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RESUMEN

El acceso a la Subestacion Cerro Toribio de la planta Siderurgica Abreu de Lima, se
encuentra en muy mal estado, siendo ésta una via construida provisionalmente para realizar
los trabajos de construccién de la Subestacién. Esta vialidad presenta una superficie de
tierra erosionada por las aguas pluviales, con desniveles, entre otros defectos que
imposibilitan el acceso de vehiculos livianos. Este trabajo consiste en dar solucion a esta
problematica, con el disefio de una vialidad que brinde confiabilidad, seguridad, acceso a
todo tipo de vehiculos y larga vida util. Comprende los siguientes objetivos especificos:
Identificar la estructura del pavimento, para definir los materiales y espesores que soporten
las cargas del trafico; determinar el disefio geométrico de la vialidad, para definir las curvas,
pendientes, anchos y otros parametros; proyectar un sistema de drenaje pluvial para
desalojar las aguas de lluvia, evitar acumulaciones y garantizar la vida util de la via y
elaborar los planos y documentos técnicos del proyecto, para reflejar en éstos, el disefio de
la vialidad para su ejecucion. La investigacion se realizé a través de la modalidad de
proyecto factible y el tipo de investigacién es proyectiva. La poblacion estd conformada por
todos los estudios y levantamientos realizados en la ejecucion de la Siderurgica, asi como el
personal de la constructora Andrade Gutierrez C.A., la muestra consistié en los estudios y
topografia del area de la vialidad y los coordinadores de los principales departamentos de
dicha empresa, las técnicas de recoleccién de datos son la observacion, las encuestas y
entrevistas. Como resultado se obtuvo una vialidad cuyo perfil longitudinal es ondulado con
algunas restricciones para adelantar, con curvas horizontales suaves, con una estructura de
pavimento de 52 centimetros de espesor y un sistema de drenaje compuesto por 31
cunetas, seis canales trapezoidales, un canal rectangular y cinco alcantarillas.

Descriptores : Pavimento, disefio geométrico, drenaje, proyecto.
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INTRODUCCION

El desarrollo econémico de un pais depende en su mayoria de la
existencia de obras de gran envergadura encargadas de la produccién de
bienes para abastecer necesidades propias y ademas que puedan competir
en el mercado internacional. Gracias a estas industrias, las potencias
mundiales son los primeros fabricantes de materiales de todo tipo, equipos,
maquinarias, alimentos, entre otros, que figuran en el mercado internacional.

La construccion de estas obras implica la elaboraciéon de proyectos
complejos a gran escala que involucran la participacion de los expertos en la
materia y de los proveedores de equipos industriales especializados en el
mundo. Generalmente la construccion se realiza por IPC (ingenieria, procura
y construccion) a grandes empresas calificadas y con la trayectoria necesaria
para llevar todos los trabajos desde la ingenieria hasta la puesta en marcha,
aunque en algunos casos se contrate la ingenieria separada de la
construccion.

Debido a la gran magnitud de ellas y al tiempo requerido para su
construccion, se sub-dividen en proyectos (ingenieria de detalle) por areas
y/o servicios y se construyen por etapas. Los trabajos se ejecutan a medida
que se realizan los proyectos (debidamente aprobados por el contratante), es
decir, que mientras se construyen las areas ya disefiadas, se van
desarrollando los siguientes proyectos de las proximas etapas constructivas.

En busca del desarrollo econémico, el gobierno de la Republica
Bolivariana de Venezuela, impulsa una serie de obras de gran envergadura,
entre ellas la planta Siderurgica Abreu de Lima, que tendra una capacidad
nominal de 1.550.000 toneladas de acero liquido por afio, para producir
planchones, chapas gruesas y bobinas, comprendiendo ademas, la
infraestructura de los servicios industriales requeridos para el funcionamiento
de la planta, conocidas como plantas agregadas y las vias de comunicacion

que permitirAn los accesos a las areas destinadas al proceso y



mantenimiento de la Siderurgica.

Es importante sefialar que el tipo de contrato para su ejecucion es un IPC
y actualmente la planta presenta alrededor de un cincuenta por ciento de
avance de ejecucibn en obra y un sesenta por ciento de proyecto
aproximadamente. Entre los proyectos por desarrollar, se encuentra la
vialidad de acceso a la Subestacion Cerro Toribio, siendo éste, el motivo de
esta investigacion, cuyo propdsito consistio en el desarrollo del disefio y
proyecto de dicha vialidad, cumpliendo con los requerimientos exigidos por el
contratante, siguiendo las normas y las pautas de esta casa de estudios.

El desarrollo del presente trabajo comprende el capitulo | EI Problema,
conformado por la contextualizacion del problema, objetivos de la
investigacion y la justificacion de la investigacion; el capitulo Il Marco
Referencial, comprendido por los antecedentes de la investigacion, bases
tedricas, bases legales, sistema de variables y definicion de términos
basicos; el capitulo 11l Marco Metodoldgico, constituido por la modalidad de la
investigacion, tipo de investigacion, procedimientos, operacionalizacién de
las variables, poblacion y muestra, y técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos; el capitulo IV Resultados, conformado por estructura de pavimento,
disefio geométrico de la vialidad y sistema de drenaje; conclusiones,

recomendaciones, anexos y resumen del curriculum vitae.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Contextualizacién del Problema

Toda obra civil requiere en su ejecucion de actividades preliminares
segun el cronograma maestro. Dentro de estas tareas se tienen las obras
provisionales que comprenden oficinas tanto para la contratista como el
contratante, cercados, vias de acceso, replanteo entre otras. Cabe destacar
que estos trabajos corren por parte de la contratista sin necesidad de que el
contratante emita un proyecto por estas actividades, teniendo la primera, la
libertad de ajustarse a sus posibilidades ejecutando las labores cumpliendo
con todas las normas de higiene y seguridad, con el minimo recurso posible,
pero brindando los espacios necesarios para la correcta y completa
ejecucion de la construccion.

Generalmente, las vias de acceso provisionales son ejecutadas sin previo
proyecto y sin un sistema de drenaje bien definido, cuya rasante es
construida muy ajustada al terreno existente, impidiendo cumplir en muchos
casos con un perfil adecuado segun las curvas verticales establecidas en las
normas, pero libre de vegetacién y con una superficie compactada de tierra.
Existen casos en que la superficie tendrA& una capa de material
granulométrico y/o en el mejor de los casos una pequefia carpeta asfaltica.

La Siderargica Nacional Abreu de Lima que actualmente se construye en
Ciudad Piar, estado Bolivar, constituye un proyecto de gran envergadura,
gue comprende ademas de la Siderurgica, un conjunto de plantas agregadas

para su operacion y correcto funcionamiento, siendo éstas las sub-



estaciones eléctricas, plantas de tratamiento de agua potable y servidas,
planta de cal, entre otras, que debido al relieve del terreno, condiciones de
medio ambiente, seguridad y especificaciones del proyecto, se ubicaron en
sitios distanciadas unas de otras e incluso de la planta Siderurgica.

Previo a los primeros trabajos de ejecucion de las plantas agregadas, se
construyeron vias de acceso provisionales, que son los accesos que existen
hoy en dia, éstas son carreteras en tierra con superficies irregulares y en
constantes reparaciones por las deformaciones sufridas por los agentes del
medio ambiente. En definitiva no cumplen con las condiciones de servicio,
seguridad y comodidad, entre otros, y no pueden ser tomadas como
definitivas, por lo que surge la necesidad de la elaboracién de los proyectos
de vialidad definitivos, cumpliendo con los anchos minimos, pendientes,
curvas horizontales y verticales, peraltes y otras establecidas en las normas
civiles aplicables.

Entre las vias de acceso a las diferentes plantas agregadas del proyecto,
que son de vital importancia para su funcionamiento, se encuentra la vialidad
de acceso a la Subestacion Cerro Toribio que comprende una longitud de
aproximadamente cuatro (04) kilbmetros con 180 metros (4,180 km) hasta la
vialidad extrapesada existente, siendo ésta la de mayor longitud y la que
presenta mayores deterioros por la erosion de las aguas pluviales.

Este acceso también carece de anchos minimos de seccion transversal,
interrupciones de via por cruces de aguas de drenaje y presenta grandes
inconvenientes para el transito de vehiculos livianos, permitiendo el paso
solo a los todo terrenos y maquinarias pesadas de la construcciéon. El
propoésito de este trabajo, es la elaboracion del disefio y proyecto de la
vialidad de acceso a la Subestacion Cerro Toribio, que brinde seguridad,
condiciones adecuadas de servicio y perdure en el tiempo, dando respuestas
a las interrogantes ¢Cuales son las caracteristicas de la estructura de
pavimento? ¢COmo es la geometria de la vialidad? ¢Qué elementos son

necesarios para un buen sistema de drenaje?.



Objetivos de la Investigacién

Objetivo General

Disefar la vialidad de acceso a la Subestacion Cerro Toribio de la

Siderurgica Nacional Abreu de Lima, en Ciudad Piar, Estado Bolivar.

Objetivos Especificos

Identificar la estructura del pavimento, para definir los materiales y espesores

gue soporten las cargas del tréafico.

Determinar el disefilo geométrico de la vialidad, para definir las curvas,

pendientes, anchos y otros parametros.

Proyectar un sistema de drenaje pluvial para desalojar las aguas de lluvia,

evitar acumulaciones y garantizar la vida util de la via.

Elaborar los planos y documentos técnicos del proyecto, para reflejar en

estos, el disefio de la vialidad para su ejecucion.

Justificaciéon de la Investigacion

El disefio de la vialidad trae como beneficio principal, un proyecto (planos
y documentos) que posibilita la construccion del acceso a la Subestacion
Cerro Toribio, permitiendo la comunicacion de ésta con la planta Sideruargica,
otras plantas agregadas y la vialidad de acceso principal de la Siderargica
Nacional. Este proyecto comprende el disefio de una vialidad, que una vez
construida, brindara condiciones de servicio 6ptimo, tales como la resistencia
estructural ante las cargas de trafico, durabilidad, comodidad, seguridad,
conservacion, reducidos costos de mantenimientos y el transito de vehiculos

livianos y pesados.



Este disefio no sélo es un valioso aporte al proyecto de la Siderurgica
Nacional, que a su vez, contribuye al desarrollo de la nacion, sino también,
un aporte al Instituto Universitario Politécnico “Santiago Marifio" de un
Trabajo Especial de Grado para optar al titulo de ingeniero civil, que tiene un
disefio de vialidad inédito y completo, que sirve de orientaciéon y modelo para
los estudiantes en futuras consultas, ya que actualmente la mayoria de los
Trabajos Especiales de Grado de los ultimos cinco afios en esta misma linea
de investigacion, tratan de rehabilitacion de vialidad, redisefio vy
reconstruccion, donde su fuerte se centra en el disefio de la estructura de
pavimento, en cambio este trabajo se basa en todos los elementos que
comprende un disefio de vialidad, partiendo desde la topografia original y
ademas ofrece otra metodologia diferente en el disefio del pavimento.

La metodologia de investigacion aporta informacion valiosa para el
desarrollo de proyectos similares, dando las herramientas y técnicas
necesarias a utilizar. El contenido de este trabajo también es una fuente
tedrica que contribuye al estudio de las vias de comunicacion, en cuanto al
disefio, célculo de estructura de pavimento y proyecto de sistema de drenaje.

La vialidad concede el transporte de equipos pesados en la fase de
construccion de la Subestacion Cerro Toribio, también el acceso durante la
operacion, mantenimiento y reparaciones, garantizando el Optimo
funcionamiento en todo momento de la Subestacién, lo que implica un alto
rendimiento en la produccién de la Siderargica, que trae como beneficios
productos para el desarrollo de industrias, la exportacion de productos
nacionales y ademas es una fuente de empleo para el estado Bolivar y el

Pais.



CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

Antecedentes de la Investigacion

En la linea de investigacibn de proyectos civiles, especificamente en
vialidad, la mayoria de los autores se han enfocado en el disefio de la
estructura de pavimento para rehabilitaciones de carreteras, reparaciones,
reconstruccién de vias, entre otros similares y unos pocos se han dedicado al
disefio de una vialidad con todos los elementos que la componen y partiendo
desde el terreno natural u original, lo que constituye un tema que carece de
exhaustiva investigacion y que lo hace practicamente inédito, por lo cual se
consiguen pocos antecedentes que abarquen la informacién en relacién con
esta investigaciéon, sin embrago, se pueden sefalar algunas de ellas que
aportan informacién valiosa para el desarrollo de la investigacion. A
continuacion se presentan las investigaciones mas resaltantes:

Tremaria Y. (2014), elabor6 un trabajo de investigacion titulado “Disefio
de una autopista tipo "A" que comunique el sector Emmanuel ud-118,
San Félix - estado Bolivar, con la poblacién del Triunfo - estado Delta
Amacuro”, para optar al titulo de Ingeniero Civil en el “Instituto Universitario
Politécnico Santiago Marifio de ciudad Guayana — estado Bolivar, de la
Republica Bolivariana de Venezuela”, cuyo objetivo es disefiar una autopista
tipo "A" que comunique el sector Emmanuel UD-118, San Félix - estado
Bolivar, con la poblacion del Triunfo - estado Delta Amacuro. Sus objetivos
especificos son analizar las condiciones existentes del area donde se

proyectara el disefio de la autopista que va desde el sector Emmanuel UD-



118 con la poblacion del Triunfo, estudiar la via existente para el mejor
aprovechamiento de la autopista a proyectar, y bajar los costos del proyecto,
plantear el disefio del proyecto bajo los criterios que establecen las normas
venezolanas e internacionales de vialidad y transito terrestre, para fijar los
parametros de la autopista y estimar los coOmputos métricos y presupuestos
de la autopista a disefiar con el objeto de cuantificar el costo del proyecto.

Esta investigacion se basa en el disefio de una autopista tipo "A"
partiendo de un andlisis de las areas de zona y el estudio de la via existente.
Los datos topogréaficos tomados para la realizacion de las rasantes fueron
tomados de las bases de datos de internet como google earth y otros
similares, de los cuales se elaboré la proyeccién de la autopista, reflejando el
movimiento de tierra en secciones transversales y su respectivo célculo de
cantidades de corte y relleno que tendra en su construccion. Esta
investigacion aportd una orientacion en la forma y método utilizado en el
calculo de las cantidades de obra de las secciones transversales de la
vialidad disefiada.

Flores G. (2013), realizé un trabajo de investigacion titulado "Evaluacion
de fallas y mejoras para el funcionamiento de la vialidad de acceso
hacia la Siderurgica Nacional Abreu de Lima, en ciudad Piar, estado
Bolivar", para optar al titulo de Ingeniero Civil en el “Instituto Universitario
Politécnico Santiago Marifio de ciudad Guayana — estado Bolivar, de la
Republica Bolivariana de Venezuela”, cuyo objetivo es evaluar las fallas y
mejoras para el funcionamiento de la vialidad de acceso hacia la Siderurgica
Nacional Abreu de Lima en ciudad Piar, estado Bolivar. Los objetivos
especificos planteados son diagnosticar la situacion actual para identificar y
detectar los tipos de fallas que se presentan en la via de acceso a la
Siderargica Nacional Abreu de Lima con la finalidad de corregirla, estudiar
los caudales maximos para definir la altura 6ptima de los puentes como parte
de las mejoras que se plantearan, identificar el transito vehicular que

circulara por la via, segun la norma (Covenin 2402-1997), para adecuacion y



asegurar el buen funcionamiento de la misma y plantear las mejoras para
optimizar su funcionamiento y durabilidad brindando un acceso seguro y
adecuado a las exigencias de esta importante arteria vial.

Este trabajo de investigacion trata sobre la evaluacién y estudio de las
fallas originadas en la vialidad de acceso a la Siderurgica Nacional Abreu de
Lima y de otras deficiencias presentes en la misma y se plantean soluciones
y recomendaciones para un transito optimo, la cual permitié el estudio de las
consideraciones, recomendaciones y algunos criterios para el disefio de la
vialidad disefiada en este trabajo, ademas es una guia para el estudio del
trafico que accede a la Siderurgica.

Arrayago N. (2013), elaboré un trabajo de grado titulado "Propuesta
para disefiar la distribucion vial de puente Barbula en Naguanagua
Estado Carabobo"”, para optar al titulo de Ingeniero Civil en la “Universidad
José Antonio de San Diego, estado Carabobo, de la Republica Bolivariana de
Venezuela”, cuyo objetivo consiste en proponer el disefio de la distribucion
vial de puente Béarbula en Naguanagua, Estado Carabobo. Los objetivos
especificos de esta investigacion son diagnosticar la situacion actual de las
vias de acceso al puente de Barbula del Municipio Naguanagua
perteneciente al estado Carabobo, ldentificar la problematica del retraso
vehicular en las vias adyacentes al puente de Barbula del Municipio
Naguanagua, perteneciente al estado Carabobo y disefiar vias de acceso
rapido hacia los diferentes sentidos de circulacion en el puente de Barbula
ubicado en el Municipio Naguanagua del estado Carabobo.

Esta investigacion consta de una propuesta de mejora de las vias de
acceso al puente Barbula, con el disefio de canales de incorporacion y
desincorporacion, en base a una investigacion de campo con nivel
descriptivo, la cual aportd alternativas y métodos que orientaron el disefio
geomeétrico de la vialidad.



Bases Teodricas

Estudios de Ruta para el Trazado de Carreteras

La primera etapa en la elaboracion de un proyecto vial consiste en el
estudio de las rutas. Por ruta se entiende la faja de terreno, de ancho
variable, que se extiende entre los puntos terminales e intermedios por
donde la carretera debe obligatoriamente pasar, y dentro de la cual podra
localizarse el trazado de la via.

Como quiera que las rutas pueden ser numerosas, el estudio de las
mismas tiene por finalidad seleccionar aquélla que reuna las condiciones
Optimas para el desenvolvimiento del trazado. El estudio es, por
consiguiente, un proceso altamente influenciado por los mismos factores que
afectan al trazado, y abarca actividades que van desde la obtencion de la
informacion relativa a dichos factores hasta la evaluacion de la ruta, pasando

por los reconocimientos preliminares.

Factores de Localizacion de una Carretera

Para el ingeniero, la localizacion de una carretera, y por ende su disefio,
esta altamente influenciada por la topografia, las caracteristicas geoldgicas y
de los suelos, el drenaje, la necesidad de preservar la integridad fisica, social
y ambiental de la zona perturbada por el paso de la via, y el uso de las tierras
atravesadas. Es por ello que todos estos aspectos de localizacion y disefio
han de intervenir, a su vez, de una manera determinante, en la seleccion de
la ruta, constituyendo los controles secundarios para el trazado de la via.

La topografia es uno de los factores principales en la localizacién de una
carretera. Generalmente afecta a los alineamientos, pendientes, visibilidad y
seccion transversal de la via. Montafas, valles, colinas, pendientes

escarpadas, rios y lagos imponen limitacion en la localizacién y son, por
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consiguiente, determinantes durante el estudio de las rutas. A menudo, las
cumbres de los cerros son buenas rutas. Los valles son también rutas
excelentes, si siguen la direccién conveniente.

Algunas veces los obstaculos topogréaficos pueden ser iguales, en cuyo
caso la orientacion geografica constituye un control para la ruta. Esta
orientacion significa muy poco en los tropicos, pero en los climas frios, donde
los taludes que reciben directamente los rayos del sol estan generalmente
mas libres de hielo y de nieve durante el invierno, debe tenerse muy en
cuenta.

Las caracteristicas fisicas y condiciones geoldgicas son también factores
importantes en el criterio a adoptarse en la localizacion de las vias. La
presencia de zonas inestables, proclives a deslizamientos y derrumbes, las
areas pantanosas, la secuencia estratigrafica de las unidades geoldgicas,
incluyendo tipo de rocas, relacidbn es entre si y tipo de estratos, las
caracteristicas litologicas, tales como la cementacion, porosidad,
permeabilidad, entre otros, de cada uno de los tipos rocas de las distintas
unidades encontradas (igneas, sedimentarias o0 metamorficas), son factores
de gran peso en la seleccion de una ruta.

Las normas para el estudio geotécnico de carreteras dictadas por el
Ministerio de Obras Publicas, cuyo capitulo referente al estudio geotécnico,
contemplan, en forma amplia, la naturaleza de los estudios geotécnicos a
realizar antes de fijar el trazado de una via.

Ademas de la influencia de los factores topograficos y geotécnicos
citados, en un estudio de trazado es esencial subordinar el estudio
puramente topografico a un amplio reconocimiento de los suelos y de los
yacimientos de materiales de toda la zona interesada por el proyecto, ya que
cada vez que el estudio topografico precede al reconocimiento pedolégico,
las condiciones puramente geométricas prevalecen sobre las demés y el
trazado propuesto adquiere rapidamente el valor de un dato basico que no se

puede descartar, quedando la busqueda de suelos y yacimientos limitada a
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los alrededores inmediatos. Esto significa privarse deliberadamente de
fuentes de materiales cuya utilizacion racional puede mejorar enormemente
la economia del proyecto.

Otros factores determinantes que debe tener en cuenta el ingeniero para
la ubicacion de una ruta son los constituidos por los desarrollos fisicos, tales
como las ciudades, pueblos y caserios, la vialidad existente, el cruce de rios
y la distribucién de la red hidrografica, la presencia de bosques y zonas
cultivadas, las divisorias politico-administrativas, los asentamientos étnicos y
las areas historicas. Asimismo, debe tener presente las restricciones
ambientales que hoy se imponen a todo desarrollo, tales como el control de
la contaminacion atmosférica y acudatica, la limitacion de los ruidos, entre
otros, y el uso de la tierra, pues si bien una carretera no puede crear tierra,
puede, en cambio, modificar el caracter y uso de la misma y poner en uso la
tierra que anteriormente tenia poco valor, la cual comienza entonces a rentar
0 proporcionar una mayor renta, pues las buenas carreteras actian como

catalizadoras del progreso econdmico. Fuente: (Carciente, 1980).

Transito

Todo proyecto vial debe basarse en datos reales, entre los cuales uno de
los mas importantes es el transito. Todos los otros datos, tales como
topografia, geologia y bienhechurias, entre otros, deben considerarse en
conjunto; el transito define la calidad del servicio que la via en proyecto
prestara a sus usuarios. La via puede haber sido disefiada para que el
transito sea continuo o interrumpido. Se entiende por transito continuo aquél
en el cual el flujo no es interrumpido por causas ajenas al propio flujo, como
semaforos, sefalizacion y otros dispositivos semejantes.

En el proyecto de carreteras, se aplica generalmente el concepto del
transito continuo. Es probable que en cualquier carretera existan causas que

interrumpan el transito como las anotadas. En ese caso, si los trayectos entre
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dichas interrupciones son suficientemente largos, prevalece el criterio de
transito continuo. En trayectos largos, donde prevalezcan situaciones que
interrumpan el libre flujo del trnsito, se aplicaran los criterios de transito inte-

rrumpido.

Velocidad

La velocidad es un factor muy importante cuando un conductor elige una
ruta para viajar o cuando se planifican sistemas de transporte, porque la
conveniencia de una via se juzga generalmente en términos de tiempo,
estrechamente relacionado con la velocidad.

La velocidad que puede alcanzarse en una carretera, haciendo
abstraccion de las habilidades individuales de los conductores o de las
caracteristicas de sus vehiculos, depende de cuatro factores, que son:

a) Las caracteristicas fisicas de la via y sus instalaciones laterales
b) El clima

c) La presencia de otros vehiculos

d) Las limitaciones legales a la velocidad

El objetivo del disefio de una via, debe ser el de lograr satisfacer la
demanda de la forma mas segura y econdmica posible. Dada la diversidad
de maneras de conducir, no se puede satisfacer a todos los conductores.
Siempre habra algunos de ellos que consideren que la via no les permite
alcanzar las altas velocidades deseadas y habra otro grupo que circulara a
menor velocidad de lo que la via pudiera permitirles.

Capacidad
Se define como Capacidad, la mayor cantidad de vehiculos que puede

pasar por una determinada seccion de la via, durante un periodo de tiempo

escogido, de acuerdo a las condiciones prevalecientes de la via y del
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transito. La capacidad es un flujo y se expresa en vehiculos livianos por hora
(Flujo horario). Las condiciones prevalecientes, pueden agruparse en 2
clases:

a) Las condiciones prevalecientes en la via: Se refieren a su disefio, al tipo y
el estado del pavimento, la pendiente y otras caracteristicas fisicas que
puedan considerarse constantes.

b) Las condiciones prevalecientes del transito: Se refieren a su composicién
y densidad, el clima y otras caracteristicas que pueden variar

considerablemente en un tiempo breve.

Capacidad ideal

Cuando las condiciones prevalecientes son ideales, la via tendra una
capacidad maxima ideal. Se consideran condiciones ideales:
1. En relacién a las condiciones prevalecientes en la via
a) Velocidad de disefio alrededor de 95 kph.
b) Canales de circulacion iguales o mayores a 3,60 m c/u.
c) No mas de 3 canales de circulacion por sentido.
d) Hombrillos laterales iguales o mayores a 1,80 m.
e) Visibilidad irrestricta. Luz diurna y tiempo despejado.
f) Terreno llano, pendientes no mayores del 2%.
g) Pavimento seco y en buen estado.
2. En relacién a las condiciones prevalecientes en el transito
a) Capacidad de maniobra irrestricta.
b) Ausencia de camiones o buses. Solamente vehiculos livianos.
c) Ausencia de sefalizacion limitadora de maniobra.
d) Distribuciéon direccional balanceada, 50/50 (Solo en carreteras con un
canal por sentido)
Debe entenderse que estas condiciones sélo afectan la capacidad y no

los factores de seguridad que deben cumplirse en el disefio de una via.
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Seguridad

Se entiende por seguridad en una via, todas aquellas condiciones
implantadas en ella que favorezcan las posibilidades de un conductor para
terminar su viaje sin accidentes o, en el caso de sufrirlo, pueda salir de €l con
menos dafios, de acuerdo a las circunstancias. Por consiguiente, las
medidas de seguridad que se contemplen en el disefio de la via, deben
poder tolerar pequefos errores del conductor o accidentes menores sin que
se produzcan dafos de consideracion. Estadisticamente, la mayoria de los
conductores consideran muchas de estas medidas de seguridad como
restrictivas a la capacidad de maniobra. Por tal razon, dichas medidas deben
cumplir con los siguientes principios generales:

a) Deben satisfacer una necesidad importante y evidente.

b) Deben ser disefiadas para llamar efectivamente la atencion.
c) Deben presentar un mensaje claro, inequivoco y simple.

d) Deben infundir respeto e inducir a su obediencia.

e) Deben dar tiempo a reaccionar. (5 a 7 segundos).
Curvaturay Peralte

En los trayectos en curva se presenta la fuerza centrifuga, la cual es
funcién del radio y de la velocidad. Siendo la curvatura un concepto
geométrico relativamente simple, se trata en primer lugar el concepto de
peralte.
Peralte

Se denomina peralte, la inclinacion transversal que se le da a la calzada

en las curvas para reducir el efecto de la fuerza centrifuga.

Los trayectos en curva se consideran conjuntamente con el radio y la
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velocidad, ya que estos elementos estan interrelacionados por la presencia
de la fuerza centrifuga, que aparece en dichos trayectos.

-3 2

F=R

Dicha fuerza se debe contrarrestar, parte con el peralte y parte con la
friccion entre los cauchos del vehiculo y el pavimento. También puede

escribirse asi:
Factor centrifugo = C=1+f = —

En la cual:

i Inclinacion o peralte expresado en m/m.

Factor de friccion lateral.

Velocidad, expresada en kph.

o<
I

Radio de curvatura, expresado en metros.

La constante 127 absorbe la heterogeneidad de las unidades presentes

en esta ecuacion, habiéndose considerado la aceleracion de gravedad igual

2 ~ . .
a 9,80 m/seg . Pequeias variaciones en el valor considerado para g, no

alteran significativamente esa constante.
Curvas Verticales

Para enlazar las pendientes de un perfil longitudinal se utilizan curvas

verticales, que son arcos de la parabola cuadrada de la forma general:
y =ax2 + b.
Esta curva ofrece dos ventajas:

1. La variacion de las pendientes en la parabola, entre dos tangentes
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consecutivas, es linealmente proporcional a la longitud de la proyeccién
horizontal de la curva.

2. Las cotas sobre la curva pueden calcularse en una forma sencilla.
Rata de Variaciéon de la Pendiente

El criterio principal para adoptar la longitud de una curva vertical es la
rata de variacion de la pendiente de sus tangentes, la cual se obtiene con la
siguiente expresion:

L

k= (51-52])

En esta expresion, las pendientes pueden expresarse en fraccion o en %,
con tal de que sus resultados se usen en forma consistente. En las curvas
verticales, en las cuales las pendientes de las tangentes en sus extremos
son de signo contrario, se produce un punto de cota maxima o minima.

Fuente: (Normas para el Proyecto de Carreteras, 1997).
Visibilidad en Carreteras

Al establecer los radios y longitudes minimas de las curvas de enlace
(horizontales o verticales) de los alineamientos rectos de una carretera, es
requisito esencial obtener una visibilidad satisfactoria, ya que la longitud del
tramo de carretera que sea visible al conductor es de la mayor importancia
en la seguridad y facilidad de operacién. A veces ocurren choques entre
vehiculos que circulan en el mismo sentido, o entre un vehiculo en marcha y
otro parado o cualquier obstaculo que se encuentre en la via. A fin de evitar
este tipo de accidentes, es necesario disponer de suficiente visibilidad en la
via; ello permitiria detener el vehiculo cuando la aparicion de un obstaculo
asi lo aconseje.

Por otra parte, en una carretera con doble sentido de circulacion, la
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seguridad impone que dos vehiculos que viajen en sentido contrario deban
distinguirse a tiempo, para que, si se encuentran en el mismo carril (lo cual
sucede cuando uno de ellos trata de adelantar a otro que circula mas
lentamente), puedan maniobrar para que no se produzca colision entre ellos.
Al proyectar una carretera hay entonces que proveer estos dos tipos de
visibilidad, los cuales se designan con los nombres de visibilidad de frenado
y visibilidad de paso, respectivamente, entendiéndose por visibilidad la
longitud continua de carretera que es visible para el conductor que transita

por ella. Fuente: (Carciente, 1980).

Visibilidad de Frenado en las Curvas Verticales Convexas

Se dice que en un determinado punto de una carretera hay visibilidad de
frenado cuando la visibilidad en dicho punto es suficiente para que el
conductor de un vehiculo que se desplaza a cierta velocidad pueda detenerlo
antes de alcanzar un obstaculo que observa se encuentra en la via. Fuente:
(Carciente, 1980).

En las curvas verticales convexas, la linea visual del conductor se ve
interrumpida por la cresta de la curva. Para los céalculos, se toman en cuenta
los siguientes parametros:

- Altura del ojo del conductor 1,15 m.
- Altura del obstaculo 0,15 m.

- Distancia de frenado segun normas.

Figura 1. Visibilidad de frenado en curvas verticales convexas. Tomado de las Normas
para el Proyecto de carreteras (1997).
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Visibilidad de Frenado en las Curvas Verticales Concavas

En las curvas verticales concavas, debe tomarse en cuenta el efecto de
la iluminacion de los faros. Para ello, ademas de los parametros que se
adoptaron para las curvas verticales convexas, deben considerarse
adicionalmente los siguientes:

- Altura de los faros sobre el pavimento 0,60 m.
- Apertura de los rayos para luz alta 1 grado.

En las curvas verticales concavas, el efecto de la gravedad y de la fuerza
centrifuga se combinan, por lo cual se ha determinado que el limite para el
confort de los usuarios, la aceleracion no debe sobrepasar los 0,30m/seg2.
Este factor produce unas longitudes para las curvas verticales concavas
iguales a L=AV2/395. Las longitudes resultantes son aproximadamente la
mitad de las requeridas para satisfacer la distancia de visibilidad de frenado.

Fuente: (Normas para el Proyecto de Carreteras, 1997).

i 0om

Figura 2. Visibilidad de frenado en curvas verticales concavas. Tomado de las Normas
para el Proyecto de carreteras (1997).

Visibilidad de Paso en Curvas Verticales Convexas

Se dice que un determinado punto de una carretera hay visibilidad de
paso cuando la visibilidad en dicho punto es suficiente para que el conductor
de un vehiculo pueda adelantarse a otro, que circula por la misma via a una
velocidad menor, sin peligro de interferencia con otro vehiculo que venga en

sentido contrario y que se haga visible al iniciarse la maniobra del paso.
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En lo que sigue, la visibilidad de paso se considerara solo en carreteras
de dos carriles y para el caso de un vehiculo pasando a otro aislado; no se
estudiaran, por consiguiente, los pasos multiples donde dos o mas vehiculos
son pasados en una sola maniobra, ya que no es practico suponer tal
condicion para desarrollar criterios de disefio. Fuente: (Carciente, 1980).

No es practica comun proveer distancias de visibilidad de paso en curvas
verticales convexas. No obstante, la norma expone las longitudes minimas y
las ratas de variacion k resultantes. Fuente: (Normas para el Proyecto de
Carreteras, 1997).

Figura 3. Visibilidad de paso. Tomado de las Normas para el Proyecto de carreteras (1997)

Visibilidad de Frenado en las Curvas Horizontales

La obstruccién a la via en la parte interior de las curvas horizontales,
debido a la presencia de taludes de corte, muros, arboles, entre otros, limita
la visibilidad y puede requerir el ajuste de la seccion de la carretera o la
modificacion del alineamiento. Debido a las muchas variables en los
alineamientos y en las secciones transversales, y en el numero y tipo de
obstaculos posibles, el analisis de la visibilidad de frenado en las curvas

requiere un estudio particular en cada caso.

Visibilidad de Paso en las Curvas Horizontales

La visibilidad minima de paso en curvas horizontales en carreteras de

dos carriles es, aproximadamente, cuatro veces mayor que la visibilidad de

frenado para la misma velocidad. Fuente: (Carciente, 1980).
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Descripcion de los Pavimentos de Carreteras

Pavimento

Un pavimento esta constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente con
materiales apropiados y adecuadamente compactados. Estas estructuras
estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via obtenida por el
movimiento de tierras en el proceso de exploracion y que han de resistir
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le
transmite durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del

pavimento.

Caracteristicas que debe reunir un Pavimento

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir los
siguientes requisitos:
- Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.
- Ser resistente ante los agentes de intemperismo.
- Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de
circulacion de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en
la seguridad vial. Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por el
efecto abrasivo de las llantas de los vehiculos.
- Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como
longitudinal, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en
funcién de las longitudes de onda de las deformaciones y de la velocidad de
circulacion.
- Debe ser durable.
- Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje.
- El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al usuario,

asi como en el exterior, que influye en el entorno, debe ser adecuadamente
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moderado.

- Debe ser econdémico.

- Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y
ofrecer una adecuada seguridad al transito.

Clasificacion de los Pavimentos

Los pavimentos se clasifican en: pavimentos flexibles, pavimentos semi-

rigidos o semi-flexibles, pavimentos rigidos y pavimentos articulados.

Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta bituminosa
apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase. No
obstante puede prescindirse de cualquiera de estas capas dependiendo de

las necesidades particulares de cada obra.

Pavimentos semi-rigidos

Aunque este tipo de pavimentos guarda basicamente la misma estructura
de un pavimento flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada
artificialmente con un aditivo que puede ser: asfalto, emulsion, cemento, cal y
quimicos. El empleo de estos aditivos tiene la finalidad basica de corregir o
modificar las propiedades mecéanicas de los materiales locales que no son
aptos para la construccion de las capas del pavimento, teniendo en cuenta
que los adecuados se encuentran a distancias tales que encarecerian

notablemente los costos de construccion.
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Pavimentos rigidos

Son aquellos que fundamentalmente estdn constituidos por una losa de
concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa, de
material seleccionado, la cual se denomina subbase del pavimento rigido.
Debido a la alta rigidez del concreto hidraulico asi como de su elevado
coeficiente de elasticidad, la distribucion de los esfuerzos se produce en una
zona muy amplia. Ademas como el concreto es capaz de resistir, en cierto
grado, esfuerzos a la tension, el comportamiento de un pavimento rigido es
suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la
subrasante. La capacidad estructural de un pavimento rigido depende de la
resistencia de las losas y, por lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes

ejerce poca influencia en el disefio del espesor del pavimento.

Pavimentos articulados

Los pavimentos articulados estan compuestos por una capa de rodadura
que esta elaborada con bloques de concreto prefabricados, llamados
adoquines, de espesor uniforme e iguales entre si. Esta puede ir sobre una
capa delgada de arena la cual, a su vez, se apoya sobre una capa de base
granular o directamente sobre la subrasante, dependiendo de la calidad de
ésta y de la magnitud y frecuencia de las cargas que circularan por dicho

pavimento. Fuente: (Montejo, 2002).
Obras de Drenaje en Carreteras
Las estructuras de drenaje tienen como objetivo controlar el agua que
llega a la via y la afectan por escurrimiento superficial independientemente

que las aguas hayan caido sobre o fuera de la via. Las obras de drenaje mas

comunes son:
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El bombeo

Se entiende por bombeo a la pendiente transversal que se da en las
carreteras y en las aeropistas para permitir que el agua que cae directamente
sobre ellas escurra hacia sus dos hombros. En una via de dos carriles de
circulacién y en secciones en tangente el bombeo debe tener un 2% de
pendiente desde el eje del camino hasta el hombro correspondiente, en las
secciones en curva la pendiente transversal ocurre sin discontinuidad, desde
el hombro mas elevado al mas bajo. En las carreteras con pavimento rigido
el bombeo puede ser un poco menor, del orden de 1.5%. En las aeropistas
se dispone también el bombeo desde el eje hacia los hombros, con

pendiente de 1.5% generalmente.

Los bordillos

Los bordillos o brocales son estructuras que se colocan en el borde
exterior del acotamiento en las secciones en tangente, en el borde opuesto al
corte en las secciones en balcén o en la parte interior de las secciones de
tarraplén en curva. Son pequefios bordos que forman una barrera para
conducir el agua hacia los lavaderos o bajantes, evitando erosiones en los

taludes y saturacion de éstos por el agua que cae sobre la corona de la via.
Los lavaderos

Los lavaderos son canales que se conectan con los bordillos y bajan
transversalmente por los taludes, con el objeto de conducir el agua lluvia que

escurre por los acotamientos hasta lugares alejados de los terraplenes, en
donde ya sea inofensiva.
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Las cunetas

Las cuentas son canales que se adosan a los lados de la corona de la via
y paralelamente al eje longitudinal de la misma. El objetivo de esta estructura
es la de recibir el agua superficial proveniente del talud y de la superficie de

rodamiento.

La vegetacion

La mas efectiva proteccion de los taludes de un corte o un terraplén
contra la accién erosiva del agua superficial es la plantacion de especies
vegetales; éstas retardan el escurrimiento, disminuyendo la energia del agua
contribuyendo de paso al equilibrio de la humedad de los suelos que

conforman los taludes del corte a terraplén.

Zanjas de coronacion

Son zanjas excavadas en el terreno natural, que se localizan en la parte
superior de los taludes de los cortes, con la finalidad de interceptar el agua
superficial que escurre ladera abajo desde mayores alturas, para evitar la
erosion del talud y el congestionamiento de la cunetas y la corona de la

carretera por el agua y su material de arrastre.
Las alcantarillas
Este tipo de estructura es la responsable del drenaje transversal; es decir

del paso del agua a través de la obra, en una direccibn mas o menos

perpendicular a ella. Fuente: (Montejo, 2002).
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Bases Legales

Para el logro de los objetivos de la presente investigacion, el disefio de la
vialidad se desarrollé bajo el cumplimiento de normas técnicas a nivel
nacional e internacional que rigen dentro de esta linea de investigacion, en
conformidad con las leyes venezolanas; asi como, en atencion a los
requerimientos del cliente. A continuacion se destacan las normas técnicas

aplicadas.

Cuadro 1
Bases Legales

MTC 1997 Normas para el Proyecto de carreteras.

Norma sobre el Contenido y presentacion de los proyectos

MTC 1997 de Vialidad.

AASHTO 2001 | A Policy On Geometric Design Of Highways and Streets.

COVENIN Sector Construccion. Especificaciones, Codificacion y
2000:1987 Mediciones. Parte I: Carreteras.

COVENIN Sector Construccion. Especificaciones, Codificacion y
2000:1987 Mediciones. Parte Il: Obras Hidraulicas.

Gaceta .
5318-99 Normas Generales para el Proyecto de Alcantarillados.
COVENIN L .

614:1997 Limite de Peso para Vehiculos de Carga.

COVENIN : . .

24021997 Tipologia de los Vehiculos de Carga.

Las Normas para el Proyecto de carreteras (1997) establece en sus
paginas preliminares lo siguiente:

Conforme a lo previsto en el ordinal 7° del articulo 20 de la Ley
Organica de la Administracion Central, en concordancia con el
articulo 9° de la Ley de Publicaciones Oficiales, este Despacho,
Resuelve: Se declara de obligatorio cumplimiento las "Normas para el
Proyecto de Carreteras”, contenidas en la reedicion actualizada, la
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cual consta de 250 ejemplares en un octavo refilado, preparadas para
ser empleadas en los Proyectos de este Despacho. Su observancia
no exime de responsabilidad profesional.

Esta norma, preparada por la Oficina de Normas de la Direccion de
Estudios y Proyectos de la Direccion General Sectorial de Vialidad Terrestre
del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, es de obligatorio
cumplimiento y fue usada para orientar el disefio geométrico de la vialidad,
conjuntamente con la norma A Policy On Geometric Design Of Highways and
Streets AASHTO 2001, siendo ésta un requerimiento de la empresa
encargada de la ingenieria, procura y construccion de la Sideruargica.

Por otro lado, las Normas Generales para el Proyecto de Alcantarillados
(1999) establece (Art.3) "Todo proyecto debe cumplir con lo siguiente: 1.
Consideraciones Generales: El proyecto de un sistema de alcantarillado es el
desarrollo en todas sus fases del anteproyecto previamente aprobado...14.
Célculo del gasto de proyecto en sistema de aguas pluviales... ", la cual
describe todas las normas que se deberan cumplir y seran tomadas en

cuenta para el disefio del sistema de drenaje de la vialidad.
Sistema de Variables
A continuacion se definen las variables que forman parte de los objetivos

especificos de la presente investigacion, las cuales sirvieron de guia en el

cumplimiento de dichos objetivos.
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Cuadro 2
Sistema de Variables

. - . Definicion de las Definicion
Objetivo Especifico Variable . :
Variables Operacional
Identificar la estructura Formada por Formada por
del pavimento, para Estructura  °2P2as de distintos concretg
definir los materiales y materiales 'y su o
de L asfaltico, base
espesores que . funcién es soportar |
pavimento granular y
soporten las cargas las cargas del subbase
del trafico. trafico. '
Comprende
. o ., definicion de
Determinar el disefio Seleccion de la radios
geométrico de la ruta, determinacion lon itudegde
vialidad, para definir . de los parametros g
Diseno s curvas,
las curvas, geométricos de la endientes
endientes, anchos via y definicion de P '
y y eraltes
otros parametros. taludes. Pe '
seccion de via,
entre otros.
Proyectar un sistema Red encargada de
de drenaje pluvial para recolectar las Incluye el
desalojar las aguas de Sistema de  29Yas pluviales de proyecto de
lluvia, evitar Drenaie la via y taludes canales,
acumulaciones y J afectados, hasta cunetas y
garantizar la vida util su disposicion alcantarillas.
de la via. final.
Se refiere a los
lanos con las
Proyecto de la P )
Elaborar los planos y viali)(/jad e dimensiones y
documentos técnicos | o 9 detalles
| Planos y permitira su .
del proyecto, para ., constructivos,
. . documentos construccion y
reflejar en éstos, el . .y documentos
S ! técnicos reflejaran los -
disefio de la vialidad descriptivos y
) ., resultados de los U
para su ejecucion. o especificaciones
objetivos.

técnicas para
ejecucion.
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Definicién de Términos Basicos

AASHTO; Asociacién Americana de Autoridades Estatales de Carreteras y
Transporte (American Association of State Highway and Transportation
Officials).

Acotamiento: Faja contigua a la calzada comprendida entre su orilla y la
linea de hombros de la carretera o, en su caso, la guarnicién de la banqueta
o de la faja separadora.

Alcantarilla: Elemento del sistema de drenaje superficial de una carretera,
construido en forma transversal al eje 6 siguiendo la orientacion del curso de
agua; puede ser de madera, piedra, concreto, metalicas y otros. Por lo
general se ubica en quebradas, cursos de agua y en zonas que se requiere
para el alivio de cunetas.

Banqueta: Faja destinada a la circulacion de peatones, ubicada
generalmente a un nivel superior al de la calzada.

Base granular: Es la capa del pavimento que permite reducir el espesor de
la carpeta asfaltica, tiene la funcion de proporcionar un elemento resistente
que transmita a la subbase y a la subrasante los esfuerzos producidos por el
transito en una intensidad apropiada.

Bordillo: Elemento que se construye sobre los acotamientos, junto a los
hombros de los terraplenes, para evitar que el agua erosione el talud del
terraplén.

Calicata: Excavacion superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad
de permitir la observacion de los estratos del suelo a diferentes
profundidades y eventualmente obtener muestras generalmente disturbadas.
California Bearing Ratio (CBR): Ensayo de relacion de soporte de
california, es el ensayo que mide laresistencia al esfuerzo cortante de
un sueloy para poder evaluar la calidad del terreno para subrasante, sub
base y base de pavimentos. Se efectia bajo condiciones controladas de

humedad y densidad. Este es uno de los parametros necesarios obtenidos
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en los estudios geotécnicos previos a la construccion.

Calzada: Parte de la corona destinada al transito de vehiculos,
correspondiente al area que ocupa el pavimento.

Canal: Construccién destinada al transporte de fluidos que, a diferencia de
las tuberias, es abierta a la atmosfera y permiten la captacion y evacuacion
de aguas pluviales acumuladas en zonas bajas 0 con depresiones en su
topografia. En algunos casos cumplen la funcion de las cunetas, pero éstas
son estructuras de mayores dimensiones y grandes capacidades.

Capa de rodamiento: Es una superficie adecuada con textura y color
convenientes que resiste los efectos abrasivos del transito hasta donde sea
posible ya que estara en contacto directo con él; ademas debe impedir hasta
cierta medida el paso del agua a las capas inferiores.

Carretera: Camino que se construye con especificaciones adecuadas al
volumen de transito y al tipo de vehiculos.

Carril: Cada una de las fajas de circulacién en que puede estar dividida la
superficie de rodamiento, con anchura suficiente para la circulacion de
vehiculos en fila.

Computo meétrico: Consiste en el célculo detallado de las cantidades de
obras. Requiere del conocimiento de procedimientos constructivos y de un
trabajo ordenado y sistemético.

Concreto asfaltico: Mezcla procesada, compuesta por agregados gruesos y
finos, material bituminoso y de ser el caso aditivos de acuerdo a disefio y
especificaciones técnicas. Es utilizada como capa de base o de rodadura y
forma parte de la estructura del pavimento.

Corona: Superficie terminada de una carretera comprendida entre su
hombros o entre guarniciones de una calle.

Cunetas: Canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la
carretera, con el propésito de conducir los escurrimientos superficiales y sub-
superficiales procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes a

fin de proteger la estructura del pavimento.
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Curvas horizontales: Curva circular que une los tramos rectos de una
carretera en el plano horizontal.

Curvas verticales: Se utilizan para enlazar las pendientes de un perfil
longitudinal, que son arcos de la parabola cuadrada.

Drenaje: En ingenieria y urbanismo, es el sistema de tuberias, canales,
cunetas, sumideros o trampas, con sus conexiones, que permite el desalojo
de liquidos, generalmente pluviales.

Excavacion: Es el movimiento de tierras realizado a cielo abierto y por
medios manuales, utilizando pico y palas, o en forma mecanica con
excavadoras, y cuyo objeto consiste en alcanzar el plano de arranque de la
edificacion, es decir las fundaciones.

Faja Separadora: Franja de anchura variable, limitada por rayas de pintura o
por guarniciones, que se construye central o lateralmente para separar el
transito de vehiculos en sentidos opuestos o en el mismo sentido.

Hombro: En seccion transversal, punto de interseccion de las lineas
definidas por el talud del terraplén y la corona o por ésta y el talud interior de
la cuneta.

Interseccién: Area donde dos 0 mas vias se unen o cruzan, ya sea a nivel o
desnivel, permitiendo o no la mezcla de las corrientes del transito.
Levantamiento topogréafico: Conjunto de operaciones de medidas
efectuadas en el terreno para obtener los elementos necesarios y elaborar su
representacion gréfica.

Low boy: También es conocido como remolque de plataforma baja y
basicamente se refiere a una herramienta que permite transportar, 0 como su
nombre lo dice, a remolcar objetos pesados facilmente, gracias a su especial
forma. Este tipo de remolque es adecuado para cargas pesadas y de gran
tamarno.

Médulo resiliente: Esfuerzo repetido axial de desviacion de magnitud,
duracion y frecuencias fijas, aplicado a un espécimen de prueba

apropiadamente  preparado 'y acondicionado. En ingenieria, se
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llama resiliencia de un material a la energia de deformacion (por unidad de
volumen) que puede ser recuperada de un cuerpo deformado cuando cesa el
esfuerzo que causa la deformacion. La resiliencia es igual al trabajo externo
realizado para deformar un material hasta su limite elastico.

Movimiento de tierras: Es el conjunto de actividades que te permiten
adecuar un terreno a las condiciones de un proyecto.

Pavimento flexible: Consiste en una superficie de desgaste o carpeta
relativamente delgada construida sobre unas capas (base y subbase),
apoyandose este conjunto sobre la subrasante compactada, de manera que
la subbase, base y superficie de desgaste son las componentes estructurales
de este tipo de pavimento.

Pavimento: Puede definirse como la capa o conjunto de capas de materiales
apropiados, comprendidas entre el nivel superior de las terracerias
(subrasante) y la superficie de rodamiento, las principales funciones son las
de proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, de color y textura
apropiados, resistente a la accion del transito, a la del intemperismo y otros
agentes perjudiciales; asi como de transmitir adecuadamente los esfuerzos a
la subrasante, de modo que ésta no se deforme de manera perjudicial.
Pendiente: En matematicas y ciencias aplicadas se denomina pendiente a la
inclinacion de un elemento lineal, natural o constructivo respecto de la
horizontal.

Peralte: Se denomina peralte, la inclinacién transversal que se le da a la
calzada en las curvas para reducir el efecto de la fuerza centrifuga.

Proyecto: Es el conjunto de documentos mediante los cuales se define el
disefio de una construccion antes de ser realizada.

Seccion Transversal: Corte vertical normal al alineamiento horizontal de la
carretera.

Sefalizacion vial: Dispositivos que se colocan en la via, con la finalidad de
prevenir e informar a los usuarios y regular el transito, a efecto de contribuir

con la seguridad del usuario.
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Subbase: Es una capa del pavimento que tiene la funcion de servir de
transicion entre el material de base, generalmente granular mas o menos
grueso y la propia subrasante. La subbase, mas fina que la base, actia como
filtro de ésta e impide su incrustacion en la subrasante.

Subrasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de
tierras (corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o
afirmado.

Transito: EIl transito vehicular o automovilistico (también llamado tréafico
vehicular, o simplemente trafico) es el fendmeno causado por el flujo de
vehiculos en una via, calle o autopista. Es un dato fundamental para
seleccionar que tipo de camino se construira, ya que esto esta en funcion del
volumen de transito, si se sobrestima el camino funcionara con volimenes
muy bajos al inicio de la operacion del camino y si se subestima el camino se
saturara al poco tiempo, lo que provocara pérdidas econdmicas en ambos
casos.

Velocidad de disefio: Maxima velocidad con que se disefia una via en
funcidén a un tipo de vehiculo y factores relacionados a: topografia, entorno
ambiental, usos de suelos adyacentes, caracteristicas del trafico y tipo de
pavimento previsto.

Vialidad: Es una carretera o ruta proyectada y construida fundamentalmente
para la circulacion de vehiculos, con el fin de dar acceso a un lugar desde
otro y mediante las cuales se conectan pueblos, ciudades, plantas

industriales y otros.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Arias, F (1999) menciona "La metodologia del proyecto incluye el tipo o
tipos de investigacion, las técnicas y los procedimientos que seran utilizados
para llevar a cabo la indagacion. Es el "cdmo" se realizara el estudio para
responder al problema planteado” (p.45). Corresponde, en este capitulo,
desarrollar el marco metodologico, estableciendo la modalidad de
investigacion, el tipo de investigacién, procedimientos de la investigacion,
esto es su fase de diagndstico, fase de alternativas de solucién y fase de

propuesta.

Modalidad de la Investigacion

La investigacion que ocupa se realiz6 a través de la modalidad de
proyecto factible, pues busca dar solucién a un problema existente, tal como
es la ausencia de una via de acceso adecuada a la Subestacion Cerro
Toribio de la Siderurgica Nacional Abreu de Lima, en Ciudad Piar, estado
Bolivar, que cumpla con las normas técnicas de construccion y leyes que
rigen en materia vial en el ordenamiento juridico venezolano, a través del
disefio de una vialidad.

En el anterior sentido, refiere Navarro, L (2009) lo siguiente:

Se hace hincapié que en estudios orientados a la presentacion de
una propuesta, ademas de indicar el nivel de profundidad que tendra
la investigacion, se debe sefialar que sera de modalidad “proyecto
factible” y se debe precisar el alcance que tendra la propuesta,
considerando que ésta conlleva las siguientes etapas: Diagnoéstico de
necesidades, disefio y planificacion, implementacion, evaluacion del
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proceso. El tesista debera decidir el nimero de etapas que cubrira
con su Trabajo de Grado. (p.136).

Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion es proyectiva, toda vez que busca solucionar un
problema en el acceso a la Subestacion Cerro Toribio con un disefio de
vialidad, a partir de la realizacion previa de un estudio exploratorio que
permitié el analisis preliminar para reconocer la necesidad real y hacia la cual
fue orientada su desarrollo.

Para Hurtado, J (2000) la investigacion proyectiva:

Consiste en la elaboracién de una propuesta o de un modelo, como
solucion a un problema o necesidad de tipo practico, ya sea de un
grupo social, o de una institucién, en un area particular del
conocimiento, a partir de un diagnostico preciso de las necesidades
del momento, los procesos explicativos o generadores involucrados y
las tendencias futuras. (p.325).

Procedimientos (fases, etapas y actividades)

Fase de Diagndéstico

Esta fase comprende la indagacion de campo, a través de las visitas al
sitio, el estudio hidroldgico, levantamiento topografico, la evaluacién de los
puntos criticos (paso de agua) y los estudios de suelos. Respecto a las
visitas de campo, se realizaron varias exploraciones visuales con el propdsito
de conocer el estado actual de la via, los elementos existentes en el area y
las condiciones del terreno. El levantamiento topografico fue realizado por el
equipo de topografia calificado de la empresa Constructora Andrade
Gutierrez C.A. encargada de la ingenieria, procura y construccion de la
Siderurgica, dicho levantamiento aportd informacion técnica del estado del

relieve del terreno.
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El diagndstico del suelo fue realizado mediante los estudios elaborados
en las cercanias de la vialidad existente y la terraza de la Subestacion Cerro
Toribio, la cual se pudo conocer las caracteristicas de los materiales que lo
integran. El estudio hidrologico fue previamente ejecutado por la empresa
Hidromet C.A., y es el documento que permite conocer informaciones
referente a la hidrologia del proyecto, la cual permitié saber la intensidad de

lluvias.

Fase de Alternativas de Solucién

En esta fase se seleccioné la ruta mas idénea, por la cual se disefi6 la via
de acceso a la Subestacion Cerro Toribio de la Siderdrgica Nacional Abreu
de Lima, en Ciudad Piar, estado Bolivar. Se desarrollaron varias alternativas,
una de ella consistié en una via cuyo perfil longitudinal permite la visibilidad
de paso en las curvas verticales, pero esta propuesta requiere de un
volumen de relleno muy alto para lograr las cotas de rasante, o que implica
un alto costo de construccion y una afectacion mayor del medio ambiente.
Otra alternativa se basé en un recorrido diferente a la vialidad existente de
tierra, pero éste fue un recorrido mucho mas largo y debia contar con
estructuras de arte como puentes sobre cruces de aguas y grandes cajones

de drenaje.

Fase de Propuesta

En esta fase se concreto6 el disefio de la via de acceso a la Subestacion
Cerro Toribio de la Siderurgica Nacional Abreu de Lima, en Ciudad Piar,
estado Bolivar, a fin de dar solucion al problema planteado. La propuesta
seleccionada consiste en el trazado de via mas econdémico, cumpliendo con
las normas vigentes, requerimientos del cliente y aportando seguridad,

comodidad y acceso a todo tipo de vehiculos. La ruta seleccionada mejora
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las pendientes, las curvas horizontales y verticales de la vialidad existente, y
posee el menor movimiento de tierra y afectacion al medio ambiente, sin

interrumpir el flujo de las quebradas existentes.

Operacionalizacion de las Variables

Cuadro 3
Operacionalizaciéon de las Variables
Nominal Real Variable Dimensiones Indicadores
Identificar la estructura e
. Tréfico,
del pavimento, para Capa de .

- . : estudio
definir los materiales y  Estructura de rodamiento, suelos
espesores que pavimento base granular, . '

calculos de
soporten las cargas subbase
s espesores
del trafico.
Determinar el disefio
eométrico de la . . Topografia,
Disefiar | Vialidad para  definir o Alineamiento  (POR S
JiIsenar la ’ . Disefio horizontal,
vialidad de las curvas, pendientes, vertical ruta,
acceso a la anchos y otros geometria
Subestacién ~ Parametros.
Cerro Toribio
dela
Siderurgica .
nacional Abreu Proyectar un sistema Datos
de Lima, en de drenaje pluvial para estadisticos,
Ciudad Piar, des_alo;ar las aguas_de Sistema de Canales, areas
Estado Bolivar. lluvia, evitar . cunetas, tributarias,
. Drenaje : ‘o
acumulaciones y alcantarillas disefio de
garantizar la vida (util elementos
de la via. captacion
Elaborar los planos y Plantas, D'bujo’.
P . memoria de
documentos técnicos perfiles, .
Planos y : célculo,
del proyecto, para secciones, )
. . documentos memoria
reflejar en éstos, el . detalles, S
o o técnicos descriptiva,
disefio de la vialidad resumen de X
ara su ejecucion célculos com putos
P ) metricos
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Poblacién y Muestra

Segun Navarro, L (2009), la poblacién "Es el conjunto de todos los
elementos objeto de una investigacion" (p.54). Para entender mejor este
concepto es importante saber el significado de elemento, que Navarro, L
(2009) lo define asi:

Elemento: Es la unidad acerca de la cual se solicita informacién. Los
elementos mas comunes del muestreo son los individuos (profesores,
alumnos, amas de casa, médicos, empleados, etc.). En otros casos
los elementos podrian ser familias, puntos de venta, empresas,
universidades, hospitales, liceos, colegios, etc.(p.54).

La poblacién puede estar formada por personas, objetos e institutos
segun el tipo, para Morles, V (1994), "La poblacién o universo se refiere al
conjunto para el cual seran validas las conclusiones que se obtengan: de los
elementos o las unidades (personas, instituciones o cosas) involucradas en
la investigacion" (p.17). Para ésta investigacion se utilizaron dos tipos de
poblacién, la primera compuesta por las personas que manejan la
informacion requerida y la segunda por el universo de estudios realizados en
todo el proyecto de la Siderurgica.

Como la Siderargica Nacional Abreu de Lima y la Subestacion Cerro
Toribio estan en fase de construccion y no de operacion, no hay trabajadores
que laboren en estas plantas, de igual manera no existe flujo de transito
actualmente para realizar el conteo de los vehiculos, por esta razon, se tomo
como poblacién, el personal de la empresa Constructora Andrade Gutierrez
C.A., encargada de la realizacién del proyecto y la construccién de estas
plantas. Siendo éstos, los elementos mas comunes para solicitar informacién
acerca de los vehiculos pesados o livianos que transitaran por la vialidad de
acceso durante su construccién y/o operacion, levantamientos topograficos y
estudios, constituyendo éstos al primer tipo de poblacion y donde se tomo las
muestra para las encuestas y entrevistas.

El otro tipo de poblacién utilizada esta constituida por toda la informacion
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suministrada por la constructora, en referencia a los estudios de suelos,
hidroldgicos, los levantamientos topogréaficos del area, manuales técnicos,
especificaciones de construccion, manuales técnicos, planos y proyectos de
involucrados con la vialidad de acceso, logisticas de transporte, fotografias
de la obra y otros similares.

En cuanto a la muestra, refiere Navarro, L (2009) que "Muestra: Es una
parte de la poblacion que debe reunir las mismas caracteristicas de ésta para
que sea representativa" (p.54). Del conjunto que conforma la poblaciéon se
seleccionaron las personas mas idoneas para solicitar los datos requeridos.
La muestra estd conformada por los coordinadores y/o Jefes de los
departamentos principales de la empresa constructora, como los Lideres de
las disciplinas civil, electricidad y arquitectura de la Gerencia de Ingenieria, el
Coordinador de Sala Técnica de la Gerencia de Obra y el Jefe del
departamento de Control y Calidad de Obra. Ademas se selecciond una
muestra de la poblacién formada por los documentos suministrados, la cual
consistié en los estudios de suelo, hidrologico, levantamiento topogréaficos y

otros correspondiente al area donde se ubica el trazado de la vialidad.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

Segun Navarro, L (2009) "Se entiende por Técnica el proceso de
obtencion de datos y el instrumento es el formato utilizado para recopilar
dichos datos" (p.69). Por su parte Arias, F (1999) "Las técnicas de
recoleccion de datos son las distintas formas o maneras de obtener la
informacion” (p.53). Debido a que la investigacion se realizé a través de la
modalidad de proyecto factible basandose en una investigacion de campo,
las técnicas y los instrumentos utilizados para el logro de los objetivos fueron
las siguientes:

Observacion Directa: Refiere Navarro, L (2009) que la observacion

directa es "Cuando es el propio investigador el que observa y recoge los
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datos" (p.70). Mediante esta técnica se pudo observar y recoger datos de la
situacion actual de la vialidad de tierra, la vegetacion, las quebradas y los
elementos existentes cercanos a ésta, para tener una mayor interpretacion
del levantamiento topografico y demas estudios. Por ser una investigacion
del tipo proyectiva bajo una indagacion exploratoria de campo, la
observacién es no estructurada, en la cual se emplearon como instrumentos:
la libreta de notas, la cAmara fotogréfica y de video.

Observacion Indirecta: Menciona Navarro, L (2009) que la observacion
indirecta es "Cuando el investigador presenta datos que han sido observados
por otros" (p.71). Esta técnica permitio el analisis de los datos obtenidos por
la empresa encargada de la construccién de la Siderargica Nacional Abreu
de Lima y la Subestacibn Cerro Toribio. Datos como el levantamiento
topografico, estudio hidroldgico, estudio de suelos y la ubicacion de
estructuras existentes en la zona.

Encuesta Oral: Segun Hernandez (citado por Hurtado, 2000) refiriéndose
a la modalidad de cuestionarios orales "el encuestador hace las preguntas
verbalmente al encuestado y a medida que éste responde, el mismo
encuestador las anota en el protocolo de respuestas” (p.474). Para Navarro,
L (2009) "Encuesta oral: Es la que se realiza mediante preguntas al
encuestado, personalmente o por teléfono. Se caracteriza por ser precisa y
breve" (p.71). Mediante esta técnica se obtuvo informacién sobre las
personas que manejan los datos que se requieren para el logro de los
objetivos, utilizando como instrumento una guia de encuesta, ver anexo A-1.
Esta técnica permitié seleccionar los individuos que fueron entrevistados.

La Entrevista: Refiere Arias, F (1999) que la entrevista es la "Modalidad
de encuesta o técnica caracterizada por la obtencion de informacion
mediante una conversacion entre el entrevistador y el entrevistado" (p.79).
Por otro lado cuenta Navarro, L (2009) sobre la entrevista que "Se utiliza esta
técnica, cuando obtenemos de forma directa testimonios orales de los

individuos, que constituyen los elementos de la poblacion objeto de estudio”
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(p.72). Esta se llevé a cabo haciendo uso de una guia de entrevista como
instrumento, con el fin de obtener informacion mediante una serie de
preguntas sobre el flujo de vehiculos, cargas que seran transportadas, datos
climaticos, geoldgicos y otros de similar interés ver anexos A-2, A-3 y A-4.
Por este medio se solicitaron los estudios, levantamientos topograficos, entre
otros.

Parte del levantamiento topografico lo suministr6 la gerencia de
Ingenieria de la empresa constructora, pero la faltante para la realizacion del
disefio, fue pedida mediante una SS, que es un documento o formato propio
de la compaiiia para solicitar servicios de una gerencia a otra, la cual es otro

instrumento utilizado en la recoleccién de datos, ver anexo A-5.

Técnicas de Analisis

Expresa Hurtado, J (2000) que "El analisis constituye un proceso que
involucra la clasificacion, la codificacién, el procesamiento y la interpretacion
de la informacion obtenida durante la recoleccion de datos” (p.505). Se utilizd
el andlisis semantico para precisar lo manifestado en las entrevistas y los
estudios, con la finalidad de buscar las respuestas necesarias; el andlisis
significacional para interpretar los planos y los levantamientos topogréficos y
el andlisis sintético, para concretar los resultados de los datos recolectados.

Para Hurtado, J (2000):

El andlisis significacional estudia el sentido de las palabras o las
imagenes, va dirigido a determinar lo que se quiere decir con la
comunicacién, en términos de los coédigos propios del lenguaje
utilizado. Comprende el estudio de los signos, los significados, los
significantes. (p.505).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Fase de Diagnéstico

La vialidad existente a la subestacion Cerro Toribio presenta una
superficie en tierra erosionada por las aguas pluviales en muy mal estado
con curvas horizontales y verticales inapropiadas para el transito, un perfil
longitudinal con pendientes mayores a 10 por ciento y en varios tramos no
cumple con anchos minimos de seccion. Presenta cinco puntos bajos en los
cuales la via es interrumpida por el paso de las aguas de lluvia y quebradas.

En los primeros tres kilbmetros aproximadamente, a lo largo de su
recorrido, se ubica una tuberia de agua potable muy cercana a la vialidad y
en algunos trayectos sin separacion alguna. Otros elementos vecinos son las
torres de alta tensién y una alcantarilla metélica instalada provisionalmente
para el paso de agua, la cual no cumple con su funcion cuando llueve, el
resto se compone por vegetacion media, tierra, algunas rocas y dos
guebradas con moriches.

La informacion del suelo fue tomada de los estudios geotécnicos
realizados en las adyacencias de la vialidad, donde el tipo de material que
predomina es arena arcillosa (SC), cuyo indice de plasticidad maximo es de
11 por ciento, con densidad seca alrededor de los 1850 kg/m® y con
porcentajes de CBR entre 14,2 y 20. Algunas muestras resultaron ser
constituidos por arenas limosas (SM) y limos con arenas (ML)s,
generalmente la capa superficial, donde éstos deben ser saneados o

removidos, ya que no sirven como apoyo del pavimento.
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Fase de Alternativas de Solucién

Alternativa de solucién 1

La primera alternativa consiste en un trazado tomando como referencia la
vialidad de tierra existente, aplicando las normas para definir los elementos
principales que integran un corredor. Como resultado se tiene un perfil con
pendientes suaves, pocas curvas verticales y con visibilidad para adelantar.
Respecto al alineamiento horizontal se mejoraron las curvas de la via actual
y se tomaron las consideraciones necesarias para no interferir con las torres
y la tuberia de agua potable existente.

No se plantearon alternativas para la estructura de pavimento, ya que los
espesores de las capas que lo componen, dependen de los resultados de los
calculos, también porque los materiales utilizados son los requerimientos por
el cliente y forman parte de las especificaciones técnicas del proyecto de la
Sideruargica. Para los sistemas de drenaje se planteé la posibilidad de que los
canales sean de tierra o de concreto.

Las ventajas de esta alternativa es que la vialidad retne las condiciones
perfectas para alta velocidad y visibilidad de paso o adelantar. Las
desventajas son que se requiere de un alto volumen de relleno para lograr la
rasante y una gran afectacion ambiental. En cuanto al sistema de drenaje,
los canales en tierra son mas econdémicos al momento de su construccion,
pero demanda la realizacién constante de mantenimientos, que a largo plazo
es costoso. En definitiva ésta no fue seleccionada para el desarrollo de la
propuesta, debido a que es una carretera privada de poco transito que no

justifica el alto costo de construccion.
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Alternativa de solucién 2

La segunda alternativa plantea la posibilidad de un recorrido diferente al
trazado de la via existente, para ello se realiz6 un estudio basado en datos
tomados de la aplicacion de Google Earth, ya que no se cuenta con la
topografia debidamente levantada. Es importante sefialar que este programa
de computacion no tiene la precision que los instrumentos topograficos, pero
se obtienen buenos resultados del relieve, que posibilitan plantear
soluciones.

En base a la topografia levantada y la obtenida por la aplicacion descrita
en el parrafo anterior, el corredor resulta tener un recorrido mucho mas largo
que la primera alternativa y por lo menos con un puente, ademas presenta
movimientos de tierra, ya que el terreno es ondulado y montafioso con
muchas quebradas. Para obtener un trazado adecuado de debe buscar las
areas con elevaciones parecidas evitando los morichales o pasos de agua,
de otro modo se tienen que realizar grandes rellenos y cortes para lograr la

rasante deseada, por lo que esta alternativa es descartada.

Alternativa de solucién 3

La tercera alternativa y la que cumple con los requerimiento exigidos,
consiste en un trazado que pasa entre la tuberia de agua potable y las torres
existentes, mejorando las curvas horizontales y verticales de la actual via y
en cumplimiento con las normas. El resultado de la ruta es un balance entre
el corte y relleno del movimiento de tierra del cuerpo de la vialidad,
adaptandose lo mas posible al terreno natural y garantizando el paso de
agua de las quebradas mediante alcantarillas que forman parte del sistema
de drenaje de la vialidad. Esta alternativa tiene la ventaja de ser econémica y
segura, su desventaja es que la velocidad de disefio es baja y tiene algunas

restricciones para adelantar, debido al terreno ondulado, pero es la mejor
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propuesta, considerando que es una via de bajo transito. En la fase siguiente

se muestran los resultados por objetivos de su desarrollo.

Fase de Propuesta

Estructura de Pavimento

Antes de realizar el disefio geométrico de la vialidad se identificé la
estructura de pavimento, encargada de soportar las cargas del transito y
todas las agresiones del medio ambiente durante su vida util. La estructura
de pavimento fue determinada mediante el método AASHTO 93 y el tipo de

pavimento es flexible, los criterios de disefio se describen a continuacion.

Transito Promedio Diario (TPD)

El transito promedio diario es el volumen de transito durante un periodo
de tiempo, dividido por el nimero de dias del periodo. Para determinar el
transito en la vialidad se plantean dos escenarios: el primero se refiere a la
fase de construccion de la Subestacion Cerro Toribio y la segunda a la fase
de operacion. En cada fase el transito es diferente y la mas critica es en la de
construccion, ya que tiene un gran volumen diario de personal de obra, de
transporte de materiales y equipos pesados. En la segunda fase, la vialidad
es para el transporte de los operadores, personal de Vvigilancia,
mantenimiento y reparaciones.

Para la fase de construccion de la Subestacion se estimé un periodo de
un afo (365 dias) y el transito promedio diario compuesto por 10 buses, 40
vehiculos livianos, 15 camiones y dos camiones low boy para el transporte
de equipos pesados. En la fase de operacion, segun los datos recibidos en
las encuestas (ver anexos A-2, A-3 y A-4), el transito promedio diario es de

10 vehiculos livianos y cuatro camiones, obtenidos de un periodo de una
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semana en el peor de los casos. Para el céalculo de la estructura de
pavimento se uso el transito promedio diario de la fase de construccion de la
Subestacion Cerro Toribio por ser la mas critica.

Entre los vehiculos de disefio se eligié el camion 2S1 segun la norma
COVENIN 2402:1997, por ser éste el que mas esfuerzos produce sobre la
capa de rodamiento y la carga asumida es la maxima soportada segun la
norma COVENIN 614:1997. La funcion del camién 2S1 es el transporte de
materiales de construccion y equipos durante la fase de construccion de la
Subestacion, para el calculo se considerd a su maxima capacidad.

Los camiones con remolque tipo low boy son para el transporte de los
transformadores, que son las cargas mas grandes que se transportaran por
la vialidad. Estos transformadores de alta tensién de 400 kv, tienen un peso
de 200 ton armados en sitio y 120 ton la pieza mas pesada para el
transporte. Se requieren transportar siete transformadores de este tipo y dos
transformadores de 46 ton. Los camiones escogidos para el traslado son el
camién con low boy de 12 ejes para la carga de 120 ton y el camién con low
boy de ocho ejes para las demas partes. Estos camiones fueron elegidos en
base a estudios de ruta de cargas similares, suministrados por la empresa
Constructora Andrade Gutierrez CA.

Los buses son considerados para el transporte del personal obrero en la
construccion de la Subestacion, para eso se estim0 una cantidad de 50
cuadrillas de siete obreros que estarian trabajando simultaneamente. Los
vehiculos livianos para el transporte de herramientas y equipos menores,
traslado de personal técnico, administrativo y demas profesionales. La

clasificacion y carga de los vehiculos se detallan en el cuadro 4.
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Cuadro 4

Clasificacion de Vehiculos y Pesos de Ejes
CLASES DE PESOS DE EJES EN TONELADAS
VEHICULOS Eje delantero | Eje trasero | Ejeremolque

1. Automoviles,
camionetas y ""U

furgonetas

1 ton 1 ton
2. Bus grande 35 ﬁﬁﬁﬁﬁﬁq‘
. =\
asientos. L
6 ton 12 ton
3. Camioén 251 [-Jl% 5
(32 TON) G
6 ton 13 ton 13 ton
4. Camion + Low el
boy 8 ejes o ML
10 %0 o o ke g Ho Ho-
(132 TON) ”‘@iﬁ@i@ OO Caa OO

14 ton x 8 ejes

5. Camién + Low
P

-l":'qg: t ﬁﬂi&ﬁ* T A S
6ton | 12tonx 2 13.5ton x 12 ejes

boy 12 ejes
(192 TON)

Cargas Equivalentes para el Disefio de Pavimentos
A partir de los resultados del AASHTO ROAD TEST, se han determinado

factores de equivalencia de carga por eje, debidas a las cargas diferentes a
la estdndar de 8.2 toneladas. Las cargas equivalentes para el disefio del
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pavimento se calcularon mediante la ecuacion a continuacion.

\ 4
. . P
Factor de equivalencia de carga :(sé) , donde

Pi = carga por eje en toneladas.

8.2T = carga estandar de 8,2 toneladas.
Determinacion del Factor Camion

El factor camion es el nimero de aplicaciones de ejes sencillos con carga
equivalente de 8.2 toneladas, correspondiente al paso de un vehiculo
comercial (bus o camion). Existen tablas en las normas para la obtencién del
factor, pero en la clasificacion de los vehiculos no tienen camiones con
remolque tipo low boy, por lo que la metodologia que se utilizé para
determinar el factor camién fue por conteo y peso. El transito promedio diario
en estudio se especifica en el cuadro 5. Dado a que los camiones low boy no
se pueden considerar como un camioén normal 2S1, se tuvo que hacer
equivalencias para llevarlos a los normales, asi el de 192 ton equivale a seis
camiones de 32 ton y el 132 aproximadamente a cuatro camiones de 32 ton,
para un total de 10 camiones 2S1 adicionales.

Cuadro 5
Transito Promedio Diario
Transito Promedio Diario
Tipo vehiculo Cantidad %
Vehiculos livianos 40 53,33
Buses 10 13,33
Camiones 25 33,33
Total vehiculos diarios 75 100,00
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Con la informacién del cuadro 4 y 5 se determind el factor camion en el
cuadro 6. Los camiones estan compuestos por 15 tipo 2S1, un camién + low
boy de 12 ejes y un camién + low boy de ocho ejes. El total de camiones y
buses es la suma de los 15 2S1 + 10 buses + 10 que equivalen a los
restantes.

Cuadro 6

Determinacion del factor por camion

DETERMINACION DEL FACTOR POR CAMION
CARGA NUMERO DE EJES NUMERO
DE EJES EQUIVALENCIA
POR CAMIONES| ENTRE / FACTOR EN EJES DE
(EFJOENS) CAMIONES|BUSES| y 5ses | caMIONES EQUIVALENCIA 8.2 TON
Y BUSES
4 1 1 0,029 0,057 0,002
6 16 10 26 0,743 0,287 0,213
8 2 2 0,057 0,906 0,052
12 2 10 12 0,343 4,586 1,572
13 30 30 0,857 6,317 5,415
13,5 12 12 0,343 7,346 2,519
14 8 8 0,229 8,497 1,942
TOTAL DE CAMIONES Y BUSES: 35
FACTOR CAMION (FC) 11,71

Determinacion del Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 Toneladas

El siguiente paso consisti6 en determinar el niumero de ejes simples
equivalentes de 8.2 toneladas en el carril de disefio y durante el periodo de
disefio. El célculo se realiz6 para un periodo de 15 afios con el escenario
mas critico y la rata anual de crecimiento se estimé en 1%, previendo que
exista alguna construccion de otra planta agregada o ampliacion futura de la

Siderurgica. Para la determinacion se utilizé la siguiente ecuacion:

REE = TPD x & x &= x 365 x &2t

x FC , donde
100 © 100 Ln(1+r)
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REE = NUumero de ejes simples equivalentes de 8.2 toneladas.

TPD = Transito promedio diario inicial.

A = Porcentaje estimado de vehiculos pesados (buses y camiones).
B = Porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio.
r = Rata anual de crecimiento del transito.

n = Periodo de disefio.

FC = Factor camion.

Cuadro 7

Célculo de ejes equivalentes de 8.2 ton

TPD A B FC n r REE
75 46,66 100 11,71 15 0,01 2.419.693,52

Confiabilidad Estadistica (R)

La confiabilidad estadistica (R) es un factor de seguridad en el disefio de
pavimento, que prevé posibles variaciones en las cargas de disefio o en el
comportamiento de alguna de las variables que sustentan el procedimiento.
Se consideré adecuado realizar el disefio de pavimento con una

confiabilidad de 60 por ciento, la cual implica un valor Zr de -0,253.

Variacion de la Serviciabilidad (APSI) y Desviacion Estandar (So)

La serviciabilidad o indice de servicio es la capacidad que tiene el
pavimento de servir a la clase de transito que lo va a utilizar. Este varia de 5
(excelente) a 1 (pésimo). El indice de servicio inicial (P,) se debe al instante
en el cual se acaba de construir y el final (P;) cuando el pavimento ha
alcanzado su vida util. La variacion de la serviciabilidad (APSI) se ha
estimado en 2,2 dada la importancia de la via (P, = 4,2; P; = 2,0). En lo que

respecta a la desviacion estandar (So) se considerd un valor igual a 0,35, ya

50



que el transito de disefio no es el definitivo en toda su vida util, sino durante
el afio de construccion de la Subestacion. Este valor engloba la desviacion
en la prediccion del trafico en el periodo del proyecto y la prediccion del

comportamiento del pavimento.

Materiales Disponibles

Para la utilizacion del método AASHTO 93 es necesario conocer las
propiedades de los materiales de las capas de la estructura de pavimento,
entre las cuales esta el modulo resiliente o elastico, que se determina con un
equipo especial y de dificil adquisicidn, por lo que existen correlaciones para
determinarlo partiendo de otros ensayos. Otras propiedades son los
coeficientes de las capas, que son medidas de la capacidad relativa de cada
material que forma parte de la estructura del pavimento flexible. Estos
coeficientes son requeridos por el método y permiten hallar los espesores de
las capas. Para determinar estas propiedades, el método proporciona
graficas con estos valores en funcién de otros, éstas se muestran en los
gréficos 1,2y 3.

En el disefio del pavimento se consideré una estructura de tres capas,
una subbase con una capacidad soporte de 40 por ciento de CBR (California
Bearing Ratio), cuyo médulo resiliente (MRsb) se estim6 en 17.000 psi y
coeficiente estructural (a3) de 0,12 mediante el grafico 3; una base granular
con una capacidad soporte de 80 por ciento de CBR, cuyo mdodulo resiliente
(MRbg) se estim6é en 28.000 psi con coeficiente estructural (a2) de 0,135,
mediante el grafico 2; y la capa asfaltica compuesta por concreto asfaltico
tipo IV segun Norma COVENIN 2000-87, se consideré6 un coeficiente
estructural (al) de 0,42, segun el grafico 1. Los materiales correspondientes
a la base granular y subbase fueron seleccionados por la norma COVENIN
2000-87.
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La subrasante y el material de relleno para terraplenes se consider6 con
una capacidad soporte de 14 por ciento de CBR con modulo resiliente (MRsr)
de 11820 psi (estimado mediante el grafico 3), en base a los estudios de

suelos realizados en las cercanias de la vialidad y Subestacion Cerro Toribio.

l'l.5- 1 I T I T
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_ > _

=
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B Coeficiente a; |-

=
==

Coeficiente Estructural de Capa para
Concreto Asfaltico Superficial, a
=
d

0 4000, 0o 200,000 Joo,000 400,000 00,000
Modulo Eldstico de Concrelo Asféltico a B8°C E 4~ (psi)
Gréfico 1. Grafica para hallar al en funcién del médulo resiliente del concreto asfaltico.

Tomado de Ingenieria de pavimentos para carreteras (p. 268) por A. Montejo, 2002,
Colombia: Agora Editores.

52



0.20 -
048 -
40 =
046 -
044 -+ i =40 ~ — — — g5 — — =y St |
o ?‘g L 80 -
-4 ® i d=
042 ?3 5 o 25 3
L rad T 25 @ =
o — — —--g- - — —35---"= i e e
w 30 L £ 20 g
0.08 'E s 3.5+ E
= 20 - = 15 -
006 +58 — — =t == = W === —t — - —
‘§ 4.0+
004 —
0.02 -
s L Al ks 2l i i

Gréfico 2. Variacion de coeficiente a2 con diferentes parametros de resistencia de la
base granular. Tomado de Ingenieria de pavimentos para carreteras (p. 269) por A.
Montejo, 2002, Colombia: Agora Editores.

0.20 +
M= ==y == =N == .
s 70 - 80 =
3 50 = [5]
042 4 40 - 70 - 3 . 2
§ = ] P 598
e+ — — S+F-— — 1§ — — -+ - — Y
m 13 1
- o s0 > 3 12-2
0,08 - 5 10- 4- g 11 1
: o £ 10
DO =2 == == = e = == o= = == = = b = = —
i 5 30 -
- | i
o =L —_ 4 - e

Gréfico 3. Variacion del coeficiente a3 con diferentes parametros de resistencia de la
subbase. Tomado de Ingenieria de pavimentos para carreteras (p. 273) por A. Montejo,
2002, Colombia: Agora Editores.
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Nivel de Drenaje de la Base y Subbase

El método requiere de coeficientes de drenaje de las capas base y
subbase, con el fin de corregir los espesores en base al nivel o calidad de
drenaje de los materiales, esto se refiere a la permeabilidad. Para identificar
ese nivel de drenaje, el método ofrece una serie especifica de condiciones,
dando libertad al disefiador de seleccionar el material a usar. En el cuadro 8
se muestran las definiciones segun el método.

El cuadro 9 muestra los valores del coeficiente de drenaje recomendados
por la AASHTO de acuerdo con la calidad o nivel del drenaje y el tiempo. En
base a estos valores se estimé un coeficiente m1=1,10 y m2=1,10
correspondiente a la base granular y subbase respectivamente, ya que
mayormente los materiales granulares usados en el estado Bolivar no son ni

buenos ni malos en el drenaje.

Cuadro 8
Definicion del drenaje
Calidad del drenaje El agua libre se remueve en:
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Aceptable 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo El agua no drenara

Nota: Tomado de Guia para el disefio de estructuras de pavimento de la AASHTO (1993)
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Cuadro 9

Coeficientes de drenaje recomendados por AASHTO 93

Valores de mj recomendados para modificar los coeficientes

de capas de base y subbase granulares

Calidad del % de tiem_po de exposicion dg I_a estructura del p_a}vimento a
drenaje nivel de humedad préximos a la saturacion

<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Aceptable 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Nota: Tomado de Guia para el disefio de estructuras de pavimento de la AASHTO (1993)

Disefio Estructural del Pavimento

El método de diseiio AASHTO 93, requiere el calculo del namero
estructural (SN) de las capas que conforman la estructura de pavimento.
Estos valores permiten determinar los espesores de las capas que soportan

los esfuerzos aplicados por el trafico, la ecuacion utilizada es la siguiente:

Log(APSI/4,2 — 1,5)
0,40(1094 /(SN + 1)51°

Log REE = Zr * So + 9,36 Log(SN + 1) — 0,20 + + 2,32 Log MR — 8,07

Donde:

REE = Numero estimado de ejes simples equivalentes de 8,2 toneladas.
Zr = Desviacion estandar normal.

So = Error estandar combinado de la prediccion del transito y de la

prediccion del comportamiento.
APSI = Variacion de la serviciabilidad.
MR = Mddulo resiliente.
SN = Numero estructural
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En el cuadro 8 se muestran los resultados de los numeros estructurales
de las capas de la estructura de pavimento obtenidos mediante la ecuacién
anterior. Estos valores corresponden a SN1 para la base, SN2 para subbase
y SN3 para la subrasante. Posteriormente se determinaron los espesores de
las capas mediante las ecuaciones a continuacion, partiendo de la figura 4,

cuyos resultados se tienen en el cuadro 9.

Cuadro 10

Célculo nimero estructural

REE zZr So | APSI | MRbg | MRsb | MRsr SN1 SN2 | SN3
2.419.693,52 | -0,253 | 0,35 2,2 | 28000 | 17000 | 11820 1,99 2,4 2,73

SN1 r
+ CONCRETO ASFALTICO D1
I
SN2 <. CAPA BASE D2
<
SN3 < CAPA SUBBASE D3

SUBRASANTE

Figura 4. Estructura de Pavimento.

D1’ > —
— al

SN1' = al +«D1’ = SN1
SN2 — SN1’
a2 *m2
SN1’ + SN2’ > SN2
- SN3 — (SN1' + SN2")

D2' >

D3’

a3 * m3

‘= valor realmente usado.
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Cuadro 11

Calculos de espesores de capas del pavimento

DATOS
SN1 SN2 SN3 al a2 a3 m2 m3
1,99 2,4 2,73 0,42 0,135 0,12 1,1 1,1
RESULTADOS (ESPESORES EN PULGADAS
D1 D1' D2 D2' D3 D3’ SN1' SN2'
4,74 4,74 2,76 2,80 2,45 2,50 1,991 0,416
RESULTADOS (ESPESORES EN CENTIMETROS)
D1'= 12,04
D2'= 7,11
D3'= 6,35

Los resultados obtenidos en el cuadro 11 se refieren a una estructura de
pavimento conformada por una capa de concreto asfaltico de 12 cm de
espesor apoyada sobre una capa granular de 80 por ciento CBR de 7 cm de
espesor y una subbase de 40 por ciento CBR de 6,5 cm de espesor. El
método AASHTO 93 establece que los espesores minimos para base y
subbase para REE entre 2.000.001 y 7.000.000 sea de 6 pulgadas (15,24
cm), para este pavimento se ha adoptado en acuerdo con el cliente, una
base de 20 cm de espesor a igual la subbase, como se muestra en la figura
5.

SN1 r
ir CONCRETO ASFALTICO 12 cm
|

SN2 = CAPA BASE 20 cm

SN3 < CAPA SUBBASE 20 cm

SUBRASANTE

Figura 5. Resultado Estructura de Pavimento.
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Disefio Geométrico de la Vialidad

Clasificacion de la Vialidad

Esta vialidad tiene el objetivo principal de dar acceso a la Subestacion
Cerro Toribio desde la Planta Siderargica Nacional Abreu de Lima en Ciudad
Piar, estado Bolivar, y se encuentra dentro de los limites de la Planta, por lo
que es una vialidad de uso privado y de poco transito. Se clasifica en ramal
segun la clasificacion administrativa, porque es una via de interés local que
conecta la Subestacion con la Siderurgica y orienta el transito hacia red local
o troncal. Se clasifica en carretera segun su geometria, por ser una via sin
divisoria fisica entre los sentidos del transito y contempla condiciones de

seguridad, visibilidad y comodidad.

Seleccién de la Ruta

Se realizaron los andlisis de ruta por donde el corredor se puede
desarrollar en base al levantamiento topografico y las visitas exploratorias
realizadas en sitio. Se estudiaron tres opciones de trazados y se escogio la
de menor afectacion ambiental y localizacion econdémica, la tercera
alternativa. El trazado proyectado se muestra con mas detalle en el

alineamiento horizontal.

Criterios de Disefio

La vialidad de acceso a la Subestacion Cerro Toribio fue disefiada
mediante la norma AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) 2001: A Policy On Geometric Design Of Highways
and Streets, y la norma MTC (Ministerio de Transporte y Comunicaciones)

1997: Normas para el Proyecto de carreteras. La velocidad de disefio fue
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seleccionada en base a las caracteristicas del perfil longitudinal de la vialidad
disefiada, ya que es una via ondulada y para cumplir con los factores de
visibilidad se opt6 por una velocidad de disefio de 60 kph, la cual esta
debidamente sefalizada en los planos elaborados.

Alineamiento Horizontal

El alineamiento horizontal de la vialidad disefiada, tiene una longitud total
de cuatro kilbmetros, ciento ochenta y cuatro metros con setenta y seis
centimetros (4+184,76), medido desde su inicio en la interseccién con el eje
de la via extrapesada hasta el final que corresponde con la entrada a la
Subestacion Cerro Toribio, precisamente al limite de bateria del proyecto de
la Subestacion. Este alineamiento estd comprendido por 10 tramos rectos y
nueve curvas simples horizontales. En la figura 6 se muestra el alineamiento

horizontal.

DIRECCHN e
PREDOMNANTE =

(E-NE}

SUBESTACION
CERRO TORIBIO —_

T,

SIDERORGICA MACKIMAL
ASREL DE Lisa,

VIALIDAD DE ACCESO
A LA SUBESTACION
CERRO TORIBIO

T

PLANTA DE UBICACION

Figura 6. Planta ubicacion del alineamiento horizontal.
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El tramo recto de mayor longitud tiene 1387,96 metros, la cual cumple
con la norma MTC 1997 (cuadro 12). El radio menor de las curvas
horizontales es de 280 metros y el mayor es de 2200 metros, en
cumplimiento con la norma AASHTO 2001, ver cuadro 13. La longitud
minima de las curvas cumplen lo dispuesto en el cuadro 14. El angulo de
deflexibn mayor de las curvas es de 33°08'53,69" y el menor es de
1°35'653,26", lo que constituye un trazado suave del recorrido del
alineamiento horizontal, con radios grandes para mayor comodidad y
seguridad de los conductores. En el cuadro 15 se muestran los tramos de la

vialidad disefiada.

Cuadro 12

Longitudes méximas recomendadas en rectas

kph | 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120

m | 1000 | 1350 | 1650 | 2000 | 2300 | 2650 | 3000 | 3300 | 3650 | 4000

Nota: Tomado de MTC 1997: Normas para el Proyecto de carreteras (p. 89).

Cuadro 13
Radio minimo para el disefio de carreteras
Métrico
Velocidad Peralte Factor Total Radio Radio
Disefio méaximo e | friccion f (e/100+f) | calculado | redondeado
(kph) (%)
20 4.0 0.18 0.22 14.3 15
30 4.0 0.17 0.21 33.7 35
40 4.0 0.17 0.21 60.0 60
50 4.0 0.16 0.20 98.4 100
60 4.0 0.15 0.19 149.1 150
70 4.0 0.14 0.18 214.2 215
80 4.0 0.14 0.18 279.8 280
90 4.0 0.13 0.17 375.0 375
100 4.0 0.12 0.16 491.9 490

Nota: Tomado de la norma AASHTO 2001: A Policy On Geometric Design Of Highways and
Streets (p. 145).
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Cuadro 14

Longitudes de arcos circulares para diferentes radios de curva

Métrico

. Minima longitud de arcos circulares (m)
Radios (m) Aceptable Deseable

30 12 20

50 15 20

60 20 30

75 25 35

100 30 45

125 35 55
150 6 més 45 60

Nota: Tomado de la norma AASHTO 2001: A Policy On Geometric Design Of Highways and
Streets (p. 192).

Cuadro 15

Alineamiento horizontal de la vialidad disefiada

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Tramo Radio Rc | Longitud Lc | Externa Angu]p de | Cuerda
(m) (m) Te (M) deflexibn Oc | C (m)

Recta 1 - 140,311 - - -
Curva 1 280 161,993 83,334 | 33°08'53,69" | 159,743
Recta 2 - 393,716 - - -
Curva 2 2200 61,364 30,684 1°35'53,26" | 61,362
Recta 3 - 175,581 - - -
Curva 3 400 101,290 50,917 | 14°30'31,24" | 101,019
Recta 4 - 1387,964 - - -
Curva 4 700 74,944 37,508 6°08'03,35" | 74,908
Recta 5 - 429,352 - - -
Curva 5 400 193,512 98,688 | 27°43'06,91" | 191,631
Recta 6 - 64,578 - - -
Curva 6 400 67,916 34,040 9°43'41,45" | 67,834
Recta 7 - 386,087 - - -
Curva 7 400 79,655 39,960 | 11°24'35,27" | 79,524
Recta 8 - 80,278 - - -
Curva 8 300 128,176 65,081 | 24°28'47,16" | 127,203
Recta 9 - 55,360 - - -
Curva 9 400 94,775 47,610 | 13°34'31,77" | 94,553
Recta 10 - 107,907 - - -
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Noétese que la curva 2 tiene un radio de 2200 metros y se debe, a la
longitud minima deseable de 60 metros de la norma AASHTO 2001 (cuadro
14), y que el angulo de deflexion es muy pequefio. Esta curva tiene su
justificacion en que permite que el alineamiento horizontal pase entre una
torre de electricidad y una tuberia de agua potable futura a construir. Los
parametros de las curvas fueron determinados por las ecuaciones a

continuacion.

Longitud de arco = Lc = Rc*Oc (en radianes)
Externa =Te = Rc*(sec(%) -1)

Cuerda=C = 2*Rc*sen%

Con respecto al calculo de los peraltes de las curvas horizontales, el
cuadro 13 incluye los maximos determinados con los radios minimos por la
ecuacion de la norma AASHTO 2001 a continuacion, en relacion con el factor
de friccion f y la velocidad de disefio.

VZ
e =( R —f)*100

Ya que la ecuacion anterior es para determinar el peralte con los radios
minimos, la norma ademas permite determinar los peraltes con radios
mayores mediante las graficas o una serie de ecuaciones y consideraciones
para su determinacion. Para efectos de este disefio, los peraltes fueron
calculados mediante las graficas que proporciona la norma AASHTO 2001, el
gréafico 4 permitié determinar los valores de los peraltes de cada curva segun
el radio y velocidad de disefio, las cuales se muestran en el cuadro 16. La
curva 2 no necesita peralte, ya que su radio es muy grande y el valor del

peralte esta por debajo del 1 por ciento.
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Gréfico 4. Disefio de peralte en base al peralte maximo de 4%. Tomado de la norma
AASHTO 2001: A Policy On Geometric Design Of Highways and Streets (p. 147).

Cuadro 16

Peraltes de las curvas del alineamiento horizontal
Curvas Peralte e (%)
Curva l 3,60
Curva 2 -
Curva 3 3,00
Curva 4 2,30
Curva 5 3,00
Curva 6 3,00
Curva 7 3,00
Curva 8 3,30
Curva 9 3,00
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Alineamiento Vertical

El alineamiento vertical, también conocido como perfil longitudinal, es la
rasante que define las cotas de superficie acabada del pavimento referida al
alineamiento horizontal. El alineamiento vertical de la vialidad de acceso a la
Subestacion Cerro Toribio estd compuesta por 20 curvas verticales y 21
pendientes, que constituyen un perfil ondulado con pendientes maximas de
4,50 por ciento y con restricciones de paso o adelantar en la mayoria de las
curvas verticales convexas, pero cumpliendo con la visibilidad de frenado
tanto en curvas verticales concavas como en convexas, en la figura 7 se
muestra el perfil de la vialidad disefiada, tenga presente que la escala vertical
esta exagerada 10 veces. La pendiente maxima cumple con la norma MTC

1997 que recomienda las pendientes maximas segun el tipo de terreno, ver

cuadro 17.

Cuadro 17

Pendientes maximas
Terreno llano De 2% a 3%
Terreno ondulado De 3% a 7%
Terreno montanoso De 5% a 12%

Nota: Tomado de MTC 1997: Normas para el Proyecto de carreteras (p. 131).

Figura 7. Perfil longitudinal de la vialidad disefiada.

Para enlazar las pendientes (p) del perfil longitudinal se utilizaron curvas
verticales simétricas, que son arcos de la parabola cuadrada de la forma
y=ax’+b. La rata de la variaciéon de la pendiente (k) permite adoptar la

longitud (L) de las curvas verticales para cumplir con la visibilidad y otras
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exigencias de las normas y se determina por k=L/(pl-p2), done pl es la
pendiente de la tangente de entrada en porcentaje y p2 la pendiente de la
tangente de salida en porcentaje. La longitud (L) es la proyeccion horizontal
de la curva vertical y los valores minimos estan en el cuadro 18, segun la
norma MTC 1997.

Cuadro 18

Longitud minima de curvas verticales

Velocidad de 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
disefo kph

Longitud minima

X 30 | 30 40 50 50 60 60 70 80
de curva vertical

Nota: Tomado de MTC 1997: Normas para el Proyecto de carreteras (p. 137).

En cuanto a la visibilidad en las curvas verticales, la norma AASHTO
2001 establece unos valores minimos para la rata de la variacion de la
pendiente (K) en curvas convexas y concavas. Los valores de "k" son para
definir las distancias de visibilidad de frenado y de paso. La vialidad disefiada
cumple con los valores "k" minimos establecidos por la norma para la
visibilidad de frenado (ver cuadro 19 y 21), en las curvas verticales convexas
tienen un "k" > 11 y para las curvas verticales concavas tienen un "k" > 18.

Los valores de "k" para la visibilidad de paso (cuadro 20) no se lograron
cumplir debido a la forma ondulada del perfil longitudinal, por lo cual se
incluyeron restricciones de paso o de adelantar, mediante las sefiales de
transito indicadas en los planos. De otra forma se tendria que realizar
grandes rellenos para lograr conseguir una rasante que cumpla con esos
valores de visibilidad establecidos en el cuadro 20, la cual incrementarian los
costos de construccion para una vialidad tan poco transitada, no se justifica

para este proyecto.
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Cuadro 19
Controles de disefio para visibilidad de frenado en curvas convexas

Métrico
Velocidad de Distancia de Rata de variacion de la pendiente (k)
disefio (kph) visibilidad de i
frenado (m) Calculado Designado
20 20 0,6 1
30 35 1,9 2
40 50 3,8 4
50 65 6,4 7
60 85 11,0 11
70 105 16,8 17
80 130 25,7 26
90 160 38,9 39
100 185 52,0 52
110 220 73,6 74
120 250 95,0 95
130 285 123,4 124

K=L/A; A (Diferencia algebraica de pendientes %) = p1-p2

Nota: Tomado de la norma AASHTO 2001: A Policy On Geometric Design Of Highways and
Streets (p. 274).

Cuadro 20
Control de disefio para visibilidad de paso en curvas convexas
Métrico
Velocidad de Distancia de Rata de variacion de la pendiente (k)
disefio (kph) visibilidad de .
paso (m) Designado
30 200 46
40 270 84
50 345 138
60 410 195
70 485 272
80 540 338
90 615 438
100 670 520
110 730 617
120 775 695
130 815 769

K=L/A; A (Diferencia algebraica de pendientes %) = p1-p2

Nota: Tomado de la norma AASHTO 2001: A Policy On Geometric Design Of Highways and
Streets (p. 276).
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Cuadro 21
Controles de disefio para visibilidad de frenado en curvas céncavas

Métrico
Velocidad de Distancia de Rata de variacion de la pendiente (k)
disefio (kph) visibilidad de :
frenado (m) Calculado Designado
20 20 2,1 3
30 35 5,1 6
40 50 8,5 9
50 65 12,2 13
60 85 17,3 18
70 105 22,6 23
80 130 29,4 30
90 160 37,6 38
100 185 44,6 45
110 220 54,4 55
120 250 62,8 63
130 285 72,7 73

K=L/A; A (Diferencia algebraica de pendientes %) = p1-p2

Nota: Tomado de la norma AASHTO 2001: A Policy On Geometric Design Of Highways and
Streets (p. 280).

Los valores de "k" de los cuadros 19 y 21, permitieron la determinacion
de las longitudes (L) de las curvas verticales del perfil longitudinal de la
vialidad de acceso a la Subestacién Cerro Toribio, en cumplimiento con las
pendientes maximas del cuadro 17 y con los valores minimos de longitudes
de curvas verticales del cuadro 18. El resultado de los parametros de las
curvas verticales se muestran en el cuadro 22.

Nétese en el cuadro 22, que la curva 19 tiene una longitud de 35 metros y
esto se debe a las condiciones del terreno respecto a los desniveles con la
terraza de la Subestacion, pero se puede tomar como otra excepcion valida,
ya que la llegada a la Subestacion se debe reducir la velocidad, por lo que en
los planos de sefializacion, se indica una velocidad de operacion de 20 kph
en el tramo final de la vialidad, cumpliendo asi con el cuadro 18. Las

pendientes positivas indican que la vialidad sube y las negativas que baja.
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Cuadro 22
Curvas verticales de la vialidad disefiada

Pendiente Pendiente Longitud
Curva Tipo de tangente tangente R_atg,de curva
. . variacion de .

Vertical curva entrada pl salida p2 la pendiente k vertical L

(%) (%) (m)
Curva 1 Convexa 1 -1,8 14,706 50
Curva 2 Convexa -1,8 -3,2 35,714 50
Curva 3 Coéncava -3.2 0,0 18,750 60
Curva 4 Céncava 0,0 45 18,222 82
Curva 5 Convexa 4,5 -4,3 11,364 100
Curva 6 Coéncava -4.3 3,0 23,288 170
Curva 7 Convexa 3,0 -4,5 36,000 270
Curva 8 Coéncava -4,5 1,39 30,560 180
Curva 9 Convexa 1,39 0,0 32,373 45
Curva 10 Convexa 0,00 -2,8 17,857 50
Curva 11 Céncava -2,8 0,0 23,214 65
Curva 12 Céncava 0,0 4,5 30,000 135
Curva 13 Convexa 4,5 -0,5 26,000 130
Curva 14 Convexa -0,5 -1,5 60,000 60
Curva 15 Coéncava -1,5 1,8 30,303 100
Curva 16 Convexa 1,8 -2,4 42,857 180
Curva 17 Coéncava -2.4 -0,5 42,105 80
Curva 18 Coéncava -0,5 0,0 100,000 50
Curva 19 Convexa 0,0 -3,0 11,667 35
Curva 20 Coéncava -3,0 0,0 18,333 55

Seccion Transversal Tipica

La norma venezolana MTC 1997 establece que para carreteras cuyos
volimenes de circulacion no llegan a 1000 TPD (transito promedio diario)
con un canal por sentido y el porcentaje de camiones excede el 30 por
ciento, los canales deben ser de por lo menos 3,30 metros de ancho. La
vialidad disefiada tiene un TPD de 75 con un 46,66 por ciento de camiones,
lo que constituye una via de muy bajo transito.

En cumplimiento con la norma se adopté un canal de 3,30 metros por
cada sentido sin sobreanchos adicionales en las curvas, ya que para una
velocidad de 60 kph, curvas con angulo de deflexibn menores a 34 grados y
bajo transito, no se justifican. La seccion estd comprendida por dos canales

de 3,30 metros sin hombrillos y con una faja de estabilizacion de 60
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centimetros a cada lado y berma para ubicacion de los canales de drenaje tal

como se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Seccion tipica de la vialidad disefiada.

Sistema de Drenaje

El sistema de drenaje de la vialidad de acceso a la Subestacion Cerro

Toribio estd constituido por canales de secciones rectangulares vy
trapezoidales de concreto, cunetas de seccion triangular simétricas y
alcantarillas de concreto. Los canales y cunetas estan disefiados con
coeficientes de rugosidad de 0,013, siendo las velocidades maximas de 5,00
m/seg y las alcantarillas con coeficiente de rugosidad de 0,012 con velocidad
maxima permisible de salida de 4,50 m/seg.

Los canales y cunetas tienen la funcidbn de captar las aguas de
escurrimiento superficial de la vialidad, los taludes de corte y el terreno
natural con pendiente hacia la via. Las alcantarillas son disefiadas para
conducir las aguas del sistema de drenaje y las quebradas existentes, de un

lado de la via hacia el otro.

Recopilacion de la Informacién Basica

La informacién necesaria para el disefio de los drenajes incluyo los
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planos de topografia actual y modificada del proyecto de la vialidad de
acceso a la Subestacidon Cerro Toribio y la informacion pluviométrica e
hidrologica suministrada por la empresa Hidromet C.A., en el informe titulado
“Estudio hidrolégico y de calidad de agua de la quebrada Mojacasabe, area

de influencia de Siderargica Nacional”.

Determinacion y Estimacién de las Areas Tributarias de Drenaje

En base a la informacion suministrada en los planos topograficos y del
proyecto de vialidad, las visitas al sitio y el analisis de la geometria,
planimetria y altimetria del terreno, se dividié la via en varias zonas de
drenaje, las cuales se estimaron mediante la proyeccion de la superficie
terrestre en un plano horizontal. Cada zona corresponde a un éarea de

drenaje y una estructura de captacion.

Célculo del Gasto de Disefio (Q)

El gasto de disefio es uno de los factores mas importantes para el
analisis de las obras hidraulicas de drenaje y esté ligado a la probabilidad de
ocurrencia del escurrimiento de aguas superficiales producto de un evento de
pluviosidad extrema. El Método Racional es el sugerido por el Manual de
Drenaje del Ministerio de Obras Publicas (MOP) para cuencas menores a
500 hectareas y fue empleado para determinar el gasto de disefio
correspondiente a cada tramo de drenaje superficial (cunetas y canales). El
Método Racional expresa que la descarga es igual a un porcentaje de la
precipitacion multiplicado por el area de la cuenca y no considera variaciones
de la intensidad de la lluvia en la zona durante todo el tiempo de

concentracion. Su formula es la siguiente:

Q=Cx*i*xA
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Donde:

Q= Caudal de disefio (L/seq).

C= Coeficiente de escorrentia.
i=Intensidad de lluvia (L/seg/Ha).

A=Area de la cuenca (Ha).
Seleccion del Coeficiente de Escorrentia (C)

El coeficiente de escorrentia (C) es un valor adimensional que representa
la relacién entre el gasto maximo y la precipitacion en la cuenca. Este valor
es definido por las caracteristicas fisicas que presenta la zona estudiada
como: cobertura vegetal, tipo de suelo y pendiente. Debido a que los
elementos de drenaje captan el agua de escurrimiento sobre el pavimento y
la de los taludes de las areas laterales, el coeficiente de escorrentia (C) se
tomo6 como un valor ponderado considerando el area pavimentada y la no
pavimentada (Cp).

Los valores empleados en cada caso se tomaron de la Tabla IlI-3 y el
punto V-3 del Manual de Drenaje del Ministerio de Obras Publicas (MOP),
paginas 11 y 75 respectivamente: Se eligié un coeficiente de escorrentia C =
0,95 cuando los elementos de drenaje captan las aguas pluviales que drenan
sobre el pavimento y se adopté un coeficiente de escorrentia C = 0,45
cuando captan las aguas pluviales que drenan sobre las areas conformadas
a los lados de la via (tipo de suelo semi-permeable, con pendiente media y
vegetacion ligera). El coeficiente de escorrentia ponderado (Cp) se determin6
mediante la ecuacion a continuacién, donde "Ci" es el coeficiente del tipo de

superficie y "Ai" es el area tributaria en relacién al tipo de superficie.

Cp = Y.(Ci * Ai)
P="3ua
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Célculo de la Intensidad de Lluvia (i)

La intensidad de lluvia (i) es la mayor o menor cantidad de agua que cae
en un lapso determinado de tiempo. Se expresa como lamina o altura de
agua en milimetros (mm), centimetros (cm) o pulgadas (Pulg) por hora, o
como caudal en L/seg/Ha. El paso de altura de agua a caudal se logra
transformando la altura de agua caida sobre una determinada superficie a
volumen. Asi, para pasar de mm/h a L/seg/Ha, el factor de conversion es
2,78.

Los valores de intensidad pluviométrica se obtuvieron mediante el grafico
5 “Curva de intensidad-duracion-frecuencia estacion Ciudad Piar (4802)” del
Estudio Hidrologico elaborado por la empresa Hidromet C.A., conociendo
previamente la frecuencia o periodo de retorno de disefio y la duracién de la

lluvia, la cual sera igual al tiempo de concentracion de cada area.
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Gréfico 5. Curva de intensidad-duracidon-frecuencia estacién Ciudad Piar (4802).

Tomado del Estudio hidrolégico y de calidad de agua de la quebrada mojacasabe, area de
influencia de la Siderdrgica Nacional (p. 35).
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Tiempo de Concentracion (Tc)

El tiempo de concentracién es el tiempo que demora el viaje de una gota
desde el punto mas remoto de la cuenca hasta el sitio en consideraciéon. Se
determind mediante la formula propuesta por el Manual de Drenaje del
Ministerio de Obras Publicas (MOP), Capitulo Ill, paginal2:

130385
Tc =0,0195* | —
=005+ )

Donde:
Tc= Tiempo de concentracion (min).
L= Longitud del cauce principal (m).

H= Desnivel del cauce principal (m).

En los casos donde el “Tc” calculado es menor al minimo establecido en
el Manual de Drenaje del MOP, se toma el valor recomendado segun la

extension del area de drenaje (5 minutos).
Frecuencia de Disefo (Periodo de Retorno)

La frecuencia de disefio de una creciente, expresada en afos, se define
estadisticamente como el periodo promedio entre la ocurrencia de una
creciente de cierta magnitud y la ocurrencia de otra igual o mayor. Para
efectos de diseiio, se recomienda que la frecuencia sea establecida en
funcidn de las caracteristicas e importancia del tipo de obra de drenaje. El
Manual de Drenaje del Ministerio de Obras Publicas (MOP) sugiere que para
carreteras tipo C y D con cunetas para proteccion de los terraplenes, se debe
utilizar una frecuencia de disefio de 25 afios y para alcantarillas con una
seccién transversal menor a 4 m? se recomienda usar una frecuencia de

diseno de 10 afnos.
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Disefio de Cunetas

Célculo del Coeficiente de Escorrentia Ponderado (Cp)

Cuadro 23

Célculo coeficiente de escorrentia ponderado para las cunetas 1 al 23

Area Area Area Coeficiente de
., tributaria tributaria tributaria .
Elemento de captacion X . escorrentia

total tierra pavimento onderado C

(Ha) (Ha) (Ha) P P
Cuneta 1 0,27 0,20 0,07 0,58
Cuneta 2 0,20 0,12 0,08 0,64
Cuneta 3 0,11 0,00 0,11 0,95
Cuneta 4 0,12 0,00 0,12 0,95
Cuneta 5 0,54 0,38 0,16 0,60
Cuneta 6 0,15 0,00 0,15 0,95
Cuneta 7 0,11 0,06 0,05 0,69
Cuneta 8 0,07 0,00 0,07 0,95
Cuneta 9 0,17 0,00 0,17 0,95
Cuneta 10 0,38 0,25 0,13 0,62
Cuneta 11 0,13 0,00 0,13 0,95
Cuneta 12 0,12 0,00 0,12 0,95
Cuneta 13 0,32 0,16 0,16 0,70
Cuneta 14 0,26 0,14 0,12 0,68
Cuneta 15 0,31 0,28 0,02 0,49
Cuneta 16 0,37 0,36 0,01 0,47
Cuneta 17 0,15 0,15 0,01 0,47
Cuneta 18 1,33 1,23 0,10 0,49
Cuneta 19 0,14 0,00 0,14 0,95
Cuneta 20 0,84 0,76 0,08 0,50
Cuneta 21 0,21 0,14 0,08 0,63
Cuneta 22 0,69 0,62 0,07 0,50
Cuneta 23 0,32 0,27 0,05 0,52

Con coeficiente para pavimento C = 0,95 y coeficiente para terreno C = 0,45
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Cuadro 24

Célculo coeficiente de escorrentia ponderado para las cunetas 24 al 31

Area Area Area .
. . . . . : Coeficiente de
. tributaria tributaria tributaria .
Elemento de captacion X . escorrentia
total tierra pavimento onderado C
(Ha) (Ha) (Ha) P P
Cuneta 24 0,08 0,00 0,08 0,95
Cuneta 25 1,08 0,97 0,11 0,50
Cuneta 26 0,18 0,00 0,18 0,95
Cuneta 27 0,330 0,14 0,188 0,74
Cuneta 28 1,026 0,85 0,174 0,53
Cuneta 29 0,536 0,36 0,18 0,62
Cuneta 30 0,095 0,00 0,095 0,95
Cuneta 31 0,100 0,00 0,100 0,95
Con coeficiente para pavimento C = 0,95 y coeficiente para terreno C = 0,45
Célculo del Tiempo de Concentracion (Tc)
Cuadro 25
Calculo del tiempo de concentracion para cunetas 1 al 9
Elemento Longitud Desnivel Tiempo de Tiempo de Tiempo de
d del cauce | del cauce ! g g
e rincipal | principal H concentraciéon | concentracion | concentracion
captacion P L(m) (m) calculado Tc, minimo Tcy, adoptado Tc
Cunetal 190,00 7,05 3,940 5,00 5,000
Cuneta 2 190,00 6,55 4,053 5,00 5,000
Cuneta 3 241,00 6,77 5,266 5,00 5,266
Cuneta 4 241,00 5,53 5,693 5,00 5,693
Cuneta 5 339,00 8,54 7,142 5,00 7,142
Cuneta 6 341,00 7,27 7,650 5,00 7,650
Cuneta 7 115,00 0,40 6,658 5,00 6,658
Cuneta 8 136,00 0,48 7,533 5,00 7,533
Cuneta 9 310,00 8,85 6,353 5,00 6,353
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Cuadro 26

Célculo del tiempo de concentracion para cunetas 10 al 31

Longitud Desnivel Tiempo de Tiempo de;, Tiempo de;,

Element_q de | del cauce | del cauce concentracion | encentracio | concentracio

captacion principal principal calculado Te n minimo n adoptado

L(m) H (m) ¢ Tcm Tc

Cuneta 10 356,00 7,32 8,019 5,00 8,019
Cuneta 11 229,00 2,66 7113 5,00 7113
Cuneta 12 212,00 3,48 5,867 5,00 5,867
Cuneta 13 257,00 0,38 17,191 5,00 17,191
Cuneta 14 212,00 0,32 14,705 5,00 14,705
Cuneta 15 154,50 3,84 3,921 5,00 5,000
Cuneta 16 99,00 0,89 4,116 5,00 5,000
Cuneta 17 232,00 10,39 4,273 5,00 5,000
Cuneta 18 320,00 6,56 7,396 5,00 7396
Cuneta 19 203,00 0,80 9,853 5,00 9,853
Cuneta 20 265,50 0,40 17,500 5,00 17,500
Cuneta 21 201,00 0,30 14,139 5,00 14,139
Cuneta 22 223,50 0,34 15,270 5,00 15,270
Cuneta 23 135,50 1,35 5,038 5,00 5,038
Cuneta 24 138,00 2,07 4,365 5,00 5,000
Cuneta 25 276,00 4,42 7,258 5,00 7,258
Cuneta 26 277,00 4,38 7,314 5,00 7,314
Cuneta 27 290,70 4,65 7554 5,00 7,554
Cuneta 28 360,00 5,58 9,016 5,00 9,016
Cuneta 29 148,20 0,96 6,366 5,00 6,366
Cuneta 30 263,70 1,81 9,720 5,00 9,720
Cuneta 31 260,80 1,30 10,889 5,00 10,889
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Célculo de la Intensidad de Lluvia (i)

Cuadro 27

Calculo de la intensidad de lluvia para cunetas 1 al 31

Tiempo de .| Intensidad de | Intensidad de
Elemento de captaciéon | concentraciéon Fre(:;ggg)cla lluviai lluviai
adoptado TC (mm/h) (I/seg/Ha)
Cuneta 1 5,000 25 324 899,75
Cuneta 2 5,000 25 324 899,75
Cuneta 3 5,266 25 318 883,09
Cuneta 4 5,693 25 309 858,09
Cuneta 5 7,142 25 278 772,01
Cuneta 6 7,650 25 267 741,46
Cuneta 7 6,658 25 288 799,78
Cuneta 8 7,533 25 269 747,01
Cuneta 9 6,353 25 205 819,22
Cuneta 10 8,019 25 260 722,02
Cuneta 11 7,113 25 278 772,01
Cuneta 12 5,867 25 305 846,99
Cuneta 13 17,191 25 158 438,77
Cuneta 14 14,705 25 174 483,20
Cuneta 15 5,000 25 324 899,75
Cuneta 16 5,000 25 324 899,75
Cuneta 17 5,000 25 324 899,75
Cuneta 18 7,396 25 272 755,34
Cuneta 19 9,853 25 225 624,83
Cuneta 20 17,500 25 156 433,21
Cuneta 21 14,139 25 178 494,31
Cuneta 22 15,270 25 170 472,09
Cuneta 23 5,038 25 323 896,97
Cuneta 24 5,000 25 324 899,75
Cuneta 25 7,258 25 275 763,68
Cuneta 26 7,314 25 274 760,90
Cuneta 27 7,554 25 269 747,01
Cuneta 28 9,016 25 241 669,26
Cuneta 29 6,366 25 295 819,22
Cuneta 30 9,720 25 227 630,38
Cuneta 31 10,889 25 211 585,95
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Célculo del Caudal de Disefio (Q)

Cuadro 28
Célculo del caudal de disefio para las cunetas
Elemento de Area tributaria Coeficiente,de Intensit_:lad Cal_JdaJ Cgud~al de
Captacion total escorrentia delluvial |de disefio dlsseno Q
(Ha) ponderado CP (I/lseg/Ha) | Q (I/seg) | (m°/seq)
Cuneta 1 0,27 0,58 899,75 139,91 0,140
Cuneta 2 0,20 0,64 899,75 113,87 0,114
Cuneta 3 0,11 0,95 883,09 94,88 0,095
Cuneta 4 0,12 0,95 858,09 99,29 0,099
Cuneta 5 0,54 0,60 772,01 249,61 0,250
Cuneta 6 0,15 0,95 741,46 107,21 0,107
Cuneta 7 0,11 0,69 799,78 58,53 0,059
Cuneta 8 0,07 0,95 747,01 52,52 0,053
Cuneta 9 0,17 0,95 819,22 135,26 0,135
Cuneta 10 0,38 0,62 722,02 171,31 0,171
Cuneta 11 0,13 0,95 772,01 96,37 0,096
Cuneta 12 0,12 0,95 846,99 97,28 0,097
Cuneta 13 0,32 0,70 438,77 99,51 0,100
Cuneta 14 0,26 0,68 483,20 84,85 0,085
Cuneta 15 0,31 0,49 899,75 134,56 0,135
Cuneta 16 0,37 0,47 899,75 155,73 0,156
Cuneta 17 0,15 0,47 899,75 64,92 0,065
Cuneta 18 1,33 0,49 755,34 488,52 0,489
Cuneta 19 0,14 0,95 624,83 80,31 0,080
Cuneta 20 0,84 0,50 433,21 180,59 0,181
Cuneta 21 0,21 0,63 494,31 66,47 0,066
Cuneta 22 0,69 0,50 472,09 162,33 0,162
Cuneta 23 0,32 0,52 896,97 149,89 0,150
Cuneta 24 0,08 0,95 899,75 70,60 0,071
Cuneta 25 1,08 0,50 763,68 412,00 0,412
Cuneta 26 0,18 0,95 760,90 132,35 0,132
Cuneta 27 0,330 0,74 747,01 181,23 0,181
Cuneta 28 1,026 0,53 669,26 366,93 0,367
Cuneta 29 0,536 0,62 819,22 271,32 0,271
Cuneta 30 0,095 0,95 630,38 56,98 0,057
Cuneta 31 0,100 0,95 585,95 55,66 0,056
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Seccioén Transversal de las Cunetas

Con el caudal de disefio se determinaron las dimensiones de las cunetas
partiendo de la altura hidraulica "Y" calculada. Debido a los diferentes
caudales se adoptaron tres tipos de cunetas, las cuales se muestran en la
figura 9. El célculo de los elementos de las secciones de las cunetas se
muestran en el cuadro 29, 30 y 31. Para el calculo de "Y", velocidad, area

hidraulica y namero de froude, se utilizaron las ecuaciones siguientes:

3 2
k+Q#n\8 2%V 1 2\3
Y:( Qin)s k=($) =L=50
Sz w3 0,02
A = (ZYZ)*Y V= % f= 14
/Q*A/ZY
Donde:

K = Factor adimensional que asocia el area y radio hidraulico de la cuneta.
W = Inclinacién de las paredes de la cuneta.

Y = Altura hidraulica (m).

Q = Caudal de disefio (m3/seQ).

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (n=0,013).

S = Pendiente longitudinal de la cuneta.

A=Area hidraulica (m2).

Z= Inverso de la pendiente transversal del bombeo hacia brocal o cuneta.
ZY= Ancho de inundacion de calzada (m) = Z*W*Y

V= Velocidad (m/seg).

g= Aceleracion de la gravedad (9,81 m/seg?2).
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Figura 9. Tipos de cunetas utilizadas.

_ ACERC DE REFUERZO:
CABILLAS @ = k"@ 0,20 C/S

Cuadro 29
Calculo de altura hidraulica de cunetas 1 al 12
Caudal Pendiente Altura _Ancho de
Elemento de de T S inundacion
- L longitudinal | Factor K | hidraulica
captacion dlsgno Q S1 (m/m) Y de calzada
(m°/seg) ZY (m)
Cuneta 1 0,140 0,0200 2,00 0,25 0,51
Cuneta 2 0,114 0,0135 2,00 0,25 0,51
Cuneta 3 0,095 0,0170 2,00 0,23 0,45
Cuneta 4 0,099 0,0050 2,00 0,29 0,58
Cuneta 5 0,250 0,0200 2,00 0,31 0,63
Cuneta 6 0,107 0,0050 2,00 0,30 0,59
Cuneta 7 0,059 0,0035 2,00 0,25 0,51
Cuneta 8 0,053 0,0035 2,00 0,24 0,49
Cuneta 9 0,135 0,0050 2,00 0,32 0,65
Cuneta 10 0,171 0,0025 2,00 0,40 0,81
Cuneta 11 0,096 0,0050 2,00 0,29 0,57
Cuneta 12 0,097 0,0050 2,00 0,29 0,57
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Cuadro 30

Calculo de altura hidraulica de cunetas 13 al 31

Caudal . Ancho de
Elemento de de IPen.d|erl1te _Altlurg inundacion
- L ongitudinal | Factor K | hidraulica
captacion d|s§no Q S1 (m/m) v de calzada
(m°/seg) ZY (m)

Cuneta 13 0,100 0,0015 2,00 0,36 0,72
Cuneta 14 0,085 0,0015 2,00 0,34 0,68
Cuneta 15 0,135 0,0250 2,00 0,24 0,48
Cuneta 16 0,156 0,0015 2,00 0,43 0,86
Cuneta 17 0,065 0,0260 2,00 0,18 0,36
Cuneta 18 0,489 0,0100 2,00 0,46 0,92
Cuneta 19 0,080 0,0015 2,00 0,33 0,67
Cuneta 20 0,181 0,0015 2,00 0,45 0,91
Cuneta 21 0,066 0,0015 2,00 0,31 0,62
Cuneta 22 0,162 0,0015 2,00 0,44 0,87
Cuneta 23 0,150 0,0100 2,00 0,30 0,59
Cuneta 24 0,071 0,0150 2,00 0,21 0,41
Cuneta 25 0,412 0,0160 2,00 0,40 0,79
Cuneta 26 0,132 0,0075 2,00 0,30 0,60
Cuneta 27 0,181 0,0160 2,00 0,29 0,58
Cuneta 28 0,367 0,0155 2,00 0,38 0,76
Cuneta 29 0,271 0,0065 2,00 0,40 0,80
Cuneta 30 0,057 0,0050 2,00 0,23 0,47
Cuneta 31 0,056 0,0050 2,00 0,23 0,47

Con el fin de clasificar los flujos de las cunetas, se calcula el nUmero de
Froude, que es un parametro adimensional que sirve para distinguir tres
categorias de régimen de flujo con propiedades dinamicas diferentes. El
régimen es critico cuando “f” adquiere el valor de la unidad, es sub-critico
cuando “f” < 1 y es super-critico para “f” > 1. El nimero de Froude es muy
importante dentro de la fisica hidraulica, ya que permite relacionar el efecto
de las fuerzas de inercia y las fuerzas de gravedad, ambos actuando sobre el

fluido.

81




Cuadro 31

Calculo de area, velocidad, namero de froude y cuneta adoptada

Elemento de . Arpa_ Velocidad Namero Tipo de Altura de | Ancho del
Captacion hidraulica V (m/seg) de Canal canal HC canal BC
A (m2) Froude F (m) (m)
Cuneta 1 0,064 2,178 1,954 1 0,4 0,80
Cuneta 2 0,064 1,785 1,604 1 0,4 0,80
Cuneta 3 0,051 1,860 1,767 1 0,4 0,80
Cuneta 4 0,084 1,189 0,998 1 0,4 0,80
Cuneta 5 0,099 2,518 2,026 2 0,5 1,00
Cuneta 6 0,088 1,212 1,003 2 0,5 1,00
Cuneta 7 0,064 0,911 0,817 1 0,4 0,80
Cuneta 8 0,059 0,887 0,812 1 0,4 0,80
Cuneta 9 0,105 1,284 1,018 2 0,5 1,00
Cuneta 10 0,163 1,051 0,747 3 0,6 1,20
Cuneta 11 0,082 1,180 0,997 1 0,4 0,80
Cuneta 12 0,082 1,183 0,997 1 0,4 0,80
Cuneta 13 0,131 0,757 0,568 2 0,5 1,00
Cuneta 14 0,117 0,728 0,562 2 0,5 1,00
Cuneta 15 0,057 2,345 2,164 1 0,4 0,80
Cuneta 16 0,184 0,847 0,584 2 0,5 1,00
Cuneta 17 0,033 1,984 2,106 1 0,4 0,80
Cuneta 18 0,213 2,296 1,527 2 0,5 1,00
Cuneta 19 0,112 0,718 0,560 1 0,4 0,80
Cuneta 20 0,205 0,879 0,589 2 0,5 1,00
Cuneta 21 0,097 0,685 0,554 1 0,4 0,80
Cuneta 22 0,190 0,856 0,586 2 0,5 1,00
Cuneta 23 0,088 1,709 1,418 1 0,4 0,80
Cuneta 24 0,043 1,648 1,636 1 0,4 0,80
Cuneta 25 0,157 2,624 1,883 2 0,5 1,00
Cuneta 26 0,089 1,487 1,229 1 0,4 0,80
Cuneta 27 0,085 2,137 1,788 2 0,5 1,00
Cuneta 28 0,146 2,519 1,841 3 0,6 1,20
Cuneta 29 0,161 1,686 1,202 3 0,6 1,20
Cuneta 30 0,055 1,035 0,964 2 0,5 1,00
Cuneta 31 0,054 1,029 0,963 2 0,5 1,00
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Disefio de Canales

Célculo del Coeficiente de Escorrentia Ponderado (Cp)

Cuadro 32
Célculo coeficiente de escorrentia ponderado para los canales
Area Area < . . .
. . . . Areatributaria | Coeficiente de
Elementp,de tributaria trlt_)utarla pavimento escorrentia
Captacion total tierra (Ha) onderado CP
(Ha) (Ha) P
Canal trapezoidal 1 2,61 2,53 0,076 0,46
Canal trapezoidal 2 0,09 0,05 0,046 0,70
Canal trapezoidal 3 1,87 1,85 0,017 0,45
Canal rectangular 1 2,29 2,08 0,213 0,50
Canal trapezoidal 4 0,47 0,42 0,051 0,50
Canal trapezoidal 5 0,10 0,05 0,050 0,70
Canal trapezoidal 6 3,300 3,07 0,230 0,48
Con coeficiente para pavimento C = 0,95 y coeficiente para terreno C = 0,45
Célculo del Tiempo de Concentracion (Tc)
Cuadro 33
Célculo del tiempo de concentracion para los canales
Longitu | Desnivel
d del del Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Elemento de ., ! =
Captacion cauce cauce | concentracién | concentracién | concentracion
principal | principal | calculado TC. | minimo TC, adoptado TC
L (m) H (m)
C. trapezoidal 1 | 310,00 13,00 5,479 5,00 5,479
C. trapezoidal 2 72,00 2,00 2,086 5,00 5,000
C. trapezoidal 3| 216,00 7,04 4,571 5,00 5,000
C.rectangular 1| 420,60 10,28 8,531 5,00 8,531
C. trapezoidal 4 | 155,00 2,50 4,642 5,00 5,000
C. trapezoidal 5| 138,00 3,81 3,451 5,00 5,000
C. trapezoidal 6 | 333,10 2,43 11,354 5,00 11,354
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Célculo de la Intensidad de Lluvia (i)

Cuadro 34
Calculo de la intensidad de lluvia para los canales
- Tiempo d_e, Frecuencia | Intensidad de Inten5|c_ia(_j
Elemento de Captacién | concentracion (afios) lluvia i (mm/h) de lluviai
adoptado TC (I/seg/Ha)
Canal trapezoidal 1 5,479 25 314 871,98
Canal trapezoidal 2 5,000 25 324 899,75
Canal trapezoidal 3 5,000 25 324 899,75
Canal rectangular 1 8,531 25 250 694,25
Canal trapezoidal 4 5,000 25 324 899,75
Canal trapezoidal 5 5,000 25 324 899,75
Canal trapezoidal 6 11,354 25 205 569,29
Calculo del Caudal de Disefio (Q)
Cuadro 35
Calculo del caudal de disefio para los canales
_Area_ Coeficiente de | Intensidad | Caudal de | Caudal de
Elemento de tributaria . de lluvi disef disef
Captacion total escorrentia e lluvial isefio Q |s§no Q
(Ha) ponderado CP | (l/seg/Ha) (I/seg) (m>/seq)
Canal trapezoidal 1 2,61 0,46 871,98 1057.27 1,057
Canal trapezoidal 2 0,09 0,70 899,75 5833 0.058
Canal trapezoidal 3 1,87 0,45 899,75 764.79 0.765
Canal rectangular 1 2,29 0,50 694,25 790.28 0.790
Canal trapezoidal 4 0,47 0,50 899,75 21302 0.213
Canal trapezoidal 5 0,10 0,70 899,75 62.98 0.063
Canal trapezoidal 6 3,300 0,48 569,29 910.86 0.911
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Seccién Transversal de los canales

Para el caso de los canales trapezoidales se utilizaron tres tipos y para el
rectangular un tipo, en la figura 10 se muestran los tipos de canales. La
altura hidraulica de los canales fueron determinadas mediante las
ecuaciones de hidraulica de canales mostradas a continuacion. En cuanto al
calculo del ancho de inundacién de calzada, se utilizdé la ecuaciéon: ZY =
B+2WY; donde "B" es el ancho inferior del canal. Para el célculo de velocidad
y nimero de froude prevalecen las ecuaciones usadas en las cunetas. Los

resultados se muestran en el cuadro 36 y 37.

A 1
A=Y(B+WY); P=B+2Y(1+W?)V? R=E; Q=<E>A*R2/3*51/2

Donde:

W = Inclinacién de las paredes de la cuneta.

Y = Altura hidraulica (m).

Q = Caudal de disefio (m3/seq).

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (n=0,013).
S = Pendiente longitudinal de la cuneta.

A = Area hidraulica (m2).

R = Radio hidraulico (m).

P = Perimetro mojado (m).
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Cuadro 36

Calculo de altura hidraulica de canales

Canal Q B | W S A P R Y
Trapezoidal 1 | 1,057 | 1 |1,5| 0,0100 | 0,403 | 2,019 | 0,199 | 0,013 | 0,283
Trapezoidal 2 | 0,058 | 0,5 | 1,5| 0,0200 | 0,038 | 0,731 | 0,052 | 0,013 | 0,064
Trapezoidal 3 [ 0,765 | 1 |1,5|0,0075| 0,354 | 1,923 | 0,184 | 0,013 | 0,256
Rectangular 1 | 0,790 | 54 | 0 | 0,0050 | 0,627 | 5,632 | 0,111 | 0,013 | 0,116
Trapezoidal 4 | 0,213 | 0,5 | 1,5| 0,0025 | 0,198 | 1,341 | 0,148 | 0,013 | 0,233
Trapezoidal 5 | 0,063 | 0,5 | 1,5| 0,0150 | 0,044 | 0,763 | 0,058 | 0,013 | 0,073
Trapezoidal 6 | 0,911 | 1 1 |0,0070 | 0,390 | 1,849 | 0,211 | 0,013 | 0,300
Cuadro 37
Calculo de ancho, velocidad, numero de froude y canal adoptado

Ancho de ,
Elemento de | inundacién | Velocidad Numero Tipo de Altura de Ancho
! de canal HC | del canal
Captacién de calzada | V (m/seq) Canal
Froude F (m) BC (m)
ZY (m)

Canal 1,8481 2,626 1,797 1 0,4 2,2
trapezoidal 1

Canal 0,692 1,529 2,079 2 0,3 1,4
trapezoidal 2

Canal 1,768 2159 1,540 1 04 22
trapezoidal 3

Canal 5,4 1,259 1,180 1 VARIA 5,4
rectangular 1

Canal 1,1996 1,075 0,844 2 0,3 1,4
trapezoidal 4

Canal 0,719 1,416 1,817 2 0,3 1,4
trapezoidal 5

Canal 1,6 2,336 1,510 3 0,5 2
trapezoidal 6
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Figura 10. Tipos de canales utilizados.

Disefio de Alcantarillas
Célculo del Caudal de Disefio (Q)

Las alcantarillas se disefiaron con un periodo de 10 afos, las areas
tributarias estdn comprendidas por las cunetas y/o canales que descargan a
ellas y las areas adicionales correspondientes a los cauces naturales, el
tiempo de concentracion se estimo el minimo de 5 minutos lo que da como
resultado una intensidad de lluvia (i) de 260 mm/h (722 l/seg/Ha). Los
resultados de los caudales de disefio (Q) se muestran en el cuadro 38.
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Cuadro 38
Calculo de caudal de disefio en alcantarillas

Area Area Area Coef(ljcelente Intensida | Caudal
. tributaria | tributari | tributaria . d de de
Alcantarilla . . escorrentia . L

total atierra | paviment onderado lluvia | disefio

(Ha) (Ha) o (Ha) P cp (I/seg/Ha) | Q (I/seq)

1 2,29 2,08 0,213 0,50 722,02 821,89

2 4,08 4,03 0,050 0,46 722,02 1343,68

3 6,42 6,37 0,05 0,45 722,02 2103,97

4 2,62 2,43 0,19 0,49 722,02 919,85

5 4,55 4,40 0,15 0,47 722,02 1532,49

Determinacion de los Diametros (D)

En base a los caudales de disefio, las pendientes (S) y mediante el
nomograma IV-2 colectores llenos del Manual de drenaje del Ministerio de
Obras Publicas (MOP) (p. 4-40), se adoptaron los diametros para las
alcantarillas, el material seleccionado es tuberia de concreto, en el cuadro 39
se muestran los datos utilizados y el los graficos 6, 7, 8 Y 9, se muestran las
verificaciones correspondientes a los diametros seleccionados en
cumplimiento con la velocidad maxima de 4,50 m/seg y capacidad de los
colectores. Las alcantarillas 1 y 2 tienen un tubo de 36 pulgadas, la
alcantarilla 3 posee dos tubos de 36 pulgadas, la alcantarilla 4 contempla dos

tubos de 24 pulgadas y la alcantarilla 5 tiene un tubo de 42 pulgadas.

Cuadro 39
Diametros de alcantarillas
. Caudal de disefio Q Diametro D Pendiente S
Alcantarilla 3
(m*/seq) (pulg) (m/m)
1 0,822 36 0,0045
2 1,344 36 0,0075
3 2,104 2X36 0,0075
4 0,920 2x24 0,0075
5 1,532 42 0,006
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Calculo de Alcantarillas

Una vez seleccionados los didmetros de las tuberias que componen las
alcantarillas, se procede a verificar la altura del agua en las entradas (HE) y
salidas (Hs) de estas estructuras de drenaje. Para el calculo de las alturas se
utilizé la metodologia propuesta por el manual de drenaje del Ministerio de
Obras Pdublicas (MOP), en los cuadros 40, 41, 42, 43 y 44 resumen los
resultados, donde "H" es la carga utilizada, "D" didmetro de las tuberias, "ho"
es la altura del agua real de la salida, "HEP" carga permisible igual a 1,20
veces el didmetros de la tuberia, "L.So" es la diferencia de elevacion de la
tuberia, "Ce" es el coeficiente de pérdida de carga en la entrada de las
alcantarillas y "dc" es la profundidad critica de la alcantarilla. El disefio de las
alcantarillas es satisfactorio cuando "HE" es menor o igual a "HEP".

Cuadro 40

Diseno de alcantarilla 1
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Cuadro 41

Disefio de alcantarilla 2

PROYECTO ALCANTARILLA 2
FECHA: 08/07/2016
Frecuencia de disefio (Afios). 10
Gasto de disefio (m3iseq): 1,34

Profundidad de agua a la salida Hs (m): 0,30
Carga permisible a la entrada HEP (m): 1,08
Progresiva
Cota de 13 rasante de la via

Cota de larasante a la entrada

. 276,11k
de las tuberias o
Cota de la rasante fl la salida 276,
de las tuberias
Pendiente de la tuberia (So): 0,75%
Longitud de la tuberfa (m): 17,22
Velocidad isibl | |
elocidad permisible en el canal 450

de salida (m/seq)

L]
gl

1tuberia de 36"

* Datos extraidos del Manual de Drenaje del Minjgmrs de Doras Puslcas (MO8
T AR T S T

CONCLUSIONES Y RESULTADOS:

EL DISERIO DE CAJONES ES SATISFACTORIO P, L#, AP Tdicaies ¥ S il G odi [ L4 A= S S PERFICIS_ED CIUE DRERSH Haliw BLLAG

Gréfico 13. Determinacion de HE/D - Alcantarilla 2.
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Cuadro 42
Disefio de alcantarilla 3
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Cuadro 43

Disefio de alcantarilla 4

PROYECTO ALCANTARILLA 4
FECHA: 08/07/2016 | ]
Frecuencia de disefio (Afios): 10 S .
Gasto de disefio (m3/seq): 0,94 -t
Profundidad de agua a la salida Hs (m): 031
Carga permisible a la entrada HEP (m): 07
Progresiva
Cota de la rasante de la via
Cota de |a rasante a‘la entrada 27758
de las tuberias
Cota de la rasante %1 la salida o778
de las tuberias
Pendiente de latuberia (So): 0,758
Longitud de la tuberia (m}); 10,01
elocidad permisible en el canal 450
de salida (miseg) '

2 tuberia de 247 129 | wre |¢E:IEIJH 44
|

* Datos extraidos del Manual de Drenaje del Mindsl el § (K Dl d g P s (M=
- — e

CONCLUSIONES ¥ RESULTADOS:

EL DISENO DE CAJONES ES SATISFACTORIO FaRs, LA CAFTASHIN ¢ COHIR 0 BE Lad 20isS SR ERFEIS S E (U E DREFSR HAA ELLA
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Gréfico 19. Determinacién de HE/D - Alcantarilla 4.
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Cuadro 44
Disefo de alcantarilla 5

FROYECTD LCANTARN LA
FECH [ L[]

[P oo 0 et i 0
farmde gl (maTa 153
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CONCLUSIONES

La estructura de pavimento resultante en el disefio de la vialidad de
acceso a la Subestacion Cerro Toribio, esta compuesta por tres capas: capa
de rodamiento, es la que tiene contacto directo con el tréfico, la cual es de
concreto asfaltico de 12 centimetros de espesor; base granular de 80 por
ciento de CBR con un espesor de 20 centimetros, donde se apoyada la capa
de rodamiento; y subbase de 40 por ciento de CBR con espesor de 20
centimetros, donde se apoya la base granular y transmite las cargas a la
subrasante (terreno modificado).

La vialidad se clasifica en carretera segun su geometria, es una via de
bajo transito de dos canales de circulacién vehicular, un canal por sentido,
sin divisoria fisica y con una velocidad maxima de 60 kildmetros por hora.
Cada canal de circulacion tiene un ancho de 3,30 metros y pendiente
transversal de dos por ciento. El alineamiento horizontal de la vialidad posee
10 rectas y nueve curvas simples horizontales, el radio menor es de 280
metros y el peralte mayor es de 3,60 por ciento. El alineamiento vertical
corresponde a un perfil ondulado con 20 curvas verticales y 21 pendientes,
con restricciones de paso en las curvas convexas, cumpliendo con la
visibilidad de frenado en todo el trazado y pendiente mayor de 4,50 por
ciento.

El sistema de drenaje estd compuesto por 31 cunetas, seis canales
trapezoidales, un canal rectangular y cinco alcantarillas. Las cunetas y
canales estan dispuestos en los laterales de la vialidad para captar las aguas
de lluvia que escurren por la vialidad y el terreno natural que rodea la via,
con el fin de proteger los taludes y desalojar el agua de la calzada de forma
rapida. Los drenajes con numero de Froude “f’< 1 (Sub-critico), se
caracterizan por presentar un flujo laminar y de muy poca pérdida de
energia, mientras que los tramos con namero de Froude entre 1<"f’< 2,2

(Super-critico), se distinguen por presentar pequefias ondulaciones y
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reducida pérdida de energia.

Las alcantarillas permiten el paso del agua drenada por el sistema y
demds aguas pluviales de un lado de la vialidad al otro, sin que se produzcan
efectos en el terreno de erosion. Todas las alcantarillas poseen cabezal de
entrada y salida, las alcantarillas 1 y 2 estan compuestas por una tuberia de
36 pulgadas; la alcantarilla 3 posee dos tubos de 36 pulgadas; la alcantarilla
4 con dos tubos de 24 pulgadas; y la alcantarilla 5 con un tubo de 42
pulgadas.

Todos los elementos que constituyen el disefio de la vialidad estan
reflejados en los planos de proyecto, los cuales se muestran en el anexo "B".
Los planos incluyen el dibujo de la vialidad, indicando las coordenadas de
ubicacion para su posterior replanteo en campo, con las plantas, perfiles,
secciones y tablas que permiten su construccion. Ademas se presenta la
memoria de calculo en el anexo "C", que es la base que sustenta los planos
de proyecto. La memoria descriptiva y los cOmputos métricos presentados en
los anexos "D" y "E" respectivamente, aportan mas informacién sobre el
proyecto y permiten cuantificar la magnitud del proyecto en cuanto a su

ejecucion.
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RECOMENDACIONES

El contratista encargado de la construccion, debe revisar el disefio de
mezcla del concreto asfaltico, para constatar que el mismo cumpla con los
requisitos establecidos en las normas y los criterios tomados para el calculo
del pavimento, garantizando que los materiales sean de Optima calidad. Para
la construccion de la subbase y base granular, se deben realizar todos los
ensayos necesarios para garantizar la granulometria deseada de los
materiales y la compactacion al 95 por ciento de proctor modificado. Antes de
la colocacion del concreto asfaltico se debe colocar la imprimacién asfaltica y
entre capas el riego de adherencia. La compactacion del concreto asfaltico
debe terminarse antes de que la mezcla alcance una temperatura de 85
grados centigrados.

Para mayor detalle de los elementos del disefio geométrico de la vialidad
se invita a consultar las normas y manuales técnicos. Se deben realizar
sondeos geotécnicos en todo el trazado de la vialidad, al menos a cada 100
metros y calicatas a cada 200 metros, con el fin de tener informacién mas
completa del suelo. Se deberd remover toda la capa organica existente,
arbustos, herbaceos, tierras negras o aquel que no retna las condiciones de
CBR dispuesta en el proyecto. En la construccién de rellenos compactados,
deberan ser colocados en capas parejas y homogéneas no mayores de 20
centimetros de espesor, humedecidas y compactadas mediante equipos
especializados, el material de relleno deberd cumplir con al menos 14 por
ciento de CBR.

Al momento de construir las cunetas y canales de drenaje se deben
verificar todas las medidas en el sitio y realizar los movimientos de tierra
necesarios para adaptar los canales al terreno. Los taludes de corte y relleno
se deberan proteger con una cobertura vegetal apropiada o malla geotextil,
para garantizar que las aguas pluviales escurran por la superficie sin causar

erosiones. Se deberan disponer de elementos adicionales para la descarga
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de las estructuras de drenaje, con el fin de disipar la energia de los flujos de
aguas y asi evitar mayor impacto al medio ambiente.

Los materiales especificados en los planos de proyecto deberan cumplir
con las especificaciones técnicas contempladas en las normas y las
especificaciones generales realizadas por la Constructora Andrade Gutierrez
C.A., a fin de garantizar los trabajos en la construccion de la vialidad. Antes
de proceder a la construccién del pavimento, se debe verificar que la
subrasante (suelo de fundacion) este compactada al 95 por ciento de proctor
modificado. Para el cuerpo de la vialidad (movimiento de tierra) los taludes de
corte deberan cumplir con una pendiente de 1,5:1 (horizontal:vertical) y los
de relleno 2:1 (h:v), el talud de relleno para la base y subbase del pavimento
podré ser de 1,5:1 (h:v).
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ANEXO "A"
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
GUIA DE ENCUESTA, ENTREVISTA Y SOLICITUD DE SERVICIO
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[ANEXO A-1]
Guia de encuesta a los trabajadores de la constructora Andrade

Gutierrez C.A., para las entrevistas

item Preguntas Encuestado Cargo/dep. Respuestas
Ing. Severino Gere_ntg Ing. Ricardo Mayoral
Quadros Ingenieria
Ing. Francisco | Jefe. Vialidad Ing. Rogerio Prado, Jefe Sala
¢ Quién tiene Reverol y Drenaje Técnica
informacion Ing. Rosa Diaz Coord. Ing. Rogerio Prado, Jefe Sala
1 sobre los ' Proyectos Técnica
Estudios Ina. Ricardo Tengo estudios Geotécnicos y
realizados? %)Ia oral Coord. Civil hidroldgicos, los
Y levantamientos con Ing. Prado
Ing. Enrique Coord. .
Pérez Electricidad Ing. Ricardo Mayoral
Ing. Severino Gerente Ina. Enrique Pérez
Quadros Ingenieria 9- q
Ing. Francisco | Jefe. Vialidad Ina. Enriaue Pérez
Reverol y Drenaje 9- q
o . . Coord. . .
¢ Quién facilita | Ing. Rosa Diaz Ing. Enrique Pérez
Proyectos
2 los datos del ina. Ricardo
transito? gMayoraI Coord. Civil Ing. Enrique Pérez
Tengo la mayor parte, pero el
Ing. Enrique Coord. transporte de equipos los tiene
Pérez Electricidad Pedro encargado de logistica
de procura.
Ing. Severino Gerente Ina. Enrique Pérez
Quadros Ingenieria 9- q
c‘,Qme.n 'puede Ing. Francisco | Jefe. Vlallplad Ing. Enrique Pérez
suministrar Reverol y Drenaje
3 me%rlr)r;Z\(i;)n Ing. Rosa Diaz Prco?/grccli‘(.)s Ing. Enrique Pérez
Cseﬂ?gﬁ'tgrcilt?ig? In%/.lgggldo Coord. Civil Ing. Enrique Pérez
Ing. Enrique Coord. Tengo informacion
Pérez Electricidad
Ing. Severino Gerente Ina. Enriaue Pérez
Quadros Ingenieria 9- q
g,_Quien posee Ing. Francisco | Jefe. Vialiplad Ing. Enrique Pérez
informacion Reverol y Drenaje
4 sobre Ia.l, Ing. Rosa Diaz Coord. Ing. Rogerio Prado
construccion Proyectos
Subg;!\?:ién? In'gi/.lalf\;lcc)?;;jo Coord. Civil Ing. Enrique Pérez
Ing. Enrique Coord. .
Pérez Electricidad Ing. Ricardo Mayoral

Resultados: Las personas seleccionadas para entrevistas son: Ing. Ricardo Mayoral, Ing.
Rogerio Prado, Ing. Enrique Pérez e Ing. Pedro Batistini.
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[ANEXO A-2]
Guia de entrevista 1
Fecha: 15/01/2016
Dirigida: Ing. Ricardo Mayoral coordinador del Area Civil

Para la realizacion del proyecto de la Vialidad de acceso a la Subestacion
Cerro Toribio, se solicita responder a las siguientes preguntas.

1. ¢Existen estudios geotécnicos en el trazado actual de la vialidad de
acceso a la Subestacion Cerro Toribio?

Del trazado propiamente no, pero si de la tuberia de agua potable cercana y paralela
a la via de tierra existente, también de la terraza de la Subestacion. Se tiene igual el
estudio hidrologico del &rea de la Siderirgica. La informacion te paso en lo que pueda.

2. ¢Es posible solicitar un estudio de suelos del trazado de la vialidad
propuesta?

Si, me encargaré de solicitarlo, pero lo mas seguro es que este estudio se haga antes
de la construccioén de la vialidad, debido a que no se han aprobado los montos aln,
la recomendacion es trabajar con los estudios elaborados cercanos a la via.

3. ¢ Existe un plan maestro de ejecucién de obra de la Subestacion?

No se ha programado auln la construccién, no existe informacion alguna, primero debe
construirse la vialidad.

4. Con el objeto de conocer el transito en la fase de ejecucion de la
Subestacion ¢Cuales es el personal o cuantas personas realizaran la
construccion de la subestacion, los materiales y equipos a transportar?

Como ya se dijo, no existe programacion aun, si te sirve de ayuda la ejecucion no debe
exceder de 40 cuadrillas, asume 50 para el disefio. Los camiones entre 10 a 15 diarios
El personal administrativo unas 20 personas. Los equipos de montaje con Ing. Pérez.

5. ¢ Puede facilitar informacién sobre el transito en la fase de operacion de la
Subestacion?

Esa informacion la puedes conseguir con el Ingeniero Pérez coordinador del area de
Electricidad.
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[ANEXO A-3]

Guia de entrevista 2
Fecha: 22/01/2016 )
Dirigida: Ing. Enrique Pérez coordinador del Area Electricidad

Para la realizacion del proyecto de la Vialidad de acceso a la Subestacion
Cerro Toribio, se solicita responder a las siguientes preguntas.

1. Con el objeto de conocer el transito en la fase de operacion de la
Subestacion ¢ Cuales es el personal de trabajo?¢Que otros medios de
transporte existen?

La Subestacion es automatizada, solo requiere de 2 y como maximo 4 operadores.
El personal de mantenimiento una cuadrilla. Cuando exista reparaciones puede haber
unos 20 trabajadores. Como méaximo el transito en una reparacion es de 6 vehiculos,
2 grias y 2 camiones con repuestos.

2. ¢ Podria suministrar informacion sobre los equipos que seran instalados en
la Subestacion en su fase de construccion?

Los equipos de mayor peso son los transformadores de 200 ton y son 7 en total, otros
dos transformadores son de 46 ton. La informacion de la logistica de transporte la
tiene la Gerencia de Procura, comunicate con el Ing. Pedro Batistini.

3. ¢Tiene informacién sobre la vialidad interna de la Subestacién? Se
requiere la cota, pendiente y ubicacion de la entrada de la misma.

La empresa Siemens se encarga de la realizacion del proyecto de la Subestacion,
Sera solicitada la informacién y entregada para el desarrollo del disefio.
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[ANEXO A-4]

Guia de entrevista 3
Fecha: 22/01/2016
Dirigida: Ing. Pedro Batistini, analista de Logistica de Gerencia de Procura

Para la realizacion del proyecto de la Vialidad de acceso a la Subestacion
Cerro Toribio, se solicita responder a las siguientes preguntas.

1. ¢ Podria suministrar informacion sobre los equipos que seran instalados en
la Subestacion en su fase de construccion?

Son una lista de equipos los cuales son transportados mediante los low boy, los
transformadores de 200 ton son llevados en piezas y la mas pesada es 120 ton., los
equipos se encuentran actualmente en los almacenes de la Siderlrgica y se tiene la
logistica utilizada para su traslado hasta alli, la cual es una guia para el disefio de la
vialidad de acceso. Otros equipos pueden ser acarreados en camiones para carga
Pesada. La informacion requerida sera suministrada.

Guia de entrevista 4
Fecha: 05/02/2016
Dirigida: Ing. Rogerio Prado, jefe de Sala Técnica de Gerencia de Obra

Para la realizacion del proyecto de la Vialidad de acceso a la Subestacion
Cerro Toribio, se solicita responder a las siguientes preguntas.

1. Se necesita el levantamiento topogréafico de la vialidad existente en tierra
de acceso a la Subestacion. ¢ Puede solicitar la realizacion del levantamiento
topogréfico con una extensién adicional de unos 30 metros de cada lado?

Existe una topografia de la via de acceso a Cerro Toribio y la Gerencia de Ingenieria la
tiene. Lo que falta es la extension del levantamiento, pero esta no es la via para
solicitar esta informacién, debe realizarse por los canales apropiados, mediante una
SS (Solicitud de Servicio) generada desde la Gerencia de Ingenieria.

116



[ANEXO A-5]
Solicitud de Servicio (SS)

TIN el
O T SOLICITUD DE SERVICIO SIVEN

OERLA: 5, M. JOSE INACID DE ABREU E LIMA

SOLICITUD REALIZADE POR: Feacha: A0 & Febreca die II1E
AG INGENIERIA Sesrmare: AR AES SR DTS
fricembire dal Solicmarta: Ukiczemn:
Ing: Franciscn Reverl Wia heedla |2 Sbestacen Electrica Cerro Forbio
ASUTI Lerwainda miseria Topoegrafize Wi Cerro Tofias

[DES RSN
‘El o oedalrin seilizdr gl levanlermeen o Bopognifcs da les fmes indcadas an o plang sdunin, inchaenso s sbmaiie ¢ pesinshis

A ln b haras mxivlesies que stwarasn b v

Esin imformacyin a5 reouerin pars el oin Wberenies 24 g Fabrans Sl afs an sumss Saiodes,

|RESEUESTA
INGENERL ﬁ
SOLICADD
svonne | g orsce veues | Wopg, 4% (. %ﬂi
[Facha: fo~a2- Zolb o g2ideds | P
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ANEXO "B"
PLANOS DE PROYECTO
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LC: LONGITUD DE LA VIALIDAD, TANTO EN LOS TRAMOS CURVOS COMO RECTOS, EXPRESADA EN METROS. FFTBCENTRATISTA /R SUBEONTRACTR
N=838894,1974 N=838823,7656 rson Te: LONGITUD ENTRE LA TANGENTE DE LA CURVA Y EL "PI", EXPRESADA EN METROS.
wog s RECTA 1 - 140,311 - - - 0+000,000 0+140,311 . ' - - ~ g 120°07'49 ’ < [Fomos wor o B VERIFIEADO POR /CHEGKED B KPROBADD POR /APPROVED BY
8820 E=480916,6038 E=481037.9572 CUERDA: DISTANCIA RECTA ENTRE Inicio/TC Y CT/Fin : AOA [ . RCM
EH P g
tEoe ) " N=838823,7656 | N=838781,9347 | N=839065,9338 | N=838786,3221 o Oc: ANGULO ENTRE TANGENTES DE INICIO Y FIN DE LA CURVA, EXPRESADO EN GMS. b CONTRACTOR
245 CURVA 1| 280,000 | 161,993 | 83,334 | 3508'53,69" | 159,743 |  0+140,311 | 0+302,304 | £_457037:9572 | E=481110,0316 | E=481178,5082 | E=481193,2499 | 1033322 BP: PUNTO DE INICIO DE ALINEAMIENTO. ¢| CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.
Eg2o - - Inicio/TC: PUNTO DE TANGENTE CON EL TRAMO RECTO DE LA VIALIDAD, EN EL INICIO DE LA CURVA 5 |
o85° N=838786,3221 N=838807,0509 e . . 5
8:ga RECTA 2| - 393716 | - - - 0+302,304 | 0+696.021 | F_4371193 2499 - - E—481586,4202 | 865855 EXPRESADO EN PROGRESIVA Y EN COORDENADAS UTM (GEOGRAFICAS). 2 SIDERURGICA NACIONAL
gg‘gw CT/Fin: PUNTO DE TANGENTE CON EL TRAMO RECTO DE LA VIALIDAD, EN EL FIN DE LA CURVA, VERFICADO FOR/CREGRED BY — TECHA/BATE | ACEFTADD FOR/ACCERTED 67 TECHA/DATE | APROBADO FOR/AFPROVED BY  FECHA/DRTE|
8se N N=838807,0509 | N=838808,6664 | N=841003,0997 | N=838811,1358 o
T CURVA 2 | 2200,000 | 61,364 | 30,684 | 1'35'63,26" | 61,362 0+696,021 | 0+757,384 | B oo 0 | N eoe | h a1 oo aea | Fotacaiy aace | 861059 EXPRESADO EN PROGRESIVA Y EN COORDENADAS UTM (GEOGRAFICAS). — T
E PI: PUNTO DE INTERSECCION DE LA EXTENSION DE LAS RECTAS QUE CONFLUYEN EN LA CURVA, EN LAS o TRANSPORTE VIAL
dgic N=838811,1358 N=838825,2664 oon TANGENTES DE INICIO Y FIN, EXPRESADO EN COORDENADAS UTM (GEOGRAFICAS).
g5 RECTA 3| - 175581 | - - - 0+757,384 | 0+932,965 | M= - - = ,
LM E=481647,6458 E=481822,6573 | 852302 CC: CENTRO DE LA CURVA, DE LOS TRAMOS CURVOS DE LA VIALIDAD, EXPRESADO EN COORDENADAS o B o, iu%gksgecl%rigggkg e
gece |” 7| 14r30'31 247 N=838825,2664 | N=838829,3642 | N=839223,9689 | N=838846,0460 sgen UTM (GEOGRAFICAS). i s * TR TR :
4952 CURVA 3| 400,000 | 101,290 | 50,917 | 14'30'31,24" | 101,019 | 0+932.965 | 14034255 | £_ 4518276573 | E=481873,4003 | E=481700,4657 | E=481921,5163 | 780746 AZ: AZIMUT, ANGULO HORIZONTAL ENTRE EL TRAMO Y EL NORTE, MEDIDO EN EL SENTIDO DE LAS ! e N |SN|GE| C [13|PL| C | 4000 | 0 [y
gogw MANECILLAS DEL RELOJ, EXPRESADO EN GMS. - L _ .
S = = s [ T rowoe . SR ERETOT R WG
obze RECTA 4 | - 1387,964 | - - - 14034,255 | 2+422,219 | N=838846,0460 _ _ N=839300,7797 [ Lo S A [22-00-16] EMISION PARA APROBACION ADA__JFRP/RCM
S8 E=481921,5163 E=483232,8749 :
2232 Q 10-05-16 EMISION PARA CONSTRUCCION ADA  [FRP/RCM
8280
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L (E-NE) Ll [1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, SALVO QUE SE INDIQUE ||
<|3 OTRA_UNIDAD.
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_—— ACUEDUCTO POR INSTALAR <
L] ~ ACUEDUCTO EXISTENTE é | |
8
O
SELLO APROBACION/APPROVAL STAMP
PLANTA ALINEAMIENTO HORIZONTAL PROGRESIVAS 2+320 — 24920 APROBADO
6 ESCALA 1:1000 G
ABREVIATURAS ALINEAMIENTO T
wou - TRAMO: IDENTIFICACION DE CURVAS O RECTAS DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL. < [resRams Por R &7 ERFIGRGG oA OHEGRED 57 APROBRD POR /APPROVES 57
B F TABLA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL Ec: RADIO DE LA CURVA AL EJE DE LA VIALIDAD, EXPRESADO EN METROS. o [ FRP RoM
tfos C: LONGITUD DE LA VIALIDAD, TANTO EN LOS TRAMOS CURVOS COMO RECTOS, EXPRESADA EN METROS.
HEER Rc Lc Te Te: LONGITUD ENTRE LA TANGENTE DE LA CURVA Y EL "PI", EXPRESADA EN METROS. 5 CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.
\58%0 — TRAMO (m) (m) (m) Oc CUERDA |N|C|O/TC CT/F'N |N|C|O/TC Pl cc CT/F'N AZ CUERDA: DISTANCIA RECTA ENTRE Inicio/TC Y CT/Fin H SlDERURGlCA NAC'ONAL
R Oc: ANGULO ENTRE TANGENTES DE INICIO Y FIN DE LA CURVA, EXPRESADO EN GMS. E - -
sgge° ., _ . VERFICADO FOR/CHECKED BY — TECHA/DATE [ ACEFTADD FOR/ACCEFTED BV TECHA/DATE | AFROBADO FOR/AFTROVED BY  FECHA/BATE
8582 RECTA 4 | - [1387,964| - - - 14034255 | 2+422,219 | NZE3BB16,0400 - _ N=8393007797 | 70's2'31" BP: PUNTO DE INICIO DE ALINEAMIENTO.
ggez ’ ’ Inicio/TC: PUNTO DE TANGENTE CON EL TRAMO RECTO DE LA VIALIDAD, EN EL INICIO DE LA CURVA, Y GENERAL
B - N=839300,7797 | N=839313,0683 | N=839962,1448 | N=839329,0733 EXPRESADO EN PROGRESIVA Y EN COORDENADAS UTM (GEOGRAFICAS). MR- TRANSPORTE VIAL
2gie CURVA 4 | 700,000 | 74,944 | 37,508 | 608'03,35" | 74,908 24422,219 | 2+497,163 | Mo g = , = ’ = X 67°48'29”
8iaw E=483232,874¢ | E=483268,3127 | E=483003,5364 | E=483302,2344 | 874829 CT/Fin: PUNTO DE TANGENTE CON EL TRAMO RECTO DE LA VIALIDAD, EN EL FIN DE LA CURVA, st/ VIALIDAD DE ACCESO A SUBESTACION CERRO TORIBIO
P N=839329.0733 N=839512.2828 - EXPRESADO EN PROGRESIVA Y EN COORDENADAS UTM (GEOGRAFICAS). & [rnuo/me PLANTA ALINEAMIENTO / PROG. 1+120 A 2+920 M
Ge2c RECTA 5 - 429,352 | - - - 2+497.,183 2+926,515 | F_ 4833022344 - - E=483690,5353 | 64'44'27 Pl: PUNTO DE INTERSECCION DE LA EXTENSION DE LAS RECTAS QUE CONFLUYEN EN LA CURVA, EN LAS & [ 11000 [, (RO
48s:= TANGENTES DE INICIO Y FIN, EXPRESADO EN COORDENADAS UTM (GEOGRAFICAS). 5 [ 505 15| N |SN|GE| C |13 |PL| C | 4001| O "
2s8, CC: CENTRO DE LA CURVA, DE LOS TRAMOS CURVOS DE LA VIALIDAD, EXPRESADO EN COORDENADAS N e e - SRS Y
gigc UTM (GEOGRAFICAS). A [2-00-16] EMISIGN PARA APROBACION ADA__|FRP/RCM
E AZ: AZMUT, ANGULO HORIZONTAL ENTRE EL TRAMO Y EL NORTE, MEDIDO EN EL SENTIDO DE LAS O [10-05-16] EMISION PARA CONSTRUCCION ADA_JFRP/RCM
$38s MANECILLAS DEL RELOJ, EXPRESADO EN GMS.
5z¢e¢
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PLANTA ALINEAMIENTO HORIZONTAL PROGRESIVAS 34520 — 44184,759
ESCALA 1:1000
ESCALA O 10 20 30 40 50 60 METROS
[ N M O
L 1:1000 ||
PARA PLANOS DE REFERENCIA VER: NOTAS
SN-GE—C—13-PL-C—4000 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, SALVO QUE SE INDIQUE
. OTRA™ UNIDAD. .
2. LAS COORDENADAS Y ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS. LA ELEVACION
TABLA DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL + 0,00 CORRESPONDE A LA COTA +249,20 M.S.N.M. (NIVEL DE PISO
OPERACIONAL).
Rc Lc Te
TRAMO (m) (m) | (m) Oc CUERDA | INICIO/TC CT/FIN INICIO/TC Pl cC CT/FIN AZ
R 1" N=839512,2828 | N=839554,3943 | N=839874,0379 | N=839633,1872 | . .. .. ,»
CURVA 5 | 400,000 | 193,512 | 98,688 | 27°43'06,91" | 191,631 |  2+926,515 | 3+120,028 | p_ 4836905353 | E=483779,7880 | E=483519.8508 | E=483839.2109 | 50'52'54
N=839633,1872 N=839684,7460 ) ” SELLO APROBACION/APPROVAL STAMP
e B - - = fu:zzzz,:lzz N=83 7_11 232 | N 8394_438 53 fu:;z:::i:z — ABREVIATURAS ALINEAMIENTO APROBADO
axan ae = \ =839711,9 = 89 = \ egiin
. CURVA & | 400,000 | 67,916 | 34,040 | 9°43'41.45 67,834 3+184.605 3+252.521 | E-483878,0949 | E=483898,5910 | E=484197,4551 | E=483923,3847 | 415311 TRAMO: IDENTIFICACIGN DE CURVAS O RECTAS DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL. .
Rc: RADIO DE LA CURVA AL EJE DE LA VIALIDAD, EXPRESADO EN METROS.
N=839735,2463 N=839999,7838 | , .., .\ .» :
RECTA 7 - 386,087 | - - - 3+252,521 3+638,608 | £_483923 3847 - - E=484204,6018 | 46745'02 Lc: LONGITUD DE LA VIALIDAD, TANTO EN LOS TRAMOS CURVOS COMO RECTOS, EXPRESADA EN METROS. TR ATSTA N SUECONTRATTOR
Te: LONGITUD ENTRE LA TANGENTE DE LA CURVA Y EL “PI”, EXPRESADA EN METROS.
wags S N=839999,7838 | N=840027,1633 | N=839708,4327 | N=840048,2439 | ... ., ! - B RO PR S 5 RGBT PR JAPPRONES B
ggio CURVA 7 | 400,000 | 79,655 | 39,960 | 11°24'35,27" | 79,524 3+638,608 3+718,263 | £-434904'6018 | E=4842337076 | E=484478.6721 | E=484267.6546 | 5227'20 CUERDA: DISTANCIA RECTA ENTRE Inicio/TC Y CT/Fin AOA [ rrp RCM
54 Oc: ANGULO ENTRE TANGENTES DE INICIO Y FIN DE LA CURVA, EXPRESADO EN GMS. e
28at RECTA 8 | - | 80278 | - - - 34718265 | 3+798,541 | N-040048.2439 - - N 080nee? | ser09'37” BP: PUNTO DE INICIO DE ALINEAMIENTO. | CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.
fgg ’ . Inicio/TC: PUNTO DE TANGENTE CON EL TRAMO RECTO DE LA VIALIDAD, EN EL INICIO DE LA CURVA, g -
$:82 CURVA 8 | 300,000 | 128,176 | 65,081 | 242847.16" | 127,203 | 34798.541 | 34026717 | N=840090,5942 | N=8401249272 | N=840345,4525 | N=840179,0838 | ... . EXPRESADO EN PROGRESIVA Y EN COORDENADAS UTM (GEOGRAFICAS). : SIDERURGICA NACIONAL
e " g g , g » » E=484335,8532 | E=484391,1413 | E=484177,5901 | E=484427,2327 CT/Fin: PUNTO DE TANGENTE CON EL TRAMO RECTO DE LA VIALIDAD, EN EL FIN DE LA CURVA RS PR RS 7 —FECA TR REEF 0 PO R e By FECTA DR TE AFRORDS PO RN B —TECe e
528, X .
GSEe N=840179,0838 N=840225,1511 R EXPRESADO EN PROGRESIVA Y EN COORDENADAS UTM (GEOGRAFICAS).
LERE RECTA 9 | — | 55360 | - - - 3+026.717 | 3982077 | £44427,2327 - - E=484457,9333 | 3374050 Pl: PUNTO DE INTERSECCION DE LA EXTENSION DE LAS RECTAS QUE CONFLUYEN EN LA CURVA, EN LAS pron /et GENERAL
3gie 8202251511 | NB20264.7696 | N=B40005.3260 | N=840297 0839 TANGENTES DE INICIO Y FIN, EXPRESADO EN COORDENADAS UTM (GEOGRAFICAS). fm VIAUDAD DE Accéwszz%mbn CERRO TORIBIO
£3¢- 775 | 47, '34° " , 077 76, -, " = : - ’ - ’ '06” : 3
#ggg ) CURVA 9 | 400,000 | 94,775 | 47,610 | 13'34'31,77" | 94,553 34982,0 4+076,852 | £ 2 n4a7"0533 | Em4B4484 3362 | E~484790.7901 | E-484519.3009 | 40'28'06 ccC Sﬁm&c&(’%; LHAC%J)RVA. DE LOS TRAMOS CURVOS DE LA VIALIDAD, EXPRESADO EN COORDENADAS 7 [rmaaymne PLANTA ALNEAMIENTO / PROG. 24920 A 4+ 184759 )
535 . S (s T T
hgz- N=840297,0839 N=840370,3228 - AZ: AZIMUT, ANGULO HORIZONTAL ENTRE EL TRAMO Y EL NORTE, MEDIDO EN EL SENTIDO DE LAS ¥ 1:1000 | \ja e
425z RECTA 10| - |107,907 | - - - 4+076,852 44184750 | B0 000 - - 484598 5472 | 4715'22 MANEGILLAS DEL RELOJ, EXPRESADO EN GMS. & 7= 505 N* [SN|GE| C [13|PL| C | 4002 N
2:8 A e eSO O SERPTOT T W
g g gg ; A 22-02-16 EMISION PARA APROBACIGN ADA  [FRP/RCM
gigf Q 10-05-16 EMISION PARA CONSTRUCCION ADA  [FRP/RCM
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ESTE PLANO NO PUEDE SER REPRODUCIDO, COPIADO O TRANSMITIDO DE
NINGUNA MANERA O POR CUALQUIER MEDIO, MECANICO, ELECTRONICO

FOTOCOPIADOR U OTRG, NI UTILIZADO PARA OTRO PROPOSITO QUE NO
SEA EL COMBINADO EN LOS TERMINGS DEL CONTRATO,
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ABREVIATURAS PERFIL
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Radio: 1470,588

e: 0,213

50,

PIV: 0+040,134
2 14,

Cota: 284,740

Y:
k

T
60,000

PIV: PUNTO DE INTERSECCION DE LA EXTENSION DE LAS RECTAS QUE
CONFLUYEN EN LA CURVA VERTICAL, EN LAS TANGENTES DE INICIO Y FIN,
EXPRESADO EN PROGRESIVA.

Y: CUERDA DE CURVA VERTICAL, EXPRESADA EN METROS.

K: CAMBIO DE CURVATURA VERTICAL O RATA DE VARIACION DE LA

PENDIENTE.

€: EXTERNA U ORDENADA MEDIA, DISTANCIA VERTICAL ENTRE EL "PIV" Y LA

CURVA VERTICAL, EXPRESADA EN METROS.

PCV: PUNTO DE INICIO DE CURVA VERTICAL, EXPRESADO EN PROGRESIVA.

PTV: PUNTO FINAL DE CURVA VERTICAL E INICIO DE TANGENTE,

EXPRESADO EN PROGRESIVA.

Cota: ELEVACIGN DEL PUNTO REFERIDO AL "PN", "PCV" 6 "PTV",
EXPRESADO EN METROS.

N,NNNZ: PENDIENTE EXPRESADA EN PORCENTAJE, DE LOS
ALINEAMIENTOS RECTOS EN EL PERFIL LONGITUDINAL. LAS
PENDIENTES EN SUBIDA SE CONSIDERAN POSITIVAS Y LAS EN
BAJADAS NEGATIVAS.

D.A.P: DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES VERTICALES.

R: RADIO DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL, EXPRESADO EN METROS.

L: LONGITUD DE TRAMOS RECTOS O CURVOS DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

EXPRESADO EN METROS.
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PTV: 0+4963,497
Cota: 277,321

PIV: PUNTO DE INTERSECCION DE LA EXTENSION DE LAS RECTAS QUE
CONFLUYEN EN LA CURVA VERTICAL, EN LAS TANGENTES DE INICIO Y FIN,
EXPRESADO EN PROGRESIVA.

Y: CUERDA DE CURVA VERTICAL, EXPRESADA EN METROS.

K: CAMBIO DE CURVATURA VERTICAL O RATA DE VARIACION DE LA

PENDIENTE.

€: EXTERNA U ORDENADA MEDIA, DISTANCIA VERTICAL ENTRE EL "PIV" Y LA

CURVA VERTICAL, EXPRESADA EN METROS.

PCV: PUNTO DE INICIO DE CURVA VERTICAL, EXPRESADO EN PROGRESIVA.

PTV: PUNTO FINAL DE CURVA VERTICAL E INICIO DE TANGENTE,

EXPRESADO EN PROGRESIVA.

Cota: ELEVACIGN DEL PUNTO REFERIDO AL "PN", "PCV" 6 "PTV",
EXPRESADO EN METROS.

N,NNNZ: PENDIENTE EXPRESADA EN PORCENTAJE, DE LOS
ALINEAMIENTOS RECTOS EN EL PERFIL LONGITUDINAL. LAS
PENDIENTES EN SUBIDA SE CONSIDERAN POSITIVAS Y LAS EN
BAJADAS NEGATIVAS.

D.A.P: DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES VERTICALES.

R: RADIO DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL, EXPRESADO EN METROS.

L: LONGITUD DE TRAMOS RECTOS O CURVOS DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

EXPRESADO EN METROS.
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ABREVIATURAS PERFIL

PIV: PUNTO DE INTERSECCION DE LA EXTENSION DE LAS RECTAS QUE
CONFLUYEN EN LA CURVA VERTICAL, EN LAS TANGENTES DE INICIO Y FIN,
EXPRESADO EN PROGRESIVA.

Y: CUERDA DE CURVA VERTICAL, EXPRESADA EN METROS.

K: CAMBIO DE CURVATURA VERTICAL O RATA DE VARIACION DE LA

PENDIENTE.

€: EXTERNA U ORDENADA MEDIA, DISTANCIA VERTICAL ENTRE EL "PIV" Y LA

CURVA VERTICAL, EXPRESADA EN METROS.

PCV: PUNTO DE INICIO DE CURVA VERTICAL, EXPRESADO EN PROGRESIVA.

PTV: PUNTO FINAL DE CURVA VERTICAL E INICIO DE TANGENTE,

EXPRESADO EN PROGRESIVA.

Cota: ELEVACIGN DEL PUNTO REFERIDO AL "PN", "PCV" 6 "PTV",
EXPRESADO EN METROS.

N,NNNZ: PENDIENTE EXPRESADA EN PORCENTAJE, DE LOS
ALINEAMIENTOS RECTOS EN EL PERFIL LONGITUDINAL. LAS
PENDIENTES EN SUBIDA SE CONSIDERAN POSITIVAS Y LAS EN
BAJADAS NEGATIVAS.

D.A.P: DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES VERTICALES.

R: RADIO DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL, EXPRESADO EN METROS.

L: LONGITUD DE TRAMOS RECTOS O CURVOS DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

EXPRESADO EN METROS.
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ALINEAMIENTO L=74,944m L=193,512m
HORIZONTAL L=1387,964m R=700,000m L=429,352m R=400,000m

ESCALAS: x: 1

1100

1:1000

CONTINUA EN EL PLANO SN—GE—C—13—PL—C—4008

ABREVIATURAS PERFIL

PIV: PUNTO DE INTERSECCION DE LA EXTENSION DE LAS RECTAS QUE
CONFLUYEN EN LA CURVA VERTICAL, EN LAS TANGENTES DE INICIO Y FIN,
EXPRESADO EN PROGRESIVA.

Y: CUERDA DE CURVA VERTICAL, EXPRESADA EN METROS.

K: CAMBIO DE CURVATURA VERTICAL O RATA DE VARIACION DE LA

PENDIENTE.

€: EXTERNA U ORDENADA MEDIA, DISTANCIA VERTICAL ENTRE EL "PIV" Y LA

CURVA VERTICAL, EXPRESADA EN METROS.

PCV: PUNTO DE INICIO DE CURVA VERTICAL, EXPRESADO EN PROGRESIVA.

PTV: PUNTO FINAL DE CURVA VERTICAL E INICIO DE TANGENTE,

EXPRESADO EN PROGRESIVA.

Cota: ELEVACIGN DEL PUNTO REFERIDO AL "PN", "PCV" 6 "PTV",
EXPRESADO EN METROS.

N,NNNZ: PENDIENTE EXPRESADA EN PORCENTAJE, DE LOS
ALINEAMIENTOS RECTOS EN EL PERFIL LONGITUDINAL. LAS
PENDIENTES EN SUBIDA SE CONSIDERAN POSITIVAS Y LAS EN
BAJADAS NEGATIVAS.

D.A.P: DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES VERTICALES.

R: RADIO DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL, EXPRESADO EN METROS.

L: LONGITUD DE TRAMOS RECTOS O CURVOS DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

EXPRESADO EN METROS.

LEYENDA:

””””””””””” LINEA DE TERRENO ORIGINAL
——--——--—— LINEA DE TERRENO MODIFICADO
LINEA DE RASANTE (ASFALTO)

PARA PLANOS DE REFERENCIA VER:
SN-GE-C—-13—PL—C—4000

ESCALA 0 10 20 30 40 50 60 METROS
[ | | | | |
1:1000
1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, SALVO QUE SE INDIQUE

OTRA UNIDAD.

2. LAS COORDENADAS Y ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS, LA ELEVACION
+ 0,00 CORRESPONDE A LA COTA +249,20 S.N.M. (NIVEL DE PISO
OPERACIONAL).

3. LEER ESTE PLANOS CONJUNTAMENTE CON: SN—GE—C-13—PL—C-4003 AL
4006, 4008 Y 4009.

SELLO APROBACIGN,/APPROVAL STAMP.

APROBADO

N"SUBCONTRATISTA /N-SUBCONTRACTOR

TG0

[ELABORADD POR/DRAWN BY
ADA/CMR

APROBADG POR /APPROVED BY

[vﬁmnmno OR /GHECKED &Y

FRP

CONTRACTOR

RCM

CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.

TTULO DOC. DE REFERENGIA

SIDERURGICA NACIONAL

VERTICADG FOR/CHEGKED &

¥ TEGHA/DATE | ACEFTADD FOR/ACCEFTED 57 FECHA/DATE| APROBRDO FOR/APPROVED BY

TECHR/OATE|

[AREA/AREA
secToR /secToR

SISTEMA/STSTEM

GENERAL
TRANSPORTE VIAL
VIALIDAD DE ACCESO A SUBESTACION CERRO TORIBIO

b A PERFIL_LONGITUDINAL PROG. 2+380 A 2+960

# [P 11000 [ o o, | et

¢ fm e N* | SN| GE| C [13|PL| © |4007| 0 |75,

s T SR R W

; A 22-02-16 EMISION PARA APROBACIGN ADA _[FRP/RCM
Q 10-05-16 EMISION PARA CONSTRUCCION ADA  [FRP/RCM




ESTE PLANO NO PUEDE SER REPRODUCIDO, COPIADO O TRANSMITIDO DE
NINGUNA MANERA O POR CUALQUIER MEDIO, MECANICO, ELECTRONICO

FOTOCOPIADOR U OTRG, NI UTILIZADO PARA OTRO PROPOSITO QUE NO
SEA EL COMBINADO EN LOS TERMINGS DEL CONTRATO,

295

ABREVIATURAS PERFIL

57,655

322,897 ‘

100,000

PCV: 2+967,655

CONTINUA EN EL PLANO SN—-GE—C—13—PL—-C—4007
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Cota: 279,118
Y: 100,000
k: 30,303

Radio: 3030,303

e: 0,412

D.AP: 3.30%

PTV: 3+067,655
Cota: 280,019

180,000

180,001
k: 42,857

o
™y
.
<
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+
)
s
a

Radio: 4285,714

Cota: 284,932
e: 0,945
D.AP: —4.20%

Y.

PCV: 3+250,552

PIV: PUNTO DE INTERSECCION DE LA EXTENSION DE LAS RECTAS QUE
CONFLUYEN EN LA CURVA VERTICAL, EN LAS TANGENTES DE INICIO Y FIN,
EXPRESADO EN PROGRESIVA.

Y: CUERDA DE CURVA VERTICAL, EXPRESADA EN METROS.

K: CAMBIO DE CURVATURA VERTICAL O RATA DE VARIACION DE LA

PENDIENTE.

e: EXTERNA U ORDENADA MEDIA, DISTANCIA VERTICAL ENTRE EL "PIV" Y LA

CURVA VERTICAL, EXPRESADA EN METROS.

PCV: PUNTO DE INICIO DE CURVA VERTICAL, EXPRESADO EN PROGRESIVA.

PTV: PUNTO FINAL DE CURVA VERTICAL E INICIO DE TANGENTE,

EXPRESADO EN PROGRESIVA.

Cota: ELEVACION DEL PUNTO REFERIDO AL "PN", "PCV” 6 "PTV",
EXPRESADO EN METROS.

N,NNNZ: PENDIENTE EXPRESADA EN PORCENTAJE, DE LOS
ALINEAMIENTOS RECTOS EN EL PERFIL LONGITUDINAL. LAS
PENDIENTES EN SUBIDA SE CONSIDERAN POSITIVAS Y LAS EN
BAJADAS NEGATIVAS.

D.A.P: DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES VERTICALES.

R: RADIO DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL, EXPRESADO EN METROS.

L: LONGITUD DE TRAMOS RECTOS O CURVOS DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

EXPRESADO EN METROS.

PTV: 3+430,552
Cota: 282,772

CONTINUA EN EL PLANO SN—GE-C—13—PL-C—4009

LEYENDA:

”””””””””” LINEA DE TERRENO ORIGINAL
——--——--— LINEA DE TERRENO MODIFICADO
LINEA DE RASANTE (ASFALTO)

PARA PLANOS DE REFERENCIA VER:
SN-GE-C—13—PL-C—-4000

ESCALA 0 10 20 30 40 50 60 METROS
[ | | | | |
1:1000
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ALINEAMIENTO L=67,916m
HORIZONTAL R=400,000m

TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, SALVO QUE SE INDIQUE
OTRA UNIDAD.

LAS COORDENADAS Y ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS, LA ELEVACION
+ 0,00 CORRESPONDE A LA COTA +249,20 S.N.M. (NIVEL DE PISO
OPERACIONAL).

LEER ESTE PLANOS CONJUNTAMENTE CON: SN—GE—C-13—-PL-C-4003 AL
4007 Y 4009.

PERFIL LONGITUDINAL PROG. 2+960 A 3+560

ESCALAS: V: 1:100
H: 1:1000

SELLO APROBACIGN,/APPROVAL STAMP.

APROBADO

N"SUBCONTRATISTA /N-SUBCONTRACTOR TG0

ELRBORAGD PR /ORAWN 57 [vﬁmnmno OR /GHECKED &Y PROSAGG POR/APPROVED BY

ADA/CMR FRP RCM
CONTRACTOR

CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.
SIDERURGICA NACIONAL

TTULO DOC. DE REFERENGIA

VERFICADO FOR/CRECKED BY  FECHA/DATE | ACEFTADD FOR/JACCEFTED BY  FECHA/DATE,

“APROBADO FOR/APPROVED BY  FECHA/DRTE|

(AREA/AREA GENERAL
seoror seoron TRANSPORTE VIAL

_ e VIALIDAD DE ACCESO A SUBESTACION CERRO TORIBIO

& |ro/mne PERFIL_LONGITUDINAL PROG. 2+960 A 3+560
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; A 22-02-16 EMISION PARA APROBACIGN ADA _[FRP/RCM
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ESCALA O 10 20 30 40 50 60 METROS
ALINEAMIENTO L=79,655m L=128,176m 1=94,775m [ N M N
HORIZONTAL L=386,087m R=400,000m L=80,278m R=300,000m L=55,360m R=400,000m L=107,907m 1:1000
) PERFIL LONGITUDINAL PROG. 34560 A 4+4+184,759 )
ESCALAS: : 1:100 NOTAS
o 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, SALVO QUE SE INDIQUE
OTRA UNIDAD.
2. LAS COORDENADAS Y ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS, LA ELEVACION
+ 0,00 CORRESPONDE A LA COTA +249,20 S.N.M. (NIVEL DE PISO
I OPERACIONAL). ||
3. LEER ESTE PLANOS CONJUNTAMENTE CON: SN—GE—C-13-PL-C—4003 AL
4008.
AB R EV|ATU RAS P ER Fl L SELLO APROBACION/APPROVAL STAMP
PIV: PUNTO DE INTERSECCION DE LA EXTENSION DE LAS RECTAS QUE
CONFLUYEN EN LA CURVA VERTICAL, EN LAS TANGENTES DE INICIO Y FIN,
EXPRESADO EN PROGRESIVA. APR O BAD O
G Y: CUERDA DE CURVA VERTICAL, EXPRESADA EN METROS. G
K: CAMBIO DE CURVATURA VERTICAL O RATA DE VARIACIGN DE LA
PEND'ENTE- N®SUBCONTRATISTA /N*SUBCONTRACTOR [GEY
oo gu Rsmi% CULORED%:?AE%A DME[éI»':. Dg;grécm VERTICAL ENTRE EL "PIV" Y LA < [oms v e [vz o Y TGRS PR JAPPROVES B
2g=p2 VA Vi AL, EX ADA Mi . H ADA/CMR FRP. RCM
. g
egss PCV: PUNTO DE INICIO DE CURVA VERTICAL, EXPRESADO EN PROGRESIVA. LEYENDA: TITRACTOR
gaes PTV: PUNTO FINAL DE CURVA VERTICAL E INICIO DE TANGENTE, — 8 CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.
Egf. EXPRESADO EN PROGRESIVA. : A
gstd Cota: ELEVACION DEL PUNTO REFERIDO AL "PIV", "PCV" 6 "PTV", | emmemmemeeeeees LINEA DE TERRENO ORIGINAL PARA PLANOS DE REFERENCIA VER: 3 SIDERURGICA NACIONAL
g LE g EXPRESADO EN METROS' SN_GE_C_1 3_ PL_C_4000 © VERIFICADO POR/CHECKED BY FECHA/DATE | ACEPTADD POR/ACCEPTED BY FECHA/DATE [ APROBADO POR/APPROVED BY  FECHA/DATE|
§ oz N,NNN%: PENDIENTE EXPRESADA EN PORGENTAJE, DE LOS —— "~~~ LINEA DE TERRENO MODIFICADO
g8Ez ALINEAMIENTOS RECTOS EN EL PERFIL LONGITUDINAL. LAS
gzt PENDIENTES EN SUBIDA SE CONSIDERAN POSITVAS Y [AS EN LINEA DE RASANTE (ASFALTO) o TRAN O VAL
583, BAJADAS NEGATIVAS. GN CERRO TORIBIO
£353 . st/ VIALIDAD DE ACCESO A SUBESTACH
Bie- | D:A.P. DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES VERTICALES. ] PERFIL LONGITUDINAL PROG. 34560 A 4-+184.750 .
ozt R: RADIO DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL, EXPRESADO EN METROS. S [ T
ML L: LONGITUD DE TRAMOS RECTOS O CURVOS DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL. s [y ral N SN‘GE‘ C|13|PL| C ‘4—009‘ 0 "”““;{1 -
Sokx & 02—
223 EXPRESADO EN METROS. g [T T rowoe SSRGS PN R
2282 - A |22-02-16] EMISION PARA APROBACION ADA__[FRP/RCM,
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PLANTA DE UBICACION

>, TABLA DE COMPUTOS METRICOS L
" DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
L > CAPA DE RODAMIENTO (TIPO V) e = 5 cm ton 3202,75
T . A RIEGO DE ADHERENCIA m? 27850,00
2 ~ TS ———————

BORDE MORICHAL
EXISTENTE (TIP)

LIMITE AFECTACION (TIP)

e —————————_ s
i B\\ $ & - | o __———=——=——=——==—r"""" 1 |BASE ASFALTICA (TIPO BAC-) e = 7 cm ton 448385 c
N < 3 - -— 7 RECTA 2 | == = — —~ —— 2
S \ SN S == ST S S — - = : i e ——— IMPRIMACION ASFALTICA m 32950,00
ﬂ \ § 909.6 8‘-’ R = = = ; o = — == ﬁjﬁ*‘ﬁﬁzf > Q & ;
ACUEDUCTO EXISTENTE ¥ 08 < & 3 3 T S = 3 3 § _—8 S— % BASE GRANULAR m 7860,00
S Y SR e aw A S S
3 S 8 Y = = s g 8 8 g ‘°§§D g 8 % SUB-BASE m’ 7680,00
3 § \8 \ § § &; g §\% % 3 1 3
ST & ] 2 Z + & o °
o =3

\
/

3 ‘ ] 3 b3 L
° REMOCION ORDINARIA (CAPA VEGETAL) m* 2500,00
S e \&

%) / CORTE (BANQUEO) EN TIERRA m 18726,45

%,

. ) TORRE EXISTENTE (TIP) CORTE (BANQUEO) EN ROCA m 0,00
i ACUEDUCTO POR INSTALAR .

1l [} ST RELLENO m* 13086,23

PLANTA TOPOGRAFIA MODIFICADA PROGRESIVAS 0+000 — 0+500 REMOCION EXTRAOROINARIA (SANEO) il 200000

ESCALA 1:1000

NORTE
GEOGRAFICO
Ly

PARA PLANOS DE REFERENCIA VER: ¢
SN—-GE—-C—-13—PL-C—4000

.

oA
NORTE DE o%% n
PLANTA g

TORRE EXISTENTE (TIP) 2

ESCALA O 10 20 30 40 50 60 METROS
£ DIRECCION _oF [ I I I N N ¢
PREDOMINANTE = 1:1000
DEL VIENTO
(E-NE)
NOTAS
L] 1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, SALVO QUE SE INDIQUE

OTRA UNIDAD.

2. LAS COORDENADAS Y ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS. LA ELEVACION +
0,00 CORRESPONDE A LA COTA +249,20 S.N.M. (NIVEL DE PISO OPERACIONAL).

>

CONTINUA EN EL PLANO SN—GE-C—13—PL—C—4011

: 3. LOS TALUDES DE CORTE DEL MOVIMIENTO DE TIERRA SON: H=1,5 Y V= 1, Y
> = — T—g g DE TERRAPLEN H=2 Y V= 1.
] = 5 5 <
F m—— T 5 3 RS < 8 8 4. PARA SECCIONES VER PLANOS SN—GE—C—13—PL-C—4013 Y 4014. F
bz T g 3 g E
i gf 8\ % 2/ § § 3
= 3 S % 8 b4 E3 3
T~ 5 g g z kS ° ACUEDUCTO POR INSTALAR
‘g’ 2 s ACUEDUCTO EXISTENTE
S
= 3 ES B ||
— SELLO APROBACION/APPROVAL STAMP
PLANTA TOPOGRAFIA MODIFICADA PROGRESIVAS 0+500 1+120
APROBADO
¢ 7,80 0,80, VAR ¢
MOVIMIENTO DE_TIERRA ! 0,80, VARIA,
3,90 [N"SUBCONTRATISTA /N-SUBCONTRACTOR (=)
wous ACTIVIDAD m’ 060 N SRR PR GRS 7 RS o RFFRGNES 57
§§§§ CORTE DE ROCA 0,00 | 3,30 IMPRIMACION LINEA DE TERRENO ORIGINAL g ADA [ FRP RCM
E8ox IMPRIMACIGN ASFALTICA 4 oA
S CORTE APROVECHABLE 18726,45 ASFALTICA CAPA ASFALTICA 8 CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.
g55o || MATERIAL APROVECHABLE 18726,45 8 —
0Sg E}
R REMOCION ORDINARIA (CAPA VEGETAL) 2500,00 E SIDERURGICA NACIONAL
g g E " REMOC|°N EXTRAORD|NAR|A (SANEO) 2000 00 VERIFICADO FOR/CHECKED BY FECHA/DATE | ACEPTADD POR/ACCEPTED BY FECHA/DATE | APROBADO POR/APPROVED BY FECHA/DATE]
g é a2 RELLENO 13086,23 V) GENERAL
Spic RELLENO TOTAL 17586,23 ccoron et TRANSPORTE VIAL
gigu . AL 95% PROCTOR MODIFICADO ssreun/svsTeu VIALIDAD DE ACCESO A SUBESTACION CERRO TORIBIO
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0+960,00 0,00 8,38 0,00 142,66 2987,90 1987,88
0+980,00 0,00 12,30 0,00 206,26 2987,90 2194,15
1+000,00 0,00 12,55 0,00 247,96 2987,90 2442,11
1+020,00 0,00 11,20 0,00 237,12 2987,90 2679,22
1+040,00 0,00 14,47 0,00 255,74 2987,90 2934,96
1+060,00 0,00 18,40 0,00 328,69 2987,90 3263,65
1+080,00 0,00 25,20 0,00 436,00 2987,90 3699,65
1+100,00 0,00 12,46 0,00 376,51 2987,90 4076,16
1+120,00 0,80 0,43 8,03 128,84 2995,93 4205,00
1+140,00 3,88 0,00 46,85 4,29 3042,78 420,28
1+160,00 6,05 0,00 99,33 0,00 3142,11 420,28
1+180,00 8,08 0,19 141,35 1,95 3283,46 4211,23
1+200,00 0,00 12,58 80,83 127,72 3364,29 4338,95
14+220,00 0,00 27,64 0,00 402,17 3364,29 4741,12
1+240,00 0,00 25,58 0,00 532,18 3364,29 5273,30
1+260,00 0,00 4,81 0,00 303,92 3364,29 5577,22
1+280,00 3,01 0,00 30,12 48,12 3394,41 5625,34
1+300,00 3,13 0,00 61,43 0,00 3455,84 5625,34
1+320,00 0,00 3,32 31,31 33,23 3487,16 5658,57
1+340,00 0,00 12,27 0,00 155,94 3487,16 5814,50
1+360,00 0,00 18,87 0,00 311,44 3487,16 6125,94
1+380,00 0,00 13,06 0,00 319,26 3487,16 6445,20
1+400,00 0,00 5,76 0,00 188,16 3487,16 6633,36
1+420,00 0,24 4,29 2,44 100,49 3489,60 6733,85
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0,00 CORRESPONDE A LA COTA +249,20 S.N.M. (NIVEL DE PISO OPERACIONAL).

3. LEER ESTE PLANO CONJUNTAMENTE CON: SN-GE-C-13—-PL—-4010, 4011 Y
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A 1+440,00 2,05 1,35 22,97 56,35 3512,56 6790,21
1+660 (84) 1+780 (90) 1+900 (96)
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COMPUTOS METRICOS MOVIMIENTO DE TIERRA

PROGRESIVAS AREA AREA | VOLUMEN | VOLUMEN | ACUMULATIVO | ACUMULATIVO
RELLENO | CORTE | RELLENO | CORTE |VOL. RELLENO | VOL. CORTE

3+840,00 0,00 11,45 3,88 153,52 12131,73 13836,86
3+860,00 0,00 17,00 0,00 281,48 12131,73 14118,34
3+880,00 2,03 3,43 20,57 201,73 12152,30 14320,07
3+900,00 19,30 0,00 214,47 33,61 12366,77 14353,68
3+920,00 11,48 0,00 308,35 0,00 1267512 14353,68
3+940,00 12,35 0,00 238,17 0,00 12913,29 14353,68
3+960,00 2,47 0,00 148,22 0,00 13061,50 14353,68
3+980,00 0,00 10,23 24,72 102,27 13086,23 14455,95
4+000,00 0,00 14,94 0,00 251,63 13086,23 14707,58
4+020,00 0,00 1522 0,00 301,56 13086,23 15009,14
4+040,00 0,00 15,64 0,00 308,59 13086,23 15317,73
4+060,00 0,00 16,31 0,00 319,57 13086,23 15637,30
4+080,00 0,00 17,70 0,00 340,11 13086,23 15977,41
4+100,00 0,00 21,83 0,00 395,27 13086,23 16372,68
4+120,00 0,00 25,17 0,00 469,98 13086,23 16842,66
4+140,00 0,00 30,18 0,00 553,55 13086,23 17396,21
4+160,00 0,00 35,58 0,00 657,62 13086,23 18053,83
4+180,00 0,00 26,11 0,00 616,87 13086,23 18670,70
4+184,76 0,00 23,43 0,00 55,76 13086,23 18726.45

LEYENDA:

/] reueno

DY Remocion oroinaria (caPa VEGETAL)

DY corre aprovecHasLe

_—— LINEA DE RASANTE (TOPE PAVIMENTO)

TERRAPLEN O BANQUEO (MOVIMIENTO DE TIERRA)

fffffffff LINEA DE TERRENO NATURAL

ZE DISTN,NNN = DISTANCIA DESDE EJE DEL ALINEAMIENTO

22 ELNNNNNN = ELEVACIGN

RE

33

PARA PLANOS DE REFERENCIA VER:
SN—GE—-C—-13—-PL—-C—4000
ESCALA 0 5 10 METROS
1:200

DIST.-6,033
EL.275,274

DIST.—5,504
EL.274,862

DIST.4,404
EL.274,862

DIST.—4,404
EL.274,862
DIST.5,954

DIST.0,000
EL.274,950

DIST.13,280
EL.279,752

NOTAS

OTRA UNIDAD.

BORDE DE TALUD EXISTENTE.

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, SALVO QUE SE INDIQUE

2. LAS COORDENADAS Y ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS, LA ELEVACION *
0,00 CORRESPONDE A LA COTA +249,20 S.N.M. (NIVEL DE PISO OPERACIONAL).

3. LEER ESTE PLANO CONJUNTAMENTE CON: SN—GE-C—13-PL-4010, 4011 Y
4012,

4. EL RELLENO SOBRE TERRENO NATURAL O MODIFICADO CON PENDIENTES IGUALES
O MAYORES A 6/1 (H=6 Y V=1) DEBERAN REALIZARSE CON EL USO DE
ESCALONES DONDE LA CONTRAHUELLA SERA HASTA 0,70 m Y EL ANCHO DE LA
HUELLA DEPENDERA DE LA PENDIENTE EXISTENTE INICIANDO A 2 m MINIMO DEL

SELLO APROBACIGN,/APPROVAL STAMP.

APROBADO

N"SUBCONTRATISTA /N-SUBCONTRACTOR

TG0

ELRBORAGD PR /ORAW 57
'ADA/CMR

VERFICADD FOR/GHEGRED 87
FRP

APROBADG POR /APPROVED BY
RCM

CONTRACTOR

CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.

TTULD DOC, DE REFERENGIA

SIDERURGICA NACIONAL

VERTICADO FOR/CHEGKED BY  TEGHA/DATE

ACEFTADD FOR/AGCEFTED 57 FECHA/DATE,

"AFROBADO FOR/APPROVED BY

TECHR/OATE|

[AREA/AREA

GENERAL
SECTOR /SECTOR TRANSPORTE VIAL
ssewa/ssew VIALIDAD DE ACCESO A SUBESTACION CERRO TORIBIO
muo/mie SECCIONES MOVIMIENTO DE TIERRA PROG. 3+840 A 4+184,759
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1:20 N®
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NOTAS

1. TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, SALVO QUE SE INDIQUE
OTRA  UNIDAD.
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LINEA DIVISORIA SEGMENTADA
DE SENTIDOS DE CIRCULACION

UB-BASE 2. LAS COORDENADAS Y ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS. LA ELEVACION
BASE GRANULAR  E cm. £ 0,00 CORRESPONDE A LA COTA +249,20 M.S.N.M. (NVEL DE PISO
S X (40-50% CBR) 6:,55:‘4;;*25;?” MODIFICADO OPERACIONAL).

P.

(80% CBR) o

3. PARA DETALLES DE SENALES VERTICALES Y NOTAS GENERALES VER PLANO
SN-GE-C—13-PL-C~4022.

SECCION TIPICA — SERNALES PREVENTIVAS 4. PARA DETALLES DE DEMARCACION VER PLANO SN-GE-C—13—PL-C-4025.
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t 2 3 H § B ¥ 3 sy 2 SECCION TIPICA — SERALES PREVENTIVAS
B + ESCALA 1:75 3. PARA DETALLES DE SENALES VERTICALES Y NOTAS GENERALES VER PLANO
SN-GE-C—13-PL-C-4022.
[ - = = , 4. PARA DETALLES DE DEMARCACIGN VER PLANO SN-GE-C-13-PL-C-4025. I
o 3,90 4,32 ,
N 840343,077 S
£ 484562,702 — © \ 3,30 3,30 .
840336716 10,00 CAMBIO DE SECCION 0,60 0,64
K 484568,549 K
LINEA DIVISORIA SEGMENTADA R-19
DE SENTIDOS DE CIRCULACION (20) LINEA DVISORIA CONTINUA »
DE SENTIDOS DE CIRCULACION P-210 CAPA ASFALTICA 8
ESP. 12 em. NI
pi-3
~ 2% 2% J S
Dours =
s RAN Tty u
N 1o
ANTA ALIZA ARCA: RN AR R R RS S A RORFOON FPFROVAL STAUF
ESCALA 1:500
SuB-BeSE TERRAPLEN COMPACTADO
BASE SRANULAR (10~ 50% CBR AL 95% PROCTOR MODIFICADO
ESP. 20 cm. ( ) (MIN. 14% CBR)
. (80% CBR) g
3520 SECCION TIPICA — SENALES REGLAMENTARIAS i S i S I
EEN ESCALA 1:75 £
e s CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A,|
Egol g =
28 M H SIDERURGICA NACIONAL H
ég : [VERTFEALS FOR JEHEERED &Y ‘ PR IEEERTES B ‘ PR PPROVED BV TECHA/D?
e EL
§§ H sccronscome “TRANSPORTE VIAL
238y StsTEMa /SYSTEN VIALIDAD DE ACCESO A SUBESTACION CERRO TORIBIO
844, 7 [ro/me PLANTA SERALIZACION Y / PROG. 3+180 A 4+184,828
§g22 M & [ 1250 | ] o o M
ufs= bFED(./Mwo&wN$NGEC13F'LC4024OAﬂ
eist H 18-05-16] EMISION PARA APROBACION ADA_|JAC/ROM
3:i2 O [31-05-16 | EMISIGN PARA CONSTRUCCIGN ADA_|JAC/RCM
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GEOGRAFICO \ Q] | NORTE DE o> ul e 5
PLANTA &
N | ~
NORTE DE o57* - | | »
PLANTA \

DIRECCION =7
PREDOMINANTE =~
DEL VIENTO

(E-NE)

DEMARCACION CON MATERIAL
TERMOPLASTICO DE LINEA DE
CANALIZACION CONTINUA,

COLOR BLANCO DE 20cm DE
ANCHO Y 30m DE LONGITUD

=7 /( l

s

587'59"

TERMOPLASTICO DE LINEA DE
CANALIZACION CONTINUA,
COLOR BLANCO DE 20¢m DE

ANCHO Y 30m DE LONG\TUD\

I
I
DEMARCACION CON MATERIAL |
|
I

VIA EXTRAPESADA

/ N 838888,796
E 480911,513

/
/
/

/
/

N 838899,298
E 480917,791

N 838891,630
E 480923,504

N 838887,393
E 480925710

N 838885,320

ﬁ E 480921,558

N 838881,332
E 480912,146

NINGURA MANERA O POR CUALQUIER MEDIO. NECANICO, ELECTRONICO
COMBINADG EN LOS TEAMINGS DEL CONTAATO

DEMARCACION CON MATERIAL
TERMOPLASTICO DE LINEA DE
CANALIZACION CONTINUA,

COLOR BLANCO DE 20cm DE
ANCHO Y 30m DE LONGITUD

DEMARCACION CON MATERIAL
TERMOPLASTICO DE LINEA DE
CANALIZACION CONTINUA,

COLOR BLANCO DE 20cm DE
ANCHO Y 30m DE LONGITUD

DIRECCION P2
PREDOMINANTE —
DEL VIENTO

(E-NE)

N 838848,190
E 481006,104

SUBESTACION
CERRO TORIBIO

PLANTA DE UBICACION

DEMARCACION CON
MATERIAL TERMOPLASTICO
COLOR AMARILLO

DE 40CM DE ANCHO

DETALLE 2 — DEMARCACION EN INTERSECCION CON ACCESO A ETA-—1

ESCALA 1:100

2,90 0,45
—
f 37,50 37,50 37,50
37,50
37,50 37,50
3 3 3 3750 8
- DEMARCACION 2 2 L 2
CON MATERIAL @ 2 3465 &
TERMOPLASTICO
COLOR BLANCO
11,25
- l( 11,25 1,25
Jvuﬁ;smﬁs EN CENTIMETROS
DEMARCACION DE PARE DETALLE DE LETRAS SOBRE PAVIMENTO
ESC 1:50 ESC 1:50

. 2,00 . 3,00

DEMARCACION CON MATERIAL TERMOPLASTICO
COLOR BLANCO DE 10cm DE ANCHO

LINEAS DIVISORIAS SEGMENTADAS DE SENTIDOS DE CIRCULACION
ESC 1:50

DEMARCACION CON MATERIAL TERMOPLASTICO
COLOR BLANCO DE 10cm DE ANCHO
0.10

LINEAS DIVISORIAS CONTINUAS DE SENTIDOS DE CIRCULACION

ESC 1:50

DEMARCACIGN CON MATERIAL TERMOPLASTICO
/CDLDR BLANCO DE 10cm DE ANCHO

0,10
0,20
0,10

ESC 1:50

DEMARCACION CON MATERIAL TERMOPLASTICO
0.20 ; COLOR BLANCO DE 20cm DE ANCHO

LINEAS DE CANALIZACION CONTINUAS

ESC 1:50

DEMARCACION CON
MATERIAL TERMOPLASTICO
COLOR AMARILLO

DE 20CM DE ANCHO

DETALLE TIPICO DE RAYADO DE
ZONAS DE CIRCULACION PROHIBIDA

ESC 1:50

PARA PLANOS DE REFERENCIA VER:
SN—-GE-C—13-PL-C—-4022

ESCALAO 1 2 3 4 5 METROS

NOTAS

TODAS LAS DIMENSIONES ESTAN DADAS EN METROS, SALVO QUE SE INDIQUE
OTRA UNIDAD.

~

. LAS COORDENADAS Y ELEVACIONES ESTAN DADAS EN METROS. LA ELEVACION J
+ 0,00 CORRESPONDE A LA COTA +249,20 M.S.N.M. (NIVEL DE PISO
OPERACIONAL).

«

. LAS DEMARCACIONES DE FLECHAS, LINEAS DE PARE, LETRAS, LINEAS
DIVISORIAS Y DE CANALIZACION SERAN DE MATERIAL TERMOPLASTICO COLOR
BLANCO, SEGON SE INDICAN LOS ANCHOS Y CON ESPESOR ENTRE 1,90 Y
2,10 mm CON MICROESFERAS DE VIDRIO.

[SELLC APROBACION/APPROVAL STANP.

EEEr=rren L

UAC RCM

'2DA

CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A

o SIDERURGICA NACIONAL -
DETALLE 1 — DEMARCACION EN INTERSECCION CON VIA EXTRAPESADA =l S— - | i ‘
ESCALA 1:100 0,70  <ccronysecmon TRANSPORTE VIAL
siSTEMA /SYSTEM, VIALIDAD DE ACCESO A SUBESTACION CERRO TORIBIO
0,20 5 [ mio/me VAL
mﬁ{wm‘cz‘c‘w‘m‘c‘wﬁ‘o“’";;J = !
FLECHAS SOBRE PAVIMENTO & Tio-ts-10] EVISON PARA APROBACION oA TUAG 0
ESC 1:50 0 31-05-16| EMISION PARA CONSTRUCCION ADA__[JAC/RCM|
|
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PLANTA DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO

ESC = 1:500

. ===\
5 p—
B
TRAMO DE CUNETA A ELIMINAR
b4 VER: SNGE—C0B-PLC- 4007 \J ESTACION DE TRATAMIENTO DE AFLUENTES (ETA 1)
/ / ‘ JEY
R L | f ENROCADO DE PROTECCION DE INICIO R
o DE_CANAL TRAPEZOIDAL 3 (TIPO 1)
mgg ‘%2 gl)NCRETD DE 6=36" ! ER: SN_CE-C-94-PL-C_4282
VER: NS LG 4005 ENROCADO DE PROTECCION DE INICIO
: B-94 < 400: DE CANAL TRAPEZOIDAL 2 (TIPQ 2) T PLANTA DE UBICACION
VER: SN—GE—C—94—PL—C—4282
3 |
ks N 838890.239
CANAL TRAPEZOIDAL 2 CANAL TRAPEZOIDAL 3 E 481020.099
] R ALCANTARILLA 2 EY -
(TIPO 2 (TPo 1) 920 TUBERIAS DE CONCRETO DE 0=36" LEYENDA
LONGITUD = 72,00 m LONGITUD = 34,50 m - VER: SN-Sl-B-04—PL-C4005
ESTACION DE TRATAMIENTO
ENRDC’ADD DE CAPTACION Y CABEZAL \Z 4 4/3' o NS B e4—PL-C-4006 IRECCION DEL FLLJO DE AGUA El DE AFLUENTES.
o, \/\ DE ENTRADA DE ALCANTARILLA 1 / ALCANTARILLA 1 ¢ TORRE DE TRANSMISION
%o VER: SN-GE-C-94-PL-C-4283 4 Na TUBERIAS DE CONCRETO ¢ = 36 CmA DE ELEVACION. ELECTRICA DE ALTA TENSION.
~ LONGITUD = 12,00 m
c ~N 7) A\l PENDIENTE = 0,45% 57 PIEDRA COLOCADA EN BRUTO (@=15-30 cm) CON c
\/\ N 838860.649 \/ /) @ ONCRETO POBRE F'c=80 Kg/cm®.
‘\0¢0 E 480990.869 / &7
%0 S
— ) ~) $ 7 ;5" MATERIALES
X & CABEZAL DE SALIDA DE ALCANTARILLA 1
N O g & VER: SN—GE—C—94—PL—C—4283 | [1.-CONCRETO: Fc= 210 Kg/cr"
N %o Su < 2.-CONCRETO POBRE: F'c= 80 Kg/cm
= NS . S 3.-CONCRETO PARA APOYO TIPO A: F'e= 150 Kg/em? =l
o NG 4.—~PIEDRA EN BRUTO (@: 15-30 cm).
2 N N N 838839.595 CUNETA 1 (TIPO 1) X , .
z X &0 ~ 0 3 £ 431031018 LONGITUD = 180,00 5.-ACERO DE REFUERZO: CABILLAS Fy= 4200 Kg/cm* (S60).
3 N 5 S0 WALLA ELECTROSOLOADA TIPO. TRUCKSON 100%100XS (mm)
X 6.~TUBERIAS DE CONCRETO ¢= 36"
E f0as0nes N N N CUNETA 2 (TIPO 1)
X N >~ £ farose e LONGITUD = 160,00 m PLANOS DE REFERENCIA
© N S\ N S . PLANTA DE DRENAJES EN LA VIA HACA LA kg
ENROCADO DE PROTECCION DE INICIO N % S 4277
\ DE CANAL TRAPEZOIDAL 1 (TIPO 1) N *\ AN S MOR|CHA|_ SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (1/4)
VER: SN—GE—C—84—PL—C—4282 D N N 838790418 PLANTA DE DRENAJES EN LA VIA HACA LA
% CANAL RECTANGULAR 1 (TIPO 1) E 481380.190 4278 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (2/4)
o LONGITUD = 204,60 m ENROCADO DE CAPTACION 279 PLANTA DE DRENAJES EN LA VIA HACA LA
X Y CABEZAL DE ENTRADA SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (3/4)
DE ALCANTARILLA 3 PLANTA DE DRENAJES EN LA VIA HACA LA
[] -%(\‘ EcRgEé\E?ALDEDEmEW:A‘g: VER: SN—GE-C-94-PL—C—4287 4280 SUBESTACIGN ELECTRICA CERRO TORIBIQ (4/4) =
N N 838801.345 DE ALCANTARILLA 2 4281 DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
% E 481113.524 VER: SN-GE—-C—-94-PL-C—4285 ENROCADO DE PROTECCION DE INICIO SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (1/16)
v NN\ XX 4 DE CANAL TRAPEZOIDAL 5 (TIPO 2) w282 DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA (A
N ENROGADO DE PROTECCION DE INICIO VER: SN-GE-C-94—PL-C-4283 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (2/16)
TRAMO DE CUNETA A '& DE CANAL TRAPEZOIDAL 4 (TIPO 2) 2 4283 DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
€ ELIMINAR %) 8, o : SN-GE—C—94-PL-C—-4282 N 838800.112 t] % SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (3/16) A
VER: . e pes E 481331.860 \:] DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
SN-GE-C-08-PL-C-4007 <G 8 £ SR =NILL 4284 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (4/16)
o & 2 CANAL TRAPEZOIOAL S, gj‘%uu fn) w285 DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA (A
« N_— 2 g — = SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (5/16)
° =
% CANAL TRAPEZOIDAL 1 (TIPD 1) — 8 ) w286 DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA (A
C LONGITUD = 310,00 m — ~ —> ores0 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (6/16)
e —— v - 1 —- 0rid 0+460 \__— )/ DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA (A ||
s} - 0+400 0+420 - SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (7/16]
) 0+380 _ —
0 ____
' 350 o+360 __N\___ 9Tl - DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA (A
- - 0260 0+280 0+300 ozl N o \nA'—H’.CIA/’LK%—UBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO 0 4288 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (8/16)
s — - - 4289 DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA (A
— = SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (9/16)
\ " == — = 4290 DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA (A
. ADUCCION EXISTENTE DE AGUA CRUDA\EMD N 838788.399 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (10/16) F
% E _481343.004 igier DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACA (A
\ CANAL TRADEZOIDAL "Sﬁ‘*’u% fg 4201 SUBESTACIGN ELECTRICA CERRO TORIBIO (11/16)
" Y > ¥ DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
TANQUE N ﬁ 8§ = s N ~ ALCANTARLLA S > 4202 SUBESTACIGN ELECTRICA CERRO TORIBIO (12/16)
—— QY ALCANTARILLA 2 e e
N 838780.257 2 . e DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA A
DE AGUA CRUDA N i\ f & TUBERA 2 odvorero o = 3 8 o s erme o couer 8 2 SO Sk s e (5730
= m k g Ao
N . 05en DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA (A el
FMO X ADUCCIGN EXISTENTE DE AGUA CRUDA SN \}mk DE DESCARGA DE ‘ PE‘NMNTE 0.75% ~_ N 838761.141 4204 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (14/16)
CANAL TRAPEZOIDAL 1 (TIPO 1) " DESCARGA DE CANAL TRAPEZOIDAL 1, E 481370.861 4205 DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA A
N VER: SN GE—Go94—PL- o428 CABEZAL DE SALIDA DE ALCANTARILLA 2 i SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (15/16)
% DESCARGA DE_CANAL TRAPEZOIDAL 4, CUNETA 2 00 s
Y _ENROCADO DE DESCARGA A DE CANL TRAPEZOIAL. & SANETh 2 RS0, 4296 DETALLES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA (A
NN e e TR 46 aancau BT o) vmes e/
VER: SN-GE-C—94-PL-C-4287
e XX 5 N B3B738T38 N ieass 4207 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (1/18) o
TANQUE DE VER: SN-GE-C-94-PL-C-4315 . : e 4208 PERFILES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
U g e SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (2/18)

e 4209 PERFILES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
N SUBESTACIGN ELECTRICA CERRO TORIBIO (3/18)
PERFILES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
SUBESTACIGN ELECTRICA CERRO TORIBIO (4/18)

ALMACENAMIENTO
DE AGUA -
H CRUDA PERFILES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
SN WV 4301 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (5/18)
; w302 PERFILES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
/ R gan N 838712.191 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (6/18)
E 481226.080 w303 PERFILES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
% SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (7/18)
w308 PERFILES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
" % SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (8/18) "
3 w305 PERFILES DE DRENAJES EN LA VA HACIA (A
% SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (9/18)
w300 PERFILES DE DRENAJES EN LA VA HACIA LA
% SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (10/18) »
PERFILES DE DRENAJES EN LA VA HACIA (A
% N B38676.628 ( 4307 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (11/18)
m £ E 481251638 w308 PERFILES DE DRENAJES EN LA VA HACIA (A H
> SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (12/18)
@ w300 PERFILES DE DRENAJES EN LA VAA HACIA (A
SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (13/18)
w10 PERFILES DE DRENAJES EN LA VAA HACIA (A
u SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (14/18)
L B [J\ P PERFILES DE DRENAJES EN LA VA HACIA (A S

4300

SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (15/18)
12 PERFILES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA (A
/ SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (16/18)
PERFILES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA (A
-~ \\\\\\\\\\\ 4313 SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (17/18)
Q\ ENROCADO DE PROTECCION DE DESCARGA i 838828737 4314 PERFILES DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA
SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO (18/18,
L DE CUNETAS 3 (TIPO 1) Y 5 (TIPO 2) V£ 481800936 ¢ (18/18)
VER: SN-GE—C-94-PL-C—4284 15 CORTES: XX—XX, Y—YY, ZZ-2Z Y WW-WW
CUNETA 5 (TIPO 2) EN VIA HACIA SUBESTACION CERRO TORIBIO (1/1)
LONGITUD = 339,00 m \ 4316 CORTES LONGITUDINALES DE ALCANTARILLAS EN VIA

HACIA SUBESTACIGN CERRO TORIBIO (1/1)
NOTAS

1.—TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN METROS.

2.-JUNTAS DE CONSTRUCCION (ESPESOR= 5 mm) CADA TRES (3) METROS
EN TRAMOS RECTOS Y/O EN CADA CAMBIO DE DIRECCION.

3.-EL ALNEAMIENTO Y LA DESCARGA DE LOS CANALES Y ALCANTARILLAS

SE ADAPTARAN EN SITIO DE OBRA DE ACUERDO AL MOVIMIENTO DE TIERRA
DE LA VIA HACIA LA SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO Y LA

N 838826.961=
E 481777.819

CUNETA 3 (TIPO 1)
LONGITUD = 241,00 m

N 838810.605
E 481556.205
(INICIO DE CUNETA 3)

N 838805.001
E 481394.978

CUNETA 1 (TIPO 1) N 838810.597

LONGITUD = 190,00 m E 4B1556.055

CONTINUA EN PLANO: SN-GE—C—94-PL—C—4278

\G ) N 838803.819 ) o (NICIO DE CUNETA 1) COLOCACION DE PAVIMENTO.
S E 4B1416.442 % = 4.—EN SITIO SE_HARAN LAS MODIFICACIONES NECESARIAS EN BASE A LOS
= = CRITERIOS CONSTRUCTIVOS EMPLEADOS. =
N . =
= winN A= L\ A___:_—_z_—f’—:_’—/’—:’ 04640 ,_”*5,_,——/—*0—’7',6'?1510 }Q? N 838818.023 %j\cwzﬂ 5 (TPO 2)
—r— 0+580 0+600 “SUBESTACIGN ELECTRICA CERR N 838816.152 € 481801.804 LONGITUD = 341,00 m
o _2RT — = = —— E 481778.692 - |
L 0+500 % B N . — — / B
F— < —_—————— ENROCADO DE PROTECCION DE
A e —— — [NGENIERO FRANCISCO REVEROL|
Yoo “ ——— —————— — DESCARGA DE CUNETAS 4 Y 6 (TIPO 1) = e e ey VERTIEASS POR/EESED BT FROGRD0 POR/APPROVD B
B E —— = = VER: SN-GE~C-94-PL—C—4284 CUNETAS 3 &3 i W
85y = { arasone CUNETA 4 (TIPO 1) [ / £
gg%g = N 838799.836 < Y e LONGITUD = 241,00 m CANALES TRAPEZOIDALES - COORDENADAS o onaTuD B CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.
£d E 481556.355 : H
o853 (INICIO DE CUNETA 4) N E H —
g2t (INICIO DE CUNETA 2) COORDENADAS ] INICIO 838810.597 | 481556.055 | 281,75 180,00 H SIDERURGICA NACIONAL —
By e 2 1 \\/ CANAL o g COTA LONGITUD N 838809.648 | 481366.672 | 274.70 - TR RO o7 I ST T R I e
P11 LONGITUD = 190,00 m INICIO 838670.206 | 480924.580 | 283,50 INICIO 838799.836 | 4B1556.355 | 281,45
£8%3 — g d 310,00 : 190,00 (ron/men
g ;:E -\74‘ ALCANTARILLAS ! FIN 838772.637 481210.332 278,00 2 FIN 838780.701 481373.267 274,90  secron/secron. TRANSPORTE VIAl
FERE ‘b AR COORDENADAS o P B INICIO 638690.679 | 480939.127 | 282,90 72.00 3 INICIO 838610.605 | 4B1556.205 | 281,89 241.00 sseunoveren SISTEMA DE AGUAS CLARAS, SERVIDAS Y DRENAJES
§é§§ N E FIN 838861.595 481002.266 | 281,46 ' FIN 838840.794 481787.106 275,12 ’ 2 o mc PLANTA DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORBIO (1/4)
Bg=z8 |u TNICIO 838861.570 | 481007.484 | 280,57 INICIO 838899.386 | 481022.626 | 281,21 INICIO 838779.844 | 481556.505 | 281,73 & [ a0 R o M
uodE d 12,00 & - ' 34,50 - & 3 241,00 M 4{ § o, e
§o52 CANAL RECTANGULAR ! FIN 838853.380 | 481016.255 | 280,31 3 FIN 838868.698 | 481007.598 | 280,96 4 FIN 838804.547 | 481789.973 | 276,20 £ ™ o8_04-16) N SN‘GE‘ c ‘94‘ PL‘ C ‘4277‘ 0 ™%
sb22 COORDENADAS INICIO 838792.047 | 481213.941 | 276,18 17,20 INICIO 838781.367 | 481209.638 | 277,00 155,00 INICIO 838916.124 | 482107.657 | 283.66 339,00 § i Ty = Ao
giza s X [ £ N FRP
%égi CANAL N 3 COTA LONGITUD 2 FIN 838774.871 | 481214.847 | 276,05 ¢ FIN 838776.888 | 481359.210 | 275,11 s FIN 838840.964 | 481769.530 | 275,12 N R iggﬂ;%g‘*;@f*‘i?ﬁi}?ﬂ 7 hr R
ié% 1 [ Nicio 838852.015 | 481017.717 280,24 204,60 3 INICIO 838800.950 481360.061 272,90 19,00 5 INICIO 838794.395 481223.410 | 276,61 128,00 6 INICIO 838906.645 482110.945 283,45 341.00
E%E ‘ FIN B838797.634 ‘ 481207.656 277,72 : FIN 838782.613 481365.036 272,62 : FIN 838805.658 481350.260 274,69 : FIN B838804.755 481792.531 276,18 :
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PLANTA DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO

ESC = 1:500

CUNETA 9 (TIPO 2)
LONGITUD = 310,00 m

ENROCADD DE PROTECCION DE DESCARGA DE

PLANTA DE UBICACION

CUNETA 7 (TIPO 1)
VER: SN-GE~C-94-PL-C—4289 \
i - Al == i
2 — ENROCADO DE PROTECCION DE INICIO
2 = T 0 cunem o (TIPO 2)
o ] VER: SN-GE—C-94-PL-C—4289
& )
5 ’
IE
c L c
SE e
&7
&

CUNETA 10 (TIPO 3)
LONGITUD = 356,00 m

ENROCADO DE PROTECCION DE INICIO \\\\
DE_CUNETA 10 (TIPO_2)

~ ///

CUNETA 7 (TIPO 1)

\ LONGITUD = 115,00 m
1

N 838916.174
E 482107.799

SN-GE-C-94-PL-C-4289

V . [
N 838944.942 / /
E 482221.384 ENROCADO DE PROTECCIGN DE DESCARGA DE
)
PL-C-4289

N 838916.124

o E 482107.658 o
(INICID DE CUNETA 5) ;
CUNETA 8 (TIPO 1
N 838938.770 VER: SN—GE—C—-94~
E 482234108
CUNETA 8 (TIPO 1) /
LONGITUD = 136,00 m
N B38906.694 —
€ E 482111.086 €
@ _— (INICIO DE CUNETA 8) o
) o
—— &
N B38906.59 22 9
E 482110.812 i
— (INICIO DE CUNETA 6) o
- = [} .
CUNETA 5 (TIPO 2) 5 z
LONGITUD = 339,00 m |
— <
o
I
| =
— | w
v <] v
CUNETA 13 (TIPO 2) 1
LONGITUD = 257,00 m z
2 0
~ ..
~ </ o
]
g A H
g gl) o I
4 z
T [}
J N 839122571 \<:(
> E 482703.008 2
& (INICIO DE CUNETA 13) £
el 1 CUNETA 6 (TIPO 1) N 839122.457 g .
w LONGITUD = 341,00 m € 482702.677 o
o (INICIO DE CUNETA 11)
] CUNETA 14 (TIPO 2)
z LONGITUD = 212,00 m
n
=] .
H3 ~ i
o — — |
g PARA PLANOS DE REFERENCIA VER:
SN-GE-C—-94-PL-C-4277
w
z
[} = 5
| > == "
= N 839118.458 =
CUNETA 11 _(TIPO 1 Z E 482723.655 N 839118.553
LONGITUD = 22(9,00 m) ~ (INICIO DE CUNETA 12) E 482723.929 LEYENDA "
= (INICIO DE CUNETA 14)
* ENROCADO DE PROTECCIGN DCEU’EEETS’\%AZG»: Dﬁ { ( ) // %D\RECC\ON DEL FLUJO DE AGUA. W
CUNETA 12 (TIPO 1
VER: SN—GE-C-94-PL-C-4290 LONGITUD = 212,00 m
/« E fgg?ggségé S~ CDTA DE ELEVACION.
‘v’ : 5 IEDRA COLOCADA EN BRUTO (@= 15-30 cm) CON
CONCRETO POBRE F'c=80 Kg/cm’.
‘AN N B39055.419 N 839052.373 |
| £ 482485.864 « E 482500.572 TORRE DE TRANSMISION ELECTRICA DE ALTA TENSION.
S
o0, NS ATERIA
_— 20 TIPRY MATERIALES
N 839044.959 q}/ N 839059.956 - "
£ 482479.191 ) E 482554.947 1.-CONCRETO: Fo= 210 Kg/cm ,
L] 2.~CONCRETO POBRE: F'c= 80 Kg/cm?. Ll
3.-PIEDRA EN BRUTO (@: 15-30 cm).
4.-ACERO DE REFUERZO: CABILLAS Fy= 4200 Kg/cm?® (S60).
== N 839046.657
E 482548.994 NOTAS
N 839052.720 \
CUNETA 9 (TIPO 2) E 482534.128 ) i\\\\\‘ 1.~TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN METROS.
K LONGITUD = 310.00 m N 830047.123 \ ( 2.-JUNTAS DE CONSTRUCCION (ESPESOR= 5 mm) CADA TRES (3) METROS K
. Y Z EN TRAMOS RECTOS Y/D EN CADA CAMBIO DE DIRECCION.
= 3.—EL ALINEAMIENTO Y LA DESCARGA DE LOS CANALES Y ALCANTARILLAS
= SE ADAPTARAN EN SITIO DE OBRA DE ACUERDO AL MOVIMIENTO DE TIERRA
DE LA VIA HACIA LA SUBESTACIGN ELECTRICA CERRO TORIBIO Y LA
COLOCACION DE PAVIMENTO.
ENROCADO DE PROTECCION DE DESCARGA DE CUNETAS 4.-EN SITIO SE_HARAN LAS MODIFICACIONES NECESARIAS EN BASE A LOS
|| CUNETAS 10 Y 12 CRITERIOS CONSTRUCTIVOS EMPLEADOS. ||
VER: SN-GE-C-94-PL~C—4290
CUNETA NCOQRDENADAS : COTA LONGITUD [SELL APROBAGION /AFPROVAL STANF
S TNICIO B38916.124 | 482107.657 | 263,66 339,00 A
FIN 8386840.964 | 481769.539 | 275,12
. INICIO 838906.645 | 482110945 | 283,45 341,00
. FIN 838804.755 | 481792.531 | 276,18 .
B INICIO 838916.219 | 482107.932 | 285,80 11500 R ANGiSco REvERoL
FIN 838966.344 | 482197.680 | 283,40 3 [ e R o o
A INICIO 838906.604 | 482111.086 | 283,94 136,00 g
FIN 838935.415 | 482235.272 | 283,46 i H i<
N INICIO 838948.407 | 482200.755 | 282,55 310,00 g CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.
FIN 839057.405 | 482485.628 | 273,70 ' g SIDERURGICA NACIONAL
] ] -
0 INICIO 838947.030 | 482229.339 | 281,90 356,00 T el R T — T
FIN 839030.222 | 4B2553.686 | 274,58 | |
" INICIO 830122.457 | 482702.677 | 276,35 22900 (Ren e
FIN 839057.934 | 482488.082 | 273,69 ' s scemn - O v DRE
12 INCIO | 839118.458 | 482723655 | 27808 | 5500 5 [y PLAVIA OE CREVKES DIG)EI.A v wmcu sxsm?:cr;u CERRO sm (/4
) FIN 839030.992 | 482555.531 | 274,60 i S M
- INICIO 839122.5671 | 482703.008 | 276,10 257.00 N 4{,“/“ NY| SN‘GE‘ c ‘94‘ pL‘ ¢ ‘4273‘ o [ =
FIN 839215.544 | 482933.348 | 275,72 i o A e . s
e INICIO 839118.655 | 482725.929 | 276,15 212.00 HI 16| EMISION PARA APROBACION ADA_| FRP
FIN 839174.982 482920.926 | 275,83 ’ O ]05-05-16| APROBADD PARA CONSTRUCION A FRP




S

CUNETA 19 (TIPO 1)
LONGITUD = 203,00 m Z
o 7

=9

PLANTA DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA SUBESTACION

ESC = 1:500

ELECTRICA CERRO TORIBIO

N 839328.972
E 483289.400
(INICIO DE CUNETA 17)

PLANTA DE UBICACION

CUNETA 20 (TIPD 1)

58'7'59" /B\

& LONGITUD = 265,50 m
L S ]
SE
é“& A{V\ ENROCADO DE PROTECCION DE DESCARGA DE N 839300.658 E 483271.251
QQQ\/ %‘« CUNETAS 15 Y 17 (INICIO DE CUNETA 20)
S VER: SN-GE-C-94-PL—-C-4291

N 839262.688
E 483073.007

gL

L] \ (< s )

b g P '
— o

N 839261.832
__— E 483070.355

CONTINUA EN PLANO: SN—GE-C—94—PL—C—4280

o //_\ CUNETA 15 (TIPO 1) o
LONGITUD = 154,50 m
—  ENROCADO DE DESMRGN
m e CUNETA 13 (TIPO_2) m
VER: SN-GE—C—94—PL-C-4290 NROCADO DE PROTECCIGN DE INICIO
DE CUNETA 15 (TIPQ 1) CUNETA 18 (TIPO 2) N 839569.543
\ VER: SN—GE-C—94-PL-C-4291 LONGITUD = 520,00 m E 4B3769.475 \
N 839209.213 n ENROCADQ DE CAPTACION ¢N 839570.70
E 482933.153 i Y CABEZAL DE ENTRADA ‘ E 483772.519
3 ///// »!, DE ALCANTARILLA 4 ( — 3
VER: SN-GE-C-94-PL-C-4292
N 839200.072 &g
. E 482026.434 % N 839214.308
CUNETA 13 (TIPD 2) 2 } CUNETA 26 (TIPO 1)
'Q LONGITUD = 257,00 m ‘ LONGITUD = 277,00 m
N &,
[ — ’” 0o |
c|> > — N 839207.100 N 839563.670
T = E 482978.830 E 483762.106
= “T N 839207.100 AR\
e £ 482978.830 X/ R N 839560.951
< o E 483760.296
-3 - N 839200.928
A0 CUNETA 16 (TIPO 2) E 482991.554 ° ;
C|> LONGITUD = 99,00 m
& /] BATERIA DE DOS TUBERIAS DE coNéﬂngmmMQt ¥ 2338302080
o= E 483830.5080
zl EERSSQE(T)AD‘ES F’(:‘TOECSGN DE INICIO Emg?go‘ga :R;TECC‘ON DE DESCARGA DE LONGITUD = 10,00 m PENDIENTE = 1,50%
n = VER: SN-GE-C—94—PL—C-4291 VER: SN-GE-C—94-PL-C-4201
. N 839182.264 [
L] E 482907'237”\ ENROCADO DE DESCARGA DE 3
5 CUNETA 14 (TIPQ 2) B
z N 839178008 VER: SN-GE—~C—94—PL—-C—4290 N 80541222
w \/\/ \ CUNETA 23 (TIPO 1 N 839551 636 E 483788.338
o LONGITUD = 135,50 m E 483772121
w N B39544.579
o B CUNETA 14 (TIPO 2) E 483783.319 .
E LONGITUD = 212,00 m N 839467185

E 483646.223
(INICID DE CUN
N 839497.106 DESCARGA DE CUNETAS 24 — 26,
CABEZAL DE SALIDA DE ALCANTARILLA 4
Y_ENROCADO DI G

VER: SN-GE—C—94-PL-C—4293

PARA PLANOS DE REFERENCIA VER:
SN-GE-C—-94-PL-C-4277

\ H

CUNETA 24 (TIPO 1)
LONGITUD = 138,00 m

~
CUNETA 21 (TIPQ 1) 2 _— 2
LONGITUD = 201,00 m N 839487.556
= g e LEYENDA 1
~ = (INICIO DE CUNETA 24)
| ~ / 2 = DIRECCION DEL FLUJO DE AGUA. H
, ' et [ Joow oc aswcon.
> (INICIO DE CUNETA 22) B PIEDRA COLOCADA EN BRUTO (@= 15-30 cm) CON
ENROCADO, DE PROTECCION DE DESCARGA DE Z ’L\5 ONCRETO POBRE F'c=80 Kg/cm?.
’ SN—GE—-C-94—PL—C—4291 ‘,L,c’g’ TORRE DE TRANSMISION ELECTRICA DE ’
e ALCANTARILLA ATA TENSON.
COORDENADAS
NER: ALCANTARILLA COTA LONGITUD
N 839423.535 N 3 MATERIALES
¥ Seaeanse . [_Nco 839565.623 | 483766.486 | 277,50 10,00
N 839420.232 [ FIN 839557.818 | 483772.732_| 277,52 ' 1.~CONCRETO: F'c= 210 Kg/cm?, N
|| N 839492.300 N 839420.232 2.~CONCRETO POBRE: F'c= 80 Kg/cm?. Ll
E 483462.931 : CUNETAS 3.-PIEDRA EN BRUTO (@: 15-30 cm).
’A S SORDENAGAS 4.~ACERO DE REFUERZO: CABILLAS Fy= 4200 Kg/cm® (S60).
_ S e e P - B— e pv—
2\ s
5 \y . INICIO 839122.571 | 4B2703.008 | 276,10 257.00 NOTAS
N 839410411 2005 | FIN B39215.544 | 482933548 | 275.72 ' 1.-TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN METROS
£ 483457516 - -
K 14 INICIO B839118.555 | 462723.929 | 276,15 212,00 2.-JUNTAS DE CONSTRUCCION (ESPESOR= § mm) CADA TRES (3) METROS K
FIN 839174.982 | 482820.926 | 275,83 EN TRAMOS RECTOS Y/O EN CADA CAMBIO DE DIRECCION.
INICIO 839202.647 482933.528 274,38 154,50 3.—EL ALINEAMIENTO Y LA DESCARGA DE LOS CANALES Y ALCANTARILLAS
1% FIN 539263.797 | 483069.973 | 270.54 . SE ADAPTARAN EN SITIO DE OBRA DE ACUERDO AL MOVIMIENTO DE TIERRA
CUNETA 19 (PO 1) > NGO 839185325 | 452916.044 | 275,01 - ga&;&mgyPLA‘SSSTESTAC\ON ELECTRICA CERRO TORIBIO Y LA
LONGITUD = 203,00 m e FIN 839185.019 | 482997.071 | 274,12 ) Y
> : . 4.—EN SITIO SE_HARAN LAS MODIFICACIONES NECESARIAS EN BASE A LOS
|| . INICIO 839328.973 | 483289.400 | 280,90 232.00 CRITERIOS CONSTRUCTIVOS EMPLEADOS. ||
FIN 839264.466 483072.078 270,51 ’ ST TP ROSROB AP ROV ST
18 INICIO 839309.526 483270.927 280,68 320,00 %
FIN 839165.664 | 482998.964 | 274,12 i
0 INICIO 839329.034 | 483289.537 | 281,33 20300
FIN 839424153 | 483462.183 | 280,63
N 839398.014 INICIO 839309.658 | 483271.251 | 281,78
L E 483483.244 20 N 265,50 G55 SUBCONTRATTE L
N B39402.454 839370.829 483497.342 281,38 [NGENIERO FRANCISCO REVEROL|
£ 483470.099 \ INICIO 839497.075 | 483646153 | 280,84 R PR R PR T O RSRCER PRSP
O\ 21 201,00 A A e
. \\\\ ’ FIN 839425.201 | 483464.728 | 280,54
8 8 INICIO B839487.491 483650.631 280,92 G
EH : 223,50
& 22 e #3937 672 | 483439555 | 28056 : CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.
H ] El INICIO B839497.185 483646.223 279,76 e [l
o888 [ 23 FIN 839564.813 | 483762.265 | 278,41 138,50 E SIDERURGICA NACIONAL 1
FH ENROCADO DE PROTECCION DE DESCARGA DE a - 3 e O TS R T
i N 0 oy ” INICIO 839487.556 | 483650.766 | 280,09 138,00 | |
Sofl GUNETA 20 (TIPO 1) VER: SN—GE—C—94—PL—C—4292 FIN 839551.606 | 483772121 | 278,02 ’ (ron/men
gEgz = .50 m secron/seomn “TRANSPORTE VIAL
m [ T Tem e L oo e P + o
£ads - - < & | uuo/m.c PLNTA
[EEEE 2 INICIO 839763169 | 483962.020 | 282,86 277,00 Y iiiads L3 EN LA VA HIC LA m”ﬂ M
%gié FIN 839567.982 | 483778.536 | 278,48 3 me‘é{ N W‘GE‘ c ‘94‘ PL‘ C ‘4279‘ o ™0 [
H B N\ . __—\ £ 06-04-16] EMISION PARA APROBACIBN ADA_| FRP
i 0 [05-05-16| APROBADD PARA CONSTRUCION A_|_FRP




7 2 i 3 B B = 7 B 7 5 o n ‘ i B 7 s O
. PLANTA DE DRENAJES EN LA VIA HACIA LA SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO .
ESC = 1:500
ENROCADO DE PROTECCION DE INICIO /% \:
DE CANAL TRAPEZOIDAL 6 (TIPO_3) M,
VER: SN-GE—-C—94—PL—C-4294 - WS s - Y
B 2 Sy B
CANAL TRAPEZOIDAL 6 (TIPO 3) @ PLANTA DE UBICACION
/Y LONGITUD = 333,10 m
: CUNETA 30 (TIPO 2) q
H 2 LONGITUD = 263.70 m \ -
~
& @
S, °
SN
ENS
E8E
SETL N 840001.234
¢ QQQ//% E 484223.769 c
&
ENROCADO DE DESCARGA DE
CUNETA 27 (TIPD 2) N 839967.763 N 839968.711 )
VER: SN-GE-C—94-PL-C—4294 E 484160.234 E 484161.655 ENROCADO DE DESCARGA DE
N CUNETA 28 (TIPQ 3) u
VER: SN—GE~C—94—PL-C—4294
—9 /
N 839971.690
E 4B84152.905 /
N 840001.296
E 4B4215.274
° R14.05 b
N 839959.366
E 484152.172
SUBESTACION ELECTRICA
CERRO TORIBIO
ENROCADO DE PROTECCION DE INICIO
DE CANAL TRAPEZOIDAL 6 (TIPO 3)
VER: SN-GE-C—84-PL-C-4204
SUBDRENAJES EN LA TERRAZA DE LA
€ SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORIBIO €
61
CUNETA 27 (TIPQ 2)
LONGITUD = 290,70 m
v v
> 3
2 ( )
CUNETA 29 (TIPO 3]
IN] CUNETA 28 (TIPO 3) .
T LONGITUD = 360,00 m LONGITUD = 148,20 m
© CUNETA 31 (TIPO 2)
AA LONGITUD = 260,80 m B
o
|
<
o
!
o
I
&
12 PARA PLANOS DE REFERENCIA VER: M
% SN-GE-C—-94-PL-C-4277
s
3
H o H
&N\
N 839795.175 A
w E 483978.966 N B40183.156 LEYEND
z / E 484420749 o
= DIRECCION DEL FLUJO DE AGUA.
— N 840182.249
N 839789.878 —E 484419.870
- ENROCADO DE CAPTACION -
£ 483972.814 N ORBEAL DE ENTRAOA COTA DE ELEVACION.
DE ALCANTARILLA 5 - -
N 839788.269 VER: SN-GE—C—94-PL—C-4205 PIEDRA COLOCADA EN BRUTO (8= 15-30 om) GON
E 483970.606 CONCRETO POBRE F'c=80 Kg/cm®.
ALCANTARILLA 5
N B39784.080 TUBERIA DE CONCRETO # = 42" TORRE DE TRANSMISION ELECTRICA DE
E 483965.592 LONGITUD= 11,00 m, PENDIENTE = 0,6% ALTA TENSION.
Y N 840173.829 Y
AP, E 484413.271 MATERIALES
: (NCIO li) % 1.—CONCRETO: F'ec= 210 Kg/cm?®.
- QUNETA 27) y N 840172.882 ' ‘ 2.~CONCRETO POBRE: F'c= 80 Kg/cm®.
3 / E 484412.788 // 3.—CONCRETO PARA APOYO TIPO A: F'c= 150 Kg/cm?
y // 4.-PIEDRA EN BRUTO (@: 15-30 cm).
=l 7 TS "z 5.-ACERO DE REFUERZO: CABILLAS Fy= 4200 Kg/cm?® (S60). =l
. 7 <5 '«" DESCARGA DE CUNETAS 30 - 31, MALLA ELECTROSOLDADA TIPO TRUCKSON 100X100X5 (mm)
5 N> CABEZAL DE SALIDA DE ALCANTARILLA 5 6.-TUBERIAS DE CONCRETO #= 42",
b = Y _ENROCADO DE_DESCARGA
: / VER: SN-GE~C—94—PL-C—4295 NOTAS
/ / 1.~TODAS LAS MEDIDAS ESTAN EN METROS.
K 2 CUNETAS 2.—JUNTAS DE CONSTRUCCION (ESPESOR= 5 mm) CADA TRES (3) METROS K
7 y EN TRAMOS RECTOS Y/D EN CADA CAMBIO DE DIRECCION.
rﬁ,@ CUNETA COORDENADAS COTA LONGITUD 3.—EL ALINEAMIENTO Y LA DESCARGA DE LOS CANALES Y ALCANTARILLAS
o ? N 3 SE ADAPTARAN EN SITIO DE OBRA DE ACUERDO AL MOVIMIENTO DE TIERRA
TNICIO 839772.408 | 483953.307 | 282,42 DE LA VIA HACIA LA SUBESTACIGN ELECTRICA CERRO TORIBIO Y LA
/ N B3eress = 276,00 COLOCACION DE PAVIMENTO.
FrB3002.180 i 539969549 | 463768198 | 276.01 4.—EN SITIO SE_HARAN LAS MODIFICACIONES NECESARIAS EN BASE A LOS
(INICIO DE CUNETA 28) 2 INICIo 839763.169 | 483962.020 | 282,86 277,00 CRITERIDS CONSTRUCTIVOS EMPLEADOS.
1 FIN 839557.982 | 483778.536 | 278,48 m
N 839763169 € 483952029 - INICIO 839772.552 | 483953.460 | 282,63 200,70 |0 APROBAGION/RPROVAL STAMF
¥ 5
{NIGIO DE CUNETA 26) FIN 839976.376 | 484151.244 | 277,98
2 INICIO 839763.316 | 483962.180 | 282,50 360,00
N 839772.312 E 483953.205 FIN 839990.138 | 484225.830 | 276,92 i
(INICIO DE CUNETA 25) 2 INICIO 840296.270 484510.461 278,12 148.20
L " 25\(‘HPO » i FIN B40180.778 | 484418.032 | 275,16 " o SRR L
D 2 I - INICIO 840006.846 | 484221.334 | 276,68 26370 INGENIERQ_FRANCISCO REVEROL|
X CUNETA 30 (TPO 2) o io166 397 | s ose | aveen 5 g [ e R o D
LONGITUD = 263,70 = - = H
gg m MORICHAL = INICIO 840366.347 | 484602.222 | 286,23 260.80 ]
H CUNETA 26 (TIPD 1) FIN 840170.027 | 484432.431 | 274,93 i 8 CONSTRUTORA ANDRADE GUTIERREZ S.A.
243, LONGITUD = 277,00 m g —
IS CANAL TRAPEZOIDAL H SIDERURGICA NACIONAL H
T R RN e o7 ST R RS T
FgEC CANAL TRAPEZOIDAL NCUOWEN‘D‘S A coTa LONGITUD | |
4358 e
HH s [ NICio 839967.197 | 4B4159.048 | 277.53 333,10 ernymecon TRANSPORTE VAL
f [ 840176.476 | 484414.283 | 275,10 e /ovomn SISTEMA DE AGUAS CLARAS, SERVIDAS Y DRENAJES
5  |vmuo/mmc PLANTA DE DRENAIES EN LA VA HACIA LA SUBESTACION ELECTRICA CERRO TORBIO (4/4)
T ALCANTARILLA e i o ),
i H § femmge] wsn[oe] ¢ Jo#pL] ¢ [42e0] o [
i ALCANTARILLA NCOORDEINADAS £ cotA LONGITUD § [ 0416 A0
N [ Nicio 840176.642 | 484418.881 | 274,84 1100 H 08-04-16 | EMISIGN PARA APROBACIGN ADA_| FRP
3§ 4 5 FIN 840170.325 | 484427.910 | 274,77 | O [05-05-16] APROBADD PARA CONSTRUCION A_| FRP
T 3 R ) 5 T 3 . 7 g ¥ oo 0 [ N [ T = T T T s 0




1 2 3 - 4 5 - 6 v 7 8 9 £ 0 11 12
1,42
1,08
1,76 1,62
2,74 0,21
N 0,14 0.21 0,21 0,21 "
A 018 o4 0,50 o045 18 0,14 X
027 0,60 1,00 060 027 ‘ ‘ ‘ ‘ 040 0,40 050 | 080 0,60 0,60
| | | ‘ ‘ | -]
‘ B ~_ 1,5 1.5 ‘ ‘ I T
1 1,5 3 1 o o 2,
o N ) s 3 s
L S U ° 1\\ < s|° d S |
‘ ACERO DE REFUERZO: S ° 1 P
_N—] MALLA ELECTROSOLDADA ACERO DE REFUERZO: - ACERO DE REFUERZO:
ACERO DE REFUERZO: TIPO TRUCKSON 100X100X5 (mm) MALLA ELECTROSOLDADA T ACERO DE REFUERZO: CABILLAS # = %"® 0,20 C/S
CABILLAS ¢ = %"® 0,20 C/S TIPO TRUCKSON 100X100X5 (mm) CABILLAS ¢ = %"@ 0,20 C/S y »
CANAL TRAPEZOIDAL TIPO 1 CANAL TRAPEZOIDAL TIPO 2 CUNETA TIPO 1 CUNETA TIPQ 2 CUNETA TIPO 3
ESC = 1:25 ESC = 1:20 ESC = 1:25 ESC = 1:25 ESC = 1:25
B B
&
w8 ‘ 3,00 ‘ 3,00 \
EO
242 £ 2 '§J | 3,00 | 3,00 |
Z |
] 0,21 0,21 s | . y JUNTA DE CONSTRUCCIGN ®
. I | } ESPESOR 5 mm S
0,50 1,00 | 050 o I8 ! :/ T _ I I
‘ ‘ S ACERO DE REFUERZO: i 2 | 1
° CABILLAS ¢ = %"® 0,20 C/S C/C A : : : A B L | o | 1 B
A NS _a a 12 8 | [ _a
E CANAL RECTANGULAR TIPQ 1 152 | | 1< s | |
c ° 1 1 ESC = 1:50 I ! I e L ! °
n 1 1 5
° I8 [ ! I I I
| |3 [ | ﬂ
S = = t t i -
ACERO DE REFUERZO: f f ! et
e JUNTA DE CONSTRUCCION
- CABILLAS ¢ = %"® 0,20 C/S '&T ESPESOR 5 mm
- o
— © |
3,00 3,00
| i) | i |
CANAL TRAPEZOIDAL TIPO 3 " JUNTAS DE CONSTRUCCION EN CANAL TRAPEZOIDAL TIPO 1 JUNTAS DE CONSTRUCCION EN CANAL TRAPEZOIDAL TIPQ 2
T Ese = 125 s ESC = 1:50 ESC = 1:50
ESC = 1:25 bt
D I | I D
lo [ 1 JUNTA DE CONSTRUCCION
A oy 0y . N
‘ 3,00 ‘ 3,00 | s — g 300 ‘ 300 ‘ ESPESOR 5 mm
D o D
I i i \ \ \
:'. T T T
IS i | | |
I T I S JUNTA DE CONSTRUCCION | | |
I a I I ESPESOR 5 mm | |
| g | | | | | PARA PLANOS DE REFERENCIA VER:
| | | 4—PL—C—4277
N c ! ! ! c JUNTAS DE CONSTRUCCION EN CUNETA TIPO 1 i i i SN-GE~C-9 A
- 1 S 8 | | —A ESC = 1:50 G | | | G
[ | 1 - 3 9! | | —A
| | | o] w| | | | RELLENAR CON MATERIAL
e [ 3 | | | | ELASTOMERICO »
oL | | : : :
1 | ]
- JUNTA DE CONSTRUCCION .00 3,00 : : : fﬁﬁf LEYENDA
E 3 ESPESOR 5 mm . . | | | 0005 | E
& - DIRECCION DEL FLUJO DE AGUA.
JUNTAS DE CONSTRUCCION EN CANAL TRAPEZOIDAL TIPO 3 S ! ! ! \ :\ 0,010
ESC = 1:50 8_( ‘ - | CONCRETO.
‘ | | | . - | '
JUNTAS DE CONSTRUCCION EN CANAL RECTANGULAR TIPO 1
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PAVIMENTO

La estructura de pavimento fue determinada mediante el método AASHTO 93 y el tipo de

pavimento es flexible, los criterios de disefio se describen a continuacion.

Transito Promedio Diario (TPD)

Para determinar el transito que existira en la vialidad se plantean dos escenarios: el primero
se refiere a la fase de construccion de la Subestacion Cerro Toribio y la segunda a la fase de
operacion. En cada fase el transito es diferente y la mas critica es en la fase de construccién, ya
gue en esta fase habrd un volumen diario de personal de construccion, de transporte de
materiales y equipos pesados. En la segunda fase, la vialidad sera para el transporte de los
operadores, personal de vigilancia, mantenimiento y reparaciones.

Para la fase de construccion de la Subestacion se estimo6 un periodo de un afio (365 dias) y el
transito promedio diario compuesto por 10 buses, 40 vehiculos livianos, 15 camiones y 2 camiones
low boy para el transporte de equipos pesados. En la fase de operacion, el transito promedio diario
sera de 10 vehiculos livianos y 4 camiones, obtenidos de un periodo de una semana en el peor de
los casos. Para el célculo de la estructura de pavimento se usé el transito promedio diario de la
fase de construccion de la Subestacion Cerro Toribio por ser la mas critica.

Entre los vehiculos de disefio se eligio el camion 2S1 segun la norma COVENIN 2402:1997,
por ser éste el que mas esfuerzos produce sobre la capa de rodamiento y la carga asumida es la
maxima soportada segun la norma COVENIN 614:1997. La funcidon del camién 2S1 es el
transporte de materiales de construccion y equipos durante la fase de construccion de la
Subestacion, para el calculo se consideré a su maxima capacidad.

Los camiones con remolque tipo low boy son para el transporte de los transformadores, que
son las cargas mas grandes que se transportaran por la vialidad. Estos transformadores de alta
tension de 400 kv, tienen un peso de 200 ton armados en sitio y 120 ton la pieza mas pesada para
el transporte. Se requieren transportar 7 transformadores de este tipo y 2 transformadores de 46

ton. Los camiones escogidos para el traslado son el camion con low boy de 12 ejes para la carga
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de 120 ton y el camidn con low boy de 8 ejes para las demas partes.

Los buses son considerados para el transporte del personal obrero en la construccion de la
Subestacion, para eso se estimé una cantidad de 50 cuadrillas de 7 obreros que estarian
trabajando simultaneamente. Los vehiculos livianos para el transporte de herramientas y equipos
menores, traslado de personal técnico, administrativo y demas profesionales. La clasificacion y

carga de los vehiculos se detallan en el tabla 1.

Tabla 1. Clasificacién de Vehiculos y Pesos de Ejes
CLASES DE PESOS DE EJES EN TONELADAS

VEHICULOS Eje delantero | Ejetrasero | Eje remolque

1. Automoviles,
camionetas y
furgonetas 1 ton 1 ton

ﬁﬁﬁ'ﬁ?ﬁﬁq‘

2. Bus grande 35

asientos.
6 ton 12 ton
3. Camién 2S1 [-Jl%__‘t?
(32 TON) O
6 ton 13 ton 13 ton

4. Camion + Low

boy 8 ejes
(132 TON)

4ton | 8tonx2 14 ton x 8 ejes

5. Camion + Low
, I
boy 12 ejes ; fﬁd—

y J d = g S T e e ey

(192 TON)

6ton | 12tonx 2 13.5ton x 12 ejes
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El transito promedio diario se especifica en la tabla 2. Dado a que los camiones low boy no se
pueden considerar como un camién normal 2S1, se tuvo que hacer equivalencias para llevarlos a
los normales, asi el de 192 ton equivale a 6 camiones de 32 ton y el 132 aproximadamente a 4

camiones de 32 ton, para un total de 10 camiones 2S1 adicionales.

Tabla 2. Transito Promedio Diario

Transito Promedio Diario
Tipo vehiculo Cantidad %
Vehiculos livianos 40 53,33
Buses 10 13,33
Camiones 25 33,33
Total vehiculos diarios 75 100,00

Determinacion del Factor Camién
Los camiones estan compuestos por 15 tipo 2S1, 1 camion + low boy de 12 ejes y 1 camién +

low boy de 8 ejes. El total de camiones y buses es la suma de los 15 2S1 + 10 buses + 10 que

equivalen a los restantes. Los resultados estan en la tabla 3.

Tabla 3. Determinacion del factor por camion

DETERMINACION DEL FACTOR POR CAMION
NUMERO DE EJES NUMERO
CARGA DE EJES EQUIVALENCIA
POR CAMIONES| ENTRE / FACTOR EN EJES DE
(ETJOE,\IS) CAMIONES|BUSES| y gses | cAMIONES EQUIVALENCIA 8.2 TON
Y BUSES
4 1 1 0,029 0,057 0,002
6 16 10 26 0,743 0,287 0,213
8 2 2 0,057 0,906 0,052
12 2 10 12 0,343 4,586 1,572
13 30 30 0,857 6,317 5,415
13,5 12 12 0,343 7,346 2,519
14 8 8 0,229 8,497 1,942
TOTAL DE CAMIONES Y BUSES: 35
FACTOR CAMION (FC) 11,71
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Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 Toneladas

El calculo se realiz6 para un periodo de 15 afios con el escenario més critico y la rata anual de
crecimiento se estimo en 1%, previendo que exista alguna construccion de otra planta agregada o

ampliacion futura de la Siderurgica. Para la determinacion se utilizé la siguiente ecuacion:

REE = TPD x - x &= x 365 x "t

x FC , donde
100 © 100 Ln(1+r)

REE = Numero de ejes simples equivalentes de 8.2 toneladas.

TPD = Transito promedio diario inicial.

A = Porcentaje estimado de vehiculos pesados (buses y camiones).
B = Porcentaje de vehiculos pesados que emplean el carril de disefio.
r = Rata anual de crecimiento del transito.

n = Periodo de disefio.

FC = Factor camion.

Tabla 4. Célculo de ejes equivalentes de 8.2 ton
TPD A B FC n r REE
75 46,66 100 11,71 15 0,01 2.419.693,52

Confiabilidad Estadistica (R)

La confiabilidad estadistica (R) es un factor de seguridad en el disefio de pavimento, que prevé
posibles variaciones en las cargas de disefio 0 en el comportamiento de alguna de las variables
gue sustentan el procedimiento. Se consider6 adecuado realizar el disefio de pavimento con

una confiabilidad de 60%, la cual implica un valor Zr de -0,253.
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Variacion de la Serviciabilidad (APSI) y Desviacién Estandar (So)

La variaciéon de la serviciabilidad (APSI) se ha estimado en 2,2 dada la importancia de la via
(Po=4,2; P; = 2,0). En lo que respecta a la desviacion estandar (So) se consideré un valor igual a
0,35, ya que el transito de disefio no sera el definitivo en toda su vida util, sino durante el afio de

construccion de la Subestacion.

Diseno Estructural del Pavimento

El método de disefio AASHTO 93, requiere el célculo del numero estructural (SN) de las capas
que conforman la estructura de pavimento. Estos valores permiten determinar los espesores de
las capas que soportaran los esfuerzos aplicados por el trafico, la ecuacién utilizada es la

siguiente:

Log(APSI/4,2 —1,5)
0,40(1094/(SN + 1)51°

Log REE = Zr * So + 9,36 Log(SN + 1) — 0,20 + + 2,32 Log MR — 8,07

Donde:

REE = Numero estimado de ejes simples equivalentes de 8,2 toneladas.
Zr = Desviacion estandar normal.

So = Error estandar combinado de la prediccion del transito y de la

prediccion del comportamiento.
APSI| = Variacion de la serviciabilidad.
MR = Maoddulo resiliente.
SN = NUumero estructural

En la tabla 5 se muestran los resultados de los numeros estructurales de las capas de la
estructura de pavimento obtenidos mediante la ecuacién anterior. Estos valores corresponden a
SN1 para la base de 80% de CBR, SN2 para subbase de 40% de CBR y SN3 para la subrasante
de 14% de CBR. Posteriormente se determinaron los espesores de las capas, en la figura 1 se

muestran los resultados.
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Tabla 5. Calculo nimero estructural
REE Zr So APSI | MRbg | MRsb | MRsr SN1 SN2 [ SN3
2.419.693,52 -0,253 | 0,35 2,2 |28000] 17000 | 11820 1,99 2,4 2,73

SN1 I
ir CONCRETO ASFALTICO 12 cm
|

SN2 < CAPA BASE 20 cm
<
SN3 < CAPA SUBBASE 20 cm
SUBRASANTE

Figura 1. Estructura de Pavimento.

DISENO GEOMETRICO DE LA VIALIDAD

La vialidad de acceso a la Subestacion Cerro Toribio fue disefiada mediante la norma
AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) 2001: A Policy On
Geometric Design Of Highways and Streets, y la norma MTC (Ministerio de Transporte y
Comunicaciones) 1997: Normas para el Proyecto de carreteras. La velocidad de disefio fue
seleccionada en base a las caracteristicas del perfil longitudinal de la vialidad disefiada, ya que es
una via ondulada y para cumplir con los factores de visibilidad se opt6 por una velocidad de disefio
de 60 kph, la cual esta debidamente sefializada en los planos elaborados. La tabla 6 resume el
alineamiento horizontal.

Los peraltes fueron calculados mediante las graficas que proporciona la norma AASHTO 2001,
el grafico 1 permiti6 determinar los valores de los peraltes de cada curva segun el radio y
velocidad de disefio, las cuales se muestran en la tabla 7. La curva 2 no necesita peralte, ya que

su radio es muy grande y el valor del peralte esta por debajo del 1 por ciento.
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Tabla 6. Alineamiento horizontal de la vialidad
ALINEAMIENTO HORIZONTAL
Tramo Radio Rc Longitud Externa Angu_lo de Cuerda
(m) Lc (m) Te (M) deflexién Oc C(m)
Recta 1 - 140,311 - - -
Curva 1 280 161,993 83,334 33°08'53,69" 159,743
Recta 2 - 393,716 - - -
Curva 2 2200 61,364 30,684 1°35'63,26" 61,362
Recta 3 - 175,581 - - -
Curva 3 400 101,290 50,917 14°30'31,24" 101,019
Recta 4 - 1387,964 - - -
Curva 4 700 74,944 37,508 6°08'03,35" 74,908
Recta 5 - 429,352 - - -
Curva 5 400 193,512 98,688 27°43'06,91" 191,631
Recta 6 - 64,578 - - -
Curva 6 400 67,916 34,040 9°43'41,45" 67,834
Recta 7 - 386,087 - - -
Curva 7 400 79,655 39,960 11°24'35,27" 79,524
Recta 8 - 80,278 - - -
Curva 8 300 128,176 65,081 24°28'47,16" 127,203
Recta 9 - 55,360 - - -
Curva 9 400 94,775 47,610 13°34'31,77" 94,553
Recta 10 - 107,907 - - -
METRIC

—
=
=
| |

|

NN\ s

A —_
§ 2L m-mmdgg--;m o wbar condions
£ \\\Y\\‘E;SR
AN |
NEoSSSsS=S==
0 0 1000 2000 ‘ 3000 4000 50; 6000 :000

Radius of curve (m)

Grafico 1. Disefio de peralte en base al peralte maximo de 4%. Tomado de la norma AASHTO 2001: A Policy On
Geometric Design Of Highways and Streets (p. 147).
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Tabla 7. Peraltes de las curvas del alineamiento horizontal

Curvas Peralte e (%)

Curva 1 3,60

Curva 2 -

Curva 3 3,00

Curva 4 2,30

Curva 5 3,00

Curva 6 3,00

Curva 7 3,00

Curva 8 3,30

Curva 9 3,00

El perfil longitudinal fue disefiado cumpliendo con una pendiente maxima de 4,5% y la rata de
variacion de la pendiente (k) mayores a 11, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 8. Curvas verticales de la vialidad disefiada

Pendiente Pendiente Rata de Longitud
Curva Tipo de tangente tangente S .
Vertical curva entrada pl salida p2 variacion de la curva vertical
(%) (%) pendiente k L (m)
Curva 1 Convexa 1 -1,8 14,706 50
Curva 2 Convexa -1,8 -3,2 35,714 50
Curva 3 Concava -3.2 0,0 18,750 60
Curva 4 Concava 0,0 4,5 18,222 82
Curva 5 Convexa 4.5 -4,3 11,364 100
Curva 6 Concava -4.3 3,0 23,288 170
Curva 7 Convexa 3,0 -4,5 36,000 270
Curva 8 Concava -4,5 1,39 30,560 180
Curva 9 Convexa 1,39 0,0 32,373 45
Curva 10 Convexa 0,00 -2,8 17,857 50
Curva 11 Concava -2,8 0,0 23,214 65
Curva 12 Clncava 0,0 4,5 30,000 135
Curva 13 Convexa 4.5 -0,5 26,000 130
Curva 14 Convexa -0,5 -1,5 60,000 60
Curva 15 Concava -1,5 1,8 30,303 100
Curva 16 Convexa 1,8 -2,4 42,857 180
Curva 17 Concava -2.4 -0,5 42,105 80
Curva 18 Clncava -0,5 0,0 100,000 50
Curva 19 Convexa 0,0 -3,0 11,667 35
Curva 20 Clncava -3,0 0,0 18,333 55
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OBJETIVO

El presente documento tiene por objeto describir el proyecto de la via de acceso a la
Subestacion Cerro Toribio de la Planta Siderargica Nacional actualmente en construccion en las

inmediaciones del Km 107 de la carretera Pto. Ordaz — Ciudad Piar.

CARACTERISTICAS DE LA VIALIDAD

Geometria

La vialidad tiene una longitud total de cuatro kilometros, ciento ochenta y cuatro metros con
setenta y seis centimetros (4+184,76), medido desde su inicio en la interseccion con el eje de la
via extrapesada hasta el final que corresponde con la entrada a la Subestacion Cerro Toribio,
precisamente al limite de bateria del proyecto de la Subestacion. Este alineamiento esta
comprendido por diez (10) tramos rectos y nueve (09) curvas simples horizontales. El tramo recto
de mayor longitud tiene 1387,96 metros. El radio menor de las curvas horizontales es de 280
metros y el mayor es de 2200 metros. El angulo de deflexion mayor de las curvas es de
33°08'53,69" y el menor es de 1°35'53,26", lo que constituye un trazado suave del recorrido del
alineamiento horizontal, con radios grandes para mayor comodidad y seguridad de los
conductores. Los peraltes en las curvas estdn comprendidos entre 2,30 % hasta 3,60 %, la curva
namero 2 no posee peralte, en su defecto tiene bombeo de 2 %.

El alineamiento vertical de la vialidad estda compuesta por veinte (20) curvas verticales y
veintian (21) pendientes, que constituyen un perfil ondulado con pendientes maximas de 4,50 % y
con restricciones de paso o adelantar en la mayoria de las curvas verticales convexas, pero
cumpliendo con la visibilidad de frenado tanto en curvas verticales concavas como en convexas.

En cuanto a la visibilidad en las curvas verticales, la norma AASHTO 2001 establece unos
valores minimos para la rata de la variacion de la pendiente (k) en curvas convexas y concavas.
La vialidad disefiada cumple con los valores "k" minimos establecidos por la norma para la
visibilidad de frenado, en las curvas verticales convexas tienen un "k" > 11 y para las curvas

verticales concavas tienen un "k" > 18. Los valores de "k" para la visibilidad de paso no se
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lograron cumplir debido a la forma ondulada del perfil longitudinal, por lo cual se incluyeron

restricciones de paso o de adelantar, mediante las sefales de transito indicadas en los planos de

sefalizacion.
Seccién Tipica

La seccion esta comprendida por dos canales de 3,30 metros sin hombrillos y con una faja
de estabilizacion de 60 centimetros a cada lado y berma para ubicacion de los canales de drenaje
tal como se muestra en la figura 1. El pavimento estd compuesto por una carpeta de rodamiento
de 12 centimetros de espesor, una base granular de 80% de CBR de 20 centimetros de espesor y
una subbase de 40 a 50 % de CBR de 20 centimetros de espesor. Los taludes de corte son de

1,5:1 (H:V) y de relleno 2:1 (H:V), segun las recomendaciones del estudio de suelo.

7,80 0,80, VARIA
3.90
0,60
/ | 3,30 IMPRIMACION I‘I.—LINEA DE TERRENO ORIGINAL
IMPRIMACION —CAPA ASFALTICA ASFALTICA —, /
ASFALTICA\ | ESP. 12 cm. \
[ 23 2% _ SN
\ / i Al 1B o /d“ (/ //\
‘1’45]/1{0’0_0 oo Co0oC0 O o0 00 00nT G N 1.5 A
11 Py -,-:;;,\_,-_.5;-,1;;‘_-_,-_?,-5;';.::-,}-;u \/..x/./..r ’/u /?N//f;\;l f/, TP
AR R RN
_— / L TERRAPLEN COMPACTADO
“—SUB—BASE AL 95% PROCTOR MODIFICADO
BASE GRANULAR  ESP. 20 cm. (MIN. 14% CBR)
ESP. 20 cm. (40—-50% CBR)
(80% CBR)
Figura 1. Seccién tipica de la vialidad disefiada.
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SISTEMA DE DRENAJE

El sistema de drenaje de la vialidad de acceso a la Subestacién Cerro Toribio esta
constituido por canales de secciones rectangulares y trapezoidales de concreto, cunetas de
seccion triangular simétricas y alcantarillas de concreto. Los canales y cunetas estan dispuestos
en los laterales de la vialidad para captar las aguas de lluvias que escurran por los taludes y la
calzada, cuya funcién principal es la de desalojar rapidamente las aguas pluviales de la carpeta de
rodamiento y proteger los taludes. La alcantarillas corresponden al drenaje transversal, se refiere a
los cruces de aguas de quebradas y del sistema de drenaje de una lado de la vialidad al otro sin
gue se produzcan efectos de erosion al cuerpo del terraplén de la vialidad. En total son 5
alcantarillas.

Se adoptaron tres tipos de cunetas, las cuales se muestran en la figura 2.

[=] o
-+ -+ e
S { - '/ \'\
] ‘" aCERO DE REFUERZO:
o MALLA ELECTROSOLDADA | 0@
\"o TIPQ TRUCKSON 100X7100X5 (mm) CABILLAS @ = A"® 0,20 C/F
CUNETA TIPO 1 CUNETA TIPQ 2
1,62
0.2 0,21

_ ACERO DE REFUERZO:
CABILLAS @ = k"® 0,20 C/S

CUNETA TIPO 3
Figura 2. Tipos de cunetas utilizadas.
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Para el caso de los canales trapezoidales se utilizaron tres tipos y para el rectangular un

tipo, en la figura 3 se muestran los tipos de canales.

2,74
0,18 0,18
027, 080 1,00 oo 027 |—045 050 | 045 ‘-—-
‘ 1,9 1,9 x
T 1,5 ] > 1 2 W[ F
g 1 3 N %
o e - A
. | \ T " ‘. ACERO DE REFUERZO:
\ r MALLA ELECTROSOLDADA
'~ ACERO DE REFUERZO: TIPO TRUCKSON 100X100X5 (mm)
CABILLAS ¢ = %"@ 0,20 C/S
ANAL TRAP AL TIPO 1 ANAL TRAP AL TIP
242
0,21
—
1,00 050 4
I I [ E
| ‘ W& 5,80
mo
7 Eo 0,20 0.20
/ < = | — |
> =z / 5,40 i
E T T
PSTN\ eero O REFUERZO: ,Z_:F""' = = e R, ﬁ
CABILLAS @ = Ji"@ 0,20 C/S of Y
o N \_ ACERQ DE REFUERZC:
5 S CABILLAS ® = k'@ 0,20 C/S C/C
CANAL TRAPEZOIDAL TIPO 3 CANAl RECTANGULAR TIPO 1
Figura 3. Tipos de canales utilizados.
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NO

Cddigo

Descripcién

Unidad

Cantidad

C-10-01-001-SN1

REMOCION ORDINARIA DE CAPA VEGETAL, CON
EMPLEO DE EQUIPO PESADO, INCLUYE CARGA Y
BOTE DEL MATERIAL DONDE DISPONGA LA
INSPECCION.

M3

2.500,00

C-10-01-002-SN2

REMOCION EXTRAORDINARIA DE TIERRAS
DESECHABLES (SANEO), CON EMPLEO DE EQUIPO
PESADO, INCLUYE CARGA Y BOTE DEL MATERIAL
DONDE DISPONGA LA INSPECCION.

M3

2.000,00

C-10-02-001-01

EXCAVACION PARA BANQUEOS EN CUALQUIER TIPO
DE MATERIAL, CON EMPLEO DE EQUIPOS PESADOS,
INCLUYENDO CARGA, TRANSPORTE HASTA 200
METROS DE DISTANCIA'Y DESCARGA.

M3

18.726,45

C-10-02-002-00

EXCAVACION PARA BANQUEOS EN ROCA O
CUALQUIER OTRO MATERIAL QUE REQUIERA
INDISPENSABLEMENTE EL USO DE EXPLOSIVOS,
INCLUYE CARGA, TRANSPORTE HASTA 200 METROS
DE DISTANCIA'Y DESCARGA.

M3

1,00

C-10-03-001-01

EXCAVACION EN PRESTAMO EN CUALQUIER TIPO DE
MATERIAL, CON EMPLEO DE EQUIPO PESADO,
INCLUYE CARGA, TRANSPORTE HASTA 200 METROS
DE DISTANCIA'Y DESCARGA.

M3

4.500,00

C-10-04-001-01

CONSTRUCCION DE TERRAPLENES, UTILIZANDO
MATERIAL TRANSPORTADO POR EQUIPO LIVIANO.

M3

17.586,23

C-10-82-003-00

TRANSPORTE CON EQUIPO PESADO DE MATERIALES
RELATIVOS A MOVIMIENTOS DE TIERRAS, A
DISTANCIAS MAYORES DE 1 KILOMETRO.

M3 X KM

280.000,00

C-11-50-002-00

CONFORMACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO CON
EMPLEO DE MOTONIVELADORA  (PATROLEO),
INCLUYE LA COMPACTACION DE AL MENOS LOS
ULTIMOS 30 CENTIMETROS SUPERIORES AL 95 % DEL
PROCTOR MODIFICADO.

M2

32.950,00
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NO
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C-11-01-002-SN4

CONSTRUCCION DE SUB-BASE DE MEZCLA DE SUELO
Y AGREGADO, PIEDRA PICADA TIPO | (40 — 50 % CBR)
DE 20 CENTIMETROS DE ESPESOR, INCLUYE EL
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE
TODOS LOS MATERIALES.

M3

7.680,00

10

C-11-05-001-SN5

CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA TIPO |
(80 % CBR) DE 20 CENTIMETROS DE ESPESOR,
INCLUYE EL SUMINISTRO, TRANSPORTE Y
COLOCACION DE TODOS LOS MATERIALES.

M3

7.860,00

11

C-12-01-001-00

IMPRIMACION ASFALTICA, EMPLEANDO EMULSION
ASFALTICA DE ROTURA LENTA (RC-250), INCLUYENDO
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE TODOS LOS
MATERIALES.

M2

32.950,00

12

C-12-02-001-00

RIEGO DE ADHERENCIA, EMPLEANDO MATERIAL
ASFALTICO TIPO RC-250, INCLUYENDO SUMINISTRO Y
TRANSPORTE DE TODOS LOS MATERIALES.

M2

27.850,00

13

C-12-10-002-SN6

PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO TIPO BASE
ASFALTICA EN CALIENTE 1 (BAC-1l) DE 7
CENTIMETROS DE ESPESOR, PARA TRANSITO ALTO,
INCLUYE EL SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE LA
MEZCLA ASFALTICA Y DE LOS AGREGADOS.

TON

4.483,85

14

C-12-10-002-SN7

PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO TIPO IV
(CARPETA DE RODAMIENTO) DE 5 CENTIMETROS DE
ESPESOR, PARA TRANSITO ALTO, INCLUYE EL
SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE LA MEZCLA
ASFALTICA Y DE LOS AGREGADOS.

TON

3.202,75

15

C-22-05-151-51

DEMARCACION DE LINEA CONTINUA EN PAVIMENTO,
CON MATERIAL TERMOPLASTICO REFLECTIVO,
ANCHO = 10 CM, ESPESOR DE 2,2 A 2,4, SEMBRADO
CON MICROESFERAS DE VIDRIO, EN CANTIDAD
MINIMA = 72 KG/KM, ZONA NO URBANA.

KM

10,00

16

C-22-05-151-52

DEMARCACION DE LINEA CONTINUA EN PAVIMENTO,
CON MATERIAL TERMOPLASTICO REFLECTIVO,
ANCHO = 20 CM, ESPESOR DE 2,2 A 2,4, SEMBRADO
CON MICROESFERAS DE VIDRIO, EN CANTIDAD
MINIMA = 72 KG/KM, ZONA NO URBANA.

KM

0,09

17

C-22-05-352-51

DEMARCACION DE LINEA DISCONTINUA EN
PAVIMENTO, CON MATERIAL TERMOPLASTICO
REFLECTIVO, ANCHO = 10 CM, ESPESOR DE 2,2 A
2,4MM, RELACION TRAZO-BRECHA = 5-7, SEMBRADO
CON MICROESFERAS DE VIDRIO, EN CANTIDAD
MINIMA = 27 KG/KM, ZONA NO URBANA.

KM

1,18
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DEMARCACION DE FLECHAS, ISLAS, LINEAS DE
FRENADO Y DE PARE, CON MATERIAL
18 C-22-05-701-50 TERMOPLASTICO REFLECTIVO, ESPESOR DE 2,2 A 2,4 M2 75,00
MM, SEMBRADO CON MICROESFERAS DE VIDRIO, EN
CANTIDAD MINIMA = 0,60 KG/M2
DEMARCACION DE DOBLE LINEA CONTINUA EN
PAVIMENTO, CON PINTURA DE TRAFICO REFLECTIVA
19 C-22-01-251-01 APLICADA EN FRIO, ANCHO = 10 CM, ESPESOR DE 2,2 KM 0,09
A 2,4AMM, ZONA NO URBANA.
EXCAVACION Y BASE DE FUNDACIONES DE
0,30X0,30X0.65 PARA ANCLAJES DE PARALES CON
20 C-220-70SC1 ANGUL’OS 65 X 5 X 65 PARA SENALES VERTICALES| UND 46,00
DE TRANSITO.
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE
SENALES VERTICALES EN PARALES TIPO
21 C-220-605C2 INFORMATIVA, PREVENTIVA, REGLAMENTARIA Y DE M2 22,00
SERVICIO TOTALMENTE REFLECTIVAS.
_ SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE
22 C-SEN-04 PARAL CON ANGULO DE ACERO DE 65 X 5 X 65 DE UND 46,00
3,00 A 3,50m DE ALTURA.
COMPUTOS METRICOS DRENAJE
N° Cdédigo Descripcion Unidad Cantidad
EXCAVACION DE ZANJAS EN TIERRA CON EQUIPO
1 INOS: 1-21213. MECANICO EN PROFUNDIDADES ENTRE 0 Y 3,50 M 2 500.00
COVENIN H.2.1.10. |METROS, TRANSPORTE Y BOTE HASTA 200 METROS, O
INCLUYE CONFORMACION A MANO.
INOS: 1-21231 EXCAVACION DE ZANJAS EN ROCA CON EQUIPOS Y/O
2 | COVENIN H2112 |VOLADURAS EN PROFUNDIDADES ENTRE 0 Y 5,00 M3 400,00
ST | METROS, TRANSPORTE Y BOTE HASTA 200 METROS.
_ BOTE CON ARREGLO DE MATERIAL PROVENIENTE DE 3
3 INOS: 1-23100. LA EXCAVACION. M 5.000,00
4 INOS: 1-40000 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 28= 80 KG/CM? PARA I 150.00
COVENIN H.3.1.2. |LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS DE DRENAJES. :
INOS: 1-41000 CONCRETO PREMEZCLADO F'C 28= 210 KG/CM? PARA
5 COVENINH3.17 |LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS DE DRENAJE. M3 2.650,00
i EXCLUYE REFUERZO METALICO.
SUMINISTRO, PREPARACION, TRANSPORTE Y
5 INOS: 1-69100. COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN FORMA KG 145.000.00
COVENIN H.8.4.1. |DE CABILLAS ESTRIADAS PARA LA CONSTRUCCION R
DE ELEMENTOS DE DRENAJE.
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SUMINISTRQ, PREPARACION, TRANSPORTE Y
INOS: 1-69200 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO EN FORMA
7 COVEI\iIN H 84'1 DE MALLA ELECTROSOLDADA TIPO TRU’CKSON KG 15.000,00
e (100X100X5 MM) PARA LA CONSTRUCCION DE
ELEMENTOS DE DRENAJE.
SUMI'NISTRO Y COLOCACION PE ENCOFRADO
8 S/C.1 METALICO PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE M? 3.000,00
DRENAJE.
INOS: 1-31024 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE
9 COVENIN H14.1 ALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO ®=24" M 20,00
=% | PARA LA DISPOSICION DE LAS AGUAS DE LLUVIA.
INOS: 1-31036 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE
10 COVENIN H14.1 ALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO ®=36" M 67,20
=% | PARA LA DISPOSICION DE LAS AGUAS DE LLUVIA.
INOS: 1-31042 SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE
11 COVENIN H14.1 ALCANTARILLAS TU'BULARES DE CONCRETO ®=42" M 11,00
~%% | PARA LA DISPOSICION DE LAS AGUAS DE LLUVIA.
INOS: 1-221.11 COMPACTACIQN DE RELLENOS CON APISONADORES
12 ' o DE PERCUSION CORRESPONDIENTES A OBRAS DE M3 2.500,00
COVENIN H.2.3.7.
DRENAJE.
COMPACTACION DE MATERIAL GRANULAR ’(ARENA
13 INOS: [-222.2.2. LAVADA) PROVENIENTE DE ZONA DE PRESTAMO VE 500.00
COVENIN H.2.3.7 PARA LA EJECUCION DE RELLENOS HIDRAULICOS !
CORRESPONDIENTES A OBRAS DE DRENAJE.
TRANSPORT,E DE AGREGADOS PARA LA
14 COVENIN H.11.2 PREPARACION DE CONCRETO Y/O MATERIAL DE| TN X KM 270.000,00
FILTRO EN OBRAS DE DRENAJE.
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACION DE
MATERIAL DE ENROCADO (DIAMETROS DE ROCA 3
15 COVENINH.4.1.2 ®=5-30 CM). MEZCLADO CON CONCRETO POBRE F'C M 1.060,00
28= 80 KG/CM2.
Fecha Emisién 05/05/2016 Revision 0 Fecha Revision 30/06/2016 Pagina 7 de 7
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ACTUALIZADO EN JUNIO DE 2016

RESUMEN CURRICULUM VITAE

DATOS PERSONALES:

Nombre: | Alberto O"Leary Diaz Alcala

Fecha de Nacimiento: 05/05/1977

Cédula de Identidad: V-14.066.577

Edad: 39 Afios

Nacionalidad: Venezolano

Sexo: Masculino

Direccion: Urbanizacion Dofla Barbara, calle 3, Bloque 3, Apartamento 02-06, San Félix Estado
Bolivar.

TIf. Residencia: 0286-9317757

Celular: 0416-4853222

Licencia de Conducir: 4ta

Idiomas: Espafiol Fluido, Ingles Basico a Intermedio, Portugués Basico a Intermedio.

NIVEL ACADEMICO:

Pregrado Institucién Lugar Periodo
10mo semestre Ingenieria Civil. Santiago Marifio Ciudad Guayana Cursando
Tecnélogo Construccion Civil. UbDO Ciudad Guayana 2003
Cursos de Especializacion Institucién Lugar Duracién
ﬁ\lj;?;z\c:j ai:ivil 3D 2013: Vialidad ARTS Caracas 40 Horas
Autocad Civil 3D 2010 ARTS Caracas 40 Horas
Autocad 2008 Nivel Il J.A. Ingenieros y Asociados Ciudad Guayana 16 Horas
Normativa de Dibujo C.ICli Ciudad Guayana 24 Horas
hﬂeert(;(zsilé)r?ti;‘ Au(:gca;raBt:;;ji((): o con la J.A. Ingenieros y Asociados Ciudad Guayana 48 Horas
Autocad 2008 3D Basico J.A. Ingenieros y Asociados Ciudad Guayana 48 Horas
Autocad 2007 Bésico J.A. Ingenieros y Asociados Ciudad Guayana 48 Horas
Autocad 2000 Nivel | Instituto Vasco-Venezolano Ciudad Guayana 60 Horas

RESUMEN ACTIVIDAD PROFESIONAL:

Técnico Civil con la mas amplia experiencia en la Elaboracién de proyectos civiles, computos métricos,
estimados de costos, presupuestos, analisis de precios unitarios, levantamientos, revision de planos, inspeccion
de obras, soluciones de obra, etc. Dominio de las herramientas del PC (Microsoft Word, Excel, Power Point,
Project, Autocad avanzado y 3D, otros). Dominio de Programas para Analisis de Precios Unitarios.

Experto en Autocad Civil 3D Vialidad con la mas amplia experiencia en la Elaboracién de Proyectos de
Movimiento de Tierra y Vialidad (terrazas, estacionamientos, urbanismos, vialidad y todo tipo de intersecciones
viales).
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ACTUALIZADO EN JUNIO DE 2016

CARGOS DESEMPENADOS

EMPRESA

LUGAR

PERIODO

Técnico Civil: Elaboracion de los siguientes proyectos de la construccion de la
Siderudrgica Nacional Abreu de Lima:

* Via de Acceso Principal a la Siderargica Nacional Abreu de Lima.

* Via de Transito Liviano (movimiento de tierra y vialidad).

* Via de transito Pesado (movimiento de tierra y vialidad).

* Distribuidor 01 (movimiento de tierra y vialidad).

* Distribuidor 02 (movimiento de tierra y vialidad).

* Distribuidor 03 (movimiento de tierra y vialidad).

* Via Planta de Cal (movimiento de tierra y vialidad).

* Terraza Edf. Operaciones Ferroviarias (movimiento de tierra y urbanismo).
* Terraza Sub-Estacion Eléctrica Principal (movimiento de tierra).

* Terraza Planta de Cal (movimiento de tierra).

* Terminal de Personal y Estacionamiento de Vehiculos Livianos (movimiento de tierra
y urbanismo).

* Alcabala Principal (movimiento de tierra y urbanismo).

* Terrazas para plantas Agregadas (movimiento de tierra).

Técnico Civil: Revision de Especificaciones de Procura, CoOmputos Métricos,
Proyectos de Estructuras Metalicas, Proyectos de Movimiento de tierra, Vialidad,
Puentes, Tierra Armada y Otros.

Constructora
Andrade
Gutierrez

Ciudad
Guayana,
Edo Bolivar

2012-2016

Técnico Civil: Elaboracion de Especificaciones de Procura para la construccion de la
Siderudrgica Nacional Abreu de Lima, siguientes:

* Ingenieria de Detalle de las Fundaciones de los Equipos Medulares y Galpones
Industriales.

* Estudio Geotécnico y de Resistividad Eléctrica para Ing. de Detalle del Proyecto.

* Ingenieria de Detalle de los Puentes de Acceso a la Planta Siderurgica y al Edificio
Administrativo I.

Técnico Civil: Elaboracion de Alternativas para la colocacion de acero de refuerzo en
Fundaciones de la Nave Industrial de Bobinas; Digitalizacion de planos del proyecto
Drenaje General de la Planta Siderdrgica Nacional Abreu de Lima; Plan de Excavacién
de la Fosa de Recepcién de Briquetas; Solicitudes de estudios, sondeos y similares.

Constructora
Andrade
Gutierrez

Ciudad
Guayana,
Edo Bolivar

2011-2012

Libre Ejercicio: Elaboracion de Coémputos métricos, Estimado de Costos,
Digitalizacion de Planos, Revision de Planos en el Proyecto SERLACA (Naves
Industriales, Servicios Industriales, Oficinas, otros).

CONE
CONSULTIN
G LTDA

Ciudad
Guayana,
Edo Bolivar

2010

Técnico Civil: Elaboracion de Computos Métricos y planos civiles en el Proyecto
Tocoma.

Consorcio de
Ingenieria
Caroni II.

Ciudad
Guayana,
Edo Bolivar

2009-2010

Técnico Civil: Elaboracion de CoOmputos Métricos, Levantamientos, Analisis de Precio
Unitario y Estimado de Costos en los siguientes proyectos:

* Adecuacion de Espacios de Oficinas y Areas de Servicios Planta Guri - Fase D.
*Vialidad de Acceso a Estacion Radiocomunicaciones Caruachi.

*Estacién de Radiocomunicaciones

* Puestos de Control de Acceso Caruachi

*Centro de Propagacion Vegetal (Vivero) Tocoma Fase |Il.

*Urbanismo Parque Tecnolégico Macagua.

*Centro de Visitantes - Sala de Sesiones

*Acondicionamiento de Oficina en Casa De Maquinas | y II.

| - Piso4 Y Piso 8

*Oficinas CVG Edelca, Modulo 5 - Tocoma

*Modernizacion del Sistema de Aire Acondicionado Edificio Sede CVG Edelca - Puerto
Ordaz

Consorcio de
Ingenieria
Caroni Il.

Ciudad
Guayana,
Edo Bolivar

2008-2009

Técnico Civil: Elaboracién de Cémputos Métricos, Levantamientos, Analisis de Precio
Unitario Y Estimado de Costo, en los siguientes proyectos :
*Proyecto  Sustitucion de Techo Raso E Iluminacién
Casa de Maquinas |, Central Hidroeléctrica Simén Bolivar

*Modulo de Servicios Plaza Mirador Caruachi

*Parcelamiento Industrial Planta Guri

*Alcabala de Acceso Plan Rector Caruachi

*Modulo de Asistencia Vial Distribuidor Guri Ciudad Piar Fase |
*Caseta de Vigilancia y Estacionamiento Subestacién Guayana B
*Puesto De Control Km 70

Elev. 137.50

Consorcio de
Ingenieria
Caroni Il.

Ciudad
Guayana,
Edo Bolivar

2007-2008
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ACTUALIZADO EN JUNIO DE 2016

CARGOS DESEMPENADOS

EMPRESA

LUGAR

PERIODO

Técnico Civil: Elaboracion de Computos Métricos, Levantamientos, Analisis de
Precio Unitario Y Estimado de Costo, en los siguientes proyectos:
*Construccion de Taller De Mantenimiento de Distribucién Macagua

*Estacién de Bomberos Plan Rector Caruachi

*Construccion de Infraestructura de Mantenimiento

Patio Distribucién Caruachi

*Acondicionamiento de la Infraestructura Civil

De La Sub-Estacién Unare

*Acondicionamiento de la Infraestructura de Las Casas De Relés S/Es Guayana By
Parcelamiento Industrial B

*Comedor Plan Rector Caruachi

*Construccion de Infraestructura de Mantenimiento

Patio Distribucién Caruachi

*Acondicionamiento de la Infraestructura Civil

de La Sub-Estacién Los Olivos

*Presupuesto Vestuarios, Bafios y Duchas

Corredor Nave 10 (SIDOR)

*Urbanismo Modulo de Atencién Vial Distribuidor Guri

* Modulo Asistencial Tocoma

Consorcio de
Ingenieria
Caroni Il.

Ciudad
Guayana, Edo
Bolivar

2006-2007

Libre Ejercicio: Elaboracion de Coémputos Métricos, Levantamientos, Andlisis de
Precio Unitario Y Estimado de Costo, en los siguientes proyectos :

*Ampliacion Comedor Macagua

*Remodelacién de la Planta Baja del Centro De Investigaciones Aplicadas (CIAP),
ubicado en Macagua |

Consorcio de
Ingenieria
Caroni.

Ciudad
Guayana, Edo
Bolivar

2006-2007

Libre Ejercicio: Elaboracion de Computos Métricos, en los siguientes proyectos:
*Obras Asociadas a la Plaza Mirador del Centro de Atencién al Visitante, a ser
incorporadas dentro del Plan Rector Caruachi

Consorcio de
Ingenieria
Caroni.

Ciudad
Guayana, Edo
Bolivar

2006-2007

Libre Ejercicio: Elaboracion de Computos Métricos, Levantamientos, Andlisis de
Precio Unitario y Estimado de Costo, Digitalizacién de Planos, en los siguientes
proyectos:

*Adecuacion de La Caseta de La S/E N° 1 A 13,8 KV en el Patio de Distribucion
Guri A

*Modernizacion Edificio Administrativo Guri

*Acondicionamiento de la Infraestructura Civil en la Subestacién Fior 115 KV.
*Acondicionamiento de Infraestructura de La Subestacion Parcelamiento Industrial
A

Consorcio de
Ingenieria
Caroni.

Ciudad
Guayana, Edo
Bolivar

2004-2005

Libre Ejercicio: Elaboracion de Cémputos Métricos, Levantamientos, Analisis de
Precio Unitario Y Estimado de Costo, en los siguientes proyectos:

*Ingenieria de Detalle para la Construccién de Almacén para el departamento de
protecciones, supervision y control de transmisiéon

*Acondicionamiento Sala de Exposicion Guri

*Modernizacién de Ascensores Edificio Sede En Alta Vista y Edificio Administrativo
Campamento Guri.

*Construccion de modulo de oficinas en el area de Macagua Para la division de
ingenieria de mejoras de transmisién

*Construccion de médulo de oficinas en el area de Macagua Para La Division De
Mantenimiento De Transmision

*Techado de cancha deportiva Club de Los Trabajadores en Guri
*Acondicionamiento de revestimiento de pisos en areas externas y construccion de
depésito en Club Macagua.

*Alumbrado Exterior a la Piscina del Club Macagua

*Acondicionamiento de revestimiento de piso y alumbrado en oficinas de Gerencia y
hall de entrada del centro de mantenimiento (Macagua)

*Construccion de acceso al area de Taxeo Aeropuerto Macagua
*Acondicionamiento Mayor Aeropuerto Macagua

*Acondicionamiento Edificio Proteccion Integral Macagua

Consorcio de
Ingenieria
Caroni.

Ciudad
Guayana, Edo
Bolivar

2004-2005
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ACTUALIZADO EN JUNIO DE 2016

CARGOS DESEMPENADOS EMPRESA LUGAR PERIODO
Libre Ejercicio: Elaboracion de Cémputos Métricos, Levantamientos, Analisis de
Precio Unitario Y Estimado de Costo, en los siguientes proyectos:
* Mejoras y adecuacion del sistema de riego campamento Macagua-Sector | Consorcio de Ciudad
Campenon Ingenieria Guayana, Edo 2003-2004
*construccion del sistema de riego de los sectores Centro Comercial, | Caroni. Bolivar
Residencias de Solteros, Helipuerto y calle 1, del Campamento Guri
*Sustitucion de techos de asbesto en las edificaciones del Campamento Guri
*Construccion de techo entre galpén 6 y 7 de bienes y materiales - Macagua
. Ciudad
Libre Ejercicio: Elaboracion de Cémputos Métricos, en el proyecto "Tocoma, Consqrc’lo de Guayana, Edo
- . M Ingenieria . 2002-2003
Oficinas de Edelca" y "Comedor Caroni Bolivar

HABILIDADES / ACTITUDES

v" Buen uso de Técnicas y Normas. v Iniciativa.

v Lectura, Andlisis y Redaccion. v Creatividad.

v Facilidad de Expresion. V' Atencion.

v Relaciones Interpersonales y Negociacion. v Organizacion.

v' Proactivo, Diligente. ¥ Responsabilidad.

v Compromiso Laboral. ¥’ Honestidad. .

v Trabajo Bajo Presion. ¥’ Seguridad y Confianza.
v' Etica y Moral.
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