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RESUMEN

La presente tesis tuvo como objetivo analizar y evaluar las caracteristicas del disefio
geométrico para la seguridad vial en base a la Norma DG-2001 de la carretera Casma —
Cruz Punta — Pariacoto en el Tramo Km 39+900 al Km 54+800. La presente
investigacion tiene una orientacion Aplicada, con un enfoque Cuantitativo, de tipo
Descriptivo, nivel Descriptivo; de disefio No Experimental, Transversal y Retrospectivo.
La técnica de la investigacion fue de analisis documental y observacional, se realizo el
levantamiento topografico, fichas técnicas y registros fotograficos como herramienta de
recoleccion de datos. La conclusion obtenida fue que con el analisis y evaluacion de las
caracteristicas del disefio geométrico se identificd que en varios tramos se encuentran
observaciones las cuales no cumplen con los factores geométricos recomendados por la
norma DG 2001, por lo cual no garantiza la seguridad vial.

Palabras Claves: Disefio geométrico, Seguridad Vial, Sefializacion.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to analyze and evaluate the characteristics of the
geometric design for road safety based on the DG-2001 Standard of the Casma — Cruz
Punta — Pariacoto highway in the Section Km 39 + 900 to Km 54 + 800. The present
investigation has an Applied orientation, with a Quantitative approach, Descriptive type,
Descriptive level; non-experimental, cross-sectional and retrospective design. The
research technique was documentary and observational analysis, the topographical
survey, technical sheets and photographic records were carried out as a data collection
tool. The conclusion obtained was that with the analysis and evaluation of the
characteristics of the geometric design, it was identified that in several sections there are
observations which do not comply with the geometric factors recommended by the DG
2001 standard, for which it does not guarantee road safety.

Keywords: Geometric design, Road Safety, Signage.
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INTRODUCCION

En el presente trabajo de tesis se analiza y evalla el disefio geométrico de la
carretera Casma — Cruz Punta — Pariacoto en el Tramo Km 39+900 al Km 54+800 ello
debido a los accidentes de transito en este tramo y a sus sectores sinuosos y de fuertes
pendientes, con la finalidad de mejorar las caracteristicas funcionales de la via y asi
mejorar la seguridad vial de la carretera en estudio.

El interés de este trabajo de tesis se da porque la deficiencia en el disefio
geomeétrico de la carretera puede afectar considerablemente a la seguridad vial, donde
los vehiculos se ven en la necesidad de reducir la velocidad de marcha, retroceder,
invadir el carril contrario, realizar maniobras peligrosas, tener problemas mecéanicos,
provocando accidentes de transito y elevando los costos de operacion, transporte y
mantenimiento de los vehiculos.

El presente trabajo de tesis realiza el analisis de las caracteristicas del disefio
geométrico en base a la Norma con la que fue disefiada (DG 2001), para examinar y
comparar los valores medidos con lo recomendado por la norma, para asi encontrar los
tramos criticos. Luego se realiza la evaluacion de los tramos observados para determinar
el grado de cumplimiento de los factores geométricos comparados con lo recomendado
por la norma DG-2001. Finalmente se propone alternativas de solucion en base a la
implementacién de sefializacion y recomendacion del disefio geométrico en base a las
normas vigentes.

La investigacidn esta estructurada en cuatro capitulos, de la siguiente manera: El
primer capitulo contiene el planteamiento del problema, donde se ha plasmado la

descripcion de la realidad problematica, la formulacidn del problema, justificacion e
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importancia, delimitacién espacial y temporal y objetivos de la tesis. El segundo capitulo
se desarrolla el marco referencial, se encuentra los antecedentes de la investigacion, las
bases teoricas y técnicas, la formulacion de hipdtesis y variables intervinientes. En el
tercer capitulo se describe la metodologia de investigacion, contiene la orientacion,
enfoque, tipo, nivel, disefio y técnicas e instrumentos de la investigacion. El cuarto
capitulo se expone los resultados y andlisis de resultados, de la misma manera se
presenta la contrastacion de hipdétesis y discusion de resultados. Finalmente, se presenta

las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |

Planteamiento Del Problema

1.1. Descripcion de la Realidad Problemética

El trazado vial (disefio geométrico) puede afectar considerablemente a la
seguridad. Ted6ricamente, todas las vias se deberian concebir teniendo en cuenta la
seguridad de todos los usuarios (Organizacién mundial de la salud, 2019).

En el PerG el nimero de accidentes de transitos totales en el afio 2017 fue de
3327 personas, debido a volcaduras y choques en carreteras (ver la Figura 01)

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2017).
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Figura 01
Accidentes de transito 2006-2017.

ACCIDENTES DE TRANSITO
2006 - 2017
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Fuente: MTC-Secretaria Técnica del Consejo Nacional de Seguridad Vial
En el departamento de Ancash en el afio 2017 el nimero de victimas de

accidente de transito fatales fue de 102 personas y heridos fue de 102 personas (ver la
Tabla 1) (Ministerio del Interior -MININTER- Direccion de Gestion en Tecnologia de la

Informacion y Comunicaciones, 2017).

Tablal
Victimas de accidentes de transito fatales, segin departamento, 2011 — 2017
Heridos Muertos
Departamento
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Total 3 559 2 462 887 2863 2672 2578 4037 3176 2798 2965 2696 2 826
Amazonas 92 39 31 40 36 99 94 29 23 39 33 44
Ancash 457 114 106 130 103 102 675 123 169 195 137 102
Apurimac 26 14 101 39 55 89 39 46 49 74 93 44
Arequipa 231 226 166 193 223 170 219 221 189 197 189 174
Ayacucho 207 70 95 144 178 74 122 59 111 104 113 65
Cajamarca 29 75 114 42 185 93 47 61 92 7 118 102
Callao 16 56 32 9 0 50 28 63 52 74 21 46
Cusco 222 316 242 359 220 214 325 348 198 177 231 233

Fuente: Ministerio del Interior -MININTER- Direccion de Gestién en Tecnologia de la Informaciény
Comunicaciones.
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Segun el reporte policial con el Informe N° 424-19-X1Il MACREPOL
ANCASH/DIVPOL-CH/CR.PNP.YAUTAN “D”, de la jurisdiccion policial de la
Comisaria Rural PNP Yautan, de jurisdiccion que comprende desde el Km 25+00 (Cruz
Punta) hasta el Km 47+500 (Sector Tutuma). Manifiesta que durante el afio 2015 se
suscitaron la cantidad de Quince (15) accidentes de transito por diversos motivos,
durante el afio 2016 se produjo Veintisiete (27) accidentes de transito, en el afio 2017 se
suscitaron la cantidad de Ocho (08) accidentes de transito, en el afio 2018 se suscito la
cantidad de Ocho (08), el afio 2019 se han suscitado la cantidad de Diecinueve (19)
accidentes de tréansito.

Segun el expediente técnico: Estudio Definitivo De Ingenieria Para La
Rehabilitacion Y Mejoramiento De La Carretera Casma — Cruz Punta — Pariacoto,
Sector: Cruz Punta — Pariacoto (Km. 27+980 al Km. 56+480), realizado por la Direccion
de Desarrollo Vial de la DGCF (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles), nos
describe que el trazo de la carretera del Km. 39+900 al Km. 54+800, son sectores
sinuosos y de fuertes pendiente.

En el presente trabajo de tesis se analiz6 y evalu6 el disefio geométrico de la
carretera Casma — Cruz Punta — Pariacoto en el Tramo Km 39+900 al Km 54+800 ello
debido a los accidentes de transito en este tramo y a sus sectores sinuosos y de fuertes

pendientes. Con la finalidad de mejorar las caracteristicas funcionales de la via.
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1.2. Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General

¢Las caracteristicas geométricas son dptimas para la seguridad vial de la
carretera Casma — Cruz Punta — Pariacoto en el Tramo Km 39+900 al Km 54+800, en

base a la Norma DG-2001?

1.2.2 Problemas Especificos
1) ¢En qué medida el analisis de las caracteristicas geométricas de la carretera,
contribuird a determinar la seguridad vial en base a la Norma DG-2001?
2) ¢Cual es el grado de cumplimientos de los factores geométricos, para la
seguridad vial en base a la Norma DG-2001?
3) ¢Qué alternativas de solucion al disefio geométrico y sefializacion se podra
plantear en los tramos criticos para contribuir a la seguridad vial en base a la

Normas Vigente DG-2018?

@ OI]O) Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



1.3. Justificacién e Importancia de la Investigacion

El estudio del disefio geométrico de carreteras es de vital importancia pues nos
permite verificar los componentes geométricos de acuerdo a los pardmetros del Manual
de Carreteras del Ministerio de Transportes. Pues la deficiencia en el disefio geométrico
de la carretera puede afectar considerablemente a la seguridad vial, donde los vehiculos
se ven en la necesidad de reducir la velocidad de marcha, retroceder, invadir el carril
contrario, realizar maniobras peligrosas, tener problemas mecéanicos, provocando
accidentes de transito y elevando los costos de operacion, transporte y mantenimiento de
los vehiculos.

En la carretera Casma — Cruz Punta — Pariacoto, circulan buses de transporte de
pasajeros que se desplazan desde la ciudad de Huaraz hacia las ciudades del norte, los
mismos que estan expuestos a accidentes de transito, tal como lo reporta la MACREPOL
ANCASH, indicando que en el sector Yautan-Cruz Punta-Pariacoto, que durante los
afios de 2015 al 2019 se registraron 77 accidentes de transito, es por ello que es de vital
importancia el estudio de los tramos Km 39+900 — Km 54+800, por ser tramos con
sectores sinuosos y de fuertes pendientes. Con el resultado de estos estudios se
determind las propuestas del disefio geométrico y sefializacién de transito en base al
Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras
2016, para mejorar el buen funcionamiento de la circulacion en la via de estudio.

La presenta investigacion se orienta en el analisis y evaluacion de las caracteristicas
geométricas del tramo en estudio para medir su efectividad de cumplimiento con la
Norma con la que fue realizada (DG-2001), para luego proponer alternativas para
mejorar la transitabilidad con seguridad en la carretera, ya que es de importancia mejorar

la seguridad vial, por los accidentes de transitos ocurridos en este tramo de estudio.
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En la parte académica este estudio de esta investigacion propiciard iniciativas de
otros estudios viales similares en las carreteras de nuestra region y el Per0.
1.4. Delimitacion Espacial y Temporal

Delimitacion Espacial:

La carretera en estudio Casma — Cruz Punta — Pariacoto en el Tramo Km 39+900
al Km 54+800, se encuentra localizado en la Region Ancash, entre el distrito de Yautan
provincia de Casma y el distrito de Pariacoto provincia de Huaraz.

Delimitacion Temporal:

El expediente técnico: Estudio Definitivo De Ingenieria Para La Rehabilitacion
Y Mejoramiento De La Carretera Casma — Cruz Punta — Pariacoto, Sector: Cruz Punta —
Pariacoto (Km. 27+980 al Km. 56+480), realizado por la Direccién de Desarrollo Vial
de la DGCF (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles), fue realizado el afio 2004,
los parametros del disefio geométrico del tramo en estudio, se han determinado de
acuerdo a la normatividad Manual De Disefio Geométrico De Carreteras Dg-2001.

El Informe de accidentes de transito en el distrito de Yautan (Sector Cruz Punta-
Pariacoto), fueron de los afios 2015 al 2019.

La recoleccion y tratamiento de datos se realizados en el afio 2021 por el Tesista.
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1.5. Objetivos de la Tesis
1.5.1. Objetivo General

Analizar y evaluar las caracteristicas del disefio geométrico para la seguridad vial
en base a la Norma DG-2001 de la carretera Casma — Cruz Punta — Pariacoto en el

Tramo Km 39+900 al Km 54+800.

1.5.2. Objetivos Especificos
1) Analizar las caracteristicas del disefio geométrico para la seguridad vial en base a
la Norma DG-2001.
2) Evaluar el grado de cumplimiento de los factores geométricos, para la seguridad
vial en base a la Norma DG-2001.
3) Plantear las posibles alternativas de solucion del disefio geométrico y sefializacion
en los tramos criticos para mejorar la seguridad vial en base a la Norma Vigente

DG-2018.
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CAPITULO I

Marco Referencial

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Internacionales

Valencia D. y Cruz M. (2021), manifestaron en su tesis de grado titulada
“Analisis disefio geométrico y estructura de pavimento de cuatro segmentos viales, para
el mejoramiento de la movilidad localizados en la carrera 51d entre calle 38-06 sur hasta
calle 38a-19 sur, barrio Muzu, localidad puente Aranda Bogota”, que el objetivo fue
presentar una solucion geométrica y estructura de pavimento que se adapten de manera
adecuada a los segmentos viales en estudio, siguiendo las pautas de AASHTO vy las

especificaciones de disefio geométrico de IDU. Para obtener las caracteristicas
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geomeétricas actuales, la investigacion tuvo como base la informacion geogréfica que se
encuentra en los archivos del instituto geogréafico Agustin Codazzi (IGAC), ademas se
realiz6 un analisis de transito enfocado al disefio de pavimento, dicho estudio se hizo por
medio de aforos visuales en campo con el fin de analizar los niveles de servicio, una vez
obtenida y procesada esta informacion se dio inicio al disefio geométrico, estructura de
pavimento y el analisis de los respectivos materiales, con el software y los estudios de
suelos pertinente siguiendo la norma establecida por el instituto nacional de vias
(INVIAS). Como resultado final se ha obtenido que el disefio geométrico de las vias se
realiza con las restricciones existentes para cumplir con el nivel de acceso a las
viviendas, por tanto, no se pueden considerar muchas condiciones como si fuera un
tramo nuevo.

Zea J., Ortiz G. y Zamudio P. (2009), manifestaron en su tesis de grado titulada
“Diagnostico de la via actual y propuesta de disefio geométrico del tramo comprendido
entre el k0+000 hasta el k3+000 de la via municipio de Tena - Los Alpes
Cundinamarca”, que el objetivo fue adelantar un analisis de la geometria de la via
existente entre los Alpes y la localidad de Tena en Cundinamarca, a fin de diagnosticar
su estado. El disefio metodoldgico que se utilizé en la presente investigacion fue
Investigacion Accidn que consiste en analisis, recoleccion de informacion,
conceptualizacidn, planeacion, ejecucion y evaluacidn, pasos que luego se repetian.
Como resultado de la revisidn y analisis se puede concluir que la via es de muy bajas
especificaciones, se obtuvieron las siguientes caracteristicas tipicas actuales: calzada de
5.50m promedio de dos carriles, berma no hay, cuneta revestida no hay en un 60% del
recorrido, radio promedio de 30m, velocidad de disefio resultante de 30km/h., curvas

circulares simples, entre tangencias de dificil cumplimiento por las condiciones del
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terreno, con la propuesta realizada en cuanto a disefio geométrico, se contempl6 un
presupuesto para la alternativa y el mejoramiento dando como resultado un valor mas
alto en el mejoramiento ya que este contemplaba ampliacién hacia el talud y grandes
movimientos de tierra, factores por la cual eleva costos de operacion y tiempo.

Romero, J. (2015), manifesto en su tesis de grado titulada “Disefio Geométrico
De La Via Balosa Sector Guarumales,Desde La Abscisa 9+500 Hasta La Abscisa
10+700”, que el objetivo fue Realizar el Disefio Geométrico Vial, basdndonos en las
normas de Disefio Geométrico de carreteras MTOP- 2003 y la Norma Ecuatoriana Vial
NEVI-2012, para reducir la accidentalidad en la via Balosa, sector Guarumales, desde la
abscisa 9+500, hasta la abscisa 10+700. se realiz6 una observacion integra a la via,
registrando la mayor cantidad de datos posibles, los mismos que nos permitieron realizar
un primer diagndstico, en una segunda etapa conociendo las caracteristicas de la via se
definié que estudios de ingenieria deberiamos realizar para poder ratificar o desmentir el
diagnostico que se hizo inicialmente. Como resultado de la revision y anlisis se puede
concluir que la via Balosa es potencialmente peligrosa ya que las caracteristicas
geomeétricas actuales corresponden a una via de IV orden, cuando la demanda segun los
estudios realizados corresponde a una autopista, razén por la cual se recomienda realizar
el disefio geométrico teniendo presente los resultados obtenidos y siguiendo los criterios
y normativas del Manual de disefio geométrico de carreteras del MOP 2003.

Brito Z. y Rapposelli P. (2016), manifestaron en su tesis de grado titulada
“Estudio comparativo del disefio geométrico de la autopista San Félix-Upata con un
disefio para una velocidad mayor”, que el objetivo fue realizar un estudio comparativo
del disefio geométrico de la autopista San Félix-Upata con un disefio para una velocidad

mayor. Para obtener las caracteristicas geométricas actuales, la investigacion se realiz6
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en dos fases, siendo la primera un analisis documental, el cual se realizd a través de
varias actividades de recopilacion de datos, en esta fase se contd con la colaboracion de
la Gerencia de Infraestructura de la Corporacion Venezolana de Guayana (CVG),
quienes suministraron los planos del proyecto. Con los planos de vialidad se estudio los
parametros del disefio, lo cual permiti6 analizar y entender las variables en la que se
basaron para construir esta autopista, la segunda fase, realizada a partir de los datos
recopilados, consistio en el andlisis de las caracteristicas del disefio geométrico de la
autopista, comparando las deficiencias con respecto a una nueva velocidad de disefio.
Como resultado final se ha obtenido que existe déficit en el peralte en toda la trayectoria
de la via, teniendo que aumentar su valor; asimismo mismo fue necesario aumentar el
radio de curvatura en dos de las curvas, modificar la distancia de visibilidad de frenado y
por ende la longitud de curva vertical, bajo las especificaciones de la Norma AASHTO
2001 y la Norma para el proyecto de carreteras, MTC 1997.

Murillo, H. (2019), manifest6 en su tesis de grado titulada “Redisefio
Geométrico Y Mejoramiento Del Camino Vecinal Gualea Cruz - Urcutambo”, que el
objetivo fue el Redisefio geométrico y mejoramiento de la via Gualea Cruz — Urcutambo
de 19 Km de longitud mediante la utilizacion de las normas NEVI-2012_ VOLUMEN
2A para una fase preliminar de disefio. El disefio metodolégico que se utilizé en la
presente investigacion fue la colocacion de los hitos GPs en campo enlazados a la red
del IGM (Instituto Geografico Militar), con la que se obtuvo las coordenadas y cotas
geométricas, se realizo también una nivelacion geométrica de todos los vértices del
poligono base, se realizo el levantamiento de una franja de 80 m. de ancho, 40 a cada
lado del eje de la via, en esta franja se levanto todos los detalles encontrados en el

terreno, a partir de esta franja levantada y dibujada, se procedera al disefio de la nueva
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via. Como resultado de la revision y andlisis se puede concluir que segun las normas
NEVI-2012-MTORP la velocidad de circulacion adoptada para esta via es de 50 KPH, el
radio minimo a utilizarse es de 75 m para curvas circulares, sin embargo, se uso curvas
de transicion con tramos espirales y un tramo circular lo cual permitié usar radios de
hasta 30m y longitudes espirales de 30m, por ser una via que se desarrolla en una
topografia montafiosa — ondulada el peralte méaximo utilizado fue del 10%, en las curvas
con radios pequefios se utilizd sobreanchos de 1.4 m para brindar seguridad al usuario y
evitar accidentes con los vehiculos que circulan en sentido contrario, el ancho de la
calzada que se utiliz6 fue de 6 m.

Nacionales

Romani, L. (2017), manifesto en su tesis de grado titulada “Analisis del Disefio
Geomeétrico de la carretera lima — canta, con relacion a sus caracteristicas operativas,
tramo: km.66+000 - km.76+000”, que el objetivo fue realizar el analisis del Disefio
Geométrico del alineamiento horizontal y vertical de la carretera y su relacion con las
caracteristicas operativas actuales de los vehiculos pesados, mediante el uso de las
normas pertinentes y la observacion in situ, e identificar las posibles mejoras o
modificaciones a realizar. Se realiz6 el andlisis de tramo en estudio con las Normas
pertinentes (DG-2014 y AASHTO) se encontr6 que muchos parametros del disefio
geométrico de la carretera no cumplen con la norma, parametros como: longitud minima
en tangente, radios minimos, pendientes maximas, etc. Se realizé la evaluacion in situ de
los puntos de la carretera en la cual se encontraron las observaciones de los parametros
de disefio geométrico, con el fin de poder analizar las causas por la cual dicho disefio
geométrico no cumple con la Norma. Como resultado del analisis de la carretera se pudo

encontrar que muchos tramos de la carretera en estudio no cumplen con la Norma, por
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las limitaciones de la topografia muy accidentada que presenta dicha carretera, similares
al que encontramos en gran parte de la geografia peruana, si respetamos los parametros
de la norma, involucraria mucho movimiento de tierra, lo cual implica en gran parte la
alteracion del paisaje y altos presupuestos. Sin embargo, en la tesis se propone como
solucién econdmica y aplicable en el corto plazo, optimizar la sefializacion tanto
horizontal como vertical, lo cual permita generar apariencia atractiva, visuales
agradables y estructuras bellas en la carretera, ademas, de despertar el interés y la
atencion de los conductores.

Chingay, L. (2017), manifest6 en su tesis de grado titulada “Caracteristicas
Geométricas de la Carretera Sunuden — San Miguel para la Seguridad Vial En Base a la
Norma de Disefio Geométrico Dg-2014”, que el objetivo fue verificar las caracteristicas
geomeétricas de la carretera Sunuden - San Miguel, con los pardmetros de la norma DG-
2014 para la seguridad vial. Para obtener las caracteristicas geométricas actuales, se
realizo el levantamiento topogréafico con GPS diferencial y luego se procedié a verificar
cada caracteristica con lo determinado en la DG-2014. Como resultado final se ha
obtenido que en la mayoria de las caracteristicas de la carretera no cumplen con la
norma DG-2014 y esto genera que la carretera no sea segura 'y comoda de transitar.

Bojorquez, C. (2007), manifesto en su tesis de grado titulada “Evaluacion del
Cumplimiento del manual de Disefio Geométrico en el mejoramiento y rehabilitacion de
la carretera Catac-Huari-Pomabamba Tramo: San Marcos (Km 79+500)- Huari (Km.
107+700)”, que el objetivo fue evaluar el cumplimiento de los diferentes parametros de
disefio del Manual de Disefio Geométrico (DG-2001) en el mejoramiento y
rehabilitacion de la carretera. En el método se verifico las relaciones internas y externas

de sus elementos, a fin de apreciar su naturaleza. Después de ejecutar tabulaciones se
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analizo e interpreto datos para identificar las variables o factores que se interrelacionan,
a efectos de determinar causas y efectos de los hechos o fendbmenos a ser analizados.
Como resultado se determin6 que esté de acuerdo al DG-2001, el Trafico inducido en el
expediente son menores a los observados en vias tomadas como referencia.

Sevilla, J. (2013), manifesto en su tesis de grado titulada “Mejoramiento Del
Disefio Geométrico Para Incrementar La Seguridad Vial Y Reducir Los Accidentes -
Carretera Nazca — Puquio”, que el objetivo principal fue incrementar la seguridad vial de
la carretera mediante el mejoramiento del disefio geométrico para que esté acorde a la
normatividad vigente y se ofrezca un mejor nivel de servicio, ayudando a reducir los
accidentes. Teniendo muy claro cudles son los parametros de disefio que deben ajustarse,
se tomaron las medidas de intervencion con mejoras geomeétricas en los puntos criticos o
en los lugares donde la probabilidad de ocurrencia es muy alta. El procedimiento
consiste en plantear la mejora geométrica, aplicando correctamente la normativa vigente.
Los resultados obtenidos nos demuestran que existe una relacion muy clara entre los
accidentes y el mal disefio geométrico, con ello se demuestra también que los accidentes
no disminuyen a pesar del mantenimiento de la superficie de rodadura y de la aplicacion
de controles vehiculares. La solucién fue mejorar la geometria por etapas para poder
hacer viable la inversién, es decir intervenir con cambio geométrico donde realmente se
necesite, previo andlisis de los accidentes ocurridos, con ello se focaliza la inversién al
lugar més probable.

Alvarado, W. (2017), manifesto en su tesis de grado titulada “Propuesta para la
Actualizacién del Disefio Geométrico de la Carretera Chancos — Vicos — Wiash segun
Criterios De Seguridad Y Economia”, que el objetivo fue Proponer una alternativa para

la actualizacion del disefio geométrico de la carretera Chancos — Vicos — Wiash de 9.811
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km ubicada en el departamento de Ancash basada en el manual de disefio geométrico
DG 2014, bajo criterios de seguridad y economia. Se aplicé metodologia mixta, donde
se realizaron trabajos de campo corroborando la situacion actual de la carretera y extraer
los parametros necesarios para el disefio, la actualizacion del disefio fue modelada en el
software Vehicle Tracking con el objetivo de comprobar la trayectoria segura del
vehiculo de disefio dentro de las nuevas dimensiones y alineamientos, ademas se realizo
un anélisis econdmico para asegurar la viabilidad del proyecto. Como resultado de la
propuesta se obtuvo la actualizacion del disefio geométrico con las siguientes
caracteristicas: radios minimos de 25m, pendientes méaximas de 8.00%, calzadas de 6.00
m de ancho y una velocidad disefio de 40 y 30 km/h segun los tramos desarrollados.
Delzo, F. (2018), manifesto6 en su tesis de grado titulada “Propuesta de Disefio
Geométrico y Sefalizacion del Tramo 5 de la Red Vial Vecinal Empalme Ruta An-111 —
Tingo Chico, Provincias de Huamalies y Dos de Mayo, Departamento de Huanuco”, que
el objetivo principal fue mejorar el transporte de carga y pasajeros a partir de una
propuesta de disefio geométrico de la via (como alternativa a la existente), asi mismo, es
disefar la sefializacion pertinente a modo de otorgarle la seguridad que toda carretera
debe tener, ambos disefios a partir del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-
2014 y el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras 2016. A partir de estudios basicos de ingenieria, como son la topografia,
geologia y geotecnia, ha sido posible definir los mejores criterios y soluciones de disefio
geométrico, tambien se ha desarrollado una rutina de célculo (macro) en Microsoft Excel
que permite el calculo automatico de ciertos parametros de disefio basados en la norma
DG-2014, la cual permite automatizar el disefio. Finalmente, como resultado a partir del

disefio geométrico y la sefializacién planteada, se logra una mejora en el transporte de
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carga y pasajeros, pues se reducirian tiempos y costos de viaje. Y esto es lo parte
importante en lo que se refiere a rentabilidad del proyecto y el posterior crecimiento
econdmico de la region.
2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Clasificacion de las Carreteras

La clasificacion de carreteras es la distinta tipologia de vias que existe dentro de
la red vial de un territorio “los diferentes paises del mundo clasifican sus carreteras de
muchas maneras, pero fundamentalmente, esto se hace de acuerdo con el fin que con
ellas se persigue o por su transitabilidad” (Céspedes, 2001, p. 29).

2.2.1.1. Clasificacion por Demanda. Esta relacionado en funcién al IMDA, “el
indice medio diario anual (IMDA) es el valor numerico estimado del trafico vehicular en
un determinado tramo de la red vial en un afio” (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2001).

2.2.1.2. Clasificacion por Orografia. Determinada por la topografia
predominante en el tramo en estudio. De alli que, a lo largo de una carretera pueden
presentarse tramos homogéneos en diferentes tipos de terreno. Estos se clasifican con
base en las pendientes de sus laderas naturales en el entorno y transversalmente a la via.
(Cérdenas, 2013, p. 3)
2.2.2. Vehiculo de Disefio

Los vehiculos de disefio son vehiculos automotores seleccionados por el peso, las
dimensiones y las caracteristicas de operacidn que se usan para establecer los parametros
del disefio de la via por la cual circulard tal clase de vehiculos. Para efectos del disefio
geométrico cada vehiculo de disefio tiene dimensiones mas desfavorables que la de casi

todos los vehiculos de su clase. (Agudelo, 2002, p.68)
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2.2.3. Velocidad de Disefo

La velocidad es el elemento béasico para el disefio geométrico de carreteras y el
parametro de célculo de la mayoria de los diversos componentes del proyecto. La
velocidad debe ser estudiada, regulada y controlada con el fin de que ella origine un
perfecto equilibrio entre el usuario, el vehiculo y la carretera, de tal manera que siempre
se garantice la seguridad. (Cardenas, 2002, p. 174)

2.2.3.1. Velocidad de Disefio del Tramo Homogéneo. A cada tramo
homogéneo se le puede asignar la Velocidad de Disefio, “La velocidad de disefio o
velocidad de proyecto de un tramo de carretera es la velocidad guia o de referencia que
permite definir las caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del
trazado, en condiciones de comodidad y seguridad” (Céardenas, 2002, p. 6).
2.2.4. Distancia de Visibilidad

La distancia de visibilidad se define como la longitud continua de carretera que
es visible hacia delante por el conductor de un vehiculo que circula por ella. Esta
distancia de visibilidad debera ser de suficiente longitud, tal que le permita a los
conductores desarrollar la velocidad de disefio y a su vez controlar la velocidad de
operacion de sus vehiculos ante la realizacién de ciertas maniobras en la carretera.
(Cérdenas, 2013, p. 358)

2.2.4.1. Distancia de Visibilidad de Parada. En un determinado punto de una
carretera, la distancia de visibilidad de parada es la precisa para que el conductor de un
vehiculo, marchando a la velocidad directriz, pueda detenerse antes de llegar a un objeto
fijo en su linea de circulacion. (Céspedes, 2001, p. 205)

2.2.4.2. Distancia de Visibilidad de Paso o Adelantamiento. Un tramo de

carretera de dos carriles y de circulacion en dos sentidos, tiene distancia de visibilidad de
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adelantamiento Da, cuando la distancia de visibilidad en ese tramo es suficiente para
que, en condiciones de seguridad, el conductor de un vehiculo pueda adelantar a otro,
que circula por el mismo carril, a una velocidad menor, sin peligro de interferir con un
tercer vehiculo que venga en sentido contrario y se haga visible en el momento de
iniciarse la maniobra de adelantamiento. (Cardenas, 2013, p. 367)
2.2.5. Disefio Geométrico de Carreteras

El disefio geométrico de una carretera es el proceso de correlacionar sus
elementos fisicos tales como: alineamientos, pendientes, distancia de visibilidad, peralte,
ancho de carril, con las caracteristicas de operacion, facilidades de frenado, aceleracion,
condiciones de seguridad, etc. En tal sentido, el disefio geométrico abarca el disefio de
todos los aspectos de una carretera, excepto lo referente a los elementos estructurales.
(Céspedes, 2001, p. 193)

2.2.5.1. Disefio Geométrico en Planta. El disefio geométrico en planta de una
carretera, o alineamiento horizontal, es la proyeccion sobre un plano horizontal de su eje
real o espacial. Dicho eje horizontal esté constituido por una serie de tramos rectos
denominados tangentes, enlazados entre si por curvas. (Cardenas, 2013, p. 38)

2.2.5.1.1. Tramos en Tangente.

a) Tramos en tangente minima para curvas de distinto sentido:

Considerando el empleo de curvas espirales, se puede prescindir de tramos de

entretangencia rectos. Si el alineamiento se hace con curvas circulares

Unicamente, la longitud de entretangencia debe satisfacer la mayor de las

condiciones dadas por la longitud de transicion, de acuerdo con los valores

méaximos y minimos de la pendiente relativa m de los bordes de la calzada con

respecto al eje, y por la distancia recorrida en un tiempo de 5 segundos a la

S E @ OI]O) Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

UNASANY



menor de las velocidades especificas, de las curvas adyacentes a la entre

tangencia en estudio. (Cardenas, 2013, p. 267)

b) Tramos en tangente minima para curvas de igual sentido:

Por su misma naturaleza, las curvas del mismo sentido se deben considerar

peligrosas en cualquier proyecto de carreteras, por la inseguridad y disminucion

de la estética que representan, pues la experiencia dice que los conductores

mentalmente al tomar una curva de determinado sentido, esperan que la siguiente

sea de sentido contrario, conservando de esta manera un movimiento armonioso.

Sin embargo, ya que, por dificultades del terreno, son a veces imposibles de

evitar, se debe intentar siempre el reemplazo de dos curvas del mismo sentido

por una sola curva que las envuelva. (Céardenas, 2013, p. 267)

c) Tramos en tangente maxima:

Se deben acondicionar entre tangencias suficientemente largas que permitan

cumplir con la distancia de visibilidad de adelantamiento, pero en el caso que se

excedan estas distancias por razones propias del disefio es necesario procurar que

la longitud maxima de recta no sea superior a 15 veces la velocidad especifica de

la entre tangencia horizontal, expresada en kilometros por hora (Km/h). Este

criterio se aplica de igual forma para curvas de igual sentido como para curvas de

diferente sentido. (Cardenas, 2013, p. 268)

2.2.5.1.2. Curvas Horizontales Circulares. Las curvas circulares son, entonces
los arcos de circulos que forman la proyeccion horizontal de las curvas empleadas para
unir dos tangentes consecutivas. (Céspedes, 2001, p. 217)

2.2.5.1.3. Curva de Transicién. El alineamiento horizontal con curvas circulares

simples estd compuesto por tramos rectos enlazados por arcos circulares. Un tramo
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recto, 0 en tangente, presenta un radio de curvatura infinito mientras que un arco circular
presenta una radio de curvatura constante lo que significa que en el PC 'y PT de una
curva circular se presenta un cambio brusco y puntual de curvatura, ocasionando a su
vez un cambio inmediato en la fuerza centrifuga. Lo anterior obliga a los conductores a
desarrollar una trayectoria errénea durante un tramo de via, principalmente a la entrada y
salida de las curvas, mientras se asimila el cambio en dicha fuerza centrifuga. Por la
razon expuesta anteriormente, se ha hecho necesario implementar una curva de
transicion que permita un cambio gradual de curvatura entre una recta y una curva
circular mejorando de manera ostensible la comodidad, seguridad y estética en una via.
(Agudelo, 2002, p. 202)

2.2.5.1.4. Sobreancho. Cuando un vehiculo circula sobre una curva horizontal
sus ruedas traseras describen una trayectoria diferente a la de las ruedas delanteras.
Dicha trayectoria corresponde a un arco de radio menor, es decir, que la rueda interna
del eje posterior tiende a salirse de la via. En algunas ocasiones se hace necesario
especificar un ancho adicional de calzada en la curva con el fin de evitar que los
vehiculos se salgan de la via. Este ancho es variable dependiendo las condiciones de la
via y la misma curva. (Agudelo, 2002, p. 459)

2.2.5.2. Disefio Geométrico en Perfil. El disefio geométrico vertical de una
carretera, o alineamiento en perfil, es la proyeccidn del eje real o espacial de la via sobre
una superficie vertical paralela al mismo. Debido a este paralelismo, dicha proyeccién
mostrara la longitud real del eje de la via. A este eje también se le denomina rasante o
sub-rasante. Es necesario que los elementos del disefio vertical tengan la misma
velocidad especifica del sector en planta que coincide con el elemento vertical en

estudio. (Céardenas, 2013, p. 307)
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2.2.5.2.1. Pendiente. La pendiente de una carretera se expresa por la tangente
trigonométrica del &ngulo de inclinacion cuando el radio es igual a la unidad (Céspedes,
2001, p. 245).

- Pendiente minima

Como se indicd, tedricamente, lo ideal sera construir las carreteras a nivel;

puesto que el motor no tiene g vencer las resistencias propias de las pendientes.

En la préctica las carreteras a nivel tienen como inconveniente que las aguas de

lluvia que se depositan en las depresiones quedan estancadas las ablandan y

contribuyen a su rapida destruccion. Por esto, es prescindible en las Normas

Peruanas que las pendientes no sean menos de 0.5%. (Céspedes, 2001, p. 247)

- Pendiente maxima

La pendiente maxima es la mayor pendiente que se permite en el proyecto. Su

valor queda determinado por el volumen de transito futuro y su composicion, por

la configuracidn o tipo de terreno por donde pasara la via y por la velocidad de

disefio. (Cardenas, 2013, p. 309)

2.2.5.2.2. Curvas Verticales. Una curva vertical es aquel elemento del disefio en
perfil que permite el enlace de dos tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo
de su longitud se efectda el cambio gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la
pendiente de la tangente de salida, de tal forma que facilite una operacion vehicular
segura y confortable, que sea de apariencia agradable y que permita un drenaje
adecuado. Se ha comprobado que la curva que mejor se ajusta a estas condiciones es la
parabola de eje vertical. (Cardenas, 2013, p. 313)

2.2.5.3. Disefio Geométrico de la Seccion Transversal. El disefio geométrico

transversal de una carretera consiste en la definicion de la ubicacion y dimensiones de
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los elementos que forman la carretera, y su relacion con el terreno natural, en cada punto
de ella sobre una seccion normal al alineamiento horizontal. De esta manera, se podra
fijar la rasante y el ancho de la faja que ocupara la futura carretera, y asi estimar las
areas y volumenes de tierra a mover. (Cardenas, 2013, p. 405)

2.2.5.3.1. Calzada o Superficie de Rodadura. La calzada es la parte de la corona
destinada a la circulacién de vehiculos y compuesta por dos 0 més carriles y uno o dos
sentidos de circulacion. Se entiende por carril a la faja de ancho suficiente para la
circulacién de una fila de vehiculos. El ancho de calzada definido en un proyecto se
refiere al ancho en tramo recto del alineamiento horizontal. Cuando se trata de tramos
curvos el ancho puede aumentar y el exceso requerido se denomina sobreancho.
(Agudelo, 2002, p. 264)

2.2.5.3.2. Bermas. Son fajas comprendidas entre las orillas de la calzada y las
lineas definidas por los hombros de la carretera. Las bermas sirven de confinamiento
lateral de la superficie de rodamiento, controlan la humedad y las posibles erosiones de
la calzada. Eventualmente, se pueden utilizar para estacionamiento provisional y para
dar seguridad al usuario de la carretera pues en este ancho adicional se pueden eludir
accidentes potenciales o reducir su severidad. También se pueden utilizar para los
trabajos de conservacion. (Cardenas, 2013, p. 407)

2.2.5.3.3. Bombeo. En los tramos rectos, la calzada tiene una pendiente
transversal que va del eje hacia los bordes, denominada bombeo; el cual tiene por objeto
facilitar el escurrimiento de las aguas lluvias hacia las bermas y cunetas. (Cardenas,
2013, p. 408)

2.2.5.3.4. Peralte. Es la pendiente transversal que se le da a la calzada en tramos

curvos con el fin para contrarrestar parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga y evitar
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que los vehiculos se salgan de la via. El valor del peralte depende basicamente de radio
de la curva. (Aguedo, 2002, p. 263)
2.2.6. Seguridad Vial y Sefalizacion

2.2.6.1. Seguridad Vial. Es la disciplina que estudia y aplica las acciones y
mecanismos tendientes a garantizar el buen funcionamiento de la circulacion en la via
publica, previniendo los accidentes de transito. (Bertotti, 2008, p. 06)

2.2.6.2. Sefales de Tréansito Verticales. La funcion de una sefial es la de
controlar la operacion de los vehiculos de una carretera, propiciando el ordenamiento del
flujo de transito o informando a los conductores de todo lo que se relaciona con la
carretera que recorre. (Céspedes, 2001, p. 639)

2.2.6.2.1. Seinales Reguladoras o de Reglamento. Tienen por objetivo la
regulacion del transito automotor. Indican por lo general restricciones y
reglamentaciones que afectan el uso de la carretera. (Céspedes, 2001, p. 639)

2.2.6.2.2. Sefiales de Prevencidn. Para informar al conductor con anticipacion de
la existencia de una situacion peligrosa ya sean estas eventuales o permanentes.
Generalmente suponen una reduccion de velocidad. (Céspedes, 2001, p. 639)

2.2.6.2.3. Sefales de Informacién. Son las que tienen por objeto guiar en todo
momento al conductor e informarle, tanto sobre la ruta a seguir como de las distancias
que debe recorrer. (Céspedes, 2001, p. 639)

2.2.6.3. Marcas en el Pavimento o Demarcaciones. Las marcas sobre el
pavimento son aquellas lineas, simbolos o palabras establecidas directamente sobre la
calzada o bordillos, de forma oficial, con el proposito de regular o facilitar la circulacién

y de mejorar las condiciones de seguridad. (Céspedes, 2001, p. 645)

@ OI]O) Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



2.2.6.4. Contencidn de Vehiculos Tipo Barreras de Seguridad. Los sistemas
de contencion de vehiculos son aquellos dispositivos instalados en la carretera con la
finalidad de proporcionar un cierto nivel de contencion a un vehiculo fuera de control,
que puede impactar contra algin objeto fijo (un puente, un pilar, un poste) o salirse de la
carretera, mitigando los dafos y lesiones tanto para sus ocupantes como para los otros
usuarios de la carretera. (Directiva N° 007-2008-MTC/02 Sistema de contencion de
vehiculos tipo barreras de seguridad, p. 03)
2.3. Marco Técnico Normativo

El presente item abarca todos los criterios, parametros y herramientas basicos
para el analisis de las caracteristicas del disefio geométrico de la carretera de acuerdo
con el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2001 del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.
2.3.1. Clasificacion de las Carreteras

2.3.1.1. Clasificacion por Demanda. En funcion a la demanda bajo el IMDA

(indice Medio Diario Anual) (Manual DG 2001, p. 27).

Tabla 2
Clasificacion Segun su Demanda
IMDA Carriles Por Observacion
veh/dia Calzada
Autopistas (Ap) > 4000 >2 Control total de accesos
Carretera Dual (Mc) > 4000 >2 Control parcial de

- accesos
Carretera De 1ra. Clase (Dc) 2001 - 4000 -
Carretera De 2da. Clase (Dc) 400 - 2000
Carretera De 3ra. Clase (Dc) <400

Trochas Carrozables -
Fuente: Elaboracion propia

< 200 sistema vecinal

NN
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2.3.1.2. Clasificacion por Orografia. En funcion a la orografia predominante

por donde discurre su trazo (Manual DG 2001, p. 28).

Tabla 3
Clasificacion Segun su Orografia
p : Pendiente
OROGRAFIA Tipo Transversal %
1 <10
2 11-50
TERRENO 3 51 - 100
4 > 100

Fuente: Elaboracion propia

2.3.2. Vehiculo de Disefio

Se examinara todos los tipos de vehiculos, estableciendo grupos y seleccionar el
tamarfio representativo, dimensiones y caracteristicas de operacion “Las caracteristicas
de los vehiculos de disefio condicionan los distintos aspectos del dimensionamiento
geomeétrico y estructural de una carretera”, (Manual DG 2001, p. 33). En la Tabla 4 se

resumen los datos basicos de los vehiculos de disefio.

Tabla 4
Datos basicos de los vehiculos de disefio (medida en metros)
q RADIO MiNIMO
RADIO MINIMO
i ALTO LARGO LONGITUD RUEDA
TIPO DE VEHICULO NOMENCLA-TURA TOTAL ?gﬂf TOTAL ENTRE EJES RUEDA EXTERNA INTERNA
DELANTERA
TRASERA
\VEHICULO LIGERO VL 1,30 2,10 5,80 3,40 7.30 4,20
OMNIBUS DE DOS EJES B2 410 2,60 9,10 5,10 12,80 8,50
OMNIBUS DE TRES EJES B3 410 2,60 12,10 7.60 12,80 7.40
CAMION SIMPLE 2 EJES c2 410 2.60 9,10 6,10 12,80 8,50
CAMION SIMPLE 3 BJES O c3/ca 410 2,50 12,20 76 12,80 7.40
COMBINACION DE CAMIONES
SEMIREMOLQUE TANDEM T251/2/3 410" 2,60 15,20 4,00/7,00 12,20 5,30
SEMIREMOLQUE TANDEM T3s1/2/3 410 2,60 16,70 4,90/7.90 13,70 5.90
REMOLQUE 2 EJES + 1 3,80/6,10/
DOBLE (TANDEM) C2-R2/3 4,10 2,50 19,80 6.40 13,70 6,80
REMOLQUE 3 EJES + 1
DOBLE (TANDEM) C3-R2/3/4 4,10 2,50 19,90 |3.80/6,10/6.40 13,70 6,80

Fuente: Tabla 202.01 del Manual DG 2001.
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2.3.3. Velocidad de Disefio

La velocidad directriz o de disefio es la escogida para el disefio, entendiéndose
que sera la maxima que se podrd mantener con seguridad sobre una seccion determinada
de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las
condiciones de disefio. (Manual DG 2001, p. 45)

Los cambios repentinos en la velocidad de disefio a lo largo de una carretera
deberan ser evitados. Se debe considerar como longitud minima de un tramo la distancia
correspondiente a dos (2) Kilometros, y entre tramos sucesivos no se deben presentar
diferencias en las velocidades de disefio superiores a los 20 Km/h. (Manual DG 2001, p.
A7)

2.3.3.1. Velocidad de Disefio del Tramo Homogéneo. A cada tramo
homogéneo se le puede asignar la Velocidad de Disefio en el rango que se indica en la
Tabla 5 (Manual DG 2001, p. 30).

Tabla 5
Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la carretera

CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
TRAFICO VEH/DIA (1) > 4000 4000 - 2001 2000-200 <400
CARACTERISTICAS AP (2) MC DC DC DC

OROGRAFIA TIPO 12 PRI 2B & 1 2 B & N7 2 B 4 1 P 3 B
VELOCIDAD DE DISENO:
30 KPH

40 KPH

50 KPH

B0 KPH

70 KPH

80 KPH

50 KPH

100 KPH

110 KPH

120 KPH

130 KPH

140 KPH

150 KPH

Fuente: Tabla 101.01 del Manual DG 2001.
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2.3.4. Distancia de Visibilidad

2.3.4.1. Distancia de Visibilidad de Parada. La Figura 02 muestra las
distancias de visibilidad de parada, en funcidon de la velocidad de disefio y pendiente
(Manual DG 2001, p. 126).

Figura 02

Distancia de visibilidad de parada (Dp)
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Fuente: Figura 402.05 del Manual DG 2001

2.3.4.2. Distancia de Visibilidad de Paso o Adelantamiento. De acuerdo a la
velocidad de disefio la distancia de visibilidad de paso se determinara en la Figura 03
(Manual DG 2001, p. 127).

Figura 03

Distancia de visibilidad de paso (Da)

Y (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Da(m) 110 170 230 280 350 410 470 530 580 650 T00 760 820

Fuente: Figura 402.06 del Manual DG 2001
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2.3.5. Disefio Geométrico en Planta
2.3.5.1. Consideracion de Disefio. La Longitud minima de curva (L) esta
limitada en la Tabla 6. No se usar& nunca angulos de deflexion menores de 59'. (Manual

DG 2001, p. 101).

Tabla 6
Longitud minima de curva (L)
Carretera Red Nacional L (m)
Autopista 6 Multicarril 6V
Dos Carriles 3V

V = Velocidad de disefio (km/h)
Fuente: Seccién 402.02 del Manual DG 2001

2.3.5.2. Tramos en Tangente. Las longitudes minimas admisibles y maximas
deseables de los tramos en tangente en funcién a la velocidad de disefio, seran indicadas

en la Tabla 7 (Manual DG 2001, p. 102).

Tabla 7
Longitudes de tramos en tangente
Va L mins L mino L max
(Km/h) (m) (m) (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171
140 195 390 2338
150 210 420 2510

Fuente: Tabla 402.01 del Manual DG 2001
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Donde:

L min.s: Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto  entre
alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario).

L min.o: Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre
alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).

L max : Longitud mé&xima deseable (m).

Vd : Velocidad de disefio (km/h) (Manual DG 2001, p. 103)

2.3.5.3. Curvas Horizontales Circulares. Los elementos y nomenclatura de las
curvas horizontales circulares que a continuacion se indican, deben ser utilizadas sin
ninguna modificacion y son los siguientes:

Las medidas angulares se expresan en grados sexagesimales.

P.C.: Punto de inicio de la curva

P.l.: Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas

P.T.: Punto de tangencia

E: Distancia a externa (m)

M: Distancia de la ordenada media (m)

R: Longitud del radio de la curva (m)

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

L: Longitud de la curva (m)

L.C: Longitud de la cuerda (m

A: Angulo de deflexion (°)

p: Peralte; valor maximo de la inclinacién transversal de la calzada, asociado al

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

En la Figura 04 se ilustra la simbologia de la curva circular. (Manual DG 2001,
p. 103)

Figura 04

Elementos de la curva horizontal circular

CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.I. =Punto de Interseccion

A

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.)

= Angulo de Deflexion

P.T. = Punto de Tangencia T=R tan%

E = Distancia a Externa (m.)

M = Distancia de la Ordenada Media (m.) L.C.=2Rsen %
R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A

T = Llongitud de la Subtangente (P.C. aP.l.aP.T.) (m.) L=2TR 360

L = Longitud de la Curva (m.)

M = R[1-cos(A/2)]

E = R[sec (A/2)-1]

Fuente: Figura 402.01 del Manual DG 2001

2.3.5.3.1. Radios Minimos. Los radios minimos de curvatura horizontal son los
menores radios que pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa maxima de
peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad. En la Tabla 8 se aprecia
los radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras. (Manual DG 2001, p.

104)
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Tabla 8

Radio minimo y peralte maximo

Ubicacion de la

Velocidad dedisefio

P max%

Radio Minimo

© ®906

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru

Via (Kph) (m)

30 4,00 35

40 4,00 60

50 4,00 100

60 4,00 150

70 4,00 215

80 4,00 280

Area Urbana (Alta

Velocidad) %0 400 378
100 4,00 495

110 4,00 635

120 4,00 875
130 4,00 1110
140 4,00 1405
150 4,00 1775

30 6,00 30

40 6,00 55

50 6,00 90

60 6,00 135

70 6,00 195

80 6,00 255

Area Rural (con

peligro de Hielo) %0 6.00 33
100 6,00 440

110 6,00 560

120 6,00 755

130 6,00 950
140 6,00 1190
150 6,00 1480

Area Rural(Tipo 1,2 30 8,00 30

03) 40 8,00 50

50 8,00 85




60, 8,00 125
70 8,00 175

80, 8,00 230

90 8,00 305

100 8,00 395

110 8,00 505

120 8,00 670

130 8,00 835

140 8,00 1030

150 8,00 1265

30 12,00 25

40 12,00 45

50, 12,00 70

60, 12,00 105

70 12,00 150

Area Rural %0 12.00 193
Tipo364) 90, 12,00 255
100 12,00 330

110 12,00 415

120 12,00 540|

130 12,00 665

140 12,00 815

150 12,00 985

Fuente: Tabla 402.02 del Manual DG 2001

2.3.5.4. Curva de Transicion. Se adoptara en todos los casos como curva de

transicion la clotoide, cuya ecuacion intrinseca es:

R.L=A"2

R: Radio de curvatura en un punto cualquiera

L: Longitud de la curva entre su punto de inflexion (R =) y el punto de
radio R

A: Parametro de la clotoide, caracteristico de la misma.

(Manual DG 2001, p. 116)
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Los radios circulares que permiten prescindir la Curva de Transicién se aprecian
en la Tabla 9 (Manual DG 2001, p. 120).

Tabla9

Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en carreteras de Tercera
Clase

V (Kph)| 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
R (m) 80 | 150 | 225 | 325 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1200|1500 | 1800 | 2000
Fuente: Tabla 402.08 del Manual DG 2001

2.3.5.5. Sobreancho. La ecuacion para determinar el sobreancho se expresa de la

siguiente forma. (Manual DG 2001, p. 110)

Para una calzada de “n” carriles:

v
Sa=n (R - \/m) + m
Dénde:
Sa : Sobreancho (m)
n : Nimero de carriles
R : Radio de curvatura circular (m)
L : Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V : Velocidad de disefio (km/h)
Se considera apropiado un valor minimo de 0.40 m de sobreancho para justificar
su adopcion (Manual DG 2001, p. 110).
2.3.6. Disefio Geométrico en Perfil
2.3.6.1. Pendiente

2.3.6.1.1. Pendiente Minima. En los tramos en corte generalmente se evitara el

empleo de pendientes menores de 0.5%, Podra hacerse uso de rasantes horizontales en

@ OI]O) Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



los casos en que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria
para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo superior a 2%. (Manual
DG 2001, p. 140)

2.3.6.1.2. Pendiente Mé&xima. Las pendientes maximas estan indicadas en la

Tabla 10 (Manual DG 2001, p. 144).

Tabla 10
Pendiente maximas (%)
CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
TRAFICO VEH/DIA (1) |> 4000 14000 - 2001 2000-400 < 400
CARACTERISTICAS |AP (2) MC DC DC DC
OROGRAFIA TIPO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
\/ELOCID_VAD DE
DISENO:
30 KPH 10.00]12,00
40 KPH 9,00]18.00 |9.00 10,00
50 KPH 7.00 |7.00 8.00 9,00|8,00 8,00
60 KPH 6.00 16.00|7.00 [7.00 [6.00 |6.00 7,00 |7,006.00 |7.00]8,00]9,00§8,00]8,00
70 KPH 5.00 |5.00 |6,00 |6,00|6,00 |7,00 ]6,00 |6,00 7,00 |7,00]6,00 |7,00])7,00 7,00
80 KPH 5,00 |[5,00(500 |500 [500 |500][6,00 |6,00 6,00 |6.00 [6,00 5,00 |6,00 7,00
90 KPH 4,50 15,00 |5,00 5,00 5,00 |6,00 5,00 |5,00 6,00
100 KPH 4,50 4,50 |4.50 5,00 5,00 |6,00 5,00 6,00
110 KPH 4,00 4,00 4,00
120 KPH 4,00 4,00 4,00
130 KPH 3,50
140 KPH 3,00
150 KPH

Fuente: Tabla 403.01 del Manual DG 2001
En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5% se

proyectara, mas 0 menos cada tres kilémetros, un tramo de descanso de una longitud no
menor de 500 m., con pendiente no mayor de 2%. (Manual DG 2001, p. 145)

2.3.6.2. Curvas Verticales

2.3.6.2.1. Necesidad de Curvas Verticales. Los tramos consecutivos de rasante,
seran enlazados con curvas verticales parabolicas cuando la diferencia algebraica de sus
pendientes sea de 1%, para carreteras con pavimento de tipo superior y de 2% para las
demas. (Manual DG 2001, p. 139).

2.3.6.2.2. Longitud de Las Curvas Convexas. La longitud de las curvas

verticales convexas se mostrara en la Figura 05 (Manual DG 2001, p. 141).
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Figura 05

Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de visibilidad de parada.

Linea de Visibilidad

Altura de Ojo  =1.07 m = h,
Altura de Objeto =0.15m =h;

e

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L"

L =Longitud de la curva vertical (m)

Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h)

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

ParaDp > L ParaDp <L

- 404 2
L=2Dp-"4" L:%%%

Fuente: Figura 403.01 del Manual DG 2001

2.3.6.2.3. Longitud de las Curvas Concavas. La longitud de las curvas verticales
cdncavas se mostrara en la Figura 06 (Manual DG 2001, p. 143).

Figura 06

Longitud minima de curvas verticales concavas.

Rayo de la Luz Delantera

® &)

+9

>
/”//’””/«1// == 3
gt -
e

e

LONGITUD MINIMA DE CURVA

CONCAVA "L"

L = Longitud de la curva vertical (m)

D = Distancia desde los Faros a la rasante (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h)

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D=Dp
Dp>L Dp<L

- 120+3,50 Dp. __ADp?
bm2Ep A ) L= 20+350p

Fuente: Figura 403.03 del Manual DG 2001
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2.3.7. Disefio Geométrico de la Seccion Transversal

2.3.7.1. Calzada o Superficie de Rodadura. En la Tabla 2.10 se indica los
valores apropiados del ancho del pavimento para cada velocidad directriz con relacién a
la importancia de la carretera, A los anchos minimos de calzada en tangente indicados en

la Tabla 11 se adicionaran los sobreanchos correspondientes a las curvas. (Manual DG

2001, p. 67)
Tabla 11
Ancho minimos de calzada en tangente
CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
VEH/DIA (1) > 4000 4000 - 2001 2000-400 <400
CARACTERISTICAS AP®@ MC DC DC DC
OROGRAFIA TIPO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 S 4 1 2 5] 4 1 2 3 4
VELOCIDAD DE
DISENO:
30 KPH 6,00 [6,00
40 KPH 6,60 |8.60 |6,60 [6,00
50 KPH 7,00 |7,00 5,60 |6,60 [6,60 [6,60
60 KPH 7,20 |7,20 |7,00 |7,00 |7,20 (7,20 |7.00 |7,00 [7,00 |7,00 |6,60 [6,60 [6,60 |6,60
70 KPH 7,20 |7,20 7,20 |7,20 |7,00 [7,00 |7.20 |7,20 |7,00 |7,00 |7,00 |7,00 (7,00 7.00
80 KPH 7,20 |7,20 |7,20 7,20 7,20 |7,20 (7,20 |7,20 |7,20 (7,20 |7.20 7,00 |7.,00 7.00
90 KPH 7,20 [7,20 7,20 |7,20 |7,20 7,20 |7.20 7,00
100 KPH 7,20 [7,20 7,20 |7,20 |7,20 7,20 7,00
110 KPH 7,30 [7,30 7.30
120 KPH 7,30 [7,30 7.30
130 KPH 7,30
140 KPH 7,30
150 KPH

Fuente: Tabla 304.01 del Manual DG 2001

2.3.7.2. Bermas. En la Tabla 12 se indican los valores apropiados del ancho de
las bermas. El dimensionamiento entre los valores indicados, para cada velocidad
directriz se hara teniendo en cuenta los volimenes de trafico y el costo de construccion.

(Manual DG 2001, p. 67)
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Tabla 12

Ancho de bermas

CLASIFICACION ISUPERIOR PRIMERA CLASE ISEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
IMPORTANCIA (1) > 4000 4000 - 2001 2000-400 < 400
CARACTERISTICAS (AP® MC DC DC pC

(OROGRAFIA TIPO 1 2 3 14 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
ELOCIDAD DEDISENO:

30 KPH 0,50 0,50
10 KPH 1,20 (0,80 (0,90 |0.50
50 KPH 1,20 [1,20 1,20 [1,20 [0,90 0,90 [0,90
60 KPH 1,80 [1,80 [1,50 [1,50 [1,50 [1,50 [1,20 [1,20 [1,50 [1,50 [1,20 [1,20 [o,90 Jo,90

70 KPH 1,80 |1,80 (1,80 |1,80 |1,50 |1,50 |1,50 |1,50 |1,50 1,20 [1,50 [1,50 |[1,50 1,20 |1,20

30 KPH 1,80 [1,80 [1,80 [1,80 [1,80 [1,80 [1,80 [1,80 [1,80 [1,80 [1,50 150 [1,50 1,20

90 KPH 1,80 |1,80 1,80 |1,80 |1,80 1,80 [1,80 1,50

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

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

120 KPH 2,50 (2,50 2,00

130 KPH 2,50

140 KPH 2,50

150 KPH

Fuente: Tabla 304.02 del Manual DG 2001

2.3.7.3. Bombeo. En la Tabla 13 especifica los valores de bombeo de la calzada
(Manual DG 2001, p. 71).

Tabla 13
Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion: < 500 Precipitacion:> 500
mm/ano mm/aho
Pavimento Superior 2,0 25
Tratamiento Superficial 2,50 2,5-3,0
Afirmado 30-350 30-40

Fuente: Tabla 304.03 del Manual DG 2001

2.3.7.4. Peralte. Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con excepcién de

los valores establecidos fijados en la Tabla 14 (Manual DG 2001, p. 80).

Tabla 14

Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte

V (Km/h) 30 40 50 60 70 80 90 | >100
R (m) 1000 | 1400 | 1800 | 2300 | 2800 | 3400 | 4100 | 5000

Fuente: Tabla 304.08 del Manual DG 2001
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2.3.7.4.1. Valores de peralte maximo y minimo. El peralte maximo se establece
en la Tabla 15 (Manual DG 2001, p. 76).

Tabla 15
Valores de peralte maximo

PUEBLO O CIUDAD Peralte Maximo absoluto (p) " 9472 30405 del
Zona rural (T. Accidentado o 19% Peralte en zona rural
Escarpado) (Tipo 3 6 4)

RELACION DEL PERALTE, RADIO Y VELOCIDAD DE DISENO

0.0 10 20 30 40 50 60 70 80 8.0 100 10 120

30
—/
® a4=— v kmih
70
100 — L 50 /
. 180 | —— | — .
E 200
% 300 /-—/ o
= 500 — /,..-——-—”__..———-—___,_..—-—-_-— 100
700 —  —r —— [
p—
| LA —
2000 ///;
3000
wo | [/ -
7000 -H[/ /7 /

Fuente: Elaboracion Propia

El peralte minimo sera del 2%, para radios y velocidades de disefio indicadas en

la Tabla 16 (Manual DG 2001, p. 79).

Tabla 16
Valores de radios con Peralte Minimo (2%)
Velocidad Directriz  |Peralte 2% para curvas con radio mayor
(Km/h) de m.
30 330
40 450
50 650
60 850
70 1150
80 1400
90 1700
100 2000
110 2400
>120 3000

Fuente: Tabla 304.07 del Manual DG 2001
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2.3.8. Seguridad Vial y Sefalizacion
2.3.8.1. Seguridad Vial. Puede definirse como un atributo propio o caracteristico

de una via, que aporta a garantizar el respeto a la integridad de los usuarios y los bienes

materiales alrededor de ella. Por este motivo, la Seguridad Vial es un factor importante
en el disefio, construccidn, mantenimiento y operacion de una obra vial. (Manual de

Seguridad Vial 2016, p. 12)
2.3.8.2. Sefales Verticales. Las sefiales verticales son dispositivos instalados al

costado o sobre el camino, y tienen por finalidad, reglamentar el transito, prevenir e

informar a los usuarios mediante palabras o simbolos. De acuerdo a la funcién que

desempefian, las sefiales verticales se clasifican de acuerdo a los propositos de
reglamentar, prevenir e informar. (Manual de Dispositivos de Control del Transito

Automotor para Calles y Carreteras 2016, p. 13)
2.3.8.2.1. Seiales Reguladoras o de Reglamento. Tienen por objeto notificar a

los usuarios, las limitaciones, restricciones, prohibiciones y/o autorizaciones existentes

que gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento constituye una violacién a las

disposiciones contenidas en el Reglamento Nacional de Transito, vigente; asi como a

otras normas del MTC. (Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para

Calles y Carreteras 2016, p. 25)

- Ubicacién: La ubicacion de las sefiales sera establecida de acuerdo al estudio de
ingenieria vial correspondiente; precisando que cuando las condiciones del
transito asi lo requieran, pueden colocarse al costado izquierdo o en pérticos, a
fin de contribuir a su observacion y respeto. (Manual de Dispositivos de Control
del Transito Automotor para Calles y Carreteras 2016, p. 26)

- Clasificacion:
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a) Prioridad

b) Prohibicién

C) Restriccion

d) Obligacién

e) Autorizacion

(Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y

Carreteras 2016, p. 26)

2.3.8.2.2. Sefales de Prevencidn. Su proposito es advertir a los usuarios sobre la
existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via 0 en sus
zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal. Estas sefiales ayudan a los

conductores a tomar las precauciones del caso, por ejemplo, reduciendo la velocidad o

realizando maniobras necesarias para su propia seguridad, la de otros vehiculos y de los

peatones. Su ubicacion se establecera de acuerdo al estudio de ingenieria vial
correspondiente. (Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles

y Carreteras 2016, p. 32)

- Ubicacion: Deben ubicarse de tal manera, que los conductores tengan el tiempo
de percepcidn-respuesta adecuado para percibir, identificar, tomar la decision y
ejecutar con seguridad la maniobra que la situacion requiere. Para velocidades de
30 km/h, 40 km/h, 50 km/h, no se sugieren distancias, ya que el lugar de
instalacion depende, entre otras condiciones, de la existencia de otras sefiales en
el lugar. Por ejemplo, una sefial que prevenga de curva se podra colocar a
cualquier distancia hasta 30 m antes de la curva. Sin embargo, la sefial preventiva

de curva debe ser instalada a una distancia minima de 30 m de otras sefiales.
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(Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras 2016, p. 34)
- Clasificacion:
a) Caracteristica Geométrica de la via
b) Caracteristicas de la superficie de rodadura
c) Restricciones fisicas de la via
d) Intersecciones con otras vias
(Manual de Dispositivos de Control del Trénsito Automotor para Calles 'y
Carreteras 2016, p. 35)
2.3.8.2.3. Sefales de Informacién. Tienen la funcion de informar a los usuarios,
sobre los principales puntos notables, lugares de interés turistico, arqueoldgicos e
historicos existentes en la via y su area de influencia y orientarlos y/o guiarlos para
Ilegar a sus destinos y a los principales servicios generales, en la forma mas directa
posible. De ser necesario las indicadas sefiales se complementaran con sefiales
preventivas y/o reguladoras. (Manual de Dispositivos de Control del Trénsito Automotor
para Calles y Carreteras 2016, p. 41)
- Ubicacién: La ubicacion longitudinal de las sefiales informativas queda
determinada por su funcién y se especifica mas adelante para cada tipo de sefial.
No obstante, dicha ubicacion puede variar en un rango de hasta 20%,
dependiendo de las condiciones del lugar y de factores tales como geometria de
la via, accesos, visibilidad, transito, composicion de éste y otros. (Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras 2016, p.

46)

- Clasificacion:
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a) Sefiales de pre sefializacion
b) Sefiales de direccion

C) Balizas de acercamiento

d) Sefiales de salida inmediata
e) Sefiales de confirmacion

) Sefiales de identificacion vial
) Sefiales de localizacion

h) Seriales de servicios generales

i) Sefales de interés turistico

(Manual de Dispositivos de Control del Trénsito Automotor para Calles y

Carreteras 2016, p. 46)

2.3.8.3. Marcas en el Pavimento o Demarcaciones. Constituyen la sefializacion
horizontal y esta conformada por marcas planas en el pavimento, tales como lineas
horizontales y transversales, flechas, simbolos y letras, que se aplican o adhieren sobre
el pavimento, sardineles, otras estructuras de la via y zonas adyacentes. (Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras 2016, p. 253)

2.3.8.3.1. Marcas Planas en el Pavimento. Las marcas planas en el pavimento
estan constituidas por lineas horizontales y transversales, flechas, simbolos y letras, que
se aplican o adhieren sobre el pavimento, sardineles, otras estructuras de la via y zonas
adyacentes. Se emplean para delimitar carriles y calzadas, indicar zonas con y sin
prohibicion de adelantar o cambiar de carril, zonas con prohibicion de estacionamiento;
delimitar carriles de uso exclusivo para determinados tipos de vehiculos tales como
carriles exclusivos para el transito de bicicletas, motocicletas, buses y otros. (Manual de

Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras 2016, p. 254)
44
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2.3.8.3.2. Marcas Elevadas en el Pavimento. Son delineadores que se colocan en
forma longitudinal y transversal en el pavimento, y tienen por funcion principal
complementar las marcas planas en el pavimento. Las marcas elevadas en el pavimento
se clasifican en delineadores de piso y delineadores elevados. (Manual de Dispositivos
de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras 2016, p. 321)

a) Delineadores de piso — Tachas retrorreflectivas u “ojo de gato”: Son aquellas

que cuentan con un material retrorreflectivo en una o dos de sus caras que
enfrentan el sentido del tréfico, pero también pueden ser iluminadas internamente
en forma continua. En el caso de advertir la presencia de un reductor de
velocidad o cruce peatonal, estas tachas podran ser destellantes o intermitentes.
(Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras 2016, p. 321). En la Figura 07 se muestra un ejemplo de tacha
retrorreflectiva.

Figura 07

Ejemplo de tacha retrorreflectiva u “ojo de gato™.

Vista Superior

Lado Mayor
o Diametro Base 600 mm?2
2130 mm

Vista Lateral

18+ 2mm |

Fuente: Figura 3.54 del Manual de Dispositivos de Control del Tréansito Automotor para Calles y
Carreteras 2016

b) Delineador elevado — Postes delineadores: Conocidos también como hitos de

arista, se colocan en forma longitudinal al borde de la via, deben tener materiales

45
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retrorreflectivos y pueden ser de seccion plana, circular, rectangular, ovalada o
en forma de “A”, los materiales podran ser de concreto, plastico, fibra de vidrio o
similar, la altura del material retrorreflectivo debe ser uniforme y puede variar
entre 0.90 m. - 1.20 m. para vias rurales. (Manual de Dispositivos de Control del
Trénsito Automotor para Calles y Carreteras 2016, p. 324). En la Figura 08 se
muestra un ejemplo de altura, ubicacion y area minima de material
retrorreflectivo en postes delineadores.

Figura 08

Ejemplo de postes delineadores.

Vias Urbanas = ‘ - = Vias Rurales

0.15m ‘ 0.15m

!Area de Dellneadores 25 cm*! -
] Laminas Reflextivas

0.75-1.05m 0.90-1.20m

B

|
% \\-—j Calzada 1 Berma k= s
0.30m 050m

/ | Conereto 1°C =100 kgfcmzi /

Fuente: Figura 3.59 del Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras 2016

0.30m

0.301m

2.3.8.4. Contencidn de Vehiculos Tipo Barreras de Seguridad. Los sistemas
de contencion de vehiculos son aquellos dispositivos instalados en la carretera con la
finalidad de proporcionar un cierto nivel de contencion a un vehiculo fuera de control,
que puede impactar contra algun objeto fijo (un puente, un pilar, un poste) o salirse de la
carretera, mitigando los dafios y lesiones tanto para sus ocupantes como para los otros

usuarios de la carretera. (Directiva N° 007-2008-MTC/02 (2008), p. 3).
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2.3.8.4.1 Barreras de Seguridad. Se definen como barreras de seguridad a
aquellos sistemas de contencion de vehiculos ubicados e instalados en los margenes o en
los separadores centrales de la carretera y en los bordes de los puentes (pretiles). Las
barreras pueden ser flexibles, semirigidas o rigidas.

2.4. HipOtesis
2.4.1. Hipotesis General

Las caracteristicas geométricas de la carretera, no son las 6ptimas para la
seguridad vial en base a la Norma DG-2001.
2.4.2. Hipotesis Especificas

1) El anélisis de las caracteristicas geométricas de la carretera contribuye a la
seguridad vial en base a la Norma DG-2001.

2) El grado de cumplimiento de los factores geométricos analizados no cumplen
en gran porcentaje con la Norma DG-2001, por lo tanto, no favorece a la
seguridad vial de la carretera.

3) Las alternativas propuestas del disefio geométrico y sefializacién, mejoran la
seguridad vial en base a la Normas Vigente DG-2018.

2.5. Variables Intervinientes
Variable Independiente: Caracteristicas Geométricas.

Variable Dependiente: Seguridad Vial
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Operacionalizacion de variables

TITULO: “Caracteristicas Geomeétricas para la seguridad vial en base a la Norma DG-2001"

DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDIDA
Variable Las caracteristicas del disefio Es el proceso donde los Disefio Longitud minima de curva m
Independiente: | geométrico correlacionan sus elementos del disefio deben geometricoen | L min.s m
elementos fisicos tales como: estar convenientemente planta L min.o m
Caracteristicas | alineamientos, pendientes, relacionados para garantizar L max m
Geométricas | distancia de visibilidad, peralte, una circulacion Radios Minimos m
ancho de carril, con las ininterrumpida de vehiculos, Curva de transicién m
caracteristicas de operacion, tratando de conservar una Sobreancho m
facilidades de frenado, velocidad de operacion Disefio Pendiente Minina %
aceleracion, condiciones de continua y acorde con las geométrico en | Pendiente Maxima %
sggu~rldad, etc. En tal sentido, el cgndmones generalesde la | perfj| Longitud de curva m
disefio geométrico abarca el via.
- convexa
disefio de todos los aspectos de - ,
Longitud de curva cdncava m
una carretera, excepto lo referente —
a los elementos estructurales. Diseno Calzada m
geométrico de | Bermas m
la seccion Bombeo %
transversal Peralte %
Variable Es el nivel de servicio de la Disciplina que estudia y Sefiales Verticales und
Dependiente: | infraestructura vial que asegura aplica las acciones y
un estado tal de la misma que mecanismos tendientes a Sefializacion y | Marcas en el pavimento o m
Seguridad Vial | permite un flujo vehicular regular | garantizar el buen seguridad vial | Demarcaciones
con seguridad durante un funcionamiento de la Barreras de seguridad und

determinado periodo.

circulacién en la via publica,
previniendo accidentes de
transito.
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CAPITULO 11l

Metodologia de Investigacion

3.1. Orientacion y Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion tiene una orientacion APLICADA, porque analiza,
evalUa y propone soluciones a problemas préacticos.

Asi mismo el enfoque del estudio se desarrolla dentro de una investigacion
CUANTITATIVA, porque recoge y analiza datos sobre variables para obtener

resultados objetivos.
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3.2. Tipo de la Investigacion
La investigacion es de caracter DESCRIPTIVO, porque son datos obtenidos de
la realidad y se utiliza la observacion para evidenciar las caracteristicas del disefio
geomeétrico actual.
3.3. Nivel de la Investigacion
Este trabajo abordara una investigacion que retne por su nivel de investigacion
las caracteristicas de un estudio DESCRIPTIVA, porque se describiran los datos
obtenidos para luego compararlas y medir su efectividad de cumplimiento con la norma
con la que fue realizada (DG-2001).
3.4. Disefio de la Investigacion
. NO EXPERIMENTAL (OBSERVACIONAL), por la no manipulacion de
los elementos geométricos existentes en la carretera, se observé el disefio
actual tal y como se da en su contexto.
. TRANSVERSAL, debido a que la recopilacion de la informacion se
obtuvo en un momento dado.
. RETROSPECTIVO, porque los datos utilizados fueron recogidos con
anterioridad y con estos se generaréa los resultados propuestos.
3.5. Poblaciéon Y Muestra
En la presente investigacion la poblacién y muestra son iguales. La muestra es no
paramétrica y se eligi6 intencionalmente por ser un tramo en el que se presentan la
mayor cantidad de accidentes, por lo tanto, se trata de un estudio de caso referido a la

carretera Casma — Cruz Punta — Pariacoto, en el tramo km 39+900 al Km 54+800.
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3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

3.6.1. Técnicas de Recoleccién de Informacion
1) Anaélisis Documental
Esta Investigacion se basard principalmente en la informacion y planos (en el
programa AutoCAD civil 3D con formato dwg) del expediente técnico del
proyecto y del levantamiento topografico actualizado.
2) Observacion de campo
Técnica que tendra contacto con la realidad para realizar el estudio in situ de los
puntos de la carretera que seran necesarios para el analisis de las caracteristicas
del disefio geométrico de la carretera, se usaran fichas técnicas de campo.

3.6.2. Instrumentos Recoleccion de Informacion
1) Anélisis de documentos
Con la obtencion de planos (de formato dwg) del expediente técnico del proyecto
y con el levantamiento topogréfico con una estacion total.
2) Observacion de campo
Las herramientas que se usaron fueron:
-Fichas técnicas, cuadros comparativos para hallar el grado de efectividad de
cumplimiento entre la carretera y la norma con la que fue disefiada (DG — 2001)
y cuadros de observaciones del andlisis de disefio geomeétrico.
-Registros fotogréaficos.

-Levantamiento topogréfico.
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3.6.3. Validez y Fiabilidad del Instrumento

Los planos y datos se obtuvieron del expediente técnico del proyecto “Estudio
Definitivo De Ingenieria Para La Rehabilitacion Mejoramiento De La Carretera Casma —
Cruz Punta — Pariacoto Sector: Cruz Punta- Pariacoto (Km. 27+980 al Km. 56+480)” del
2004, de la empresa DGCyF que fue encargado y aprobado por Provias Nacional; y del
levantamiento topografico, con uso de estacion total con precision de las medidas del

orden de la diezmilésima de gradian en angulos y de milimetros en distancias.
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CAPITULO IV

Resultados y Andlisis de Resultados

4.1. Anélisis y Evaluacion de las Caracteristicas del Disefio Geométrico en Base a la
Norma DG-2001

Se realizo el analisis de las caracteristicas del disefio geométrico para examinar
los valores medidos en campo los cuales fueron comparados con lo dispuesto por la
Norma DG-2001, también se realizé la evaluacion del disefio geométrico de los tramos
observados, para determinar el grado de cumplimiento de los factores geométricos

comparados con la Norma DG-2001.
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4.1.1. Clasificacion de la Carretera

4.1.1.1. Por su Demanda. Es necesario conocer la demanda vehicular bajo el
IMDA (indice Medio Diario Anual) existente en el tramo de estudio. Con ello se puede
determinar adecuadamente si la carretera es autopista, carretera dual, carretera de
primera clase, carretera de segunda clase o carretera de tercera clase. Para ello se cuenta
con el Estudio de Tréfico y Demanda de la red vial en mencion, el cual presenta datos
rescatables. Este estudio, realizado por la Direccion de Desarrollo Vial de la DGCF
(Direccion General de Caminos y Ferrocarriles) efectu6 el Estudio de Trafico de la
carretera Casma — Yautan — Pariacoto, desarrollado en octubre del 2004.

En el estudio antes indicado, se establecen los siguientes valores como Tasas de

Crecimiento para la proyeccién de los vehiculos del afio 2005 al 2024.

Tabla 17
Valores de la Tasa de crecimiento de vehiculos
. TASA DE
TIPO DE VEHICULO CRECIMIENTO (%)

Autos y camionetas 1.52
Camionetas rurales, micro, 4

omnibus

Transporte de carga 4

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto — Estudios de Andlisis de Trafico
El trafico fue sectorizado en funcién a su volumen, los cuales se resumen en el
siguiente cuadro.

Tabla 18
Trafico IMDA del tramo

TRAFICO NORMAL ARNO 2004 - IMDA (Valor entero)
SUBSECTOR: YAUTAN — PARIACOTO (km 38+000 — km 56+480)

AUTOS Y MICRO BUS CAMION CAMION ARTICU T\%ﬁ" T\%ﬁ‘" TOTAL
CAMIONETAS  -BUS 2E 2C C3 -LADOS | |\/IANOS  PESADOS
44 11 2 17 0 0 44 30 74

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto — Estudios de Analisis de Trafico

54
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A partir del cuadro anterior, se observa que el IMDA en el afio 2004 es de 74
veh/dia, este valor guarda relacién con la clasificacion actual de la carretera (Carretera
de Tercera Clase).

A partir del IMDA medido, con la tasa de crecimiento se calcul6 el IMDA
actual, con la siguiente formula:

Pf =Po(1+Tc)"

Pf: transito final.

Po: trénsito inicial (afio base).

Tc: tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo.

n: afo a estimarse.

Tabla 19
Trafico IMDA proyectado a la actualidad

TRAFICO NORMAL PROYECTADO - IMDA (Valor entero)
TOTAL TOTAL

i e aTOS Y MICROBUS D20 CAMION  VEH. VEH.
ANO CAM]_I.?ZIE/ETAS 4% 42050 2C 4% LIVIANOS PESADOS TOTAL
1.52% 4%
2004 44 11 2 17 44 30 74
2005 45 11 2 18 45 31 76
2006 45 12 2 18 45 32 77
2007 46 12 2 19 46 33 79
2008 47 13 2 20 47 35 82
2009 47 13 2 21 47 36 83
2010 48 14 3 22 48 39 87
2011 49 14 3 22 49 39 88
2012 50 15 3 23 50 41 91
2013 50 16 3 24 50 43 93
2014 51 16 3 25 51 44 95
2015 52 17 3 26 52 46 98
2016 53 18 3 27 53 48 101
2017 54 18 3 28 54 49 103
2018 54 19 3 29 54 51 105
2019 55 20 4 31 55 55 110
2020 56 21 4 32 56 57 113
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2021 57 21 33 57 58 115

2022 58 22 4 34 58 60 118
Fuente: Elaboracion propia

o

De la tabla anterior se puede observar que el IMDA del afio 2022 es de 118
veh/dia, menor a 400 veh/dia, por lo que guarda concordancia con la clasificacion del
afio que la carretera fue elaborada (Carretera de Tercera Clase). La clasificacion por
demanda concuerda con lo disefiado en el expediente técnico, donde afirma que “el
tramo es una Carretera de Tercera Clase, con un trafico predominante en la mayor
extension de la carretera, menor a 400 Veh/Dia”.

4.1.1.2. Por su Orografia. En el expediente técnico se identifico las
inclinaciones transversales del terreno por donde discurre su trazo, en la Tabla 20 se
realiz6 un cuadro donde se identificaron las secciones de pendientes transversales de
cada tramo, donde se muestran los tramos, de color morado de Tipo 1 (pendiente
transversal < 10%), de color verde de Tipo 2 (pendiente transversal 11-50%), de color
azul de Tipo 3 (pendiente transversal 51-100%), de color rojo de Tipo 4 (pendiente
transversal >100%). En el cuadro se muestra que las inclinaciones transversales del
terreno normal al eje de la via de los tramos son variables, por lo que su clasificacion por
orografia esta de acuerdo a la topografia predominante.

Tabla 20
Clasificacion por Orografia de Tramos homogéneos obtenidos en campo

Pendiente Tipo de

Progresiva Km:
g Transversal Terreno

39+900 42%
40+350 17%
404590 51%
41+000 36%
41+240 11%
41+440 15%
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41+780 29%
41+920 20%
42+000 5%
42+140 51%
42+260 57%
42+480 17%
42+637 54%
42+660 86%
42+710 88%
42+750 72%
42+840 112%
42+960 112%
43+020 104%
43+140 35%
43+280 29%
43+500 72%
43+600 125%
43+760 55%
43+850 63%
44+040 55%
444250 55%
44+460 8%
44+670 105%
44+810 55%
45+000 65%
45+100 60%
45+200 55%
45+450 35%
45+700 51%
45+800 66%
45+980 20%
46+160 11%
46+300 7%
46+550 5%
46+820 14%
47+060 %
47+220 13%
47+360 S57%
47+500 61%
47+600 30%
47+840 19%
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48+120 51%
48+160 58%
48+300 31%
48+540 52%
48+620 11%
48+800 51%
48+880 119%
48+940 69%
49+180 70%
49+340 42%
49+510 60%
49+790 63%
49+940 60%
50+100 15%
50+260 20%
504540 5%
50+900 20%
51+100 9%
514360 18%
51+500 72%
514600 115%
51+700 59%
514780 53%
51+800 14%
52+000 12%
524220 9%
52+380 12%
524640 12%
52+650 18%
524760 51%
524800 84%
52+810 136%
524960 100%
53+080 103%
53+170 194%
53+320 83%
53+450 55%
53+600 18%
53+800 17%
54+100 11%
54+300 6%
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54+500 51%
54+700 16%
54+800 25% T2

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla anterior la orografia predominante es del tipo 3, el expediente
técnico clasifica del Tramo Km 39+900 — 52+500 orografia tipo 3 (T3) y del Tramo
Km 52+500 — 54+800 orografia tipo 4 (T4).

4.1.2. Vehiculo de Disefio

Como caracteristica general para este tramo de estudio, se adopta una geometria
que permita que todos los vehiculos incluidos dentro del estudio de trafico y demanda
puedan circular con seguridad y comodidad.

En el caso del presente proyecto, el expediente técnico identifico que el vehiculo méas
grande que transita por el tramo de disefio es un camion tipo C2 (Camion simple 2 ejes).
La Figura 10 muestra que el vehiculo de disefio C2 tiene un largo de 9.10 metros, el cual

tiene una distancia (L) del eje posterior a la parte frontal que mide 7.30 m.

Figura 10
Vehiculo de disefio para la via en estudio.
o RADIO MINIMO
RADIO MINIMO
; ALTO LARGO LONGITUD RUEDA
TIPO DE VEHICULO NOMENCLA-TURA TOTAL f\rgi.l:f TOTAL ENTRE EJES RUEDA EXTERNA INTERNA
DELANTERA
TRASERA
VEHICULO LIGERO VL 1,30 2,10 5,80 3,40 7,30 4,20
OMNIBUS DE DOS EJES B2 4,10 2,60 9,10 6,10 12,80 8,50
OMNIBUS DE TRES EJES B3 4,10 2,60 12,10 7,60 12,80 7,40
ICAMION SIMPLE 2 EJES c2 4,10 2,60 9,10 6,10 12,80 8,50
aﬁhs""ON SIMPLE 3 BJES O C3/C4 4,10 2,60 12,20 76 12,80 7,40
COMBINACION DE CAMIONES
SEMIREMOLQUE TANDEM T281/2/3 410" 2,60 15,20 4,00/7,00 12,20 5,80
SEMIREMOLQUE TANDEM T381/2/3 4,10 2,60 16,70 4,90/7,90 13,70 5,90
REMOLQUE 2 EJES + 1 3,80/6,10/
DOBLE (TANDEM) C2-R2/3 4,10 2,60 19,80 6.40 13,70 6,80
REMOLQUE 3 EJES + 1
DOBLE (TANDEM) C3-R2/3/4 4,10 2,60 19,20 [3,80/6,10/6,40 13,70 6,80

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3. Velocidad de Disefio

Para realizar el andlisis y evaluacion del disefio geométrico de la via en estudio el
tesista uso los pardmetros de clasificacion de carreteras del expediente técnico. La Tabla
21 muestra las los pardmetros de disefio segun el expediente técnico.

Tabla 21
Parametros de Disefio Segun el Expediente Técnico

Progresiva Definicion De Parametros
vd
DEL AL CLASE Orografia
Km/h
Km39+900  52+500  Tercera 40 3
Km52+500  54+800  Tercera 30 4

Fuente: Expediente Técnico del Proyecto — Disefio Geométrico

4.1.4. Distancia de Visibilidad

4.1.4.1 Distancia de Visibilidad de Parada. De acuerdo a la velocidad de
disefio, se determind los rango de la distancia de visibilidad de parada, la Figura 11
indica que el rango de la distancia de la visibilidad de parada (Dp) para la velocidad de
30km/h es de 33 metros, cuando la pendiente es de bajada con 10% de inclinacion, hasta
28 metros, cuando la pendiente es de subida con 10% de inclinacion y para la velocidad
de 40km/h es de 46 metros, cuando la pendiente es de bajada con 10% de inclinacion,

hasta 36 metros, cuando la pendiente es de subida con 10% de inclinacion.
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Figura 11

Distancia de visibilidad de parada para la via en estudio.

109 |8 |-7|6|5 |4 3]2[1][0[1 2345678910
W0kmh (3333733732 73232731 /31 /31303030 30282292929 (2928 |28
A0 km/h | 45 | 45 | 44 | 44 | 43 | 42 | 4

50kmh |65 |64 62 |61 |60 |59 |58 |57 |56 |56 |55 |54 |53 |53 |52 |51 |51 |50 |50 |49 | 49
E0kmh |90 |86 [B6 |84 |82 |81 (90 |78 |76 |75 |74 |73 |72 |71 |70 |69 |68 |67 |66 |66 | 65
70kmmh |119]116113[110(108 105103 101|909 |97 (96 |94 |92 |91 |90 |88 |87 |86 |85 |84 |83
80 km/h |152 147 [143 [140[136[133[130[127]124[122[120(117[115 [113 [112 [110[108 [107 [105 104 [102
90 km/h |189 | 183 1768173[168/141[141/156/153(150(147 [ 144141 [139 [136 (1234 [132 130128126 [124
100 kmvh | 229221204 207|201 (196|191 186181177 173 169|166 [162 |159 [156 |154 [ 151 | 148 146 [144
110 km/h |282 (272 (262|253 (246|238 (231225219 (214|209 204|199 (195 (191|187 [184 (180|177 [174 [171
120 km/h |343 330|316 |306 296 | 287 | 278 270 262 | 255|249 |243 | 237 [232 227 |222 |217 |213 209|205 |202
130 km/h 413|396 | 380|366 |353 341|330 320 311302 |294 286 | 279 272 | 266 |260 [255 |249 [244 |240 235
140 km/h |495 473|453 435|419 403|490 377 365 354|344 |335(326 [318 |310 [303 |296 | 290 |284 278 [272
150 km/h |584 |557 |532 (509 |489(471 454|438 (424 411|398 [387 376 |366 | 357 |348 340 (333 (325 (318 [312

PENDIENTE (%)

VELOCIDAD

Fuente: Figura 402.05 del Manual DG 2001

4.1.4.2 Distancia de Visibilidad de Paso o Adelantamiento. De acuerdo a la
velocidad de disefio se determin0 la distancia de visibilidad de paso o adelantamiento.
La Figura 12 indica la distancia de la visibilidad de paso o adelantamiento (Da) la cual

es de 110 metros para velocidades de 30 km/h y 170 metros para velocidades de 40

km/h.

Figura 12

Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento para la via en estudio.
V{kmh ) a0 40 50 &0 70 80 o0 100 110 120 130 140 150
Da{m) 110 170 230 280 350 410 4710 o230 280 630 00 &0 820

Fuente: Figura 402.06 del Manual DG 2001

4.1.5. Componentes del Disefio Geométrico en Planta

El disefio geométrico en planta, esta constituido por alineamientos rectos, curvas
circulares y de grado de curvatura variable, que permiten una transicion suave al pasar
de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o también entre dos curvas

circulares de curvatura diferente.
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En el caso del presente proyecto se realizé el levantamiento topografico con estacion
total y correccion en gabinete. En la Tabla 22 se detallan las caracteristicas de los
parametros de disefio para el alineamiento horizontal del tramo en estudio. En la Tabla
23 se muestran las longitudes de los tramos en tangente.

Tabla 22
Datos del alineamiento horizontal segun el levantamiento topografico

TABLA DE DATOS DEL ALINEAMIENTO HORIZONTAL
RADIO

o ANGULO T T(m) L(m) LC(m) PI(Km) PC(Km)  PT(Km)
PI:1 48°46'25"  40.00  18.13 34.05 33.03 39+925.61 39+907.47 39+941.52
PI:2 29°36'45"  80.00 21.15 4135 40.89 39+968.37 39+947.22 39+988.57
PI:3 47°15'31" 20.00 875 165 16.03 40+023.08 40+014.33 40+030.82
PI:4 45°15'26" 40.00 16.67 31.6 30.78 40+094.91 40+078.24 40+109.83
PI:5 40°33'52" 50.00 18.47 35.38 34.65 40+192.64 40+174.17 40+209.55
PI:6 51°17'42"  45.00 21.61 40.29 38.95 40+271.52 40+249.92 40+290.20
PI:7 35°30'39" 100.00 32.02 61.98 60.99 40+371.85 40+339.83 40+401.81
PI:8 98°47'33"  63.00 73.49 108.6 95.66 40+636.44 40+562.94 40+671.57
PI:9 15°39'37" 100.00 13.75 27.33 27.25 40+764.42 40+750.67 40+778.00
PI:10 67°24'33"  45.00 30.02 52.94 49.94 40+817.80 40+787.78 40+840.73
PI:11 6°31'51"  60.00 3.42  6.84  6.84 40+877.15 40+873.73 40+880.57
PI:12-13  104°36'  70.17  90.79 128.10 111.04 40+981.49 40+916.91 41+046.07
PI:14 2°49'50"  180.00 4.45 889  8.89 41+101.07 41+096.62 41+105.51

PI:15 12°26'32" 150.00 16.35 32,57 32.51 41+347.03 41+330.68 41+363.26
PI:16 14°06'50"  80.00 9.9 19.71 19.66 41+782.45 41+772.55 41+792.26
PI:17 13°55'23"  250.00 30.53 60.75 60.6 41+981.21 41+950.68 42+011.43
PI:18 25°39'44" 150.00 34.16 67.18 66.62 42+135.15 42+100.98 42+168.17

PI:19 4°59'24" 120.00 5.23 1045 10.45 42+185.66 42+180.43 42+190.88
PI:20 20°47'44" 120.00 22.02 43,55 43.32 42+330.16 42+308.14 42+351.69
PI:21 7°50'20" 150.00 10.28 20.52 20.51 42+492.80 42+482.53 42+503.05
PI:22 3°02'31"  200.00 5.31 10.62 10.62 42+573.71 42+568.40 42+579.02
PI:23 11°39'54" 180.00 18.39 36.65 36.58 42+735.74 42+717.35 42+754.00
Pl:24 4°20'54"  200.00 7.59 15.18 15.17 42+942.97 42+935.38 42+950.55

PI:25 14°36'22" 150.00 19.22 38.24 38.14 43+038.49 43+019.27 43+057.51
PI:26 20°02'36" 150.00 26.51 52.47 52.21 43+178.74 43+152.23 43+204.70
PI:27 7°14'07" 80.00 5.06 10.1 10.1  43+289.77 43+284.71 43+294.82
PI:28 8°36'59" 120.00 9.04 18.05 18.03 43+397.23 43+388.18 43+406.23
PI:29 24°24'22"  80.00 17.3 34.08 33.82 43+457.32 43+440.02 43+474.10
PI:30 10°24'05" 180.00 16.38 32.68 32.63 43+541.97 43+525.58 43+558.26
PI:31 19°27'59" 100.00 17.15 33.98 33.81 43+646.75 43+629.60 43+663.57
PI:32 11°27'42" 180.00 18.06 36.01 35.95 43+705.90 43+687.84 43+723.84
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PI:33 6°38'09" 180.00 10.44 20.85 20.84 43+878.88 43+868.44 43+889.29
P1:34 22°42'02" 120.00 24.09 4754 47.23 43+984.65 43+960.56 44+008.10
PI:35 21°38'06"  60.00 1146 22.66 22.52 44+073.66 44+062.19 44+084.85
P1:36 43°07'18"  55.00 21.73 4139 4042 44+168.44 44+146.71 44+188.10
P1:37 49°49'59"  60.00 27.87 52.19 50.56 44+282.93 44+255.06 44+307.24
P1:38 30°42'35" 200.00 54.92 107.2 105.92 44+367.57 44+312.65 44+419.85
P1:39 26°43'57"  90.00 2139 4199 41.61 44+530.87 44+509.49 44+551.48
P1:40 3°42'15" 60.00 1.94 3.88 3.88 44+601.69 44+599.75 44+603.63
Pl:41 21°46'49" 120.00 23.09 45.62 4534 44+686.22 44+663.14 44+708.75
P1:42 7°30'47" 150.00 9.85 19.67 19.66 44+793.42 44+783.57 44+803.24
P1:43 11°59'46" 120.00 12.61 25.12 25.08 44+916.06 44+903.45 44+928.57
P1:44 43°26'55" 120.00 47.81 91 88.83 45+053.63 45+005.81 45+096.81
P1:45 28°36'13" 120.00 30.59 59.91 59.29 45+189.34 45+158.75 45+218.66
Pl:46 7°34'55" 150.00 9.94 19.85 19.84 45+345.14 45+335.20 45+355.05
P1:47 19°41'06"  80.00 13.88 27.49 27.35 A45+443.73 45+429.85 45+457.34
P1:48 20°39'15" 120.00 21.87 43.26 43.02 45+604.54 45+582.68 45+625.93
P1:49 6°10'43" 80.00 4.32 8.63 8.62  45+690.64 45+686.32 45+694.95
PI1:50 36°17'58" 200.00 65.56 126.7 124.6 45+812.21 45+746.65 45+873.36
PI:51 25°08'06"  80.00 17.83 35.09 34.81 46+186.05 46+168.22 46+203.31
P1:52 29°34'44" 110.00 29.04 56.79 56.16 46+327.49 46+298.45 46+355.24
PI:53 14°55'42"  80.00 1048 20.84 20.78 46+396.70 46+386.22 46+407.06
P1:54 14°07'41" 150.00 18.59 36.99 36.89 46+557.37 46+538.78 46+575.77
PI:55 10°09'46"  80.00 7.11 1419 14.17 47+295.16 47+288.05 47+302.24
P1:56 36°38'57" 100.00 33.12 63.96 62.88 47+359.62 47+326.50 47+390.47
P1:57 32°13'39" 120.00 34.67 67.5 66.61 47+475.04 47+440.37 47+507.87
P1:58 11°08'01" 120.00 11.7 2332 23.28 47+573.67 47+561.98 47+585.30
P1:59 6°20'41" 120.00 6.65 13.29 13.28 48+013.52 48+006.87 48+020.16
PI1:60 13°11'59"  80.00 9.26 18.43 18.39 48+123.39 48+114.13 48+132.57
PI:61 29°08'12" 120.00 31.19 61.02 60.37 48+256.49 48+225.30 48+286.33
P1:62 10°56'49" 200.00 19.21 38.31 38.25 48+724.30 48+705.09 48+743.40
P1:63 11°04'05"  97.91 9.49 18.91 18.88 48+794.40 48+784.91 48+803.82
Pl:64 31°58'55"  120.00 3439 66.98 66.12 48+947.19 48+912.80 48+979.78
P1:65 31°11'42"  20.00 5.58 10.89 10.76 49+065.45 49+059.87 49+070.76
P1:66 36°29'20" 200.19 65.99 127.5 12535 49+210.63 49+144.64 49+272.14
P1:67 36°36'10"  80.00 26.46 51.11 50.24 49+391.74 49+365.29 49+416.39
P1:68-69 63°54' 79.62 49.66 88.80 84.27 49+494.74 49+449.71 49+539.76
PI:70 59°59'30"  50.13 28.94 5249 50.12 49+614.80 49+585.86 49+638.35
PI:71 14°55'18" 120.00 15.71 31.25 31.16 49+712.91 49+697.20 49+728.45
PI:72 5°17'06" 120.00 5.54 11.07 11.06 49+763.15 49+757.62 49+768.68
PI:73 11°00'26" 110.63 10.66 21.25 21.22 49+845.55 49+834.89 49+856.14
P1:74-75 23°22' 245,59 50.78 100.16 99.47 50+005.38 49+955.22 50+055.53
P1:76 27°11'56"  60.00 1451 28.48 28.22 50+137.39 50+122.88 50+151.36
P1:77 8°06'32" 19488 13.81 27.58 27.56 50+257.26 50+243.45 50+271.03
P1:78 12°01'26" 202.76 21.35 4255 42.47 50+396.89 50+375.54 50+418.09
P1:79 5°44'03" 180.65 9.05 18.08 18.07 50+506.28 50+497.23 50+515.31
63

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



UNASANY

P1:80-81
P1:82-83
P1:84-85-86
P1.87
P1:88-89-90
P1:91
P1:92
P1:93-94-95
P1:96
P1.97
P1:98
P1:99
PI1:100
PI:101
PI1:102
PI1:103
P1:104
P1:105-106
P1:107
P1:108
PI1:109
PI:110
Pl:111
PI:112
P1:113-114-
115
Pl:116-117
P1:118-119
P1:120-121-
122
P1:123-124-
125
PI1:126-127
P1:128
P1:129-130
PI:131

50°56'
63°18'
56°45'
30°07'45"
69°40'
20°59'38"
23°54'20"
36°24'
16°51'56"
10°18'59"
16°49'54"
18°19'59"
31°53'45"
19°24'21"
20°47'44"
10°11'16"
36°53'01"
37°17'
16°48'30"
16°19'08"
29°26'16"
10°16'01"
22°10'14"
17°23'36"
68°12'

46°16'
59°14'

73°13'

116°17'
59°42'
20°48'35"
21°40'
16°04'55"

56.32
55.86
103.04
40.00
46.49
60.00
40.00
188.73
100.13
115.57
60.03
60.00
60.18
120.00
60.01
60.00
60.00
74.36
59.94
40.00
59.90
180.00
120.00
101.00

150.65

62.16
48.52

99.48

44.55

30.25
60.00
125.73
60.00

26.82
34.43
55.66
10.77
32.35
11.12
8.47
62.05
14.84
10.43
8.88
9.68
17.2
20.52
11.01
5.35
20.01
25.09
8.86
5.74
15.74
16.17
23.51
15.45

102.00

26.56
27.58

73.90

71.69

17.36
11.02
24.06
8.48

50.07
61.71
102.06
21.03
56.53
21.98
16.69
119.90
29.47
20.81
17.63
19.2
33.5
40.64
21.78
10.67
38.62
48.39
17.58
11.39
30.78
32.25
46.43
30.66

179.32

50.19
50.16

127.12

90.42

31.52
21.79
47.55
16.84

48.43
58.62
97.94
20.79
53.11
21.86
16.57
117.89
29.37
20.78
17.57
19.12
33.07
40.45
21.66
10.65
37.96
47.54
17.52
11.35
30.44
32.21
46.14
30.54

168.92

48.84
47.96

118.65

75.68

30.11
21.67
47.26
16.79

50+954.15
51+039.93
51+290.89
51+423.67
51+541.22
51+624.33
51+658.16
51+788.87
52+030.95
52+161.83
52+585.89
52+663.30
52+764.27
52+811.52
52+993.36
53+043.19
53+073.00
53+134.40
53+205.06
53+267.99
53+294.65
53+363.48
53+475.54
53+544.53

53+755.95

53+987.58
54+105.25

54+243.84

54+430.94

54+530.87
54+634.82
54+704.49
54+825.45

50+929.14
51+008.90
51+239.95
51+412.91
51+512.87
51+613.22
51+649.69
51+729.04
52+016.11
52+151.39
52+577.01
52+653.62
52+747.07
52+791.00
52+982.35
53+037.84
53+053.00
53+110.08
53+196.21
53+262.25
53+278.92
53+347.31
53+452.02
53+529.08

53+666.33

53+962.35
54+080.15

54+180.27

54+385.52

54+515.01
54+623.80
54+680.70
54+816.98

50+979.15
51+070.95
51+341.82
51+433.94
51+569.56
51+635.20
51+666.38
51+848.70
52+045.58
52+172.20
52+594.64
52+672.81
52+780.57
52+831.65
53+004.13
53+048.51
53+091.62
53+158.72
53+213.79
53+273.65
53+309.69
53+379.56
53+498.46
53+559.74

53+845.56

54+012.80
54+130.35

54+307.41

54+476.35

54+546.72
54+645.60
54+728.27
54+833.82

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se observa 109 puntos de interseccion de alineamiento

horizontal.
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Tabla 23
Longitudes de tramos en tangente segun el levantamiento topografico

TABLA DE LONGITUDES DE TRAMOS EN TANGENTE
TRAMO DE LA TANGENTE

TANGENTE L.s L.o
(Km)
T:1 39+941.52 39+947.22 5.70
T:2 39+988.57 40+014.33 25.76
T:3 40+030.82 40+078.24 47.40
T:4 40+109.83 40+174.17 64.34
T:5 40+209.55 40+249.92 60.00
T:6 40+290.20 40+339.83 49.63
T:7 40+401.81 40+562.94 161.13
T:8 40+671.57 40+750.67 79.10
T:9 40+778.00 40+787.78 9.78
T:10 40+840.73 40+873.73 33.00
T:11 40+880.57 40+916.91 36.34
T:12-13 41+046.07 41+096.62 50.55
T:14 41+105.51 41+330.68 225.17
T:15 41+363.26 41+772.55 409.29
T:16 41+792.26 41+950.68 158.43
T:17 42+011.43 42+100.98 89.55
T:18 42+168.17 42+180.43 12.27
T:19 42+190.88 42+308.14 117.25
T:20 42+351.69 42+482.53 130.84
T:21 42+503.05 42+568.40 65.36
T:22 42+579.02 42+717.35 138.33
T:23 42+754.00 42+935.38 181.38
T:24 42+950.55 43+019.27 68.72
T:25 43+057.51 43+152.23 94.72
T:26 43+204.70 43+284.71 80.01
T:27 43+294.82 43+388.18 93.34
T:28 43+406.23 43+440.02 33.79
T:29 43+474.10 43+525.58 51.48
T:30 43+558.26 43+629.60 71.34
T:31 43+663.57 43+687.84 24.26
T:32 43+723.84 43+868.44 144.60
T:33 43+889.29 43+960.56 71.27
T:34 44+008.10 44+062.19 54.09
T:35 44+084.85 44+146.71 61.86
T:36 44+188.10 44+255.06 66.95
T:37 44+307.24 44+312.65 541
T:38 44+419.85 44+509.49 89.64
T:39 44+551.48 44+599.75 48.28
T:40 44+603.63 44+663.14 59.50
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T:41 44+708.75 44+783.57 74.82
T:42 44+803.24 44+903.45 100.21
T:43 44+928.57 45+005.81 77.24
T:44 45+096.81 45+158.75 61.94
T:45 45+218.66 45+335.20 116.54
T:46 45+355.05 45+429.85 74.80
T:47 45+457.34 45+582.68 125.34
T:48 45+625.93 45+686.32 60.39
T:49 45+694.95 45+746.65 51.70
T:50 45+873.36 46+168.22 294.86
T:51 46+203.31 46+298.45 95.14
T:52 46+355.24 46+386.22 30.98
T:53 46+407.06 46+538.78 131.71
T:54 46+575.77 47+288.05 712.28
T:55 47+302.24 47+326.50 24.26
T:56 47+390.47 47+440.37 49.91
T:57 47+507.87 47+561.98 54.11
T:58 47+585.30 48+006.87 421.58
T:59 48+020.16 48+114.13 93.97
T:60 48+132.57 48+225.30 92.74
T:61 48+286.33 48+705.09 418.77
T:62 48+743.40 48+784.91 41.51
T:63 48+803.82 48+912.80 108.98
T:64 48+979.78 49+059.87 80.09
T:65 49+070.76 49+144.64 73.88
T:66 49+272.14 49+365.29 93.15
T:67 49+416.39 49+449.71 33.31
T:68-69 49+539.76 49+585.86 46.10
T:70 49+638.35 49+697.20 58.85
T:71 49+728.45 49+757.62 29.17
T:72 49+768.68 49+834.89 66.20
T:73 49+856.14 49+955.22 99.08
T:74-75 50+055.53 50+122.88 67.35
T:76 50+151.36 50+243.45 92.09
T:77 50+271.03 50+375.54 104.51
T:78 50+418.09 50+497.23 79.14
T:79 50+515.31 50+929.14 413.83
T:80-81 50+979.15 51+008.90 29.75
T:82-83 51+070.95 51+239.95 169.00
T:84-85-86 51+341.82 51+412.91 71.09
T:87 51+433.94 51+512.87 67.92
T:88-89-90 51+569.56 51+613.22 43.66
T:91 51+635.20 51+649.69 14.49
T:92 51+666.38 51+729.04 62.67
T:93-94-95 51+848.70 52+016.11 167.41
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T:96 52+045.58 52+151.39 105.81
T:97 52+172.20 52+577.01 404.81
T:98 52+594.64 52+653.62 58.98
T:99 52+672.81 52+747.07 74.26
T:100 52+780.57 52+791.00 10.43
T:101 52+831.65 52+982.35 150.70
T:102 53+004.13 53+037.84 33.71
T:103 53+048.51 53+053.00 4.49
T:104 53+091.62 53+110.08 18.47
T:105-106 53+158.72 53+196.21 37.49
T:107 53+213.79 53+262.25 48.46
T:108 53+273.65 53+278.92 5.52
T:109 53+309.69 53+347.31 37.62
T:110 53+379.56 53+452.02 72.46
T:111 53+498.46 53+529.08 30.62
T:112 53+559.74 53+666.33 106.59
T:113-114-115 53+845.56 53+962.35 116.79
T:116-117 54+012.80 54+080.15 67.35
T:118-119 54+130.35 54+180.27 49.92
T:120-121-122 54+307.41 54+385.52 78.11
T:123-124-125 54+476.35 54+515.01 38.66
T:126-127 54+546.72 54+623.80 77.08
T:128 54+645.60 54+680.70 35.11
T:129-130 54+728.27 54+816.98 88.71

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se muestra 108 tramos en tangente de la via en estudio.
4.1.6. Componentes del Disefio Geométrico en Perfil

El disefio geométrico en perfil esta constituido por una serie de rectas enlazadas
por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo
desarrollo, el sentido de las pendientes se define segun el avance del kilometraje, en
positivas, aquellas que implican un aumento de cotas y negativas las que producen una
disminucion de cotas. En el caso del presente proyecto se realizo el levantamiento
topografico con estacion total en el mes de enero del 2020. En la Tabla 24 se detallan las
caracteristicas de los parametros de disefio para el alineamiento vertical del tramo en

estudio.
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Tabla 24
Datos de alineamiento vertical del levantamiento topografico

TABLA DE DATOS DE ALINEAMIENTO VERTICAL DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

LONGITUD
PIV PCV PTV COTA  PENDIENTE D.A. DECURVA TIPO DE
(Km) (Km) (m) (%) (%) VERTICAL CURVA
(m)

PIV:1 39+945 40+095 706.74 -7.01 4.03 150 37.21 convexa
PIV:2 40+145 404295 692.72 -8.07 2.11 150 70.96 convexa
PIV:3 40+365 40+515 674.66 -7.4 0.28 150 534.7 concava
PIV:4 40+518 40+641 664.29 -5.58 1.83 123.5 67.53 céncava
PIV:5 40+803 40+917 648.68 -8.64 3.06 114 37.21 convexa
PIV:6 40+924 404995 641.01 -3.94 2.29 70.58 30.85 convexa
PIV:7 41+007 41+112 639.35 2.57 3.05 105.5 34.56 céncava
PIV:8 41+265 41+415 649.51 4.02 1.71 150 87.65 convexa
PIV:9 41+545 414695 655.97 2.3 1.53 150 97.96 céncava
PIV:10 41+697 41+782 660.57 3.84 0.15 85.5 588.81 céncava
PIV:11  41+845 41+995 667.73 3.98 0.59 150 253.28 convexa
PIV:12  42+285 42+435 682.64 3.39 0.33 150 459.83 convexa
PIV:13 424525 42+675 689.99 3.06 3.3 150 45.39 céncava
PIV:14  42+678 42+801 698.91 6.37 2.91 1235 42.37 convexa
PIV:15  42+845 42+995 705.12 3.45 1.33 150 112.46 convexa
PIV:16  43+165 43+315 711.9 2.12 3.5 150 42.8 céncava
PIV:17 434505 43+655 731.02 5.62 3.7 150 40.58 convexa
PIV:18 43+785 43+935 736.41 1.93 1.77 150 84.96 céncava
PIV:19  44+002 44+078 743.06 3.69 0.87 76 87.35 céncava
PIV:20 44+083 44+117 746.06 5.89 1.4 34.4 24.55 convexa
PIV:21  44+245 444395  755.94 4.49 0.88 150 171.1 convexa
PIV:22 444885 45+035  779.07 3.61 0.27 150 556.34 convexa
PIV:23  45+463 45+613  798.41 3.34 2.27 150 66 céncava
PIV:24  45+645 45+795 808.63 5.62 3.14 150 47.74 convexa
PIV:25  45+885 46+035 814.57 2.48 1.31 150 114.84 céncava
PIV:26  46+165 46+315 825.15 3.78 0.18 150 843.21 convexa
PIV:27 464585 46+735 840.29 3.6 0.46 150 326.92 céncava
PIV:28  47+325 47+475  870.35 4.06 0.53 150 282.63 convexa
PIV:29  48+025 48+175 895.07 3.53 1.71 150 87.65 céncava
PIV:30 48+183 48+333 903.4 5.24 3.02 150 49.6 convexa
PIV:31  48+425 48+575 908.75 2.22 4.11 150 36.46 céncava
PIV:32  48+724 48+874 927.73 6.33 3.83 150 39.19 convexa
PIV:33  49+065 49+215 936.26 2.51 3.2 150 46.85 céncava
PIV:34  49+605 49+755 967.11 5.71 2.15 150 69.64 convexa
PIV:35 49+965 50+115 979.88 3.55 2.06 150 72.9 convexa
PIV:36  50+244 50+394 984.06 1.5 2.51 150 59.78 céncava
PIV:37 50+605 50+755 998.49 4 0.78 150 191.13 céncava
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PIV:38 50+904 51+054 1012.84 4.79 3.7 150 40.58 convexa
PIV:39  51+073 51+206 1014.59 1.09 0.91 133.09 145.48 concava
PIV:40 51+319 514358 1021.53 4.28 4.29 39.34 9.18 convexa
PIV:41  51+401 514519 1024.51 1.99 2.37 117.68 49.63 concava
PIV:42  51+519 51+560 1028 4.36 5.33 40.21 7.55 convexa
PIV:43  51+603 51+717 1026.84 -0.97 6.89 114 16.54 concava
PIV:44  51+785 514935 1039.85 6.73 1.23 150 122.02 convexa
PIV:45  52+045 52+195 1054.13 5.5 2.55 150 58.73 convexa
PIV:46  52+245 52+395 1060.06 2.99 1.41 150 106.04 concava
PIV:47  52+397 52+482 1065.34 4.4 0.6 85.5 142.57 concava
PIV:48 52+625 52+775 1078.34 5 0.67 150 224.73 convexa
PIV:49  52+778 52+901 1084.41 4.33 0.46 1235 266.46 concava
PIV:50 53+065 53+215 1098.79 4.8 0.75 150 199.08 convexa
PIV:51  53+305 53+455 1108.5 4.04 0.97 150 154.07 céncava
PIV:52  53+723 53+873 112949 5.02 0.1 150 1560.49 céncava
PIV:53 534902 53+978 1136.71 5.11 0.1 76.3 776.59 convexa
PIV:54  54+044 54+194 1145.92 5.13 0.15 150 992.54 céncava
PIV:55  54+285 54+435 1158.62 5.28 1.32 150 113.55 convexa
PIV:56  54+464 54+614 1165.73 3.96 0.37 150 404.74 céncava
PIV:57 544722 54+798 1175.29 4.33 0.22 76 342.43 céncava

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la necesidad de curvas verticales, estos son tramos consecutivos de
rasante, estas estan enlazadas con curvas verticales parabdlicas cuando la diferencia
algebraica de sus pendientes sea de 1%, para carreteras con pavimento de tipo superior y
de 2% para las demas. De acuerdo a la carretera en estudio se considera la diferencia
algebraica de su pendiente mayor a 1%, por lo cual para el cuadro anterior se
considerara a los siguientes Puntos de interseccién Verticales:

Tabla 25
Datos de alineamiento vertical para estudio del proyecto

TABLA DE DATOS DE ALINEAMIENTO VERTICAL (D.A > 1%)

LONGITUD
PCV PENDIEN D.A.  DECURVA TIPO DE

PV. (km) PTVI(KM)  COTA(m) “rrion (%)  VERTICAL K CURVA

(m)

PIV:1 394945 404095 70674  -7.01  4.03 150 3721  convexa
PIV:2  40+145 404295 69272  -8.07  2.11 150 70.96  convexa
PIV:4  40+518 404641 66429  -558  1.83 1235 67.53  concava
PIV:5  40+803 404917  648.68  -8.64  3.06 114 3721  convexa
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PIV:6e  40+924 40+995 641.01 -3.94 2.29 70.58 30.85 convexa
PIV:7  41+007 41+112 639.35 2.57 3.05 105.5 34,56  cOncava
PIV:8  41+265 41+415 649.51 4.02 1.71 150 87.65  convexa
PIV:9  41+545 41+695 655.97 2.3 1.53 150 97.96 cébncava
PIV:13  42+525 42+675 689.99 3.06 3.3 150 45.39  cdncava
PIV:14 42+678 42+801 698.91 6.37 291 123.5 42.37  convexa
PIV:15  42+845 42+995 705.12 3.45 1.33 150 112.46 convexa
PIV:16  43+165 43+315 711.9 2.12 3.5 150 42.8 céncava
PIV:17 434505 43+655 731.02 5.62 3.7 150 40.58 convexa
PIV:18 43+785 43+935 736.41 1.93 1.77 150 84.96 cdbncava
PIV:20  44+083 44+117 746.06 5.89 1.4 344 24.55  convexa
PIV:23  45+463 45+613 798.41 3.34 2.27 150 66 céncava
PIV:24  45+645 45+795 808.63 5.62 3.14 150 47.74  convexa
PIV:25  45+885 46+035 814.57 2.48 1.31 150 114.84 cdncava
PIV:29  48+025 48+175 895.07 3.53 1.71 150 87.65  cdbncava
PIV:30 48+183 48+333 903.4 5.24 3.02 150 49.6 convexa
PIV:31 48+425 48+575 908.75 2.22 4.11 150 36.46  cOncava
PIV:32 48+724 48+874 927.73 6.33 3.83 150 39.19 convexa
PIV:33  49+065 49+215 936.26 2.51 3.2 150 46.85 céncava
PIV:34  49+605 49+755 967.11 5.71 2.15 150 69.64 convexa
PIV:35  49+965 50+115 979.88 3.55 2.06 150 72.9 convexa
PIV:36 50+244 50+394 984.06 1.5 2.51 150 59.78 concava
PIV:38 50+904 51+054 1012.84 4.79 3.7 150 40.58  convexa
PIV:40 51+319 51+358 1021.53 4.28 4.29 39.34 9.18 convexa
PIV:41 51+401 514519 1024.51 1.99 2.37 117.68 49.63  cdncava
PIV:42 51+519 51+560 1028 4.36 5.33 40.21 7.55 convexa
PIV:43  51+603 51+717 1026.84 -0.97 6.89 114 16.54  cbncava
PIV:44  51+785 51+935 1039.85 6.73 1.23 150 122.02 convexa
PIV:45 52+045 524195 1054.13 5.5 2.55 150 58.73  convexa
PIV:46  52+245 52+395 1060.06 2.99 1.41 150 106.04 cdncava
PIV:55  54+285 54+435 1158.62 5.28 1.32 150 113.55 convexa

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se muestra 35 curvas verticales a analizar en el presente

proyecto.
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4.1.7. Componentes del Disefio Geométrico de la Seccion Transversal

El disefio geométrico de la seccidn transversal, consiste en la descripcion de los
elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento horizontal,
el cual permite definir la disposicion y dimensiones de dichos elementos. En el caso del
presente proyecto se realizd el levantamiento topografico con estacion total en el mes de
enero del 2020, la observacion in situ y la medicion con la cinta métrica. En la Figura 13
se muestra la medicion de una seccion de la calzada donde el ancho total de la calzada es
de 6 metros y berma de 0.5m, en la Figura 14 se muestra el bombeo tipico de 2% en

tramos tangentes y en la Figura 15 se muestra seccion de calzada en curvas de menor

radio de la via.

Figura 13

Medicion de seccidn tipica en tangente de la via en estudio

0,50 6.p0

. tm

Fuente: Elaboracion propia
Figura 14

Bombeo tipico en tangente de la via en estudio

2% 4 2%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15
Medicién de seccion de calzada en curvas de menor radio de la via

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.8. Analisis y Evaluacion del Disefio Geométrico en Planta

4.1.8.1. Longitud Minima de Curva del Tramo en Estudio. Con los
pardmetros de disefio, se determiné el factor a multiplicar con la velocidad de disefio es
3v.

Figura 16

Longitud minima de curva del tramo en estudio

Carretera Red Nacional L (m)
Autopista 6 Multicarril 6V
Dos Carriles 3V

Fuente: Secciéon 402.02 del Manual DG 2001

La Figura 16 muestra el factor (3V) que se utiliza para determinar la longitud
minima de curva, la velocidad de disefio es de 40 km/h y 30 km/h, por lo que se
determiné que la longitud minima de curva del tramo en estudio es de 120 metros y 90
metros respectivamente.

En la Tabla 26 se muestra la condicion de cumplimiento con lo establecido por el

DG-2001.

Tabla 26

Analisis de la Longitud de curva minima en comparacion con lo establecido por el DG-

2001
ol PC(Km) PT(Km) L (m) \éz'gfs'gg‘g Lmin (m) Condicion
Pl:1 39+907.47 39+941.52 34.05 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PIl:2 39+947.22 39+988.57 41.35 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI:3 40+014.33  40+030.82 16.5 40km/h 120.00 NO CUMPLE
Pl:4 40+078.24 40+109.83 31.6 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI:5 40+174.17 40+209.55 35.38 40km/h 120.00 NO CUMPLE
Pl:6 40+249.92  40+290.20 40.29 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI.7 40+339.83 40+401.81 61.98 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI:8 40+562.94 40+671.57 108.63 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI:9 40+750.67 40+778.00 27.33 40km/h 120.00 NO CUMPLE
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PI:10 40+787.78 40+840.73 52.94 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI:11 40+873.73  40+880.57 6.84 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:12-13 40+916.91 41+046.07 128.10 40km/h 120.00 CUMPLE

Pl1:14 41+096.62 41+105.51 8.89 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI:15 41+330.68 41+363.26 32.57 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:16 41+772.55 41+792.26 19.71 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI1:17 41+950.68 42+011.43 60.75 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:18 42+100.98 42+168.17 67.18 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI1:19 42+180.43 42+190.88 10.45 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:20 42+308.14 42+351.69 43.55 40km/h 120.00 NO CUMPLE
Pl1:21 42+482.53 42+503.05 20.52 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:22 42+568.40 42+579.02 10.62 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:23 42+717.35 42+754.00 36.65 40km/h 120.00 NO CUMPLE
Pl1:24 42+935.38 42+950.55 15.18 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:25 43+019.27 43+057.51 38.24 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:26 43+152.23 43+204.70 52.47 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI1:27 43+284.71 43+294.82 10.1 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:28 43+388.18 43+406.23 18.05 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:29 43+440.02 43+474.10 34.08 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:30 43+525.58 43+558.26 32.68 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:31 43+629.60 43+663.57 33.98 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:32 43+687.84 43+723.84 36.01 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:33 43+868.44 43+889.29 20.85 40km/h 120.00 NO CUMPLE
Pl1:34 43+960.56 44+008.10 47.54 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:35 44+062.19 44+084.85 22.66 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:36 44+146.71 44+188.10 41.39 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:37 44+255.06 44+307.24 52.19 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:38 44+312.65 44+419.85 107.2 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:39 44+509.49 44+551.48 41.99 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:40 44+599.75  44+603.63 3.88 40km/h 120.00 NO CUMPLE
Pl:41 44+663.14 44+708.75 45.62 40km/h 120.00 NO CUMPLE
Pl:42 44+783.57 44+803.24 19.67 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:43 44+903.45 44+928.57 25.12 40km/h 120.00 NO CUMPLE
Pl:44 45+005.81 45+096.81 91 40km/h 120.00 NO CUMPLE
Pl:45 45+158.75 45+218.66 59.91 40km/h 120.00 NO CUMPLE
Pl:46 45+335.20 45+355.05 19.85 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:47 45+429.85 45+457.34 27.49 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:48 45+582.68 45+625.93 43.26 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:49 45+686.32 45+694.95 8.63 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:50 45+746.65 45+873.36 126.71 40km/h 120.00 CUMPLE

PI1:51 46+168.22  46+203.31 35.09 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:52 46+298.45 46+355.24 56.79 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:53 46+386.22 46+407.06 20.84 40km/h 120.00 NO CUMPLE
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P1:54 46+538.78  46+575.77 36.99 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:55 47+288.05 47+302.24 14.19 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:56 47+326.50 47+390.47 63.96 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:57 47+440.37 47+507.87 67.5 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:58 47+561.98 47+585.30 23.32 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:59 48+006.87 48+020.16 13.29 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:60 48+114.13  48+132.57 18.43 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI:61 48+225.30 48+286.33 61.02 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:62 48+705.09 48+743.40 38.31 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:63 48+784.91 48+803.82 18.91 40km/h 120.00 NO CUMPLE
Pl:64 48+912.80 48+979.78 66.98 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:65 49+059.87  49+070.76 10.89 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:66 49+144.64 49+272.14 127.49 40km/h 120.00 CUMPLE
P1:67 49+365.29 49+416.39 51.11 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:68-69 49+449.71  49+539.76 88.80 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:70 49+585.86 49+638.35 52.49 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI:71 49+697.20 49+728.45 31.25 40km/h 120.00 NO CUMPLE
PI1:72 49+757.62 49+768.68 11.07 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:73 49+834.89 49+856.14 21.25 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:74-75 49+955.22  50+055.53 100.16 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:76 50+122.88 50+151.36 28.48 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:77 50+243.45 50+271.03 27.58 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:78 50+375.54 50+418.09 42.55 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:79 50+497.23 50+515.31 18.08 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:80-81 50+929.14 50+979.15 50.07 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:82-83 51+008.90 51+070.95 61.71 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:84-85-86 51+239.95 51+341.82 102.06 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:87 51+412.91 51+433.94 21.03 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:88-89-90 51+512.87 51+569.56 56.53 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:91 51+613.22 51+635.20 21.98 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:92 51+649.69 51+666.38 16.69 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:93-94-95 51+729.04 51+848.70 119.90 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:96 52+016.11 52+045.58 29.47 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:97 52+151.39 52+172.20 20.81 40km/h 120.00 NO CUMPLE
P1:98 52+577.01 52+594.64 17.63 30km/h 90.00 NO CUMPLE
P1:99 52+653.62 52+672.81 19.2 30km/h 90.00 NO CUMPLE
P1:100 52+747.07 52+780.57 335 30km/h 90.00 NO CUMPLE
PI1:101 52+791.00 52+831.65 40.64 30km/h 90.00 NO CUMPLE
P1:102 52+982.35 53+004.13 21.78 30km/h 90.00 NO CUMPLE
P1:103 53+037.84 53+048.51 10.67 30km/h 90.00 NO CUMPLE
P1:104 53+053.00 53+091.62 38.62 30km/h 90.00 NO CUMPLE
P1:105-106  53+110.08 53+158.72 48.39 30km/h 90.00 NO CUMPLE
P1:107 53+196.21 53+213.79 17.58 30km/h 90.00 NO CUMPLE
75
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P1:108
P1:109
P1:110
Pl:111
P1:112
PI1:113-114-
115
P1:116-117
P1:118-119
P1:120-121-
122
P1:123-124-
125
Pl1:126-127
P1:128
P1:129-130
P1:131

53+262.25
53+278.92
53+347.31
53+452.02
53+529.08

53+666.33

53+962.35
54+080.15

54+180.27

54+385.52

54+515.01
54+623.80
54+680.70
54+816.98

53+273.65
53+309.69
53+379.56
53+498.46
53+559.74

53+845.56

54+012.80
54+130.35

54+307.41

54+476.35

54+546.72
54+645.60
54+728.27
54+833.82

11.39
30.78
32.25
46.43
30.66

179.32

50.19
50.16

127.12

90.42

31.52
21.79
47.55
16.84

30km/h
30km/h
30km/h
30km/h
30km/h

30km/h

30km/h
30km/h

30km/h

30km/h

30km/h
30km/h
30km/h
30km/h

90.00
90.00
90.00
90.00
90.00

90.00

90.00
90.00

90.00

90.00

90.00
90.00
90.00
90.00

NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE
NO CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE
NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se observa que el proyecto cuenta con un total de 109 Puntos

de Interseccion de dos alineamientos horizontales consecutivos (PI), de los cuales 103

no cumplen con lo establecido en la norma DG-2001. En la Tabla 27 se muestra el grado

de cumplimiento de Longitud Minima de Curva segun lo establecido en el DG-2001.

Tabla 27

Condicion de cumplimiento de Longitud Minima de Curva

FRECUENCIA PORCENTAJE

CUMPLE CON EL DG-2001
NO CUMPLE CON EL DG-2001

TOTAL

6
103
109

5.5%
94.5%
100%

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.8.2. Tramos en Tangente del Tramo en Estudio. De acuerdo a la velocidad
de disefio se determing las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los
tramos en tangente. La Figura 17 indica que, para la velocidad de 30 km/h la Lmin.s la
cual es 42 metros, la Lmin.o la cual es 84 metros y la Lmax la cual es 500 metros y para
la velocidad de 40 km/h la Lmin.s la cual es 56 metros, la Lmin.o la cual es 111 metros

y la Lmax la cual es 668 metros.

Figura 17
Tramo en tangente del tramo en estudio
Vd L min.s L min.g L max
(Km/h) (m) (m) (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 a7 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171
140 195 390 2338
150 210 420 2510

Fuente: Tabla 402.01 del Manual DG 2001

La Tabla 28 muestra, rellenado de color rojo las longitudes en tangente para
trazados de curvas en “S” (alineamiento recto entre alineamientos con radios de
curvatura de sentido contrario) que no cumplen con las longitudes minimas, rellenado de
color verde las longitudes en tangente para trazados de curvas en “O” (alineamiento
recto entre alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido) que no cumplen
con las longitudes minimas y rellenado de color azul las longitudes que sobrepasan las

méximas deseables.
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Tabla 28

Analisis de longitudes minimas y maximas en tramos en tangente en comparacion con lo

establecido por el DG-2001

Tangente 1ramoDelaTangente ) ¢ Hllng o BRO ) e (m)
(Km) (m) (m)
T:1 39+941.52 39+947.22 @ 5.70 56.00 111.00 668.00
T:2 39+988.57 40+014.33 56.00 25.76 111.00 668.00
T:3 40+030.82 40+078.24 47.40 56.00 111.00 668.00
T:4 40+109.83 40+174.17 64.34 56.00 111.00 668.00
T:5 40+209.55 40+249.92 60.00 56.00 111.00 668.00
T:6 404290.20 40+339.83 = 49.63 56.00 111.00 668.00
T:7 40+401.81 40+562.94 56.00 161.13 111.00 668.00
T:8 40+671.57 40+750.67 79.10 56.00 111.00 668.00
T:9 40+778.00 40+787.78 56.00 9.78 111.00 668.00
T:10 40+840.73 40+873.73 | 33.00 56.00 111.00 668.00
T:11 40+880.57 40+916.91 56.00 36.34 111.00 668.00
T:12-13  41+046.07 41+096.62 @ 50.55 56.00 111.00 668.00
T:14 41+4105.51 41+330.68 56.00 22517 111.00 668.00
T:15 41+363.26  41+772.55 409.29 56.00 111.00 668.00
T:16 41+792.26  41+950.68 56.00 158.43 111.00 668.00
T:17 42+011.43 42+100.98 89.55 56.00 111.00 668.00
T:18 42+168.17 42+180.43 | 12.27 56.00 111.00 668.00
T:19 42+190.88 42+308.14 117.25 56.00 111.00 668.00
T:20 42+351.69 42+482.53 130.84 56.00 111.00 668.00
T:21 42+503.05 42+568.40 56.00 65.36 111.00 668.00
T:22 42+579.02 42+717.35 138.33 56.00 111.00 668.00
T:23 42+754.00 42+935.38 56.00 181.38 111.00 668.00
T:24 42+950.55 43+019.27 68.72 56.00 111.00 668.00
T:25 43+057.51 43+152.23 94.72 56.00 111.00 668.00
T:26 43+204.70 43+284.71 56.00 80.01 111.00 668.00
T:27 43+294.82 43+388.18 93.34 56.00 111.00 668.00
T:28 43+406.23  43+440.02 56.00 33.79 111.00 668.00
T:29 43+474.10 43+525.58 @ 51.48 56.00 111.00 668.00
T:30 43+558.26  43+629.60 56.00 71.34 111.00 668.00
T:31 43+663.57 43+687.84 | 24.26 56.00 111.00 668.00
T:32 43+723.84 43+868.44 144.60 56.00 111.00 668.00
T:33 43+889.29 43+960.56 71.27 56.00 111.00 668.00
T:34 44+008.10 44+062.19 | 54.09 56.00 111.00 668.00
T:35 44+084.85 44+146.71 61.86 56.00 111.00 668.00
T:36 44+188.10 44+255.06 66.95 56.00 111.00 668.00
T:37 44+307.24  44+312.65 56.00 541 111.00 668.00
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T:38  44+41985 44+50949 8964  56.00 11100  668.00
T:30 44455148 44+599.75 4828  56.00 11100  668.00
T:40  44+603.63  44+663.14 56.00 | 59.50 111.00  668.00
T:41  44+70875 44+78357 7482  56.00 11100  668.00
T:42  44+80324 44+903.45 10021  56.00 11100  668.00
T:43  44+92857 45+005.81 7724  56.00 11100  668.00
T:44  45+096.81 45+158.75 6194  56.00 11100  668.00
T:45  45+218.66 45+335.20 11654  56.00 111.00  668.00
T:46  45+355.05 45+429.85 5600 | 7480 11100  668.00
T:47  45+457.34 45+582.68 56.00 12534 111.00  668.00
T:48  45+62593 45+686.32 6039  56.00 11100  668.00
T:49  45+694.95 45+746.65 5170  56.00 11100  668.00
T:50  45+87336 46+168.22 294.86  56.00 11100  668.00
T:51  46+20331 46+29845 9514  56.00 11100  668.00
T:52  46+35524 46+386.22 30.98  56.00 11100  668.00
T:53  46+407.06 46+538.78 5600 13171 11100  668.00
T:54  46+575.77 47+288.05 |(I0I8l  56.00 11100  668.00
T:55  47+302.24 47+32650 2426  56.00 11100  668.00
T:56  47+39047 47+440.37 4991  56.00 11100  668.00
T:57  47+507.87 47+561.98 5411  56.00 11100  668.00
T:58  47+58530 48+006.87 42158  56.00 11100  668.00
T:50  48+020.16 48+114.13 9397  56.00 11100  668.00
T:60  48+132.57 48+225.30 5600 | 92.74 11100  668.00
T:61  48+286.33 48+705.09 41877  56.00 11100  668.00
T:62  48+74340 48+78491 4151  56.00 11100  668.00
T:63  48+803.82 48+912.80 56.00 10898 111.00  668.00
T:64  48+979.78 49+059.87 8009  56.00 11100  668.00
T:65  49+070.76 49+14464 7388  56.00 11100  668.00
T:66  49+272.14 49+365.29 5600 | 9315 11100  668.00
T:67  49+41639 49+449.71 3331  56.00 11100  668.00
T:68-69 49+539.76  49+585.86 5600 | 4610 11100  668.00
T:70  49+638.35 49+697.20 5600 5885 11100  668.00
T:71  49+72845 49+757.62 2917  56.00 11100  668.00
T:72  49+768.68 49+834.89 5600 | 6620 11100  668.00
T:73  49+856.14  49+955.22 5600 9908 11100  668.00
T:74-75 50+05553 50+122.88 5600 | 67.35 11100  668.00
T:76  50+151.36 50+243.45 5600 9209 11100  668.00
T:77  50+271.03 50+37554 10451  56.00 11100  668.00
T:78  50+41809 50+497.23 7914  56.00 11100  668.00
T:79  50+515.31 50+929.14 413.83  56.00 11100  668.00
T:80-81 50+979.15 51+008.90 29.75  56.00 111.00  668.00
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T:82-83 51+070.95 51+239.95 56.00 169.00 111.00 668.00
T:84-85-

86 51+341.82 51+412.91 71.09 56.00 111.00 668.00

T:.87 51+433.94 51+512.87 67.92 56.00 111.00 668.00
T:88-89-

90 51+569.56 51+613.22 @ 43.66 56.00 111.00 668.00
T:91 51+635.20 51+649.69 56.00 1449 111.00 668.00
T:92 51+666.38 51+729.04 56.00 62.67 111.00 668.00

T:93-94-

95 51+848.70 52+016.11 167.41 56.00 111.00 668.00
T:96 52+045.58 52+151.39 105.81 56.00 111.00 668.00
T:97 52+172.20 52+577.01 404.81  56.00 111.00 668.00
T:98 52+594.64 52+653.62 58.98 42.00 84.00 500.00
T:99 52+672.81 52+747.07 74.26 42.00 84.00 500.00

T:100 52+780.57 52+791.00 | 10.43 42.00 84.00 500.00
T:101 52+831.65 52+982.35 150.70 42.00 84.00 500.00
T:102 53+004.13 53+037.84 | 33.71 42.00 84.00 500.00
T:103 53+048.51 53+053.00 42.00 4.49 84.00 500.00
T:104 53+091.62 53+110.08 | 18.47 42.00 84.00 500.00
T:105-

106 53+158.72 53+196.21 42.00 37.49 84.00 500.00
T:107 53+213.79 53+262.25 48.46 42.00 84.00 500.00
T:108 53+273.65 53+278.92 42.00 5.52 84.00 500.00
T:109 53+309.69 53+347.31 @ 37.62 42.00 84.00 500.00
T:110 53+379.56  53+452.02 42.00 7246  84.00 500.00
T:111 53+498.46 53+529.08 42.00 30.62 84.00 500.00
T:112 53+559.74 53+666.33 106.59 42.00 84.00 500.00
T:113-

114-115 53+845.56 53+962.35 116.79  42.00 84.00 500.00
T:116-

117 54+012.80 54+080.15 67.35 42.00 84.00 500.00
T:118-

119 54+130.35 54+180.27 42.00 49.92 84.00 500.00
T:120-

121-122 54+307.41 54+385.52 42.00 78.11 84.00 500.00
T:123-
124-125 54+476.35 54+515.01 @ 38.66 42.00 84.00 500.00
T:126-

127 54+546.72 54+623.80 77.08 42.00 84.00 500.00
T:128 54+645.60 54+680.70 | 35.11 42.00 84.00 500.00
T:129-

130 54+728.27 54+816.98 42.00 88.71  84.00 500.00

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla anterior se observa que 72 tienen longitud en tangente para
alineamiento con radios de curvatura de sentido contrario (S) y 36 tienen longitud en
tangente para alineamiento con radios de curvatura del mismo sentido (O), en las Tabla
29, Tabla 30 y Tabla 31 se muestra las observaciones que no cumplen con lo dispuesto
por el DG-2001, en la Tabla 32 y Figura 18 se muestra el grado de cumplimiento de
Longitud en tangente segun el DG-2001.

Tabla 29
Tramos observados en longitud en tangente para radios de sentido contrario “S”

Tangente Tramo De La Tangente (Km) L.s Lmin.s(m)
T:1 39+941.52 39+947.22  5.70 56.00
T:3 40+030.82 40+078.24  47.40 56.00
T:6 40+290.20 40+339.83  49.63 56.00
T:10 40+840.73 40+873.73  33.00 56.00

T:12-13 41+046.07 41+096.62  50.55 56.00
T:18 42+168.17 42+180.43  12.27 56.00
T:29 43+474.10 43+525.58 51.48 56.00
T:31 43+663.57 43+687.84 24.26 56.00
T:34 44+008.10 44+062.19  54.09 56.00
T:39 44+551.48 44+599.75  48.28 56.00
T:49 45+694.95 45+746.65 51.70 56.00
T:52 46+355.24 46+386.22  30.98 56.00
T:55 47+302.24 47+326.50 24.26 56.00
T:56 47+390.47 47+440.37 4991 56.00
T:57 47+507.87 47+561.98 54.11 56.00
T:62 48+743.40 48+784.91 4151 56.00
T:67 49+416.39 49+449.71  33.31 56.00
T:71 49+728.45 49+757.62  29.17 56.00

T:80-81 50+979.15 51+008.90  29.75 56.00

T:88-89-90 51+569.56 51+613.22  43.66 56.00
T:100 52+780.57 52+791.00 10.43 42.00
T:102 53+004.13 53+037.84 33.71 42.00
T:104 53+091.62 53+110.08 18.47 42.00
T:109 53+309.69 53+347.31 37.62 42.00
T:123-124-125 54+476.35 54+515.01  38.66 42.00
T:128 54+645.60 54+680.70  35.11 42.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30
Tramos observados en longitud en tangente para radios del mismo sentido “O”

Tramo De La Tangente

Tangente (Km) L.o Lmin.o(m)
T:2 39+988.57 40+014.33  25.76 111.00
T:9 40+778.00 40+787.78 9.78 111.00

T:11 40+880.57 40+916.91 36.34 111.00
T:21 42+503.05 42+568.40  65.36 111.00
T:26 43+204.70 43+284.71  80.01 111.00
T:28 43+406.23 43+440.02  33.79 111.00
T:30 43+558.26 43+629.60 71.34 111.00
T:37 44+307.24 44+312.65 541 111.00
T:40 44+603.63 44+663.14  59.50 111.00
T:46 45+355.05 45+429.85  74.80 111.00
T:60 48+132.57 48+225.30  92.74 111.00
T:63 48+803.82 48+912.80 108.98 111.00
T:66 49+272.14 49+365.29  93.15 111.00
T:68-69 49+539.76 49+585.86  46.10 111.00
T:70 49+638.35 49+697.20  58.85 111.00
T:72 49+768.68 49+834.89  66.20 111.00
T:73 49+856.14 49+955.22  99.08 111.00
T:74-75 50+055.53 50+122.88  67.35 111.00
T:76 50+151.36 50+243.45  92.09 111.00
T:91 51+635.20 51+649.69 14.49 111.00
T:92 51+666.38 51+729.04  62.67 111.00
T:103 53+048.51 53+053.00  4.49 84.00
T:105-106 53+158.72 53+196.21  37.49 84.00
T:108 53+273.65 53+278.92 5.52 84.00
T:110 53+379.56 53+452.02  72.46 84.00
T:111 53+498.46 53+529.08  30.62 84.00

T:118-119 54+130.35 54+180.27  49.92 84.00

T:120-121-122  54+307.41 54+385.52  78.11 84.00
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31
Tramo observado en longitud maxima en tangente

Tramo De La Tangente
(Km)
T:54 46+575.77 47+288.05 712.28 668.00
Fuente: Elaboracion propia

Tangente L.s L méx (m)
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Tabla 32
Condicion de cumplimiento de longitud en tangente

FRECUENCIA PORCENTAJE

CUMPLE CON EL DG-2001 53 49.1%
NO CUMPLE CON Lmin.s 26 24.1%
NO CUMPLE CON Lmin.o 28 25.9%
NO CUMPLE CON Lmax 1 0.9%

TOTAL 108 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18
Cumplimiento de longitudes méximas y minimas en alineaciones en tangente segun el
DG-2001

53
49.1%
Cumple con el

/ DG-2001

28
25.9%

%/

24.1%

= CUMPLE CON EL DG-2001 = NO CUMPLE CON Lmin.s
= NO CUMPLE CON Lmin.o = NO CUMPLE CON Lmax

Fuente: Elaboracion propia

4.1.8.3. Radio Minimo y Peralte M&ximo del Tramo en Estudio. De acuerdo a
la velocidad de disefio se determind el radio minimo y peralte maximo del tramo en
estudio. En la Figura 19 se indica, que para velocidades de 30 km/h el radio minimo es
de 25 metros y el peralte maximo es de 12%o y para velocidades de 40 km/h el radio

minimo es de 50 metros y el peralte maximo es de 8%.
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Figura 19
Radio Minimo y Peralte Maximo del tramo en estudio
Ubicacion de la | Velocidad dediseno Radio Minimo
P max%
Via (Kph) {m)
Area Rural(Tipo 1,2 30 8.00 30
63) 40 8,00 50
50 8,00 85
30 12,00 25
40 12,00 45
50 12,00 70
60 12,00 105
70 12,00 150
80 12,00 195
Area Rural
_ a0 12,00 255
(Tipo 30 4)

Fuente: Tabla 402.02 del Manual DG 2001
La Tabla 33 muestra relleno de color rojo a los radios que no cumplen con el
radio minimo recomendado.

Tabla 33
Analisis del Radio Minimo en comparacion con lo establecido en el DG-2001

Pl PC (Km) PT (Km) Radio (m) Radio Min (m)
Pl:1 39+907.47 39+941.52 40.00 50.00
Pl:2 39+947.22  39+988.57 80.00 50.00
PI:3 40+014.33  40+030.82 20.00 50.00
Pl:4 40+078.24  40+109.83 40.00 50.00
PI:5 40+174.17 40+209.55 50.00 50.00
PI:6 40+249.92  40+290.20 45.00 50.00
PI.7 40+339.83 40+401.81 100.00 50.00
P1:8 40+562.94 40+671.57 63.00 50.00
PI:9 40+750.67 40+778.00 100.00 50.00
PI:10 40+787.78  40+840.73 45.00 50.00
Pl:11 40+873.73  40+880.57 60.00 50.00

Pl1:12-13 40+916.91 41+046.07 70.17 50.00
Pl:14 41+096.62 41+105.51 180.00 50.00
Pl:15 41+330.68 41+363.26 150.00 50.00
P1:16 41+772.55 41+792.26 80.00 50.00
PI:17 41+950.68 42+011.43 250.00 50.00
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PI:18 42+100.98 42+168.17 150.00 50.00
PI1:19 42+180.43  42+190.88 120.00 50.00
P1:20 42+308.14  42+351.69 120.00 50.00
PI:21 42+482.53  42+503.05 150.00 50.00
Pl:22 42+568.40  42+579.02 200.00 50.00
P1:23 42+717.35 42+754.00 180.00 50.00
Pl:24 42+935.38  42+950.55 200.00 50.00
P1:25 43+019.27  43+057.51 150.00 50.00
P1:26 43+152.23  43+204.70 150.00 50.00
P1:27 43+284.71  43+294.82 80.00 50.00
P1:28 43+388.18  43+406.23 120.00 50.00
P1:29 43+440.02 43+474.10 80.00 50.00
P1:30 43+525.58  43+558.26 180.00 50.00
P1:31 43+629.60  43+663.57 100.00 50.00
P1:32 43+687.84 43+723.84 180.00 50.00
P1:33 43+868.44  43+889.29 180.00 50.00
P1:34 43+960.56  44+008.10 120.00 50.00
P1:35 44+062.19  44+084.85 60.00 50.00
P1:36 44+146.71  44+188.10 55.00 50.00
P1:37 44+255.06  44+307.24 60.00 50.00
P1:38 44+312.65 44+419.85 200.00 50.00
P1:39 44+509.49  44+551.48 90.00 50.00
P1:40 44+599.75  44+603.63 60.00 50.00
Pl:41 44+663.14  44+708.75 120.00 50.00
Pl:42 44+783.57 44+803.24 150.00 50.00
P1:43 44+903.45  44+928.57 120.00 50.00
Pl:44 45+005.81  45+096.81 120.00 50.00
P1:45 45+158.75  45+218.66 120.00 50.00
P1:46 45+335.20  45+355.05 150.00 50.00
P1:47 45+429.85  45+457.34 80.00 50.00
P1:48 45+582.68  45+625.93 120.00 50.00
P1:49 45+686.32  45+694.95 80.00 50.00
P1:50 45+746.65 45+873.36 200.00 50.00
P1:51 46+168.22  46+203.31 80.00 50.00
P1:52 46+298.45  46+355.24 110.00 50.00
P1:53 46+386.22  46+407.06 80.00 50.00
P1:54 46+538.78  46+575.77 150.00 50.00
P1:55 47+288.05 47+302.24 80.00 50.00
P1:56 47+4326.50 47+390.47 100.00 50.00
P1:57 47+440.37  47+507.87 120.00 50.00
P1:58 47+4561.98  47+585.30 120.00 50.00
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P1:59 48+006.87  48+020.16 120.00 50.00
P1:60 48+114.13  48+132.57 80.00 50.00
PI:61 48+225.30  48+286.33 120.00 50.00
P1:62 48+705.09  48+743.40 200.00 50.00
P1:63 48+784.91  48+803.82 97.91 50.00
P1:64 48+912.80  48+979.78 120.00 50.00
P1:65 49+059.87  49+070.76 20.00 50.00
P1:66 49+144.64 49+272.14 200.19 50.00
P1:67 49+365.29  49+416.39 80.00 50.00
P1:68-69 49+449.71  49+539.76 79.62 50.00
PI:70 49+585.86  49+638.35 50.13 50.00
Pl:71 49+697.20  49+728.45 120.00 50.00
PI1:72 49+757.62  49+768.68 120.00 50.00
P1:73 49+834.89  49+856.14 110.63 50.00
P1:74-75 49+4955.22  50+055.53 245.59 50.00
P1:76 50+122.88  50+151.36 60.00 50.00
PI:77 50+243.45 50+271.03 194.88 50.00
P1:78 50+375.54  50+418.09 202.76 50.00
P1:79 50+497.23  50+515.31 180.65 50.00
P1:80-81 50+929.14  50+979.15 56.32 50.00
P1:82-83 51+008.90  51+070.95 55.86 50.00
P1:84-85-86 51+239.95 51+341.82 103.04 50.00
P1:87 51+412.91 51+433.94 40.00 50.00
P1:88-89-90 51+512.87  51+569.56 46.49 50.00
PI1:91 51+613.22  51+635.20 60.00 50.00
P1:92 51+649.69 51+666.38 40.00 50.00
P1:93-94-95 51+729.04 51+848.70 188.73 50.00
P1:96 52+016.11  52+045.58 100.13 50.00
P1:97 52+151.39  52+172.20 115.57 50.00
P1:98 52+577.01  52+594.64 60.03 25.00
P1:99 52+653.62  52+672.81 60.00 25.00
P1:100 52+747.07  52+780.57 60.18 25.00
P1:101 52+791.00 52+831.65 120.00 25.00
P1:102 52+982.35 53+004.13 60.01 25.00
P1:103 53+037.84  53+048.51 60.00 25.00
P1:104 53+053.00  53+091.62 60.00 25.00
P1:105-106 53+110.08  53+158.72 74.36 25.00
P1:107 53+196.21  53+213.79 59.94 25.00
P1:108 53+262.25 53+273.65 40.00 25.00
P1:109 53+278.92  53+309.69 59.90 25.00
P1:110 53+347.31  53+379.56 180.00 25.00
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P1:111 53+452.02  53+498.46 120.00 25.00
PI:112 53+529.08  53+559.74 101.00 25.00
Pl:113-114-115 53+666.33 53+845.56 150.65 25.00
P1:116-117 53+962.35 54+012.80 62.16 25.00
P1:118-119 54+080.15  54+130.35 48.52 25.00
P1:120-121-122 54+180.27 54+307.41 99.48 25.00
P1:123-124-125 54+385.52 54+476.35 44.55 25.00
Pl1:126-127 54+515.01  54+546.72 30.25 25.00
P1:128 54+623.80  54+645.60 60.00 25.00
P1:129-130 54+680.70  54+728.27 125.73 25.00
PI1:131 54+816.98  54+833.82 60.00 25.00

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla anterior se observé que se cuenta con un total de 109 Puntos de
Interseccion de 2 alineamientos horizontales consecutivos (PI). En la Tabla 34 se
muestran las observaciones que no cumplen con lo dispuesto en el DG-2001, en la Tabla

35y Figura 20 se muestra el grado de cumplimiento de Radio minima de curva segun el

DG-2001.
Tabla 34
Tramos observados de Radio minimo de Curva
PI PC (Km) PT(Km) Radio (m) Rad('r‘;)'v“”
Pl:1 39+907.47 39+941.52 40.00 50.00
PI1:3 40+014.33 40+030.82 20.00 50.00
Pl:4 40+078.24 40+109.83 40.00 50.00
Pl:6 40+249.92 40+290.20 45.00 50.00
PI:10 40+787.78 40+840.73 45.00 50.00
P1:65 49+059.87 49+070.76 20.00 50.00
P1:87 51+412.91 51+433.94 40.00 50.00
P1:88-89-90 51+512.87 51+569.56 46.49 50.00
P1:92 51+649.69 51+666.38 40.00 50.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35
Condicion de cumplimiento de Radio Minima de Curva

FRECUENCIA PORCENTAJE

CUMPLE CON EL DG-2001 100 91.7%
NO CUMPLE CON EL DG-

2001 9 8.3%

TOTAL 109 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20

Cumplimiento de Radio minimo de curva segtn el DG-2001.

11.9%

100
88.1%

= CUMPLE CON EL DG-2001

= NO CUMPLE CON EL DG-2001

Fuente: Elaboracion propia

4.1.8.4. Curva de Transicion del Tramo en Estudio. De acuerdo a la velocidad
de disefio se determing el radio que permite prescindir la curva de transicion. En la
Figura 21 indica que para prescindir la curva de transicion para velocidades de 30 km/h
el radio es de 80 metros y para velocidades de 40 km/h el radio es de 150 metros.

Figura 21

Curva de Transicion del tramo en estudio.

V (Kph)|| 30 40 50 60 70 80 a0 100 | 110 | 120 | 130 | 140
R (m) 80 | 150 | 225 | 325 | 450 | 600 | 750 | 900 {1200 1500|1800 2000
Fuente: Tabla 402.08 del Manual DG 2001
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La Tabla 36 nos muestra los radios que permiten prescindir de la curva de

transicion.

Tabla 36

Analisis de la curva de transicion en comparacion a lo establecido en el DG-2001

Radio minimo

Velocidad de CUrva aue no Requiere o No
. PC(Km) PT(Km) deDisefio Radio (m) requigre La Curva De
(km/h) transicion (m) Transicion
Pl:1 39+907.47 39+941.52  40km/h 40.00 150.00 SI REQUIERE
PI:2 39+947.22 39+988.57  40km/h 80.00 150.00 SI REQUIERE
PI:3 40+014.33  40+030.82  40km/h 20.00 150.00 SI REQUIERE
Pl:4 40+078.24 40+109.83  40km/h 40.00 150.00 SI REQUIERE
PI:5 40+174.17 40+209.55  40km/h 50.00 150.00 SI REQUIERE
PI:6 40+249.92 40+290.20  40km/h 45.00 150.00 SI REQUIERE
PI:7 40+339.83 40+401.81  40km/h 100.00 150.00 SI REQUIERE
PI:8 40+562.94 40+671.57  40km/h 63.00 150.00 SI REQUIERE
PI:9 40+750.67 40+778.00  40km/h 100.00 150.00 SI REQUIERE
PI:10 40+787.78 40+840.73  40km/h 45.00 150.00 SI REQUIERE
PI:11 40+873.73 40+880.57  40km/h 60.00 150.00 SI REQUIERE
Pl:12-13  40+916.91 41+046.07  40km/h 70.17 150.00 SI REQUIERE
: NO
Pl:14 41+096.62 41+105.51  40km/h 180.00 150.00 REQUIERE
: NO
PI:15 41+330.68 41+363.26  40km/h 150.00 150.00 REQUIERE
PI:16 41+772.55 41+792.26  40km/h 80.00 150.00 SI REQUIERE
: NO
PI:17 41+950.68 42+011.43  40km/h 250.00 150.00 REQUIERE
. NO
PI:18 42+100.98 42+168.17  40km/h 150.00 150.00 REQUIERE
PI:19 42+180.43 42+190.88  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
PI:20 42+308.14 42+351.69 40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
: NO
PI:21 42+482.53 42+503.05  40km/h 150.00 150.00 REQUIERE
. NO
PI:22 42+568.40 42+579.02  40km/h 200.00 150.00 REQUIERE
_ NO
PI:23 42+717.35 42+754.00  40km/h 180.00 150.00 REQUIERE
_ NO
Pl:24 42+935.38 42+950.55  40km/h 200.00 150.00 REQUIERE
. NO
P1:25 43+019.27 43+057.51  40km/h 150.00 150.00 REQUIERE
_ NO
PI:26 43+152.23 43+204.70  40km/h 150.00 150.00 REQUIERE
PI.27 43+284.71 43+294.82 40km/h 80.00 150.00 SI REQUIERE
P1:28 43+388.18 43+406.23  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
89
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P1:29 43+440.02 43+474.10  40km/h 80.00 150.00 SI REQUIERE
: NO
P1:30 43+525.58 43+558.26  40km/h 180.00 150.00 REQUIERE
PI:31 43+629.60 43+663.57  40km/h 100.00 150.00 SI REQUIERE
: NO
P1:32 43+687.84 43+723.84  40km/h 180.00 150.00 REQUIERE
: NO
P1:33 43+868.44 43+889.29  40km/h 180.00 150.00 REQUIERE
Pl1:34 43+960.56 44+008.10  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
P1:35 44+062.19 44+084.85  40km/h 60.00 150.00 SI REQUIERE
P1:36 44+146.71 44+188.10  40km/h 55.00 150.00 SI REQUIERE
P1:37 44+255.06 44+307.24  40km/h 60.00 150.00 SI REQUIERE
. NO
P1:38 44+312.65 44+419.85  40km/h 200.00 150.00 REQUIERE
P1:39 44+509.49 44+551.48  40km/h 90.00 150.00 SI REQUIERE
P1:40 44+599.75 44+603.63  40km/h 60.00 150.00 SI REQUIERE
Pl:41 44+663.14 44+708.75  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
. NO
Pl:42 44+783.57 44+803.24  40km/h 150.00 150.00 REQUIERE
P1:43 44+903.45 44+928.57  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
Pl:44 45+005.81 45+096.81  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
P1:45 45+158.75 45+218.66  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
. NO
Pl:46 45+335.20 45+355.05  40km/h 150.00 150.00 REQUIERE
Pl1:47 45+429.85 45+457.34  40km/h 80.00 150.00 SI REQUIERE
P1:48 45+582.68 45+625.93  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
P1:49 45+686.32 45+694.95  40km/h 80.00 150.00 SI REQUIERE
. NO
P1:50 45+746.65 45+873.36  40km/h 200.00 150.00 REQUIERE
PI:51 46+168.22 46+203.31  40km/h 80.00 150.00 SI REQUIERE
P1:52 46+298.45 46+355.24  40km/h 110.00 150.00 SI REQUIERE
P1:53 46+386.22 46+407.06  40km/h 80.00 150.00 SI REQUIERE
. NO
P1:54 46+538.78 46+575.77  40km/h 150.00 150.00 REQUIERE
P1:55 47+288.05 47+302.24  40km/h 80.00 150.00 SI REQUIERE
P1:56 47+326.50 47+390.47  40km/h 100.00 150.00 SI REQUIERE
P1:57 47+440.37 47+507.87  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
P1:58 47+561.98 47+585.30  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
P1:59 48+006.87 48+020.16  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
P1:60 48+114.13 48+132.57  40km/h 80.00 150.00 SI REQUIERE
Pl:61 48+225.30 48+286.33  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
. NO
P1:62 48+705.09 48+743.40  40km/h 200.00 150.00 REQUIERE
P1:63 48+784.91 48+803.82  40km/h 97.91 150.00 SI REQUIERE
Pl:64 48+912.80 48+979.78  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
P1:65 49+059.87 49+070.76  40km/h 20.00 150.00 SI REQUIERE
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. NO
P1:66 49+144.64 49+272.14  40km/h 200.19 150.00 REQUIERE
PI:67 49+365.29 49+416.39  40km/h 80.00 150.00 SI REQUIERE
PI:68-69  49+449.71 49+539.76  40km/h 79.62 150.00 SI REQUIERE
P1:70 49+585.86 49+638.35  40km/h 50.13 150.00 SI REQUIERE
PI:71 49+697.20 49+728.45  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
PI:72 49+757.62 49+768.68  40km/h 120.00 150.00 SI REQUIERE
PI1:73 49+834.89 49+856.14  40km/h 110.63 150.00 SI REQUIERE
. NO
PI:74-75  49+955.22 50+055.53  40km/h 245,59 150.00 REQUIERE
PI:76 50+122.88 50+151.36  40km/h 60.00 150.00 SI REQUIERE

. NO
PI:77 50+243.45 50+271.03  40km/h 194.88 150.00 REQUIERE

, NO
PI1:78 50+375.54 50+418.09  40km/h 202.76 150.00 REQUIERE

. NO
P1:79 50+497.23 50+515.31  40km/h 180.65 150.00 REQUIERE
PI:80-81  50+929.14 50+979.15  40km/h 56.32 150.00 SI REQUIERE
P1:82-83  51+008.90 51+070.95  40km/h 55.86 150.00 SI REQUIERE
P':S;é%' 51+239.95 51+341.82  40km/h 103.04 150.00 SI REQUIERE
PI1:87 51+412.91 51+433.94  40km/h 40.00 150.00 SI REQUIERE
P':898689' 51+512.87 51+569.56  40km/h 46.49 150.00 SI REQUIERE
PI1:91 51+613.22 51+635.20  40km/h 60.00 150.00 SI REQUIERE
P1:92 51+649.69 51+666.38  40km/h 40.00 150.00 SI REQUIERE
P1:93-94- NO
95 51+729.04 51+848.70  40km/h 188.73 150.00 REQUIERE
P1:96 52+016.11 52+045.58  40km/h 100.13 150.00 SI REQUIERE
P1:97 52+151.39 52+172.20  40km/h 115.57 150.00 SI REQUIERE
P1:98 52+577.01 52+594.64  30km/h 60.03 80.00 SI REQUIERE
P1:99 52+653.62 52+672.81  30km/h 60.00 80.00 SI REQUIERE
PI:100  52+747.07 52+780.57  30km/h 60.18 80.00 SI REQUIERE
. NO
PI:101  52+791.00 52+831.65  30km/h 120.00 80.00 REQUIERE
Pl:102  52+982.35 53+004.13  30km/h 60.01 80.00 SI REQUIERE
PI:103  53+037.84 53+048.51  30km/h 60.00 80.00 SI REQUIERE
PI:104  53+053.00 53+091.62  30km/h 60.00 80.00 SI REQUIERE

P1:105-106 53+110.08 53+158.72  30km/h 74.36 80.00 SI REQUIERE
PI:107  53+196.21 53+213.79  30km/h 59.94 80.00 SI REQUIERE
PI:108  53+262.25 53+273.65 30km/h 40.00 80.00 SI REQUIERE
PI:109  53+278.92 53+309.69  30km/h 59.90 80.00 SI REQUIERE

, NO
PI:110  53+347.31 53+379.56  30km/h 180.00 80.00 REQUIERE
. NO
Pl:111  53+452.02 53+498.46  30km/h 120.00 80.00 REQUIERE
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. NO
PI112  53+529.08 53+559.74  30km/h  101.00 80.00 REQUIERE
PI:113- NO
TLS 53166633 5384556  30kmh 15065 80.00 REQUIERE
PI-116-117 53+962.35 54+012.80 30kmh  62.16 80.00 SI REQUIERE
PI118-119 54+080.15 54+130.35 30km/h  48.52 80.00 SI REQUIERE
PI:120- NO
P 54+18027 54+307.41 30kmh  99.48 80.00 REQUIERE
12'41%25 54438552 54+47635  30km/h 44,55 80.00 SI REQUIERE
PI-126-127 54451501 54454672 30km/h  30.25 80.00 SI REQUIERE
PI128  54+623.80 54+64560 30km/h  60.00 80.00 SI REQUIERE
. NO
PI:129-130 54+680.70 54472827 30km/h  125.73 80.00 REQUIERE
PI131  54+816.98 54+833.82 30kmh  60.00 80.00 SI REQUIERE

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se observa que la mayoria requiere de curva de transicion,
hecho que no se puede advertir que existan en los planos del expediente técnico y planos
del levantamiento topogréfico.

4.1.8.5. Sobreancho del Tramo en Estudio. Se utilizd la siguiente formula:

Sa = n(R—Jﬂ)+ﬁ

n: Numero de carriles es de 2 carriles

L: Distancia entre eje posterior y parte frontal para un C2 es de 7.30 metros

V: Velocidad de disefio es de 30 Km/h y 40 Km/h

Se hizo la medicion en campo de los sobreanchos en las curvas de menor radio,
para verificar su cumplimiento segun los sobreanchos calculados en funcion de la
velocidad, radio y vehiculo de disefio. En la Tabla 37 se muestra los sobreanchos en las

curvas de menor radio.
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Tabla 37
Analisis del sobreancho en curvas de menor radio en comparacion a lo establecido en el
DG-2001
PI Radio 0 o En  Calvada SObreancho oo
(m) (m) Tangente (m) Medido (m) isehto i)
Pl:1 40.00 1.98 6.00 7.00 1.00 NO CUMPLE
PI:3 20.00 3.65 6.00 7.01 1.01 NO CUMPLE
Pl:4 40.00 1.98 6.00 6.97 0.97 NO CUMPLE
P1:6 45.00 1.79 6.00 7.10 1.10 NO CUMPLE
PI:10 45.00 1.79 6.00 7.15 1.15 NO CUMPLE
PI:65 20.00 3.65 6.00 7.00 1.00 NO CUMPLE
P1.87 40.00 1.98 6.00 6.94 0.94 NO CUMPLE
P1:88-89-90  46.49 1.74 6.00 7.02 1.02 NO CUMPLE
P1.92 40.00 1.98 6.00 7.40 1.40 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se muestra que los sobreanchos medidos en las curvas no
cumplen con lo recomendado en la norma (sobreanchos calculados). En la Tabla 38 y
Figura 24 se muestra el grado de cumplimiento de sobreancho en curvas donde no se
cumple los radios minimos segun el DG-2001.

Tabla 38
Condicion de cumplimiento de Sobreancho en curvas de menor radio

FRECUENCIA PORCENTAJE

CUMPLE CON EL DG-2001 0 0.0%
NO CUMPLE CON EL DG- 0

2001 9 100%

TOTAL 9 100%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.9. Anédlisis del Disefio Geométrico en Perfil

4.1.9.1. Pendiente del Tramo en Estudio. Para garantizar un drenaje de las
aguas superficiales se proveera de una pendiente minima del orden de 0.5%.

De acuerdo a la clasificacion del y a la velocidad de disefio, se determind la

pendiente maxima en porcentaje (%). La Figura 22 indica que la pendiente maxima es de
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12 % para velocidades de 30 km/h de orografia Tipo 4 y 10% para velocidades de 40

km/h de orografia Tipo 3.
Figura 22
Pendiente del tramo en estudio.
CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE [ TERCERA CLASE
TRAFICO VEH/DIA (1) |> 4000 4000 - 2001 2000-400 < 400
CARACTERISTICAS [AP (2) MC DC DC DC
OROGRAFIATIPO |1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 |1 2 3 4
VELOCIDAD DE
DISENC
30 KPH 10.00812,00
40 KPH 9.00]8.00 [9.00 410,00
50 KPH 7.00 |[7.00 8.00 |9,00(8,00 [8,00
60 KPH 6.00 |[6.00(7.00 |7.00 |6.00 |6.00 |7,00 |7,00|6.00 |7.00|8,00|9,00(8,00 (8,00
70 KPH 500 |5.00 |s,00 [s,00]6,00 [7,00 [6,00 |6,00 |700 [7.00|800 [700[7,00 7,00
80 KPH 500 [500][500 [500 [500 [5,00]6,00 6,00 [5.00 [6.00 6,00 6,00 [6,00 7.00
90 KPH 450 [5,00]5,00 5,00 [5,00][6,00 5,00 |5,00 5,00
100 KPH 450 [4,50 |4.50 5,00 |5,00 6,00 5,00 6,00

Fuente: Tabla 403.01 del Manual DG 2001
En la Tabla 39 se muestra las curvas verticales con sus pendientes respectivas.
Tabla 39

Anélisis de pendiente del tramo en estudio en comparacion a lo establecido en el DG-
2001

TABLA DE DATOS DE LAS PENDIENTES %
COTA PENDIENTE

PIV  PCV(Km) PTV (Km)

(m) (%)
PIV:1 39+945 40+095 706.74 -7.01
PIV:2 40+145 40+295 692.72 -8.07
PIV:4 40+518 40+641 664.29 -5.58
PIV:5 40+803 40+917 648.68 -8.64
PIV:6 40+924 40+995 641.01 -3.94
PIV:7 41+007 41+112 639.35 2.57
PIV:8 41+265 41+415 649.51 4.02
PIV:9 41+545 41+695 655.97 2.3
PIV:13 42+525 42+675 689.99 3.06
PIV:14 42+678 42+801 698.91 6.37
PIV:15 42+845 42+995 705.12 3.45
PIV:16 43+165 43+315 711.9 212
PIV:17 43+505 43+655 731.02 5.62
PIV:18 43+785 43+935 736.41 1.93
PIV:20 44+083 44+117 746.06 5.89
PIV:23 45+463 45+613 798.41 3.34
PIV:24 45+645 45+795 808.63 5.62
PIV:25 45+885 46+035 814.57 2.48
PIV:29 48+025 48+175 895.07 3.53
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PIV:30 48+183 48+333 903.4 5.24
PIV:31 48+425 48+575 908.75 2.22
PIV:32 48+724 48+874 927.73 6.33
PIV:33 49+065 49+215 936.26 2.51
PIV:34 49+605 49+755 967.11 571
PIV:35 49+965 50+115 979.88 3.55
PIV:36 50+244 50+394 984.06 1.5

PIV:38 50+904 51+054 1012.84 4.79
PIV:40 51+319 51+358 1021.53 4.28
PIV:41 51+401 51+519 1024.51 1.99
PIV:42 51+519 51+560 1028 4.36
PIV:43 51+603 51+717 1026.84 -0.97
PIV:44 51+785 51+935 1039.85 6.73
PIV:45 52+045 52+195 1054.13 5.5

PIV:46 52+245 52+395 1060.06 2.99
PIV:55 54+285 54+435 1158.62 5.28

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se observa que del levantamiento topogréfico efectuado en el
tramo en estudio la pendiente minima encontrada es de 0.97% que es mayor a 0.5%
(pendiente minima recomendada), la pendiente maxima registrada es de 8.64% que es
menor a 10% (pendiente méaxima recomendada para ese tramo con velocidad de
40km/h), por lo que las pendientes estan dentro del rango de los establecido por la
norma DG-2001.

4.1.9.2. Longitud de Curvas Verticales del Tramo en Estudio

4.1.9.2.1 Longitud Minima de las Curvas Convexas. Se utilizo las siguientes

férmulas para hallar la longitud minima de curva convexa.

Para Dp > L: Para Dp < L:
2
L=2Dp - == =ADp
A 404

La Tabla 40 nos muestra la longitud minima de curva convexa “Lmin”, en

comparacion con lo medido en campo.
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Tabla 40
Analisis de longitud minima de las curvas convexas en comparacion a lo establecido en
el DG-2001
Longitud Minima De Curva Convexa (Lmin)
. Long de
PIV PZ”(%“ IE%A; Cur\(/rzélJ )Vert K Dp D[F;SL‘LO Lmin Condicion
PIV:1 -7.01 4.03 150 3721 44 Dp<L 1931 CUMPLE
PIV:2 -8.07 211 150 70.96 45 Dp<L 1058 CUMPLE
PIV:5 -8.64 3.06 114 37.21 45 Dp<L 1534 CUMPLE
PIV:6 -3.94 2.29 70.58 30.85 42 Dp<L 10.00 CUMPLE
PIV:8 4.02 171 150 87.65 38 Dp<L 6.11 CUMPLE
PIV:14 6.37 291 1235 42.37 38 Dp<L 1040 CUMPLE
PIV:15 3.45 1.33 150 112.46 39 Dp<L 501 CUMPLE
PIV:17 5.62 3.7 150 40.58 38 Dp<L 13.22 CUMPLE
PIV:20 5.89 14 34.4 24.55 38 Dp>L 5.00 CUMPLE
PIV:24 5.62 3.14 150 47.74 38 Dp<L 1122 CUMPLE
PIV:30 5.24 3.02 150 49.6 38 Dp<L 10.79 CUMPLE
PIV:32 6.33 3.83 150 39.19 38 Dp<L 1369 CUMPLE
PIV:34 5.71 2.15 150 69.64 38 Dp<L 7.68 CUMPLE
PIV:35 3.55 2.06 150 72.9 38 Dp<L 7.36 CUMPLE
PIV:38 4.79 3.7 150 40.58 38 Dp<L 1322 CUMPLE
PIV:40 4.28 4.29 39.34 9.18 38 Dp<L 1533 CUMPLE
PIV:42 4.36 5.33 40.21 7.55 38 Dp<L 19.05 CUMPLE
PIV:44 6.73 1.23 150 122.02 37 Dp<L 417 CUMPLE
PIV:45 55 2.55 150 58.73 38 Dp<L 9.11 CUMPLE
PIV:55 5.28 1.32 150 11355 38 Dp<L 472 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se verifica que se cumple con lo establecido en el DG-2001,
del andlisis se observa también que todas las curvas verticales cumplen con tener una
longitud mayor a la distancia de parada.

4.1.9.2.1 Longitud Minima de las Curvas Cdncavas. De acuerdo al capitulo
2.3.6.2.3. Longitud de las curvas concava, se utilizara las siguientes formulas para hallar

la longitud minima de curva concava.

12043.50Dp

ParaDp>L: L=2Dp -
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A Dp?
ParaDp<L: L=——->t—
120+3.5 Dp

La Tabla 41 nos muestra la longitud minima de curva concava “Lmin”, en comparacion

con lo medido en campo.

Tabla 41

Anélisis de longitud minima de las curvas concavas en comparacion a lo establecido en

el DG-2001

Longitud Minima De Curva Coéncava (Lmin)
. Longitud de
PIV Penod/lente DO'A' Cgurva Dp Dp>L. o0 Lmin  Condicion
(%) ) Vertical (m) Dp<L

PIV:4 -5.58 1.83 123.5 43 Dp<L 1251 CUMPLE
PIV:7 2.57 3.05 105.5 39 Dp<L 18.09 CUMPLE
PIV:9 2.3 1.53 150 39 Dp<L 9.07 CUMPLE
PIV:13 3.06 3.3 150 39 Dp<L 1957  CUMPLE
PIV:16 2.12 3.5 150 39 Dp<L 20.75 CUMPLE
PIV:18 1.93 1.77 150 39 Dp<L 1050 CUMPLE
PIV:23 3.34 2.27 150 39 Dp<L 1346 CUMPLE
PIV:25 248 131 150 39 Dp<L 7.77 CUMPLE
PIV:29 3.53 171 150 38 Dp<L 9.76 CUMPLE
PIV:31 2.22 411 150 39 Dp<L 2437 CUMPLE
PIV:33 251 3.2 150 39 Dp<L 1898 CUMPLE
PIV:36 15 251 150 39 Dp<L 1488 CUMPLE
PIV:41 1.99 2.37 117.68 39 Dp<L 1405 CUMPLE
PIV:43 -0.97 6.89 114 40 Dp<L 4240 CUMPLE
PIV:46 2.99 141 150 39 Dp<L 8.36 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis se ha determinado que todas las curvas concavas cumplen con lo
dispuesto por el DG-2001.
4.1.10. Analisis del Disefio Geométrico de la Seccién Transversal

4.1.10.1. Ancho de la Calzada en Tangente del Tramo en Estudio. De acuerdo
a la clasificacion del tramo de la carretera y a la velocidad de disefio, se determind el
ancho minimo de la calzada en tangente. La Figura 23 indica que el ancho minimo es de

6.00m para velocidades de 30km/h y 40km/h.
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Figura 23
Ancho de la calzada en tangente del tramo en estudio
CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
VEH/DIA (1) > 4000 4000 - 2001 2000-400 <400

CARACTERISTICAS AP? MC DC DC DC

OROGRAFIA TIPO 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

VELOCIDAD DE
DISENO:
30 KPH 6,00 f§6,00
40 KPH 6,60 [6,60 [6,60 |6,00
50 KPH 7.00 [7,00 .60 [6,60 [6,60 5,60
60 KPH [7.20 [r20 [7,00 700 [7.20 [r20 |700 |7.00 |00 |7.00 [660 [6.60 |6.60 J6,60
70 KPH 720 [720 Jr,20 [r20 fr.00 700 7,20 7,20 [7.00 [7.00 |00 [7.00 |7.00 7.00
80 KPH 7,20 [7.20 [7,20 [7,20 |7,20 |7,20 [7,20 [7.20 |7,20 [7,20 |7.20 7.00 [7,00 7,00
90 KPH 7,20 7,20 7,20 [7.20 |7.20 7,20 [7,20 7,00
100 KPH 7,20 7,20 7,20 [7,20 |7,20 7,20 7,00
110 KPH 7,30 7,30 7,30
120 KPH 7,30 7,30 17,30
130 KPH 7,30
140 KPH 7,30
150 KPH

Fuente: Tabla 304.01 del Manual DG 2001

En la visita de campo y de las mediciones realizadas se verificd que la calzada en

tangente de la via en estudio es de 6.00 metros por lo que se cumple con lo establecido

en la norma DG-2001.

4.1.10.2. Ancho de Berma del Tramo en Estudio. La Figura 24 indica que el

ancho necesario para la berma es de 0.50m para velocidades de 30km/h y 40km/h.

Figura 24

Ancho de berma del tramo en estudio.

CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE  JSEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
IMPORTANCIA (1) > 4000 4000 - 2001 000-400 < 400
CARACTERISTICAS AP™ MC DC DC DC

OROGRAFIA TIPO T 2 B B I B B B IR B E B B P E I R B PR
ELOCIDAD DEDISENO:

30 KPH 50 0,50
40 KPH 120 0,20 0,90 0,50
50 KPH 1,20 120 120 [1,20 90 [0.90 J0,90
60 KPH 1,80 1,80 1,50 150 150 [150 1,20 120 150 f150 120 f120 jogo Jo,.90

Fuente: Tabla 304.02 del Manual DG 2001

En la visita de campo y de las mediciones realizadas se verifico que las bermas

cumplen con el ancho minimo recomendado y siendo en algunos casos inclusive mayor,

Es preciso aclarar que la berma a lo largo de la carretera es no pavimentada.
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4.1.10.3. Bombeo del Tramo en Estudio. El bombeo depende del tipo de
superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona. El tramo en estudio
tiene una superficie de pavimento asfaltico, la precipitacion del lugar es de 209mm/afio

(Anexo04). En la Figura 25 se indica el bombeo apropiado que es de 2.0%.

Figura 25
Bombeo del tramo en estudio
Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacién: < 500 Precipitacién:> 500
mm/afio mm/afio

Pavimento Superior 2,0 2,5
Tratamiento Superficial 25 0 25-3,0
Afirmado 30-350 3,0-4,0

Fuente: Tabla 304.03 del Manual DG 2001

De las mediciones realizadas en campo se verificd que el bombeo de la calzada
cumple con lo recomendado en la norma DG-2001.

4.1.10.4. Peralte del Tramo en Estudio. De acuerdo a la velocidad de disefio, se
indico los valores de radio a partir de los cuales no necesitan peralte. En la Figura 26 se

indica que el radio a partir de los cuales no es necesario peralte es 1000 metros.

Figura 26

Radio donde no es necesario un peralte del tramo en estudio

V (Km/h) | 30 40 50 60 70 80 a0 =100
R (m) | 1000 | 1400 | 1800 | 2300 | 2800 | 3400 | 4100 5000

Fuente: Tabla 304.08 del Manual DG 2001

De la Tabla 22 Datos de alineamiento horizontal, se verificd que el radio mayor es 250m
(PI: 17), por lo cual el tramo en estudio no aplica para lo indicado por la norma tal como

se indica en la Figura.
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4.1.10.4.1. Peralte M&ximo. De acuerdo a la figura 21 (Radios minimos y
Peralte mé&ximo), se indico el peralte maximo de 12% para velocidades de 30km/h con
orografia de tipo 4 y 8% para velocidades de 40km/h con orografia de tipo 3.

En el levantamiento topografico se tuvo como peralte maximo a 8% que es
menor a 12% y 8% por lo cual cumple con lo dispuesto, en la Figura 27 de la progresiva
Km 40+020.00 nos muestra la curva de radio de 20m, la cual tiene un peralte de 8%.

Figura 27

Peralte maximo medido del tramo en estudio

e— T T
i D.a800 {ﬁz,f//\f'\
R

T

Fuente: Elaboracion propia

4.1.10.4.2. Peralte minimo. De acuerdo a la velocidad de disefio, se indicé los
valores de radio con peralte minimo (2%) para curvas. En la Figura 28 se muestra el
radio con peralte minimo.

Figura 28

Valores de radios con Peralte Minimo (2%), segun el DG-2001

Velocidad Directriz | Peralte 2% para curvas con radio mayor
(Km/h) de m.
a0 330
40 450
50 650

Fuente: Tabla 304.07 del Manual DG 2001

De la Tabla 22 Datos de alineamiento horizontal, se verificd que el radio mayor es 250m

(PI: 17), por lo cual el tramo en estudio no aplica para lo indicado en la Figura.
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4.2. Propuesta de alternativas de solucion del Disefio Geométrico y Sefializacion en
tramos criticos en Base a la norma vigente DG-2018.

Para poder plantear las alternativas de solucion al disefio geométrico con la
normativa vigente, se procedio en primer lugar a identificar los nuevos pardmetros de
disefio segln lo establecido por la norma vigente DG-2018. Luego de esclarecido dichos
pardmetros se propone las posibles alternativas de solucion al disefio geométrico de los
tramos en estudio observados, complementando a estas alternativas propuestas con la
respectiva sefializacion de la via en los tramos criticos que ayuden a mejorar la
seguridad vial en el tramo de andlisis.

4.2.1. Pardmetros de Disefio Geométrico de la Via segun la norma vigente DG-2018

Se determino los parametros del disefio geométrico de la via en base a la norma
vigente DG-2018, teniendo en cuenta los vehiculos pesados (T3S3) la demanda 'y
orografia de la carretera.

4.2.1.1. Clasificacion de la Carretera. La Tabla 42 y la Tabla 43 muestran las
condiciones para poder clasificar la via en estudio.

Tabla 42
Clasificacion Segun su Demanda DG-2018

Separador Carriles Ancho

IMDA veh/dia Central Por Carril Plgzrczjt:ede
(m) Calzada  Minimo (m)
Autopista Primera Clase > 6000 >6 >2 3.60 -
P Segunda Clase 4001 - 6000 1-6 >2 3.60 -
Primera Clase 2001 - 4000 - 2 3.60 -
Tercera Clase <400 - 2 3.0002.50 -
Trochas Carrozables <200 - 1 4.00 cada 500m

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 19 Trafico IMDA proyectado a la actualidad, se obtuvo 118 veh/dia,

por lo que de acuerdo a la Tabla 46 se sigue considerando al tramo en estudio como
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Carretera de Tercera Clase. El tramo en estudio se encuentra asfaltada, por lo que para
su disefio geométrico por ser una via “pavimentada debera cumplirse con las
condiciones geomeétricas estipuladas para las Carreteras de Segunda Clase” (Manual

DG 2018, p. 12).

Tabla 43
Clasificacion Segun su Orografia DG-2018
- . Pendiente Pendiente
OROGRAFIA Tipo Transversal % Longitudinal %
Plano 1 <10 <3
Terreno Ondulado 2 11-50 3-6
Accidentado 3 51-100 6-8
Escarpado 4 > 100 >8

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 20 Clasificacion por Orografia de Tramos homogéneos, se visualiza
las diferentes pendientes transversales, teniendo como orografia predominante al tipo 3
(terreno accidentado) con rangos de pendiente transversal de 51% -100%, lo cual
concuerda con lo mencionado en la tabla 44.

4.2.1.2. Velocidad de Disefio. De la Tabla 44, se determind las velocidades de
disefio para el tramo homogéneo identificado.

Tabla 44

Rangos de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la carretera DG-2018
VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40(50|60(70|80|90(100|110|120|130

Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
tercera clase |Accidentado
Escarpado

Fuente: Tabla 204.01 del Manual DG 2018.
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Por sus variaciones en su orografia se eligio la velocidad mas conservadora, por
lo que para el tramo en estudio se considero la velocidad de 50km/h.
En la Tabla 45 se muestra la velocidad de disefio asignada al tramo homogéneo.

Tabla 45
Velocidad de Disefio asignado al tramo en estudio segun el DG-2018

Progresiva Km: Clasificacion Velog:id'gld de
Demanda Orografia sy
39+900 54+800 Segunda Clase Tipo 3 50 km/h

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.3. Distancia de Visibilidad

Tabla 46
Distancia de Visibilidad de Parada DG-2018

0|9 |8|7|6|5H|4]3]-2]|1]01[2]|3|4]|5[6]|7[8]9]10
30km/ | 3333 (3332|3232 (31|31 3130|3030 (30|29 |29 |29|29|29 |29 28|28
A0km/h |46 |45 [44 |44 [43 |42 |42 |41 |41 |40 |40 |39 |39 |39 |38 |38 |38 |37 |37 |37 |36
50km/h | 65|64 |62 |61 |60 |59 |58 |57 |56 | 56 |55 |54 |53 |53 | 52 |51 |51 |50 |50 |49 |49
60km/h |90 |88 |86 |84 |82 |81 |90 |78 |76 |75 |74 |73 |72 |71 |70 |69 |68 |67 |66 66|65
70 km/h [119]116 |113 110|108 |105|{103 {10199 | 97 |96 |94 |92 |91 |90 |88 |87 |86 |85 |84 | 83
80 km/h [152 147 [143 |140 [ 136133 [ 130|127 124|122 120|117 |115 113|112 110|108 | 107 | 105|104 | 102
90 km/h [189 (183|178 |173|168|141(141|156|153 (150|147 [144 |141 (139|136 |134|132|130 [128 |126 [124
100 km/h [229)221)204 |207 201 [196 |191 186|181 |177 173|169 |166 |162 | 159 |156|154 |151 148|146 | 144
110 km/h |282|272|262 (253|246 (238 |231|225|219|214 209|204 |199 | 195 | 191 187|184 (180 {177 {174 | 171
120 km/h |343|330|318 |306 | 296 |287 |278 |270|262|255 |249 |243 |237 | 232|227 222|217 (213|209 | 205|202
130 km/h [413)396 |380 |366 | 353 |341|330 320|311 |302 |294 |2686 |279 |272 | 266 |260 255 |249 |244 |240 | 235
140 km/h  |495|473 |453 (435|419 403|490 |377 |365|354 |344 |335 |326 |318 | 310 (303 | 296 (290 |284 |278 | 272
150 km/h  [584 557|532 |500|489 |471 |454 438|424 |411 308 |387 |376 | 366 | 357 |348 |340 |333 |325 [318 |312

PENDIENTE (%)
Fuente: Figura 205.01 del Manual DG 2018

VELOCIDAD

De la tabla anterior se determind el rango de la distancia de visibilidad de parada
para la velocidad de 50km/h, siendo 65 metros, cuando la pendiente es de bajada con
10% de inclinacidn, hasta 49 metros, cuando la pendiente es de subida con 10%

Tabla 47
Distancia de Visibilidad de Paso DG-2018

V ( km/h ) 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Da(m) 110 170 230 290 350 410 470 530 580 650 700 760 820

Fuente: Figura 205.03 del Manual DG 2018
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De la tabla anterior se determin la distancia de velocidad de paso o
adelantamiento para la velocidad de 50km/h siendo 230m.

4.2.1.4. Disefio Geométrico en Planta

4.2.1.4.1. Longitud Minima de Curva. La longitud minima de curva (L) esta

limitada en la Tabla 48.

Tabla 48
Longitud minima de curva (L) DG-2018
Carretera red nacional L (m)
Autopistas 6V
Carreteras de dos carriles 3V

Fuente: Seccion 302.02 del Manual DG 2018

De la tabla anterior para el tramo en estudio muestra el factor (3V) que se utiliza
para determinar la longitud minima de curva, en la Tabla 49 se muestra la longitud
minima de curva.

Tabla 49
Longitud minima de curva (L) segun el DG-2018
PROGRESIVA Km: Velocidad L min

39+900 54+800 50 km/h 150 m
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se muestra que la longitud minima de curva en el tramo en
estudio es de 150 metros.

4.2.1.4.2. Tramos en Tangente. Las longitudes de tramos en tangente, estan
calculadas con las siguientes formulas:
Lmin.s= 1.39V Lmin,o= 2.78V Lmax=16.70V. (Manual DG 2018, p. 127)
En la Tabla 50 se muestra los rangos de longitudes minimas admisibles y maximas

deseables de los tramos en tangente en funcién a la velocidad de disefio.
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Tabla 50
Longitudes de tramos en tangente minimas y maximas admisibles DG-2018

PROGRESIVA Km: Velocidad L min.s L min.o L méax

39+900 54+800 50 km/h 70m 139 m 835 m
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se muestran que para la longitud minima en tangente para
alineamiento con radios de curvatura de sentido contrario "S" es de 70 metros, la
longitud minima en tangente para alineamiento con radios de curvatura del mismo
sentido "O" es de 139 metros y la longitud maxima en tangente es de 835 metros.

4.2.1.4.3. Radio Minimo y Peralte Maximo. Para el calculo se utilizo la
siguiente férmula:

V2
127 (Pmax+Fmax)

Rmin =

Donde: Rmin: Radio Minimo

V: Velocidad de disefio = 50km/h

Pmax : Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno) = 12% (Area rural
accidentada)

fmax : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V =0.16 (para V
=50km/h) (Manual DG 2018, p. 128)

En la Tabla 51 se muestra el Radio minimo admisible.

Tabla 51

Radio minimo y peralte maximo admisibles segin el DG-2018
PROGRESIVA Km:  Velocidad Pméx R min
39+900 54+800 50 km/h 12% 70.00

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla anterior se determind que el radio minimo admisible del tramo es de

70 metros, de la Tabla 52 se muestra los radios maximos y minimos a considerar para el

vehiculo semirremolque simple (T3S3)

Tabla 52

Radios maximos y minimos para semirremolque simple (T3S3)

) R max. R min. Angulo Angulo
Angulo i i . i i

i Exterior interior maximo maximo

trayectoria . i . i
Vehiculo (E) vehiculo (I) direccion articulacion
- ______________________________ ___________________ ______|

300 14.06 m 8.89 m i6.70 15.5¢0
600 1417 m 7.22 m 21.30 29.6°
900 14.20 m 591 m 22.70 41.00
1200 14.21m 4.85m 23.10 49_90
150° 14.21m 3.98 m 23.20 56.70
180° 14.22 m 3.24 m 23.20 62.19

Fuente: Tabla 202.11 del Manual DG 2018

De la tabla anterior se observa que para vehiculos tipo Semirremolque simple

(T3S3) el radio maximo exterior es de 14.22 metros, por lo que con un radio de disefio

de 70 metros cumpliria con lo dispuesto por el manual DG-2018.

4.2.1.4.4. Curva de Transicion. La Tabla 53, nos muestra los valores limites para

prescindir la curva de transicion

Tabla 53

Radios circulares limites que permiten prescindir de la curva de transicion DG-2018
v 30| 40 | 50 | 60 |70 80 | 90 | 100 | 110 120 | 130
(km/h)

R(m) |80 150|225 | 325 | 450 | 600 | 750 | 900 | 1200 | 1500 | 1800

Fuente: Tabla 302.11A del Manual DG 2018

Para el tramo en estudio la Tabla 54 muestra el radio minimo que permiten

prescindir de la curva de transicion.

© ®906

Repositorio Institucional - UNASAM - Peru




Tabla 54
Radios limites que permiten prescindir de la curva de transicion segun DG-2018
PROGRESIVA Km:  Velocidad R (m)

39+900 54+800 50 km/h 225 m
Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se muestra que los radios que requeriran de curvas de
transicién son menores a 225 metros.

4.2.1.4.5. Sobreancho. La ecuacion para determinar el sobreancho se expresa de
la siguiente forma.

Para una calzada de “n” carriles:

Sa = n(R—Jﬂ)+%§

Sa: Sobreancho (m)

n: Numero de carriles es de 2 carriles

R: Radio de curvatura circular (m)

L: Distancia entre eje posterior y parte frontal para la parte rigida de un vehiculo
semirremolque simple (T3S3) es 7.30 metros

V: Velocidad de disefio es de 50km/h (Manual DG 2018, p. 161).

El sobreancho va a depender del radio de curvatura y velocidad de disefio, en la

Tabla 55 se muestra el sobreancho para el radio minimo admisible.

Tabla 55
Sobreanchos en las curvas de radio minimo admisibles segin el DG-2018
PROGRESIVAKm: R min n L(m)  Velocidad SoPreancho
Redondeado
39+900 54+800 70.00 2 7.30 50 km/h 1.40

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se muestra que para los radios minimo admisibles del disefio
geométrico el sobreancho es de 1.40 metros, este calculo se realiz6 teniendo en cuenta la

parte rigida del vehiculo T3S3.
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4.2.1.5. Disefio Geométrico en Perfil

4.2.1.5.1. Pendiente. Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de
0.5%, a fin de asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales
(Manual DG 2018, p. 170).

Las pendientes maximas estan indicadas en la Tabla 56.

Tabla 56

Pendientes maximas (%) DG-2018 o
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia] 1 2 3 4| 1 2 3 (4|1 |2(|3]|4 1 2|13|4]1]2)|3]|4
\;’zlif]i'c’l’:d de disefio: e
40 km/h 9.00 {8.00 |9.00 10.00
50 km/h 7.00 |7.00 8.00 {9.00 [8.00 |8.00 |8.00
60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 |6.00 |6.00|7.00 |7.00| 6.00 |7.00 |8.00 |9.00 |8.00 |8.00
70 km/h 5.00 |5.00|6.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |6.00 |6.00|7.00|7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 7.00|7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00(5.00 | 5.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.007.00
90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00|6.00
100 km/h 4.50 | 4.50 |4.50 5.00 |5.00 |6.00 5.00 6.00

Fuente: Tabla 303.01 del Manual DG 2018
Para el tramo en estudio se clasifico la carretera de segunda clase tipo 3, en la

Tabla 57 se muestra la pendiente maxima permitida.

Tabla 57
Pendientes maximas para el tramo en estudio (%) DG-2018
CLASIFICACION i
PROGRESIVA Km: ___ Pendiente
Demanda Orografia Maxima %
39+900 54+800 Segunda Clase Tipo 3 8%

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, la norma indica que Excepcionalmente, el valor de la pendiente maxima
podra incrementarse hasta en 1%, para todos los casos. Debera justificarse técnica 'y
econdmicamente la necesidad de dicho incremento.

4.2.1.5.2. Longitud Minima de Curvas Verticales. Para Longitud de las curvas

convexas, se utilizard las siguientes formulas para hallar su longitud minima.
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ParaDp > L: L=2Dp-=-

A Dp?
404

ParaDp<L: L=

Para Longitud de las curvas concava, se utilizara las siguientes formulas para

hallar su longitud minima.

ParaDp>L: L=2Dp - 120+3.50Dp
Para Dp < L: L:Lp2
120+43.5 Dp

(Manual DG 2018, p. 181).
4.2.1.6. Diseflo Geométrico de la Seccion Transversal
4.2.1.6.1. Calzada en Tangente. En la Tabla 58 se indican los valores minimos
para diferentes velocidades de disefio con relacion a la clasificacion de la carretera.

(Manual DG 2018, p. 190)

Tabla 58
Anchos minimos de calzada en tangente DG-2018
Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3| 4 1 2 3 4 1 2 3|4 1 2 3 4 1 2 |13] 4
\Velocidad de disefio: 5.00l6.00
30km/h
40 km/h 6.60|6.60 6.60 |5.00
50 km/h 7.207.20 6.60 [6.60 |6.60 [6.60 [6.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20)7.20 | 7.20 |7.20 .20}7.20| 7.20 |6.60 |6.60|6.60 |6.60
70 km/h 7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20)7.20| 7.20 |6.60 6.60 [6.60
80 km/h 7.20 |7.20 |7.20[7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20(7.20 6.60 [6.60
90 km/h 7.20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20|7.20 7.20 6.60 [6.60
100 kmyh | 7-20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7.20 |7.20 7.20
120 km/h | 7-20 |7.20 7.20

130 km/h | 7-20

Fuente: Tabla 304.01 del Manual DG 2018

Para el tramo en estudio se clasifico la carretera de segunda clase tipo 3, en la

Tabla 59 se muestra los anchos de las calzadas minimas.
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Tabla 59
Ancho minimo de calzada en tangente de la via en estudio segun el DG-2018
. . Calzada
PROGRESIVA Km: CLASIFICACION Velocidad min
Demanda Orografia
39+900 54+800 Segunda Clase Tipo 3 50 km/h 6.6 m

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior se muestra que la calzada en tangente de la via es de 6.60
metros, siendo 3.30 para cada carril, el vehiculo pesado (T3S3) que transita por la via
tiene un ancho total de 2.60 metros, por lo que el vehiculo pesado si puede transitar con
normalidad por la via en tangente.

4.2.1.6.2. Ancho de Berma. En la Tabla 60 se indica el ancho de bermas.

Tabla 60
Anchos de Bermas DG-2018

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase | Seqgunda clase Primera clase Sequnda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3| 4 i/2]314]1 2 | 3 4 1 2 3 14
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 p.50
40 km/h 1.20|1.20(0.90|0.50

50 km/h 2.60(2.60 1.20(1.20{1.20|0.90|0.90
60 km/h 3.00 [3.00|2.60|2.603.00[3.00|2.60|2.60(2.00/2.00|1.20|1.20|1.20|1.20

70 km/h 3.00/3.00{3.00 [3.00(3.00(3.00/3.00[3.00/3.00|3.00/2.00|2.00(1.20 1.20(1.20

80 km/h 3.00 |3.00 |3.00 [3.00|3.00 [3.00 |3.00 |3.00 |3.00 [3.00(3.00 2.00 |2.00 1.20(1.20

90 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 [3.00(3.00 3.00[3.00 2.00 1.20(1.20

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

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 |3.00 3.00

130 km/h 3.00

Fuente: Tabla 304.02 del Manual DG 2018

Para el tramo en estudio se clasifico la carretera de segunda clase tipo 3, en la

Tabla 61 se muestra los anchos minimos de bermas a considerar

Tabla 61
Ancho minimo de bermas en el tramo en estudio segun el DG-2018
. . Berma
PROGRESIVA Km: CLASIFICACION Velocidad min.
Demanda Orografia
39+900 54+800 Segunda Clase Tipo 3 50 km/h 1.20m

Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla anterior se muestra que el ancho minimo de berma es de 1.20 metros,

la cual tiene su ubicacion en el lado lateral derecho de la via.

4.2.1.6.3. Peralte. El peralte est4 relacionado al radio de curvaturay a la

velocidad de disefio como indica las Figura 29.

Figura 29
Peralte en Zona rural Tipo 3 0 4.
Peralte p (%)
il V.km/h
i — =17
150 —] —| — 0
E m ]
2 w L—] — | — -
2 - s ///___._—--“""_—--'_____---""_-wm
o0 / ___.-—'____..-_-_______._— 0 =0
0o d I —
I e s
o | J A7
| [ I
5000 M{l/%/ pmax. =12.0%

Fuente: Figura 302.03 del Manual DG 2018

En la Tabla 62 se muestran los peraltes maximos para las radios minimas

admisibles para una carretera tipo 3 0 4.

Tabla 62
Peraltes para los radios minimos admisibles DG 2018
Progresiva Km: Velocidad Pmax
39+900 54+800 50 km/h 12%

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior se muestra que para la carretera el peralte méximo para el

radio minimo admisible es de 12%.
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4.2.2. Propuesta de alternativas de solucion de los tramos observados en base al DG-
2018 y Uso de Sefializacion
4.2.2.1. Propuesta De Solucion a Nivel de Disefio Geométrico de la Via
4.2.2.1.1. Longitud Minima de Curva del Tramo en Estudio. Se propone que se
haga la rectificacion de las curvas y que estas curvas cumplan con la longitud minima de
curva segun lo dispuesto por los pardmetros del DG-2018. En la Tabla 63 se muestra las

propuestas de longitud de curva minima a considerar de los tramos observados.

Tabla 63
Longitud minima a considerar de los tramos observados segun el DG-2018
Lmin .
PI PC (Km) PT (Km) m) PI PC(Km) PT (Km) Lmin (m)

Pl:1  39+907.47 39+94152 150.00 P1:56 47+326.50 47+390.47  150.00
Pl:2  39+947.22 39+988.57  150.00 P1:57 47+440.37  47+507.87  150.00
PI:3  40+014.33 40+030.82  150.00 P1:58 47+561.98 47+585.30  150.00
Pl:4  40+078.24 40+109.83  150.00 P1:59 48+006.87 48+020.16  150.00
Pl:5  40+174.17 40+209.55 150.00 P1:60 48+114.13 48+132.57  150.00
Pl:6  40+249.92 40+290.20  150.00 P1:61 48+225.30 48+286.33  150.00
Pl:7  40+339.83 40+401.81 150.00 P1:62 48+705.09 48+743.40  150.00
PI:8  40+562.94 40+671.57 150.00 P1:63 48+784.91 48+803.82  150.00
PI:9  40+750.67 40+778.00 150.00 Pl:64 48+912.80 48+979.78  150.00
PI:10  40+787.78 40+840.73 150.00 P1:65 49+059.87 49+070.76  150.00
Pl:11  40+873.73 40+880.57  150.00 P1:67 49+365.29 49+416.39  150.00
Pl:14 41+096.62 41+105.51 150.00 | PI:68-69 49+449.71 49+539.76  150.00
Pl:15 41+330.68 41+363.26  150.00 P1:70 49+585.86 49+638.35  150.00
Pl:16  41+772.55 41+792.26  150.00 PI:71 49+697.20 49+728.45  150.00
Pl:17 41+950.68 42+011.43  150.00 P1:72 49+757.62 49+768.68  150.00
Pl:18 42+100.98 42+168.17  150.00 P1:73 49+834.89 49+856.14  150.00
Pl:19 42+180.43 42+190.88 150.00 | PI:74-75 49+955.22 50+055.53  150.00
Pl:20 42+308.14 42+351.69 150.00 P1:76 50+122.88 50+151.36  150.00
Pl:21  42+482.53 42+503.05 150.00 Pl:77 50+243.45 50+271.03  150.00
Pl:22 42+568.40 42+579.02  150.00 P1:78 50+375.54 50+418.09  150.00
Pl:i23  42+717.35 42+754.00 150.00 P1:79 50+497.23 50+515.31  150.00
Pl:24  42+935.38 42+950.55 150.00 | P1:80-81 50+929.14 50+979.15 150.00

Pl:25 43+019.27 43+057.51 150.00 | PI:82-83 51+008.90 51+070.95 150.00

P1:84-85-
P26 43+15223 43+20470 000 | g6 514239.95 51434182 00
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PI:27  43+284.71 43+294.82 150.00 | PI:87  51+412.91 51+433.94  150.00

P1:83-89-
PI:28  43+388.18 43+40623 00 | 90 51451287 51+569.56 0O
P29 43+44002 43+47410 15000 | PI:91  51+613.22 51+635.20 150.00

PI:30  43+52558 43+55826 15000 | PI:92  51+649.69 51+666.38  150.00
P1:93-94-

PI:31  43+620.60 43+66357 L0000 95 51472004 51+84870 2000
PI:33  43+868.44 43+889.20 15000 | PI:97  52+151.39 52+172.20 150.00
PI:35 44+062.10 44+084.85 15000 | PI:99 52465362 52+672.81  150.00
PI36  44+146.71 44+188.10 150.00 | PI:100 52+747.07 52478057 150.00
PI'37 44425506 44430724 150.00 | PI101 52479100 52483165  150.00
PI:38  44+312.65 44+4190.85 15000 | PI:102  52+982.35 53+00413 150.00
PI39 44450949 44+55148 15000 | PI'103  53+03784 53+04851  150.00

PI:40  44+599.75 44+603.63 150.00 | PI:104  53+053.00 53+091.62 150.00

PI:105-
P4l 44+663.14 44+708.75  0%0 | 106 53+11008 53+158.72 00

PI:42  44+78357 44+803.24 150.00 | PI:107  53+196.21 53+213.79  150.00
PI:43  44+90345 44+92857 150.00 | PI:108  53+262.25 53+273.65 150.00
PI:44  45+005.81 45+096.81 150.00 | PI:109  53+278.92 53+309.69  150.00
PI:45  45+158.75 45+218.66 150.00 | PI:110  53+347.31 53+379.56 150.00
PI:46  45+335.20 45+355.05 150.00 | PI:111  53+452.02 53+498.46  150.00

Pl:47  45+429.85 45+457.34  150.00 Pl:112  53+529.08 53+559.74  150.00
P1:116-

P48 45+582.68 45+625.93 2090 | 417 53496235 54+01280 OO0
piad | aseosos 4seeoass 0% | 910 sasogors sasisozs 15090
st | so+16820 a6wo033 0% | Tiop | susisor saessgry 19090
P52  46+298.45 46+355.24 15000 | PI:128  54+623.80 54+645.60  150.00
pis3 | 46438620 a6+aor0s 0% | 130 | saresoro seeroppr 15000

PI:54 46+538.78 46+575.77 15000 | PI:131  54+816.98 54+833.82  150.00

PI:55 47+288.05 47+302.24 150.00
Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla anterior se observa que para velocidades de 50km/h la Longitud de

curva minima es de 150m.
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4.2.2.1.2. Tramos en Tangente del Tramo en Estudio.

- Longitud en Tangente Para Alineamiento de Curvatura en "'S": Los tramos

observados no cumplen con L.min.s, por lo que se sugiere de acuerdo al DG-2018
capitulo 302.04.05 Coordinacion entre curvas, donde indica que, “para todo tipo de
carretera, cuando se enlacen curvas circulares consecutivos sin tangente intermedio, asi
como mediante tangente de longitud menor o igual a 200m, la relacion de radios de las
curvas circulares no sobrepasaré los valores obtenidos a partir de las Figuras 302.06 y
302.07.” (p. 134), la Tabla 64 se muestra la relacion entre radios consecutivos — grupo 2
(carretera de segundo y tercera clase).

Figura 30

Ejemplo de coordinacidn entre curvas circulares para tramos de alineamientos de
curvas en “S”

Longitud de
Tangente menor
b 4] o igual a 200 m

R

Oz

Sin
Tangente
intermedia

Fuente: Cespedes ,2011, p.231
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Tabla 64

Relacion entre radios consecutivos segun el DG-2018

Radio Radio Salida (m) Radio Radio Salida (m)
Entrada L L Entrada L o
Maximo Minimo Maximo | Minimo
(m) (m)
40 &0 50 360 = 670 212
50 75 0 370 = 670 216
&0 a0 50 380 = 670 220
70 105 50 390 = 670 223
80 120 53 400 > 670 227
a0 135 &0 410 = 670 231
100 151 &7 420 = 670 234
110 166 73 430 = 670 238
120 182 80 440 = 670 241
130 198 87 450 > 670 244
140 215 93 460 = 670 247
150 232 100 470 = 670 250
160 250 106 480 = 670 253
170 269 112 490 = 670 256
180 289 119 S00 > 670 259
190 309 125 510 = 670 262
200 332 131 520 = 670 265

Fuente: Tabla 302.08 del Manual DG 2018

En la Tabla 65 se muestra la propuesta de radios de entrada y salida.

Tabla 65
Propuesta de la Relacion entre Radios Consecutivos para L.s<200m
Tangente Tramo De La Tangente Ls Radio de Radi_o de

(Km) Entrada Salida
T:1 39+941.52 39+947.22 5.70 70.00 70.00
T:3 40+030.82 40+078.24 47.40 70.00 70.00
T:6 40+290.20 40+339.83 49.63 70.00 70.00
T:10 40+840.73 40+873.73 33.00 70.00 70.00
T:12-13 41+046.07 41+096.62 50.55 70.17 105.00
T:18 42+168.17 42+180.43 12.27 150.00 120.00
T:29 43+474.10 43+525.58 51.48 80.00 120.00
T:31 43+663.57 43+687.84 24.26 100.00 151.00
T:34 44+008.10 44+062.19 54.09 120.00 80.00
T:39 44+551.48 44+599.75 48.28 90.00 60.00
T:49 45+694.95 45+746.65 51.70 80.00 120.00
T:52 46+355.24 46+386.22 30.98 110.00 80.00
T:55 47+302.24 47+326.50 24.26 80.00 100.00
T:56 47+390.47 47+440.37 49.91 100.00 120.00
T:57 47+507.87 47+561.98 54.11 120.00 120.00
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T:62 48+743.40 48+784.91 41,51 200.00 131.00
T:67 49+416.39 49+449.71 33.31 80.00 79.62
T:71 49+728.45 49+757.62 29.17 120.00 120.00
T:80-81 50+979.15 51+008.90 29.75 70.00 70.00
T:88-89-90 51+569.56 51+613.22 43.66 70.00 70.00
T:100 52+780.57 52+791.00 10.43 70.18 90.00
T:102 53+004.13 53+037.84 33.71 70.00 70.00
T:104 53+091.62 53+110.08 18.47 70.00 74.39
T:109 53+309.69 53+347.31 37.62 59.90 90.00
T:123-124-
125 54+476.35 54+515.01 38.66 70.00 70.00
T:128 54+645.60 54+680.70 35.11 70.00 90.00

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior se consideré también el radio minimo de disefio, con estos

valores se pudieron levantar las observaciones.

- Longitud en Tangente Para Alineamiento de Curvatura en "'O"": De los parametros

de disefio geométrico segun el DG-2018, los tramos observados no cumplen con
L.min.o, por lo que se propone evitar el empleo de dos curvas simples orientadas en la
misma direccion, por lo que se debe reemplazarlas por una sola curva. En la Tabla 66 se
muestra las alternativas de reemplazo de curvas de radios por una sola curva las cuales

son detalladas en el Anexo 05.

Tabla 66
Propuesta de reemplazo de curvas del mismo sentido con tangente corta por una sola
curva
Tangente Tramo De La Lo _qu_io Rgdio Radio de
Tangente (Km) inicial final Reemplazo
T:2 39+988.57 40+014.33  25.76 80.00 20.00 87.04
T:9 40+778.00 40+787.78 9.78 100.00 45.00 101.87
T:11 40+880.57 40+916.91 36.34 60.00 70.17 77.74
T:21 42+503.05 42+568.40 65.36 150.00 200.00 506.37
T:26 43+204.70 43+284.71  80.01 150.00 80.00 281.65
T:28 43+406.23 43+440.02  33.79 120.00 80.00 142.54
T:30 43+558.26 43+629.60 71.34 180.00 100.00 241.59
T:37 44+307.24 44+312.65 5.41 60.00 200.00 114.35
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T:40 44+603.63 44+663.14  59.50 60.00 120.00 221.21

T:46 45+35505 45+429.85 7480 15000  80.00 180.98

T:60 48+132.57 48+22530 9274 8000  120.00 235.98

T:63 48+803.82 48+912.80 10898 9791  120.00 251.55

T:66 49+272.14 49+365.29 9315 20019  80.00 271.54
T:68-69  49+539.76 49+585.86 4610  79.62 50.13

T:70 49+638.35 49+697.20 5885 5013  120.00 102.91

T:72 49+768.68 49+834.89 6620 12000  110.63

T:73 49+856.14 49+955.22 99.08 11063 24559

T:74-75 50405553 50+122.88 67.35 24559  60.00

T:76 50+151.36 50+243.45 9209 6000  194.88 353.92

T:91 51+635.20 51+649.69 1449  60.00 40.00

T:92 51+666.38 51+720.04 6267 4000  188.73 179.03

T:103 53+048.51 53+053.00  4.49 60.00 60.00 75.33
T:105-106  53+158.72 53+196.21 37.49  74.36 59.94 98.41

T:108 53+4273.65 53+278.92 552 40.00 59.90 74.39

T:110 53+379.56 53+452.02 7246  180.00 12000 [

T:111 53+498.46 53+520.08 30.62 12000  101.00 219.14
T:118-119  54+130.35 54+180.27  49.92 48.52 99.4¢ [N
T:120-121-122 54+307.41 54+38552 7811  99.48 4455 108.23

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior se observa que se consider6 también el radio minimo de

disefio, con estos valores se pudieron levantar las observaciones.

- Longitud en Tangente Méaxima: De los parametros de disefio geométrico segun el

DG-2018, la Longitud en tangente maxima de 835 metros para velocidad de 50km/h. El
tramo observado (Km: 46+575.77 - 47+288.05) en la evaluacion tiene 712.28 metros,
por lo que segln lo establecido en la norma vigente DG-2018 se cumple con esta

restriccion.
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4.2.2.1.3. Radio Minimo del Tramo en Estudio. Los tramos observados no
cumplen con el radio minimo, por lo que se propone que se haga la rectificacion de las
curvas y que estas curvas cumplan por lo menos con el radio minimo segin lo dispuesto
por el DG 2018, para velocidades de 50km/h el radio minimo es de 70m. En la Tabla 67

se muestra el radio minimo a considerar

Tabla 67

Propuesta de Radio de Curva Minima a considerar
o1 PC(Km)  PT (Km) NFfif]?r'T?o

Pl:1 39+907.47 39+941.52 70.00
PI:3 40+014.33  40+030.82 70.00
Pl:4 40+078.24  40+109.83 70.00
Pl:6 40+249.92  40+290.20 70.00
PI:10 40+787.78  40+840.73 70.00
Pl1:65 49+059.87  49+070.76 70.00
PI1:87 51+412.91 51+433.94 70.00
P1:88-89-90 51+4512.87 51+569.56 70.00
P1:92 51+649.69 51+666.38 70.00

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior se muestra las curvas observadas que se deben de ampliar,
con estos valores se pudieron levantar las observaciones.

4.2.2.1.4. Sobreancho del Tramo en Estudio. Los tramos observados no
cumplen con el sobreancho minimo en las curvas de menor radio, por lo que se propone
aumentar los sobreanchos en las curvas de menor radio para poder cumplir con los
parametros segun el DG-2018. Para los tramos con curvas de menor radio, con

velocidades de 50km/h el sobreancho redondeado es de 1.40 metros.
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4.2.2.2. Propuesta de Mejoramiento de la Via Con Implementacion de
Sefializacion. El uso de sefializacion se implementard como complemento al disefio
geométrico para mejorar la seguridad vial, el expediente técnico del proyecto no
contempla la ubicacion de sefializaciones, por lo que se realiz6 la visita in situ de las

sefializaciones existentes (Anexo 01).

4.2.2.2.1. Sefales Reguladoras o de Reglamento. Estas sefializaciones se
implementaran para notificar a los usuarios las limitaciones y restricciones en la via.

- Sefial Prohibido Adelantar (R-16): Se usara a lo largo de toda la carretera, en

donde las distancias de los tramos tangentes no cumplen las distancias minimas de
visibilidad de adelantamiento, para velocidades de 50km/h es de 230m y cuando no

cumpla con la distancia de visibilidad de adelantamiento en curvas verticales convexas

(tabla 68).

Tabla 68

Requerimiento de sefial de prohibido adelantar R-16 en curvas Convexas

PCV L Vv —
PIV (Ifm) Curvge(m) km/h Da (m) Condicion

PIV:1  39+945 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:2 40+145 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:5  40+803 114.00 50 230 REQUIERE
PIV:6  40+924 70.58 50 230 REQUIERE
PIV:8  41+265 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:14 42+678 123.50 50 230 REQUIERE
PIV:15 42+845 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:17 43+505 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:20 44+083 34.40 50 230 REQUIERE
PIV:24 45+645 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:30 48+183 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:32 48+724 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:34 49+605 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:35 49+965 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:38 50+904 150.00 50 230 REQUIERE
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PIV:40 51+319 39.34 50 230 REQUIERE

PIV:42 51+519 40.21 50 230 REQUIERE
PIV:44  51+785 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:45 52+045 150.00 50 230 REQUIERE
PIV:55 54+285 150.00 50 230 REQUIERE

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 31
Sefial de Prohibido Adelantar (R-16).

R-16

Fuente: Figura 2.10 del Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras 2016

Senal de Velocidad maxima permitida 50km/h (R-30): Usada para notificar las

velocidades de disefio en los tramos homogéneos.

Figura 32
Sefial de Velocidad maxima permitida 50km/h (R-30).

VELOCIDAD
MAXIMA

Fuente: Figura 2.13 del Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras 2016
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4.2.2.2.2. Seiales de Prevencion. Se implementara sefializaciones preventivas —
curva horizontal, para advertir sobre la existencia de riesgos, también se implementara
sefializaciones por caracteristicas operativas de la via (P53) para los lugares agricolas
donde se visualizan el paso de animales en la via y (P49) en los lugares de zona escolar,
en la Figura 33 y 34 muestra las sefializaciones las cuales serén ubicadas en los tramos
en tangente hasta una distancia minima de 30m antes del inicio de la curva'y a 30m de
otras sefales.

Figura 33
Sefales preventivas — curva horizontal.

CO09PSS
292000

P-4B P-5-1 P-5-1A P-5-2A P-5-2B
Flgura 2.18 del Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras 2016
Figura 34

Seriales preventivas — por caracteristicas operativas de la via.

® &

Figura 2.23 del Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras 2016
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4.2.2.2.3. Marcas Elevadas en el Pavimento. Se implementard Marcas elevadas
tipo delineador de piso — Tracha retrorreflectiva o también llamado ojo de gato, con el
fin de complementar las marcas planas del pavimento, ttambién se implementaran
Marcas elevadas tipo delineador elevado — Tipo postes delineadores, ubicadas a

aproximado 1metro de la calzada y en forma longitudinal al borde de la via.

4.2.2.2.4. Contencidn de Vehiculos Tipo Barreras de Seguridad. Se
implementara contencion vehicular tipo barrera de seguridad para los tramos de
curvatura que faltan en los tramos observados por radio minimo, ubicadas en el margen
de todo el radio de la curvatura, en la Tabla 69 se indica los tramos que requieren barrera
de contencion de vehiculos tipo Barreras de Seguridad.

Tabla 69
Requerimiento de Contencion de Vehiculos tipo Barreras de Seguridad

PI PC (Km) CONDICION
Pl:1 39+907.47 REQUIERE
PI:3 40+014.33 REQUIERE
Pl:4 40+078.24 REQUIERE
PI:6 40+249.92 REQUIERE
PI:10 40+787.78 REQUIERE
P1:65 49+059.87 EXISTE
P1:87 51+412.91 REQUIERE

P1:88-89-90 51+512.87 REQUIERE
P1:92 51+649.69 EXISTE

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Contrastacion de HipoOtesis
1) El andlisis de las caracteristicas geométricas, ayudo a juzgar los tramos
observados para describir los tramos que no cumplen las recomendaciones de la
Noma DG 2001, por lo que contribuye a mejorar la seguridad vial de la carretera,
identificando si es buena, regular o mala el trazo de la carretera.
2) La identificacion del grado de cumplimiento de los factores geométricos
analizados contribuye a mejorar la seguridad vial de la carretera, pues permite
cuantificar con porcentajes el nivel de cumplimiento de las recomendaciones de
la Noma DG 2001.
3) Las alternativas propuestas del disefio geométrico y sefializacion evaluadas en
base a las normas vigentes, mejoraron la seguridad vial pues dieron alternativas

de mejoramiento para levantar observaciones de los factores geométricos.

4.4. Discusion de Resultados
1) De acuerdo a la revision de los antecedentes nacionales e internacionales, se
encontraron resultados concordantes con lo desarrollado en la presente
investigacion. Segin Romani, L. (2017), menciona que con el analisis de la
carretera se pudo encontrar que muchos tramos de la carretera en estudio no
cumplen con la Norma, por las limitaciones de la topografia muy accidentada que
presenta dicha carretera, similares al que encontramos en gran parte de la
geografia peruana. Segun Chingay, L. (2017), menciona que obtuvo que en la
mayoria de las caracteristicas de la carretera no cumplen con la norma DG-2014

y esto genera que la carretera no sea segura y comoda de transitar.
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Existe una similitud sobre los resultados encontrados por los autores y la
presente investigacion, ya que, con el analisis y evaluacion de la carretera en
estudio se identificd que en varios tramos se encuentran observaciones las cuales
no cumplen con los factores geométricos recomendados por la norma con la que
fue disefiada (DG 2001).

2) Segun Romani, L. (2017), propone como solucién econémicay aplicable en el
corto plazo, optimizar la sefializacion tanto horizontal como vertical, lo cual
permita generar apariencia atractiva, visuales agradables y estructuras bellas en la
carretera, ademas, de despertar el interés y la atencién de los conductores.

En la presente investigacion, la implementacion de sefializacion en los tramos
evaluados, mejoran la seguridad en la via.

3) Segun Valencia D. y Cruz M. (2021), menciono que el disefio geométrico de
las vias se realiza con las restricciones existentes para cumplir con el nivel de
acceso a las viviendas, por tanto, no se pueden considerar muchas condiciones
como si fuera un tramo nuevo.

Existe una similitud sobre los resultados encontrados por el autor y la presenta
investigacion, ya que, con los parametros obtenidos para un nuevo trazo del
disefio geométrico en base a la norma vigente (DG 2018) se llegaria a mejorar la
seguridad vial, pero esto conllevaria a afectar a los pobladores aledafios a la
carretera pues se realizarian mayor movimiento de tierra, desplazamiento de
viviendas y terrenos productivos, desplazamiento de flora y faunas, corte de

taludes muy altos los cuales afectarian la calidad del aire.
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CONCLUSIONES

1) Se realizé el analisis segun lo dispuesto en la norma DG-2001, de 109 longitudes
de curvay de radios de curvatura; 72 tramos en tangente para alineamiento con
radios de curvatura de sentido contrario (S); 36 tramos en tangente para
alineamiento con radios de curvatura del mismo sentido (O); 9 sobreanchos en
las curvas de menor radio; 35 longitudes de curvas verticales y sus respectivas
pendientes; ancho de calzada en tangente, ancho de berma, bombeo y peralte a lo
largo de la carretera.

2) De la evaluacidn se determiné que 5.5% cumple con las longitudes de curva
minima; 49.1% cumple con longitudes m&ximas y minimas en alineaciones en
tangente; 91.7% cumple con los radios minimos; 0% cumple en sobreanchos de
curvas de menor radio; 100% cumple con las longitudes de curvas verticales y
pendientes, anchos de berma, bombeo y peralte de la carretera en estudio en base
a la norma DG-2001. De lo anterior se concluye que el disefio geométrico en
planta es la parte que menos cumple con lo dispuesto por la norma DG-2001.

3) Las alternativas de solucion planteadas de los tramos criticos en base a la norma
vigente DG-2018 son: para los tramos de longitud de curva se propone que se
rectifique las 103 curvas (tabla 63) para que cumplan con la longitud minima de
curva de 3 veces la velocidad de disefio, segun lo indicado por la norma; para los
26 tramos en tangente para alineamiento con radios de curvatura de sentido
contrario (S) (tabla 65) se propone asumir los radios de curvatura de manera que
la coordinacion entre curvas de entrada y salida sea la que propone la norma;

para los 28 tramos observados en tangente para alineamiento con radios de
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curvatura del mismo sentido (O) (tabla 66) se propone el reemplazo de la
configuracién de dos radios del mismo sentido con tangente corta por una sola
curva de radio grande; para las 09 curvas que no cumplen con el radio minimo
(tabla 67), se propone ampliar estas asi como también dotarlas del sobreanchos
necesario. La implementacion de sefiales verticales y marcas en el pavimento
ubicadas adecuadamente a lo largo de la carretera, e implementacion de
contencion de vehiculos tipo barreras de seguridad en las curvas de menor radio

ayudaran a mejorar la seguridad vial de la carretera en estudio.
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RECOMENDACIONES

1) Se debe de hacer un mejoramiento total del trazo de disefio geométrico en vista
que se ha encontrado que no cumple con la norma vigente DG-2018 y las
propuestas de alternativas planteadas son variadas. En los puntos criticos donde
se necesita modificar el radio de las curvas, la entidad competente debera realizar
las expropiaciones de terreno para garantizar el trazo geométrico segun la norma

DG-2018.

2) Esta investigacion se debera complementar con el estudio de la estructura del

pavimento, para tener mas factores a considerar en la mejora de la seguridad vial.

3) La entidad competente deber replantear las sefializaciones, marcas elevadas en

el pavimento y barreras de seguridad luego de realizar el mejoramiento del

disefio geométrico para una mejor transitabilidad con seguridad en la via.
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Anexo 01: Registros Fotograficos de Sefializaciones en la Via.

Serializacion Vertical Reguladora.

Progresiva Km: 51+750

Sefializacion Vertical de Prevenc()n.

Progresiva Km: 54+700

Marca Elevada en el pavimento, Tipo delineador de piso.
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Progresiva m: 1+700
Marca Elevada en el pavimento, Tipo delineador elevado.

Contencion de Vehiculos Tipo Barreras de Seguridad.

AR Ay IR

Visita de campo del tramo en tangente
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Progresiva Km:

Progresiva Km: 45+355.05 Progresiva Km: 46+355.24
F 1

-

Progresiva Km: 47+302.24

Progresiva Km: 47+507.87 Progresiva Km: 4743.40
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Progresiva Km: 49+416.39 39.76
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Progresiva Km: 49+638.35 A ) _Progresiva Km: 49+728.45

P _ S

F3rogresiva Km: 50+979.15 ' Progresiva Km: 51+635.20
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Progresiva Km:

53+004.13 Progrsiv K: 3048.5

Progresiva Km: 53+158.72

Progresiva Km: 53+213.79 Progresiva Km: 53+273.65
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Progresiva Km: 53+309.69

Progresiva Km: 53+498.46

,_

Progfeéi;é-Km: 5+30.35

=

Progresiva Km: 54+645.60

Progresiva Km: 54+645.60
Visita de campo del tramo de curvas.
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Progresiva Km: 40+014.33

Progresiva Km: 40+249.92
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Progresiva Km: 54+515.01
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Anexo 02: Matriz de Consistencia

TITULO: “Anélisis Y Evaluacion De Las Caracteristicas Geométricas De Una Carretera Para La Seguridad Vial”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADOR METODOLOGIA
GENERAL.: GENERAL: GENERAL.: Disefio Longitud minima _
¢Las caracteristicas | Analizar y  evaluar  las | Las caracteristicas geométricoen | de curva Tipo De
geométricas son Optimas | caracteristicas  del  disefio | geométricas de la planta L mins Investigacion:
para la seguridad vial de la | geométrico para la seguridad | carretera, no son las L min.o . -
. Lo - -Orientacion:
carretera Casma — Cruz | vial en base a la Norma DG- | 6ptimas para la seguridad . L max .
. : Variable - — Aplicada
Punta — Pariacoto en el | 2001 de la carretera Casma — | vial en base a la Norma Independiente: Radios Minimos
Tramo Km 39+900 al Km | Cruz Punta — Pariacoto en el | DG-2001. ' Curva de transicién | _gnfoque:
54+800, en base a la| Tramo Km 39+900 al Km Caracteristicas Sobreancho Cuantitativo
Norma DG-20017? 54+800. Geométricas | Disefio Pendiente Minina
j ] ] geométrico en Pendiente Maxima | -Tipo:
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: perfil Longitud de curva | Descriptivo
1) ¢En qué medida el andlisis | 1) Analizar las caracteristicas del | 1) El analisis de las convexa
de las caracteristicas disefio geométrico para la caracteristicas geométricas Longitud de curva | Nivel De La

geomeétricas de la carretera,
contribuird a determinar la

seguridad vial en base a la

Norma DG-2001?

2) ¢Cudl es el grado de
cumplimientos de los factores
geomeétricos, para la
seguridad vial en base a la
Norma DG-2001?

3) ¢Qué alternativas de
solucion al disefio
geomeétrico y sefializacion se
podra plantear en los tramos
criticos para contribuir a la
seguridad vial en base a la
Norma Vigente DG-2018?

seguridad vial en base a la Norma
DG-2001.

2) Evaluar el grado de
cumplimiento de los factores
geomeétricos, para la seguridad
vial en base a la Norma DG-2001.

3) Plantear las posibles
alternativas de solucion del disefio
geomeétrico y sefializacion en los
tramos criticos para mejorar la
seguridad vial en base a la Norma
Vigente DG-2018.

de la carretera contribuye a
la seguridad vial en base a
la Norma DG-2001.

2) El grado de
cumplimiento de los
factores geométricos
analizados no cumplen en
gran porcentaje con la
Norma DG-2001, por lo
tanto, no favorece a la
seguridad vial de la
carretera.

3) Las alternativas
propuestas del disefio
geomeétrico y sefializacion,
mejoran la seguridad vial en
base a la Normas Vigente
DG-2018.

concava

Disefio
geomeétrico de
la seccioén
transversal

Calzada

Bermas

Bombeo

Peralte

Variable
Dependiente:

Seguridad Vial

Sefalizacion y
seguridad vial

Sefiales Verticales

Marcas en el
pavimento o
Demarcaciones

Barreras de
seguridad

Investigacion:
-Descriptivo

Disefio De La
Investigacion:

-No experimental
-Transversal

-Retrospectivo
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Anexo 03: Informe de accidentes de transito en el distrito de Yautan (Sector Cruz Punta- Pariacoto)

E N°.424-19-Xil MACREPOL-ANCASH/DIVPOL-CHICR.PNP.YAUTAN “D”

Sobre Accidentes de Transito por diversos motivos,
ocurridos en la jurisdiccion del Distrito de Yautan (sector
Cruz-Punta-Pariacoto).

Ref. . Decreto N°.194-19-XIl MACREPOL-ANC/REGPOL-
A/DIVPOL-CH/SEC.

Tengo el honor de dirigirme a Ud; con la finalidad de hacer
de su conocimiento e informar lo siguiente:

1. Que, mediante el documento de la referencia el Sr. Comandante PNP. Luis
Alberto BACA CORNEJO-Jefe () DIVPOL-CHIMBOTE Dispone que en el
breve plazo se remita informacion sobre los Accidentes de Transito por
diversos motivos, ocurridos en la jurisdiccion del Distrito de Yautan (sector
Cruz-Punta-Pariacoto) durante los cinco ultimos afios.

2. Que la jurisdiccién policial de la Comisaria Rural PNP Yautan comprende
desde el Km.25 (Cruz Punta) hasta el Km.47+500 (Sector Tutuma) de la
Carretera de Penetracidon Casma-Huaraz.

3. Que, durante el afio 2015 se suscitaron la cantidad de Quince (15) Accidentes
de Transito por diversos motivos, durante el afio 2016 se produjo Veintisiete
(27) Accidentes de Transito, el afio 2017 se suscitaron la cantidad de Ocho
{08) Accidentes de Transito, el afic 2018 se suscité la cantidad de Ocho (08)
Accidentes de Transito, el afio 2019 hasta la fecha se han suscitado la
cantidad de Diecinueve (19) Accidentes de Transito.

4. Para mayor ilustracién de la informacion proporcionada a ese Superior
Despacho, se adjunta al presente las copias del SIDPOL PNP ---e-eememoeennnn

Es todo cuanto cumplo en informar a Ud., para los fines
gue estime conveniente determinar.

Yautan, 25 de Octubre del 2019.

JAMES TANCHI

CORONEL PN

JEFE DE LA DIVISION
CHIMBOTE
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Anexo 04: Climograma del Distrito de Yautan-Casma
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Anexo 05: Secciones en Planta de reemplazo de curvas del mismo sentido con tangente corta por una sola curva

1) Radio: 87.04 m - Km: 39+947.22 - 40+030.82

837.04
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2) Radio: 101.87m - Km: 40+750.67 - 40+840.73
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3) Radio: 77.74m - Km: 40+873.73 - 41+046.07

Pl:11

41280

77.74
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4) Radio: 506.37 - Km: 42+482.53 - 42+579.02

506.37
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5) Radio: 281.65 - Km: 43+152.23 - 43+294.82

Pl:26
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6) Radio: 142.54 - Km: 43+388.18 - 43+474.10

Pl:29
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7) Radio: 241.59 - Km: 43+525.58 - 43+663.57
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PI:30

43+600

241.59

Pravssazm

Peazam

PI:3;
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8) Radio: 114.35 - Km: 44+255.06 - 44+419.85

114,35
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9) Radio: 221.21 - Km: 44+599.75 - 44+708.75

221.21
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10) Radio: 180.98 - Km: 45+335.20- 45+457.34
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11) Radio: 235.98 - Km: 48+114.13 - 48+286.33

235.98
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12) Radio: 251.55 - Km: 48+784.91 - 48+979.78
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13) Radio: 271.54 - Km: 49+144.64 - 49+416.39

@ ®S0O Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



14) Radio: 102.91 - Km: 49+449.71 - 49+728.45
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15) Radio: 353.92 - Km: 49+757.62 - 50+271.03
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16) Radio: 179.03 - Km: 51+613.22 - 51+848.70

—

~ \ Pl 1) TR
: \ / / \\\
Q0
\
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17) Radio: 75.33 - Km: 53+037.84 - 53+091.62

P
D PC: 53+037:84
-
a2 <
Q b
b Mid: 53+04318
o
pT: 53+0485%
pC: 53+05300

75.353
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18) Radio: 98.41 - Km: 53+110.08 - 53+213.79
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19) Radio: 74.39 - Km: 53+262.25 - 53+309.69

Pe.
- 83y,
262,
-25

Mig: 5?“267_35

Pi:108

PT: 53127365

p1109
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20) Radio: 219.14 - Km: 53+347.31 - 53+559.74
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21) Radio: 108.23 - Km: 54+080.15 - 54+476.35

108.73 L \ <
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Anexo 06: Planos del Replanteo del Tramo Km: 39+900 al Km:54+800

- PPO1: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 39+900 AL KM 41+000
- PP02: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 41+000AL KM 42+000
- PPO3: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 42+000AL KM 43+000
- PPO4: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 43+000AL KM 44+000
- PPO5: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 44+000AL KM 45+000
- PPO6: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 45+000AL KM 46+000
- PPO7: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 46+000AL KM 47+000
- PPO8: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 47+000AL KM 48+000
- PP09: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 48+000AL KM 49+000
- PP10: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 49+000AL KM 50+000
- PP11: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 50+000AL KM 51+000
- PP12: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 51+000AL KM 52+000
- PP13: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 52+000AL KM 53+000
- PP14: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 53+000AL KM 54+000

- PP15: PLANTA'Y PERFIL LONGITUDINAL KM 54+000AL KM 54+800
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