarrollo del peralte entre curvas sucesivas

“Para el desarrollo adecuado de las transiciones de peralte entre dos curvas sucesivas del
mismo sentido, debera existir un tramo minimo en tangente, de acuerdo a lo establecido

en la Tabla N° 11.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 198).

Tabla N° 11: Tramos minimos en tangente entre curvas del mismo sentido

Velocidad (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Longitud min. (m) 40 55 70 85 100 110 125 140 155 170 190

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 198)

2.3.4.7. Derecho de via o faja de dominio

Es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida la
carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas para futuras obras de

ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario.

La faja del terreno que conforma el Derecho de Via es un bien de dominio publico
inalienable e imprescriptible, cuyas definiciones y condiciones de uso se encuentran

establecidas en el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial aprobado
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con Decreto Supremo N° 034-2008-MTC y sus modificatorias, bajo los siguientes
conceptos:

a) Del ancho y aprobacién del Derecho de Via.

b) De la libre disponibilidad del Derecho de Via.

c) Del registro del Derecho de Via.

d) De la propiedad del Derecho de Via.

e) De la propiedad restringida.

f) De las condiciones para el uso del Derecho de Via.

a) Ancho y aprobacion del derecho de via

Cada autoridad competente establecida en el articulo 4to del Reglamento Nacional
de Gestion de Infraestructura Vial, establece y aprueba mediante resolucion del
titular, el Derecho de Via de las carreteras de su competencia en concordancia con

las normas aprobadas por el MTC.

Para la determinacion del Derecho de Via, ademéas de la seccion transversal del
proyecto, debera tenerse en consideracion la instalacion de los dispositivos auxiliares
y obras basicas requeridas para el funcionamiento de la via. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 198).

La Tabla N° 12 indica los anchos minimos que debe tener el Derecho de Via, en funcién

a la clasificacion de la carretera por demanda y orografia.

Tabla N° 12: Anchos minimos de Derecho de Via

Clasificacién Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 199)

En general, los anchos de la faja de dominio o Derecho de Via, fijados por la

autoridad competente se incrementaran en 5.00 m, en los siguientes casos:

Del borde superior de los taludes de corte mas alejados.

Del pie de los terraplenes mas altos.
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Del borde més alejado de las obras de drenaje

Del borde exterior de los caminos de servicio.

Para los tramos de carretera que atraviesan zonas urbanas, la autoridad competente
fijara el Derecho de Via, en funcién al ancho requerido por la seccion transversal del
proyecto, debiendo efectuarse el saneamiento fisico legal, para cumplir con los
anchos minimos fijados en la tabla; excepcionalmente podra fijarse anchos minimos
inferiores, en funcion a las construcciones e instalaciones permanentes adyacentes a

la carretera. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 199).
b) Demarcacion y sefializacion del Derecho de Via

La faja de terreno que constituye el derecho de via de las carreteras del Sistema
Nacional de Carreteras — SINAC, sera demarcada y sefializada por la autoridad
competente, durante la etapa de ejecucion de los proyectos de rehabilitacion,
mejoramiento y construccion de carreteras, delimitando y haciendo visible su fijacion
a cada lado de la via con la finalidad de contribuir a su preservacion, de acuerdo a lo
establecido por la R.M. N° 404-2011-MTC/02, o la norma que se encuentre vigente.

En tal sentido este aspecto debe ser considerado en el estudio definitivo del Proyecto.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 199).
c) Faja de propiedad restringida

A cada lado del Derecho de Via habra una faja de terreno denominada Propiedad
Restringida, donde esta prohibido ejecutar construcciones permanentes que puedan

afectar la seguridad vial a la visibilidad o dificulten posibles ensanches.

El ancho de dicha faja de terreno sera de 5.00 m a cada lado del Derecho de Via, el
cual seré establecido por resolucidn del titular de la entidad competente; sin embargo
el establecimiento de dicha faja no tiene caracter obligatorio sino dependera de las
necesidades del proyecto, ademas no sera aplicable a los tramos de carretera que
atraviesan zonas urbanas. Este ancho podréa ser mayor en los casos que se requiera,
el mismo que deberé tener la evaluacion técnica correspondiente que lo justifique y
sea aprobado por la autoridad competente. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018, p. 199).
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2.3.4.8. Separadores

Los separadores son por lo general fajas de terreno paralelas al eje de la carretera,
para separar direcciones opuestas de transito (separador central) o para separar
calzadas del mismo sentido del transito. El separador esta comprendido entre las
bermas o cunetas interiores de ambas calzadas. Aparte de su objetivo principal,
independizar la circulacion de las calzadas, el separador puede contribuir a disminuir
cualquier tipo de interferencia como el deslumbramiento nocturno, 0 como zona de
emergencia en caso de despiste.

En terreno plano u ondulado el ancho del separador suele ser constante, con lo que
se mantiene paralelas las dos calzadas. En terreno accidentado, el ancho del separador

central es variable.

Se debe prever en el disefio que el separador tenga un apropiado sistema de drenaje

superficial.

En Autopistas de Primera Clase el separador central tendrd un ancho minimo de 6.00
m y en las Autopistas de Segunda Clase, variara de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo
caso se instalara un sistema de contencion vehicular. Por lo general los separadores
laterales deben tener un ancho menor que el separador central. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018, pp. 199-200).

2.3.4.9. Galibo
Segun el Manual DG-2018:

En carreteras, se denomina Galibo a la Altura Libre que existe entre la superficie de
rodadura y la parte inferior de la superestructura de un puente carretero, ferroviario
0 peatonal. Dicha altura para el caso de tuneles, se mide segin lo indicado en la
Figura. En puentes sobre cursos de agua se denomina Altura Libre, y es la que existe
entre el nivel maximo de las aguas y la parte inferior de la superestructura de un
puente. Dicho Galibo para el caso de las carreteras sera 5.50 m como minimo. Para
el caso de los puentes sobre cursos hidricos, la Altura Libre sera determinada por el
disefio particular de cada Proyecto, que no sera menor a 2.50 m. Para los puentes
sobre cursos navegables, se disefiard alturas libres acorde a las caracteristicas y

dimensiones de las naves que haran uso de la via. Cuando una carretera pase debajo
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de una estructura vial, su seccion transversal debe permanecer inalterada y los
estribos o pilares de la obra debajo de la cual pasa, deberan encontrarse fuera de las
bermas y/o de las cunetas (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p.
200).

En la Figura N°14 se muestran casos tipicos de galibos y luces libres laterales.

Area destinada para
elementos complementarios

Area para
ubicacion de ductos

Area para
ubicacion de ductos

Capa de rodadura
Capa de base asfaltica
Capa de drenaje

Desaglies

Figura N° 14: Seccién tipica del tanel
Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 200)

2.3.4.10. Taludes

El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en
zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente del angulo

formado por el plano de la superficie del terreno y la linea tedrica horizontal.

Los taludes para las secciones en corte, variaran de acuerdo a las caracteristicas geo
mecanicas del terreno; su altura, inclinacién y otros detalles de disefio o tratamiento,
se determinardn en funcién al estudio de mecénica de suelos o geoldgicos
correspondientes, condiciones de drenaje superficial y subterraneo, segun sea el caso,
con la finalidad de determinar las condiciones de su estabilidad. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 202).

La Figura N° 15 ilustra una seccion transversal tipica en tangente a media ladera, que
permite observar hacia el lado derecho, el talud de corte y hacia el lado izquierdo, el talud

del terraplén.
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Caso particular :
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Figura N° 15: Seccion transversal tipica en tangente

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 203)
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2.3.5. Superficie de Rodadura
2.3.5.1. Terreno Natural

“Los caminos de tierra “no son mas que una explanacion debidamente compactada,
condicion ésta absolutamente necesaria, pues, en caso contrario, su deformacién es
inmediata. La tierra debe quedar consolidada lo méas perfectamente que sea posible, para

evitar asientos durante la explanacion del camino”. (Ferrer, José M., 1967, p. 7)

La compactacion de estos caminos debe hacerse siempre en presencia de la humedad
Optima de Proctor, con la que se consigue obtener la mayor densidad. Para su
determinacion necesaria llevar a cabo un analisis, los cuales, en medios rurales, no
son faciles de ejecutar. Esta humedad optima no es una constante de cada suelo;
depende de la intensidad del apisonado. Cuanto mayor es la fuerza de compactacion,

menor es el valor de la humedad 6ptima.

Para suelos arcillosos, la humedad optima es del 20 al 30 por 100; para los suelos
limo arcillosos, del 15 al 20 por 100, y para los areno arcillosos, del 8 al 15 por 100.

Los tantos por ciento indicados se refieren al peso en seco del terreno.

Una préactica que puede orientar sobre la cantidad correcta de humedad es la
siguiente: Se humedece la tierra del camino y se hace una bola con la mano de tres a
cuatro centimetros de diametro, dejandola caer desde una altura aproximada de 1,5
metros. Cuando la muestra, asi ensayada, tiene una humedad préxima a la 6ptima de
Proctor, al chocar contra el suelo se deforma ligeramente sin resquebrajarse,
deshacerse o aplastarse excesivamente. En los suelos arenosos, la humedad 6ptima

es baja, creciendo la misma conforme aumente la cantidad de arcilla.

El perfil transversal del camino de tierra debe tener un bombeo o inclinacion
transversal del 4 al 6 por 100, sin que sea aconsejable sobrepasar este limite superior
para evitar las erosiones superficiales debidas a las escorrentias del agua, ni tampoco
del limite inferior, a fin de que el agua no sea retenida durante mucho tiempo sobre
la superficie del camino. El camino debe tener un drenaje eficaz mediante la
construccion de cunetas adecuadas.

Si en los caminos de tierra se forman baches con facilidad, se puede corregir este

defecto afiadiendo arena y mezclando intimamente la arena con el suelo del camino,
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lo cual puede lograrse mediante pases sucesivos de escarificadores agricolas y gradas

de discos, efectuando la compactacion posteriormente.

Si los caminos son demasiado arenosos, conviene afadir algo de arcilla hasta lograr

una estabilidad adecuada.

En cualquier caso no debe emplearse tierra vegetal en ninguno de los estratos de

construccién de un camino. (Ferrer José M., 1967, pp. 7-8)
2.3.5.2. Afirmado

Las carreteras no pavimentadas con revestimiento granular en sus capas superiores y
superficie de rodadura corresponden en general a carreteras de bajo volumen de
transito y un nimero de repeticiones de Ejes Equivalentes de hasta 300,000 EE en un
periodo de diez afios; estas carreteras no pavimentadas pueden ser clasificadas como

sigue:

a) Carreteras de tierra constituidas por suelo natural y mejorado con grava

seleccionada por zarandeo y finos ligantes.

b) Carreteras gravosas constituidas por una capa de revestimiento con material
natural pétreo sin procesar, seleccionado manualmente o por zarandeo, de tamafio

maximo de 75 mm.

c) Carreteras afirmadas constituidas por una capa de revestimiento con materiales de
cantera, dosificadas naturalmente o por medios mecanicos (zarandeo), con una
dosificacion especificada, compuesta por una combinacion apropiada de tres tamarfios
o tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla, siendo el tamafio maximo 25mm.
Pudiendo ser estos: Afirmados con gravas naturales o zarandeadas, 6 Afirmados con

gravas homogenizadas mediante chancado.
d) Carreteras con superficie de rodadura tratada con materiales industriales:

d.1 Afirmados con superficie tratada para el control de polvo, con materiales como:
cloruros, aditivos, productos asfalticos (imprimacion reforzada o diferentes tipos de

sello asfaltico), cemento, cal u otros estabilizadores quimicos.
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d.2 Suelos naturales estabilizados con: emulsién asféltica, cemento, cal, cloruros,
geosintéticos y otros aditivos que mejoren las propiedades del suelo. (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2013, p. 137)

Secciones de Capa de Afirmado:

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se adopté como
representativa la siguiente ecuacion del método NAASRA, (National Association of
Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS) que relaciona el valor soporte
del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en nimero de

repeticiones de EE (férmula 4):

e=[219 - 211 x (log;,CBR) + 58 x {IongBR)z] x logio (Nrep/120)

Donde:
e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valor del CBR de la subrasante.

Nrep = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

En las Tablas N° 13-15 se presentan los espesores de afirmado propuestos
considerando subrasantes con CBR > 6% hasta un CBR > 30% y trafico con nUmero

de repeticiones de hasta 300,000 ejes equivalentes.

Es necesario precisar que los sectores que presenten subrasantes con CBR menor a
6% (subrasante pobre o subrasante inadecuada), serdn materia de un estudio
especifico de estabilizacion o reemplazo de Suelos de la Subrasante. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2013, p. 137)
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Tabla N° 13: Cuadro Resumen del Espesor de Material del Afirmado

EJES EQUIVALENTES
10,000 | 20,000 | 25,000 | 30,000 | 40,000 | 50,000 | 60,000 | 70,000 | 75,000 | 80,000 | 90,000 | 100,000 110,000] 120,000] 130,000] 140,000{ 150,000] 200,000] 300,000]
ESPESOR DE MATERI AL DE AFIRMADO (mm)

CBR %
Disefio|

200 200 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 350

200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300 300 300 300

6
7
8 150 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 300
9 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250 250 250 250 250

10 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250 250 250 250

11 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 250 250

12 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

13 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

14 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200

15 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200 200 200 200

16 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200 200

17 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200 200

18 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 200

19 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

20 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

22 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

23 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

24 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

25 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

26 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

27 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

28 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

29 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

30 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

>30* 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

Fuente: “Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, por MTC (2013, p. 139)
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Tabla N° 14: Espesor de capa de Revestimiento Granular

1

Doerde: !
- Nrep : -.é" Espesce dols cape de llemado. anmen
le = [219 - 211.(Log,,CBR) + 58. (LangBR)Z],Logw( 3 ) , : wwwﬁn—
4 - i T f 1 i 4 = ?ﬂkmhﬁﬁwﬁnf
10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 200 300
Ejes Equivalentes miles)

Fuente: “Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, por MTC (2013, p. 140)
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Tabla N° 15:

Catélogo de Capas de Afirmado (Revestimiento Granular)

Periodo de Disefio 10 afios

e | Thnpl Thp2 Thp3 Trnp4
CBR X < 25000 | 25000-75,000  75,001-150,000 150,001-300,000
CBR
¢ BY%
CER
E\?.I-E}: H=n 35cn
g
& |
O
% EBR E‘knllllll ¥Scn
8Y-10% o
CBR | _
se| 10%-12% o
o
E ]
AN
] 15cn . er e
U~ ~
E CEBR 15en II]III 15en [I]]I]Iﬂ ABy [ll]l] 15en [III]
2 20%-30%
S
L41]
l:m 1%Ch i3ch 130 13=nm
=0 -0 -0 - [

Fuente: “Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, por MTC (2013, p. 141)
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Materiales de afirmado

El material a usarse puede variar segun la region donde se encuentre, cantera de cerro
o de rio, también se diferencia si se utilizara como una capa superficial o capa
inferior, porque de ello depende el tamafio maximo de los agregados y el porcentaje
de material fino o arcilla, cuyo contenido es una caracteristica necesaria en la

carretera de afirmado.

El afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y finos
o arcilla. Si por alguna razén no existe una adecuada combinacion, el afirmado sera
pobre y no podra cumplir con su resistencia necesaria para soportar las cargas de los

vehiculos.

El afirmado necesita de un porcentaje de piedras para que obtenga resistencia y pueda
soportar cargas. Asimismo necesita un porcentaje de arena clasificada, segun tamario,
para llenar los vacios entre las piedras y dar estabilidad a la capa y, necesariamente
un porcentaje de finos plasticos para cohesionar los materiales de la capa de

afirmado.

Existen pocos depositos naturales de material que tiene una gradacion ideal, donde
el material sin procesar se puede utilizar directamente por lo que sera necesario
zarandear el material para obtener la granulometria especificada. En general, los
materiales seran agregados naturales procedentes de excedentes de excavaciones o
canteras o podran provenir de la trituracién de rocas y gravas o podran estar

constituidos por una mezcla de productos de ambas procedencias.

Las caracteristicas que debera de cumplir el material de afirmado sera la que se
describe en el presente Manual. No obstante, es importante indicar que todos los
materiales para afirmados no son los mismos, en tal sentido, la calidad del material

debe determinarse mediante ensayos.

Para la dosificacién y mezcla del material para afirmado, se tendra como referencia
y punto de partida las gradaciones que se recomiendan en la Tabla N° 16 referidas a
AASHTO M 147 y en la Tabla N° 17 referidas a Federal Highway Administration.
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013, p. 142)
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Tabla N° 16: Gradacion del material de afirmado

95 mem (8"}

475 min (N°4 )

Fuente: “Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, por MTC (2013, p. 143)
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Tabla N° 17: Gradacion del material de afirmado

PORC RN TASE OUE FAZADE TANE

50 rn { 2°)

F5mm{ 14

25 mm {17}

T4 mm {37}

125mm {5}

45 mm | 38 )

AT5mm | W4}

236 mm N° 8)

20 mm {N° 10 }

12-23 5)

9-16(4) 4-15
8H) 4-12
Mix. 3% Max. 35%

Max 50%

CBR [mfarida al 100% de la Madma
dansidad zaca y una paneimciin de
carga de 17 @.5mm]] )

Nota:
1) = Procedmiertn estadigion o aplica
{ ] = deaiacin sdmiabie | + | g vaied indicads

Fuente: “Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, por MTC (2013, p. 144)
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2.3.6. Costos y tiempos en carreteras

De la revision de la 3ra edicion del libro COSTOS Y TIEMPOS EN CARRETERA,
escrito por el ing. Walter Ibafiez, podemos basarnos en la recopilacion de informacién y
experiencias obtenidas por el autor ya que siempre dedico su tiempo al tema de caminos
y carreteras. Nos enfocaremos principalmente en los costos directos, ya sea de
construccién o de conservacion, ya que los costos indirectos no tienen relacién directa en

la ejecucidén o mantenimiento de una carretera.
2.3.6.1. Costos Directos

“El costo directo viene a ser la suma de la mano de obra, equipos, herramientas y
materiales indispensables para la ejecucion de algun proceso, en este caso la produccion

de una carretera.” (Ibanez, W., 2011, p.7)

El producto es una carretera en construccion, rehabilitacion, mejoramiento, y
mantenimiento en donde existen una infinidad de actividades que se ejecutan en base
a las Especificaciones Técnicas, Planos y diversos estudios propios de este producto.
Saber cudl es el costo directo de una carretera es sencillo si se tienen los metrados y
los costos unitarios de cada una de las partidas. Los metrados varian de acuerdo a la
magnitud de la obra y los costos unitarios se calculan mediante un analisis bien
detallado. (Ibafez, W., 2011, p. 7)

Los costos unitarios pueden representarse por la siguiente (formula 5):
CU=Mj+Ne 4+ O0h +PmM oo, (5)

Donde:
J, e, h, m: Son variables (costo de mano de obra, equipo, herramientas y materiales).
M, N, O, P: Son variables condicionadas (cantidades consumidas de mano de obra,

equipo, herramientas y materiales).

Las variables condicionadas pueden convertirse en constantes para una obra
especifica o para un rango de obras promedio. Para este caso este tipo de variables
van a estar dadas como constantes, las cuales han sido calculadas en base a la

experiencia en los diferentes métodos constructivos, tipos de construccion y
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tendencia estadistica. Estas constantes le facilitaran para calcular un costo unitario lo

mas aproximado posible. (Ibafiez, W., 2011, p. 7)
a) Mano de Obra

El costo de la mano de obra estd determinado por categorias (capataz, operario,

oficial y peon).

Si bien es cierto que el Gobierno ha unificado el Jornal Basico para todos los
departamentos del Peru, el costo de la mano de obra varia conforme a la dificultad o
facilidad de la realizacion de la obra, el riesgo o la seguridad en el proceso

constructivo, las condiciones climaticas, costumbres locales, etc.

El costo de la mano de obra es la sumatoria de los siguientes rubros que estan sujetos

a las disposiciones legales vigentes.

Categorias de los trabajadores de construccion civil

EID.S. de fecha 02.03.15 establece las categorias de los trabajadores de construccion

civil, asimismo las labores que deben realizar cada uno de ellos.

Operario: Trabajadores calificados en una especialidad en el ramo. En esta misma
categoria se consideran a los maquinistas que desempefian las funciones de los

operarios mezcladores, concreteros, wincheros etc.

Oficial o ayudante: Los trabajadores que desempefian las mismas ocupaciones pero
que laboran como ayudantes del operario que tenga a su cargo la responsabilidad de
la tarea y que no hubieran alcanzado plena calificacion en la especialidad. En la

categoria de oficiales también estan comprendidos los guardianes.

Peodn: Los trabajadores no calificados que son ocupados indistintamente en diversas

tareas de la industria de la construccion.

Capataz: En lo referente a los capataces no existe ningun dispositivo legal que

establece su categoria como tal. Pero puede clasificarse de la siguiente forma:

Capataz A: Se refiere al capataz general de la obra.
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Capataz B: Los trabajadores que dirigen las cuadrillas dptimas en materias de
concretos, encofrados, armaduras, pavimentos, excavaciones con utilizacién de

explosivos y excavaciones especiales.

Capataz C: Los trabajadores que dirigen las cuadrillas Optimas de materia de

movimientos de tierras y obras preliminares. (Ibafiez, W., 2011, pp. 7-9)

Tabla N° 18: Jornales Vigentes de Construccion Civil a nivel nacional para obras viales
(Vigente desde el 01.06.2018 al 31.05.2019)

OPERARIO
Jomal Basico 67.20 B 6 dias 403.20
Descanso Semanal Obligatorio 1120 ° 6 dias 67.20
BUC 32 % 21.50 = 6 dias 129.02
Bonificacién Por Movilidad 7.20 “ ] dias 43.20
Indemnizacion 15% 10.08 ks 5] dias 60.48
Vacaciones 10% 6.72 . 6 dias 40.32
|Gratificacion F. Patrias 1280 * 7 dias 89.60
B. Extraordinaria Ley 28351 1.15 " 7 dlas 8.06
Total Bruto Salarios 841.09
Descuento SNP 13% 83.17
Descuento CONAFOVICER 2% 9.41
Pago Neto Semanal 748.51
OFICIAL
Jornal 53.70 € 6 dias 322.20
Descanso Semanal Obligatorio 895 * 6 dias $3.70
BUC 30 % _ 16.11 v 6 dlas 96.66
Bonificacién Por Movilidad 7.20 = 6 dias 43.20
Indemnizacién 15% 8.06 # 6 dias 48.33
Vacaciones 10% 537 * 6 dlas 32.22
Gratificacion F. Patrias 10.23 = 7 dias 71.60
B. Extraordinaria Ley 29351 0.92 - 7 dias 6.44
Total Bruto Salarios 674.35
Descuento SNP 13% 65.62
Descuento CONAFOVICER 2% 7.52
mo Neto Semanal 601.21

Fuente: Federacién de Trabajadores en Construccion Civil del Perd (FTCCP)
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Tabla N° 19: Jornales Vigentes de Construccion Civil a nivel nacional para obras viales
(Vigente desde el 01.06.2018 al 31.05.2019)

PEON

Jornal 48.10 ¥ 6 dias 288.60
Descanso Semanal Obligatorio 802 °* 6 dias 48.10
BUC 30 % 14.43 . 6 dias 86.58
Bonif. Por Mowilidad 7.20 i 6 dias 43.20
Indemnizacion 15% 7.22 " 6 dias 43.29
Vacaciones 10% 4.81 » 6 dias 28.86
Gratificacion F. Patrias 9.16 B 4 dlias 64.13
B. Extraordinana Ley 29351 0.82 . 7 dias 577
Total Bruto Salarios 608.54
Descuento SNP 13% 58.78
Descuento CONAFOVICER 2% 6.73
Ego Neto Semanal 543.02

Si tiene hijos estudiando y trabaja horas extras, sumara ademas lo siguiente

Asignacion Escolar por un hijo Horas Extras
Categoria Diario [Men. Simple | 60% 100% Indem. 15%
Operario 5.60 168.00] 8.40 | 13.44 16.80 1.26
| Oficial 4.48 134.25| 6.71 10.74 13.43 1.01
Pedén 401 120.25] 6.01 9.62 12.03 0.890

Fuente: Federacién de Trabajadores en Construccion Civil del Pert (FTCCP)

b) Materiales:

En la ejecucion de una carretera se integran materiales semi elaborados, elaborados,

mano de obra, herramientas y equipos.

El costo de los materiales necesarios para la construccion de carreteras, son
componentes basicos dentro de un analisis de costos unitarios. No deben incluir el
impuesto general a las ventas (IGV), asimismo deberan ser determinados teniendo
en cuenta los gastos que se requieren para ser colocados al pie de la obra, por tal
razon el costo utilizado ademas de su costo exfabrica, debe ser incrementado con los

siguientes rubros:

Costo de flete: El flete es el costo del transporte desde el lugar de fabricacion o
expendio hasta el almacén de la obra, el mismo que debera ser ubicado en el centro

de gravedad de la obra.

Costo del manipuleo: Manipular materiales es recoger y depositar, mover en un plano
horizontal o vertical 0 ambos casos a la vez y por cualquier medio, materiales o
productos de cualquier clase en estado bruto, semi acabado o completamente

acabado.
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Costo de almacenamiento: Almacenar es un servicio auxiliar en la construccion de

las obras. Sus deberes son:

1) Recibir todos los materiales necesarios para la construccion vial.

2) Proporcionar materiales y suministros mediante solicitudes autorizadas por el ing.
Residente.

3) Llevar los registros de almacén necesarios

4) Hacerse cargo de los materiales en el curso de la construccion.

5) Mantener el almacén limpio y en orden, teniendo un lugar para cada cosa y

manteniendo cada cosa en su lugar.

Costo de mermas y desperdicios: Merma es la porcién de un material que se
consumen naturalmente. Desperdicios son perdidas irrecuperables e inutilizables de
los materiales, desechos. Se presentan en el proceso de transporte desde el centro
abastecedor hasta el almacén de la obra, en el proceso constructivo, etc., en fin son
costos que deben de considerarse dentro del costo de un material. En el presente libro
se considera el 5% del costo del material en el centro abastecedor (para aquellas que

lo requieran).

Costo de Viaticos: Es la subvencion por concepto de gastos de viaje, que se le abona
al personal de seguridad que salvaguarda el transporte de Explosivos (dinamita,
fulminante, guia, etc.) a la obra. Para fines de célculo se considera el 30% del precio

del material en el centro abastecedor. (Ibafez, W., 2011, pp. 9-10)
¢) Equipos:

Este es un elemento muy importante y tiene una gran incidencia en el costo de las

carreteras, sobre todo en las actividades de movimiento de tierras y pavimentos.

Para calcular el costo del alquiler horario de los equipos hay que tener presente dos

elementos fundamentales:

Costo de posesion: Donde incluye depreciaciones, intereses, capital, obligaciones
tributarias, seguros, etc.
Costo de operacion: Donde incluye combustibles, lubricantes, filtros, neumaticos,

mantenimiento, operador y elementos de desgaste. (Ibafiez, W., 2011, p. 10).
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d) Herramientas:

Se refiere a cualquier utensilio pequefio que va a servir al personal en la ejecucién de
trabajos simples y/o complementarios a los que se hace mediante la utilizacién del
equipo pesado. En la construccion de carreteras se utilizan herramientas tales como:
Cizalla para fierro de construccion, cortadoras, lijadoras, eléctricos de disco,
motosierras, pulidoras, taladros (manuales y eléctricos), galopas, sepillos, tornos
esmeriles, palas, picos, carretillas, etc.

Dado que el rubro herramientas en un Analisis de costos unitarios es dificil
determinarlo, ademas de que incide muy poco, en el presente documento se esta
considerando un porcentaje promedio del 3% de la mano de obra, cuyo porcentaje ha
sido calculado en base a criterios técnicos y a la experiencia en ejecucion de
carreteras. (Ibafez, W., 2011, p. 10).

e) Analisis de costos unitarios:

Existen rubros en los presupuestos, que por ser netamente diferenciados y de
considerable incidencia en el monto de ejecucion de obra deberan ser consideradas

debidamente separados.

Las partidas Genéricas que intervienen en los trabajos de construccion, mejoramiento

y/o rehabilitacion de una carretera son: (Ibafiez, W., 2011, p. 11).

Obras Preliminares
Explanaciones
Pavimento

Obras de Arte y Drenaje

Sefalizacion

AN N N SR

Varios
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a) Obras preliminares:
Movilizacion y desmovilizacion

Consiste en el traslado al lugar donde se va a ejecutar la obra, del equipo, materiales
y todo lo necesario para instalar y empezar la construccion. EI mismo que debe
realizarse en camiones de cama y baja y otros por sus propios medios.

El anélisis del costo unitario se prepara en base a la “RELACION DE EQUIPO
MINIMO” propuesto por la entidad contratante.

Limpieza y Deforestacion

Esta partida consiste en limpiar el area designada para el proyecto, de todos los
arboles, obstaculos ocultos, arbustos y otra vegetacion, basura y todo material
inconveniente e inclusive desenraigamiento de mufiones, raices entrelazadas y retiro
de todos los materiales inservibles que resulten de la limpieza y deforestacion.
Unidad: Ha

Eliminacion de Material Organico

Esta partida consiste en la excavacion y corte del material inapropiado para recibir
los rellenos terraplenes; de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos.
Unidad: m3 (Ibafez, W., 2011, pp. 11-12).

b) Explanaciones:
Excavacion No Clasificada para Explanaciones:

Esta partida consiste en la excavacion y explanacion de la carretera, incluyendo la
formacidn, compactacién y consolidacion de terraplenes. Toda excavacion realizada
bajo este item se considera EXCAVACION NO CLASIFICADA sin tomar en cuenta

la naturaleza del material excavado.

El costo Unitario de esta partida es el ponderado de los costos unitarios de todas las
subpartidas que lo conforman, como lo muestra la Tabla N° 20. Unidad: m3. (Ibafez,
W., 2011, p. 42).

56



Tabla N° 20: Anélisis de Costo de Excavacion No Clasificada

Sub-partidas Unidad | Metrado |Costo Unitario Metrado x C.U.
A. Corte Mat. Suelto m3 A X Ax
B. Corte Roca Suelta m3 B y By
C. Corte Roca Fija m3 C z Cz
A+B+C

D. Conformacién de Terraplenes m3 D m Dm
E. Perfilado y Compactacion de

la subrasante en zonas de corte m?2 E n En

Total Ax+By+Cz+Dm+En

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p. 43)

Corte de Material Suelto

“Esta sub-partida consiste en la excavacion y eliminacion de materiales suaves con el uso
de un equipo pesado. Se considera como materiales sueltos, las arenas, gravas, algunas
arcillas, cenizas volcanicas, tierras de cultivo y material calcareo disgregado. También
incluye peinados de taludes. Tabla N° 21. Unidad: m3.” (Ibaiez, W., 2011, p. 43).

Tabla N° 21: Analisis de Costo Unitario de Corte de Material Suelo

Cantidad

o Unidad Sierra
Descripcion Costa |Hasta 2300 a Mas de Selva

2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 810 690 570 460 530
Mano de obra
0.2 |CapatazB hh 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003
0.2 |Controlador (Of) hh 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003
2.0 |Pedn hh 0.020 0.023 0.028 0.035 0.030
Equipo

1.0 |Tractor D7-G hm 0.010 0.012 0.014 0.017 0.015
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.44)

Corte Roca Suelta

“Esta subpartida consiste en la excavacion y eliminacion de bolones de roca que estan
cohesionados por arcillas, para esto es necesario la utilizacion de explosivos (en un
porcentaje que debe ser determinado por el estudio de suelos) y de equipo pesado. Tabla
N° 22-23. Unidad: m3”. (Ibafiez, W., 2011, p. 44).
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a) Perforacion y disparo (m3)

Tabla N° 22: Analisis de Costo Unitario de Perforacion y disparo

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa |Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 250 250 250 250 250
Materiales

Considerar que el 50%
requiere de explosivos
Dinamita
0.2 Kg/m3x 0.5 Kg 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Fulminante
1Und/m3x0.5 Und | 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Mecha
1 MI/m3x0.5 Ml 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500
Barreno5'x 1/8"
5M/M3 x 0.5/600M/Und | Und | 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004

Mano de obra
0.5 | Capataz B hh 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
0.5 | Controlador (Of) hh 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016
2.0 | Perforistas (Of) hh 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064
2.0 | Pedn hh 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064

Equipo

1.0 | Compres. 250-330 hm 0.032 0.032 0.032 - 0.032
1.0 | Compres. 335-375 hm - - - 0.032 -
20 Martillo Neumatico

25-29 Kg hm 0.064 0.064 0.064 0.064 0.064

Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.45)

58




b) Excavacion, desquinche y peinado de taludes (m3)

Tabla N° 23: Analisis de Costo Unitario de Excavacion, desquinche y peinado de taludes

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa |Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 550 530 440 370 450
Mano de obra
0.2 |CapatazB hh 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004
4.0 |Pedn hh 0.058 0.060 0.073 0.086 0.071
Equipo

1.0 |Tractor D7-G hm 0.015 0.015 0.018 0.022 0.018
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.46)

Corte Roca Fija

“Esta subpartida consiste en la perforacion, disparo y trituracion de roca compacta

mediante la utilizacion de explosivos. Asimismo el desquinche y peinado de taludes con

el uso de equipo pesado, asi como lo muestra la Tabla N° 24-25. Unidad: m3” (Ibafiez,

W., 2011, p. 46).
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a) Perforacion y disparo (m3)

Tabla N° 24: Analisis de Costo Unitario de Perforacion y disparo

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa |Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 320 320 260 260 320
Materiales

Considerar que el 50%
requiere de explosivos
Dinamita Kg 0.250 0.250 0.250 0.250 0.250
Fulminante Und | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Mecha Ml 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Barreno5'x 1/8"
5M/M3 x
0.5/300M/Und Und | 0.017 0.017 0.017 0.017 0.017

Mano de obra
0.5 | Capataz B hh 0.013 0.013 0.015 0.015 0.013
1.0 | Controlador (Of) hh 0.025 0.025 0.031 0.031 0.025
4.0 | Perforistas (Of) hh 0.100 0.100 0.123 0.123 0.100
2.0 | Pedn hh 0.050 0.050 0.062 0.062 0.050

Equipo

1.0 | Compres. 600-690 | hm 0.025 0.025 0.031 0.031 0.025
40 Martillo

Neumatico 25-29k | hm 0.100 0.100 0.123 0.123 0.100

Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.47)

b) Excavacion, desquinche y peinado de taludes (m3)

Tabla N° 25: Andlisis de Costo Unitario de Excavacién, desquinche y peinado de taludes

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa | Hasta 2300 a M3s de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 450 420 350 300 360
Mano de obra
0.2 |CapatazB hh 0.004 0.004 0.005 0.005 0.004
6.0 |Pedn hh 0.107 0.114 0.137 0.160 0.133
Equipo

1.0 |Tractor D7-G hm 0.018 0.019 0.023 0.027 0.022
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.48)
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c) Conformacion de Terraplenes

Consiste en la colocacion de materiales de corte o préstamos para formar los
terraplenes o rellenos de acuerdo a las especificaciones y su compactacion de capas,
de conformidad de los alineamientos pendientes, perfilados transversales indicados

en los planos.

El material a utilizarse deberd ser de un tipo adecuado, no deberd contener
escombros, tocones ni resto de vegetal alguno, estar exento de materia organica y

bien seca.

El area donde se va a construir el terraplén o relleno debera estar completamente
limpio de toda materia organica, sera escarificada o removida para facilitar

adherencia del material del relleno con la superficie del terreno.

El material se compactara en capas de 30 cms. Aproximadamente de espesor, como
se muestra en la Tabla N° 26. Unidad: m3. (Ibafiez, W., 2011, p. 50).

Tabla N° 26: Andlisis de Costo Unitario de Conformacion de terraplén

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa |Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 1050 1030 940 790 920
Materiales
Agua (inc. Riego)
considerando 100 Its/m3 m3 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100
Mano de obra
1.0 | Capataz B hh 0.008 0.008 0.009 0.010 0.009
6.0 | Pedn hh 0.046 0.047 0.051 0.061 0.052
Equipo
1.0 | Motoniv. 125 hp hm 0.008 0.008 0.009 0.010 0.009
Rodillo Pata Cabra
1.0 | autop. 8-10 Tn hm - - - - 0.009
Rodillo liso vibr.
1.0 | autop. 7-9 Tn hm 0.008 0.008 0.009 0.010 0.009
5.0 | Tractor D6-D hm 0.004 0.004 0.004 0.005 0.004
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.51)

61



d) Perfilado y compactacion de la sub-rasante en zonas de corte

“Consiste en darle el acabado y compactacion necesaria a la sub-rasante después de que
haya ejecutado los cortes correspondiente de conformidad con las especificaciones, los
alineamientos, rasantes y secciones mostradas en los planos, como se muestra en la Tabla
N° 27” (Ibafiez, W., 2011, p. 51).

Tabla N° 27: Analisis de Costo Unitario de Perfilado y Compactacion de la Sub-rasante

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa |Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 3220 3150 2860 2420 2820
Materiales
Agua (inc. Riego)
considerando 100 Its/m3 m3 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
Mano de obra
1.0 | Capataz B hh 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003
4.0 | Pedn hh 0.010 0.010 0.011 0.013 0.011
Equipo
1.0 | Motoniv. 125 hp hm 0.008 0.008 0.009 0.010 0.009
Rodillo Pata Cabra
1.0 | autop. 8-10 Tn hm - - - - 0.009
Rodillo liso vibr.
1.0 |autop. 7-9 Tn hm 0.008 0.008 0.009 0.010 0.009
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.52)
Partidas de mantenimiento vial
En Calzada:
a) Bacheo

“Correccion de areas pequefias de superficie inestable agregando material apropiado, el
cual sera debidamente nivelado, para proveer una superficie de rodadura uniforme y
mantener un bombeo adecuado. Anélisis de costos mostrado en la Tabla N° 28. Unidad:
m3.” (Ibafiez, W., 2011, p. 162).
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Tabla N° 28: Anélisis de Costo Unitario del Bacheo

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa |Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 24 20 18 16 18
Materiales
Mat. Apropiado sin
transporte gal. 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
Mano de obra
1.0 |CapatazA hh 0.333 0.400 0.444 0.500 0.444
6.0 |Peones hh 2.000 2.400 2.667 3.000 2.667
Equipo
1.0 |Volquete 8 m3 hm 0.333 0.400 0.444 0.500 0.444
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.163)

b) Desencalaminado:

“Alisar y confirmar superficies: afirmadas lastrados y tierra sin afiadir material adicional,

para mantener la superficie en condiciones adecuadas; mediante el rebaje de las

elevaciones formadas en sentido transversal al eje de la carretera y la conformacion del

bombeo. Analisis de costos mostrado en la Tabla N° 29. Unidad: km.” (Ibanez, W., 2011,

p. 163).
Tabla N° 29: Anélisis de Costo Unitario de Desencalaminado
Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa | Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 6 6 6 6 6
Materiales
Agua 100 lts/m3 gal. 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
Mano de obra
1.0 ‘ Pedn hh 1.333 1.333 1.333 1.333 1.333
Equipo
Motoniveladora
1.0 |125HP hm 1.333 1.333 1.333 1.333 1.333
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.164)
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c) Limpieza General:

Eliminacion de piedras, material suelto y cualquier otro obstaculo colocado sobre la
carretera, a fin de mantener libre su superficie para el normal trénsito vehicular. Analisis
de costos mostrado en la Tabla N° 30” (Ibafiez, W., 2011, p. 163).

Tabla N° 30: Andlisis de Costo Unitario de Limpieza General

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa | Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 35 35 35 35 35
Materiales

Segln sea necesario
Mano de obra

1.0 |CapatazA hh 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229

6.0 |Peones hh 0.914 0.914 0.914 0.914 0.914

Equipo
1.0 |Tractor D6D hm 0.229 0.229 0.229 0.229 0.229
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.164)
d) Riego:

“Aplicacion uniforme de agua sobre superficies no pavimentadas para mantenerlas en
buen estado, no permitiendo el levantamiento de polvo por efecto de transito vehicular.
Para este caso vamos a considerar una distancia media d = 5Kms. Rendimiento = 67
m3/dia. Unidad: m3. Analisis de costos mostrado en la Tabla N° 31" (Ibanez, W., 2011,
p. 164).
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Tabla N° 31: Analisis de Costo Unitario de Riego

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa |Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 67 67 67 67 67
Mano de obra
6.0 | Peones hh 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119
Equipo
Cisterna 2000
1.0 | galones hm 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119
1.0 | Motobomba hm 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.165)
En Bermas:

a) Bacheo de bermas:

“Reparar areas pequefias de bermas, reponiendo y nivelado el material perdido con

material adecuado; a fin de mantener una berma alisada que permita el drenaje del agua

sobre ella y constituya una superficie segura de emergencia para el transito. Analisis de

costos mostrado en la Tabla N° 32 (Ibanez, W., 2011, p. 166).

Tabla N° 32: Analisis de Costo Unitario de Bacheo de Bermas

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa | Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 24 20 18 16 18
Materiales
Mat. Apropiado sin
transporte m3 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000
Mano de obra
1.0 |CapatazA hh 0.333 0.400 0.444 0.500 0.444
6.0 |Peones hh 2.000 2.400 2.667 3.000 2.667
Equipo
1.0 |Volquete 8 m3 hm 0.333 0.400 0.444 0.500 0.444
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.167)
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b) Perfilado de bermas:

“Alisar y conformar bermas sin anadir nuevo material, para hacerlas coincidir con el

borde del pavimento, mantener lisas las bermas y proveerles una pendiente lateral

adecuado para el drenaje. Unidad: m3. Analisis de costos mostrado en la Tabla N° 33”
(Ibéfez, W., 2011, p. 166).

Tabla N° 33: Anélisis de Costo Unitario de Perfilado de Bermas

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa | Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 120 120 120 120 120
Materiales
Mano de obra
1.0 |Peones hh 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067
Equipo
Motoniveladora
1.0 |125HP hm 0.067 0.067 0.067 0.067 0.067
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030
Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.167)
Drenaje:

a) Limpieza de cunetas

“Eliminacion del material que haya caido en las cunetas, para mantener un buen drenaje.

Unidad: ml. Analisis de costos mostrado en la Tabla N° 34” (Ibanez, W., 2011, p. 168).

Tabla N° 34: Analisis de Costo Unitario de Limpieza de Cunetas

Cantidad
o Unidad Sierra
Descripcion Costa | Hasta 2300 a Mas de Selva
2300 msm | 3800 msm | 3800 msm
R= 500 440 380 320 380
Materiales
Mano de obra
1.0 |CapatazA hh 0.333 0.400 0.444 0.500 0.444
6.0 |Peones hh 2.000 2.400 2.667 3.000 2.667
Equipo
1.0 |Volquete 8 m3 hm 0.333 0.400 0.444 0.500 0.444
Herram. (3%MO) % 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030

Fuente: “Costos y Tiempos en Carreteras”, por Ing. Walter Ibafiez (2011, p.169)
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2.4. Definicidn de Términos Basicos

a) Carretera: “Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos ejes,
cuyas caracteristicas geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente
transversal, seccion transversal, superficie de rodadura y demas elementos de la misma,
deben cumplir las normas técnicas vigentes del MTC.” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018, p. 10).

b) Derecho de Via: “Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera y todos los elementos que la conforman, servicios, areas
previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el

usuario.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 11).

c) Estudio de impacto vial: “Es aquel dirigido a identificar los cambios que se generan en
el transito vehicular y peatonal existente, como consecuencia de la implementacion de un
proyecto o instalacién dentro o fuera del Derecho de Via de la carretera, y establecer la
solucion para mitigar los impactos que puedan producirse por su funcionamiento.”

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 11).

d) INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA): “Es el valor numérico estimado del
trafico vehicular en un determinado tramo de la red vial en un afio. El IMDA es el
resultado de los conteos volumétricos y clasificacion vehicular en campo en una semana,
y un factor de correccion que estime el comportamiento anualizado del trafico de

pasajeros y mercancias.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 11).

e) Plataforma logistica: “Area dentro de la cual, se realizan diversas actividades
relacionadas al transporte intermodal y su gestién, que incluye entre otras, transferencia
de carga, logistica y distribucion, y esta provista de los servicios publicos y privados
necesarios para su funcionamiento.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018,
p. 11).

f) Seccién Transversal: “Representacion de una seccion de la carretera en forma
transversal al eje y a distancias especificas, que nGmina y dimensiona los elementos que
conforman la misma, dentro del Derecho de Via.” (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018, p. 11).
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g) Seccion Transversal General: “Esta conformada por los elementos de la carretera, tales
como: calzada o superficie de rodadura (constituida por carriles), bermas, taludes, sistema
de drenaje (cunetas, alcantarillas, zanja de coronacion, badenes y otros) y obras
complementarias (muros, ductos y camaras para fibra dptica, elementos del sistema de
sefializacion, seguridad vial e infraestructura para dispositivos de control de transito

inteligente y otros).” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 11).

f) Seccién Transversal Especial: “Corresponde a los tramos de carretera que requieren
soluciones de caracter integral a situaciones extraordinarias, tales como: zonas de
concentracion de personas, comercio, transito de vehiculos de transporte local,
interconexion con el sistema vial local, puentes, tineles y otros.” (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 11).

h) Tramos homogeéneos: “Son aquellos que el disefiador identifica a lo largo de una
carretera, a los que por las condiciones orogréficas, se les asigna una misma velocidad de
disefio. Por lo general, una carretera tiene varios tramos homogéneos.” (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 11).

i) Trocha carrozable: “Via transitable que no alcanza las caracteristicas geométricas de

una carretera.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 11).

j) Velocidad de disefio de tramo homogéneo: “Es la base para la definicion de las
caracteristicas de los elementos geométricos incluidos para un tramo homogéneo.”

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 11).

k) Velocidad de Operacion: “Es la velocidad maxima a la que pueden circular los
vehiculos en un determinado tramo de una carretera, sin sobrepasar la velocidad de disefio

de tramo homogéneo.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 11).
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CAPITULO II1I: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis

3.1.1. Hipdtesis general

Los parametros de disefio geométrico para trochas carrozables en la Norma DG — 2018

sirven para optimizar los costos en los caminos rurales del Peru.

3.1.2.  Hipotesis especificos

a) Los nuevos parametros de seccion transversal en trochas carrozables permitira

optimizar los costos de construccién en dichas carreteras.

b) El tipo de superficie de rodadura adecuado de las trochas carrozables permitira

optimizar costos de conservacion en dichas carreteras.

3.2. Variables

3.2.1. Definicion conceptual de variables

Variable Independiente: Parametros de Disefio Geométrico para Trochas Carrozables
El manual de carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, establece requisitos minimos para
su disefio para autopistas y carreteras hasta de 3ra clase, mas no para trochas carrozables,
por lo que se haré la investigacion respectiva para establecer pardmetros minimos de la

seccion transversal con el fin de asegurar seguridad con optimizacion de costos.

Variable Dependiente: Costos de construccion y mantenimiento
Se define como todo tipo de metodologia aplicada en el que su principal funcién es tener
una correcta optimizacion de costos de construccion para la seccion transversal y costos
de mantenimiento para la superficie de rodadura, sin reducir la calidad o el confort del

camino rural.
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3.2.2.Operacionalizacion de las variables

Dentro de las variables de investigacion, la variable independiente son los pardmetros de
disefio geométrico de una carretera con IMDA < 200 Veh/dia, debido a que con las
dimensiones minimas y correctas segun un analisis previo de investigacién se podra
optimizar los costos. Mientras que la variable dependiente son los Costos de construccion
y mantenimiento, donde con sus respectivas partidas y analisis de costos unitarios se
podra analizar un presupuesto segun el ancho de plataforma de la carretera. De manera
mas detallada lo encontramos en el Anexo 2.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo y Nivel
4.1.1. Tipo de Investigacion

El enfoque de la investigacion fue de tipo cualitativo debido a que se recolecté datos
de tipo descriptivo, por lo que se realizé una investigacion histérica de los criterios de
disefio geométrico de carreteras de bajo volumen de transito en normas nacionales e
internacionales, y ademés de observaciones de diferentes expedientes técnicos con el
fin de proponer los parametros de disefio geométrico en trochas.

4.1.2. Nivel de la Investigacion

La investigacion fue de nivel descriptiva ya que la finalidad fue estimar parametros o
criterios de disefio geométrico de Carreteras de Bajo Volumen de Transito en normas

nacionales e internacionales para su analisis y comparacion.
4.2. Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion fue de tipo no experimental, porque se realizé un estudio
y una investigacion historica de las normas nacionales e internacionales de carreteras
rurales con IMDA < 200 Veh/Dia.

4.3. Poblacion y muestra

4.3.1. Poblacién de estudio

La poblacion de estudio fue el conjunto de trochas carrozables en las zonas rurales del
Per. Asimismo este estudio va para los planes viales provinciales de todo el pais, para
caracterizar el IMD vy las secciones de vias existentes en las redes vecinales, ya que
segun el MTC el 80% de la red vecinal presenta secciones que se categorizan como
trochas y el 95% tiene un IMD < 50 veh/dia.

4.3.2. Disefio muestral

A partir de lo mencionado en la poblacion de estudio, la muestra elegida para la
investigacion es perteneciente a una red vecinal, el cual fue la construccién de la trocha

carrozable Llacllin — Quisuar, tramo 11 (Casa Blanca — Turca) del 1+900 km al 2 +920
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km en el distrito de Huanchay, Provincia de Huaraz y departamento de Ancash.
4.4. Tecnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1. Tipos de técnicas e instrumentos

Para determinar la seccion transversal usamos Manuales del MTC y Manuales
Internacionales como la Norma AASHTO (2011) y la Overseas Road Note #6
(INGLATERRA).

Para conocer la correcta superficie de rodadura, se hizo investigacion de manuales del
MTC para conocer si el terreno natural o el afirmado sera lo mas adecuado de acuerdo

a su funcion y su costo.

Para el presupuesto que determina el costo de construccion y mantenimiento se realizo

en S10, teniendo de cada partida su respectivo metrado y costo unitario.

4.4.2. Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Los principales criterios usados para evaluar la validez y confiabilidad fue debido a que
los Manuales tanto peruanas como internacionales han sido utilizados para el correcto
disefio geométrico de una carretera, por lo que los parametros que analizamos cumple

con estandares de seguridad y economia.

Para obtener el costo en S10, se hizo un Analisis de Costos Unitarios con precios

actuales y metrados obtenidos con el programa Civil 3D.

4.4.3. Procedimiento para la recoleccién de datos
El procedimiento para la recoleccidn de datos fue lo siguiente:

* Se hizo la investigacion de normas de caminos rurales tanto nacionales como
internacionales.

 Obtuvimos las partidas necesarias para la construccion y mantenimiento de una carretera
y sus respectivos ACU (Analisis de Costos Unitarios).

* Uso de formatos elaborados por fuente propia para la toma de datos, la interpretacion

de resultados y la evaluacién de parametros.
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4.5. Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

Las técnicas a utilizar para procesar los datos obtenidos en el expediente técnico fue en
base a los criterios de disefio del Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de
Bajo Volumen de Trénsito del MTC, y también en base a los criterios de disefio de las
Normas Internacionales como la Norma AASHTO; en el cual tuvimos pardmetros de
disefio geométrico en trochas de IMDA < 200 Veh/dia para su posterior analisis y

planteamiento de mejoras geométricas.

73



CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

5.1. Diagndstico y Situacion Actual
5.1.1. Generalidades

El Ministerio de Transportes y comunicaciones emitio el Manual de Carreteras de Disefio

Geomeétrico para su aplicacion de una manera adecuada a la gestion vial.

Al momento de aplicar la norma DG-2018, las carreteras que tienen un IMDA < 400
veh/dia, se les considera como tercera clase, y las denominadas trochas carrozables que
presentan un IMDA < 200 Veh/dia no presenta parametros minimos, para poder intervenir
en ellas, dentro de una filosofia de seguridad, economia y serviciabilidad.

La presente tesis Propuesta de Parametros de Disefio Geomeétrico para Trochas
Carrozables con un IMDA < 200 Veh/Dia, tiene la finalidad de establecer parametros
minimos de seccidn transversal y superficie de rodadura tomando en consideracion las

soluciones basicas propuestas por el MTC para carreteras de tercera clase y trochas.

Para desarrollar la investigacion se ha analizado bibliografia a nivel nacional e
internacional acerca de los estdndares minimos con IMDA < 200 Veh/Dia, en el cual se
identificard las similitudes y diferencias desde la perspectiva técnica, seguridad y
econdmica; y poder cumplir con facilitar el acceso a poblaciones rurales con estandares
minimos de calidad, tanto en geometria como en superficie de rodadura a nivel de

carreteras no pavimentadas.

Asimismo a partir de la realidad del Perd, que tiene coincidencia con la realidad mundial,
es necesario considerar que existan parametros minimos a fin de optimizar los costos de

construccion y conservacion en este tipo de carreteras.

74



5.2. Determinacién de la Seccion Transversal
5.2.1. Disefio Geométrico

5.2.1.1. Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads
(ADT<400)” — American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO), 2001.

Para obtener los nuevos parametros para la seccion transversal, recopilamos informacién
de normas nacionales e internacionales, primero se obtuvo el manual de AASHTO para
caminos de muy bajo volumen de transito en el que se inici6 con una clasificacioén general
sobre la funcion de las vias o caminos, dicho manual tiene como fin escoger parametros
apropiados para estos caminos, dependiendo de su orografia, tipo de trafico, materiales,
etc. los cuéles fueron de gran ayuda para la obtencion de una carretera con éptimas
medidas y que pueda beneficiar a los habitantes de la zona a donde ira dirigido el
proyecto.

Segun la Norma AASHTO un camino de bajo volumen de transito sera porque presenta
un IMDA de 400 veh/dia o menor. Por ello se hizo investigacion de diversos parametros
que nos sirven para hacer el disefio geomeétrico de una carretera para una seccion

transversal.
a. Velocidad de Disefo

La Tabla nos da una vision de la clasificacion de este parametro, sin embargo el manual
AASHTO nos da un valor minimo de 20 km/h. La Tabla N°35 nos sirve para saber el uso

que se le dara al camino y segun los criterios que se necesiten se escoge una velocidad

minima.
Tabla N° 35: Velocidad de disefio minimas para caminos rurales
Tipo de Velocidad de disefio (km/h) para el volumen de trafico especificado (veh/dia)
terreno | <50 | 50-250 250 - 400 400 - 1500 1500 - 2000 > 2000
Llano 50 50 60 80 80 80
Ondulado 30 50 50 60 60 60
Montafioso | 30 30 30 50 50 50

Fuente: “Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads”, por AASHTO (2001)
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b. Radio minimos y peraltes maximos

La Tabla N°36 que fue extraido del manual AASHTO para caminos de bajo volumen de

trénsito, nos da un valor de radio minimo segun el peralte y velocidad de disefio.

Tabla N° 36: Radios Minimos

Velocidad Velocidad Factor de disefio Radio minimo (m), Rmin
Disefio disefio reducida | de friccién lateral Superelevacion maxima (%), e max
(km/h) (km/h) maxima 4 6 8 10 12

20 20 0.18 15 15 10 10 10
30 25 0.17 25 20 20 20 20
40 30 0.17 35 30 30 25 25
50 35 0.17 45 40 40 35 35
60 45 0.165 80 70 65 60 55
70 50 0.16 100 90 80 75 70
80 60 0.15 150 135 125 115 105
90 70 0.14 215 195 175 160 150
100 80 0.14 280 250 230 210 195

Fuente: “Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads”, por AASHTO (2001)

¢. Ancho del carril

Va a depender el tipo de via que se obtenga para que se pueda obtener el ancho del carril

y el ancho de bermas.

La Tabla N°37 que nos muestra el ancho del carril segin la norma AASHTO, tuvimos

que situarlo en la realidad de las zonas rurales del Peri y tomando como referencia

proyectos que han sido ejecutados en estas condiciones, enmarcamos los valores que se

pueden aplicar para dichas zonas de nuestro pais.
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Tabla N° 37: Ancho total del carril (en metros)

Ancho total del carril por clasificacién funcional
Vzli(;::jd Acceso Acceso Recreacional Industrial Recuper. Accieso
(km/h) Mayor menor comercial Recursos agricola
20 - 5.4 5.4 6 6 6.6
30 - 5.4 5.4 6 6 7.2
40 54 5.4 5.4 6.4 6.4 7.2
50 5.4 5.4 5.4 6.8 6.8 7.2
60 5.4 5.4 5.4 6.8 6.8 7.2
70 6 6 5.4 7 - 8
80 6 6 6 7.4 - -
90 6.6 - 6 - - -
100 6.6 - 6.6 - - -

Fuente: “Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads”, por AASHTO (2001)

5.2.1.2.

El pres

Overseas Road Note #6 (INGLATERRA)

ente manual clasifica los caminos de la siguiente manera: los caminos como

arteriales (Arterial), colectores (Collector) y de acceso (Access), cada uno de ellos estan

sub-divididos de acuerdo al trafico que puedan presentar.

Caminos arteriales (Arterial).- A este tipo de caminos dicha norma los denomina
como rutas principales que conectan centros nacionales e internacionales. Debido
a la importancia de este tipo de caminos presentan longitudes muy amplias con
altos indices de trafico. Ya que este tipo de via es el mas importante para esta
norma, se necesita una operacion de trafico eficiente por lo que los parametros de

disefio geométrico deben ser adecuadas.

Caminos colectores (Collector).- Estos caminos interconectan zonas rurales con
centros urbano, también interconectan las zonas rurales con los caminos arteriales.
A diferencia de los caminos arteriales, su trafico y longitud seran valores
intermedios. Por lo tanto la geometria de este tipo de caminos son valores de

estandares de menores que los de caminos arteriales.

Caminos de acceso (Access).- Estos caminos de menor nivel y el que mas le dimos
importancia para nuestro estudio, el trafico que presenta es mucho menor que de

los caminos mencionados anteriormente. En los caminos de acceso sus estandares
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geomeétricos requeridos en este tipo de camino son bajos y solo necesitan cumplir

estandares minimos que cumplan con dar acceso a las zonas rurales.
a. Ancho minimo en tangente

Usamos este manual principalmente para obtener informacion de pardmetros de disefio
geométrico para caminos de bajo volumen de trafico, el presente manual nos indicé que
el ancho del carril debe de ser minimizado lo mas que se pueda debido al alto costo en
construccién y mantenimiento que implica mantener un carril ancho. Esta reduccion del
ancho del carril no se puede tampoco llevar al otro extremo porque el disefio geométrico
integral de una carretera, tanto para los de alto y bajo transito vehicular, debe de mantener,

como minimo estandares de seguridad y efectividad.

Para caminos de acceso con escaso trafico, un solo carril seria lo adecuado debido a que
la probabilidad de cruce o adelantamiento de vehiculos es minima; en caso suceda estas
acciones las maniobras que los conductores realizan se hacen con una baja velocidad

haciendo el uso de bermas o de plazoletas.

Debido a la orografia en la mayoria de las zonas rurales de nuestro pais y al trafico en
trochas carrozables (IMDA<200veh/dia), en la Tabla N°38 hemos enmarcado los valores

de este manual aplicables a las carreteras de dichas zonas.

Tabla N° 38: Ancho total del carril (en metros)

Funcién | Clases Velocidad de disefio segun tipo
i Ancho (m i
del para | Trafico ADT Tipo de (m) Pen,d',ente de terreno
. o superficie maxima

camino | disefio Carril Vereda Montafioso | Ondulado | Llano
A 5000 - 15000 Pav. 6.5 2.5 8 85 100 120

Arterial
B 1000 - 5000 Pav. 6.5 1 8 70 85 100
C 400 - 1000 . .
D 100 - 400 Pav./No Pav.
E 20-100 Pav./No Pav.

Acceso
F <20 Pav./No Pav.

Fuente: Overseas Road Note 6, 1988
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b. Radio minimo, peralte maximo

Para las curvas horizontales la Tabla N°39 nos da el radio minimo a usar en el disefio de
carreteras, para esto se necesita la velocidad de disefio y el tipo de superficie de la

carretera.

Tabla N° 39: Ancho total del carril (en metros)

Velocidad Radio minimo horizontal
de disefio | pavimentado | no pavimentado
(km/h) 10% peralte sin peralte
Dos carriles
120 450 -
100 320 -
85 210 -
70 130 190
60 85 125
50 60 80
40 30 40
30 15 20
Un carril
60 85 125
50 60 80
40 30 40
30 15 20

Fuente: Overseas Road Note 6, 1988

5.2.1.3. Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de
Transito (2005)

a. Radio minimo y peralte de la carretera

Como se sabe el radio (Rmin) de curvatura es un valor limite que esta en funcion del peralte
(emax) y el factor méximo de friccion (fmax) de acuerdo a su determinada velocidad de
disefio. En la Tabla N°40 mostramos los valores de radios minimos y peraltes maximos

que depende de la velocidad directriz.

79



Tabla N° 40: Radios minimos y peraltes maximos

Velocidad Directriz PERALTE MAXIMO Valor Limite de Calculado Redondeo
(km/h) (%) friccion fmax Radio minimo (m}) Radio minimo (m)
20 40 018 143 15
30 4.0 0147 337 35
40 40 017 60.0 60
50 4.0 016 g3.4 100
60 40 0.15 1491 150
70 40 0.14 2142 215
B0 40 0.14 2798 280
20 6.0 018 131 15
30 6.0 047 308 30
40 6.0 017 547 55
50 6.0 0.186 894 a0
60 6.0 015 1348 135
T0 6.0 0.14 1928 195
B0 6.0 0.14 251.8 250
20 80 018 121 10
30 8.0 017 283 30
40 8.0 017 50.4 50.
50 80 0.18 820 80
60 80 015 1232 125
T0 8.0 0.14 175.3 175
80 8.0 0.14 228.9 230
20 10.0 0.18 112 10
30 10.0 017 262 25
40 10.0 017 466 45
50 10.0 0.16 7587 75
60 10.0 015 1133 115
70 10.0 0.14 160.7 160
80 10.0 0.14 209.9 210
20 120 018 105 10
30 120 017 244 25
40 12.0 0147 434 45
50 12.0 0.16 T0.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105
T0 120 0.14 1483 150
B0 12.0 0.14 193.7 195

Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito”, por MTC

(2005, p. 44)

b. Sobre ancho de la calzada en curvas circulares

En toda curva, el vehiculo de disefio necesitara un mayor ancho para que el giro se realice

de manera adecuada, es por ello que se hizo la investigacion de este manual para conocer

valores minimos de sobreanchos que se puedan necesitar.

En la Tabla N°41 detallamos los sobre anchos dados por dicho manual, los valores

necesarios para obtener los sobre anchos es la velocidad de directriz y los radios de curva.

80



Tabla N° 41: Sobreancho de la calzada en curvas circulares (m)
(Calzada de dos carriles de circulacion)

Velocidad Radio de Curva (m)
Directrizkm/m 10 | 15| 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 | 100 125 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | 750 {1000
20 11.91| 6.52| 4.73| 3.13| 2.37| 1.92| 1.62| 1.24| 1.01]| 0.83| 0.70| 0.55| 0.39| 0.30| 0.25} 0.18| 0.14
30 495/ 3.31| 2.53| 2.06| 1.74| 1.35| 1.11| 0.92| 0.79| 0.62| 0.44| 0.35| 0.30§ 0.22| 0.18
40 2.68| 2.20| 1.87| 1.46| 1.21| 1.01| 0.87| 0.69| 0.50| 0.40| 0.34} 0.25| 0.21
50 1.57| 1.31| 1.10| 0.95] 0.76| 0.56| 0.45| 0.39) 0.29| 0.24
60 1.41( 1.19| 1.03| 0.83| 0.62| 0.50| 0.43| 0.33| 0.27
70 1.51 1.27] 1.11| 0.90| 0.67| 0.55| 0.48| 0.36| 0.30
80 1.19| 0.97| 0.73| 0.60| 0.52| 0.40| 0.33;

Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito”, por MTC
(2005, p. 51)

c. Calzada

Segun el manual para trafico de IMDA < 200 veh/dia hacen el uso de uno y dos carriles,

estos parametros fueron los mas adecuados en su mayoria para nuestros resultados finales

En la Tabla N°42, se indican los valores adecuados del ancho de la calzada que va a
depender de la velocidad de disefio que se elija y el trafico presvisto.

Con respecto a la velocidad de disefio, se tomaron aquellos valores que representen la
realidad de la orografia en el pais, tomando como velocidad maxima 60 km/h y solo hasta
un trafico de 200 veh/dia.

Tabla N° 42: Ancho minimo de la calzada en tangente (en metros)

Trafico IMDA <15 154 50 50 a 100 100 & 200 200 a 400
Velocidad km/h * * - * * * o * *x
25 3.50+ 3.50+ 5.00 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00
30 3.50- 4.00- 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00
40 3.50+ 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60
50 3.50+ 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00 6.60 6.60
60 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00 6.60 6.60
70 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60 7.00
80 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60 7.00 7.00

* Caminos del Sistema Vecinal y Caminos del Sistema Departamental y Nacional sin pavimentar.
** Carreteras del Sistema Nacional y Carreteras importantes del Sistema Departamental; predominio de
tréfico pesado.

[J calzada de un solo carril, con plazoleta de cruce y/o adelantamiento.
Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito”, por MTC
(2005, p. 52)
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d. Berma

Este manual nos dice que para cada lado del carril se tendrd un ancho minimo de 0.50 m.

Este ancho necesariamente debe estar libre ya sea de alguna sefial de transito o guardavias.

En los tramos en tangentes las bermas tendran una pendiente de 4% hacia el

exterior de la plataforma. La berma situada en el lado inferior del peralte seguira

la inclinacién de este cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario la

inclinacion de la berma sera igual al 4%. La berma situada en la parte superior del

peralte tendra en lo posible una inclinacion en sentido contrario al peralte igual a

4%, de modo que escurra hacia la cuneta. La diferencia algebraica entre las

pendientes transversales de la berma superior y la calzada serd siempre igual o

menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinacion del peralte es igual a 7% la

seccion transversal de la berma sera horizontal y cuando el peralte sea mayor a

7% la berma superior quedara indeseablemente inclinada hacia la calzada con una

inclinacion igual a la inclinacion del peralte menos 7%. (MTC, 2005, p. 53)

Tabla N° 43: Ancho minimo de Berma por cada lado (en metros)

TRAFICO IMDA <200

Velocidad Km/h
25 0.50
30 0.50
40 0.50
50 0.50
60 0.50
70 0.50
80 0.50

Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Trénsito”, por MTC

(2005, p. 53)
e. Ancho de Plataforma

El ancho de la plataforma a rasante es la suma del ancho en calzada y del ancho de las

bermas

En este caso para la siguiente Tabla N°44 solo analizamos para caminos sin pavimentar.
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Tabla N° 44: Ancho de Plataforma (en metros)

TRAFICO IMDA <15 15a50 50a 100 100 a 200

Velocidad Km/h
25 4.50 4.50 6.50 6.50
30 4.50 5.00 6.50 6.50
40 4.50 6.50 6.50 7.00
50 4.50 6.50 6.50 7.00
60 6.50 6.50 7.00
70 6.50 7.00 7.00
80 6.50 7.00 7.00

Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito”, por MTC
(2005, p. 53)

En la Tabla N°45 vemos el ancho minimo y maximo de plataforma, ya que posteriormente
lo hemos analizado y comparado, pudiendo decidir que seccion transversal cumple con

los estandares minimos de calidad.

Tabla N° 45: Ancho minimo y maximo de Plataforma (en metros)

Ancho de Plataforma

Longitud minima 4.50

Longitud maxima 7.00
Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Trénsito”, por MTC

(2005, p. 53)

5.2.1.4. Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de
Transito (2008)

a. Radios minimos y peraltes maximos

La Tabla N°46 nos muestran los valores al igual que el manual del 2005, solo que esta

vez las velocidades de disefio varian entre 20 km/hr y 60 km/hr.
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Tabla N° 46: Radios minimos y peraltes maximos

Velocidad Peralte miximo Valor limite de Calculado Redonden
directriz e (%) friccion radio minimo radio minimo
(km/h) L {m) {m)
20 40 018 143 15
30 40 017 37 35
40 40 017 60.0 &0
50 40 016 984 100
&0 40 015 149.1 150
20 6.0 018 131 15
30 6.0 017 308 30
40 6.0 017 547 35
50 6.0 016 834 90
&0 6.0 015 1349 135
20 80 018 121 10
30 6.0 017 283 30
40 6.0 017 504 30
50 6.0 016 820 80
&0 80 015 1232 125
20 10.0 018 12 10
30 10.0 017 26.2 25
40 10.0 017 466 45
50 10.0 016 737 [H]
&0 10.0 015 1133 115
20 120 018 105 10
30 120 017 244 25
40 120 017 434 45
50 120 016 703 70
&0 120 015 104.9 105

Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito”, por MTC

(2008, p. 45)

b. Sobre ancho de la calzada en curvas circulares

La Tabla N°47 nos muestra los sobreanchos segun la velocidad directriz y los radios de

curva.
Tabla N° 47: Sobreancho de la calzada en curvas circulares (m)
(Calzada de dos carriles de circulacién)

Velocidad Radio de curva (m)

di;::;:iz 10 15 20 30 40 50 60 80 100 125 150 200 300 400 500 750 1000
20 * 6.52 473 313 | 237 192 162 124 1.01 083 070 055 0.39 030 025 018 014
30 4.95 33 253 2.06 1.74 1.35 1.1 092 0.79 0.62 0.44 0.35 0.30 0.22 0.18
40 268 220 187 146 121 1.01 087 0.69 0.50 040 034 025 0.21
50 1.57 1.31 1.10 095 0.76 0.56 0.45 0.39 0.29 0.24
60 141 118 1.03 0.83 0.62 0.50 043 0.33 027

Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Trénsito”, por MTC

(2008, p. 52)
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c. Calzada

Al igual que el Manual No Pavimentada de Bajo VVolumen de Transito del afio 2005, se
verifico que en la Tabla N° 48 se indicaron los valores adecuados del ancho de la calzada
en tramos rectos para cada velocidad de disefio en relacidn al trafico y la importancia de
la carretera, pero esta vez dicho manual considera hasta una velocidad de 60 km/hr.

Tabla N° 48: Ancho minimo deseable de la calzada en tangente (en metros)

Trafico IMDA <15 16 a 50 5124100 101 4 200
Velocidad Km./h * * * * ** * *
25 3.50 3.50 5.00 5.50 5.50 5.50 6.00
30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00
40 3.50 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00
50 3.50 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00
60 550 600 550 6.00 600 600

* Calzada de un solo carril, con plazoleta de cruce y/o adelantamiento
** Carreteras con predominio de trafico pesado.
Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Trénsito”, por MTC
(2008, p. 60)

d. Berma

Presenta los mismos parametros de la norma del afio 2005, ya que a cada lado de la
calzada se proveeran bermas con un ancho minimo de 0.50 m. De la misma manera en

este manual nos indica que debe de estar libre de sefiales de transito o guardavias.

Para la Tabla N°49 segun el manual hemos indicado a una velocidad méaxima de 60 km/hr.

Tabla N° 49: Ancho minimo de Berma por cada lado (en metros)

TRAFICO IMDA <200

Velocidad Km/h
25 0.50
30 0.50
40 0.50
50 0.50
60 0.50

Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Trénsito”, por MTC
(2008, p. 60)
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e. Ancho de Plataforma

El ancho de la plataforma a rasante terminada resulta de la suma del ancho en calzada y
del ancho de las bermas.

En la Tabla N°50 analizamos para caminos sin pavimentar, en el que va a depender segun
su IMDA que va hasta 200 veh/dia ya que es el correspondiente para trochas, con la
velocidad de disefio.

Tabla N° 50: Ancho de Plataforma (en metros)

TRAFICO IMDA <15 16a50 512100 101 a 200

Velocidad Km/h
25 4.50 4.50 6.50 6.50
30 4.50 5.00 6.50 6.50
40 4.50 6.50 6.50 7.00
50 4.50 6.50 6.50 7.00
60 6.50 6.50 7.00

Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito”, por MTC
(2008, p. 61)

En la Tabla N°51 se compard el ancho minimo y maximo de la plataforma, para ver que

seccidn transversal cumple con los estandares minimos de calidad.

Tabla N° 51: Ancho minimo y maximo de Plataforma (en metros)

Ancho de Plataforma

Longitud minima 4.50

Longitud maxima 7.00
Fuente: “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Trénsito”, por MTC

(2008, p. 61)

5.2.1.5. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG - 2018
a. Radios minimos y peraltes maximos

Debido a que este manual no cuenta con parametros para trochas carrozables, entonces
dicho manual lo hace para el caso de carreteras de tercera clase, donde el valor de radio
minimo se calcula con la formula (6).

V2

RMIN = (6)

127(0.01e max+f max)

Estos valores de radio minimo con el peralte maximo lo vemos a detalle en la Tabla N°52.
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Tabla N° 52: Valores de radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes maximos

B Valor Redondeo

especif | maximo | 'mite de | €TEGRAC | radio
ica e (%) riecion minimo (m) fnimo
Km/h Foniee (m)
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
&0 4.0 0.15 149.1 150
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
30 3.0 0.17 28.3 30
40 3.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
&0 8.0 0.15 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
&0 10.0 0.15 113.3 115
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
&0 12.0 0.15 104.9 105

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (20138, p. 132)
b. Sobreancho

Como ya sabemos el Sobreancho es en ancho adicional en la superficie de rodadura de la
via, el cual se realiza en las curvas para poder compensar el espacio que requieren los
vehiculos. Usando la formula (7) se obtiene un valor de sobre ancho de acuerdo a diversos
parametros ya obtenidos.

14

Sa =1 (R = VRT = L2) 4 [0 ot (7)

Donde:

Sa: Sobreancho (m)

n: Numero de carriles

R: Radio de curvatura circular (m)

L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
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V: Velocidad de disefio (km/h)
c. Calzada

Debido que en el DG — 2018 no cuenta con parametros de Disefio Geométrico de Seccién
Transversal para Trochas Carrozables con un IMDA < 200 Veh/dia, se considerd para
una carretera de tercera clase ya que este presenta los pardmetros minimos para dicho

manual

En la Tabla N°53, se indicaron los valores del ancho de calzada para diferentes

velocidades de disefo con relacion a la clasificacion de la carretera.

Tabla N° 53: Anchos minimos de la calzada en tangente (en metros)

Clasificacion Carretera

Trafico Veh/Dia <400

Tipo Tercera Clase
Orografia 1 | 2 ‘ 3 ‘ 4
Velocidad de Disefio

30 km/h 6.00 6.00
40 km/h 6.60 6.60 6.00

50 km/h 6.60 6.60 6.00

60 km/h 6.60 6.60

70 km/h 6.60 6.60

80 km/h 6.60 6.60

90 km/h 6.60 6.60

Notas:
a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 191)

d. Ancho de Bermas

De la misma forma que usamos en el ancho de calzada, se hara para el ancho de bermas,

considerando carretera de tipo tercera clase.

En la Tabla N° 54, se establecié el ancho de bermas en funcién a la clasificacién de la

carretera, orografia y velocidad de disefio.
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Tabla N° 54: Ancho de Bermas (en metros)

Clasificacion Carretera

Trafico Veh/Dia <400

Tipo Tercera Clase
Orografia 1 2 ‘ 3 ‘ 4
Velocidad de Disefio

30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20 0.90 0.50

50 km/h 1.20 0.90 0.90

60 km/h 1.20 1.20

70 km/h 1.20 1.20

80 km/h 1.20 1.20

90 km/h 1.20 1.20

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 193)

e. Ancho de Plataforma

Para la Norma DG — 2018 se tiene los anchos de plataforma considerablemente altos con

respecto a lo que se deberia usar en trochas carrozables, esto debido a que es una carretera

de tercera clase y su ancho de calzada es para 2 carriles. En la Tabla N°55 establecemos

dichos valores dependiendo de la orografia y velocidad de disefio.

Tabla N° 55: Ancho de Plataforma (en metros)

Clasificacion Carretera

Trafico Veh/Dia <400

Tipo Tercera Clase
Orografia 1 2 | 3 | 4
Velocidad de Disefio

30 km/h 7.00 7.00
40 km/h 9.00 8.40 7.00

50 km/h 9.00 8.40 7.80

60 km/h 9.00 9.00

70 km/h 9.00 9.00

80 km/h 9.00 9.00

90 km/h 9.00 9.00

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 193)
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En la tabla N°56 se hizo una comparacion del ancho minimo y maximo de plataforma.

Tabla N° 56: Ancho minimo y maximo de Plataforma (en metros)

Ancho de Plataforma
Longitud minima 7.00

Longitud maxima 9.00
Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 193)

5.2.1.6. Analisis segun el Ancho de Vehiculo

Debido a que se realizd el andlisis para la seccion transversal usando las diversas normas,
ahora se procedera a hacer un analisis propio con el fin de poder comparar con las normas
mencionadas y ver cual seria lo mas conveniente para poder optimizar los costos de
construccion.

a. Calzada

El ancho de calzada que decidimos analizar es para un solo carril, por lo que se tomara

en cuenta los tipos de vehiculos que pueden transitar por estas trochas con sus respectivas
medidas.

Tabla N° 57: Datos basicos de los vehiculos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de carreteras

segun Reglamento Nacional de Vehiculos

Tipo de Vehiculo Alto Total Ancho
Total
Vehiculo Ligero (VL) 1.30 2.10
Omnibus de dos ejes (B2) 4.10 2.60
Omnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2.60

Fuente: “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018, p. 27)

Segun la Tabla N°57, se utilizé el ancho de vehiculo mas critico, que en este caso es

2.60m, a partir de esta medida se pudo proponer el ancho del carril.

b. Berma

Nos regimos bajo el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen

de Transito del afio 2005 y 2008, el cual indica que el ancho minimo a usar es de 0.50 m.
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¢c. Ancho de Plataforma

Al momento que suceda un cruce o adelantamiento entre dos vehiculos se necesitara mas
de 5.20 m, y para evitar las plazoletas y tener una carretera econémica y efectiva se puso
por seguridad un ancho de carril de 4.50m como vemos en la Figura N°16.

Figura N° 16: Ancho de Plataforma

Fuente: Elaboracion Propia

El ancho de la plataforma serd de 5.50 m, y va a para permitir el cruce de dos vehiculos
en cualquier tramo de la carretera, en la Tabla N° 58 tendremos las siguientes dimensiones

de la seccién transversal.

Tabla N° 58: Anchos de Seccion Transversal (en metros)

Seccién Transversal Calzada Berma
Ancho 4,50 0.50

Fuente: Elaboracion Propia

5.2.2. Seguridad

Los caminos rurales son un medio de comunicacion muy importante, y muchos de ellos
no se encuentran en las condiciones que deberian y por lo tanto se vuelven intransitables.
Un factor importante para el disefio de una carretera es la seguridad, por lo cual se debe
tener en cuenta una anchura adecuada que permita la circulacién de vehiculos ligeros y

pesados presentando los menores inconvenientes.

De acuerdo con la tabla N°57 el vehiculo critico mas usual en estos tipos de carretera son
los buses de 2 ejes, que posee un ancho de 2.60 m. por lo analizamos diferentes anchos

de calzada para cada caso.

Ademas teniendo en cuenta una berma de 0.50 m en ambos lados, ya que es un valor que

constantemente se muestra en las normas ya mostradas.
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5.2.2.1. Un carril

Para este caso, se consider6 un factor de seguridad a ambos lados de donde pasa el
vehiculo. En la Figura N°17 se us6 un ancho de calzada minimo de 3.50 m y 0.50 m de
berma segun los valores que se toman de las normas, por lo que el ancho de la plataforma
sera de 4.50 m, esto permite solo el paso de un vehiculo, siendo necesaria la existencia

de plazoletas cada 500m tal y como lo especifica el manual de disefio geométrico vigente.

v

Figura N° 17: Ancho de Plataforma de 4.50m

Fuente: Elaboracion Propia

De la misma manera que el anterior caso, se considerd un factor de seguridad a ambos
lados de donde pasa el vehiculo. En la Figura N°18 usamos un ancho de calzada minimo
de 4.50 m y 0.50 m de berma, estos valores fueron por un analisis propio que se hizo y
ademas el ancho de la plataforma sera de 5.50 m, esto permite solo el paso de un vehiculo,

pero también el ancho es suficiente para el cruce y/o adelantamiento de dos vehiculos.
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Figura N° 18: Ancho de Plataforma de 5.50m

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el manual del MTC del 2005 para un ancho de calzada de 5.5 m y una berma

minima de 0.50 m sera suficiente para que pueda darse el cruce de 2 vehiculos, por lo

tanto el ancho total de la plataforma sera de 6.50 m asi como se observa en la Figura N°19

de manera detallada.

-

Figura N° 19: Ancho de Plataforma de 6.50m

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2.2.2. Dos Carriles

Para un IMDA de 101 a 200 Veh/dia, segun las normas mencionadas fue necesario el uso
de dos carriles con un ancho minimo de 6.00m y con un ancho minimo de berma de

0.50m, como se ve en la Figura N°20 el ancho total de la plataforma sera de 7.00m.

Figura N° 20: Ancho de Plataforma de 7.00m

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto para el IMDA que va de 200 veh/dia a menos, seran los anchos de carriles de
3.50m, 4.50m, 5.50m y 6.00m los que se usaran para trochas carrozables, ya que cumplen
con los estandares minimos de seguridad y sera suficiente para el transito de vehiculos de
manera fluida permitiendo también el cruce y adelantamiento de vehiculos sin ninguna
dificultad.

5.2.3. Economia

Para realizar una comparacion economica, usamos un alineamiento en Civil 3D de la
trocha carrozable Llacllin — Quisuar, tramo Il (Casa Blanca — Turca) en el distrito de

Huanchay, Provincia de Huaraz y departamento de Ancash, el cual se obtuvo diferentes
secciones de acuerdo a cada norma y se comparé con el fin de obtener datos de area de

corte y relleno para que posteriormente se pueda hacer un costo de construccion estimado.

En la Figura N°21 se aprecia el eje de toda la carretera realizada en el programa Civil 3D,
este eje de carretera presenta todas sus caracteristicas como su topografia, progresivas,

curvas, etc.
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Figura N° 21: Alineamiento de la carretera

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

Para poder obtener los volumenes de corte y relleno, se realiz6 las secciones cada 10 m a
lo largo del alineamiento, por lo que hubo cortes en el talud y el relleno para el terraplén.
En la Figura N°22 vemos todo el eje de carretera con sus respectivas secciones.

Figura N° 22: Alineamiento con secciones de la carretera en Civil 3D

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

5.2.3.1. Terreno Natural

Segun las normas estudiadas se analiz6 presupuestos para anchos de plataforma de 4.50m,

5.50m, 6.50m y 7.00m con una superficie de rodadura de terreno natural.

Se realizo el analisis de un tramo de carretera ubicado en las zonas rurales de Huaraz en
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el Departamento de Ancash, se realiz6 el tramo de carretera de la progresiva 2+900 a la

progresiva 2+920, en la Tabla N°59 especificamos la longitud total que hemos analizado.

Tabla N° 59: Tramo de Carretera a usar en el Presupuesto

Del Km 1+900
Al Km 2+920
Longitud 1020.00 m

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

La siguiente secuencia de trabajo es la que esencialmente se usa para trochas carrozables:
1. Levantamiento Topografico
2. Movimiento de Tierras corte y relleno
3. Nivelacion y compactacion del terreno natural

e Ancho de plataforma de 4.50m:

En la Figura N°23 tenemos un corte transversal que nos detalla el ancho de plataforma

con su superficie de rodadura que es de terreno natural.

SECCIONES TIPICAS

Escala: 1/75
CL

4.50m.

2.25m. 2.25m.

trocha corte y nhivelacion

Cuneta
terrenc natural

Figura N° 23: Seccién de via para 4.50m

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

En la Figura N°24 y Figura N°25 veremos el volumen de corte y relleno para la progresiva
1+900 y 2+920.
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CORTE = 7695m3 N
RELLENO =6520m3

Figura N° 24: Seccion de corte y relleno de la progresiva 1+900

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

2+920

CORTE = 7695m3
RELLENO =6520m3

Figura N° 25: Seccion de corte y relleno de la progresiva 2+920

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

En el siguiente recuadro esta el presupuesto total que obtuvimos para este tramo de

carretera.

CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE - KM : 1+900 -

Presupuesto 249200,

MUNICIPALIDAD
ANCASH - HUARAZ

Cliente

Lugar

Item Descripcion

02.01
02.02
02.03

2.01
2.06

3
3.01
03.01.01

TRABAJOS PRELIMARES

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO
ROCE Y DESBROCE

TRAZO Y REPLANTEO

EXPLANACIONES
CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=400 m3/dia
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
CUNETAS

CONSTRUCCION DE CUNETAS LATERALES EN MATERIAL SUELTO

Und.

gb
m2

km

m3

m3

Metrado

1.00
144.00
0.20

7,695.00
7,896.90

1,020.00

Precio SI/.

1,500.00
0.42
838.15

9.80
25.00

7.00

Parcial S/.

1,500.00
60.48
167.63

75,411.00
197,422.50

7,140.00
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272,833.50

7,140.00
7,140.00



COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (10.00%)
UTLIDADES (5.00%)

SUBTOTAL
IGV (18%)

PRESUPUESTO TOTAL

SON:

e Ancho de plataforma para 5.50 m:

281,701.61
28,170.16
14,085.08

323,956.85
58,312.23

382,269.08

TRESCIENTOS OCHENTA Y DOS MIL DOSCIENTOS SESENTA Y NUEVE CON 08/100 SOLES

En la Figura N°26 tenemos el corte transversal para un ancho de plataforma de 5.50m

teniendo en cuenta que su superficie de rodadura a usar es el terreno natural.

Escala: 1/75

CL
|

5.50m.

SECCIONES TIPICAS

2.75m.

2.75m.

trocha corte y nivelacion
i

i e e e e

=HHITHIE]

==
AT

T =T T Tl T TP
errena natura

IHIENETH I ETHIHTENEI=

TF =T T—=I=I T [—

Guneta

Figura N° 26: Seccién de via para 5.50m

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

En la Figura N°27 y Figura N°28 veremos el volumen de corte y relleno para la progresiva

1+900 y 2+920.

N

N

CORTE =9010m3
RELLENO =8390m3

AN
AN

AN

1+900

Figura N° 27: Seccion de corte y relleno de la progresiva 2+900
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Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

2+920

N CORTE =9010m3
N RELLENO = 8390m3

Figura N° 28: Seccion de corte y relleno de la progresiva 2+920

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

Ahora veremos el presupuesto de acuerdo a los valores obtenidos en el Civil 3D.

Presupuesto
Cliente
Lugar

Item

02.01
02.02
02.03

2.01
2.06

3
3.01
03.01.01

CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE - KM : 1+900 -
2+920.

MUNICIPALIDAD
ANCASH - HUARAZ -

Descripcion

TRABAJOS PRELIMARES

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO
ROCE Y DESBROCE

TRAZO Y REPLANTEO

EXPLANACIONES
CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=400 m3/dia
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
CUNETAS
CONSTRUCCION DE CUNETAS LATERALES EN MATERIAL SUELTO

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10.00%)
UTLIDADES (5.00%)

SUBTOTAL
IGV (18%)

PRESUPUESTO TOTAL

Und.

gb
m2

km

m3

m3

Metrado

1.00
144.00
0.20

9,010.00
9,456.60

1,020.00

Precio S/.

1,500.00
0.42
838.15

9.80
25.00

7.00

Parcial S/.

1,500.00
60.48
167.63

88,298.00
236,415.00

7,140.00

1,728.11

324,713.00

7,140.00
7,140.00

333,581.11
33,358.11
16,679.06

383,618.28
69,051.29

452,669.57
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SON:

CUATROCIENTOS CINCUENTA Y DOS MIL SEISIENTOS SESENTA'Y NUEVE CON 57/100 SOLES

e Ancho de plataforma para 6.50 m:

En la Figura N°29 tenemos el corte transversal para un ancho de plataforma de 6.50m con

su superficie de rodadura de terreno natural.

SECCIONES TIPICAS

Escala: 1/75
CL

&.90m.

3.25m. 3.25m.

tracha corte y nivelacion
a terreno natura \

terreno natural

Figura N° 29: Seccion de via para 6.50m

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar™. (2015)

En la Figura N°30 y Figura N°31 veremos el volumen de corte y relleno para la progresiva
1+900 y 2+920.

1+900
CORTE =10550m3 .

RELLENO = 9408m3 AN

Figura N° 30: Seccion de corte y relleno de la progresiva 2+900

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)
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2+920

AN CORTE = 10550m3
N RELLENO =9408m3

Figura N° 31: Seccion de corte y relleno de la progresiva 2+920

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

Ahora veremos el presupuesto de acuerdo a los valores obtenidos en el Civil 3D.

CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE - KM : 1+900 -

Presupuesto

2+920.

Cliente  MUNICIPALIDAD
Lugar ANCASH - HUARAZ -

Iltem Descripcion Und. Metrado Precio S/.  Parcial S/.

1 TRABAJOS PRELIMARES

02.01  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO glo 1.00
02.02 ROCE Y DESBROCE m2 144.00
02.03 TRAZO Y REPLANTEO km 0.20

2 EXPLANACIONES

2.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=400 m3/dia m3 10,550.00

2.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE m3 10,987.40

3 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

3.01 CUNETAS

03.01.01 CONSTRUCCION DE CUNETAS LATERALES EN MATERIAL SUELTO m 1,020.00

SON:

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (10.00%)
UTLIDADES (5.00%)

SUBTOTAL
IGV (18%)

PRESUPUESTO TOTAL

QUINIENTOS VEINTICINCO MIL OCHENTA' Y UNO CON 80/100 SOLES

1,728.11
1,500.00 1,500.00
0.42 60.48
838.15 167.63
378,075.00
9.80  103,390.00
2500 274,685.00
7,140.00
7,140.00
7.00 7,140.00
386,943.11
38,694.31
19,347.16
444,984.58
80,097.22
525,081.80
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e Ancho de plataforma para 7.00 m:

En la Figura N°32 tenemos el corte transversal para un ancho de plataforma de 7.00m con

su superficie de rodadura de terreno natural.

SECCIONES TIPICAS

Escala: 1/75
CL

7.00m.

3.50m. 3.50m.

trocha corte y nivelacion
1: tural %

Qﬁ@w ﬁ:l =]

TS T T T T F [ T—]

Cuneta
errenc natura

Figura N° 32: Seccion de via para 7.50m

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

En la Figura N°33 y Figura N°34 veremos el volumen de corte y relleno para la progresiva
1+900 y 2+920.

. 1+900

CORTE =12885m3 N\
RELLENO = 10750m3 N

Figura N° 33: Seccion de corte y relleno de la progresiva 2+900

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

2+920

AN CORTE = 258m3
AN RELLENO =215m3

Figura N° 34: Seccion de corte y relleno de la progresiva 2+920

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)
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Ahora veremos el presupuesto de acuerdo a los valores obtenidos en el Civil 3D.

Presupuesto
Cliente
Lugar

Item

02.01
02.02
02.03

2.01
2.06

3
3.01
03.01.01

CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE - KM : 1+900 -

2+920.
MUNICIPALIDAD

ANCASH - HUARAZ -

Descripcion

TRABAJOS PRELIMARES

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO
ROCE Y DESBROCE

TRAZO Y REPLANTEO

EXPLANACIONES
CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=400 m3/dia
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
CUNETAS

CONSTRUCCION DE CUNETAS LATERALES EN MATERIAL SUELTO

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10.00%)

UTLIDADES (5.00%)

SUBTOTAL
IGV (18%)

PRESUPUESTO TOTAL

SON:  SEISIENTOS VEINTICUATRO MIL TRESCIENTOS DIECISEIS CON 50/100 SOLES

5.2.3.2. Afirmado

Und.

glb
m2

km

m3

m3

Metrado  Precio S/.  Parcial S/.

1,728.11
1.00 1,500.00 1,500.00
144.00 0.42 60.48
0.20 838.15 167.63

451,203.00
12,885.00 980  126,273.00
12,997.20 2500 324,930.00

7,140.00

7,140.00
1,020.00 7.00 7,140.00

460,071.11

46,007.11

23,003.56

529,081.78

95,234.72

624,316.50

Luego se realiz6 una comparacion de presupuestos para diferentes secciones de anchos

de plataforma pero con su superficie de rodadura con afirmado.

103



e Ancho de plataforma de 4.50m

En la Figura N°35 tenemos un corte transversal para un ancho de plataforma de 4.50m

con su superficie de rodadura de afirmado.

SECCIONES TIPICAS

Escala: 1/75
4.50m.
2.25m, 2.23m,
Carpeta de afirmado Carpeta _de Rodadura
con i A

terrene natural

Figura N° 35: Seccion de via para 4.50m

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

Los volumenes de corte y relleno seran igual mencionados en la figura N°24 y la figura

N°25 el cual esos valores nos dio el programa Civil 3D, por lo que se obtuvo el

presupuesto de construccion de carretera para una distancia de 1020.00 m.

Presupuesto
Cliente
Lugar

Item

1.01
1.02
1.03

2.01
2.05
2.06

3
3.01
03.01.01

CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE - KM : 1+900 - 2+9200.

MUNICIPALIDAD
ANCASH - HUARAZ
Descripcion

TRABAJOS PRELIMARES

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO
ROCE Y DESBROCE

TRAZO Y REPLANTEO

EXPLANACIONES

CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=400 m3/dia
RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO CON MATERIAL CANTERA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
CUNETAS
CONSTRUCCION DE CUNETAS LATERALES EN MATERIAL SUELTO

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (10.00%)
UTLIDADES (5.00%)

SUBTOTAL

Und.

gb
m2

km

m3
m3

m3

Metrado

1.00
144.00
0.20

7,695.00
6,520.00
7,896.90

1,020.00

Precio S/.  Parcial S/.

1,728.11
1,500.00 1,500.00
0.42 60.48
838.15 167.63
461,913.50
9.80 75,411.00
2900 189,080.00
2500 19742250
7,140.00
7,140.00
7.00 7,140.00
470,781.61
47,078.16
23,539.08
541,398.85
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IGV (18%) 97,451.79
PRESUPUESTO
TOTAL 638,850.64

SON: SEICIENTOS TREINTA'Y OCHO Mil OCHOCIENTOS CINCUENTA Y UNO CON 64/100 SOLES

e Ancho de plataforma 5.50 m

En la Figura N°36 tenemos un corte transversal para un ancho de plataforma de 5.50m
con su superficie de rodadura de Afirmado.

SECCIONES TIPICAS

Escala: 1/75
5.50m
2.73m,
Carpeta de aofirmade Carpeta de Redadurg
con \

S il T
: %ﬁ%ﬂﬁﬂﬁ@ﬁﬂﬁﬂ% iz

Figura N° 36: Seccién de via para 5.50m

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

Los volumenes de corte y relleno seran igual mencionados en la Figura N°27 y la Figura
N°28 el cual esos valores nos dio el programa Civil 3D, por lo que ahora se obtuvo el

presupuesto de construccion de carretera para una distancia de 1020.00 m.

Presupuesto  CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE - KM : 1+900 - 2+9200.

Cliente MUNICIPALIDAD
Lugar ANCASH - HUARAZ
Item Descripcion Und. Metrado  Precio S/.  Parcial S/.
1 TRABAJOS PRELIMARES 1,728.11
1.01  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO gb 1.00 1,500.00 1,500.00
1.02 ROCE Y DESBROCE m2 144.00 0.42 60.48
1.03 TRAZO Y REPLANTEO km 0.20 838.15 167.63
2 EXPLANACIONES 568,023.00
2.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=400 m3/dia m3 9,010.00 9.80 88,298.00
2.05 RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO CON MATERIAL CANTERA m3 8,390.00 29.00 243,310.00
2.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE m3 9,456.60 25.00 236,415.00
3 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 7,140.00
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3.01 CUNETAS 7,140.00

03.01.01 CONSTRUCCION DE CUNETAS LATERALES EN MATERIAL SUELTO m 1,020.00 7.00 7,140.00
COSTO DIRECTO 576,891.11
GASTOS GENERALES (10.00%) 57,689.11
UTLIDADES (5.00%) 28,844.56
SUBTOTAL 663,424.78
IGV (18%) 119,416.46
PRESUPUESTO TOTAL 782,841.24

SON: SETECIENTOS OCHENTA'Y DOS Mil OCHOCIENTOS CUARENTA Y UNO CON 24/100 SOLES

e Ancho de plataforma de 6.50 m

En la Figura N°37 tenemos un corte transversal para un ancho de plataforma de 7.00m
con su superficie de rodadura de afirmado.

SECCIONES TIPICAS

Escale: 1/75
CL

6.50m.

3.29m. 3.29m.

Corpeto de Redodurg

et il
11

Carpeta de ofirmado

|||:rlll..|=|ﬁM|\IZ\IIEIIIZII\EIIIZIIIEHIZIIIEﬁ— M0l e,

TSI T T T TR T TE Ty ATE T e T e TE e TE T E A TE=T T =TT |

terrena natural

Figura N° 37: Seccién de via para 6.50m

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

Los volumenes de corte y relleno seran igual mencionados en la Figura N°30 y la Figura
N°31 el cual esos valores nos dio el programa Civil 3D, por lo que ahora se obtuvo el

presupuesto de construccion de carretera para una distancia de 1020.00 m.

Presupuesto  CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE - KM : 1+900 - 2+9200.

Cliente MUNICIPALIDAD
Lugar ANCASH - HUARAZ
Item Descripcion Und. Metrado  Precio S/. Parcial S/.
1 TRABAJOS PRELIMARES 1,728.11
1.01  MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO gb 1.00 1,500.00 1,500.00
1.02 ROCE Y DESBROCE m2 144.00 0.42 60.48
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1.03

2.01
2.05
2.06

3

3.01
03.01.01

SON: OCHOCIENTOS NOVENTAY CINCO MIL TRESCIENTOS CATORCE CON 82/100 SOLES

TRAZO Y REPLANTEO km
EXPLANACIONES
CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=400 m3/dia m3
RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO CON MATERIAL CANTERA m3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE m3
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
CUNETAS
CONSTRUCCION DE CUNETAS LATERALES EN MATERIAL SUELTO m
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (10.00%)
UTLIDADES (5.00%)
SUBTOTAL
IGV (18%)
PRESUPUESTO TOTAL

e Ancho de plataforma de 7.00 m:

167.63

650,907.00
103,390.00
272,832.00
274,685.00

7,140.00
7,140.00
7,140.00

659,775.11
65,977.51
32,988.76

758,741.38
136,573.45

895,314.82

En la Figura N°38 tenemos un corte transversal para un ancho de plataforma de 7.00m

con su superficie de rodadura de afirmado.

Carpeta de afirmaode
aisria 2| a

dg prastamnid
e= 0.15m

SECCIONES TIPICAS

Ezcala: 1/75
CL

7.00m.

3.50m. 3.50m,

I

temrenc natural

Figura N° 38: Seccion de via para 6.50m

Fuente: “Proyecto: Trocha carrozable Llacllin — Quisuar”. (2015)

Los volumenes de corte y relleno seran igual mencionados en la Figura N°33 y la Figura

N°34 el cual esos valores nos dio el programa Civil 3D, por lo que ahora se obtuvo el

presupuesto de construccion de carretera para una distancia de 1020.00 m.
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Presupuesto
Cliente
Lugar

Item

1.01
1.02
1.03

2.01
2.05
2.06

3
3.01
03.01.01

CONSTRUCCION DE TROCHA CARROZABLE - KM : 1+900 - 2+9200.

MUNICIPALIDAD
ANCASH - HUARAZ
Descripcion

TRABAJOS PRELIMARES

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO PESADO

ROCE Y DESBROCE
TRAZO Y REPLANTEO

EXPLANACIONES

CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO=400 m3/dia
RELLENO COMPACTADO C/EQUIPO CON MATERIAL CANTERA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
CUNETAS

CONSTRUCCION DE CUNETAS LATERALES EN MATERIAL SUELTO

SON:

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (10.00%)
UTLIDADES (5.00%)

SUBTOTAL
IGV (18%)

PRESUPUESTO
TOTAL

Und.

glb
m2

km

m3
m3

m3

5.3. Determinacidn del tipo de Superficie de Rodadura

5.3.1. Superficie de Rodadura

Metrado

1.00
144.00
0.20

12,885.00
10,750.00
12,997.20

1,020.00

UN MILLON CUARENTA'Y SIETE MIL TRESCIENTOS SESENTA'Y UNO CON 25/100 SOLES

Precio SI/.

1,500.00
0.42
838.15

9.80
29.00
25.00

7.00

Parcial S/.
1,728.11
1,500.00
60.48
167.63
762,953.00
126,273.00
311,750.00
324,930.00
7,140.00
7,140.00
7,140.00
771,821.11
77,182.11
38,591.06
887,594.28
159,766.97
1,047,361.25

La conservacion de carreteras tiene como objetivo principal proporcionar a los usuarios

una via en 6ptimas condiciones a lo largo del tiempo de uso u operacién, el cual esta

especificado en el expediente del proyecto. Incluye varios aspectos y actividades en

diferentes periodos de tiempo.

Para el presente proyecto nos centramos en la actividad del perfilado, tanto de la calzada

como de las bermas, con el fin de optimizar los costos de conservacién y mantener el

buen estado de la carretera.

La partida de perfilado de la superficie de una carretera comprende la conformacion y

compactacion del material superficial de la plataforma. Generalmente se efectta con dos

pasadas, siendo la primera de corte y la segunda de nivelacion, permitiendo asi una mejor
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transitabilidad y comodidad de los usuarios de la via.

Para la realizacion de esta partida es necesario el uso de maquinaria pesada, siendo
indispensable una motoniveladora, el cual estd disefiado para la limpieza de cunetas y
perfilado de taludes, facilitando asi los trabajos de conservacion.

La reposicion del afirmado se da en casos mas extremos, en donde se haya perdido mas
de la mitad del espesor de material del afirmado original o cuando la superficie presente
fallas o irregularidades que impidan una 6ptima transitabilidad en la via. Esta partida
incluye escarificado, colocacion de material adicional, conformacién del afirmado y

compactacion de la plataforma.

En la Figura N°39 detallamos las partes de una motoniveladora con una vista en perfil.

YT (a

% & i3

3. Giro del circula
| . Desplam miento del Gircula

B hclinacion de la 7. Ae de la hoja
rueda delantera vertedera

Figura N° 39: Vista en Perfil de la Motoniveladora

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf2/fichas-maquinarias/fichas-maquinarias6.shtml

En la Figura N°40 detallamos las partes de una motoniveladora con una vista en planta.
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7. Ae de |a heja 1. hclinacion de |3 hoja

vertedera ‘_‘____,- Vertedera

- 5. Dezplam miento lateral de |2
hzja vertedera

3. hclinacion de |3
rueda delantera
in" 9. Ecarifcador

& Desplam n'iznl:-:_- de 2 Angules de corte de |3 hoja
la barra de Tirao ‘Wertedera

Figura N° 40Vista en Planta de la Motoniveladora

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf2/fichas-maquinarias/fichas-maquinarias6.shtml

A continuacion, nos centraremos en el rendimiento de una motoniveladora, ya que es
pieza fundamental en los trabajos de conservacion de caminos, dependiendo de esta
maquinaria los costos finales.
Primer método:

A=Sx*(Le—Lo)*1000*E

Donde:

A: Area de operacion horaria  (m2/h)
S: Velocidad de operacion (km/h)
Le: Longitud efectiva de la hoja (m)
Lo: Ancho de superposicion (m)

E: Eficiencia de trabajo (m)

Velocidad de operacion:

Velocidades de operacién tipicas por aplicacion:

Nivelacion de acabado: 0-4 km/h
Trabajo pesado con la hoja: 0-9 km/h
Reparacion de zanjas: 0-5 km/h
Desgarramiento: 0-5 km/h
Mantenimiento de carreteras: 5-16 km/h

Mantenimiento de caminos de acarreo: 5-16 km/h
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Movimiento de nieve: 7-21 km/h
Limpieza de nieve: 15-28 km/h

Longitud efectiva de la hoja:

Varia de acuerdo al angulo de trabajo de la hoja de corte, su valor depende del tipo de
trabajo, de las caracteristicas del material, el tamafio de la maquina, etc., en general se
eligen angulos en el rango de p = 15 a 50 grados como se observa en la Figura N°41.

L =TLongitud de Ia hoja

Figura N° 41: Longitud efectiva de la hoja

Fuente: https://www.monografias.com/trabajos-pdf2/fichas-maquinarias/fichas-maquinarias6.shtml
Ancho de superposicion:

El ancho de superposicion casi siempre es de 0.6 m, esta superposicion es para mantener

los neumaticos fuera de los camellones en la pasada de retorno.

Aplicado a la realidad de los caminos rurales del pais, debemos tener en cuenta el ancho
de plataforma, el cual incluye bermas y calzada, ya que es un valor que influye en el ancho

de superposicion o traslape de la hoja de nivelacion.

A continuacién detallamos en la Tabla N°60 el nimero de pasadas que debe realizar una
motoniveladora para cubrir el ancho de la via, considerando una longitud de hoja de los

modelos de maquinaria mas comunes y los angulos mas usados en campo.
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Tabla N° 60: Numero de pasadas vs Ancho de via

Longitud de la
hoja de
nivelacion (m)

Long. efectiva (m)
B=30°
Le=L*cos(B)

Long. efectiva (m)
B=45°
Le=L*cos(B)

Modelos de
Motoniveladora

12H, 120H,
L=3.66 Le=3.15 Le=2.60 140H
Ancho de Ia Lo Traslape Lo Traslape N° I?asadas
(ancho de (ancho de (segun ancho
plataforma superposicion) superposicion) de la via)
3.50 2.80 1.70 2
4.00 2.30 1.20 2
4.50 1.80 0.70 2
5.00 1.30 - 2
5.50 0.40 - 2
6.00 0.15 - 3
6.50 1.48 0.98 4
7.00 1.40 0.85 4
7.50 1.28 0.73 4

Fuente: Recopilacion de manuales de caminos rurales

Eficiencia de Trabajo:

La eficiencia del trabajo varia segun las condiciones del trabajo, la habilidad del operador,
etc. Una buena estimacion de la eficiencia del trabajo es aproximadamente de 0.70 a 0.85,

pero habrd que tener en cuenta las condiciones reales de operacion para determinar el

valor mas apropiado.

Para obtener el tiempo necesario para una partida de perfilado se debe sumar todos los

tiempos de operacion, los cuales son calculados por separado.

Una via no pavimentada es un camino con una capa de rodadura conformada por una
estructura de agregados pétreos o material granular. En general, los materiales de

afirmado o simplemente “afirmados”, pueden ser de dos tipos, segun las caracteristicas

del material del pétreo:

i)

Caminos cuya capa de rodadura esta constituida por agregados pétreos
naturales provenientes de canteras o de excedentes de excavaciones (gravas,
cantos rodados, etc.) y donde los materiales que la componen se ajustan a

determinadas especificaciones técnicas en relacion con su tamafio, su

composicion granulométrica, su resistencia y su calidad de finos.




i) Caminos cuya capa de rodadura esta constituida por agregados pétreos
naturales provenientes de canteras previamente conocidas o de excedentes de
excavaciones (gravas, cantos rodados, etc.) y donde los materiales que la
componen se ajustan a determinadas especificaciones sélo en relacion con su

tamano.

Segun el Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario para red vial no pavimentada, el
espesor de la capa de afirmado varia entre 10 centimetros y 20 centimetros, con un valor
predominante de 15 centimetros.

El “mantenimiento vial”, en general, es el conjunto de actividades que se realizan para
conservar en buen estado las condiciones fisicas de los diferentes elementos que
constituyen el camino y, de esta manera, garantizar que el transporte sea comodo, seguro
y economico. En la préctica lo que se busca es preservar el capital ya invertido en el
camino Yy evitar su deterioro fisico prematuro. Las actividades de mantenimiento se
clasifican, usualmente, por la frecuencia como se repiten: rutinarias y periodicas. En la
realidad todas son periodicas, pues se repiten cada cierto tiempo en un mismo elemento.
Sin embargo, en la practica las rutinarias se refieren a las actividades repetitivas que se
efectan continuamente en diferentes tramos del camino y las periddicas son aquellas
actividades que se repiten en lapsos mas prolongados, de varios meses o de mas de un
afio. Bajo estas consideraciones, se definen el mantenimiento rutinario y el
mantenimiento periodico, de la siguiente manera: Mantenimiento Rutinario es el conjunto
de actividades que se ejecutan permanentemente a lo largo del camino y que se realizan
diariamente en los diferentes tramos de la via. Tiene como finalidad principal la
preservacion de todos los elementos del camino con la minima cantidad de alteraciones o
de dafios y, en lo posible, conservando las condiciones que tenia después de la
construccion o la rehabilitacién. Debe ser de caracter preventivo y se incluyen en este
mantenimiento, las actividades de limpieza de las obras de drenaje, el corte de la
vegetacion y las reparaciones de los defectos puntuales de la plataforma, entre otras. En
los sistemas tercerizados de mantenimiento vial, también se incluyen actividades socio

ambiental, de atencion de emergencias viales menores y de cuidado y vigilancia de la via.

Mantenimiento Periddico es el conjunto de actividades que se ejecutan en periodos, en
general, de mas de un afio y que tienen el proposito de evitar la aparicion o el

agravamiento de defectos mayores, de preservar las caracteristicas superficiales, de
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conservar la integridad estructural de la via y de corregir algunos defectos puntuales

mayores. Ejemplos de este mantenimiento son la reconformacion de la plataforma

existente y las reparaciones de los diferentes elementos fisicos del camino. En los

sistemas tercerizados de mantenimiento vial, también se incluyen actividades socio-

ambientales, de atencion de emergencias viales menores y de cuidado y vigilancia de la

via.

Toda carretera de tierra natural o de afirmado, se deteriora por razones del trafico, la

naturaleza de los suelos y por accion del clima, principalmente la presencia del agua, sea

esta proveniente de lluvias o encauzamientos.

Superficie Sin Afirmar(SAF)
En la Tabla N°61 detalla los trabajos de rehabilitacion a nivel de lastrado con material

propio de corte.

Tabla N° 61 Costos de Rehabilitacién en superficies sin afirmar

iNDICE MEDIO
DIARIO (IMD)

ANCHO DE
CALZADA

(m)

COSTO MAXIMO
REFERENCIAL
INVERSION (US$/Km)

COSTA/
SIERRA

SELVA

DESCRIPCION

< 15 veh./dia

3.50 - 4.00

12,000.00

15,000.00

Rehabilitaciéon a nivel de lastrado con
obras de conformacion de
subrasante, intervenciones minimas
en obras de arte y drenaje
(reparacion de alcantarillas,
badenes, cunetas, pontones).

| 15 < veh./dia <30

3.50 — 5.00

15,000.00

30 < veh./dia <50

3.50 — 6.00

18,000.00

Rehabilitacion a nivel de lastrado con
intervenciones en puentes hasta 15
mas en obras de arte y drenaje
(reparacion de alcantarillas,

badenes, cunetas, pontones).

Rehabilitacion a nivel de lastrado con
intervenciones en puentes hasta 20
mas en obras de arte y drenaje
(reparacion de alcantarillas,
badenes, cunetas, pontones).

20,000.00

25,000.00

SAF: corresponde a una superficie a nivel de lastrado o subrasante mejorada

Nota: Corresponde solo a caminos vecinales.

Fuente: “Plan Estratégico del Programa de caminos rurales” por MTC (2002, p.50)
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Superficie Afirmada (AF)
En la Tabla N°62 detalla los trabajos de rehabilitacion a nivel de afirmado con material

seleccionado de cantera.

Tabla N° 62: Costos de Rehabilitacion en superficies afirmadas

COSTO MAXIMO

ANCHO REFERENCIAL
DE INVERSION (US$/Km)
INDICE MEDIO CALZADA | COSTA
DIARIO (IMD) (m) ISIERRA SELVA DESCRIPCION
Comprende trabajos de
< 20 veh./dia 3.50 - 4.00 | 15,000.00 20,000.00 | recuperacion de
transitabilidad a nivel de
afirmado, rehabilitacién de los
20 < veh./dia < 40 3.50-4.00| 20,000.00 25,000.00 | sistemas de drenaje,
sefializacion y obras de arte
3.50 — menores, sin intervencion en
40 < veh./dia < 60 5.50 25,000.00 35,000.00 | la geometria de la via.
3.50 -
60 < veh./dia < 80 5.50 35,000.00 50,000.00
3.50 - Rehabilitacion a nivel de
80 < veh./dia < 100 5.50 50,000.00 65,000.00 | afirmado de 0,20 - 0,30 m,
3.50 - para carretera de tercer orden
100 < veh./dia < 150 5.50 65,000.00 100,000.00 | (IMD <200), obras de arte
150 < veh./dia < 200 3.50 - significativas, y ampliacion de
220 110000000 12500000, it

Departamentales - PCD

* Nota: Corresponde a caminos vecinales y departamentales - El célculo de los costos corresponde al afio

2010.

Fuente: “Plan Estratégico del Programa de caminos rurales” por MTC (2002, p.50)

Una via no pavimentada es un camino con una capa de rodadura conformada por una

estructura de agregados pétreos o material granular. En general, los materiales de

afirmado o simplemente “afirmados”, pueden ser de dos tipos, segin las caracteristicas

del material del pétreo:

i)

Caminos cuya capa de rodadura esta constituida por agregados pétreos

naturales provenientes de canteras o de excedentes de excavaciones (gravas,

cantos rodados, etc.) y donde los materiales que la componen se ajustan a

determinadas especificaciones técnicas en relacion con su tamafio, su

composicion granulométrica, su resistencia y su calidad de finos.

Caminos cuya capa de rodadura esta constituida por agregados pétreos

naturales provenientes de canteras previamente conocidas o de excedentes de

excavaciones (gravas, cantos rodados, etc.) y donde los materiales que la

componen se ajustan a determinadas especificaciones sélo en relacion con su

tamanfo.
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Segun el Manual Técnico de Mantenimiento Rutinario para la Red Vial No Pavimentada,
el espesor de la capa de afirmado varia entre 10 centimetros y 20 centimetros, con un

valor predominante de 15 centimetros.

El “mantenimiento vial”, en general, es el conjunto de actividades que se realizan para
conservar en buen estado las condiciones fisicas de los diferentes elementos que
constituyen el camino y, de esta manera, garantizar que el transporte sea cémodo, seguro
y econémico. En la préactica lo que se busca es preservar el capital ya invertido en el
camino y evitar su deterioro fisico prematuro. Las actividades de mantenimiento se
clasifican, usualmente, por la frecuencia como se repiten: rutinarias y periddicas. En la
realidad todas son periddicas, pues se repiten cada cierto tiempo en un mismo elemento.
Sin embargo, en la practica las rutinarias se refieren a las actividades repetitivas que se
efectan continuamente en diferentes tramos del camino y las periddicas son aquellas
actividades que se repiten en lapsos mas prolongados, de varios meses o de mas de un
afio. Bajo estas consideraciones, se definen el mantenimiento rutinario y el
mantenimiento periodico, de la siguiente manera: Mantenimiento Rutinario es el conjunto
de actividades que se ejecutan permanentemente a lo largo del camino y que se realizan
diariamente en los diferentes tramos de la via. Tiene como finalidad principal la
preservacion de todos los elementos del camino con la minima cantidad de alteraciones o
de dafios y, en lo posible, conservando las condiciones que tenia después de la
construccion o la rehabilitacion. Debe ser de carécter preventivo y se incluyen en este
mantenimiento, las actividades de limpieza de las obras de drenaje, el corte de la
vegetacion y las reparaciones de los defectos puntuales de la plataforma, entre otras. En
los sistemas tercerizados de mantenimiento vial, también se incluyen actividades
socioambientales, de atencion de emergencias viales menores y de cuidado y vigilancia

de la via.

Mantenimiento Periddico es el conjunto de actividades que se ejecutan en periodos, en
general, de mas de un afio y que tienen el proposito de evitar la aparicion o el
agravamiento de defectos mayores, de preservar las caracteristicas superficiales, de
conservar la integridad estructural de la via y de corregir algunos defectos puntuales
mayores. Este mantenimiento son la reconformacién de la plataforma existente y las
reparaciones de los diferentes elementos fisicos del camino. En los sistemas tercerizados
de mantenimiento vial, también se incluyen actividades socio-ambientales, de atencién

de emergencias viales menores y de cuidado y vigilancia de la via.
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Procediendo de la manera anterior, se tendré que después de construida, rehabilitada o
reconstruida una via y que, por lo tanto, se encuentra en buenas condiciones, ella debe ser
atendida permanentemente mediante el mantenimiento rutinario y cuando se hayan
cambiado sus condiciones de bueno a un estado regular, realizar entonces el manteniendo
periddico para volver a unas condiciones similares a las iniciales. Al respecto, es de
mencionar que en algunos paises se utiliza el indice de Rugosidad Internacional -IRI -
para definir cuando se deben implementar la intervencion de mantenimiento periddico.
Para la Red Vial Departamental No Pavimentada se ha establecido la clasificacion del
Estado de la Superficie de Rodadura en funcion de ciertos criterios sobre los elementos y
condiciones del camino y un cierto valor referencial del IRI, los cuales se presentan en la
Tabla N°63.

Tabla N° 63: Costos de Rehabilitacion en superficies afirmadas

ESTADO DEL CAMING SUPERFICIE CRITERIOS ¥ CONDICIONES DEL CAMING
DE RODADURA
IRI

« La superficie de rodadura presenta elevade deteriomn,
grandes deformaciones, hundimientos y baches.

s De circulacidn muy restringida durante la mayor parie

Muy mal estada BN =18 del afic

« Obras de are insuficientes y obras de drenaje
insuficientes y colmatadas

+ La velocidad de circulacion es menor a 10 kildmeatros
por hara en tramos rectos

« La superficie de rodadura presenta deterioro, cierfas
deformaciones apreciables, hundimizntos y bachas

« De circulacion restringida durante cieros periodos del

Mal estado L 14-18 afio

# Obras de arle insuficientes y obras de drenaje
insuficientes y colmaladas

« La welocidad de circulacion es menor a 20 Kildmeatros
por hara en tramos recios

» La supedicie de rodadura presenta deterioro superficial
y presencia de baches y hundimientos puntuales

+ De circulacidn sin restricciones durante el afio

Regular estado R 10-14 « Obras de arte con dafios menores v obras de drenaje
parciaimente colmatadas

s La velocidad de circulacidn es aproximadamente entre
20 y 40 kilbmetras por hora en framos rectos

+« La superficie de rodadura no presenta deterioro
apreciable.
+ De circulacidn sin restricciones durante el afio
Buen estado ] &-10 « Obras de arle en buen estado y obras de drenaje
limpias.
+ La welocidad de circulacidn es aproximadamente entre
40 y B0 kilbmetros por hora en lramos rectos

» Superficie de rodadura sin defeclos y con excelente
reqularidad. Supericial.
« De circulacion sin restricciones durante el afio
Muy buen estada MB 4-6 +« Todas las obras de are y de drenaje en muy buen
estado y limpias.
« |a velocidad de circulacion puede llegar a ser mayor a
BO kildmetres por hora en ramos reclos

Fuente: “Manual Técnico de Mantenimiento Periddico para la red Vial Departamental No Pavimentada”
por MTC (2006, p.10)
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En la Figura N°42 y Figura N°43 detallamos las Actividades Rutinarias en la plataforma:

HORMA DE EJECUCION DE MANTEMIMIENTO RUTINARID DE LA RED VIAL DEFARTAMENTAL NO PAVIMENTADA

ELEMENTD DE LA ViA: LA PLATAFORMA

CODIGO: MR ACTIVIDAD: LIMPIEZA DE PFLATAFORMA

L DESCRIPCION: Consisle en la remocidn de bodo malerial exirafio de |a plalaforma, con herramientas manuales, de tal manera que
permanaezca ibne de basuras y demis obpelos que caigan yw'o S&an armajados en ala

IL OBJETO: Maniener |la plataforma ibre de basura, piedras, ramas y demés slemenios exirafios, que afecten la sequridad de los usuarios
el CEming.

. MATERIALES: Mo aphca.

V. EJECUCION

V1. CRITERIC DE EJECUCION: Ejecutar los rabapos diariamente, dands especial prioridad duranie & periodo de luvias, en los caminas
dande s& produce caida de piedras. Inspeccionar permaneniemente @ estado de Empieza de la platafrma.

IV.2. MAND DE DBRA V.5, PROCEDIMIENTO

Trabajadones
1. Colocar seflales prevenlivas y dispositives de seguridad.

2. [El personal debe comtar con los uniformes, cascos v oiodos los slemenios de

V1. BOLN YH L seguridad industrial de acuerdo con las normas esiahlecidas.

Lampas
Picas 3. Inspectionar y dedimitar los ramos a rabagar por cada cusdrilla de hombres.
Rastrillos:
Escnbas 4.  Desbribuir oS irabajadones de acuerda con & Area a limpiar.
Carredillas i " 4 g
s foloardfica 6. [Retirar de la plataforma basuras, piedras, sedmenios, vegetacion, y loda material
exirafio.
_ IV.4. MATERIALES 6. Trasladar of matenal extrafio de la plataforma, con cametilas al depdsilo de
Mingure materiales excedentes, donde no s& afeche ningln elkmento del cammo ni del medio
arribiednle.
7. Inspeccionar visualmente que la plataforma haya quedado bre de maleriales,
piedras, basuras, palos, &ic.
B. Al lerminar bos rabagos, relirar as sefiales y disposilivos de sequridad en forma
versa & oomo fueron colocados.
V. COMDICIOMES DE RECEPCION: V1. UNIDAD DE MEDHDA
El Supervisor werificard que la platalorma de via il dnetre (kmj

exié pompletaments limpia v que su esiado

refaje una condicidn de seguridad y comodidad
para el suarno. VIL INDICADOR DE APROBACION
Platafarma limpsa

VIlL FORMA DE PAGD
De scusrdo a o establecido &n el conirato

Figura N° 42: Limpieza de la Plataforma
Fuente: “Manual Técnico de Mantenimiento Rutinaria para la red Vial Departamental No Pavimentada”

por MTC (20086, p.23)
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MORMA OE EJECUCHIN DE MANMTEMIMIENTD RUTIMARIO DE LA RED VIAL DEFARTAMENTAL NO FAYIMENTADA

ELEMENTD DE LA WilA: LA FLATARDRRMA

CODIG0: MR2 ACTIMIDAD: BACHED EN AFRMADDS

|. DESCRIFCION: Consiste en reparar, oon equips ano wo mansal pegeefias dreas detenoradas y Zonas blandas o afifmado, oon
miaterial o CHTEE o i prestaT.

IL OBJETO: Tapar hachos, poIns, depresioni=, ¢ imegulindadoes, que presonien pelign para i crculacidn del ITansiio, 2o oomo owilar gue
s mcahene ol detenionn c la cana de afrmads

1. MATERIALES: S¢ recowmdend g gue @l material para bached cumgls con los reguisics establecdes on la Seccidn 3006 dol Manual de

Especificationss Téonicas Generales para Consnaccion de Camincs die Baje Wolumen de Trrsto: EG-CET 2005. En caso exokpoional podrd
it pars: oiro 1ipo G malenial oo la aprobacitn ol Supenisor.

. EJECLICION

I¥-i. CRITERID DE EJECUCION: Reparar ko méds pronio posbie los delerions, despuds de deleciados por o Bupenisor. El dnea & reparar
debe exiar Soca v EE 0o maliriaks Sratas. Se debe Garanmizar una Biina oo mpactacsn

I¥ 2. MAND DE OBRA .5 PROCEDIMIENTD
Cpeiadol 0 COMNpatizeicr MINTICn poratl
Trabajacones " 1. Colotar sofales presenivas ¢ dsposiivog O0F sogundad, v o CaS0 NBCLSaNG

opeTadores Ok PARE y SI0A
Z. El pemsonal dobe contar con bos unilormes, cascos y bodos ke ekmenios o

N3 EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS

Compaciador wbmaiodo pomd | seuridad indisinial e acuends conlas nomias esiablecidas.

E:'ﬁ:a 3. Cargar y Fansporiar ¢ maleral de afimads & g proviamenie oefinksos,

Escobias aoOrdondndols para o imerrumgi la e cnoulscetn e rdn sl

Camcilias 4. Adecusr ol A a NEpanE QERETaNTs paNeois 10 Mis vericales posbke y dando

Pisons o ooncnen o metal poaine ¥

Camara fotgrabios forma reguelar, @n ko posible rectangular v con profundidad uniforme, al Seclor &
relonar. Retrar el maienal sseho o cualguser oiro Gpo de maleral cdrafs como

4. MATERLALER DI
Manzrial de alrmads
Agua 5. Ellondo died bachie s debe Oompactar

6. Espancr ol material o una & vanias Conas b SSPELOr NG Mayr @ 10 om cads
Ui, Siagln & proiandidad del bache:

7. Compaciar cada capa Con Comgaciador wibralono porddl & oon  pEonis
maidlong o o conoredn.

B. Verilicar que o matenal compaciado quede a nivel con la superficie do camino.
Rt R0l o rraienial 5 oo ool drea

0. Al erminar ot Fabajos. retinar s sefiales y GEpOSivis OF Seguridad en forma

AT & Come fueron colooados.
V. CORDSCIONES DE RECEPCION Wi UNEDaD DE MEDIDA
Bl Supenisor verfican gue los baches hayan sido mrazines clbecos {m™)

WA A, COMEactaiie, ¢ gl ek v

oon o supsrficie de la via ¥ oue ol caming N

presente haches. YIL INDICADOR DE APROBACION
Bache mpadn ¥ CoMpactads | caming sin baches

Wll. FORMA DE PAGD
D acueidd & ko estabierion an & Conran

Figura N° 43: Bacheo en Afirmados

Fuente: “Manual Técnico de Mantenimiento Rutinaria para la red Vial Departamental No Pavimentada”

por MTC (20086, p.24)
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El mantenimiento periddico de la plataforma se requiere cuando el camino se encuentra
en estado regular porque existe deterioro superficial generalizado y aproximadamente en
un 20% de la superficie de la plataforma, se tiene presencia puntual de baches,
deformaciones, encalaminado y otros defectos. En forma méas objetiva, para vias no
pavimentadas o afirmadas el estado regular se tiene cuando el Indice Internacional de
Rugosidad estd entre 10 y 14. En esta situacion, se necesitan intervenciones con
maquinaria pesada para ejecutar, segun la magnitud y la gravedad de los dafios, las

siguientes actividades:

* Perfilado del camino

* Reposicion de afirmado

* Reconformacion de la plataforma existente

En algunos casos, la actividad de perfilado del camino, realizada con frecuencia
aproximada de un afio, se considera como Mantenimiento Rutinario Mecanizado y este
es el criterio que se empleara en el Programa de Caminos Departamentales-PCD.
Excepcionalmente, es posible considerar también como mantenimiento periddico de la
plataforma la ejecucion de ciertas correcciones geometricas del camino, como son los
casos puntuales de cortes o ampliaciones o de rellenos en puntos criticos en donde se

requieren mejorar las condiciones de seguridad o corregir ciertos defectos.

En las Figuras N° (44-46) tenemos las normas de ejecucion de Mantenimiento Periddico

de redes viales no pavimentadas.
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HORMA EJECUCIHON DE MANTEMIMIENTO PERISDICO DE LA RED VAL DEPARTAMENTAL NO PAVIMENTADA

ELEMENTO DE LA Via: LA PLATAFORMA

CODIG0: MPA

ACTVIDAD: PERFILADD DEL CAMING

|. BESCRIPCION: Esta actividad incluye s confarmacitn v la compaciacion de k& platafarisa.

I MATERIALES: Mo aplica

IL OBJETO: Mejaramiento de (& su e de rodadura

a degara en condiciones dolimas de transitabilidad v comodidad para el usuario.

V. EJECLICION

V4. CRITERIO DE EJECUCKIN: Cuands & afirmade del caming se encuentre suelln y empiece a perderse o sspesor del material o cuando la
imeguiandad de la superfice de rodadura, como & encalaminads, afecie ks condiciones de fransitabilidad de la wa.

V2. PERSONAL

V.5 FROCEDIMIENTO

Residenbe de obra

Ayudanbes de maguirarns

Operadar de moboniveladara

Operadar de Compactador de Rodille Chofer de
Camidn cislerna

Corduciores de camibn Volquele

Laboralosista

Avndliar de Eboralono

V.3 EQUIFGS ¥ HERRAMIENTAS
Maloniveladora
Compactador de rodilla liso
Camidn Volguete
Herramientas manuales
Camidn Cisberna
Camara fotografica
Erquipo Labaratono
Equipo opografica

.4, MATERIALES

Agua

Colocar sefisles preventivas y dispositivos de saguridad.

El personal debe coniar con los uniformes, casoos y iodos los elementas de
sequiidad indusirial &n concordancia con ks nommas establecidas.

Distribuir oz rabajadores con base &n la programacion de eska acividad

Conformar ka platalorma, limpiar y perfilar las cunetas empleando la moloniveladora,
tenienda cuidado de no esbropear los caberales de las alcantarillas.

Realizar la compaciacian del materal afirmade cumpliendo con bos ensayes de
laboratorio v las normas o especificaciones para ela actividad. Si estd muy seca
Fumedeceno hasia oblener una humedad cercana a la dplima y en caso de estar
muy himedo airearo removiéndola con la matoniveladora,

Refrar piedras y sobre lamafios mayores a 7.5 cm

Limpiar ronas aledafias y estruciuras de drenaje que pudieran ser afectadas durante
&l procEso.

Llevar registro folografion del proceso consiruciiva.

Al termirar ks irabajos, nelirar s sefiales y dispasilivos de sequridad &n forma
inwersa a como fueran colocadas.

V. CONDICIONES DE RECEPCION
El Supervizor werificard que la capa de afirmade
ha sido escarificada, conformada y compactada
cumplienda con ks normas y especificacionss de
Eensiruceitn.

Vi UNIDAD DE MEDIDA
Metra edbicn compacts (m’)

VIl INDICADOR DE APROBACION
Perfilads de |la plataforma en afirmads 2 satisfaceidn

Vill. FORMA DE PAGO
Precio de contraba par irabajo aprobado

Figura N° 44: Perfilado de Camino

Fuente: “Manual Técnico de Mantenimiento Periddica para la red Vial Departamental No Pavimentada”

por MTC (20086, p.23)
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HORMA EJECUCION DE MANTENIMIENTD FERIODICD DE LA RED VIAL DEFARTAMENTAL NO PANIMENTADA

ELEMEMT® DE LA WlA: LA PLATAFORMA

CODSGD: WP ACTVIDAD: REPOSICION DE AFRMADD

L DEBCRIPCION: Feposkckn de matenal de alimade incupe escanlicado, colocacitn de maienal adoonal conformacidn de alirmads y
[=oy) o il

I DBJETD: Mejoramient de la supericis de odadura para dejara en condiciones dplimas de Tansiabdidad y comodidad pan @ usuanio.

H. MATERIM FB: Lig maliraks para afvmado deben complr ooh Ka mouchimenics eslabliciios on B Seocidn 3028 de Manual do
Especificaciones Tomcas Generalis para ko Consrucoite de Caming d Bap Yolumen da Trinsns
EG-CET 3005

. EJECUCION

1. CRITERID DE EJECUCIKON: Cuando s haya perdido mas de la mitad diel espesor odginal del maienial o cuando ka iregulandad de la
supaiTice: de nodadura detenmen hajas conScones o ranskabddad do la via

V.2 PERBOMAL V.5 PROCEDIMEENTD
Foeshdemin o obra
danies di: maguinaiia
g’;fmmmmuﬂwi 1. Colcar sifakis prasiminags y isposilvos 0 segurdad
gwﬂu:mmm T El personal debe confar con ke unifonmes, CEs0os v 0008 06 GeMenos do
v adion O vl a

Ciparacior o C r o Findiis Cholr de stguridad indwinal en concondancia con las nommas enabiecias.
Camidn Cislema 3 Distritedr los rabajadones con base en la programaciin de esta acividad
Conductones do carmbbn Wolguiis e
Lahoraticia 4. Coordinar la esracoidn ¥ 2aranded de material oon ol eyepd v personl nssisaio
Biniliar o |aboralons e ka camera seleccionada

V.4, EQUIFCSE ¥ HERRANSENTAS 5 Escarfcar, oconfmar la plaiaiorma, limpiar y porlilar las cuneias emplsanio @
T M vikdona iereinan cudads di no esnopd al os cabazabis di ks akcaniznilas
Mucniseladora
= ——— B Cm;u..uwpdﬂwgirmmmld&wm.mduytmmmu
Compaciador de rodiio kso SUpETiCE comiormmada
Camion Volquats 7. Fealzar i compactacitn ool maleral afimads cumpliends con 108 ensayes do
T AT Manua ks laboraions y s nomas o especificacionss para st acividad Bl esild muy seco
Caimiidn Clslema humedeceis hasia obiener una hemeiad cercana a la dplima vy en caso o estar
Camara folcgrafca .
E Labosairsis iy himeds angana reamovilndolo oom k motonhelason.

& Felrar plodras oo amahos Masdnes & 5 om.
W @ Limgiar 2onas aldafias v estruciumms de orenaje gua pud nan sor slecisdes durani
Elamiening para oxdraccedn o matenal o caniea & prooesn
¥ Zmncan 10, Lisvar regisi fongrafios del process consirucive
11, & terminar ios rabapes, rolnar las sotaks y diSpoaiivos 0o Segundad on forma
v @ oo Tueron Colnoadioes.

V. COMDICIIMES DE RECERCION WL UNIDAD DE MEDIDA

El Supenisor whilicard oue la capa de alirmado R olbNceD compacto (m°)

@ cologue o Mo Siios selotionados. oon oo
SSPESONES, COMpaciacdn rojutrida vy cumpliendo
con las nomas y espedifcacionss o caldad VIL INDICADDR DE AFROBACION

esfablevidos on la Bacckdn 300E de las EQ-CET Rabconatrucoidn 4 la platalomma o alirmads a salsfa ocdn
IS

Wil FORMA DE PAGD
Pricao o conirals por irabain apobads

Figura N° 45: Reposicion de Afirmado

Fuente: “Manual Técnico de Mantenimiento Periddica para la red Vial Departamental No Pavimentada”
por MTC (20086, p.24)
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HWORMA DE EJECUCION DE MANTENIMIENTD PERIODIC D DE LA RED ¥iAL DEPARTAMENTAL M3 PAVIMENTADA

ELEMEMTD DE LA ¥la: LA PLATAFORMA

CODSED: WP ACTAVIDAD: RECONFORMACION DE LA PLATAFORMA EXISTENTE

L DESCREPCION: Consisie e esoarifioar, conformar, nislar y compactar ol alimads exislents, con & sin adicidn e neev malenal & afimada.

B DBJETD: Elminar hisellas defomacionis, ondulaconss, erdsones, v malirial sein oo la plataforma, oblensendd Una Supeitce unilorme,
iz lal manera qui la SEnsacitn del usuans que ansia por A cameiea s de comodidad v segquiidad

M. MATERIALEES: B¢ aprovechand ol material el afirmado extsienie. De o DEoESant & afconand nues matenial de afimads. En iodos ke
Car0s S cumplind Con oS requEtimientos sslablenitos on 8 Seocitn 300E o las Especifcaceones Téomcas Conerakis para Consirucoion og
Caiminge O Bajn \olumesn & Trinsis EG-CET 200S.

. EJECUCIKON

.. CRITERO DE EJECUCION: Eeciar los rabajos amies o inicio de @ esiacdn Iuvicsa. Utlizar maleniales adensados. Cuando sea
PisCosann, adicionar nueyD maiknial oe afirmado. Realpar encayos O laboratna

1. PERBOMAL V.5 PROCEDIMENTD
Forshrhainle: i Obd
Oiparador o molnisladon
ng e rodiio & compactador vibeatono 1 Colocar seflales provendvas y GSposiivos oo SoQuiidal, ¥ &N faso Meolsaro
Trabajadors nperadores o PARE y S04
Condurtones

2 B personal debe oomlar oon oS un fonmes, cascds v odos oS elemenios oF seguridad
indisirial de aruerds 0on BS NoPTas estabiecidas

A1 ER P ¥ R A AR 3 Asignar en o lugar, la cuadrila de imbajadones, o e3uipo ¥ os maleriakes necesanog.

oguele
Mokakeladora con escarnicador 4 Escarifcar la superice Oz rodadura medanie mofcniveladora, humedecer & ainear
?3‘3:_:12 nd:“rzm LA haesia lograr |a hmidad o compaciaciin, mezclar, conlmar y proceder a compactar
Lampas e mediame ol o compactador vitratons delnido segin o material @ emplear &n
Rasmilos alrmadc.
Caimailas .
Paccs 5 Trasladar el material refirade, que no sea reutiizable, fuera de la va @ un depdsio de
Cdmara lolcgrafica excedentes o S0 aulorizado o tal Iorma que conjugue con o entoma ambsental
. s 6 Inspeccionar visusaimente que l superfice de rodadura haya guedads unfome, y con
e T, 1 I penfiente farsversal (bombet) sea sl (2% @ 4%) para faciflar o
escurmmienio ool agua leia supericial.
7. A lrmina ios tabajos retinar las sefakis ¢ disposiivos de seguridad en foema imrsa
a como fueron colocados.
. CONDICIOMES DE RECEPCION Wi. UNEDAD DE MEDIDA

Bl Supenisor vidifcard que la plalaicma haya LGS Sl (M)
guidads conformada vy unforme.  Los
PejuLTITETIoE Oe calidad @ cumplr sordn s
estabieridog o la Seccdn 3028 de las EG-CET WiL INDICADOR DE APROBACION

S Suspericia o rodadiina wnfonme y oompacisds

Will. FORMA DE PAGD
Pracio de conirais por Fabaps aprobads

Figura N° 46: Reconformacion de la Plataforma Existente

Fuente: “Manual Técnico de Mantenimiento Periddica para la red Vial Departamental No Pavimentada”

por MTC (20086, p.25)

Estimacion de los costos de mantenimiento con proyecto:

Incluye el costo de mantenimiento rutinario (anual) y el costo de mantenimiento periddico
(periodos diferentes). Para calcularlos puedes utilizar costos modulares o precios
promedios en base a la informacidn de organismos que se dedican a dicha actividad. Para

el Programa de Caminos Rurales del MTC los montos maximos en mantenimiento
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rutinario y periédico en la Tabla N°64:

Tabla N° 64: Costo de Mantenimiento en Afirmado

Tipo de Mantenimiento Costo Referencial ($ / Km)
Mantenimiento rutinario 28812
Mantenimiento periddico 344996

Fuente: “Caminos Vecinales Guia para la formulacion de proyectos de Inversion” por MTC (2010, p.31)
5.4. Presentacion de Resultados

5.4.1. Determinacion de la Seccion Transversal

5.4.1.1. Velocidad de disefio

El estandar de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito conserva
los criterios generales establecidos en el disefio geométrico de carreteras. En la Tabla
N°65 establecemos el valor de la velocidad de disefio, estos valores dependen de acuerdo

a la orografia y demanda.

Tabla N° 65: Rangos de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la carretera por demanda y

orografia

) ’ VELOCIDAD DE DISENO DE UN
CLASIFICACION OROGRAFIA | TRAMO HOMOGENEO (km/h)

20 30 40 50 60

Plano
Ondulado
Accidentado

101 - 200

Escarpado

Plano

Ondulad
TROCHA 51-100 n ulado
CARROZABLE Accidentado

Escarpado

Plano
Ondulado
Accidentado

<50

Escarpado
Fuente: Elaboracién Propia
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5.4.1.2. Radios minimos y peraltes maximos

Para contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga de un vehiculo al momento de girar en
una curva, en la Tabla N°66 se proponen parametros de radio minimo y peralte maximo

de acuerdo a la velocidad de disefio.

Tabla N° 66: Anchos minimos de calzada en tangente

Velocidad Peralte Radio
Directriz (km/h) | madximo e (%) | minimo (m)
20 15
30 35
40 4.0 60
50 100
60 150
20 15
30 30
40 6.0 55
50 20
60 135
20 10
30 30
40 8.0 50
50 80
60 125
20 10
30 25
40 10.0 45
50 75
60 115
20 10
30 25
40 12.0 45
50 70
60 105

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4.1.3. Sobreancho

La calzada se sobreancha en las curvas, ya que a los conductores de acuerdo a las
dimensiones les resulta dificil mantener el vehiculo en el centro del carril. Por lo que en
la Tabla N°67 se establecen los valores respectivos de acuerdo al radio de curva y

velocidad directriz.

Tabla N° 67: Anchos minimos de calzada en tangente

Velocidad Radio de curva (m)
directriz (km/h)| 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 80 |100 | 125 | 150
20 11.91(6.524.73|3.13|2.37|1.92|1.62|1.24|1.01|0.83|0.70
30 4.95(3.31(2.53|2.06(1.74|1.35|1.11|0.92|0.79
40 2.68|2.20|1.87|1.46|1.21|1.01|0.87
50 1.57|1.31|1.10|0.95
60 1.41|1.19|1.03

Fuente: Elaboracion Propia
5.4.1.4. Anchos minimos de calzada

Los anchos minimos de calzada en la tangente mas conveniente segun la investigacion de
las normas pasadas, fue manteniendo los parametros del Manual de disefio de carreteras
no pavimentadas de bajo volumen de transito (2005). En la Tabla N°68 se establecen los

valores que va a depender segun su orografia, IMDA y velocidad de disefio.

Tabla N° 68: Anchos minimos de calzada en tangente

CLASIFICACION TROCHA
TRAFICO VEH/DIA 200 - 101 100 - 51 <50
CARACTERISTICAS DC uc uc
OROGRAFIATIPO | 1 | 2 [ 3 |4 |1 [ 23 |a|1]2]3]a4
20 KPH 6.00 5.50 3.50
30 KPH 6.00 5.50 3.50
40 KPH 6.00 5.50 4.50
50 KPH 6.00 5.50 4.50
60 KPH 6.00 5.50 4.50

DC: Carretera de dos carriles
UC: Carretera de un carril
Notas:
e Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
e  Calzadas de un carril, deben considerar plazoleta de cruce y/o adelantamiento
Fuente: Elaboracidon Propia
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5.4.1.5. Ancho minimo de Bermas

Elancho de berma conservo su ancho minimo que es 0.50m como especifica los manuales

de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito del 2005 y 2008. En

la Tabla N°69 se establecen los valores respectivos de acuerdo a su orografia, IMDA y

velocidad de disefio.

Tabla N° 69: Ancho de Bermas

CLASIFICACION TROCHA
TRAFICO VEH/DIA 200 - 101 100- 51 <50
CARACTERISTICAS DC ucC uc
OROGRAFIATIPO | 1 | 2 [ 3 |4 |1 [ 23 |4 | 1] 2]3]a
20 KPH - - 0.50
30 KPH 0.50 - 0.50
40 KPH 0.50 0.50 0.50
50 KPH 0.50 0.50 0.50
60 KPH 0.50 0.50 0.50

DC: Carretera de dos carriles

UC: Carretera de un carril

*Calzadas de un carril, deben considerar plazoleta de cruce y/o adelantamiento de 500m como minimo

Fuente: Elaboracion Propia

5.4.2. Determinacion de la Superficie de Rodadura

De acuerdo a los resultados de los anchos de plataforma, hallados anteriormente,

mostramos en la Tabla N°70, el nimero de pasadas que daria una motoniveladora de

modelo comercial, para los distintos anchos de plataforma.
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Tabla N° 70: Numero de pasadas vs Ancho de carril

Longitud de la
hoja de
nivelacion (m)

Long. efectiva (m)
B=30°
Le=L*cos(B)

Long. efectiva (m)
B=45°
Le=L*cos(B)

Modelos de
Motoniveladora

12H, 120H,
L=3.66 Le=3.15 Le=2.60 140H
Ancho de Ia Lo Traslape Lo Traslape N° I?asadas
(ancho de (ancho de (segun ancho
plataforma superposicion) superposicion) de la via)
3.50 2.80 1.70 2
4.00 2.30 1.20 2
4.50 1.80 0.70 2
5.00 1.30 - 2
5.50 0.40 - 2
6.00 0.15 - 3
6.50 1.48 0.98 4
7.00 1.40 0.85 4
7.50 1.28 0.73 4

Fuente: Recopilacion de manuales de caminos rurales

Asi también mostramos costos referenciales de rehabilitacion para ambas superficies de

rodadura, tanto con terreno natural como con afirmado.
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Superficie sin Afirmar (SAF)

En la Tabla N°71 tenemos los costos de rehabilitacién en superficies sin afirmar de

acuerdo a su IMD y ancho de calzada.

Tabla N° 71: Costos de Rehabilitacion en superficies sin afirmar

iINDICE MEDIO
DIARIO (IMD)

ANCHO DE
CALZADA

(m)

COSTO MAXIMO
REFERENCIAL
INVERSION (US$/Km)

COSTA/
SIERRA

SELVA

DESCRIPCION

< 15 veh./dia

3.50 - 4.00

12,000.00

15,000.00

Rehabilitacion a nivel de lastrado con
obras de conformacién de
subrasante, intervenciones minimas
en obras de arte y drenaje
(reparacion de alcantarillas,
badenes, cunetas, pontones).

[ 15 < veh./dia <30

3.50 — 5.00

15.000.00

30 < veh./dia <50

3.50 — 6.00

18,000.00

Rehabilitacion a nivel de lastrado con
intervenciones en puentes hasta 15
mas en obras de arte y drenaje
(reparacion de alcantarillas,
badenes, cunetas, pontones).

Rehabilitacion a nivel de lastrado con
intervenciones en puentes hasta 20
mas en obras de arte y drenaje
(reparacion de alcantarillas,
badenes, cunetas, pontones).

20,000.00

25,000.00

Fuente: Programa de caminos rurales - PROVIAS Descentralizado
SAF: corresponde a una superficie a nivel de lastrado o subrasante mejorada
Fuente: “Plan Estratégico del Programa de caminos rurales” por MTC (2002, p.50)
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Superficie Afirmada (AF)

Comprende trabajos de rehabilitacion a nivel de afirmado con material seleccionado de
cantera. En la Tabla N° 72 se muestra los costos de rehabilitacion en superficies de
afirmado segun el IMDA y ancho de calzada.

Tabla N° 72: Costos de Rehabilitacién en superficies afirmadas

COSTO MAXIMO
REFERENCIAL

ANCHO DE | INVERSION (US$/Km)
INDICE MEDIO CALZADA [COSTA

DIARIO (IMD) (m) /SIERRA SELVA DESCRIPCION
Comprende trabajos de
< 20 veh./dia 3.50 - 4.00 15,000.00 |  20,000.00 | Fécuperacion de

transitabilidad a nivel de
afirmado, rehabilitacién de los
20 < veh./dia < 40 3.50 - 4.00 20,000.00 25,000.00 | sistemas de drenaje,
sefializacion y obras de arte
menores, sin intervencion en
40 < veh./dia < 60 3.50 — 5.50 25,000.00 35,000.00 | la geometria de la via.

60 < veh./dia < 80 3.50 —5.50 35,000.00 50,000.00 | Rehabilitacion a nivel de

. afirmado de 0,20 - 0,30 m,
80 <veh./dia<100 | 3.50-5.50 50,000.00 65,000.00 para carretera de tercer orden
100 < veh./dia < 150 | 3.50 -5.50 | 65,000.00 | 100,000.00 | (IMD <200), obras de arte
150 < veh./dia < 200 significativas, y ampliacion de
3.50 - 5.50 | 100,000.00| 125,000.00 | plataforma en zonas criticas.

Fuente: Programa de Caminos Departamentales - PCD
* Nota: Corresponde a caminos vecinales y departamentales - El calculo de los costos corresponde al afio
2010.

Fuente: “Plan Estratégico del Programa de caminos rurales” por MTC (2002, p.50)

En la Tabla N°73 tenemos la estimacion de los costos de mantenimiento con proyecto

para afirmados:

Tabla N° 73: Costo de Mantenimiento en Afirmado

Tipo de Mantenimiento Costo Referencial ($ / Km)
Mantenimiento rutinario 228812
Mantenimiento periddico 3144996

Fuente: “Caminos Vecinales Guia para la formulacion de proyectos de Inversion” por MTC (2010, p.31)

Al no contar con costos de conservacion para carreteras sin afirmar, se relaciond los
costos de rehabilitacion de carretera sin afirmar con los de superficie de rodadura

afirmada, para asi estimar dichos costos.

En la Tabla N°74 se tomd los costos de acuerdo a que el IMDA y el ancho de la calzada

sean semejantes para ambos casos.
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Tabla N° 74: Relacion Rehabilitacion vs. Mantenimiento

L, Mantenimiento
. - Rehabilitacién -
Tipo de superficie Precio x Km (USS) Periddico
Precio x Km (USS)
Terreno Natural 20000 1971.41
Afirmado 35000 3449.96

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la experiencia de ingenieros viales, se estimo la cantidad de mantenimientos
periddicos que tiene cada superficie de rodadura, y se lleg6 a la conclusion que una
carretera sin afirmar, requiere aproximadamente el triple de mantenimientos que una
carretera afirmada. En la Tabla N°75 se muestra a mas detalle la optimizacién de costos
de conservacion, se tom6 en cuenta tanto el precio por km, como la cantidad de
mantenimientos al afio, para generar un factor que ayudd a determinar qué tipo de

superficie de rodadura optimiza costos a largo plazo.

Tabla N° 75: Optimizacion de costos de conservacion periddico

. - . Cantidad de
Tipo de superficie | Preciox Km (S/.) perfilado por afio Factor
Terreno Natural 1971.41 1.00 1971.41
Afirmado 3449.96 0.33 1138.49

Fuente: Elaboracion Propia

5.5. Andlisis de Resultados
5.5.1. Seccién Transversal
5.5.1.1. Velocidad de disefio

El propésito es contemplar mediante la propuesta del estandar para trochas carrozables
contemplando el Manual de Carreteras de Disefio Geométrico DG - 2018. Se introduce
como mejora la clasificacion por demanda clasificAndolo de la siguiente manera el
IMDA: 200 — 101, 100 — 51, < 50 veh/dia, manteniendo la clasificacion del manual de

disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito del afio 2005.
5.5.1.2. Radios minimos, peraltes maximos

Los peraltes y radios minimos de carreteras de tercera clase, son en la actualidad los
parametros minimos que establece el Manual de Carreteras de Disefio Geométrico DG —

2018. Sin embargo, para la presente investigacion lo hemos subdividido para IMDA
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menores a 200 veh/dia, y va a mantener los rangos del Manual de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito del afio 2008.
5.5.1.3. Sobreancho

Para determinar los valores del Sobreancho mantenemos los valores que nos da el Manual
de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito del afio 2005, pero con nuevos
pardmetros de radio minimos analizados anteriormente y la velocidades de disefio son
hasta 60 km/h.

5.5.1.4. Ancho minimo de calzada

El disefio geométrico esta abordado de forma separada en planta, perfil y seccién
transversal, el cual tomamos la seccidn transversal para poder hallar sus parametros

minimos que cumplan con los estandares necesarios de disefio, seguridad y economia.

Para poder analizar el ancho minimo de calzada, separamos de acuerdo al IMDA que
pueda tener la trocha: de 200 a 101 (Veh/dia), 100 a 51 (Veh/dia), y menor a 50 (Veh/dia).

e IMDA 200 a 101 Veh/dia:
Para este tipo de trafico se usé una calzada de dos carriles para permitir el cruce y/o
adelantamiento de vehiculos, por lo que lo mas conveniente fue mantener los parametros
del Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito (2005)
el cual nos da un ancho de 6.00 m para las velocidades de 20 KPH A 60 KPH, capaz de

brindar una trayectoria continua a vehiculos hasta de 3 ejes.

e |IMDA 100 a 51 Veh/dia:
En este tipo de trafico se usd una calzada de un solo carril, ya que las dimensiones son
suficientes para una trayectoria segura y econOmica, permitiendo el cruce y/o
adelantamiento de vehiculos, por ello lo mas conveniente fue mantener los parametros
del Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito (2005),
usando un anico ancho de 5.50m para las velocidades de 20KPH a 60KPH, brindando

una trayectoria segura y continua.

e |IMDA menor a 50 Veh/dia:
Debido a que es un indice de trafico muy bajo y en tramos donde las velocidades de disefio

son de 20KPH y 30KPH, de acuerdo a las dimensiones del Reglamento Nacional de
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Vehiculo, un ancho de carril de 3.50m sera suficiente para que transite un vehiculo, y en
caso de cruce y/o adelantamiento se considero plazoletas cada 500 m segun el Manual de
disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito (2005). Para lugares
donde se puedan transitar con mayores velocidades de 40 KPH a 60 KPH, se hizo un
analisis segun el ancho de un vehiculo, en el cual con 4.50m de carril mas un ancho
minimo de berma de 0.50m en cada lado, fue suficiente para el cruce y/o adelantamiento

de vehiculos, cumpliendo con los estandares minimos de seguridad.
5.5.1.5. Ancho de Berma

El ancho de berma se mantuvo tal cual especifica el Manual de disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito 2005 y 2008, en el que indica un ancho minimo
de 0.50m, ya que sera suficiente para permanecer libre de todo obstaculo incluyendo las
sefales de transito, y segun el analisis que se realizo en el capitulo V sera suficiente para
darle uso a carreteras de un solo carril que tienen un trafico muy bajo y permite el cruce

y/o adelantamiento de vehiculos, cumpliendo una trayectoria segura y economica.

5.5.2. Superficie de Rodadura

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observd que la motoniveladora es una
maquinaria fundamental para este tipo de trabajo, ya que depende tanto de la eficiencia
del operador, como del angulo con el que se utilice la hoja, para poder optimizar costos

de conservacion, ya sea ahorrando en combustible o en horas maquina.

Al no contar con suficiente informacion de costos de conservacion en una carretera de

terreno natural como superficie de rodadura, se opt6 por estimar dicha variable.

Se relaciono los costos de rehabilitacion para ambos casos, con el fin de determinar los
costos de conservacion periodica para carreteras sin afirmar. No se tomd en cuenta los
mantenimientos rutinarios, ya que son trabajos que se hacen en periodos semejantes para

ambos casos, ademas de no variar mucho en los costos por ser trabajos mas simples.

Al final se compar6 los factores resultantes de la relacion precio y cantidad de periodo,
por lo que nos arrojo que la superficie de rodadura con el que podemos optimizar los

costos de conservacion a lo largo del tiempo es el afirmado.
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CAPITULO VI: CONTRASTACION DE HIPOTESIS, ANALISIS Y
DISCUSION

6.1. Contrastacion de Hipotesis

Al haber desarrollado el analisis de la seccidn transversal y superficie de rodadura para
trochas carrozables, se presenta la comprobacion de las hip6tesis planteadas.

6.1.1. Hipdtesis Especifica 1

Hipotesis Alterna (H1): Los nuevos pardmetros de seccion transversal en trochas

carrozables permitira optimizar los costos de construccion en dichas carreteras.

El Manual de Carreteras: Disefio Geomeétrico DG — 2018, es la norma actual a usar para
poder realizar el disefio de una carretera en nuestro pais, nos dan diversos parametros ya
sea en perfil y planta, asi como también de la seccion transversal, de estos parametros

podremos obtener los costos de construccion de una carretera.

Sinembargo, dicho manual no presenta los parametros de seccion transversal para trochas
carrozables; debido a que sus parametros minimos son para carreteras de 3ra clase en el
que su ancho minimo de plataforma es de 7.00m segun la Tabla N°55, para este ancho de
plataforma usando un tramo de carretera de 1.02 km se obtiene un costo de construccion
de S/. 1 047 361.25, este precio vendria a ser usado tanto para carreteras de 3ra clase o
para trochas carrozables, ya que la norma vigente especifica que usen los mismos

parametros tanto para ambos tipos de carreteras.

Para llenar el vacio del Manual de Disefio Geométrico DG — 2018, se hizo el analisis
respectivo en el capitulo V, en el que se propone obtener los parametros minimos de
seccién transversal que cumplan con los estandares minimos de disefio, seguridad y
economia. El principal criterio es de seguridad ya que los demas criterios tienen la
flexibilidad de acomodarse a cada situacion en funcion de la topografia y crecimiento

potencial del tréfico.

Para obtener los diferentes anchos de plataforma para trochas carrozables, hemos divido
con tréficos que correspondan con IMDA de 101 a 200 veh/dia en el que su ancho de
plataforma sera de 7.00m y su costos de construccion sera al igual que al de uno de 3ra

clase con ancho minimo. Para traficos con un IMDA de 51 a 100 veh/dia tendremos
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anchos de plataforma de 6.50m cuyo costo de construccion es de S/. 895 314.82. Por
altimo para traficos con un IMDA menores a 50 veh/dia tenemos un ancho de plataforma
de 5.50m cuyo costo de construccion es de S/. 782 841.24, y para menores velocidades
de disefio un ancho de plataforma de 4.50m cuyo costo de construccion es de S/.638
850.64.

Por lo tanto, se propone incluir en la norma vigente DG — 2018 la Tabla N°68 y la Tabla
N°69 como pardmetros de seccion transversal para trochas carrozables para optimizar
costos de construccion; a su vez incluyendo también los pardmetros de radio, peralte y
Sobreancho para las curvas de dicha carretera.

Alvarado, W'y Martinez, L (2017). Elabor0 la actualizacion del disefio geométrico de una
carretera de bajo volumen (Chancos-Vivos-Wiash). Para dicha propuesta se utilizé un
tipo de metodologia mixta, donde se realizaron trabajos en campo verificando la situacion
actual de la carretera y extrayendo los parametros necesarios para el disefio en general.
La actualizacion del disefio se modeld en el software Vehicle Tracking con el objetivo de
comprobar la trayectoria segura del vehiculo de disefio dentro de las nuevas dimensiones
y criterios. Como conclusion de dicho proyecto se obtuvo que la carretera mejord en
relacion a la seguridad. También se ratifico la disminucion de costos de transporte,

operacion y mantenimiento.

Hipotesis Nula (Ho): Los nuevos parametros de seccion transversal en trochas carrozables

no permite optimizar los costos de construccion en dichas carreteras.

Finalmente de acuerdo a las tablas mencionadas y las investigaciones pasadas que
refuerzan lo dicho, se verifica que se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis

nula.
6.1.2. Hipotesis Especifica 2

Hipdtesis Alterna (H1): El tipo de superficie de rodadura adecuado de las trochas

carrozables permitird optimizar costos de conservacion en dichas carreteras.

El tipo de superficie a emplear va a depender de acuerdo a la efectividad, la disponibilidad
del material y los costos de conservacion que se tendria a lo largo del tiempo de uso. En
el Per( existen diversas trochas ya sean con terreno natural o afirmado, ya que la presente

norma no indica que tipo de superficie de rodadura es el adecuado con el fin de optimizar
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costos de conservacion.

El afirmado es la superficie de rodadura mas 6ptima para trochas carrozables, a pesar de
que el material a usar es un material ajeno al del terreno de fundacion, ya que es necesario
la extraccion del material en canteras. Como se muestra en las tablas de resultados, el
mantenimiento periddico y rutinario para una superficie de terreno natural es de 1000 y
1971.41 $/km respectivamente; mientras que para una superficie de afirmado, los costos
de conservacion se elevan, siendo estos de 2288.12 y 3449.96 $/km para mantenimientos
rutinario y periodico respectivamente. EI mantenimiento periddico en afirmados se da en
un promedio de cada 3 afios, mientras que en superficies de terreno natural, al ser estas
mas vulnerables y presentar una mayor cantidad de fallas superficiales, se recomienda
que el mantenimiento sea cada afio. Por lo que en una relacion de precios y periodos de
mantenimiento, el afirmado seria la superficie mas 6ptima, ya que a pesar de tener costos
maés elevados, su vida atil serd& mas duradero y por tanto los mantenimientos se daran
entre intervalos méas largo de tiempo que el de uno con solo terreno natural, como lo
demuestran los factores hallados en la tabla N° 75, el cual arroja que una superficie de
terreno natural tiene un costo aproximado de 1971. 41 US$ por afio, mientras que en una
superficie de afirmado el costo por afio es de 1138.49 US$, ya que este Gltimo presenta

una superficie mas resistente con respecto a las cargas que tiene que soportar a futuro.

Hipdtesis Nula (HO): El tipo de superficie de rodadura adecuado de las trochas carrozables

no permitira optimizar costos de conservacion en dichas carreteras.

Finalmente de acuerdo al analisis realizado se verifica que se acepta la hipotesis alterna

y se rechaza la hipotesis nula.
6.1.3. Hipotesis Principal

Hipdtesis Alterna (H1): Los parametros de disefio geométrico para trochas carrozables en

la Norma DG — 2018 sirven para optimizar los costos en los caminos rurales del Perd.

La propuesta de la presente investigacion es de obtener nuevos pardmetros de disefio
geométrico para trochas carrozables tanto para la seccion transversal y su adecuada
superficie de rodadura, con la finalidad de optimizar costos, tanto como de construccion

y de conservacion.

Debido a los resultados obtenidos se da por valida la hipotesis general de esta
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investigacion: Los pardmetros de disefio geométrico para trochas carrozables en la Norma

DG — 2018 sirven para optimizar los costos en los caminos rurales del Perd.
6.2. Discusion

Para la seccion transversal se hizo la investigacién de normas nacionales e internacionales
para comparar y posteriormente analizar para obtener los resultados de parametros en
seccion transversal para trochas carrozables, tal como se muestra en el capitulo V en la
presentacion de resultados, por lo que primero mostramos la velocidad de disefio que
muestra la Tabla N°65; y posteriormente los parametros a usar para la seccion transversal
en trochas carrozables lo encontramos en la Tabla N°66, Tabla N°67, Tabla N°68 y Tabla
N° 69; los anchos de plataforma varian de 7.00m a 4.50m segun el IMDA y la velocidad

de disefio.

Para la superficie de rodadura, de acuerdo al Plan Estratégico de caminos rurales del
MTC, se hizo la comparacion econdémica del costo de mantenimiento para carreteras
afirmadas y sin afirmar (terreno natural), por lo que segun el analisis hecho en el capitulo
V se llega saber que al realizar una superficie de rodadura sin afirmar se realizara el triple
de mantenimiento que al de una carretera afirmada, por lo que a largo plazo lo mejor es
optar por una carretera afirmada cumpliendo con sus especificaciones técnicas respectivas

para que tenga estabilidad y pueda soportar las cargas del transito vehicular.
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CONCLUSIONES

1. Gracias a los criterios y pardmetros de disefio geométrico para trochas carrozables
identificados en normas tanto nacionales como internacionales, se pudo obtener
parametros tanto para seccion transversal y el material adecuado para la superficie de
rodadura, de acuerdo al andlisis realizado en el capitulo V se ve reflejado la

optimizacién de costos para construccion y mantenimiento.

2. Paraoptimizar los costos de construccion, utilizamos el Manual de disefio de carreteras
no pavimentadas de bajo volumen de transito (2005), ya que fue lo mas conveniente
en mantener los pardmetros de seccion transversal en dicha norma. Segun la norma
actual DG — 2018 presenta un ancho minimo de plataforma de 7.00m que representa
un costo de S/. 1 047 361.25; pero obteniendo nuevos anchos de plataforma que son
de 6.50m, 5.50m y 4.50m que van a depender segun el IMDA y la velocidad de disefio,
los nuevos costos seran de S/. 895 314.82, S/. 782 841.24 y S/.638 850.64
respectivamente, por lo que se ve reflejado una optimizacién econémica con estos

NUEevos parémetros.

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

asi existiendo una ligera ventaja a largo plazo en una carretera con afirmado.

4. Es importante realizar el analisis de las dimensiones de un vehiculo de acuerdo a su
reglamento, ya que este es un factor importante que depende del ancho del carril, por
lo que se puede concluir que la geometria de la carretera propuesta brinda las

condiciones necesarias para prevenir dafios y efectos provocados por accidentes viales.
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5. El anélisis econdmico refleja la viabilidad del proyecto, es por eso que estos nuevos
parametros de seccion transversal son menores a los pardmetros minimos que tiene el
Manual DG-2018, por ende se refleja un ahorro en tiempo y costo en la construccion

de la carretera.

6. Para sustentar la realizacion de modificaciones, se realizaron metrados y aplicamos a
un tramo de carretera, en el que de acuerdo a su topografia y su seccidn transversal
para cada caso, se pueden obtener volimenes de corte y relleno, para poder realizar su

respectivo presupuesto y poder compararlos.

139



RECOMENDACIONES

1. Siempre es importante tener una vision general durante el trazado del eje de la via a
proyectar, no solo teniendo en cuenta el disefio geométrico, sino también otros factores
como el drenaje (en el cruce de quebradas, teniendo en cuenta el tipo de estructura a
proyectar, se debe analizar a que nivel trazar la rasante), geologia y suelos (evitar
cortes en sectores inestables, asi como el relleno en zonas inadecuadas) seguridad vial

(tener en cuenta la velocidad de operacion), etc.

2. De ser viable estos pardmetros de seccion transversal para el MTC, se recomienda la
ejecucion de proyectos para este tipo de carreteras, ya que la evaluacion econdmica

muestra indicadores positivos.

3. Para la superficie de rodadura se recomienda contratar personal calificado para el uso
de la motoniveladora, ya que presenta mayor eficiencia y con esto reducir los tiempos

y costos de conservacion.

4. Para elegir las alternativas de superficie de rodadura a plantear, méas alla de seguir la
norma al pie de la letra, hay que tener en cuenta algunos factores como la
disponibilidad de canteras, el costo de flete de materiales, la estabilidad del suelo, el

medio ambiente, entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia
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Anexo 2: Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS
Velocidad
» Radio y Peralte _
Seccion Magnitud (m/s, m, Manuales MTC
Sobreancho .
w Transversal — - %) Manuales Internacionales
E Seccién del Carril
Ll
g Parametros de Berma
w | Disefio Geométrico
L Terreno Natural
= Superficie de .
Rodadura Precio por Km (S/.) Manuales MTC
Afirmado
= Costos de C.O SFO de
=z Construccion Movimiento de P to (Soles)
g Tierras resupuesto (Soles $10 (Metrados y
S Costos Costo v Period Metrados (m3, m2, Presupuesto)
o Costos de ostoy Feriodo glb)
w . de
o Conservacion .
Mantenimiento
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