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RESUMEN

La presente tesis tuvo como principal objetivo analizar los riesgos identificados en el
tramo de la Carretera Chancay — Choropampa (Km 118+000 — Km 1193+000), Distrito
Chancay, Provincia de San Marcos, Departamento de Cajamarca, utilizando el Método
Mosler, para ello se realiz6 en primer punto un levantamiento topogréfico, en la cual
se determin6é que presenta topografia accidentada (tipo IIl). En segundo punto se
realizo la cuantificacion del volumen de trafico, donde se obtuvo un IMDA de 2178
veh./dia. En tercer punto se contrastoé los elementos de las caracteristicas geométricas
existentes con el Manual de Disefio Geométrico DG — 2018, de los cuales se identifico
riesgos como atropello de peatones, vuelco de vehiculos, caida de vehiculos al
abismo, impacto de vehiculos, despiste de vehiculos y golpes de pasajeros. Como
cuarto punto se contrasto los elementos dispositivos de control de transito existente
con el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras, de los cuales se identifico los riesgos de caida de vehiculos al abismo,
atropello de peatones, impacto entre vehiculos y golpes a pasajeros. Como quinto
punto se determiné 2 puntos criticos que, por sus caracteristicas del material,
pendientes y condiciones actuales en los taludes, se identific6 el riesgo de
deslizamiento de taludes. Como sexto punto ya identificado los riesgos, fueron
analizados por la Metodologia Mosler, donde se obtuvo que el riesgo por
deslizamiento de taludes provocando accidentes es de nivel de riesgo Grande,
atropello de peatones y caida de vehiculos al abismo son de nivel de riesgo Normal,
impacto entre vehiculos en tramos en tangente y curvo, despiste de vehiculos,
volcadura de vehiculos, impacto de vehiculos en taludes por fallas mecanicas y los
golpes leves y graves de pasajeros en interior de vehiculos son de nivel de riesgo

muy bajo.

Palabras claves: Riesgos, Inspeccion visual, disefio geométrico, Sefalizacion,

estabilidad de taludes, Matriz de riesgos, seguridad Vial.



ABSTRACT

The main objective of this thesis was to analyze the risks identified in the section of
the Chancay - Choropampa Highway (Km 118+000 - Km 1193+000), Chancay
District, San Marcos Province, Cajamarca Department, using the Mosler Method,
to For this, a topographic survey was carried out in the first place, in which it was
determined that it presents rugged topography (type Ill). In the second point, the
guantification of the traffic volume was carried out, where an IMDA of 2178
vehicles/day was obtained. In the third point, the elements of the existing geometric
characteristics were contrasted with the DG Geometric Design Manual - 2018, of
which risks such as pedestrians being run over, vehicle overturning, vehicle fall into
the abyss, vehicle impact, vehicle oversight were identified. and passenger bumps.
As a fourth point, the existing traffic control device elements were contrasted with
the Manual of Automotive Traffic Control Devices for Streets and Highways, from
which the risks of vehicles falling into the abyss, pedestrians being run over, impact
between vehicles and blows to passengers As a fifth point, 2 critical points were
determined that, due to their characteristics of the material, slopes and current
conditions on the slopes, the risk of slope landslides was identified. As a sixth point,
the risks already identified, they were analyzed by the Mosler Methodology, where
it was obtained that the risk of slope landslides causing accidents is of a Great risk
level, pedestrians being run over and vehicles falling into the abyss are of a Normal
risk level, Impact between vehicles in tangent and curved sections, distraction of
vehicles, overturning of vehicles, impact of vehicles on slopes due to mechanical
failures and light and serious blows of passengers inside vehicles are of a very low

risk level.

Keywords: Risks, visual inspection, geometric design, signaling, slope stability, risk
matrix, road safety.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema:

En la actualidad uno de los problemas de salud publica, son los
accidentes de transito, produciéndose 1.2 millones de muertos y cerca de 50
millones de heridos anuales a nivel mundial. Adicionando el impacto
econémico que demanda para personas afectadas en forma directa e
indirectamente, alcanzado el costo por discapacidad el 1% del Producto Bruto
Interno (PBI) de paises en extrema pobrezay del 1.5% — 2% en paises medios
aricos. Que en forma general son asumidos por el Sector Salud. (Asociacion
Médica Mundial, 2017).

En el territorio peruano, de acuerdo a lo registrado por SUTRAN entre
los afios 2016 - 2020, informa que, durante el afio 2019, entre los meses de
enero a noviembre, se presenté la mayor cifra de eventos, llegando a alcanzar
4062 accidentes de transito. A la vez mencion6 que, durante el afio 2016 se
reportdé la mayor cifra de sucesos fatales, alcanzando el valor de 8079
personas lesionadas y 1169 personas fallecidas. (Superintendecia de
Transportes Terrestres de Personas, 2021).

En el Perd, segun el Manual de Disefio Geométrico — 2018, establece
gue las caracteristicas geométricas de las carreteras, tales como pendientes
longitudinales, pendientes transversales, seccionamiento transversal, ancho
de calzada, y otros elementos, todos deben cumplir con normatividad vigente
del Misterio de Transportes y Comunicaciones. (Manual de Disefio
Geométrico, 2018).

En todo el territorio de la sierra del Peru, la cual incluye el departamento
de Cajamarca presenta topografia del tipo accidentada, lo cual aumenta la
complejidad del disefio de las vias, es por ello existen tramos donde no se
cumplen con las caracteristicas establecidas en los Manuales de Carreteras,
esto se puede visualizar con mayor facilidad en carreteras que presentan

numerosas curvas, pendientes pronunciadas, taludes con alturas bastante



1.2.

1.3.

1.4.

elevadas, entre otras situaciones.

En la presente investigacion se centra en un tramo de la ruta 3N, entre
los centros poblados de chancay y Choropampa (KM 1188+000— KM
1193+000), zona denominada cuesta del hombre, donde se visualiza la
dificultad de transito de los vehiculos en algunos puntos del tramo en estudio,
los cuales producen accidentes de transito que son ocasionados por la
reducida visibilidad, deslizamiento de taludes, excesiva velocidad, falta de
sefalética, invasion del vehiculo en el carril contrario, o también darse el caso
gue las caracteristicas geomeétricas que presente la via condicionan al
conductor a realizar maniobras que no garantizan la seguridad vial, todo lo
antes mencionado colocan en riesgo a las personas y a los vehiculos que
transitan por la ruta. Por todo lo mencionado surge la necesidad de identificar,
analizar, evaluar y clasificar los riesgos que se presentan en el tramo de
estudio, los cuales contribuyen a proponer soluciones ingenieriles, que

salvaguarden la integridad fisica de las personas.

Formulacion del Problema:

¢,Cudles son los riesgos obtenidos por el Método Mosler, en la zona de
influencia en la carretera entre los centros poblados de Chancay -
Choropampa (Km 1188+000 — Km 1193+000), en el distrito de Chancay,
provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca?

Hipotesis:

El analisis de riesgos obtenidos mediante el Método Mosler, determina
vulnerabilidades en la carretera Chancay — Choropampa (KM 1188+000 — KM
1193+000), en el distrito de Chancay, provincia San Marcos, departamento de

Cajamarca.

Definicidn de Variables:
- Andlisis de riesgos
- Seguridad Vial



1.5. Justificacion de la Investigacion:

La presente investigacion es pertinente, iniciando que una carretera es
por el cual se realiza el transito vehicular y peatonal, donde debe primar el
confort y seguridad de los usuarios, es por ello que el disefio de la via debe
estar acordd a los manuales de carreteras. Basandonos en estudios
realizados en Cajamarca, se evidencia que muchas vias no cumplen con lo
establecido en la normatividad, esto genera la inseguridad vial. Por lo
mencionado con el fin de salvaguardar la integridad de las personas, es
importante identificar, analizar, evaluar y clasificar el nivel de riesgos que se
presentan en el tramo en estudio, con los cuales se podra brindar alternativas
de solucion, y a la vez la documentacién podra ser un aporte a futuras
investigaciones que conllevara a mejorar la Seguridad Vial y el confort de los

usuarios.

1.6. Alcances y delimitacion de la investigacion:

1.6.1. Alcances:

La presente investigacion se determind mediante una inspeccion
visual, en el cual se efectudé el inventario vial calificado, donde se
determiné los elementos de la via con influencia en las caracteristicas
de disefio geométrico, estabilidad de taludes y dispositivos de control
de transito, evaluando el cumplimiento de la normatividad vigente, que
influyen directa e indirectamente en los accidentes de transito. Con lo
cual se propondran soluciones ingenieriles que ayuden a mejorar la

seguridad vial.

1.6.2. Delimitacion:

Geograficamente el trabajo se encuentra delimitado en la
carretera entre los centros poblados de Chancay - Choropampa (KM
1188+000— KM 1193+000), en el distrito de Chancay, provincia de San
Marco, departamento de Cajamarca.

El periodo de la presente investigacion es el afio 2021 y la

variable andlisis de riesgos tendra un impacto de 5 afios como minimo.
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1.7.

1.8.

Objetivos:

Limitaciones:

La investigacion presenta como principal limitacién el elevado

flujo vehicular, pero se superd utilizando los intervalos de tiempos

apropiados durante el dia, para poder desarrollar los trabajos.

Objetivo General:

Analizar los riesgos por el método Mosler, en la carretera

chancay — Choropampa (KM 1188+000— KM 1193+000), en el distrito
de Chancay, provincia san marcos, departamento de Cajamarca.

Objetivos Especificos:

v' Realizar el levantamiento topografico del tramo de la via

Chancay — Choropampa (KM 1188+000— KM 1193+000).

Determinar el indice Medio Diario en el tramo de la via Chancay
— Choropampa (KM 1188+000— KM 1193+000).

Identificar los riesgos respecto a los elementos de las
caracteristicas de disefilo geométrico, apoyandose en la técnica
de Arbol de Problemas, que obtendra informacion del

levantamiento topografico e inventario vial.

Identificar los riesgos respecto a los elementos dispositivos de
control de transito que presente la via, apoyados en el Diagrama
de Ishikawa.

Identificar los riesgos respecto a la estabilidad de taludes,
apoyandose en la matriz FODA, levantamiento topografico e

inspecciodn visual.

Plantear alternativas de solucién en base a la ingenieria de los

riesgos determinados.



2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes Tebricos:

2.1.1.

Antecedentes Internacionales:

Lozada Garcés & Lozada Garcés, (2019). En la tesis ANALISIS DE
ESTABILIDAD DEL TALUD UBICADO EN EL SITIO POZO NEGRO
— MUNICIPIO DE PIEDECUESTA, el objetivo principal es falta de
presencia de estudios geologicos y geotécnicos en el area de
influencia, con la finalidad de mitigar los impactos, Por tales motivos la
investigacion concluyé que los taludes de la zona se encuentran
inestables, y en riesgo de deslizamiento. Sirve como aporte sobre el
analisis de riesgos para contribuir a la metodologia de identificacion de
riesgo, que pueden servir para poder ser tomadas en consideracion
para nuestras actividades de campo.

Macias Molina, (2016). En la tesis EVALUACION FUNCIONAL
GEOMETRICA DE LA CURVA HORIZONTAL COMPRENDIDA
ENTRE LAS ABSCISAS 6+000 HASTA LA 7+119,50 EN LA VIA
DURAN - TAMBO KM 26, analiza y evalua los parametros geométricos
de la curva horizontal mas desfavorable, para lo cual se realizé un
levantamiento topografico, donde se estableci6 su geometria,
concluyendo que se debe ampliar el radio para mejorar la seguridad y
comodidad. Sirve como aporte a nuestra investigacion en analizar los
riesgos involucrados en el disefio geométrico en la etapa de ejecucion,

comparando con lo establecido en el manual vigente.

Barrera Ardila, (2012). En la tesis PARAMETROS DE SEGURIDAD
VIAL PARA EL DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS,
menciona los diferentes parametros que deben considerarse para un
adecuado disefio geométrico, con lo cual se logra un grado 6ptimo de
seguridad vial y adiciona las causa de los riesgos si se omitidad y sus
consecuencias. Sirve como aporte a nuestra investigacion en analizar

los riesgos implicados en el disefio geométrico.



2.1.2.

Antecedentes Nacionales:

Nufiez Romero & Sanchez Llacta, (2016). En la tesis RIESGO A
DESLIZAMIENTO EN TALUDES DEL SISTEMA VIAL LAMPA -

PARIAHUANCA, HUANCAYO, presenta como objetivo determinar los
riesgos a los deslizamientos en los taludes de la carretera en estudio,
gue brinde medios de conocimientos para poder brindar las soluciones,
logrando la estabilizacién. Por tales motivos la investigacion concluyo
que las caracteristicas del suelo presentan baja resistencia al cortante.
Sirve como aporte a nuestra investigacion sobre el analisis de riesgos,
nos brindard informacion que podra ser analizada y tomada en cuenta

como material bibliogréfico, adaptandolas a nuestras condiciones.

Gomez Allende & Quispe Mejia, (2017). En la tesis EVALUACION DE
LA SEGURIDAD VIAL - NOMINAL DE LA CARRETERA ENACO -
ABRA CCORAO DE ACUERDO A LA CONSISTENCIA DEL DISENO
GEOMETRICO, presenta como objetivo identificar la firmeza del disefio
geométrico relacionado con la seguridad vial, verificando el nivel de
cumplimiento con la normativa vigente. Por tales motivos la
investigacion concluyé que la seguridad vial, esta intimamente
relacionada con los criterios y el control de las normas vigente. Para
nuestra presente investigacion respecto al analisis de riesgos, nos
ayudara a la identificacion de los elementos que contribuyan a la
inseguridad vial.

Bautista Paico, (2021). En la tesis ANALISIS DE LA SEGURIDAD
VIAL DESDE EL DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA
CANCHAQUE - HUANCABAMBA, donde detalla que los parametros
geomeétricos no cumplen con la normatividad vigente, esto conlleva a
un excesivo uso de la sefalética, encontrandose diferentes riesgos que
provocan acciden de transito. Para nuestra presente investigacion
respecto al analisis de riesgos, nos ayudara a la identificacion de los

riesgos viales que contribuyan a la inseguridad vial.



2.1.3.

Antecedentes Regionales:

Huaman Huaman, (2019). En la tesis EVALUACION DE LA
SEGURIDAD VIAL DE LA CARRETERA CAJAMARCA -
BAMBAMARCA TRAMO KM 0+000 — KM 14+000 PORCON BAJO,
EN FUNCION A SUS PARAMETROS DE DISENO, presenta como
objetivo principal evaluar la seguridad vial, mediante un comparativo
del disefio geométrico, con la normatividad vigente. Por tales motivos
la investigacion concluyé no se cumpli6 con las caracteristicas
geométricas de acuerdo al Manual de Disefio de Carretera — DG —
2018. Sirve como aporte a nuestra investigacion en analizar los riesgos
involucrados en el disefio geométrico en la etapa de ejecucién,

comparando con lo establecido en el manual vigente.

Arteaga Fernandez, (2017). En la investigacion ANALISIS
GEOLOGICO - GEOTECNICO EN LOS TALUDES DE LA
CARRETERA CHOROPAMPA - MAGDALENA, presenta como
objetivo principal realizar el analisis del comportamiento geolédgico y
geotécnico respecto a los taludes de vias y el grado de influencia en la
inestabilidad. Por tales motivos la investigacion concluyd que agentes
externos del proceso geodinamico influye en la estabilidad en los
taludes. Sirve como aporte a nuestra investigacion analizar los riesgos
que presentan los taludes por cambios interno o externos que puedo
identificar de acuerdo a nuestras condiciones, asegurando la

estabilidad y seguridad vial.

Molocho Diaz, (2017). En el articulo Cientifico ESTIMACION DEL
NIVEL DE RIESGO GEOLOGICO EN LA CIUDAD DE
BAMBAMARCA, donde menciona que presentan diferentes
caracteristicas topogréficas, geoldgicas y geotécnicas, donde el
principal objetivo es analizar los riesgos geoldgicos, calculando niveles
de vulnerabilidad y peligrosidad. Sirve como aporte a nuestra
investigacion para identificar los riesgos geologicos que se presentan

condiciones de topografia del tipo accidentada.
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2.1.4.

Antecedentes Locales:

Gaona Abanto, (2017). En la Tesis EVALUACION DE LA
SEGURIDAD DE LA CARRETERA JESUS - SAN MARCOS TRAMO
EL CARMEN — YURACPIRCA EN FUNCION A  SUS PARAMETROS
DE DISENO, presenta como objetivo la evaluacién de la seguridad vial
en la carretera, analizando los parametros geométricos, taludes de
carretera, taludes de relleno, comparandolos con la normatividad
vigente. Por tales motivos la investigacion concluyé que no se cumplié
lo establecido en el Manual de Disefio de Carreteras de Bajo Volumen
de Transito, dando como resultado que es una via no segura. Sirve
como aporte a nuestra investigacion analizar los riesgos en cuanto a
pardmetro de disefio, evaluacion de taludes y rellenos, en relacion a la

seguridad vial.

Ortiz Huaman, (2018). En la Tesis EVALUACION DE LA SEGURIDAD
VIAL DE LA CARRETERA CAJAMARCA - OTUZCO EN FUNCION
A SUS PARAMETROS DE DISENO, menciona que su principal
objetivo es evaluar la seguridad vial, realizando un comparativo entre
los parametros de la via con lo establecido en el manual de carreteras,
donde tiene por conlusion que la carretera es insegura. Sirve a nuestra
investigacion para determinar los riesgos que presenta una carretera

respecto a los elementos de disefio geometricos.

Huaman Ramirez, (2017). En la tesis GEOTECNIA DE
INESTABILIDAD DE TALUDES, EN EL TRAMO DE LA
CARRETERA HUANIMBA - CUNGUNDAY, CAJAMARCA,
CAJABAMBA, su principal ojetivo en el andlisis y evaluacion de
las zonas criticas, que son afectadas por el inadecuado
tratamiento de los taludes y por las precipitaciones presentes en
la zona. Sirve para nuestra presente investigacion, para identificar
los riesgos que se presentan en la estabilidad de taludes en el

tramo de carretera.



2.2. Bases Teoricas:
En el desarrollo de la investigacion, se tuvo en cuenta las siguientes

consideraciones con el fin de identificar riesgos viales y plantear soluciones.

2.2.1. Andlisis de Riesgos por Método Mosler:
La metodologia propuesta en la presente investigacion es de tipo
secuencial, donde se obtuvo los valores mediante calculos en las
diferentes etapas, y en forma conjunta se alcanzé un resultado final,

gue se asumio como el grado de riesgo. (Mira Seco, 2019).

A) Etapa N° 01: Determinacién de los Riesgos.
En la presente etapa se identificO los riesgos de
manera adecuada, determinando la localizacion, el area que
a proteger y las consecuencias ocasionadas. (Mira Seco,
2019).

B) Etapa N° 02: Andlisis de Riesgos.

En la presente etapa es la mas compleja, aqui en forma
individual se analizé los riesgos determinados, que se
cuantificaron de acuerdo a criterios establecidos. (Mira Seco,
2019).

e Criterio de la Funcion “F”: En este criterio se determind
los efectos negativos, producto de los riesgos
identificados. (Mira Seco, 2019).

Muy Grave

Grave

Medianamente Grave
Levemente Grave
Muy Levemente Grave

Fuente: (Mira Seco, 2019).

RIN|W|A~]OT




e Criterio de la Sustitucién “S”: En este segundo criterio
se determind la facilidad de reposicion de los bienes que

presentaron dafio. (Mira Seco, 2019).

Muy Dificilmente
Dificilmente

Sin muchas dificultades
Facilmente

Muy Facilmente

Fuente: (Mira Seco, 2019).

RIN[W][A~]O

e Criterio de la Profundidad o Perturbacion “P”: En este
tercer criterio se evalu6 la perturbacién y resultados

psicolégicos. (Mira Seco, 2019).

Perturbaciones muy graves
Graves Perturbaciones
Perturbaciones limitadas
Perturbaciones leves
Perturbaciones muy leves

Fuente: (Mira Seco, 2019).

RN W]~ ]O

e Criterio de Extensién “E”: En este cuarto criterio se
determind el alcance de los deterioros en la zona de
influencia, ocasionados por los riesgos identificados.
(Mira Seco, 2019).

De caracter Internacional
De caracter Nacional

De caracter Regional

De caracter Local

De caracter Individual

R IN[W|A~ O

Fuente: (Mira Seco, 2019).
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e Criterio de la Agresiéon “A”: En este quinto criterio, se
cuantifico el grado de probabilidad que se presento en el
riesgo. (Mira Seco, 2019).

Muy Alta

Alta

Normal

Baja

Muy Baja

Fuente: (Mira Seco, 2019).

R IN[W|A~]|OT

e Criterio de la Vulnerabilidad “V”: En este sexto criterio,
evalu6 donde ya ocasionados los riesgos, manifesto

dafios efectivos. (Mira Seco, 2019).

Muy Alta

Alta

Normal

Baja

Muy Baja

Fuente: (Mira Seco, 2019).

RN [wW |~ o

C) Etapa N° 03: Evaluacion de los Riesgos.

Concluida la Etapa N°02, analizados con los seis
criterios, en esta etapa se cuantifico los riesgos. (Mira Seco,
2019).

e Importancia del Acontecimiento “I”: Es |la
consecuencia de multiplicar el criterio de la funcion “F’y
el criterio de la Sustitucion “S”. (Mira Seco, 2019).
I=FxS
F = Criterio de la Funcion

S = Criterio de la Sustitucion
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e Danos Originados “D”: D=P x E
P = Criterio de la Profundidad o
Perturbacion.

E = Criterio de Extension

e Caracter del Riesgo “C”:C=1+D
e Probabilidad “PR”: Es la consecuencia de multiplicar el
criterio de la Agresion “A” y el criterio de la Vulnerabilidad
“V”. (Mira Seco, 2019).
PR=AXxV
A = Criterio de la Agresion
V = Criterio de la Vulnerabilidad

e Cuantificaciéon del Riesgo “ER”: Es la consecuencia de
multiplicar el caréacter del Riesgo “C” y la Probabilidad
“PR”. (Mira Seco, 2019).

ER=CxPR
C = Caracter del Riesgo
PR= Probabilidad

D) Etapa N° 04: Resultados.
e En esta etapa se realizé la interpretacion de los céalculos

conseguidos de la evaluacion.

2.2.2. Arbol de Problemas:
e Quéeselarbol de problemas?
Es una técnica que proporciona ideas, que contribuyen
a la determinacion del problema central, que son relacionadas
en forma directas e indirectas por causas que la originan.

(Hernandez-Hernandez & Garnica-Gonzéalez, 2015).

e ;Como construir el arbol de problemas?

Se debe realizar un bosquejo de causas y efectos
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1. Identificacion del Problema Central: Se debe considerar
lo siguiente. (Hernandez-Hernandez & Garnica-Gonzalez,
2015).

Déficit o carencia

Presencia de estado negativo.

Escenario real no tedrica.

Poblacion objetiva definida.

YV V V V V

No se debe interpretar como la falta de

algun servicio.

2. Copadel Arbol: Exploraciény Verificacion de efectos, que
surgen como consecuencia de la identificacién del Problema
central. (Hernandez-Hernandez & Garnica-Gonzélez, 2015).
3. Relacién entre Efectos. Que surgieron del Problema
Central y que es necesario una solucion. (Hernandez-

Hernandez & Garnica-Gonzélez, 2015).

4. Causas Yy sus Interrelaciones. Se encuentran
estrictamente relacionadas con el Problema central, realizando
la técnica de pregunta ¢por qué acontece? (Hernandez-
Hernandez & Garnica-Gonzélez, 2015).

2.2.3. Matriz FODA:

2.2.3.1.

2.2.3.2.

¢ Qué es la Matriz FODA?

La presente matriz, es un instrumento que analiza los
elementos de fortalezas y debilidades, que sirven para
determinar el estado interno, asi como también las
oportunidades y amenazas que analizan el estado externo, que
en forma conjunta diagnostican el objeto en estudio. (Sarli et
al., 2015).

¢,Cémo ldentificar Fortalezas y debilidades?

Fortalezas: Son los recursos valiosos que presenta el
objeto en estudio y que sirven en beneficio para afrontar
situacién en el ambiente donde radica. (Sarli et al., 2015).
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2.2.3.3.

2.2.3.4.

Debilidades: Son los elementos vulnerables que
presenta el objeto en estudio, y que se realiza en forma

deficiente en el medio en que lo rodea. (Sarli et al., 2015).

¢, Como identificar las Oportunidades y Amenazas?
Oportunidades: Son fuerzas externas que no pueden
ser controladas, pero representan agentes potenciales que
contribuyen a la mejoria o crecimiento del objeto en estudio.
(Sarli et al., 2015).
Amenazas: Son fuerzas externas que no pueden ser
controladas, pero representan agentes negativos Yy

problematica potencial. (Sarli et al., 2015).

¢.Cuando se utiliza el analisis FODA?

Entre algunas de las cuales puedo mencionar.

Cuando es necesario la exploracion de nuevas soluciones a
la problemética. (Sarli et al., 2015).

Cuando se necesita tomar decisiones para orientar el mejor
camino. (Sarli et al., 2015).

Poder determinar los elementos donde se pueda realizar
cambios. (Sarli et al., 2015).

2.2.4. Diagrama de Ishikawa.

A) Introduccion:

También es conocido como diagrama de pescado, donde en

la elipse de cabeza se coloca el efecto y se arma en las ramas las

diferentes causas potenciales que se presenta, que seran

agrupadas por distintas categorias como son método de trabajo,

magquinas (equipos), materiales, mano de obra, medicion y medio
ambiente. (Calzolari, 2018).

B) Secuencia de Trabajo:

Se realizd una lluvia de ideas, donde se evalud en forma

personalizada cada una de las causas expuestas, de acuerdo a las
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categorias antes mencionadas. Finalmente se realizd un resumen
fillrado de causas que seran potenciales que intervienen en el

efecto en estudio. (Calzolari, 2018).

Figura 1. Esquema de Diagrama de Ishikawa

Materiales Métodos
Basae de datos desactualizada Falta de programacion adecuada
Oferta no basada en polenciales interesados Difusidn no focalizada en los responsables de

area

Mano de obra .

Pocos docemes Bajo

interesados en diclar numero de
participante

A\ J

Equipos Medio ambiente
Uso de nuevos recursos de hardware Locales & inslalaciones a mejorar

Aumaento de uso de videoconferencias

C) Valoracién:
En la presente etapa, posterior a tener el diagrama
finalizado, se procedi6 a valorizar las causas que fueron
identificadas. (Calzolari, 2018).

D) Implementacién:
Se realiz6 una Planificacién donde se implement6 acciones
para corregir las fallas identificadas, posterior se realiz6 un
seguimiento y verificacion donde se observara cambios

progresivos. (Calzolari, 2018).

2.2.5. Incidencias en la Seguridad Vial:
Con el fin de garantizar la seguridad ciudadana, se considero los

siguientes aspectos.

2.2.5.1. Algunas incidencias en los problemas de Seguridad Vial:
e Inadecuados parametros de disefio geométrico:

Con la finalidad de poder analizar los riesgos en la
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carretera, se puntualizé la incidencia de las
caracteristicas del disefio geométrico, donde se debe
contar con adecuados elementos como puedo citar
peraltes, sobreanchos, bombeos, transiciones de
tangencia entre curvas. Curvas verticales, adecuada
utilizacion de curvas horizontales y espirales, cumpliendo
con las pendientes maximas establecidas en el manual de
carreteras DG — 2018.

Excesos de velocidades:

Uno de los problemas principales en accidentes, son los
gue se encuentran directamente involucrados con la
velocidad de vehiculos, que influyen en la carencia de

sefalizacion.

2.2.6. Clasificacion de Carreteras:
2.2.6.1. Por su Demanda:

>

>

Autopistas de Primera Clase:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., son
referidas a Carreteras que presentan IMDA mayores a 6
000 veh./dia, las cuales se encuentran divididas por
separador central con un minimo de 6.00m. Cada carril
debe contar con un minimo de dos carriles de 3.60m
(ancho transversal), control total en accesos de ingreso y
salida, no cuentan con pasos a desnivel o cruces,
presentan en zonas urbanas puentes peatonales, y deben

contar con vias pavimentadas. (pag. 12).

Autopistas de Segunda Clase:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., son
referidas a Carreteras que presentan IMDA entre 6 000 y
4001 veh./dia, las cuales se encuentran divididas por
separador central entre 1.00 hasta 6.00m. Cada carril

debe contar con un minimo de dos carriles de 3.60m
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(ancho transversal), control parcial en accesos de ingreso
y salida, pueden contar con pasos a desnivel, cruces o en
zonas urbanas puentes peatonales, y deben contar con
vias pavimentadas. (pag. 12).

Carretera de Primera Clase:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018), son
referidas a Carreteras que presentan IMDA entre 4 000 y
2001 veh./dia, con una calzada que cuenta con dos
carriles con ancho minimo de 3.60m, pueden contar con
pasos a desnivel, cruces, en zonas urbanas puentes
peatonales o dispositivos de seguridad vial, y deben

contar con vias pavimentadas. (pag. 12).

Carretera de Segunda Clase:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., son
referidas a Carreteras que presentan IMDA entre 2 000 y
400 veh./dia, con una calzada que cuenta con dos carriles
con ancho minimo de 3.30m, pueden contar con pasos a
desnivel, cruces, en zonas urbanas puentes peatonales o
dispositivos de seguridad vial, y deben contar con vias

pavimentadas. (pag. 12).

Carretera de Tercera Clase:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., son
referidas a Carreteras que presentan IMDA menor a 400
veh./dia, con una calzada que cuenta con dos carriles con
ancho minimo de 3.00m, en excepciones hasta 2.50m.
Puede funcionar con soluciones basicas, emulsién
asféltica, aplicacion de estabilizadores de suelos,
emulsion, micro pavimentos, o afirmados en la superficie
de rodadura. Cuando son del tipo pavimentadas se debe
cumplir parametros geométricos de segunda clase. (pag.
12).
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» Trocha Carrozable:
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., son
referidas a vias transitables que presentan IMDA menor a
200 veh./dia, cuyas calzadas tiene 4.00m de ancho
minimo, y cada minimo 500m se realizaran plazoletas,

pueden ser sin afirmadas o afirmadas. (pag. 13).

2.2.6.2. Por su Orografia:

» Terreno Plano (Tipo 1):
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., presenta
en referencia al eje, pendientes transversales menores o
iguales a 10%, y pendientes longitudinales menores a 3%,
con ello se realizard un minimo de movimiento de tierras,

no presenta problemas con el trazo. (pag. 14).

» Terreno Ondulado (Tipo 2):
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., presenta
en referencia al eje, pendientes transversales entre 11%
- 50%, y pendientes longitudinales entre 3 % y 6%, con
ello se realizara un regular movimiento de tierras, lo cual
permite desarrollar alineamientos rectos, alternados con

curvas amplios. (pag. 14).

» Terreno Accidentado (Tipo 3):
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., presenta
en referencia al eje, pendientes transversales entre 51%
y 100% y pendientes longitudinales entre 6% y 8%, con
ello se realizara un importante movimiento de tierras, aqui

presenta dificultades en realizar el trazo. (pag. 14).

» Terreno Escarpado (Tipo 4):
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., presenta

en referencia al eje, pendientes transversales superiores
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2.2.17.

2.2.8.

al 100% y pendientes longitudinales superiores al 8%, con
ello se realizard el maximo movimiento de tierras, aqui
presenta grandes dificultades en realizar el trazo. (pag.
14).

Carretera:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., es el camino
por el cual transitan vehiculos motorizados, con un minimo de 2 ejes,
en los cuales sus parametros geomeétricos como pendiente transversal,
pendiente longitudinal, secciones transversales, superficie de
rodadura, entre otros, como lo establecido en las normas del ministerio

de Transportes y Comunicaciones. (pag. 10).

Velocidad de Disefio:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., es la velocidad
establecida para disefiar la carretera, manteniendo la seguridad y
confort.

Para poder garantizar la continuidad de la velocidad, se identifica
tramos homogéneos, teniendo en cuenta la topografia, se le establece
una velocidad, que sera la de disefo, la cual serd fundamental para

establecer los parametros geométricos. (pag. 96).

Para establecer tramos homogéneos y una velocidad de disefio,

se debe seguir lo siguiente:
»= Longitud minima de tramo de via, con una velocidad asignada debe
considerarse 3 km, para velocidades de 20km/h — 50km/h y de 4km,

para velocidades de 60km/h — 120km/h.

= No debe darse la velocidad mayor a 20km/h, en tramos adyacentes.

(Manual de Diseifio Geomeétrico, 2018).
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Tabla N° 1: Rangos de Velocidades de Disefio en funcion a la clasificacion de
la via por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
70 (80|90 (100|110|120

Plano

Autopista de Ondulado
primera clase | Accidentado
Escarpado

Planoc
Autopista de Ondulado
segunda clase |aAccidentado

Escarpado
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: (MTC, 2018)

2.2.9. Distancia de Velocidad:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., para que el
conductor pueda realizar maniobras seguras con su vehiculo es
necesario contar con visibilidad de longitud continua hacia adelante de
la via.

- Visibilidad de parada.
- Visibilidad de paso o adelantamiento.

- Visibilidad de cruce con otra via.
2.2.10. Distancia de Visibilidad de Parada:
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., Es la minima

distancia que necesita un vehiculo para detenerse antes de impactar

con un objeto inmovil.
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Formula para pavimentos humedos:

VZ
Dp =0.278 V¢, + 0.039?

Dp: Distancia de parada(m)

V: Velocidad de disefio (km/h)

Tp: Tiempo de percepcion + reaccion (S)

a: deceleracion en m/s2 (estard en funcién del coeficiente de
friccion y de pendiente longitudinal del tramo). (Manual de Disefio
Geométrico, 2018).

Formula para vias con pendientes superiores a 3%, en descenso

COomo ascenso, se calcula:

V2

a .
254((ggp D
Dp: Distancia de frenado en metros.

V: Velocidad de disefo

a: deceleracion en m/s2 (estara en funcion del coeficiente de

Dp = 0.278Vt,, +

friccion y de pendiente longitudinal del tramo).

i: Pendiente longitudinal

+i: Subida respecto al sentido de circulacion.

-i: Bajadas respecto al sentido de circulacién

Se debe considerar obstaculos, aquel de una altura mayo o igual
a 0.15m, en relacion a los ojos del conductor que esta a 1.07m

sobre la rasante. (Manual de Disefio Geométrico, 2018).
2.2.11. Distancia de Visibilidad de Paso o adelantamiento:
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., es la minima
distancia que debe contar el conductor del vehiculo para poder realizar

la maniobra con seguridad y comodidad de adelantar a otro vehiculo,

sin ocasionar conflictos con terceros vehiculos en sentido opuesto.
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Figura 2: Velocidad de adelantamiento

ehiculo que adelanta

PRIMERA ETAPA

Vehiculo
el vehicu

opuesto que aparece cuando

o que adelanta esta en A 4\

= 11D [SH]
B8 (=D
]l 1Dz Vehiculo adelantado
SEGUMNDA ETAPA
2 = — e == _Cl
(B=1D — (I3 1B
%Dz
D1 D2 D3 D+
Da

Fuente: (MTC, 2018)

De acuerdo a la imagen la velocidad de adelantamiento, se

calcula con la siguiente férmula:

Da = D1+D2+D3+D4

Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento (m).

D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcién y reaccion (m).

D2: Distancia recorrida por el vehiculo que adelante durante el tiempo

desde que invade el carril de sentido contrario hasta que regresa a su

carril. (m).

D3: Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el

vehiculo que adelanta y el vehiculo que viene en sentido contrario. (m).

D4: Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario
(estimada en 2/3 de D2). (m).

Por seguridad, se calcula con la Velocidad especifica de la

tangente en la que se efectda la maniobra.

Dl - 0.278 tl (V_m-l'

at
2

)
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t1: Tiempo de maniobra (seg.)

V: Velocidad del vehiculo que adelante, en km/h.

a: Promedio de aceleracion que el vehiculo necesita para iniciar el

adelantamiento, en km/h.

m: Diferencia de velocidades entre el vehiculo que adelanta y el que es

adelantado, igual a 15 km/h en todos los casos. (Manual de Disefio

Geométrico, 2018).

D, =0278 V t, D, ==

T2: Tiempo de maniobra para volver a carril (seg.)

V: Velocidad del vehiculo que adelante, en km/h.
D3: Longitud variable entre 30.00m y 90.00m

Tabla N° 2: Elementos que conforman distancia adelantamiento

Fuente: (MTC, 2018)

2.2.12. Tramos en Tangente:

En funcién a la velocidad de disefio, las longitudes minimas y

maximas se presentan a continuacion.

Geomeétrico, 2018).
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RANGO DE VELOCIDAD
ESPECIFICA EN LA TANGENTE EN
LA QUE SE EFECTUA RA
COMPONENTE DE LA MANIOBRA DE N )
ADELANTAMIENTO 50-65 | 66-80 | 81-95 | 96-110
VELOCIDAD DEL VEHICULO QUE
ELANTA, V{km/h)
56.2° T0r 84.5" 99.8!
Maniobra inicial:
a: Promedio de aceleracign (Kmy/h/fs) 2.25 2.3 2.37 2.41
ty: Tiempo (s) 3.6 4 4.3 4.5
d,: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 45 66 89 113
%) ] ril lil=H
t.: Tiempo (s) 9.3 10 10.7 11.3
d;: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 145 195 251 314
Diistancia de sequridad:
dy: Distancia de recorrido en la maniobra {m) 30 55 75 90
Vehicul il niti
ds: Distancia de recorrido en la maniobra {m) a7 130 168 209
D, = dy + dy + d3 + da 317 446 583 726

(Manual

de Disefio



Tabla N° 3: Longitudes de Tramos en Tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max {m)
30 42 84 500
40 36 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
a0 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: (MTC, 2018).

L min.s: Longitud minima de alineamiento en trazos en “S”
(curvas en sentido contrario). (Manual de Disefio Geométrico,
2018).

L min.o: Longitud minima de alineamiento en trazos en “O”
(curvas en el mismo sentido). (Manual de Disefio Geométrico,
2018).

Lmax: Longitud maxima deseable (m).

V: Velocidad de disefio (Km/h).

Calculadas con las formulas siguientes:

Lmin.s: 1.39V

Lmin.o: 2.78V

Lmax: 16.70V

2.2.13. Radios Minimos:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., son los

menores radios que se recorren con la velocidad de disefio y maximo

peralte, manteniendo seguridad y comodidad. Se utiliza la siguiente

formula:

1_:2
127 (Pmdx + fmax.)

Rmin =

¥" R min: Radio minimo.
¥ V: Velocidad de disefio.
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v P max: Peralte maximo asociado a V.
v Fmax: coeficiente de friccion transversal maximo
asociado a V.

Tabla N° 4. Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

Uhicaci!':n de vEIDFidEd P max. F max. ml:cﬁ::dn redl;:dd:adn
la wia de diseno (%)

{m}) ()

30 4.00 0.17 33.7 35

a0 4.00 0.17 50.0 &0

50 4.00 0.16 98.4 100

&0 4.00 0.15 149.2 150

70 4.00 0.14 214.3 215

Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
a0 4.00 0.13 375.2 375

100 4.00 0.12 492.10 495

110 4.00 0.11 635.2 635

120 4.00 0.09 B72.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110

30 5.00 0.17 30.8 30

40 5.00 0.17 54.8 55

50 5.00 0.16 89.5 20

&0 6.00 0.15 135.0 135

Area rural 70 &.00 0.14 192.9 195
{con peligro B0 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) a0 .00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 A437.4 440

110 5.00 0.11 560.4 560

120 .00 0.09 755.9 755

130 5.00 0.08 950.5 950

30 8.00 0.17 28.3 30

40 58.00 0.17 50.4 50

50 8.00 0.16 82.0 85

. &0 5.00 0.15 123.2 125
Area rural 70 B8.00 0.14 175.4 175
(plano u 80 B.00 0.14 220.1 230

ondulada)

o0 B8.00 0.13 3032.7 305

100 B.00 0.12 303.7 395

110 B8.00 0.11 501.5 500

120 B.00 0.09 667.0 670

130 B8.00 0.08 B31.7 835

30 12.00 0.17 24.4 25

A0 12.00 0.17 43,4 a5

S0 12.00 0.16 70.3 70

. &0 12.00 0.15 105.0 105
Area rural 70 12.00 0.14 148.4 150
':ac':'dsntada 80 12.00 0.14 193.8 195
escarpada) 90 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330

110 12.00 0.11 414.2 415

120 12.00 0.09 539.9 540

130 12.00 0.08 665.4 565

Fuente: (MTC, 2018).

2.2.14. Elementos de Curva:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., las curvas

circulares son arcos de circunferencia de radio Unico, que unen
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tangentes consecutivas.

% Elementos de curvas circulares:
Se presentan los siguientes:
- 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.C aP.l.y P.l. a P.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 inclinaciéon transversal de la
calzada, asociado al disefio de la curva (%).
- Sa: Sobreancho que pueden requerir las curvas para
compensar el aumento de espacio lateral que experimentan los

vehiculos al describir la curva (m).

Figura 3:  Simbologia Curva Circular

Simbologia de la curva circular

CURVA A LA DERECHA

G, = Punto de Inicio de la Curva

Purnto de Interseccian

. = Pumto de Tangencia T=R tan 5-
= Distancia & Externa (m.)
= Distancia de la Ordenada Media (m.) L.C. =2 R sen g
= Lomgitud del Radio de la Curva (m.) 4
= Longitud de la Subtangente (P.C. a P..a P.T.) {(m.) L=2TR gzy
= Longited de la Curea (m.)

. = Lomngitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(&2)]
= Angulo de Deflexicn

— =

ZmTToT

Brr oD

E = Rlsec (&2}-1]

Fuente: (MTC, 2018)

26



2.2.15. Sobreancho:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., es el ancho
adicional que necesita los vehiculos en tramos en curva. (2018, pag.
159).

* Necesidad del Sobreancho:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., cuando se
presenta tramos en curva, surge la necesidad de generar
sobreanchos de calzada, la cual compensa la extensién de la
trayectoria de los vehiculos de gran dimension, garantizando el
espacio entre vehiculos, logrando maniobra con holgura. Se debe
tener en cuenta que el sobreancho no debe afectar el espacio de
bermas. (pag. 159).

= Valores del Sobreancho:
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., para poder
calcular el sobreancho se debe tener en cuenta el tipo de vehiculo,

el radio, velocidad de disefio.

Sa=n (R—,/RZ—LZ) +L
10VR

Sa: Sobreancho (m)

n: Numero de carriles

Rc: Radio de curvatura circular (m)

L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)

V: Velocidad de disefio (Km/h)

El primer término, dependera de la geometria y el segundo de las
consideraciones empiricas, que serd analizado y evaluado por el
disefador.

Se debe considerar un valor minimo de 0.40m de sobreancho.

(Manual de Disefio Geomeétrico, 2018).

2.2.16. Distancia de Curvas Horizontales:
Para el presente proyectos se partié de 2 criterios:
Caso 1: Distancia de parada < Longitud de la curva

Caso 2: Distancia de parada = Longitud de la curva
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Figura 4. Distancia Visibilidad Curvas Horizontales

CASO | :

Dp o Da < Desarrollo Curva Circular NEOIO SEGUN EL DESARROLLO

&
&
DESPEJE PARA ASEGURAR
LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD
CASOIIl: UN ELD
’ SEG ESA
Dp o Da > Desanollo Curva Circular 502 WEDIO RRouto

SPEJE NECESARIO
Nota : El procedimiento es valido tambien para configuraciéon sin curva de transicion

Fuente: (MTC, 2018)

VZ

Dp = 0.278Vt, + —
254((@) i I.)

Datos:
» Velocidad de disefio (V)
= Tiempo de Percepcion + reaccion (Tp)
= Aceleracion (a)

» Pendiente longitudinal (i)

2.2.17. Pendiente Minima:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., se debe
considerar pendiente minima de 0.5%, garantizando el drenaje de las
aguas superficiales. Presentando los siguientes casos:

- Se puede establecer pendientes de hasta 0.2%, cuando posee
la calzada bombeo de 2%, no existiendo bermas y/o cunetas.
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2.2.18.

- Se puede establecer pendientes de 0%, si el bombeo es 2.5%

- Se optara pendiente minima de 0.5% y la minima excepcional
de 0.35%, si existen bermas.

- Se optard pendiente de 0.5%, en zona de transicion de los
peraltes, donde la pendiente transversal sea nula. (Manual de

Disefio Geomeétrico, 2018).

Pendiente Maxima:
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., las pendientes

maximas seran tomadas de la tabla siguiente:

Tabla N° 5: Pendientes maximas

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carreiera |
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 31411 |2|3]|4 1 2|3 |4|1]|2]|3]|4
:Elzfti‘nj:d de disefio: 0.000.00
40 kmfh 9.00 |2.00 [9.00 L0.00

50 km/h 7.00 |7.00 .00 [9.00 |8.00 |8.00 [8.00

&0 km/h &.00 | 6.00 |7.00 |7.00 |&.00 |6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |7.00 |2.00 |9.00 |5.00 |B.00

70 kmjh 5.00 |5.00|&.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 |3.00|5.00 |5.00 |6.00 |5.00 |6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00 |7.00

30 km/h 4,50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |5.00

100 km/h 4,30 |4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5,00 6.00

110 km/h 4.00 |4.00 4,00

120 km/h 4,00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente: (MTC, 2018).

2.2.19.

Superficie de Rodadura o Calzada:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., es el area que
se encuentra destinada al transito de vehiculos, que cuenta con uno o
mas carriles, sin incluir la berma.

El nidmero de carriles se determinara de acuerdo al flujo
vehicular registrado en el IMDA de disefio. En autopistas, tendra 2

carriles por calzada como minimo y en carreteras de calzada Unico
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tendra dos carriles por calzada. (pag. 190).

Tabla N° 6: Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacién

Autopista

Carretera

Carretera

Carretera

Trafico vehiculos/dia

> 6,000

6,000 — 4,001

4,000-2.001

2,000-400

< 400

Tipa

Primera Clase

Segunda Clase

Primera Clase

Segunda Clase

Tercera Clase

Orografia

213

1 2 3

1

2 3 1

2 3

1

213) 4

WMelocidad de  disefio:

30km/h

40 km/h
50 kmy'h
60 kmy/h
70 kmyh
80 kmy/h
90 km/h
100 km/h
110 kmyh
120 km/h
130 kmy/h

F.0006.00

I6.60

6.60

6.60 6.00

F.20p.20

6.60 j6.60

6,60

.60 .00

7.20 (7.20

7.20 |7.20]7.20

i

20 |7.20 .20(7.20

7.20 |6.60 6.60

6,60

.60

7.20

7.20

7.20 (7.20

7.20 |7.20]7.20

.

20 |7.20 .20[7.20

7.20 |6.60

.60

6. 60

F.20 |7.20 [7.20

7.20

7.20 (7.20

7.20 [7.20]7.20

7.

20 |7.20 .20

7.20

.60

660

7.20 |7.20 [7.20

7.20) 7.20

7.20 7.20

7.

20 I7.20

6,60

.60

7.20 |7.20 [7.20

7.20( 7.20

7.20 7.20

.20

7.20 |7,20

7.20

7.20 |7.20

7.20

T.20

Fuente: (MTC, 2018)

2.2.20.

Bermas:

Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., Son fajas

longitudinales ubicados a ambos lados de la superficie de rodadura.

Tabla N° 7: Anchos de Bermas

Clasificacion

Autopista

Carretera

Carretera

Carretera

| Trafico vehiculos fdia

= 6,000

6,000 - 4001

4.000-2.001

2.000-400

= 400

| caracteristicas

Pr

L Tipo de orografia

Sequnda clase

Primera clase |

1 12 (34

1121314

|_Sequndac

Tercera Clase

11213

213

velocidad de diseifio: 30 km/h

40 km/h
50 km/h
&0 km/h
70 km/h
80 km/h
90 km/h
100 km/h
110 kmy/h
120 km/h
130 km/h

0.50 .50

1.20]1.

0.90 (0,50

2.602.60

1.20)1.20

0.900.90

3.00 [3.00 (2.60|2.60

00 3.00(2.60[2.60

2.00|2.0001.20|1.20

1.20

3.00]3.00

3.00 |3.00 (3.00)| 3.00

3,00 (3.003.00)3.00

2.00(2.00)1.20

1.20

3.00

3.00

3.00|3.00

3.00 [3.00 (3.00 |3.00

3.003.00|3.00

2.00|2.00

1.20

3.00

3.00

3.00

3.00 |3.00 |3.00

3.003.00

2.00

1.20

3.00

3.00

3.00

3.00 |3.00 [3.00

3.00

2.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

3.00

Fuente: (MTC, 2018).
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2.2.21. Bombeo:
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., es una
inclinacion transversal en tramos en tangente y en curvas, cuya funcion

es la evacuacion de aguas superficiales.

Tabla N° 8: Valores del bombeo de la calzada
Bombeo (2%0)

Tipo de Superficie Precipitaciéon Precipitacion
<500 mm/aiio >500 mm/J aifio
Pavimento asfaltico y/o concreto
2.0 2.5
Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: (MTC, 2018)

2.2.22. Peralte:
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., cuando existe
presencia de tramos en curva, surge la necesidad de contrarrestar la
fuerza centrifuga de los vehiculos, y para ello se disefian inclinacion

transversal. (pag. 196).

Tabla N° 9: Valores de Peralte maximo

Peralte Maximo (p) Ver
Pueblo o ciudad -
Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
7l | T. Pl Ondulad
ona rural  ( S ndaulade o 8.0% 6.0% 302.03
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente: (MTC, 2018)

Férmula para calcular:

P: Peralte maximo asociado a V

V: Velocidad de disefio (KM/h)

R: Radio minimo absoluto(m)

f: coeficiente de friccidn lateral maximo asociado a V (Manual

de Disefio Geomeétrico, 2018).
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Tabla N° 10: Peralte en zona rural (Tipo 3 6 4)

m.)

Radia (|

30

a0
T
100

150
200

300

500

700

1000

1500
2000

3000

5000

Peralte p (%)
| —
44 W .kmih
o/
|_—— | _— _,_.-/"j;
/ / | |_— —-'/n:’ =
/ A /'__.,..---"‘"--‘_..--"___ﬂ-""'ﬂ,__. 100
e L —] — 1 —T +—["
/ ] ——1
[N A
[/ :/ —
/ /K///
’////% p méax. = 12.0%
[/ 4/

7000

2.2.23

Fuente: (MTC, 2018)

. Sefiales Verticales:
Segun (Manual de Dispositivos de Control de Transito
2018).,

dispositivos ubicados a un costado de la via, cuya finalidad es

corresponde a

Automotor para Calles y Carreteras,

reglamentar, prevenir e informar a los conductores y peatones, evitando

accidentes de transito. Se dividen en 3 tipos:

2.2.23.1. Seiales Reglamentarias o Reguladoras:

Segun (Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras, 2018)., tiene por objetivo
comunicar a los conductores y peatones las restricciones,
limitaciones, autorizaciones o prohibiciones que presenta la via y
gue de ser incumplidos origina violaciones al reglamento Nacional
de Transito.

v' Caracteristicas de Sefiales Reglamentarias o Reguladoras:
Mensaje:
Se puede complementar las sefiales mediante

mensajes, esto se realiza cuando por ejemplo las restricciones
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o prohibiciones solo se aplica por ciertos periodos de tiempo.

Ubicacion:

Para definir la ubicacion de las sefales de transito, parte

de un andlisis de Transito, evaluando condiciones de la via, con

la finalidad de facilitar la visualizacion oportuna y se puedan

respetar.

Clasificacion de Sefiales Reglamentarias o Reguladoras:
a) Prioridad:
Segun (Manual de Dispositivos de Control de Transito

Automotor para Calles y Carreteras, 2018)., son las

encargadas de regular el derecho de preferencia de paso.
(MTC, 2018).
Son las siguientes:

(R-1) Seial de Pare: Manifiesta que el conductor
debe detener el vehiculo antes de realizar el cruce
de una interseccion. Y la ubicacion parte de la
evaluacion del estudio de Ingenieria Vial. (Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor

para Calles y Carreteras, 2018).

(R-2) Sefial de Ceda el Paso: Manifiesta que el
conductor en el cual circula su vehiculo en una via
alterna o secundaria debe dar preferencia a otro
vehiculo que se encuentra en via principal. (Manual
de Dispositivos de Control de Transito

Automotor para Calles y Carreteras, 2018).

b) Prohibicion:

Segun (Manual de Dispositivos de Control de Transito

Automotor para Calles y Carreteras, 2018)., su uso es

para limitar o prohibir cierto transito o maniobra en los

vehiculos.
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= De giros y maniobras: Prohiben giros y maniobras.
(Manual de Dispositivos de Control de Tréansito
Automotor para Calles y Carreteras, 2018).
Algunos ejemplos:
(R-4) Seiial de no entre.
(R-6) Seiial de prohibido voltear a la izquierda.
(R-6A) Seiial de prohibido girar a la izquierda con luz roja.
(R-16) Seial de prohibido adelantar. (Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras, 2018).

= De paso por el tipo de vehiculo: Son aquellas sefales
gue prohiben el paso por el tipo de vehiculo. (Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras, 2018).
Algunos ejemplos:
(R-17) Sefal de prohibida circulacion de vehiculos
automotores.
(R-19) Sedal de prohibida circulacion de vehiculos de
carga.
(R-22) Seiial prohibido circulacibn de bicicletas vy
motociclos.
(R-22A) Senal prohibido circulacién de triciclos.
(R-23) Sefial prohibido circulacion de motocicletas.

c) Restriccién:
Segun (Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras, 2018)., son usadas
para limitar o restringir la circulacion de vehiculos debido a
las diferentes caracteristicas de la via.
Algunos ejemplos
(R-11) Sefial de circulacion en ambos sentidos.
(R-11A) Sefal de circulacion en tres carriles, uno en

contraflujo.
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(R-11B) Sefal de circulacion en tres carriles, dos en
contraflujo.

(R-30) Sefial velocidad méxima permitida 40 km/h.

d) Obligacion:
Segun (Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras, 2018)., son usadas
para establecer obligaciones que deben realizar los
conductores en sus vehiculos.
Algunos ejemplos:
(R-3) Senal de direccién obligada.
(R-5) Sefial de giro solamente a la izquierda.
(R-5-1) Senfal carril exclusivo para volteo obligado a la
izquierda.
(R-5-2) Senal carril permitido para volteo y para seguir de
frente.

e) Autorizacion:
Segun (Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras, 2018)., son
autorizaciones de transito para los conductores.
Algunos ejemplos:
(R-62) Sefial estacionamiento solo taxis.
(R-64A) Sefial permitido girar con luz roja.
(R-64B) Sefial permitido girar con luz roja. (Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras, 2018)

2.2.23.2. Seiales Preventivas:
Segun (Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras, 2018)., la finalidad es
advertir de riesgos o situaciones imprevistas presentes en la
carretera, que pueden presentarse en forma temporal o

permanente. Con la cual el conductor tomara las precauciones
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para las maniobras correspondientes.

v' Caracteristicas de Sefiales Preventivas:
Forma: Presentan forma cuadrada, uno de sus vértices hacia
abajo, que forma un rombo. Tenemos algunas excepciones.
(Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras, 2018).
Algunos ejemplos:
(P-60) Seiial prohibido adelantar, forma de triangulo isésceles
con eje principal horizontal.
(P-61) Senal delineador de curva horizontal - “chevron”.
Color: Presentan color amarillo en el fondo y negro en los
nameros, simbolos, letras, orlas. Tenemos algunas
excepciones. (Manual de Dispositivos de Control de
Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2018).
Algunos ejemplos:
(P-55) Seméforo (amarillo, negro, rojo y verde).
(P-58) Prevencién de pare (amarillo, negro, rojo y blanco).
(P-59) Prevencion de ceda el paso (amarillo, negro, rojo y
blanco).
Ubicacién: Surge como resultado de la evaluacion de un
estudio de ingenieria Vial, donde se tendra que ubicar de tal
manera que los conductores cuenten con el tiempo suficiente
de percepcion y respuesta de la maniobra a realizar. (Manual
de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras, 2018).
Clasificacion: Se debe tener en consideracion lo siguiente.
(Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor

para Calles y Carreteras, 2018).

a) Caracteristicas Geométricas de la Via: Se presenta lo

siguiente:
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Curvatura Horizontal:

Este tipo de sefiales evidencia la cercania de una o
mas curvas horizontales en la carretera, que requieren
disminucion de velocidad, con la que se mantendra la
seguridad vial. (Manual de Dispositivos de Control de
Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2018).
Algunos ejemplos
(P-1A) Seial curva pronunciada a la derecha.

(P-1B) Senal curva pronunciada a la izquierda.

(P-2A) Sefal curva a la derecha.

(P-2B) Seal curva a la izquierda.

(P-3A) Sefal curva y contra - curva pronunciada a la
derecha.

(P-3B) Sefial curva y contra-curva pronunciada a la
izquierda.

(P-4A) Seial curva y contra - curva a la derecha.

(P-4B) Sefal curva y contra - curva a la izquierda.

(P-5-1) Sefial camino sinuoso a la derecha.

(P-5-1A) Sefial camino sinuoso a la izquierda.

(P-5-2A) Senal curva en “u” a la derecha.

(P-5-2B) Senfal curva en “u” a la izquierda.

(P-61) Sefal delineador de curva horizontal - “chevron”

Figura 5: Sefales Preventivas — curvatura horizontal

oo ®
o> OoD

P-5-1A P-5-28

P-61

Fuente: (MTC, 2018)
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Pendiente Longitudinal:

Este tipo de sefales evidencia la cercania de
pendientes longitudinales en la carretera, que se encuentra
involucrado con la velocidad de operacion y la reaccion de
frenado, con la que se mantendra la seguridad vial. (Manual
de Dispositivos de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras, 2018).

Algunos ejemplos:

(P-35) Senal fuerte pendiente en descenso.

(P-35C) Senal fuerte pendiente en ascenso. (Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras, 2018).

Figura 6: Sefales Preventivas — Pendiente Longitudinal

P-35 P-35C

Fuente: (MTC, 2018)

b) Caracteristicas de la Superficie de Rodadura: Su
finalidad es prevenir a los conductores sobre la presencia
de irregularidades y reductores de velocidad en la superficie
de rodadura. (Manual de Dispositivos de Control de
Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2018).
Algunos ejemplos:

(P-33A) Seial proximidad reductor de velocidad tipo
resalto.

(P-33B) Sefial ubicacion de reductor de velocidad tipo
resalto.

(P-34) Senal proximidad de badén.

(P-34A) Sefal wubicacion de badén. (Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras, 2018).
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Figura 7:

S. Preventivas por caracteristicas de la superficie de rodadura

P-31

®600

P-31A

P-33A P-338 P-34 P-34A

Fuente: (MTC, 2018).

c)

d)

Restricciones fisicas de la via: Su finalidad es prevenir a
los conductores sobre la presencia de restricciones en la
via. (Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras, 2018).

Algunos ejemplos:

(P-17A) Senal reduccion de calzada a ambos lados.
(P-17B) Sefal reduccion de calzada lado derecho.

(P-17C) Senal reduccion de calzada a lado izquierdo.
(P-21) Seial ensanchamiento de la calzada en ambos
lados. (Manual de Dispositivos de Control de Transito

Automotor para Calles y Carreteras, 2018)

Intersecciones con otras vias: Su finalidad es prevenir a
los conductores sobre la presencia intersecciones a nivel en
la via. (Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras, 2018).

Algunos ejemplos

(P-6) Senfal cruce de vias a nivel.

(P-6A) Senal interseccion escalonada primera derecha.
(P-6B) Senial interseccion escalonada primera izquierda.
(P-9A) Sefal empalme en angulo recto con via lateral a la
derecha. (Manual de Dispositivos de Control de Transito

Automotor para Calles y Carreteras, 2018).

Caracteristicas operativas de la via: Su finalidad es

prevenir a los conductores sobre caracteristicas operativas
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en lavia. (Manual de Dispositivos de Control de Transito

Automotor para Calles y Carreteras, 2018).

Algunos ejemplos:

(P-25) Sefal dos sentidos de transito.

(P-25A) Senal tres carriles (dos en contraflujo).

(P-25B) Senal tres carriles (uno en contraflujo).

(P-29) Sefial final de via de doble sentido con separador
central. (Manual de Dispositivos de Control de Transito

Automotor para Calles y Carreteras, 2018).

f) Situaciones especiales y Emergencias: Su finalidad es
prevenir a los conductores sobre emergencias y situaciones
viales. (Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras, 2018).

Algunos ejemplos:

(P-36) Sefal superficie deslizante.

(P-66) Senfal rafagas de viento lateral.

(P-66A) Sefal zona de arenamiento en la via. (Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras, 2018).

2.2.23.3. Seiales Informativas:
v' Objetivo:

Segun (Manual de Dispositivos de Control de Transito
Automotor para Calles y Carreteras, 2018)., la finalidad es
evidenciar principales puntos notables, arqueoldgicos, areas de
influencia presentes en la carretera, que pueden presentarse para
guiar al conductor a sus lugares de destino.

v' Caracteristicas de las Sefiales Informativas:
Forma y color: Presenta forma cuadrada o rectangular,
de fondo de color verde, simbolos, orlas y leyendas son color
blanco en vias que pasa por zonas urbanas y color fondo azul,

marco, simbolos y flechas color blancos.
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v' Estilo y tamafio de letras:

Para el estilo de letras, se realizo la recomendada con la
serie “E”, se puede usar otra, con su justificacion.

Cuando se realizan textos de sefiales de destino se
utilizara, cuando la altura minima es menor a 15 cm, cuando es
superior a 15cm debe utilizarse letras mindsculas iniciando con
mayusculas. Considerando 1.5 veces mayor que las
minusculas.

v' Clasificacién: En funcién a guiar al conductor a su destino, se
clasifican en:

- Sefiales de pre sefalizacion

- Sefiales de direccion

- Balizas de acercamiento

- Sefales de salida inmediata

- Sefiales de confirmacién

- Sefiales de identificacion vial

- Senfales de localizacion

- Senfales de servicios generales

- Sefiales de interés turistico. (Manual de Dispositivos
de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras, 2018).

2.2.24. Sefales Horizontales:
Segun (Manual de Dispositivos de Control de Tréansito
Automotor para Calles y Carreteras, 2018)., son las demarcaciones
0 marcas en el pavimento, como mencionamos letras, simbolos,
flechas, que complementan los dispositivos de control de transito.
Se debe uniformizar las dimensiones, el tipo de material, deben

ser retrorreflectivas con la finalidad de cumplir con su funcion.

Funcién: Contribuyen a regular el correcto transito de vehiculos, por lo
cual son indispensables para poder guiar al conductor a su lugar de
destino cumpliendo con la seguridad vial. (Manual de Dispositivos de

Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2018).
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Marcas en el pavimento retrorreflectivas: Su funciébn es mantener

claramente visible las marcas durante la noche y presencia climatica

desfavorables para el conductor. (Manual de Dispositivos de Control de

Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2018).

Figura 8:

Marcas en el pavimento retrorreflectivas

e
=" ) ——
-
- / —

Q Angulo de observacion p Angulo de iluminacion

Fuente: (MTC, 2018)

Marcas Planas en el Pavimento: Son marcas planas que se adhieren

en el pavimento, son utilizadas para delimitar calzadas, textos que

sirven para guiar al conductor a su zona de destino. (Manual de

Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras, 2018).
Color de Marcas en el Pavimento: Son las siguientes:

Blanco: Se utiliza para separacién de flujo de transito en el
mismo sentido, bordes de calzada, marcas longitudinales,
transversales, entre otras. (Manual de Dispositivos de Control
de Transito Automotor para Calles y Carreteras, 2018).
Amarillo: Se utiliza para sefalizar canales de transito en
sentidos opuestos, en bordes de calzada en zonas prohibidas de
estacionamiento entre otras. (Manual de Dispositivos de
Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras,
2018).

Azul:. Sirven de complemento de sefales informativas, como
mencionaremos marcas en estacionamientos con conductores
con morbilidad reducida, entre otros. (Manual de Dispositivos
de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras,
2018).

Rojo: Demarcacion en zonas restringidas o rampas de
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Figura 9: Ejemplo de patron de lineas segmentadas “p

emergencia. (Manual de Dispositivos de Control de Transito

Automotor para Calles y Carreteras, 2018).

Significado y ancho: Mencionaremos los siguientes:

Linea doble continua: Es la méxima restriccion de cambio de

carril o de paso.

- Linea continua: Restriccion de cambio de carril o de paso.

- Linea segmentada: Se permite el cambio de carril o de paso,
cumpliendo con las medidas de seguridad vial.

- Linea punteada: Indica la variacion entre lineas segmentadas y
continuas.

- Brecha: Es el espacio entre lineas punteadas y segmentadas.

- Ancho de linea continuay segmentada: Entre 10 cm a 15 cm

- Ancho de linea punteada: Es el doble de linea segmentada.

- Ancho de separacion de lineas dobles: Es el doble de ancho
de lineas segmentadas y continuas. (Manual de Dispositivos
de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras,
2018).

Patron de dispositivos elevados y lineas planas segmentadas:

La linea segmentada varia su patron entre 2m y 12m, de acuerdo a la
clasificacion de la via, el uso y velocidad méxima de operacion.
(Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras, 2018).

(el

sentido del Transito Demarcacion Elevada

o I (Tacha)

Sentido del Transito

‘Plana P

Sentido del Transito Demarcacion Elevada

(Tacha)
F——  —

Sentido del Transito

Fuente: (MTC, 2018)
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Clasificacion:
- Marcas planas en el pavimento:
e Linea de borde de calzada o superficie de rodadura

Linea de carril

Linea central

Lineas canalizadoras de transito

Lineas demarcadoras de entradas y salidas

Lineas de transicion por reduccion de carriles

Linea de pare

Lineas de cruce peatonal

- Marcas elevadas en el Pavimento:

e Delineadores de piso
o Tachas retrorreflectivas
o Otros delineadores de piso.

e Delineadores elevados:
o Postes delineadores
o Sefal de delineador de curva horizontal (P-61)-

“CHEVRON”

o Delineador de placa “Captafaros”

o Delineadores “Marcadores de obstaculos”

2.2.25. Talud:
Superficie de suelo que se encuentra expuesto, que presenta un
angulo con la horizontal, cuya pendiente puede ser construida o natural,
cabe mencionar que si la pendiente es demasiado grande puede ocurrir

deslizamiento de la masa del suelo. (Braja M. , 2013).

Inclinacion de disefio que se le brinda al terreno lateral de la via,
en zonas en terraplen y corte, formando la tangente del angulo entre la
horizontal y la superficie del terreno. (Manual de Disefio Geométrico,
2018).
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2.2.26. Cortes y terraplenes:
Segun (Manual de Suelos, Geologia, Geotécnia vy
Pavimentos, 2013)., menciona que los taludes de corte dependen de
las caracteristicas del material y del andlisis de estabilidad realizado.

Se puede usar a modo referencial la siguiente informacion. (pag. 45).

Tabla N° 11: Taludes de Corte

TALUD (V: H)
CLASE DE TERRENO
V = 5m Sm<V =<10m V >10m

Roca Fija 10 : 1 10:1 () )
Roca Suelta 6:1-4:1 4:1-2:1(% (")
Conglomerados Cementados 4:1 ") ")
Suelos Consolidados Compactos 4:1 ") (**)
Conglomerados Comunes 3:1 ") (")
Tierra Compacta 2:1-1:1 (] )
Tierra Suelta 1:1 (") ()
Arenas Sueltas 1:2 " ()
Zonas blandas con abundante arcillas o zonas 1:2 - -
humedecidas por filtraciones hasta 1:2 ) )

(*) Requiere Banqueta o analisis de estabilidad

(**) Requiere Andlisis de Estabilidad

Mota: La relacion V: H, indica que V corresponde a la altura vertical del talud y H la distancia horizontal.

Fuente: (Manual de Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos, 2013).
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., menciona que
se puede usar la siguiente informacioén referencial en taludes de corte.

(pég. 204).

Tabla N° 12: Valores referenciales de taludes en zona de corte

e - Material
Clasificacion
de materiales F.{r(_:n_ca Ro‘;a Limo
1k suelta | Grava | arcilloso o | Arenas
de corte .
arcilla

<5m | 1:10 11:2' 11:.13' 1:1 2:1
Altura ) :
de 1:4-

_ . . . «
corte 5-10m 1:10 1:2 1:1 1:1

>10 m 1:8 1:2 * * *

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.

Fuente: (Manual de Disefio Geométrico, 2018).
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En la siguiente imagen se muestra algunos casos tipicos para el
tratamiento, redondeo y alabeo de taludes. (Manual de Disefio
Geomeétrico, 2018).

Segun (Manual de Suelos, Geologia, Geotécnia Yy
Pavimentos, 2013)., menciona que los taludes de relleno estan en
funcion a las caracteristicas del material, a modo referencial se puede

utilizar la siguiente informacion. (péag. 46).

Tabla N° 13: Taludes de Relleno

Talud(V:H)
Materiales
V<5m 5m<V=10m V>10m

Enrocade 1:1 {*) ™)

Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:15 ") (™)

Arenas Limpias 1:2 {*) ("™
(") Requiere Banqueta o andlisis de estabilidad
() Requiere Anélisis de Estabilidad

Fuente: (Manual de Suelos, Geologia, Geotécnia y Pavimentos, 2013).
Segun (Manual de Disefio Geométrico, 2018)., menciona que se
puede usar la siguiente informacién referencial en taludes de relleno.

(pag. 208)

Tabla N° 14: Valores referenciales de taludes en zona de relleno

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: (Manual de Disefio Geométrico, 2018).

2.2.27. Aspectos atener en cuenta:
Segun (Suarez Diaz, 2009)., Para poder analizar la estabilidad

de taludes se considerd lo siguiente:
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2.2.27.1. Topografia:

Se realiz6 la topografia, donde se detall6 todas las

caracteristicas de los taludes, como mencionaremos el ancho,

largo, altura, pendiente, detalles del pie, de la cabeza, curvaturas

y otros, evaluando a detalle las caracteristicas de nivel freéticos.
(Zamora Garcia, 2019).

a)

b)

d)

Pendiente:

Se tomo en consideracion la influencia que ejerce la
pendiente sobre la meteorizacién de los taludes, que, a su vez
en combinacioén con las propiedades de los suelos, angulo de
inclinacion, conllevan a la inestabilidad de taludes. (Zamora
Garcia, 2019).

Dimensién Largo — Ancho:

Se debe tener en consideracion que mientras de mayor
dimension es el talud, se tendra mayor recorrido de exposicion
a la erosion por parte de aguas de escorrentia en la zona.
(Zzamora Garcia, 2019)

Curvaturas:

Son las concavidades o convexidades, que se original
en forma transversal como longitudinal, que tienen influencia
directa con el equilibrio de las masas, a la vez teniendo en
consideracion que la velocidad del agua de escorrentia tiene
efecto con la capacidad de infiltracion y erosion. (Zamora
Garcia, 2019).

Areas de Infiltracion arriba del talud:

En la inspecciébn de campo se identific6 areas de
concentracion de agua en la parte superior de los taludes, que
en muchas ocasiones coinciden con zonas de regadio o
depresiones topograficas, esto conlleva a afectar la estabilidad

de taludes. (Zamora Garcia, 2019).
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2.2.27.2. Geologia:

Se tuvo en consideracion la Geologia, porque define las

propiedades de los suelos. La formacién geoldgica nos brinda con

claridad las caracteristicas de los materiales con elevada o baja

resistencia. (Zamora Garcia, 2019).

Entre los principales elementos geoldgicos tenemos lo siguiente:

a)

b)

Formacion Geoldgica:

Se puede apreciar que los materiales de naturaleza
igneo — metamorfico, tiene un comportamiento diferente a los
suelos de naturaleza sedimentarios, aluviones, coluviales, etc.
(Zzamora Garcia, 2019).

Estructura y Discontinuidades:

Se tuvo en consideracion en las rocas y suelos
residuales, discontinuidades y estratificacion actian como
conductores de corrientes de agua subterranea o como planos
de debilidad y sus caracteristicas facilitan los movimientos.
(Zamora Garcia, 2019).

Meteorizacion:

La descomposicién quimica o fisica origina alteraciones
en los suelos o rocas, que influyen en la permeabilidad y
resistencia, lo cual facilita la ocurrencia de deslizamientos.
(Zamora Garcia, 2019).

2.2.27.3. Mecénica de Suelos:

a) Tamaifo de Particulas de Suelos:

Analizando los tamafios de las particulas que se
encuentran conformando los suelos, independientemente del
origen, existen una amplia diversidad, entre los cuales
citaremos los limos o arcillas, arenas, gravas, que son los que

generalmente predominan. (Braja M. , 2013).
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2.2.27.4. Hidrologia:

La variacion en el régimen de aguas subterraneas
ocasionado por las lluvias y la hidrologia superficial, contribuyen
a la ampliacion de movimientos en los taludes o laderas. (Suarez
Diaz, 2009).

Se tuvo en cuenta los parametros relacionados con la
hidrologia cuando se requiere analizar un estudio de
deslizamientos. (Suarez Diaz, 2009).

Se considero los siguientes factores:
a) Caracteristicas de las Lluvias:

Los periodos lluviosos intensos producen ascensos en
los niveles piezométricos y la saturacién disminuye las
tensiones capilares. (Suarez Diaz, 2009).

b) Régimen de aguas de lluvias

Los niveles freaticos que fluctian de acuerdo al tiempo,
modifican la resistencia de los materiales y el estado de
esfuerzos. (Suarez Diaz, 2009).

Se determind zonas de cargas y descargas,
considerando el andlisis de terreno y el clima regional,
incluyendo el tipo y distribucion de las rocas, humedales,
manantiales, fracturas, fallas. (Suarez Diaz, 2009).

La presencia de agua en las proximidades de la zona
de falla, son fundamentales para el analisis de la estabilidad.
Cabe mencionar que la forma del relieve superficial se
encuentra directamente relacionados con la configuracion del

nivel freatico. (Zamora Garcia, 2019).

2.2.28. Ensayos de Laboratorio:
a) Clasificacion de Suelos:
» Granulometria por Lavado:
e Descripcion:
Se empled esta metodologia porque la muestra presenta
particulas cohesivas (finos) en gran cantidad. (Zamora
Garcia, 2019).
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e Referencias:
Se empled la Norma Técnica Peruana 339.128; ASTM D 422

e Materiales:

Para suelos gravosos, limosos, arenosos y presencia de

finos se debe obtener una muestra de 200g a 500g.

e Equipo:

Juego de tamices, dependiendo del tipo de suelo
(generalmente se recomienda: N° 4, 10, 16, 20, 30, 40,
50, 60, 100, 140, 200).

Balanza de sensibilidad a 0.1 gr.

Estufa con control de temperatura.

Recipientes (taras).

e Procedimiento:

Se realiz6 el secado de una muestra, que posteriormente
fue pesado, asi se logrd obtener el peso de la muestra
seca (Pms). (Zamora Garcia, 2019)

Se continué con el empapado de la muestra, colocado en
recipiente adecuado por varias horas. (Zamora Garcia,
2019).

Se procedié a tamizar en la malla N°200 la muestra
empapada, hasta obtener agua transparente que pasa
por la malla. (Zamora Garcia, 2019).

El material retenido en la malla N°200, se coloc6 en un
recipiente apropiado y a continuacion fue secado en la
estufa por 24 horas. A una temperatura de 105°C.
(Zamora Garcia, 2019).

Continuando con los trabajos la muestra seca, se paso
por el juego de tamices. (Zamora Garcia, 2019).

Se continu6 con pesar el material retenido en cada tamiz
(PR), con lo cual se determiné el peso del suelo perdido
durante el lavado, con ello se determiné el % de suelo que
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pasa la malla N°200. (Zamora Garcia, 2019).

e Calculos:
- Célculo de porcentajes de pesos retenidos en cada tamiz:
%PR = 100*PR/Pms

- Se determind los porcentajes de los pesos retenidos
acumulados (%PAR).

- Se determind los complementos a 100%, porcentajes que
pasan acumulados por los tamices.

% PASA =100 - %PAR

- Se realizé la gréfica de curva granulométrica a escala
semilogaritmica a partir de la malla N°200, contando
como abscisa y en escala logaritmica los tamafios de los
tamices en mm y en ordenada los porcentajes pasantes

acumulados. (Zamora Garcia, 2019).

» Limite Liquido:
e Descripcion:

Se utilizé la metodologia para determinar el limite liquido de

un suelo, para ello se elaborard una curva de flujo, con la

ayuda del equipo Casagrande.

e Referencia:
Se empleo la Norma ASTM D 4318 — 00

e Materiales:
Se utilizard muestra inicial secada al aire, aproximadamente
120g que pasan por la malla N°40.
e Equipos:
- Tamiz N° 40
- Copa de Casagrande
- Crisol de aluminio

- Ranurador plano
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Espatula

Recipiente

Piseta

Balanza de precision, con sensibilidad a 0.01 gr

Estufa con control de temperatura

Procedimiento:

Se procedid6 a mojar la muestra en un recipiente
adecuado. (Zamora Garcia, 2019).

Logrando la homogeneidad, incorporando el agua en la
muestra. (Zamora Garcia, 2019).

Parte de la muestra se coloc6é en el recipiente de
Casagrande, utilizando la espatula se ayuddé para no
superar el borde y nivel maximo del recipiente. (Zamora
Garcia, 2019).

Con apoyo del ranurador utilizadndolo perpendicular a la
superficie interior de la taza, se realiz6 la division en dos
mitades la muestra que se encuentra en el equipo
Casagrande, con un movimiento suave a lo largo del
didmetro, de atrds hacia la parte frontal. EI movimiento
debe tener sumo cuidado, lo que originara la ranura en un
solo movimiento, llegando hasta el fondo, quedando
limpia, sin que se dafie los bordes de las mitades de
muestra de suelo generadas. (Zamora Garcia, 2019).
Ya contando con la ranura, apoyados con la manivela del
equipo, se continu6 dando golpes continuos a la cuchara
a velocidad aproximada de 2 golpes por segundo, hasta
gue se cerré la ranura. (Zamora Garcia, 2019).

Se tomo del equipo aproximadamente 15gr, considerando
tomar del sector de cierre de la ranura (junta en el fondo
del surco). La muestra fue pesada y secada, con la cual
se determin6 su humedad. (Zamora Garcia, 2019).

Se retiro el resto de la muestra al recipiente de mezclado.

Este proceso se realizO durante 2 veces, donde se
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adiciono agua o extendida para ser sometida a secado,
obteniéndose asi diferentes resultados de humedad y

numero de golpes. (Zamora Garcia, 2019).

e Calculos:
- Se determind su contenido de agua, expresado en
porcentaje de peso, respecto al peso del suelo seco.
(Zamora Garcia, 2019).

Wy

w = * 100

Donde:
Ww = Peso de agua presente en la muestra.

Ws= Peso seco de la muestra

e Elaboracion de la curva de flujo:

- Se realizo el gréfico semilogaritmico, entre el nUmero de
golpes en las abscisas en escala logaritmica, versus el
contenido de humedad en la ordenada en escala
aritmética.

- Se construyo una recta, con los puntos de los resultados
de los 2 ensayos realizados.

- Se determino el limite liquido del material como la
humedad que corresponde entre la abscisa de 25 golpes
con la interseccion de la cura de flujo. (Zamora Garcia,
2019).

» Limite Plastico:
e Definicion:
Es el contenido de agua, que se expresa en porcentaje
respecto al peso del suelo seco, donde la muestra de suelo

varia de estado plastico a semi sdlido.

e Referencia:
Se empleo la Norma ASTM D 4318 — 00
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Material:

Se utilizd6 muestra inicial secada al aire, aproximadamente

120g que pasan por la malla N°40.

Equipo:

Tamiz N° 40

Placa de vidrio esmerilado

Crisol de aluminio

Balanza de precision, con sensibilidad a 0.0 1 gr.
Piseta

Espatula

Recipientes.

Estufa con control de temperatura.

Procedimiento:

Se procedi6 a mojar la muestra en un recipiente
adecuado. (Zamora Garcia, 2019).

Logrando la homogeneidad, incorporando el agua en la
muestra. (Zamora Garcia, 2019).

Se molde6 en forma de balén, el cual se dividi6é en partes
mas pequefas, dependiendo de la muestra. (Zamora
Garcia, 2019).

Se tom6 una de las partes mas pequefias, con uniforme y
suave presion (peso de la mano), se realiz6 el rodado
sobre el vidrio hasta obtener rollos. (Zamora Garcia,
2019)

Se continué con el rodado hasta alcanzar los 3mm,
iniciando a resquebrajar a lo largo del diametro. (Zamora
Garcia, 2019).

Los rollos obtenidos con las caracteristicas mencionadas,
fueron pesados y se determiné la humedad. (Zamora
Garcia, 2019).

El procedimiento se repiti6 de igual forma, hasta
completar 2 recipientes con rollos al diametro
mencionado. (Zamora Garcia, 2019).
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e Calculos:
- Se determiné el contenido de agua, que se expreso en

porcentaje de peso respecto al peso de suelo seco.

Wy

w = * 100

Donde:
Ww = Peso de agua presente en la muestra.

Ws= Peso seco de la muestra

e Determinacion del Limite Plastico:
Se determiné 2 valores de humedad, el promedio representa
el valor del limite plastico.

» Contenido de Humedad:

Se determiné el contenido de humedad de la muestra.

e Materiales:
Se utiliz6 muestra de los puntos criticos aproximadamente
500 gr. — 600 gr.

e Equipos:
- Balanza de precision, con sensibilidad a 0.01 gr
- Recipiente

- Estufa con control de temperatura

e Procedimiento:
- Se peso los recipientes, para este caso seran 2 para la
muestra N°01 y 2 para la muestra N°02
- Se procedi6 a pesar la muestra humeda + peso de
recipiente.
- Se procedi6 a secar las muestras por 24h y se peso

nuevamente.
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e Calculos:
- Se determiné el Peso del Agua:
Pagua = (Pr + Ph) - (Pr + Ps)

- Se determiné el Peso Seco de la muestra:
Ps = (Pr + Ps)- (Pr)

- Se determiné el Porcentaje de Humedad:
% de Humedad = (Pagua / Ps) x 100

indice de Plasticidad:
Se determiné con la diferencia en el Limite Liquido y el Limite
Plastico.
I.P=LL-LP
Se describe como el rango de contenido de humedad, donde el

suelo presenta un comportamiento plastico.

Se debe tener en consideracion lo siguiente:

- Cuando el Limite Liquido o el Limite Plastico no se logra
determinar, es considerado en este caso indice de
plasticidad como No Plastico (NP). (Zamora Garcia,
2019)

- Cuando la muestra es extremadamente arenosa y el
Limite Plastico no puede ser determinado, reporte el
Limite Liquido y el Limite Plastico como NP. (Zamora
Garcia, 2019)

- Cuando LP = LL, se reporta el indice de plasticidad como
NP. (Zamora Garcia, 2019).

La relacion que existe entre el LL y el IP, brinda informacion
valiosa sobre la granulometria, calidad de la arcilla, naturaleza
y comportamiento.

Existe una elevada variacion entre los limites de Atterberg de

las distintas arcillas e incluso para el mismo material arcilloso,
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todo esto es por el tamafio del cristal y morfologia, cuanto mas
imperfecta y pequefia se presente la muestra, tendra mayo

plasticidad. (Zamora Garcia, 2019).

» Clasificacion del Suelo:
e Referencia:
Se empled el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS).

b) Peso especifico de Sdlidos:
> Referencias:
Se empleo la Normas AASHTO T100 — ASTM D854.

» Materiales:
e Muestra seca, un aproximado de 100gr a 150gr.

e Agua destilada o comun, principalmente desairada.

» Equipo:
- Balanza con aproximacion a 0.01 gr.
- Frasco volumétrico (fiola) de 500 ml
- Tamiz N° 4

- Piseta

» Procedimiento:

- Se realizo el llenado de una fiola hasta 500ml, luego fue
pesada (Wfw).

- Serealizo el pesado de la muestra seca que paso el tamiz
N°4 (Ws).

- Se coloco la muestra seca dentro de la fiola vacia, a
continuacion, se incluyé agua hasta cubrir el material,
continuando con agitar la fiola con la mano.

- Se le incluyé agua hasta el nivel de 500ml, marcado, y se
continuo con el pesado, obteniendo el peso de la muestra,
frasco y agua. (Wfws).
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- Se calculo el peso especifico:

Ys = s
S Ws + wa _was

c) Prueba de Permeabilidad:

>

Referencia:
Se emple6 la Norma ASTM D2434 - 68; Ensayo de
permeabilidad en campo de la FAO — ONU (Organizacion de

Naciones Unidas).

Materiales:

Agua

Equipo:

Wincha
Barreta
Badilejo

Crondmetro

Procedimiento:

Se realizé la delimitacion y marcado de un area cuadrada
de 0.50m de lado.

En el area delimitada, se realizé la limpieza y desmonte.
Utilizando el azadon y posteadora, se realizé el sondeo
en el centro del area delimitada.

Se debe retirar en forma periddica el material sobrante del
fondo del agujero del sondeo.

Cuando se alcanza la profundidad deseada, se saturo
completamente con agua el agujero del sondeo.

El agujero del sondeo se vuelve a llenar luego de 30
minutos.

Luego de un periodo de 10 minutos, se midio la altura de

agua drenada.
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- Se llen6 el agujero de sondeo, dejando transcurrir 10
minutos, se midié nuevamente la altura de agua drenada,
esto se repite durante 3 mediciones aproximadamente

iguales.

» Calculo del Coeficiente de Permeabilidad:

Se empled la siguiente ecuacion:

Ln (h)
2t

N| O

Donde:
k = Coeficiente de permeabilidad.
D = Didmetro del agujero de sondeo.
h = Pérdida de carga en el tiempo determinado.
t = Tiempo en el que se realiz6 la medicion de pérdida de
carga.
Figura 10: Prueba de Permeabilidad de campo

1

.-;qgi

Fuente: (Zamora Garcia, 2019).

d) Corte Directo:

» Ensayo No Consolidado — No Drenado:
Es un tipo de ensayo rapido, en el cual la probeta no sufre
ninguna consolidacion ni drenaje previo bajo la tensidon normal
del ensayo. (Zamora Garcia, 2019).

En suelos permeables, no son posibles estos ensayos.
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» Ensayo Consolidado — No Drenado:

Es un tipo de ensayo, donde la muestra se consolida bajo a una
carga vertical igual a la que sera impuesta antes de iniciar a
aplicar el esfuerzo cortante. Para tal efecto la tension de corte
debe ser rapida con la finalidad de que los poros no se disparen
y no se efectué drenaje alguno durante el ensayo. (Zamora
Garcia, 2019).

En suelos permeables, no son posibles estos ensayos.

T=c+otanp =c+ (o0 +u)tang

» Ensayo Consolidado — Drenado:
El procedimiento es parecido al anterior, con la diferencia que
la velocidad de corte es sumamente lenta, con la finalidad que
la presion de poros de agua se dispare y se considere nulo en
cada momento (u=0).

o= o', implica que c y ¢ son también efectivos.

T=c +0 tang’
Donde:

¢'= c efectiva.
¢' = ¢ efectivo.
o' = o efectivo

> Procedimiento:
e Referencia:
Se emple6 la Norma ASTM 3080

e Material:

Muestra inicial inalterada.

e Equipo:
- Maquina de corte directo.
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Cajas de corte

Balanza.

Horno de secado.

Equipo de tallar probetas.

Procedimiento:

Se tallan las probetas de la misma densidad y tamafio.
Se realiz6 el pesaje de la probeta a ensayar, después del
ensayo de corte directo, se determiné la densidad seca y
el contenido de humedad inicial.

Se determind la altura y area de la probeta a ensayar.

Se realiz6 la adaptacion de las muestras en las cajas de
corte que se usaron.

Se encaj6 la muestra en la caja de corte directo.

Se sometié la muestra a una presion de consolidacion
durante un periodo de tiempo.

Se coloco la muestra en el bastidor de corte.

Se aplico la carga normal deseada sobre la probeta.

Se revisO que los deformimetros horizontal y vertical se
encuentren en cero.

Se aplico la fuerza de corte a la velocidad deseada.

Se realiz6 el registro de deformaciones verticales versus
deformaciones horizontales.

Se puede realizar la prueba con esfuerzos verticales de 1
Kg/cm2, 2 Kg/cm2 y 4 Kg/cm?2

Se realiz6 las curvas de deformacion versus esfuerzos.
Se graficaron esfuerzos verticales y esfuerzos maximos
horizontales, del cual se extrae el angulo de friccion

interna y la cohesion.

Ecuaciones empleadas:

Fuerza de corte = Deformacién de anillo de carga*f

Donde:
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f=Constantes de anillo de carga = 0.446379

__ Dezplazamiento horizontal

Lado de muestra

Donde:
& = Deformacién unitaria

Lado de muestra =6 cm

Ay
- A = 24
¢ 1-¢

Donde:
A, = Area corregida
A, = Area inicial = 36 cm2

¢ = Deformacién unitaria

Fuerza de corte
Ac

Donde:
T = Esfuerzo cortante

A, = Area corregida

A) Eleccién y Visualizacion de los perfiles Topograficos:

Adicional a la presentacion de planos en planta se debe

presentar perfiles. Teniendo las siguientes consideraciones:

e Se utilizé la linea de mayor pendiente dentro del area de

movimiento. (Zamora Garcia, 2019).

e Debe realizé un minimo de 2 perfiles, donde se deben
incluir las peores condiciones y las menos criticas.
(Zamora Garcia, 2019).

e Los perfiles deben abarcar entre 15m y 30m por fuera de
los movimientos. (Zamora Garcia, 2019).
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e Los perfiles deben encontrarse detallado, como
mencionaremos vegetacion, cambios bruscos de nivel,

nacimientos de agua, entre otros. (Zamora Garcia, 2019).

B) Visualizacion de Estratos del Suelo en Planta y Perfil.

Con apoyo del levantamiento topografico, que fue procesada
con el software Autocad Civil 3D, se realizé la delimitacién de

las zonas, con lo cual se detallé en planta como en perfil.

C) Determinacion de la Estabilidad de Taludes:

Con el apoyo del software Slide, se determiné la estabilidad
de taludes, considerando la informacion previamente obtenida

en los items anteriores.

Tabla N° 15: Criterios de Disefio

Cantidad /
Caracteristicas

Descripcion

Comentario

Modelo de andlisis (Equilibrio

Limite) Bishop simplificado Definido por el especialista
gﬁg)elo mecanico (criterio de Mohr Coulomb Definido por el especialista
Vida util 50 afios Mapa de Zonlfllé::::(ljon Sismica del
,(A;:éf)ramon Pico del Terreno 0.32 Estudio de Geologia y Geotecnia ET
Coeficiente sismico (0,5 PGA) 0.16 Norma E.050, MTC
Factor de Seguridad Minimo, 1.30/1.50 Norma CE.020
condicion estatica a corto y largo 1.33/1.53 AASHTO LRFD
plazo 1.20-1.3/1.5 NAVFAC-DM7

1.25 Norma CE.020
Factor de Seguridad Minimo, 1.0 AASHTO LRFD
condicién pseudo estéatica 1.15-1.2 NAVFAC-DM7
1.1 FHWA-NHI-11-032
Capacidad Admisible:
Factor de Seguridad 3.0 Norma E.050
Asentamiento permisible 2.54 cm Norma E.050

Fuente: Elaboracion propia
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Referencia Normativa:
- American Association of State Highway and Transportation
Officials. (2014). AASHTO LRFD Bridge Design Specifications.
Washington.
- Federal Highway Administration. (2011). LRFD Seismic
Analysis and Design of Transportation Geotechnical Features
and Structural Foundations (FHWANHI-11-032). Washington.
- Naval Facilities Engineering Command. (1986). Soil
Mechanics DESIGN MANUAL 7.01. Virginia.
- Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento de
Peru. (2020). Norma E.050 Suelos y Cimentaciones. Lima.
- Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento de
Peru. (2012). CE.020. Estabilizacién de suelos y taludes. Lima.

2.2.28.1. Dispositivos de Control de Transito:

A)

Continuando con los trabajos de la presente
investigacion, se identific6 en campo los dispositivos de
control de transito como sefales verticales y sefales
horizontales, que fueron analizadas las ubicaciones vy
cantidad, las cuales cumplan con brindar alertar al conductor,

brindando seguridad vial, y mitigando los riesgos viales.

Identificacion y analisis de Sefiales Verticales existentes:

Continuando con el disefio geométrico existente de la
via obtenido del levantamiento topografico y el inventario de
sefalizacion vertical obtenido de la inspeccion de campo, se
analizo el cumplimiento de la sefalizacion con lo establecido
en las normas de carreteras, con la finalidad de identificar
riesgos viales que puedan originar accidentes de transito, que

con el adecuado tratamiento pueden ser mitigados.
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B) Identificacion de Sefiales Horizontales:

Contando con el disefio geométrico existente de la via
obtenido del levantamiento topogréafico y el inventario de
sefalizacion horizontal obtenido de la inspeccion de campo,
se analizo el cumplimiento de la sefializacién y seguridad vial
con lo establecido en las normas de carreteras, con la
finalidad de identificar riesgos viales que puedan originar
accidentes de transito, que con el adecuado tratamiento

pueden ser mitigados.

2.3. Marco Conceptual:

e Riesgos: Son las probabilidades de ocurrencias de amenazas, que
puedan generar desgracias. (Calzolari, 2018).

e Inspeccién Visual: Es la verificacion presencial de la zona de estudio.

e Matriz de Riesgo: Son herramientas técnicas que son utilizadas para
clasificar el grado de riesgo existe.

e Flujo Vehicular: Es la circulacion de vehiculos en una determinada via,
gue es utilizada como datos que seran procesados y ayudara en el disefio

geomeétrico propuesto en la via en mencion.
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3. CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOLOGIA.

3.1. Ubicacion:
3.1.1. Ubicacion Politica:
e Departamento: Cajamarca
e Provincia: San Marcos

e Distrito: Chancay

3.1.2. Ubicacién Geografica
3.1.2.1. Punto Inicial:
El punto de inicio es el Km 1188+000.00 a las afueras del

centro poblado Choropampa.

Tabla N° 16: Coordenadas de Inicio de Proyecto

Coordenadas UTM - WGS84
Zona 17S

Este (m) Norte (m)

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Altitud
(m.s.n.m.)

INICIO | -7° 25' 30.37"S | -78° 7' 08.38"W 2251.659 818043.791 9177894.217

Latitud Longitud

3.1.2.2. Punto Final:
El punto final es el Km 1193+000.00 parte denominada cuesta
del hombre.

Tabla N° 17: Coordenadas de final de Proyecto

Coordenadas UTM - WGS84
Zona 17S

Este (m) Norte (m)

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Altitud
(m.s.n.m.)

FINAL | -7°24'31.81"S | -78° 7' 14.54"W 2255.45 817866.452 | 9179696.633

Latitud Longitud

3.2. Materiales y Herramientas:
» GPS Diferencial Trimble R10
» Wincha Stanley 100 (m)
» Tripode de aluminio, Base nivelante y Receptor GNSS Trimble R10
» Colector TSC3 de Datos Trimble
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O3lic. 2021°5:43:14 p. m.
—17M 818231 9178550
- , =5 3N
San Marcos

: Cajamarca

- Altitud:2480.9rn

-~ Veloggcidad:0:0km/h
\gp aliviadero salida
Goole - Numfiero deindice: 424

Fotografia 1. GPS Diferencial Trimble R10

3.3. Procedimiento:

El desarrollo del presente trabajo de investigacién, se dividié en 2

partes la cuales son:

3.3.1. Trabajo de Campo:
Los trabajos realizados en campo estuvieron conformados por

las siguientes etapas:
3.3.1.1. Reconocimiento de la zona de Estudio:
De acuerdo a la planificacién de la investigacion, se
realizo la visita campo, en el cual se hizo el recorrido del tramo

de la carretera, con la finalidad de reconocer las estructuras

existentes involucradas en el presente proyecto.
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3.3.1.2.

3.3.1.3.

Fotografia 2: Reconocimiento de la zona de estudio

Levantamiento Topografico:

Como segunda actividad, posterior al reconocimiento
de la zona se realizo el levantamiento topografico utilizando
GPS Diferencial, donde se detall6 puntos directamente
involucrados en el presente estudio, como puedo mencionar
eje de la via en tramo en tangente cada 20m y en zonas en
curva cada 5m, ancho de calzada, ancho de berma, obras de
artes como cunetas, entregas libres, alcantarillas TMC,
sefalizaciones, plazoletas, hitos kilométricos, postes
delineadores, guardavias metalicos, quebradas, taludes de
corte considerando del hombro de la seccion transversal una
longitud minima de 30m y de los taludes de relleno un minimo
de 30m, viviendas, construcciones.

Los trabajos de levantamiento topografico se realizaron
en una primera intervencién el 08, 09 y 10 de diciembre del
2021.

Inventario Vial:

Continuando con los trabajos de campo, se realiz6 el
inventario vial del tramo de carretera en estudio, en la cual se

detall6 las caracteristicas vias, como puedo mencionar las
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condiciones actuales de la calzada, mantenimiento de los
taludes, el estado de las obras de arte, de los dispositivos de
control de transito, obras de proteccién, obra de
encausamiento, accesos a la via, entre otros. La informacién

obtenida se encuentra en Anexo N°04.
3.3.1.4. Inspeccion de dispositivos de control de Transito:
Continuando con los trabajos de campo se procedi6 a

inventariar los dispositivos de control de transito, con la

finalidad de analizar la sefialética y si cumplen con los

establecido en las normas técnicas.

Fotografia 3: Inspeccién de dispositivos de control de Transito

3.3.1.5. Conteo Vehicular:

Continuando con los trabajos de campo, se realiz6 el
conteo de transito, identificando los tipos de vehiculos que
circulan por el tramo en estudio, teniendo en cuenta los
desvios. Para tal fin nos ubicamos estratégicamente a la
salida del centro poblado de Choropampay se procedio6 a dar
inicio los trabajos durante siete dias calendarios los dias 11,
12, 14, 15, 16, 17 y 20 de diciembre del 2021, con la finalidad
de obtener el IMDA que nos servira para ser utilizado en el
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disefio geométrico.

P
A
I

R
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z
A
M
A
N

\11 dic. 2021 312m
\4.7M 818246 9175863

ftitud:2121.9m

- Velocidad:0:6km/h

Conteo Vehicular:

Niumero de indice: 617

Fotografia 4. Conteo Vehicular

3.3.1.6. Inspeccion de taludes:
Continuando con los trabajos, se realizo la inspeccion
de los taludes, con la finalidad de visualizar los tramos que
presenten inestabilidad, toma de muestras evaluando las

causas como angulo de friccion, tipos de material, entre otros.

Fotografia5: Toma de muestras en taludes
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3.3.2. Trabajo de Gabinete:

3.3.2.1.

Procesamiento de Informacion de la Carretera:
Continuando con la planificacion del presente estudio,
se proceso la informacion obtenida en campo con apoyo del
software AutoCad Civil 3D version 2021, con el cual se pudo
visualizar el disefio geométrico existente, en planta, secciones
transversales y perfil, donde se pudo analizar, los tramos en
tangentes, radios de curvaturas, bombeos, peraltes.

Figura 11: Procesamiento de informacion de levantamiento topografico

[+][Top](2D Wireframe]

MODEL #E 5w |, v v £ T K A w50~ -+ S0 @ 250 £ A=

Fuente: Elaboracion propia

3.3.2.2.

3.3.2.3.

Procesamiento de Informacién del Inventario Vial.
Continuando con los trabajos, se realizo, el llenado de
la informacion obtenida en el inventario vial, contrastando la

informacion con el levantamiento topografico.

Determinacion del transito proyectado:
Continuando con los trabajos de la presente
investigacion, se realizo el vaciado de informacion de las

libretas de campo sobre la data del conteo de trafico realizado
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en ambos sentidos, apoyados hojas de calculo en el Software
Microsoft Excel, en el cual se determind el trafico existente y
el indice Medio Diario de la via. La informacion se detallé en

el estudio de trafico.

3.3.2.4. Andlisis y Evaluacion de los parametros de disefio

geométricos de la viade acuerdo a las DG — 2018.

Se realizo el andlisis y evaluacion de los parametros de
disefio geométricos de la via, de acuerdo a lo establecido en
la Norma Técnica DG — 2018.

A) Clasificacion de Carreteras:
Continuando con los trabajos, se realiz0 la clasificacion de
la Via de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico (DG-
2018). Entre los que mencionaremos su demanda y
orografia.

» Por su Demanda:

Tabla N° 18: Clasificacion de Carretera segun su demanda
CLASIFICACION DE CARRETERAS SEGUN SU DEMANDA

o

Caracteristicas 1° Clase 2° Clase Cl?z;se Trochas Carrozable

2000 - 400

IMDA (Veh./dia) 4000 - 2001

N° Carriles 2.00 2.00 2.00 1.00

Ancho minimo Carril (m) 3.60 3.30 3.00 4.00
Fuente: (MTC, 2018).

De acuerdo al estudio de Trafico - Anexo N°02, presenta
un IMDA de 2178 Veh./afio a una proyeccion de 20 afios,
por lo que nuestro presente estudio se realizo en base a la
Tabla N°18, donde menciona que para IMDa entre 2001 —
4000 veh. /dia, pertenece a una carretera de primera

clase.
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» Por su Orografia

Tabla N° 19: Clasificacion de Carretera por su Orografia

CLASIFICACION POR OROGRAFIA

Terreno Plano Ondulado

Accidentado Escarpado

% Longitudinal <3% 3% - 6% 6% - 8% > 8%
<10%  11% - 50% 51% - 100% > 100%

Fuente: (MTC, 2018).

El tramo de carretera Chancay - Choropampa (Km 1188 —
Km 1193). Analizando el levantamiento topografico,
realizando seccionamientos transversales se observa que
presenta pendientes en su mayoria entre 51% y 100% vy
analizando el perfil longitudinal se observa que presenta
entre 6% y 8%, con lo cual se determin6 que pertenece a
una topografia de terreno Accidentado.

B) Vehiculo de Disefio:
De acuerdo al Gréafico N°18 Porcentaje de Distribucién del
Transito Actual, el 87.38% representa los vehiculos ligeros
y el 12.62% representa los vehiculos pesados. Por lo
tanto, existe un porcentaje importante en vehiculos

pesados que condiciona el presente estudio.

Tabla N° 20: Tréafico Actual de Vehiculos Pesados

Trafico Actual VVehiculos Pesados

Tipo de VVehiculo IMD Distribucion (26)
Bus 2E (0] 0.00%%6
Bus 3E (0] 0.00%06
Camion 2E 60 50.00%0
Camioén 3E 20 16.672%06
Camion 4E 3 2.50%0
Semi Trayler 2S1/2S2 2 1.672%0
Semi Trayler 2S3 3 2.50%%6
Semi Trayler 3S1/3S2 1 0.83%0
Semi Trayler >= 3S3 24 20.00%%0
Trayler 2T2 1 0.83%0
Trayler 2T3 2 1.672%20
Trayler 3T2 2 1.67%0
Trayler >=3T3 2 1.67%20
IMD 120 100.002%6
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Fuente: Elaboracién propia

TRAFICO ACTUAL DE VEHICULOS PESADOS
(72 S 1.7 W 0.00%

m Bus 2E
m Bus 3E
m Camioén 2E

MW Camion 3E

m Camion 4E

= Semi Trayler 251/252
m Semi Trayler 253

W Semi Trayler 351/352
m Semi Trayler >= 353
m Trayler 272

m Trayler 273

m Trayler 3T2

m Trayler >=3T73

Gréafico 1: Trafico Actual de Vehiculos Pesados.

C)

Analizando los resultados del grafico, se puede apreciar
gue el camiéon 2E representa un porcentaje del 50%,
continua el vehiculo Semi Trayler que representa un
porcentaje de 20%, continua el camion 3E que representa
un porcentaje de 16.67%. Para nuestro presente estudio
teniendo en consideracion ElI Manual de Disefio
Geométrico, entre algunas caracteristicas como
sobreanchos, longitud de vehiculo y otros, se optara como

vehiculo de disefo el C2.

Velocidad de Disefio:

Continuando con los trabajos, teniendo en consideracion
la Tabla N°1: Rangos de Velocidades de Disefio en
funcion a la clasificacion de la via por demanda y orografia.
Para nuestro estudio presentamos una carretera de
primera clase y una orografia tipo accidentada, es por ello
gue nuestra velocidad de disefio puede estar entre los
rangos de 50Km/h a 80Km/h. y para nuestro caso

optaremos por 50Km/h.
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3.3.2.5.

D) Disefio Geométrico:

Continuando con los trabajos, se analizara el disefo
Geométrico existente en relacion con el cumplimiento de
la Norma de Disefio Geométrico, entre los cuales
mencionaremos radios de curvatura, elementos de curvas
horizontales, tramos en tangencia, tramos de transicion,
peraltes, sobreanchos, bombeos, curvas verticales,
pendientes longitudinales, entre otros, con la finalidad de
evaluar sus pardmetros de disefio geométricos y poder
identificar factores de riesgos que puedan generar

accidentes de transito.

Accidentes de Transito ocurridos en La Zona De Estudio

Se realiz6 la solicitud de accidentes de transito a las

autoridades locales, Policia Nacional del Perd, Centros de

Salud, obteniendo como resultado que no contaban con el

registro de accidentes en la zona. Es por ello que se opt6 por

consultar a la poblacion del lugar, informacion que se detalla

a continuacion.

Tabla N° 21: Accidentes de Transito ocurridos en la zona

ANO

2019

2020 2021 .
OBSERVACION

PROGRESIVA Fatal

No Fatal Fatal No Fatal Fatal No Fatal

Deslizamiento parcial de talud e

1189+028.50 - X - - - X . .
impacto en vehiculo
1189+835.00 ) X i i i i Despiste de vehiculo e impacto
en talud por curva pronunciada
1190+396.00 ) i i i i X Despiste y cuneteo de vehiculo
por curva pronunciada
1190+460.00 ) X i X i X _Deshzamlento parual de talud e
impacto en vehiculo
1190+877.00 ) i i X i i Despiste de: vehlcyl_o e impacto
en guardavia metélico
11914675.00 _ X i i i i Despiste y cuneteo de vehiculo

por curva pronunciada

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2.6.

D)

Estabilidad de Taludes:

Continuando con los trabajos, de acuerdo a los datos
obtenidos en la inspeccion de campo, se determind la
estabilidad de los taludes existentes, teniendo en
consideracion el tipo de material, altura de taludes, entre

otros.

Etapa de Laboratorio:

a) Clasificacion de Suelos:

» Granulometria por Lavado:

e Descripcién:
Para el presente proyecto se identificé 2 puntos
criticos en el tramo en estudio, de los cuales en
ambos se obtuvieron gran cantidad de finos, es por
ello que se procedi6 a realizar los ensayos

correspondientes.

Muestra N°01:
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Fotografia 6: Toma de muestra N°01
Muestra N°02:

Fotografia 7: Toma de muestra N°02

Se realizaron los calculos y los datos obtenidos se

presentan en analisis y discusion de resultados.

» Limite Liquido:
De los 2 puntos criticos iniciales encontradas se
realiz6 el limite liquido de un suelo. Los resultados se

presentan en el analisis y discusion de resultados.

Fotografia 8: Divisibn de la muestra con el ranurador en el

recipiente de Casagrande — Ensayo de Limite Liquido

> Limite Plastico:

Se determind el limite plastico de las 2 muestras de
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suelo analizadas. Los resultados se presentan en el

analisis y discusion de resultados.

Fotografia9: Molde de la muestra en forma rollos de 3mm —
Ensayo de Limite Plastico.

» Contenido de Humedad:
Se realiz6 el contenido de humedad de las 2 muestras
obtenidas de campo. Los resultados se presentan en

el andlisis y discusion de resultados.

> Indice de Plasticidad:
Se realizé como la diferencia en el Limite Liquido y el
Limite Plastico. Los datos obtenidos se presentan en el

analisis y discusion de resultados.

» Clasificacién del Suelo:
Se empled el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS). Para el presente proyecto se
realizaron los calculos los cuales se seran presentado
en analisis y discusion de resultados.

b) Peso especifico de Sélidos:
Se realiz6 el peso especifico de las 2 muestras
analizadas. Los resultados se presentan en el analisis y

78



discusion de resultados.

Fotografia 10: Peso muestra seca que paso el tamiz N°4 — Ensayo

de Peso especifico de Sdlidos.

c) Prueba de Permeabilidad:
Se realizo el ensayo de prueba de permeabilidad de las 2

muestras analizadas. Los resultados se presentan en el

andlisis y discusion de resultados.

d) Corte Directo:
Se determind el ensayo de prueba de permeabilidad de las

2 muestras analizadas. Los resultados se presentan en el

andlisis y discusion de resultados.

Fotografia 11: Adaptacion de la muestra en la caja de corte — Ensayo
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de corte directo

A) Eleccidon y Visualizacion de los perfiles Topogréaficos:

Se realizd el seccionamiento de transversal de los
puntos criticos encontrados, de acuerdo a las caracteristicas

evaluadas en campo.

B) Visualizacién de Estratos del Suelo en Planta y Perfil.

Se proceso el seccionamiento de los puntos criticos
encontrados con el apoyo del software Autocad Civil 3D,
delimitando la zona, con lo cual se detallé en planta como en
perfil.

Figura 12: Perfil de la seccion de la Muestra N° 01 — km 1190+460.00

SECCION 1183+028.50 S350

248

(2344

240

2332

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13: Perfil de la seccion de la Muestra N° 02 — km 1189+028.50

SECCION 1190+450 00 .

Fuente: Elaboracion propia

80



C)

3.3.2.7.

A)

B)

Determinacion de la Estabilidad de Taludes:

Apoyado en el software Slide, se realiz6 la estabilidad de
taludes, considerando toda la informacion obtenida. Con los
cuales se analiz6 y detall6 la presencia de riesgos que puedan
presentarse en zonas donde se presenten peores

condiciones, con la finalidad de mitigar accidentes viales.

Dispositivos de Control de Transito:

Continuando con los trabajos de la presente
investigacion, se identific6 en campo los dispositivos de
control de transito como sefales verticales y sefiales
horizontales, que fueron analizadas las ubicaciones vy
cantidad, las cuales cumplan con brindar alertar al conductor,

brindando seguridad vial, y mitigando los riesgos viales.

Identificacién y analisis de Sefiales Verticales existentes:

Contando con el disefio geométrico existente de la via
obtenido del levantamiento topografico y el inventario de
sefalizacion vertical obtenido de la inspeccion de campo, se
analizé el cumplimiento de la sefalizacion con lo establecido
en las normas de carreteras, con la finalidad de identificar
riesgos viales que puedan originar accidentes de transito, que

con el adecuado tratamiento pueden ser mitigados.

Identificacidn de Senales Horizontales:

Contando con el disefio geométrico existente de la via
obtenido del levantamiento topografico y el inventario de
sefalizacion horizontal obtenido de la inspeccion de campo,
se analizo el cumplimiento de la sefializacién y seguridad vial

con lo establecido en las normas de carreteras, con la
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finalidad de identificar riesgos viales que puedan originar
accidentes de transito, que con el adecuado tratamiento

pueden ser mitigados.

3.4. Analisis y tratamientos de Datos

3.4.1.

3.4.2.

Tipo, nivel, disefio y método de investigacion.

3.4.1.1.

3.4.1.2.

3.4.1.3.

Tipo de Investigacion.

La presente investigacion de acuerdo a la orientacion
o finalidad es de tipo Aplicada, porque los trabajos
desarrollados tuvieron una etapa inicial de campo y una
segunda etapa de gabinete, con lo cual se aporta a una
especifica area.

Nivel y Disefio de Investigacion.
La presente investigacion de acuerdo a la técnica de
contrastacion es de tipo Descriptiva correlacional.

Método de Investigacion.

La presente investigacion es del tipo Mixta cuantitativa
y cualitativa. La carretera Chancay — Choropampa (KM
1188+000 — KM 1193+000) en el distrito de Chancay,
provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca, es del
tipo cuantitativa porque se analizo6 la relacion causa y efecto,
cuyos resultados son expresados en forma numeérica y con
graficos y del tipo cualitativa porque parte de la informacion
obtenida y expresa en la presente investigacion es basada en
observacion directa, analisis de documentacion, interaccion

de pobladores de la zona y otros.

Poblacién de Estudio:

En la presente investigacion, la poblaciéon involucrada sera la

que se encuentran en la zona de la carretera entre los centros
poblados de Chancay - Choropampa (KM 1188+000 — KM 1193+000),
en el distrito de Chancay, provincia de San Marcos, departamento de
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3.4.3.

3.4.4.

3.4.5.

3.4.6.

Cajamarca.
Muestra:

En la presente investigacion, la muestra es la zona de la
carretera entre los centros poblados de Chancay — Choropampa (KM
1188+000 — KM 1193+000), en el distrito de Chancay, provincia de

San Marcos, departamento de Cajamarca.

Unidad de Anélisis:

En la presente investigacion, las unidades muestrales seran
los riesgos obtenidos por el método Mosler de la carretera entre los
centros poblados Chancay — Choropampa (KM 1188+000 — KM
1193+000), en el distrito de Chancay, provincia de San Marcos,

departamento de Cajamarca.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Se realizé mediante observacién directa, apoyados en el uso
de fichas de control.

Se realiz6 mediante andlisis documental, utilizando
investigacion de la zona de estudio, Normatividad vigente de
Carreteas y otros.

Andlisis e Interpretacion de datos:

Con la informacion obtenida en campo, se procedié a
identificar, analizar, evaluar los elementos vulnerables de la carretera
Chancay — Choropampa (KM 1188+000 — KM 1193+000) en el distrito
de Chancay, provincia de San Marcos, departamento de Cajamarca,
mediante el disefio geométrico de carreteras, disefio de estabilidad
de taludes y las caracteristicas de los dispositivos de control de

transito, se propuso alternativas de solucion.

83



4. CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
Considerando los trabajos realizados en campo y gabinete se detalla lo

siguiente:

4.1. Distancia de Visibilidad:
4.1.1. Distancia de Visibilidad de Parada:
Desarrollo de Actividades
Punto N°01:
Progresiva Inicial:1188+000.00
Progresiva Final:1188+066.53

Distancia de Parada (Norma):

(50)2

254((%)+7.83

Dp =0.278 = (50) = (2.5) + ) =35.95m

% Sentido de Choropampa — Chancay

Velocidad (V) = Km/h
Deceleracion (a) 3.4 m/s2
segundo

Tiempo Percepcion (Tp) = 2.5

Tabla N° 22: Distancia Parada, en el sentido Choropampa - Chanca
Progresiva Pendiente Distancia de Parada Resultado

Progresiva Progresiva Dp Dp

% : Cumplimiento
existente Norma

Inicial Final

1188+000.00 1188+066.53 7.83 66.53 35.95 CUMPLE
1188+086.91 1188+464.77 7.83 377.86 35.95 CUMPLE
1188+516.53 1188+865.87 7.83 349.34 35.95 CUMPLE
1189+061.72 1189+154.86 5.60 93.14 36.41 CUMPLE
1189+188.21 1189+230.72 5.60 42.51 36.41 CUMPLE
1189+418.38 1189+444.80 7.29 26.42 36.04 NO CUMPLE
1189+494.43 1189+591.27 7.29 96.84 36.04 CUMPLE
1189+741.27 1189+794.24 5.56 52.97 36.42 CUMPLE
1189+876.87 1190+026.93 5.56 150.06 36.42 CUMPLE
1190+117.70 1190+176.38 5.56 58.68 36.42 CUMPLE
1190+273.61 1190+356.50 4.84 82.89 36.65 CUMPLE
1190+439.60 1190+479.53 4.84 39.93 36.65 CUMPLE
1190+540.29 1190+602.72 4.84 62.43 36.65 CUMPLE
1190+752.72 1190+840.93 5.84 88.21 36.34 CUMPLE
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1190+919.42 1191+064.81 5.84 145.39 36.34 CUMPLE
1191+234.77 1191+315.35 4.83 80.58 36.65 CUMPLE
1191+400.47 1191+523.05 4.83 122.58 36.65 CUMPLE
1191+787.37 1191+966.43 5.69 179.06 36.38 CUMPLE
1192+020.79 1192+072.93 5.69 52.14 36.38 CUMPLE
1192+170.94 1192+222.44 5.69 51.50 36.38 CUMPLE
1192+375.87 1192+446.04 6.82 70.17 36.12 CUMPLE
1192+669.44 1192+683.47 0.50 14.03 46.38 NO CUMPLE
1192+743.47 1192+826.37 5.40 82.90 36.46 CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

PORCENTAJE DE ANALISIS SENTIDO
CHOROPAMPA - CHANCAY

W CUMPLE

B NO CUMPLE

91.30%

Gréfico 2: Porcentaje de Andlisis Sentido Choropampa - Chancay

De acuerdo al andlisis realizado, se observa en el gréafico que el
porcentaje de analisis de la Distancia Parada en el sentido
Choropampa - Chancay, en el disefio existente se encuentra
cumpliendo en 91.30%, y de no cumplimiento en 8.70%, con lo cual se
observa que el disefio presenta un sector de riesgo para la accion de

parada.

% Sentido de Chancay — Choropampa

DATOS

Velocidad (V) = 50 Km/h

Deceleracién (a) 3.4 m/s2
Tiempo Percepcion (Tp) = 2.5 segundo




Tabla N° 23: Distancia Parada, en el sentido Chanca

- Choropampa

Progresiva Pendiente Distancia de Parada
Progrgsiva Prog_resiva Dp existente Dp Norma Resultado
Inicial Final
1188+000.00 1188+066.53 -7.83 66.53 33.43 CUMPLE
1188+086.91 1188+464.77 -7.83 377.86 33.43 CUMPLE
1188+516.53 1188+865.87 -7.83 349.34 33.43 CUMPLE
1189+061.72 1189+154.86 -5.60 93.14 32.88 CUMPLE
1189+188.21 1189+230.72 -5.60 42.51 32.88 CUMPLE
1189+418.38 1189+444.80 -7.29 26.42 33.33 NO CUMPLE
1189+494.43 1189+591.27 -7.29 96.84 33.33 CUMPLE
1189+741.27 1189+794.24 -5.56 52.97 32.86 CUMPLE
1189+876.87 1190+026.93 -5.56 150.06 32.86 CUMPLE
1190+117.70 1190+176.38 -5.56 58.68 32.86 CUMPLE
1190+273.61 1190+356.50 -4.84 82.89 32.56 CUMPLE
1190+439.60 1190+479.53 -4.84 39.93 32.56 CUMPLE
1190+540.29 1190+602.72 -4.84 62.43 32.56 CUMPLE
1190+752.72 1190+840.93 -5.84 88.21 32.96 CUMPLE
1190+919.42 1191+064.81 -5.84 145.39 32.96 CUMPLE
1191+234.77 1191+315.35 -4.83 80.58 32.55 CUMPLE
1191+400.47 1191+523.05 -4.83 122.58 32.55 CUMPLE
1191+787.37 1191+966.43 -5.69 179.06 3291 CUMPLE
1192+020.79 1192+072.93 -5.69 52.14 3291 CUMPLE
1192+170.94 1192+222.44 -5.69 51.50 3291 CUMPLE
1192+375.87 1192+446.04 -6.82 70.17 33.23 CUMPLE
1192+669.44 1192+683.47 -0.50 14.03 29.41 NO CUMPLE
1192+743.47 1192+826.37 -5.40 82.90 32.80 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

PORCENTAJE DE ANALISIS SENTIDO
CHANCAY - CHOROPAMPA

m CUMPLE

m NO CUMPLE

91.30%

Gréfico 3: Porcentaje de Andlisis Sentido Chancay - Choropampa

De acuerdo al andlisis realizado, se observa en el grafico que el

porcentaje de analisis de la Distancia Parada en el sentido Chancay -
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Choropampa, en el disefio existente se encuentra cumpliendo en
91.30%, y de no cumplimiento en 8.70%, con lo cual se observa que el
disefio presenta un sector de riesgo para la accion de parada. (MTC,
2018).

4.1.2. Distancia Visibilidad de Adelantamiento o de Paso:

Desarrollo de Actividades:

Punto N°01:

Progresiva Inicial:1188+000.00

Progresiva Final:1188+066.53

Distancia de Adelantamiento (Norma DG - 2018):

2.25%3.6
)

D1=0.278 * 3.6 * (56.2 — 15 + .

D1=45.2862m
D2=0.278*56.2*9.3
D2=145.299m
D3=30m

D4= ; + 145.299
D4=96.866m

Da = 45.2862+145.299+30+96.866
Da =317.4512m

Tabla N° 24: Distancia Adelantamiento Choropampa - Chanca
Distancia de
Parada
Progresiva Dp Dp

Final existente Norma

Progresiva Resultado

Progresiva
Inicial

Cumplimiento

1188+000.00 1188+066.53 45.29 145.30 30.00 96.87 66.53 317.45 NO CUMPLE
1188+086.91  1188+464.77 45.29 145.30 30.00 96.87 377.86 317.45 CUMPLE

1188+516.53  1188+865.87 45.29 145.30 30.00 96.87 349.34 317.45 CUMPLE

1189+061.72  1189+154.86 45.29 145.30 30.00 96.87 93.14 317.45 NO CUMPLE
1189+188.21  1189+230.72 45.29 145.30 30.00 96.87 42.51 317.45 NO CUMPLE
1189+418.38  1189+444.80 45.29 145.30 30.00 96.87 26.42 317.45 NO CUMPLE
1189+494.43  1189+591.27 45.29 145.30 30.00 96.87 96.84 317.45 NO CUMPLE
1189+741.27  1189+794.24 45.29 145.30 30.00 96.87 52.97 317.45 NO CUMPLE
1189+876.87  1190+026.93 45.29 145.30 30.00 96.87 150.06 317.45 NO CUMPLE
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1190+117.70  1190+176.38 45.29 145.30 30.00 96.87 58.68 317.45 NO CUMPLE
1190+273.61  1190+356.50 45.29 145.30 30.00 96.87 82.89 317.45 NO CUMPLE
1190+439.60 1190+479.53 45.29 145.30 30.00 96.87 39.93 317.45 NO CUMPLE
1190+540.29  1190+602.72 45.29 145.30 30.00 96.87 62.43 317.45 NO CUMPLE
1190+752.72  1190+840.93 45.29 145.30 30.00 96.87 88.21 317.45 NO CUMPLE
1190+919.42  1191+064.81 45.29 145.30 30.00 96.87 145.39 317.45 NO CUMPLE
1191+234.77  1191+315.35 45.29 145.30 30.00 96.87 80.58 317.45 NO CUMPLE
1191+400.47  1191+523.05 45.29 145.30 30.00 96.87 122.58 317.45 NO CUMPLE
1191+787.37  1191+966.43 45.29 145.30 30.00 96.87 179.06 317.45 NO CUMPLE
1192+020.79  1192+072.93 45.29 145.30 30.00 96.87 52.14 317.45 NO CUMPLE
1192+170.94  1192+222.44 45.29 145.30 30.00 96.87 51.50 317.45 NO CUMPLE
1192+375.87  1192+446.04 45.29 145.30 30.00 96.87 70.17 317.45 NO CUMPLE
1192+669.44  1192+683.47 45.29 145.30 30.00 96.87 14.03 317.45 NO CUMPLE
1192+743.47  1192+826.37 45.29 145.30 30.00 96.87 82.90 317.45 NO CUMPLE
1188+000.00 1188+066.53 45.29 145.30 30.00 96.87 66.53 317.45 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

PORCENTAJE DE ANALISIS DISTANCIA DE
VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

HENO CUMPLE

B CUMPLE

91.30%

Grafico 4: Porcentaje de Analisis Distancia Visibilidad de Adelantamiento

Continuando con la verificacion citamos la tabla siguiente:

Tabla N° 25: Porcentaje de la via con Visibilidad adelantamiento adecuado

Fuente: (MTC, 2018)
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Condiciones orograficas % minimo % deseable
Terreno plano Tipo 1 50 > 70
Terreno ondulado Tipo 2 33 > 50
Terreno accidentado Tipo 3 25 > 35
Terreno escarpado Tipo 4 15 > 25




De acuerdo al andlisis realizado, se observa en el grafico que el
porcentaje de analisis de la Distancia de Adelantamiento en el tramo
Choropampa - Chancay, el disefio de la via existente cuenta con 5000m
de longitud y solo 727.20m de longitud cuenta con visibilidad de
adelantamiento, que representa un porcentaje de cumplimiento del
8.70%, y de no cumplimiento de 91.30%, con lo cual se observa que
por presentar terreno accidentado — tipo 3, para tramos mayores o igual
a 5km el porcentaje de adelantamiento de acuerdo a la tabla N°25:
Porcentaje de la via con visibilidad adelantamiento adecuado, debe ser
porcentaje minimo de 25%. Con lo cual se concluye que no se cumple
con lo establecido en el manual de Disefio Geométrico, que representa
un factor importante de producir riesgos viales. (MTC, 2018).

4.2. Disefio Geométrico en Planta:

42.1.

Tramos Tangentes:
Continuando con los trabajos, de acuerdo al Manual de Disefio

Geométrico, se establece lo siguiente:

Tabla N° 26: Tramos tangentes

Progresiva

Progresiva Inicial

Tramos Tramos en Tangente

Dp existente

Resultado

Progresiva Final Tangentes Dp Norma

1188+000.00 1188+066.53 Lmin.s 66.53 69.50 NO CUMPLE
1188+086.91 1188+464.77 Lmin.s 377.86 69.50 CUMPLE
1188+516.53 1188+865.87 Lmin.s 349.34 69.50 CUMPLE
1188+909.16 1188+960.92 Lmin.s 51.76 69.50 NO CUMPLE
1189+034.47 1189+154.86 Lmin.o 120.39 139.00 NO CUMPLE
1189+188.21 1189+236.32 Lmin.s 48.11 69.50 NO CUMPLE
1189+287.23 1189+374.94 Lmin.s 87.71 69.50 CUMPLE
1189+418.38 1189+444.80 Lmin.s 26.42 69.50 NO CUMPLE
1189+494.43 1189+632.00 Lmin.s 137.57 69.50 CUMPLE
1189+695.63 1189+794.24 Lmin.s 98.61 69.50 CUMPLE
1189+876.87 1190+026.93 Lmin.o 150.06 139.00 CUMPLE
1190+117.70 1190+176.38 Lmin.s 58.68 69.50 NO CUMPLE
1190+269.80 1190+356.50 Lmin.o 86.70 139.00 NO CUMPLE
1190+439.60 1190+479.53 Lmin.s 39.93 69.50 NO CUMPLE
1190+540.29 1190+653.06 Lmin.s 112.77 69.50 CUMPLE
1190+739.28 1190+840.93 Lmin.s 101.65 69.50 CUMPLE
1190+919.42 1191+158.17 Lmin.o 238.75 139.00 CUMPLE
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1191+234.77 1191+315.35 Lmin.s 80.58 69.50 CUMPLE
1191+400.47 1191+523.05 Lmin.s 122.58 69.50 CUMPLE
1191+590.16 1191+637.24 Lmin.o 47.08 139.00 NO CUMPLE
1191+714.12 1191+757.15 Lmin.s 43.03 69.50 NO CUMPLE
1191+787.37 1191+966.43 Lmin.o 179.06 139.00 CUMPLE
1192+020.79 1192+072.93 Lmin.s 52.14 69.50 NO CUMPLE
1192+170.94 1192+244.27 Lmin.s 73.33 69.50 CUMPLE
1192+375.87 1192+446.04 Lmin.s 70.17 69.50 CUMPLE
1192+507.39 1192+615.91 Lmin.s 108.52 69.50 CUMPLE
1192+669.44 1192+826.37 Lmin.s 156.93 69.50 CUMPLE
1192+886.62 1192+927.03 Lmin.s 40.41 69.50 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

PORCENTAJE DE ANALISIS TRAMOS

TANGENTES

B CUMPLE
=m NO CUMPLE

Gréfico 5: Porcentaje de Andlisis Tramos Tangentes

4.2.2.

De acuerdo al analisis de la via, como se observa en el grafico
que el 57.14% cumplen con las longitudes minimas de tangencia como
lo estable las normas de Disefio Geométrico y el 42.86% no cumplen
con lo antes mencionado. Con lo cual se concluye que no se cumple
en su totalidad con lo establecido en el manual de Disefio Geométrico,
que representa un factor importante de producir riesgos viales. (MTC,
2018).

Radio Minimo:

Continuando con los trabajos de la presente investigacion, se

realiz6 el calculo de Radio minimo.
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VZ
127 (Pmax + fmax.)

Rmin =

V =50 Km/h
Pmax = 12%. De acuerdo a la Tabla N°06: Radios minimos y peraltes
maximos para disefio de carreteras.
Fméx = 0.16
5072 B
127+(0.12+0.16)

Rmin =

Rmin = 70.304 m

4.2.3. Elementos de Curva:
Continuando con los trabajos de la presente investigacion, se
realizo el célculo de elementos de curva, detallando la Curva N°01, y
las demas curvas se realizaron del mismo modo.
Distancia de Externa:
E = 200*((SEC(A/2))-1)
E=0.161m

Longitud de la Subtangente:
T = 200*TANG(A/2)
T=8.032m

Longitud de Cuerda:
L.C. = 2*200*SEN (A/2)
L.C.=16.051m

Distancia de la Ordenada Media “Flecha” (M):
M = 200*(1- COS ((4°35'58”) /12))
M=0.161m

Longitud de Curva:
L=2"m*200 * ((4°35'58”) /12))
L =16.055m
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Tabla N° 27: Elementos de Curva

Externa ulé' Cqu-va i R. min. Resultado
S (m) (m) Cumplimiento
C4 5 50 25.00 0.260 10.202 20.378 0.260 20.386 200.000 70.304 CUMPLE
C5 29 39 23.00 3445 26.474 51.184 3.330 51.760 100.000 70.304 CUMPLE
C6 24 48 15.00 2.389 21.990 42.954 2.334 43.291 100.000 70.304 CUMPLE

Cc8 38 13 24.00 2.917 17.325  32.741 2.756  33.356  50.000 70.304 NO CUMPLE
C9 58 20 33.00 7.263 27.911  48.742 6.342 50913  50.000 70.304 NO CUMPLE
C10 71 7 37.00 8.025 25.024  40.712 6.528  43.449  35.000 70.304 NO CUMPLE
C11 71 5 18.00 9.160 28.578  46.506 7.453  49.629  40.000 70.304 NO CUMPLE
C12 121 31 26.00 31420 53.595 52.356 15.347 63.630 30.000 70.304 NO CUMPLE
Ci5 104 1 13.00 31.232 64.020 78.812 19.224 90.775 50.000 70.304 NO CUMPLE
Ci6 107 3 39.00 34.119 67.646 80.417 20.280 93.428 50.000 70.304 NO CUMPLE
C19 116 2 36.00 26.647 48.050 50.895 14.112 60.760 30.000 70.304 NO CUMPLE
C20 89 49 17.00 22.661 54.829 77.660 16.049 86.222  55.000 70.304 NO CUMPLE
C23 79 47 43.00 16.690 45983 70.556 12.804 76.598  55.000 70.304 NO CUMPLE
C26 64 5 27.00 10.786 37.558 63.671 9.142 67.116 60.000 70.304 NO CUMPLE
Cc28 57 43 11.00 4.254 16.533 28.960 3.726  30.222  30.000 70.304 NO CUMPLE
C29 51 54 2400 6.730 29.203  52.517 6.051 54.357 60.000 70.304 NO CUMPLE
C30 66 3 38.00 16.386 55.264 92.664 13.737 98.003  85.000 70.304 CUMPLE

C31 116 O 10.00 57.665 104.027 110.248 30.557 131.601 65.000 70.304 NO CUMPLE
C32 58 34 51.00 8.795 33.657  58.708 7.671 61.346 60.000 70.304 NO CUMPLE

C33 20 26 53.00 2.420 27.054 53.249 2382 53.533 150.000 70.304 CUMPLE
C34 57 31 58.00 8.447 32939 57.749 7.405 60.248 60.000 70.304 NO CUMPLE
C35 56 50 46.00 20.560 81.183 142.793 18.081 148.823 150.000 70.304 CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

% DE COMPARACION DE RADIOS MINIMOS DE CURVA

mNO CUMPLE
BCUMPLE

Grafico 6:  Porcentaje de Comparacion de Radios Minimos de Curva

De acuerdo al analisis de la via, como se observa en el grafico

que el 72.73% no cumplen con los radios minimos como lo estable las
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normas de Disefio Geométrico y el 27.27% cumplen con lo antes
mencionado. Con lo cual se concluye que no se cumple en su totalidad
con lo establecido en el manual de Disefio Geométrico, que representa
un factor importante de producir riesgos viales. (MTC, 2018).

4.2.4. Curvas de Volteo:
Continuando con los trabajos de la presente investigacion, se

analizaron las curvas de volteo, donde se obtuvo lo siguiente:

a) Considerando la tabla N°06: Anchos minimos de calzada en
tangente, se observa que para una carretera de primera clase y
velocidad de disefio de 50Km/h, el ancho de calzada es 7.20 m.

b) Considerando la tabla N°07 Anchos de Bermas, se observa que
para una carretera de primera clase y velocidad de disefio de
50Km/h, el ancho de berma es 3.60 m.

c) Entonces el Radio minimo en curvas de volteo es:

. . Ancho calzad
R.min. volteo = R.int.min +% + Berma

R.min. volteo = 20 +7'TZO + 2.60

R.min. Volteo = 26.20 m

Tabla N° 28: Elementos de Curvas de Volteo

Flecha : R o Ll Resultado

Curva Externa Tang. Cue.rda exist (m)

C G° S (m) (m) (m) (m) (m) Dp Norma Cumplimiento
C7 168 34 3.00 226.00 249.75 49.75 2251 7355 25.00 26.60 NO CUMPLE

C13 92 32 4100 11.17 26.14 36.13 7.72 40.38 25.00 26.60 NO CUMPLE
Ci4 89 12 35.00 10.64 2595 36.95 7.58 40.96 26.31 26.60 NO CUMPLE
Cl7 92 5 1700 11.02 2593 3599 7.65 40.18 25.00 26.60 NO CUMPLE
Ci8 94 31 7.00 11.84 27.05 36.72 8.03 41.24 25.00 26.60 NO CUMPLE
C21 88 49 50.00 10.00 2449 34.99 7.14 3876 25.00 26.60 NO CUMPLE
C22 90 52 3.00 10.63 2538 35.62 746 39.65 25.00 26.60 NO CUMPLE
C24 97 37 56.00 1297 2857 37.63 8.54 4260 25.00 26.60 NO CUMPLE
C25 93 41 1500 1155 26.66 36.47 7.90 40.88 25.00 26.60 NO CUMPLE
C27 176 12 4.00 729.25 753.84 49.97 2417 76.88 25.00 26.60 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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2% DE CONMPARACION RADIOS DE
CURVAS DE VOLTEO
0%

H NO CUMPLE
CUMPLE

Gréafico 7: Porcentaje de Comparacion de Radios Minimos de Curvas de

Volteo

4.2.5.

De acuerdo al andlisis de la via, como se observa en el gréafico
que el 100% no cumplen con los radios minimos en curvas de volteo,
como lo estable las normas de Disefio Geométrico. Con lo cual se
concluye que no se cumple en su totalidad con lo establecido en las
Normas Técnicas, que representa un factor importante de producir
riesgos viales. (MTC, 2018).

Sobreancho:
En la presente investigacion se presenta un ejemplo de como se
realizo el calculo de sobreancho.
Numero de carriles: 2
Radio de curva N°01: 200 m
Velocidad de Disefio: 50km/h

L =6.10 m+ 1.22 m = 7.30 m (pertenecen a camion de disefio C -2)

Figura 14: Longitudes para camion de disefio C - 2

©
6.0/ | 20.0 ft ] 4.0 f
[1.83m] ° [5.10 m] T[1.22 m)
0.0 ft
514 m]

Fuente: (MTC, 2018)
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Sa=n (R- /RZ—LZ) + v
10vR

_ _ 2y _ 2 50
Sa=2x(200 — /(2002) — (9.952) ) + TR
Sa =0.62 m (Sobre ancho de C1, de acuerdo a la norma para vehiculo

C-2)

Para obtener el sobreancho existente, se realizo la medicion desde el
eje existente hasta la berma interior de la plataforma.

Sa existente de C1 = 5.30m

Tabla N° 29: Tabla de Sobreancho

PrStEmE S exissgnte calci?ado CO”Q?Ciér.‘,de
- Berma Verificacién
(m) (m)
c4 5 50 25 200.00 5.30 0.80 0.62 CUMPLE
C5 29 39 23 100.00 5.72 1.22 1.03 CUMPLE
cé6 24 48 15 100.00 5.51 1.01 1.03 NO CUMPLE
c7 168 34 3 25.00 5.36 0.86 3.18 NO CUMPLE
Cc8 38 13 24 50.00 6.06 1.56 1.78 NO CUMPLE
9 58 20 33 50.00 5.57 1.07 1.78 NO CUMPLE
C10 71 7 37 35.00 6.95 2.45 2.38 CUMPLE
C11 71 5 18 40.00 5.41 0.91 2.13 NO CUMPLE
C12 121 31 26 30.00 6.50 2.00 2.72 NO CUMPLE
C13 92 32 41 25.00 6.30 1.80 3.18 NO CUMPLE
Ci14 89 12 35 26.31 6.30 1.80 3.04 NO CUMPLE
C15 104 1 13 50.00 7.18 2.68 1.78 CUMPLE
C16 107 3 39 50.00 6.85 2.35 1.78 CUMPLE
C17 92 5 17 25.00 6.24 1.74 3.18 NO CUMPLE
C18 94 31 7 25.00 7.90 3.40 3.18 CUMPLE
C19 116 2 36 30.00 6.34 1.84 2.72 NO CUMPLE
C20 89 49 17 55.00 6.31 1.81 1.65 CUMPLE
Cc21 88 49 50 25.00 7.98 3.48 3.18 CUMPLE
C22 90 52 3 25.00 6.36 1.86 3.18 NO CUMPLE
C23 79 47 43 55.00 5.96 1.46 1.65 NO CUMPLE
C24 97 37 56 25.00 6.69 2.19 3.18 NO CUMPLE
C25 93 41 15 25.00 6.52 2.02 3.18 NO CUMPLE
C26 64 5 27 60.00 4.96 0.46 1.54 NO CUMPLE
Cc27 176 12 4 25.00 6.95 2.45 3.18 NO CUMPLE
C28 57 43 11 30.00 5.62 1.12 2.72 NO CUMPLE
C29 51 54 24 60.00 6.67 2.17 1.54 CUMPLE
C30 66 3 38 85.00 6.58 2.08 1.17 CUMPLE
C31 116 0 10 65.00 6.47 1.97 1.44 CUMPLE
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C32 58 34 51 60.00 6.74 2.24 1.54 CUMPLE
C33 20 26 53 150.00 6.77 2.27 0.76 CUMPLE
C34 57 31 58 60.00 6.75 2.25 1.54 CUMPLE
C35 56 50 46 150.00 6.98 2.48 0.76 CUMPLE
Fuente: Elaboracién propia
% DE COMPARACION DE SOBREANCHOS
ENO CUMPLE
CUMPLE
47% NO CUMPLE
53% W CUMPLE
Gréfico 8: Porcentaje de Comparacioén de Sobreanchos
De acuerdo al andlisis de la via, como se observa en el grafico
que el 53% no cumple con los sobreanchos, como lo establece las
Normas de Disefio Geométrico y el 47% cumple con lo antes
mencionado. Con lo cual se concluye que no se cumple en su totalidad
con lo establecido en DG — 2018, que representa un factor importante
en reducir riesgos viales. (MTC, 2018).
4.2.6. Distancia Visibilidad Curvas Horizontales

Desarrollaremos la Curva n® 01;

V2

Dp = 0.278Vt, + T
254((@) i I)

Datos:
» Velocidad de disefio (Vd) = 50 km/h
= Tiempo de Percepcion + reaccion (Tp) = 2.5 seg.
= Aceleracion (a) = 3.4 m/s2
= Longitud de curva (Lc) = 20.39m
Pendiente longitudinal (i) = 7.83 %
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502

Dp=0.278 % (50) = (2.5) + ((254*((%)”_83))

)=35.95m

Dp =35.95m
Para la Curva N°01, nos encontramos en el Caso 2, por ser la longitud de curva

menor que Distancia de parada.

Serealizé la verificacion de visibilidades, apoyados en el manual de Disefio
Geométrico DG — 2018, donde menciona relacién de ojos con rasante es
1.07m, y los objetos mayores a 15 cm, respecto al ojo del conductor se
considera obstéculo.

Para este caso la via es asfaltada y no cuenta con obstaculos a lo largo del

recorrido, cumpliendo con lo establecido en la Norma.

Tabla N° 30: Visibilidad de Curvas Horizontales - Verificacion

Curva Radio , C
=OMEIIIE G Pendiente Dp (m) Condicién CO”?‘!C'OF‘,de
curva (m) Verificacién
ca 200.00 20.39 7.83 35.95 Caso 2 CUMPLE
C5 100.00 51.76 7.83 35.95 Caso 1 CUMPLE
cé6 100.00 43.29 7.83 35.95 Caso 1 CUMPLE
c7 25.00 73.55 5.60 36.41 Caso 1 CUMPLE
Cc8 50.00 33.36 5.60 36.41 Caso 2 CUMPLE
9 50.00 50.91 7.29 36.04 Caso 1 CUMPLE
C10 35.00 43.45 7.29 36.04 Caso 1 CUMPLE
C11 40.00 49.63 7.29 36.04 Caso 1 CUMPLE
C12 30.00 63.63 5.57 36.41 Caso 1 CUMPLE
C13 25.00 40.38 5.57 36.41 Caso 1 NO CUMPLE
Cci14 26.31 40.96 5.57 36.41 Caso 1 NO CUMPLE
C15 50.00 90.77 5.57 36.41 Caso 1 CUMPLE
C16 50.00 93.43 5.57 36.41 Caso 1 CUMPLE
c17 25.00 40.18 4.84 36.65 Caso 1 CUMPLE
C18 25.00 41.24 4.84 36.65 Caso 1 CUMPLE
C19 30.00 60.76 4.84 36.65 Caso 1 CUMPLE
C20 55.00 86.22 5.84 36.34 Caso 1 CUMPLE
Cc21 25.00 38.76 5.84 36.34 Caso 1 CUMPLE
C22 25.00 39.65 5.84 36.34 Caso 1 CUMPLE
Cc23 55.00 76.60 4.83 36.65 Caso 1 CUMPLE
C24 25.00 42.60 4.83 36.65 Caso 1 CUMPLE
C25 25.00 40.88 4.83 36.65 Caso 1 CUMPLE
C26 60.00 67.12 4.83 36.65 Caso 1 CUMPLE
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c27 25.00 76.88 5.69 36.38 Caso 1 NO CUMPLE
C28 30.00 30.22 5.69 36.38 Caso 2 CUMPLE
C29 60.00 54.36 5.69 36.38 Caso 1l CUMPLE
C30 85.00 98.00 5.69 36.38 Caso 1 CUMPLE
C31 65.00 131.60 6.82 36.12 Caso 1l CUMPLE
C32 60.00 61.35 6.82 36.12 Caso 1 CUMPLE
C33 150.00 53.53 5.40 36.46 Caso 1l CUMPLE
C34 60.00 60.25 5.40 36.46 Caso 1l CUMPLE
C35 150.00 148.82 3.16 37.56 Caso1 CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

4.3.

% DE COMPARACION DE VISIBILIDAD CURVAS
HORIZONTALES

= NO CUMPLE

m CUMPLE

Grafico 9;: Visibilidad de Curvas Horizontales - Verificacion

De acuerdo al andlisis de la via, como se observa en el grafico que el 9%
no cumple con la visibilidad en curvas horizontales, como lo establece las
Normas de Disefio Geométrico y el 91% cumple con lo antes mencionado.
Con lo cual se concluye que no se cumple en su totalidad con lo establecido
en DG — 2018, que representa un factor importante en reducir riesgos

viales.

Disefio Geométrico en Perfil
4.3.1. Pendiente
Para el presente proyecto, analizando las pendientes de la via,
en relacion a la pendiente minima es de 0.5% y la pendiente maxima
por ser una carretera de primera clase, orografia tipo 3 y con una
velocidad de 50km/h, es de 7.00%, establecidas en la norma DG —
2018.
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Tabla N° 31: Verificacion Pendientes

m CUMPLE

Progresiva i minima i maximo > Condicion de
Progresiva Inicial  Progresiva Final % emstsnte Verificacion
1188+000.00 1188+911.72 0.50 7.00 7.83 NO CUMPLE
1189+061.72 1189+230.72 0.50 7.00 5.60 CUMPLE
1189+380.72 1189+591.27 0.50 7.00 7.29 NO CUMPLE
1189+741.27 1190+213.61 0.50 7.00 5.57 CUMPLE
1190+273.61 1190+602.72 0.50 7.00 4.84 CUMPLE
1190+752.72 1191+064.81 0.50 7.00 5.84 CUMPLE
1191+214.81 1191+582.58 0.50 7.00 4.83 CUMPLE
1191+782.58 1192+222.44 0.50 7.00 5.69 CUMPLE
1192+372.44 1192+501.05 0.50 7.00 6.82 CUMPLE
1192+651.05 1192+683.47 0.50 7.00 0.50 CUMPLE
1192+743.47 1192+846.58 0.50 7.00 5.40 CUMPLE
1192+946.58 1193+000.00 0.50 7.00 3.16 CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia
% DE COMPARACION DE PENDIENTE
m NO CUMPLE

Grafico 10: Verificacion Pendientes

De acuerdo al analisis de la via, como se observa en el grafico
que el 83% no cumple con las pendientes, como lo establece las
Normas de Disefio Geométrico y el 17% cumple con lo antes
mencionado. Con lo cual se concluye que no se cumple en su totalidad
con lo establecido en DG — 2018, que representa un factor importante
en reducir riesgos viales.

4.3.2. Longitud en Pendiente
En el presente proyecto, para las longitudes de pendiente, tramos
con porcentajes mayores al 5%, comprobando si presentan descanso
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de 500m con pendientes menores al 2%, y si presentan los tramos con

pendientes mayores al 5%, longitudes menores a 2000m.

Tabla N° 32: Longitud en Pendiente

Progresiva

Progresiva Inicial

Progresiva Final

i
existente
%

Longitud en Pendiente  ~qndicién de

Existente

Norma

Verificacion

1188+000.00 1188+911.72 7.83 911.72 280.00  NO CUMPLE
1189+061.72 1189+230.72 5.60 169.00 420.00 CUMPLE
1189+380.72 1189+591.27 7.29 210.55 295.00 CUMPLE
1189+741.27 1190+213.61 5.57 472.34 422.00  NO CUMPLE
1190+273.61 1190+602.72 4.84 329.11 540.00 CUMPLE
1190+752.72 1191+064.81 5.84 312.09 410.00 CUMPLE
1191+214.81 1191+582.58 4.83 367.77 540.00 CUMPLE
1191+782.58 1192+222.44 5.69 439.86 418.00  NO CUMPLE
1192+372.44 1192+501.05 6.82 128.61 340.00 CUMPLE
1192+651.05 1192+683.47 0.50 32.42 500.00 CUMPLE
1192+743.47 1192+846.58 5.40 103.11 455.00 CUMPLE
1192+946.58 1193+000.00 3.16 53.42 760.00 CUMPLE
Fuente: Elaboracion propia
% DE COMPARACION DE LONGITUD PENDIENTE
m NO CUMPLE

B CUMPLE

Grafico 11: Longitud en Pendiente

De acuerdo al analisis de la via, como se observa en el grafico
que el 75% no cumple con la Longitud de Pendiente, como lo establece
las Normas de Disefio Geométrico y el 25% cumple con lo antes
mencionado. Con lo cual se concluye que no se cumple en su totalidad
con lo establecido en DG — 2018, que representa un factor importante

en reducir riesgos viales.
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4.3.3.

Curvas Verticales

Tabla N° 33: Elementos de Curvas Verticales

Progresiva

Progresiva
Inicial

Progresiva
Final

%

/P1%+P2%/

Tipo de Curva

(A)

Longitud

C.V.
(m)

1188+911.72 1189+061.72 7.83 5.60 Convexas Tipo 2 13.43 150.00 67.27
1189+230.72 1189+380.72 5.60 7.29 Coéncava Tipo4 12.89 150.00 89.03
1189+591.27 1189+741.27 7.29 5.57 Convexas Tipo 2 12.86 150.00 87.13
1190+213.61 1190+273.61 5.57 4.84 Convexas Tipo2 10.41 60.00 82.08
1190+602.72 1190+752.72 4.84 5.84  Céncava Tipo4 10.68 150.00 148.82
1191+064.81 1191+214.81 5.84 4.83 Convexas Tipo2 10.67 150.00 148.46
1191+582.58 1191+782.58 4.83 5.69 Cdéncava Tipo4 10.52 200.00 233.04
1192+222.44 1192+372.44 5.69 6.82 Concava Tipo4 12.51 150.00 132.64
1192+501.05 1192+651.05 6.82 0.50 Convexas Tipo 2 7.32 150.00 23.72
1192+683.47 1192+743.47 0.50 5.40 Céncava Tipo4 5.90 60.00 12.23
1192+846.58 1192+946.58 5.40 3.16 Convexas Tipo2 8.56 100.00 44.62

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Diseio Geométrico — Secciéon Transversal

44.1.

Calzada:

De acuerdo a lo establecido en el Manual de Disefio Geométrico, para

una carretera de primera clase, accidentada, velocidad de disefio

50km/h, el ancho minimo correspondiente es 7.20m.

Para el presente proyecto se realizé la comparacion cada 20m, lo cual

se muestra a continuacion.

Tabla N° 34: Ancho de calzada por progresiva

Progresiva

Distancia

Calzada

Columna 1l

Condicién
(0[]

Verificacion

1188+000.00 0.00 9.03 7.20 CUMPLE
1188+020.00 20.00 9.32 7.20 CUMPLE
1188+040.00 20.00 9.46 7.20 CUMPLE
1188+060.00 20.00 9.43 7.20 CUMPLE
1188+080.00 20.00 9.31 7.20 CUMPLE
1188+100.00 20.00 8.97 7.20 CUMPLE
1188+120.00 20.00 8.87 7.20 CUMPLE
1188+140.00 20.00 8.91 7.20 CUMPLE
1188+160.00 20.00 9.29 7.20 CUMPLE
1188+180.00 20.00 9.43 7.20 CUMPLE
1188+200.00 20.00 9.33 7.20 CUMPLE
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1188+220.00 20.00 9.30 7.20 CUMPLE
1188+240.00 20.00 9.23 7.20 CUMPLE
1188+260.00 20.00 9.24 7.20 CUMPLE
1188+280.00 20.00 9.27 7.20 CUMPLE
1188+300.00 20.00 9.25 7.20 CUMPLE
1188+320.00 20.00 9.38 7.20 CUMPLE
1188+340.00 20.00 9.40 7.20 CUMPLE
1188+360.00 20.00 9.94 7.20 CUMPLE
1188+380.00 20.00 9.98 7.20 CUMPLE
1188+400.00 20.00 9.76 7.20 CUMPLE
1188+420.00 20.00 8.91 7.20 CUMPLE
1188+440.00 20.00 8.99 7.20 CUMPLE
1188+460.00 20.00 9.60 7.20 CUMPLE
1188+480.00 20.00 10.36 7.20 CUMPLE
1188+500.00 20.00 10.23 7.20 CUMPLE
1188+520.00 20.00 9.10 7.20 CUMPLE
1188+540.00 20.00 9.04 7.20 CUMPLE
1188+560.00 20.00 9.74 7.20 CUMPLE
1188+580.00 20.00 9.76 7.20 CUMPLE
1188+600.00 20.00 9.31 7.20 CUMPLE
1188+620.00 20.00 9.28 7.20 CUMPLE
1188+640.00 20.00 8.75 7.20 CUMPLE
1188+660.00 20.00 8.78 7.20 CUMPLE
1188+680.00 20.00 8.81 7.20 CUMPLE
1188+700.00 20.00 8.70 7.20 CUMPLE
1188+720.00 20.00 8.75 7.20 CUMPLE
1188+740.00 20.00 8.87 7.20 CUMPLE
1188+760.00 20.00 8.75 7.20 CUMPLE
1188+780.00 20.00 8.78 7.20 CUMPLE
1188+800.00 20.00 8.79 7.20 CUMPLE
1188+820.00 20.00 8.85 7.20 CUMPLE
1188+840.00 20.00 8.61 7.20 CUMPLE
1188+860.00 20.00 9.00 7.20 CUMPLE
1188+880.00 20.00 9.80 7.20 CUMPLE
1188+900.00 20.00 9.84 7.20 CUMPLE
1188+920.00 20.00 8.92 7.20 CUMPLE
1188+940.00 20.00 8.56 7.20 CUMPLE
1188+960.00 20.00 9.49 7.20 CUMPLE
1188+980.00 20.00 9.82 7.20 CUMPLE
1189+000.00 20.00 9.64 7.20 CUMPLE
1189+020.00 20.00 9.58 7.20 CUMPLE
1189+040.00 20.00 8.90 7.20 CUMPLE
1189+060.00 20.00 8.22 7.20 CUMPLE
1189+080.00 20.00 8.31 7.20 CUMPLE
1189+100.00 20.00 8.33 7.20 CUMPLE
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1189+120.00 20.00 8.16 7.20 CUMPLE
1189+140.00 20.00 8.32 7.20 CUMPLE
1189+160.00 20.00 9.18 7.20 CUMPLE
1189+180.00 20.00 11.12 7.20 CUMPLE
1189+200.00 20.00 10.02 7.20 CUMPLE
1189+220.00 20.00 9.58 7.20 CUMPLE
1189+240.00 20.00 10.03 7.20 CUMPLE
1189+260.00 20.00 9.73 7.20 CUMPLE
1189+280.00 20.00 8.67 7.20 CUMPLE
1189+300.00 20.00 7.59 7.20 CUMPLE
1189+320.00 20.00 7.54 7.20 CUMPLE
1189+340.00 20.00 7.34 7.20 CUMPLE
1189+360.00 20.00 9.31 7.20 CUMPLE
1189+380.00 20.00 10.13 7.20 CUMPLE
1189+400.00 20.00 12.41 7.20 CUMPLE
1189+420.00 20.00 14.14 7.20 CUMPLE
1189+440.00 20.00 15.27 7.20 CUMPLE
1189+460.00 20.00 11.99 7.20 CUMPLE
1189+480.00 20.00 9.69 7.20 CUMPLE
1189+500.00 20.00 8.39 7.20 CUMPLE
1189+520.00 20.00 7.74 7.20 CUMPLE
1189+540.00 20.00 7.47 7.20 CUMPLE
1189+560.00 20.00 7.46 7.20 CUMPLE
1189+580.00 20.00 7.55 7.20 CUMPLE
1189+600.00 20.00 7.46 7.20 CUMPLE
1189+620.00 20.00 7.80 7.20 CUMPLE
1189+640.00 20.00 9.82 7.20 CUMPLE
1189+660.00 20.00 11.55 7.20 CUMPLE
1189+680.00 20.00 11.25 7.20 CUMPLE
1189+700.00 20.00 10.44 7.20 CUMPLE
1189+720.00 20.00 9.78 7.20 CUMPLE
1189+740.00 20.00 9.64 7.20 CUMPLE
1189+760.00 20.00 9.69 7.20 CUMPLE
1189+780.00 20.00 10.02 7.20 CUMPLE
1189+800.00 20.00 11.70 7.20 CUMPLE
1189+820.00 20.00 10.63 7.20 CUMPLE
1189+840.00 20.00 11.59 7.20 CUMPLE
1189+860.00 20.00 11.31 7.20 CUMPLE
1189+880.00 20.00 8.42 7.20 CUMPLE
1189+900.00 20.00 9.70 7.20 CUMPLE
1189+920.00 20.00 9.70 7.20 CUMPLE
1189+940.00 20.00 9.75 7.20 CUMPLE
1189+960.00 20.00 10.17 7.20 CUMPLE
1189+980.00 20.00 13.84 7.20 CUMPLE
1190+000.00 20.00 13.97 7.20 CUMPLE
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1190+020.00 20.00 12.70 7.20 CUMPLE
1190+040.00 20.00 11.41 7.20 CUMPLE
1190+060.00 20.00 10.99 7.20 CUMPLE
1190+080.00 20.00 11.35 7.20 CUMPLE
1190+100.00 20.00 10.71 7.20 CUMPLE
1190+120.00 20.00 9.87 7.20 CUMPLE
1190+140.00 20.00 8.42 7.20 CUMPLE
1190+160.00 20.00 8.23 7.20 CUMPLE
1190+180.00 20.00 8.98 7.20 CUMPLE
1190+200.00 20.00 10.56 7.20 CUMPLE
1190+220.00 20.00 10.81 7.20 CUMPLE
1190+240.00 20.00 11.11 7.20 CUMPLE
1190+260.00 20.00 11.16 7.20 CUMPLE
1190+280.00 20.00 10.07 7.20 CUMPLE
1190+300.00 20.00 9.64 7.20 CUMPLE
1190+320.00 20.00 6.86 7.20 NO CUMPLE
1190+340.00 20.00 7.15 7.20 NO CUMPLE
1190+360.00 20.00 8.40 7.20 CUMPLE
1190+380.00 20.00 10.34 7.20 CUMPLE
1190+400.00 20.00 11.19 7.20 CUMPLE
1190+420.00 20.00 11.85 7.20 CUMPLE
1190+440.00 20.00 10.86 7.20 CUMPLE
1190+460.00 20.00 9.77 7.20 CUMPLE
1190+480.00 20.00 10.76 7.20 CUMPLE
1190+500.00 20.00 11.11 7.20 CUMPLE
1190+520.00 20.00 11.01 7.20 CUMPLE
1190+540.00 20.00 8.76 7.20 CUMPLE
1190+560.00 20.00 7.97 7.20 CUMPLE
1190+580.00 20.00 7.70 7.20 CUMPLE
1190+600.00 20.00 12.18 7.20 CUMPLE
1190+620.00 20.00 11.77 7.20 CUMPLE
1190+640.00 20.00 11.18 7.20 CUMPLE
1190+660.00 20.00 9.10 7.20 CUMPLE
1190+680.00 20.00 9.68 7.20 CUMPLE
1190+700.00 20.00 10.13 7.20 CUMPLE
1190+720.00 20.00 10.69 7.20 CUMPLE
1190+740.00 20.00 10.60 7.20 CUMPLE
1190+760.00 20.00 9.97 7.20 CUMPLE
1190+780.00 20.00 10.01 7.20 CUMPLE
1190+800.00 20.00 10.05 7.20 CUMPLE
1190+820.00 20.00 9.90 7.20 CUMPLE
1190+840.00 20.00 11.03 7.20 CUMPLE
1190+860.00 20.00 12.60 7.20 CUMPLE
1190+880.00 20.00 10.78 7.20 CUMPLE
1190+900.00 20.00 9.99 7.20 CUMPLE
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1190+920.00 20.00 11.22 7.20 CUMPLE
1190+940.00 20.00 9.64 7.20 CUMPLE
1190+960.00 20.00 9.39 7.20 CUMPLE
1190+980.00 20.00 9.28 7.20 CUMPLE
1191+000.00 20.00 9.64 7.20 CUMPLE
1191+020.00 20.00 9.57 7.20 CUMPLE
1191+040.00 20.00 9.54 7.20 CUMPLE
1191+060.00 20.00 9.44 7.20 CUMPLE
1191+080.00 20.00 9.65 7.20 CUMPLE
1191+100.00 20.00 9.58 7.20 CUMPLE
1191+120.00 20.00 9.50 7.20 CUMPLE
1191+140.00 20.00 9.58 7.20 CUMPLE
1191+160.00 20.00 10.22 7.20 CUMPLE
1191+180.00 20.00 10.36 7.20 CUMPLE
1191+200.00 20.00 10.08 7.20 CUMPLE
1191+220.00 20.00 10.23 7.20 CUMPLE
1191+240.00 20.00 10.24 7.20 CUMPLE
1191+260.00 20.00 9.78 7.20 CUMPLE
1191+280.00 20.00 9.33 7.20 CUMPLE
1191+300.00 20.00 9.14 7.20 CUMPLE
1191+320.00 20.00 10.53 7.20 CUMPLE
1191+340.00 20.00 10.23 7.20 CUMPLE
1191+360.00 20.00 9.59 7.20 CUMPLE
1191+380.00 20.00 10.12 7.20 CUMPLE
1191+400.00 20.00 9.02 7.20 CUMPLE
1191+420.00 20.00 8.85 7.20 CUMPLE
1191+440.00 20.00 8.50 7.20 CUMPLE
1191+460.00 20.00 8.55 7.20 CUMPLE
1191+480.00 20.00 8.51 7.20 CUMPLE
1191+500.00 20.00 8.69 7.20 CUMPLE
1191+520.00 20.00 8.69 7.20 CUMPLE
1191+540.00 20.00 9.34 7.20 CUMPLE
1191+560.00 20.00 11.28 7.20 CUMPLE
1191+580.00 20.00 11.38 7.20 CUMPLE
1191+600.00 20.00 11.30 7.20 CUMPLE
1191+620.00 20.00 11.67 7.20 CUMPLE
1191+640.00 20.00 12.54 7.20 CUMPLE
1191+660.00 20.00 12.67 7.20 CUMPLE
1191+680.00 20.00 11.49 7.20 CUMPLE
1191+700.00 20.00 10.14 7.20 CUMPLE
1191+720.00 20.00 8.59 7.20 CUMPLE
1191+740.00 20.00 8.19 7.20 CUMPLE
1191+760.00 20.00 9.23 7.20 CUMPLE
1191+780.00 20.00 10.32 7.20 CUMPLE
1191+800.00 20.00 8.97 7.20 CUMPLE
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1191+820.00 20.00 8.23 7.20 CUMPLE
1191+840.00 20.00 8.48 7.20 CUMPLE
1191+860.00 20.00 8.60 7.20 CUMPLE
1191+880.00 20.00 8.74 7.20 CUMPLE
1191+900.00 20.00 849.00 7.20 CUMPLE
1191+920.00 20.00 8.54 7.20 CUMPLE
1191+940.00 20.00 8.65 7.20 CUMPLE
1191+960.00 20.00 8.86 7.20 CUMPLE
1191+980.00 20.00 10.61 7.20 CUMPLE
1192+000.00 20.00 10.73 7.20 CUMPLE
1192+020.00 20.00 10.45 7.20 CUMPLE
1192+040.00 20.00 10.73 7.20 CUMPLE
1192+060.00 20.00 10.88 7.20 CUMPLE
1192+080.00 20.00 11.64 7.20 CUMPLE
1192+100.00 20.00 11.70 7.20 CUMPLE
1192+120.00 20.00 11.51 7.20 CUMPLE
1192+140.00 20.00 11.26 7.20 CUMPLE
1192+160.00 20.00 10.84 7.20 CUMPLE
1192+180.00 20.00 8.09 7.20 CUMPLE
1192+200.00 20.00 8.03 7.20 CUMPLE
1192+220.00 20.00 7.90 7.20 CUMPLE
1192+240.00 20.00 9.19 7.20 CUMPLE
1192+260.00 20.00 10.33 7.20 CUMPLE
1192+280.00 20.00 11.14 7.20 CUMPLE
1192+300.00 20.00 10.31 7.20 CUMPLE
1192+320.00 20.00 11.47 7.20 CUMPLE
1192+340.00 20.00 11.59 7.20 CUMPLE
1192+360.00 20.00 11.83 7.20 CUMPLE
1192+380.00 20.00 11.30 7.20 CUMPLE
1192+400.00 20.00 10.59 7.20 CUMPLE
1192+420.00 20.00 10.56 7.20 CUMPLE
1192+440.00 20.00 11.23 7.20 CUMPLE
1192+460.00 20.00 11.16 7.20 CUMPLE
1192+480.00 20.00 11.92 7.20 CUMPLE
1192+500.00 20.00 11.40 7.20 CUMPLE
1192+520.00 20.00 11.54 7.20 CUMPLE
1192+540.00 20.00 13.20 7.20 CUMPLE
1192+560.00 20.00 12.96 7.20 CUMPLE
1192+580.00 20.00 10.99 7.20 CUMPLE
1192+600.00 20.00 10.65 7.20 CUMPLE
1192+620.00 20.00 10.95 7.20 CUMPLE
1192+640.00 20.00 11.39 7.20 CUMPLE
1192+660.00 20.00 11.88 7.20 CUMPLE
1192+680.00 20.00 11.43 7.20 CUMPLE
1192+700.00 20.00 10.47 7.20 CUMPLE
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1192+720.00 20.00 9.76 7.20 CUMPLE

1192+740.00 20.00 9.89 7.20 CUMPLE
1192+760.00 20.00 10.28 7.20 CUMPLE
1192+780.00 20.00 10.60 7.20 CUMPLE
1192+800.00 20.00 10.13 7.20 CUMPLE
1192+820.00 20.00 9.71 7.20 CUMPLE
1192+840.00 20.00 9.92 7.20 CUMPLE
1192+860.00 20.00 10.24 7.20 CUMPLE
1192+880.00 20.00 10.68 7.20 CUMPLE
1192+900.00 20.00 9.86 7.20 CUMPLE
1192+920.00 20.00 9.84 7.20 CUMPLE
1192+940.00 20.00 11.16 7.20 CUMPLE
1192+960.00 20.00 11.17 7.20 CUMPLE
1192+980.00 20.00 11.16 7.20 CUMPLE
1193+000.00 20.00 11.16 7.20 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

% DE COMPARACION DE ANCHO DE CALZADA

= CUMPLE

W NO CUMPLE

Grafico 12: Ancho de Calzada - Verificacion

4.42.

De acuerdo al andlisis de la via, como se observa en el grafico
gue el 1% no cumple con los anchos de calzada, como lo establece las
Normas de Disefio Geométrico y el 99% cumple con lo antes
mencionado. Con lo cual se concluye que no se cumple en su totalidad
con lo establecido en DG — 2018, que representa un factor importante

en reducir riesgos viales.

Bermas:

En el presente proyecto presentamos las bermas de la via en estudio,
comparandolas con las establecidas en el Manual de Disefio
Geomeétrico.

107



Tabla N° 35: Verificacion de Bermas

Progresiva Distancia Bermas (m) Norma Cond?cién}de
BD BI BD+BI Verificacion
1188+000.00 0.00 1.22 1.26 2.48 2.60 NO CUMPLE
1188+020.00 20.00 1.23 1.22 2.45 2.60 NO CUMPLE
1188+040.00 20.00 1.20 1.21 2.41 2.60 NO CUMPLE
1188+060.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1188+080.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+100.00 20.00 1.22 1.23 2.45 2.60 NO CUMPLE
1188+120.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+140.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1188+160.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+180.00 20.00 1.23 1.22 2.45 2.60 NO CUMPLE
1188+200.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+220.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+240.00 20.00 1.22 1.20 2.42 2.60 NO CUMPLE
1188+260.00 20.00 1.25 1.26 2.51 2.60 NO CUMPLE
1188+280.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1188+300.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+320.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1188+340.00 20.00 1.22 1.25 2.47 2.60 NO CUMPLE
1188+360.00 20.00 1.23 1.20 2.43 2.60 NO CUMPLE
1188+380.00 20.00 1.20 1.21 2.41 2.60 NO CUMPLE
1188+400.00 20.00 1.20 1.22 2.42 2.60 NO CUMPLE
1188+420.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+440.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+460.00 20.00 1.20 1.21 2.41 2.60 NO CUMPLE
1188+480.00 20.00 1.22 1.20 2.42 2.60 NO CUMPLE
1188+500.00 20.00 1.20 1.21 2.41 2.60 NO CUMPLE
1188+520.00 20.00 1.21 1.20 2.41 2.60 NO CUMPLE
1188+540.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+560.00 20.00 1.22 1.20 2.42 2.60 NO CUMPLE
1188+580.00 20.00 1.20 1.21 2.41 2.60 NO CUMPLE
1188+600.00 20.00 1.20 1.22 2.42 2.60 NO CUMPLE
1188+620.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1188+640.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+660.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1188+680.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+700.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1188+720.00 20.00 1.22 1.20 2.42 2.60 NO CUMPLE
1188+740.00 20.00 1.21 1.21 2.42 2.60 NO CUMPLE
1188+760.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1188+780.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1188+800.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
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1188+820.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+840.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1188+860.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1188+880.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+900.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1188+920.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+940.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1188+960.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1188+980.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1189+000.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
1189+020.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1189+040.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1189+060.00 20.00 1.25 1.20 2.45 2.60 NO CUMPLE
1189+080.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1189+100.00 20.00 1.26 1.25 2.51 2.60 NO CUMPLE
1189+120.00 20.00 1.25 1.24 2.49 2.60 NO CUMPLE
1189+140.00 20.00 1.25 1.20 2.45 2.60 NO CUMPLE
1189+160.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+180.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+200.00 20.00 1.21 1.20 241 2.60 NO CUMPLE
1189+220.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1189+240.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1189+260.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1189+280.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1189+300.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1189+320.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+340.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+360.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+380.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+400.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+420.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1189+440.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+460.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1189+480.00 20.00 1.20 1.01 2.21 2.60 NO CUMPLE
1189+500.00 20.00 1.22 1.23 2.45 2.60 NO CUMPLE
1189+520.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1189+540.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1189+560.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
1189+580.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1189+600.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1189+620.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1189+640.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+660.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1189+680.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1189+700.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
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1189+720.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1189+740.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+760.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+780.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1189+800.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1189+820.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
1189+840.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1189+860.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1189+880.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1189+900.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1189+920.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1189+940.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1189+960.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1189+980.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+000.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+020.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1190+040.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+060.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+080.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+100.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1190+120.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
1190+140.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1190+160.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+180.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1190+200.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1190+220.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+240.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+260.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1190+280.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+300.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+320.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1190+340.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+360.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+380.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+400.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1190+420.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
1190+440.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1190+460.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+480.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+500.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1190+520.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+540.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+560.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+580.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1190+600.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
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1190+620.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1190+640.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+660.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1190+680.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1190+700.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+720.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+740.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1190+760.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+780.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+800.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1190+820.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+840.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1190+860.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+880.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1190+900.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
1190+920.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1190+940.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1190+960.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1190+980.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1191+000.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+020.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+040.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1191+060.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+080.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+100.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1191+120.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+140.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+160.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+180.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1191+200.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
1191+220.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1191+240.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+260.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1191+280.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1191+300.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+320.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+340.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1191+360.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+380.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1191+400.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1191+420.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+440.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+460.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1191+480.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+500.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
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1191+520.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1191+540.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+560.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+580.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+600.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1191+620.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
1191+640.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1191+660.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+680.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1191+700.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1191+720.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+740.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1191+760.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1191+780.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+800.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+820.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1191+840.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+860.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+880.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1191+900.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+920.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1191+940.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1191+960.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1191+980.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
1192+000.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1192+020.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+040.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1192+060.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1192+080.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+100.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1192+120.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1192+140.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+160.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1192+180.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1192+200.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+220.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1192+240.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1192+260.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1192+280.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1192+300.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+320.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1192+340.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
1192+360.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1192+380.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+400.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
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1192+420.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1192+440.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+460.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1192+480.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1192+500.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+520.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1192+540.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1192+560.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+580.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1192+600.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1192+620.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1192+640.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1192+660.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+680.00 20.00 1.22 1.22 2.44 2.60 NO CUMPLE
1192+700.00 20.00 1.23 1.25 2.48 2.60 NO CUMPLE
1192+720.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1192+740.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+760.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1192+780.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1192+800.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+820.00 20.00 1.20 1.25 2.45 2.60 NO CUMPLE
1192+840.00 20.00 1.22 1.21 2.43 2.60 NO CUMPLE
1192+860.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+880.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1192+900.00 20.00 1.21 1.22 2.43 2.60 NO CUMPLE
1192+920.00 20.00 1.25 1.25 2.50 2.60 NO CUMPLE
1192+940.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1192+960.00 20.00 1.25 1.22 2.47 2.60 NO CUMPLE
1192+980.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE
1193+000.00 20.00 1.20 1.20 2.40 2.60 NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

% DE COMPARACION DE BERMAS

m CUMPLE

B NO CUMPLE

Grafico 13: Bermas — Verificacion
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De acuerdo al analisis de la via, como se observa en el grafico

que el 100% no cumple con los anchos de calzada, como lo establece

las Normas de Disefio Geométrico. Con lo cual se concluye que no se

cumple con lo establecido en DG — 2018, que representa un factor

importante en reducir riesgos viales.

4.4.3. Bombeo y Peralte

En el presente proyecto, se realiz6 el analisis del bombeo y

peralte, con lo cual se optd por 2 criterios, el primero por ser la via

asfaltada, el bombeo sera 2.5% y el segundo utilizando la Tabla M°10.

Peralte en zona rural (Tipo 3 6 4), ala vez por ser accidentada se optara

por un peralte maximo excepcional de 12%.

Tabla N° 36: Bombeo y Peralte — Verificacion

Bombeo Bombeo Peralte en
Elemento Radio Progresiva Distancia Tipo exi’stente Norma z?na rulral Con(.ii.ciérr ,de
eclimetro % (Tipo 3 6 4) Verificacion
% Norma

Tangente 1188+000.00  0.00 Bombeo 6.30 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+020.00 20.00 Bombeo 6.30 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+040.00 20.00 Bombeo 5.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+060.00 20.00  Bombeo 7.50 2.50 CUMPLE

ca 200 1188+080.00 20.00 Peralte 8.50 7.00 NO CUMPLE
Tangente 1188+100.00 20.00 Bombeo 8.30 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+120.00 20.00 Bombeo 7.70 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+140.00 20.00 Bombeo 5.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+160.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+180.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+200.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+220.00 20.00 Bombeo 2.55 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+240.00 20.00 Bombeo 2.55 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+260.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+280.00 20.00 Bombeo 2.55 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+300.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+320.00 20.00 Bombeo 2.70 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+340.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+360.00 20.00 Bombeo 2.55 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+380.00 20.00 Bombeo 2.68 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+400.00 20.00 Bombeo 2.58 2.50 CUMPLE
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Tangente 1188+420.00 20.00 Bombeo 3.80 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+440.00 20.00 Bombeo 5.75 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+460.00 20.00 Bombeo 7.50 2.50 CUMPLE
c5 100 1188+480.00 20.00 Peralte 8.35 10.80 CUMPLE
c5 100 1188+500.00 20.00 Peralte 8.30 10.80 CUMPLE
Tangente 1188+520.00 20.00 Bombeo 5.62 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+540.00 20.00 Bombeo 4.84 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+560.00 20.00 Bombeo 2.83 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+580.00 20.00 Bombeo 2.87 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+600.00 20.00 Bombeo 2.87 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+620.00 20.00 Bombeo 2.63 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+640.00 20.00 Bombeo 2.56 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+660.00 20.00  Bombeo 2.72 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+680.00 20.00  Bombeo 2.51 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+700.00 20.00 Bombeo 2.59 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+720.00 20.00  Bombeo 1.87 2.50 NO CUMPLE
Tangente 1188+740.00 20.00 Bombeo 1.63 2.50 NO CUMPLE
Tangente 1188+760.00 20.00  Bombeo 2.74 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+780.00 20.00  Bombeo 2.54 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+800.00 20.00 Bombeo 2.83 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+820.00 20.00 Bombeo 3.94 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+840.00 20.00 Bombeo 4.37 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+860.00 20.00 Bombeo 5.77 2.50 CUMPLE
cé 100 1188+880.00 20.00 Peralte 8.73 10.80 CUMPLE
cé 100 1188+900.00 20.00 Peralte 9.30 10.80 CUMPLE
Tangente 1188+920.00 20.00  Bombeo 5.46 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+940.00 20.00 Bombeo 5.44 2.50 CUMPLE
Tangente 1188+960.00 20.00 Bombeo 7.75 2.50 CUMPLE
c7 25 1188+980.00 20.00 Peralte 11.33 12.00 CUMPLE
c7 25  1189+000.00 20.00 Peralte 10.70 12.00 CUMPLE
c7 25 1189+020.00 20.00 Peralte 9.24 12.00 CUMPLE
Tangente 1189+040.00 20.00 Bombeo 5.19 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+060.00 20.00 Bombeo 2.51 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+080.00 20.00  Bombeo 2.48 2.50 NO CUMPLE
Tangente 1189+100.00 20.00 Bombeo 2.40 2.50 NO CUMPLE
Tangente 1189+120.00 20.00 Bombeo 2.98 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+140.00 20.00 Bombeo 2.98 2.50 CUMPLE
c8 50 1189+160.00 20.00 Peralte 8.81 12.00 CUMPLE
c8 50 1189+180.00 20.00 Peralte 9.01 12.00 CUMPLE
Tangente 1189+200.00 20.00 Bombeo 6.80 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+220.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
c9 50 1189+240.00 20.00 Peralte 3.89 12.00 CUMPLE
c9 50 1189+260.00 20.00 Peralte 6.39 12.00 CUMPLE
c9 50 1189+280.00 20.00 Peralte 4.05 12.00 CUMPLE
Tangente 1189+300.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
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Tangente 1189+320.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+340.00 20.00 Bombeo 4.18 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+360.00 20.00  Bombeo 7.00 2.50 CUMPLE
Cc10 35 1189+380.00 20.00 Peralte 9.57 12.00 CUMPLE
c10 35 1189+400.00 20.00 Peralte 9.13 12.00 CUMPLE
Tangente 1189+420.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+440.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Cc11 40 1189+460.00 20.00 Peralte 6.13 12.00 CUMPLE
C11 40 1189+480.00 20.00 Peralte 6.37 12.00 CUMPLE
Tangente 1189+500.00 20.00 Bombeo 2.86 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+520.00 20.00 Bombeo 2.79 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+540.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+560.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+580.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+600.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+620.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Cc12 30 1189+640.00 20.00 Peralte 6.06 12.00 CUMPLE
Cc12 30 1189+660.00 20.00 Peralte 6.35 12.00 CUMPLE
Cc12 30 1189+680.00 20.00 Peralte 5.95 12.00 CUMPLE
Tangente 1189+700.00 20.00  Bombeo 4.23 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+720.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+740.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+760.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+780.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
c13 25 1189+800.00 20.00 Peralte 3.90 12.00 CUMPLE
Cc13 25 1189+820.00 20.00 Peralte 9.32 12.00 CUMPLE
Ci14 26.31 1189+840.00 20.00 Peralte 5.80 12.00 CUMPLE
cl14 26.31 1189+860.00 20.00 Peralte 5.80 12.00 CUMPLE
Tangente 1189+880.00 20.00 Bombeo 3.60 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+900.00 20.00 Bombeo 3.55 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+920.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+940.00 20.00 Bombeo 2.48 2.50 NO CUMPLE
Tangente 1189+960.00 20.00  Bombeo 2.60 2.50 CUMPLE
Tangente 1189+980.00 20.00  Bombeo 2.68 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+000.00 20.00 Bombeo 3.62 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+020.00 20.00  Bombeo 5.15 2.50 CUMPLE
C15 50 1190+040.00 20.00 Peralte 10.10 12.00 CUMPLE
C15 50 1190+060.00 20.00 Peralte 10.15 12.00 CUMPLE
C15 50 1190+080.00 20.00 Peralte 10.30 12.00 CUMPLE
C15 50 1190+100.00 20.00 Peralte 10.10 12.00 CUMPLE
Tangente 1190+120.00 20.00  Bombeo 7.19 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+140.00 20.00 Bombeo 3.80 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+160.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
ci16 50 1190+180.00 20.00 Peralte 5.41 12.00 CUMPLE
C16 50 1190+200.00 20.00 Peralte 6.21 12.00 CUMPLE
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Cc16 50 1190+220.00 20.00 Peralte 6.74 12.00 CUMPLE
Cc16 50 1190+240.00 20.00 Peralte 6.31 12.00 CUMPLE
C16 50 1190+260.00 20.00 Peralte 3.53 12.00 CUMPLE
Tangente 1190+280.00 20.00 Bombeo 2.80 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+300.00 20.00  Bombeo 2.39 2.50 NO CUMPLE
Tangente 1190+320.00 20.00 Bombeo 3.88 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+340.00 20.00 Bombeo 4.74 2.50 CUMPLE
Cc17 25 1190+360.00 20.00 Peralte 8.21 12.00 CUMPLE
Cc17 25  1190+380.00 20.00 Peralte 9.80 12.00 CUMPLE
Cc18 25  1190+400.00 20.00 Peralte 10.40 12.00 CUMPLE
Cc18 25  1190+420.00 20.00 Peralte 9.45 12.00 CUMPLE
Tangente 1190+440.00 20.00 Bombeo 2.55 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+460.00 20.00 Bombeo 2.60 2.50 CUMPLE
C19 30 1190+480.00 20.00 Peralte 3.50 12.00 CUMPLE
C19 30 1190+500.00 20.00 Peralte 4.61 12.00 CUMPLE
Cc19 30 1190+520.00 20.00 Peralte 7.07 12.00 CUMPLE
C19 30 1190+540.00 20.00 Peralte 3.80 12.00 CUMPLE
Tangente 1190+560.00 20.00 Bombeo 4.30 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+580.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+600.00 20.00 Bombeo 2.68 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+620.00 20.00  Bombeo 2.64 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+640.00 20.00 Bombeo 4.30 2.50 CUMPLE
C20 55 1190+660.00 20.00 Peralte 6.00 12.00 CUMPLE
Cc20 55 1190+680.00 20.00 Peralte 6.60 12.00 CUMPLE
C20 55 1190+700.00 20.00 Peralte 6.90 12.00 CUMPLE
Cc20 55 1190+720.00 20.00 Peralte 6.70 12.00 CUMPLE
Tangente 1190+740.00 20.00 Bombeo 4.94 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+760.00 20.00  Bombeo 3.20 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+780.00 20.00  Bombeo 2.90 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+800.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+820.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+840.00 20.00 Bombeo 3.47 2.50 CUMPLE
c21 25 1190+860.00 20.00 Peralte 5.83 12.00 CUMPLE
c22 25 1190+880.00 20.00 Peralte 7.72 12.00 CUMPLE
c22 25 1190+900.00 20.00 Peralte 5.56 12.00 CUMPLE
Tangente 1190+920.00 20.00  Bombeo 4.23 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+940.00 20.00 Bombeo 2.60 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+960.00 20.00  Bombeo 2.74 2.50 CUMPLE
Tangente 1190+980.00 20.00  Bombeo 2.48 2.50 NO CUMPLE
Tangente 1191+000.00 20.00  Bombeo 2.49 2.50 NO CUMPLE
Tangente 1191+020.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+040.00 20.00 Bombeo 2.69 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+060.00 20.00  Bombeo 2.60 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+080.00 20.00  Bombeo 2.26 2.50 NO CUMPLE
Tangente 1191+100.00 20.00 Bombeo 2.75 2.50 CUMPLE
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Tangente 1191+120.00 20.00 Bombeo 2.82 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+140.00 20.00 Bombeo 3.35 2.50 CUMPLE
c23 55 1191+160.00 20.00 Peralte 10.15 12.00 CUMPLE
Cc23 55 1191+180.00 20.00 Peralte 10.95 12.00 CUMPLE
Cc23 55 1191+200.00 20.00 Peralte 8.50 12.00 CUMPLE
c23 55 1191+220.00 20.00 Peralte 7.25 12.00 CUMPLE
Tangente 1191+240.00 20.00 Bombeo 5.95 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+260.00 20.00 Bombeo 3.80 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+280.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+300.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
C24 25 1191+320.00 20.00 Peralte 7.30 12.00 CUMPLE
C24 25  1191+340.00 20.00 Peralte 10.90 12.00 CUMPLE
C25 25 1191+360.00 20.00 Peralte 10.90 12.00 CUMPLE
C25 25 1191+380.00 20.00 Peralte 8.90 12.00 CUMPLE
C25 25  1191+400.00 20.00 Peralte 5.70 12.00 CUMPLE
Tangente 1191+420.00 20.00  Bombeo 3.80 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+440.00 20.00 Bombeo 2.85 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+460.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+480.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+500.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+520.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
C26 60 1191+540.00 20.00 Peralte 2.95 12.00 CUMPLE
Cc26 60 1191+560.00 20.00 Peralte 6.30 12.00 CUMPLE
Cc26 60 1191+580.00 20.00 Peralte 5.60 12.00 CUMPLE
Tangente 1191+600.00 20.00 Bombeo 5.20 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+620.00 20.00  Bombeo 5.80 2.50 CUMPLE
Cc27 25 1191+640.00 20.00 Peralte 6.05 12.00 CUMPLE
c27 25 1191+660.00 20.00 Peralte 6.95 12.00 CUMPLE
Cc27 25 1191+680.00 20.00 Peralte 8.30 12.00 CUMPLE
c27 25 1191+700.00 20.00 Peralte 7.80 12.00 CUMPLE
Tangente 1191+720.00 20.00 Bombeo 5.90 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+740.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
c28 30 1191+760.00 20.00 Peralte 4.60 12.00 CUMPLE
Cc28 30 1191+780.00 20.00 Peralte 4.95 12.00 CUMPLE
Tangente 1191+800.00 20.00 Bombeo 3.55 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+820.00 20.00 Bombeo 2.51 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+840.00 20.00 Bombeo 2.65 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+860.00 20.00  Bombeo 2.52 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+880.00 20.00 Bombeo 2.59 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+900.00 20.00  Bombeo 2.70 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+920.00 20.00  Bombeo 2.65 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+940.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1191+960.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Cc29 60 1191+980.00 20.00 Peralte 3.50 12.00 CUMPLE
C29 60 1192+000.00 20.00 Peralte 3.60 12.00 CUMPLE
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C29 60 1192+020.00 20.00 Peralte 2.50 12.00 CUMPLE
Tangente 1192+040.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+060.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE

C30 85 1192+080.00 20.00 Peralte 2.50 11.80 CUMPLE

Cc30 85 1192+100.00 20.00 Peralte 6.00 11.80 CUMPLE

C30 85 1192+120.00 20.00 Peralte 7.00 11.80 CUMPLE

Cc30 85 1192+140.00 20.00 Peralte 7.70 11.80 CUMPLE

C30 85  1192+160.00 20.00 Peralte 7.40 11.80 CUMPLE
Tangente 1192+180.00 20.00 Bombeo 5.30 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+200.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+220.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+240.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE

Cc31 65 1192+260.00 20.00 Peralte 2.65 12.00 CUMPLE

C31 65 1192+280.00 20.00 Peralte 2.80 12.00 CUMPLE

C31 65 1192+300.00 20.00 Peralte 2.90 12.00 CUMPLE

C31 65 1192+320.00 20.00 Peralte 2.75 12.00 CUMPLE

C31 65 1192+340.00 20.00 Peralte 2.70 12.00 CUMPLE

Cc31 65 1192+360.00 20.00 Peralte 2.65 12.00 CUMPLE
Tangente 1192+380.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+400.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+420.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+440.00 20.00 Bombeo 5.52 2.50 CUMPLE

Cc32 60 1192+460.00 20.00 Peralte 5.70 12.00 CUMPLE

Cc32 60 1192+480.00 20.00 Peralte 9.46 12.00 CUMPLE

C32 60 1192+500.00 20.00 Peralte 6.55 12.00 CUMPLE
Tangente 1192+520.00 20.00 Bombeo 4.20 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+540.00 20.00 Bombeo 2.83 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+560.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+580.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+600.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE

C33 150 1192+620.00 20.00 Peralte 3.47 8.40 CUMPLE

C33 150 1192+640.00 20.00 Peralte 6.92 8.40 CUMPLE

C33 150 1192+660.00 20.00 Peralte 6.43 8.40 CUMPLE
Tangente 1192+680.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+700.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+720.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+740.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+760.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+780.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+800.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
Tangente 1192+820.00 20.00 Bombeo 4.16 2.50 CUMPLE

C34 60 1192+840.00 20.00 Peralte 5.10 12.00 CUMPLE

C34 60 1192+860.00 20.00 Peralte 5.80 12.00 CUMPLE

C34 60 1192+880.00 20.00 Peralte 3.85 12.00 CUMPLE
Tangente 1192+900.00 20.00  Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
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Tangente 1192+920.00 20.00 Bombeo 2.50 2.50 CUMPLE
C35 150 1192+4940.00 20.00 Peralte 3.10 8.40 CUMPLE
C35 150 1192+960.00 20.00 Peralte 3.20 8.40 CUMPLE
C35 150 1192+980.00 20.00 Peralte 3.20 8.40 CUMPLE
C35 150 1193+000.00 20.00 Peralte 3.15 8.40 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

% DE COMPARACION DE BOMBEOS - PERALTES

m CUMPLE

B NO CUMPLE

Gréfico 14: Bombeo y Peraltes — Verificacion

De acuerdo al andlisis de la via, como se observa en el gréafico

qgue el 4% no cumple con los anchos de calzada, como lo establece las

Normas de Disefio Geométrico y el 96% cumple con lo antes

mencionado. Con lo cual se concluye que no se cumple en su totalidad

con lo establecido en DG — 2018, que representa un factor importante

en reducir riesgos viales.

4.5. ldentificacion de Riesgos en relacidén con las caracteristicas del Disefio

Geométrico utilizando el Arbol de Problemas.

A continuacion, se presenta el resumen de los elementos de las caracteristicas

de Disefio Geométricos que fueron analizados en el presente proyecto.

Tabla N° 37: Resumen de Analisis de elementos de Diseiio Geomeétrico

DESCRIPICION CUMPLE NO CUMPLE

Distancia de Visibilidad de Parada 91.30% 8.70%
Distancia de Visibilidad de Adelantamiento o de Paso 8.70% 91.30%
Tramos Tangentes 57.14% 42.86%
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Radio Minimo 27.27% 72.73%
Curva de Volteo 0.00% 100.00%
Sobreancho 47.00% 53.00%
Distancia de Visibilidad de Curvas Horizontales 91.00% 9.00%
Pendientes 17.00% 83.00%
Longitud de Pendiente 25.00% 75.00%
Curvas Verticales 100.00% 0.00%
Ancho de Calzada por progresiva 99.00% 1.00%
Bermas por progresiva 0.00% 100.00%
96.00% 4.00%

Bombeo y Peralte

Fuente: Elaboracién propia
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Del andlisis realizado de las caracteristicas del Disefio Geométrico, se identificaron los siguientes riesgos:

e Impactos entre vehiculos por estrés acumulado del conductor.
e Despistes de vehiculos de la carretera.

e Vuelcos de los vehiculos, caidas al abismo.

e Impacto entre vehiculos en tramos curvos.

e Impacto entre vehiculos por fallas mecénicas.

e Golpes de pasajeros en el interior de los vehiculos.

e Atropellos de peatones.
4.6. Sefales Verticales:
De acuerdo a lo establecido en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles
y Carreteras, se analizé las sefales verticales presentes en el tramo en estudio, con la finalidad de

verificar si cumplen con reglamentar, prevenir e informar al conductor y peatones, brindando un aporte

positivo a la seguridad vial.
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Tabla N° 38: Sefales Verticales

Progres.

Cddigo

Izquierda

SENALIZACION VERTICALES

Derecha
Hito kilométrico

Estado

Tipo

Observacion

Condicion
(0[]
Verificacion

1188+000.00 I-2A 1188+000.00 Bueno Informativas Ubicacién correcta CUMPLE
1188+362.00  P-2A Curva a la Derecha Bueno Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
1188+560.21  P-2B  Curva ala lzquierda Bueno Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
1188+793.20 R-16 No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacién correcta CUMPLE
1188+839.30 P-2B Curva a la lzquierda Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1188+877.75  P-37 Zona de derrumbe Bueno Preventivas Ubicacidn correcta CUMPLE
1188+888.40 R-30 Reducir velocidad 30 KPH Bueno Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
1188+909.20 R-16 No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
1188+938.80  P-2A  Curva a la Derecha Bueno Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
1188+940.50 P-5-2A Curvaen"U" aladerecha Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
Hito kilométrico
1189+000.00 I-2A 1189+000.00 Bueno Informativas Ubicacién correcta CUMPLE
1189+060.40 P-5-2B Curva en "U" a la izquierda Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1189+119.10 R-16  Reducir velocidad 30 KPH Bueno Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
1189+317.30 Curvay contra - curva . o CUMPLE
pronunciada a la derecha Bueno Preventivas Ubicacion correcta
Curvay contra - curva
1189+317.50 P-3A pronur:Iciada aladerecha Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1189+389.00 P-37 Zona de derrumbe Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1189+417.90 I-6 Paradero Bueno Informativas Ubicacion correcta CUMPLE
Curvay contra - curva
1189+508.70 P-3A pronur:/ciada a la derecha Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
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1189+537.50 R-16  No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
curva pronunciada a la
1189+595.60 P-1A derecha Regular Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1189+717.80 R-16 No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacion correcta CUMPLE
1189+727.50  p-37 Zona de Derrumbes Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
Curva pronunciada a la
+735. :
1189+735.70 P-1B  izquierda Regular Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1189+747.40 P-5-2B Curva en "U" a laizquierda Bueno Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
Fuerte “pendiente en
1189+896.14 P-35 descenso Bueno Preventivas Ubicacidn correcta CUMPLE
1189+896.68 P-5-2A Curva en "U" ala derecha Bueno Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
1189+926.50 R-16  No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
1189+937.50 R-16 No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacion correcta CUMPLE
1189+956.65 R-30  Reducir velocidad 30 KPH Bueno Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
1189+989.80 I-6 Paradero Bueno Informativas Ubicacién correcta CUMPLE
Hito kilométrico
1190+000.00 I-2A 1190+000.00 Bueno Informativas Ubicacidn correcta CUMPLE
Curva y contra - curva
1190+016.2 . . . L, MPLE
90+016.20 P-3B pronunciada a la izquierda Bueno  Preventivas Ubicacién correcta v
1190+152.65 P-37  Zona de derrumbes Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
Curva y contra - curva
+288. .
1190+288.35 P-3B  pronunciada a la izquierda Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1190+318.15  p-37 Zona de derrumbes Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1190+338.40 P-5-2A Curvaen"U" aladerecha Bueno Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
Curva pronunciada a la
1190+458.4 - . L, MPLE
90+458.40 P-1B izquierda Regular Preventivas Ubicacién correcta v
1190+458.70 P-5-2B Curva en "U" a la izquierda Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1190+525.20  P-37  Zona de derrumbes Regular Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
Curva pronunciada a la
11 . , LE
90+540.85 P-1A  Derecha Regular Preventivas Ubicacion correcta cuMPp
1190+580.60 -6 Paradero Bueno Informativas Ubicacién correcta CUMPLE
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1190+587.65 R-16  No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
1190+616.50  P-2A Curva a la Derecha Bueno Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
1190+618.15 R-30  Reducir velocidad 30 KPH Regular Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
1190+757.15 R-30 Reducir velocidad 30 KPH  Bueno Reglamentarias Ubicacion correcta CUMPLE
1190+778.25  P-2B  Curva a la Izquierda Regular Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
1190+787.20 R-16 No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacion correcta CUMPLE
1190+817.20 P-5-2B Curvaen "U" alaizquierda Bueno Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
1190+938.00 P-5-2A Curva en"U" a la derecha Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1190+968.10 R-16  No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacién correcta CUMPLE
1190+998.10 R-30  Reducir velocidad 30 KPH Regular Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
Hito kilométrico
1191+000.00 I-2A 1191+000.00 Bueno Informativas Ubicacién correcta CUMPLE
1191+097.70  R-30 Reducir velocidad 30 KPH Bueno Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
1191+117.80 R-16 No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacion correcta CUMPLE
Curva pronunciada a la
1191+138.00 P-1B izquierda Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
Curva pronunciada a la
1191+258.75 P-1A Derec:a Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1191+297.35 P-5-2A Curvaen"U" aladerecha Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1191+438.70 P-5-2B Curva en "U" a la izquierda Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1191+463.80 P-2B Curva a la lzquierda Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1191+598.50  P-2A  Curva a la Derecha Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1191+619.10 P-5-2B Curva en "U" a laizquierda Bueno Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
1191+662.30  P-37 Zona de derrumbes Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
Curva pronunciada a la
1191+728.00 P-1A Derec:a Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1191+738.00 P-5-2A Curva en "U" ala derecha Regular Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
1191+783.95 P-37  Zona de derrumbes Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
Curva pronunciada a la
1191+798.00 P-1B izquierF::Ia Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
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1191+828.00 R-16  No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
1191+858.00 R-30  Reducir velocidad 30 KPH Bueno Reglamentarias Ubicacion correcta CUMPLE
curvay contra-curvaala
1191+936.40 P-4A derecha Bueno Preventivas Ubicacion correcta CUMPLE
Hito kilométrico
1192+000.00 I-2A 1192+000.00 Bueno Informativas Ubicacion correcta CUMPLE
curvay contra-curvaala
1192+ . CUMPLE
92+058.00 P-4B izquierda Bueno Preventivas Ubicacién correcta v
1192+207.10 R-16 No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacidn correcta CUMPLE
curvay contra-curvaala
1192+219.05 P-4A  derecha Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
Curva pronunciada a la
1192+239.50 P-1A Derecha Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
Curva pronunciada a la
+392. :
1192+392.30 P-1B  Izquierda Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1192+393.50 P-2B Curva a la Izquierda Bueno Preventivas Ubicacidn correcta CUMPLE
1192+537.60  P-2A  Curva a la Derecha Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1192+556.40 P-2A Curva a la Derecha Bueno Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1192+558.40 I-6 Paradero Bueno Informativas Ubicacion correcta CUMPLE
1192+720.35 P-2B  Curva ala lzquierda Regular Preventivas Ubicacién correcta CUMPLE
1192+745.15 R-16  No Adelantar Bueno Reglamentarias Ubicacion correcta CUMPLE
curvay contra - curvaa la
1192+ . . . . ., MPLE
92+808.30 P-4B izquierda Bueno Preventivas Ubicacién correcta v
Hito kilométrico
1193+000.00 I-2A 1193+000.00 Bueno Informativas Ubicacién correcta CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 39: Clasificacion de estado fisico de sefalizaciéon
vertical
=Y ESTADO‘ IMAGEN DESCRIPCION

Excelente condicién del
tablero, leyenda y soporte.
Excelente reflectividad. Se

ajustan al disefio
recomendado en el Manual
de Dispositivos de Control de
Transito Automotor para
Calles y Carreteras

1 Bueno

Soporte o tablero en regular
estado, se puede leer la
leyenda, presenta regular
reflectividad

2 Regular

Fuente: Elaboracién propia

% DE COMPARACION DE SENALES VERTICALES

B CUMPLE

B NO CUMPLE

Grafico 15: Senales Verticales
De acuerdo al analisis de la via, como se
observa en el gréfico que el 100% de las sefiales

verticales existentes cumplen con lo establecido en
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el Manual de Dispositivos de Control de Transito, a
la vez se evidencia que existen algunas sefales
verticales que necesitan brindar el mantenimiento
adecuado, con la finalidad de continuar con su
funcionalidad. Cabe mencionar que son un factor

importante en la mitigacion de riesgos viales.

4.7. Sefales Horizontales:
De acuerdo a lo establecido en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles
y Carreteras, se analizé las sefiales horizontales presentes
en el tramo en estudio, con la finalidad de verificar si
cumplen con reglamentar, prevenir e informar al conductor
y peatones, brindando un aporte positivo a la seguridad

vial.
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Tabla N° 40: Marcas en el Pavimento

Condicion de

DESCRIPCION Observacion e o
Verificacién
Lineas eje central continuas Ubicacion correcta CUMPLE
, . Lineas eje central discontinuas Ubicacidén correcta CUMPLE
Lineas de eje central - -
MARCAS PLANAS Lineas eje continuas dobles Ubicacién correcta CUMPLE
EN EL Lineas eje central combinados Ubicacién correcta CUMPLE
PAVIMENTO , Lineas de borde o calzadas continuas Ubicacién correcta CUMPLE
Lineas de borde o calzada - : : ——
Lineas de borde o calzadas discontinuas Ubicacién correcta CUMPLE
Lineas transversales Estacionamiento Ubicacién correcta CUMPLE
Pasos para peatones No presente NO CUMPLE
Flecha en sentido del transito No presenta NO CUMPLE
MARCAS Delineadores de Piso Tachas retrorreflectivas Ubicacién correcta CUMPLE
ELEVADAS EN EL . Postes delineadores Ubicacién correcta CUMPLE
Delineadores Elevados —
PAVIMENTO Captafaros Ubicacién correcta CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 41: Seralizacion Horizontal: Inventario Delineadores Elevados
Ubicacioén

Progresivas : Estado Observacion
Izquierda Derecha
inicia postes delineadores (3
1188+405.70 ) . L
unidades) (a) Bueno Postes Delineadores  Ubicacion correcta
1188+417.70 finaliza postes delineadores (a) Ubicacion correcta
1188+490 50 inicia postes delineadores (5
unid. c¢/4m cada poste) (b) Bueno Postes Delineadores  Ubicacion correcta
1188+510.50 finaliza postes delineadores (b) Ubicacion correcta
inicia postes delineadores sobre
+796. ’
1188+796.10 alcantarilla (c) Bueno Postes Delineadores  Ubicacion correcta
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1188+796.30

inicia postes delineadores
sobre alcantarilla (d)

Regular

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1188+813.70

finaliza postes delineadores
sobre alcantarilla (c)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1188+814.55

finaliza postes delineadores
sobre alcantarilla (d)

Regular

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1188+963.70

inicia postes delineadores en la
curva (20 Unid.) (e)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+038.90

finaliza postes delineadores (e)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+167.89

Inicia guardavia metalico de 2
ondas (f)

Bueno

Guardavias metalicos

Ubicacion correcta

1189+198.50

finaliza de guardavia metdlico
de 2 ondas (f)

Bueno

Guardavias metalicos

Ubicacion correcta

1189+236.30

Inicia postes delineadores (10
unidades) (h)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+287.20

finaliza de postes delineadores
lado derecho (h)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+389.60

inicia postes delineadores (26
unidades) (i)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+392.90

inicia postes delineadores (2
unidades)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+397.00

finaliza postes delineadores

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+495.50

finaliza postes delineadores (i)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+630.65

Inicia postes delineadores (j)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+705.60

Finaliza postes delineadores (j)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+801.20

Inicia postes delineadores (k)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+879.24

finaliza postes delineadores (k)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1189+962.80

Inicia postes delineadores (l)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1190+022.60

Finaliza postes delineadores (1)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1190+183.20

Inicia postes delineadores (15
unidades) (m)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

131



1190+267.50

finaliza postes delineadores (m)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1190+358.00

Inicia postes delineadores (n)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacidn correcta

1190+438.00

finaliza postes delineadores (n)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1190+479.30

Inicia postes delineadores (o)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1190+546.60

finaliza postes delineadores (0)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1190+583.45

Inicia postes delineadores (p)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1190+643.20

Finaliza postes delineadores (p)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1190+817.20

Inicia guardavia metalico de 2
ondas (25 4mc/u) (q)

Bueno

Guardavias metalicos

Ubicacion correcta

1190+907.70

finaliza guardavias (q)

Bueno

Guardavias metalicos

Ubicacion correcta

1190+909.40

inicia postes delineadores
(8unid. c/4m) (r)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1190+938.30

Finaliza postes delineadores
(8unid. c/4m) (r)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1191+168.35

inicia postes delineadores (s)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1191+228.15

finaliza postes delineadores (S)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1191+309.80

inicia postes delineadores (t)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1191+397.30

finaliza postes delineadores (t)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1191+528.20

inicia postes delineadores (u)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1191+713.75

finaliza postes delineadores (u)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1191+4949.25

inicia guardavia metalico

Bueno

Guardavias metalicos

Ubicacion correcta

1192+058.00

Finaliza guardavia metalico

Bueno

Guardavias metalicos

Ubicacion correcta

1192+228.25

inicia postes delineadores (v)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1192+368.30

finaliza postes delineadores (v)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1192+511.50

inicia postes delineadores (w)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1192+571.70

finaliza postes delineadores (w)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1192+835.00

Inicia postes delineadores (x)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

1192+886.62

finaliza postes delineadores (x)

Bueno

Postes Delineadores

Ubicacion correcta

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 42: Senalizacion Horizontal: Curvas Horizontales — Postes Delineadores

Progresivas

Condicién de

N° Curva Descripcion o Lado Observacion Y
Inicio Verificacion
C-4 Postes Delineadores - - - No presenta NO CUMPLE
C-5 Postes Delineadores ~ 1188+490.50 1188+510.50 Izquierdo Ubicacién correcta CUMPLE
C-6 Postes Delineadores - - - No presenta NO CUMPLE
C-7 Postes Delineadores 118+896.70 1189+038.90 Izquierdo Ubicacion correcta CUMPLE
C-8 Guardavia Metdlico  1189+167.89 1189+198.50 Izquierdo Ubicacion correcta CUMPLE
C-9 Postes Delineadores ~ 1189+236.30 1189+287.20 Derecho Ubicacion correcta CUMPLE
C-10 Postes Delineadores ~ 1189+392.90 1189+397.00 Izquierdo Ubicacion correcta CUMPLE
C-11 Postes Delineadores ~ 1189+389.60 1189+495.50 Derecho Ubicacion correcta CUMPLE
C-12 Postes Delineadores ~ 1189+630.65 1189+705.60 Izquierdo Ubicacion correcta CUMPLE
c-13 Postes Delineadores ;120,001 50 1189+879.24 Derecho —olicadioncorrecta 0
C-14 Postes Delineadores Ubicacion correcta
C-15 Postes Delineadores - - - No presenta NO CUMPLE
C-16 Postes Delineadores ~ 1190+183.20 1190+267.50 lzquierdo Ubicacion correcta CUMPLE
¢l Postes Delineadores g5, 358 0 1190+438.00 Izquierdo —acedion cormecta o
C-18 Postes Delineadores Ubicacion correcta
C-19 Postes Delineadores ~ 1190+479.30 1190+546.60 Derecho Ubicacion correcta CUMPLE
C-20 Guardavia Metélico - - - No presenta NO CUMPLE
C-21 Postes Delineadores 195,417 50 11904907.70 Derecho —oicedioncorrecta .\ o
C-22 Postes Delineadores Ubicacion correcta
C-23 Postes Delineadores ~ 1191+168.35 1191+228.15 Derecho Ubicacidn correcta CUMPLE
C-24 Postes Delineadores 191,309 g9 11914397.30 Izquierdo ——acedion correcta ) o
C-25 Postes Delineadores Ubicacion correcta
€26 Postes Delineadores 1191 ,c78 50 11914713.75 Derecho —oricadoncorrecta o ¢
C-27 Postes Delineadores Ubicacion correcta
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C-28 Postes Delineadores - - - No presenta NO CUMPLE

C-29 Guardavia Metalico 1191+949.25 1192+058.00 Izquierdo Ubicacion correcta CUMPLE
C-30 Postes Delineadores - - - No presenta NO CUMPLE
C-31 Postes Delineadores ~ 1192+228.25 1192+368.30 Izquierdo Ubicacién correcta CUMPLE
C-32 Postes Delineadores - - - No presenta NO CUMPLE
C-33 Postes Delineadores - - - No presenta NO CUMPLE
C-34 Postes Delineadores  1192+835.00 1192+886.62 Ubicacion correcta CUMPLE
C-35 Postes Delineadores - - - No presenta NO CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia

% DE COMPARACION CURVAS - DELINEADORES
ELEVADOS

33.33% m CUMPLE

EMNO CUMPLE

Gréafico 16: Delineadores Elevados

De acuerdo al analisis de la via, como se observa en el grafico que el 33.33% no cumple con presentar postes delineadores
0 guardavias en las curvas con pronunciadas, como lo establece el Manual de Dispositivos de Control de Transito y el
66.67% cumple con lo antes mencionado. Con lo cual se concluye que no se cumple en su totalidad con lo establecido en

el Manual citado, que representa un factor importante en reducir riesgos viales.
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4.8. ldentificacion de Riesgos respecto alos elementos de los dispositivos de

control de transito utilizando el diagrama de Ishikawa.

A continuacion, se presenta el resumen de los elementos de los Dispositivos

del Control de Transito, que fueron analizados en el presente proyecto.

Tabla N° 43: Resumen de Andlisis de elementos de Dispositivos de Control

de Transito.

RESUMEN DE ANALISIS DE ELEMENTOS DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE

TRANSITO
DESCRIPICION CUMPLE NO CUMPLE

5 Sefiales Reguladoras o Reglamentarias 100.00% 0.00%
Vzitr:]iilaeIZs Seiales Preventivas 100.00% 0.00%
Sefales Informativas 100.00% 0.00%
Lineas eje central continuas 100.00% 0.00%
Lineas eje central discontinuas 100.00% 0.00%
Lineas eje continuas dobles 100.00% 0.00%
Marcas Planas | Lineas eje central combinados 100.00% 0.00%
enel Lineas de borde o calzadas continuas 100.00% 0.00%
Pavimento | |ineas de borde o calzadas discontinuas 100.00% 0.00%
Estacionamiento 100.00% 0.00%

Pasos para peatones 0.00% 100.00%

Flecha sentido del transito 0.00% 100.00%
Marcas Tachas retrorreflectivas 100.00% 0.00%
Elevadas en el | Postes delineadores 66.67% 33.33%
Pavimento | captafaros 100.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Necesidad de Evaluacién de
Ingenieria Vial en la Zona

Necesidad de adicionar
nueva sefalizacion

Necesidad de
Inspeccién de Equipo
Tecnico en el tramo

Necesidad de Zona
de cruce de Peatones

Mejorar la seguridad de
transito en curvas

Necesidad de

Falta de

Inseguridad Vial

adecuada Integracion >
Falta de Falta
N Mantenimiento
capacitaciones Falta de Inspeccion de sefializacion
conocimientos ~, Materiales de
Falta de Inspeccién la sefializacién
> de Equipos inadecuados
Personal no .
calificado para Equipos y
colocacion de mz(?j:'gl?;?g’sno Sefializaciéon en
Senfalizacion condiciones regulares
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Del analisis realizado de los elementos de los Dispositivos de Control de
Transito, se identificaron los siguientes riesgos:

e Caida de vehiculos al abismo

e Atropellos de peatones

e Impactos entre vehiculos

e Golpes a pasajeros

4.9. Estabilidad de Taludes:

Para evaluar las condiciones de estabilidad de taludes se realizé el
analisis utilizando la informacion geotécnica y geoldgica, ademas de hacer uso
del levantamiento topografico, y también de emplear informacion de estudios

anteriores concerniente al proyecto.

Para realizar el analisis de estabilidad, se utilizo el método de equilibrio
limite; existen varios métodos involucrados en el equilibrio limite, en este
estudio se utilizara el método propuesto por Bishop Simplificado (con el
software SLIDE de la firma Rocscience), el cual es muy utilizado en la practica
de la ingenieria porque proporciona valores del factor de seguridad muy
cercanos a aquellos que proporcionan los métodos mas rigurosos que
satisfacen completamente las condiciones de equilibrio de fuerzas vy

momentos.

Para el andlisis de estabilidad de taludes se ha tomado el perfil mas critico
para el modelamiento correspondiente, la estratigrafia se estimo en base a las

exploraciones geologicas y geotécnicas directas.

49.1. Caracteristicas Sismicas de la Zona de Estudio:

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio Sismo Resistente en base a la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales
de los movientes sismicos y la atenuacién de estos con la distancia epicentral,
asi como la informacion en territorio peruano se encuentra divididé en 4 zonas
sismicas cada una de las cuales presenta parametros de aceleraciones
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maximas definidas en un rango de probabilidad, los parametros sismicos del

suelo se muestran en la tabla siguiente.

Tabla N° 44: Pardmetros Sismicos del Suelo

PARAMETRO VALORACION

Zona sismica 3
Factor de zona (z) 0.25
Tipo de perfil del suelo Perfil Tipo S2: Suelos intermedios
Factor de suelo (s) 1.20
Periodo Tp (S) 0.60
Periodo TL(s) 2.0

Fuente: Norma Técnica E.030 Desefio Sismorresistente.

Segun la Norma Técnica E.030 Disefio Sismo Resistente, la aceleracion
maxima esperada es de 0,25¢g. para el analisis de estabilidad de taludes se
sugiere el uso de un coeficiente sismico igual al 50% de la aceleracion pico de
disefio (PGA); entonces, se emplea para los calculos un valor de coeficiente
sismico de 0.125g.

4.9.2. Condiciones Analizadas:

Para el analisis de estabilidad se considera los cortes mas criticos
representados por las secciones de mayor altura.
Primero analizamos con la geometria del talud con banquetas sin solucién
geotécnica, en seguida analizamos con la solucién geotécnica, en condiciones

estaticas y pseudo estaticas.

Se toman las consideraciones siguientes para todos los casos:
v El analisis ha considerado la condicién mas critica representada por la

seccion de mayor altura.
v' Se considera la existencia de superficies de falla tipo circular para

analizar la estabilidad local y tipo planar para la estabilidad global

(asumiendo la mas critica).
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v El analisis estatico y pseudo estatico a corto plazo, han sido realizados
considerando los parametros efectivos de los materiales involucrados

en los analisis.

v' Para el dimensionamiento de los anclajes se hace el ejercicio de
aumentar longitud y distribucion hasta alcanzar el factor de seguridad

solicitada.

4.9.3. Propiedades de los Materiales

Para los calculos de estabilidad de taludes se considera los siguientes
parametros geotécnicos, obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados

en el estudio de mecénica de suelos del presente proyecto:

Tabla N° 45: Parametros empleados en los calculos de estabilidad de taludes

96 Gl T Clasificacién Cohesién Angulo de Densidad
SUCS ¢ (kPa) friccion ¢ (°) (kN/m?3)

Km 1189+028.50 SC 22.00 29.30 14.64

Km 1190+460.00 SM 21.00 27.70 13.65

Fuente: Elaboracion propia

4.9.4. Criterios de Disefio:
Los criterios de disefio establecidos para el presente analisis son presentados
en la Tabla N° 15, de acuerdo a revision de bibliografia técnica y la experiencia

del especialista.

4.9.5. Resultados Obtenidos.

Los resultados obtenidos ilustran los analisis de estabilidad realizados,
considerando la estructura de sostenimiento en los sectores evaluados. Las
salidas graficas muestran la informaciébn de la seccion transversal,
propiedades de los materiales y ubicacion de la superficie de falla critica con
el menor factor de seguridad obtenido.

En la Tabla N° 46, se presenta un resumen de los resultados obtenidos de los
analisis de estabilidad realizados.
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Tabla N° 46: Resultados Obtenidos de los analisis de estabilidad

Pseudo

Tipo de Estéatico Estatico

Perfil Modelo Geotécnico nalisis )

Km 1189+028.50 Talud de corte 1H:1.5V Local 1.20 1.03

Talud de corte 1H:2V
con banquetas cada de
7m de alturay 3m de
ancho.

Fuente: Elaboracién propia para el presente estudio.

Km 1190+460.00 Local 1.27 1.06

Del analisis realizado se concluye que en el Km 1189+028.50, con talud de
corte 1H:1.5V un solo corte sin banquetas cumple con las condiciones de
equilibrio y en el km 1190+460 con talud de corte 1H:2V con banquetas de 7m
de altura y 3m de ancho, con cunetas en la banqueta, cumple con las

condiciones de equilibrio; asegurando la estabilidad fisica de las obras

proyectadas.

4.9.6. Modelamiento Geotécnico en software SLIDE
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Figura 15: Analisis de Estabilidad de Taludes — Estatico Km 1189+028.50
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El analisis de estabilidad de taludes en el km 1189+028.50, en condiciones estéaticas y relacion de corte 1H:1.5V, el talud es estable con un FS = 1.20, cumpliendo con las condiciones de equilibrio

limite.
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Figura 16: Analisis de Estabilidad de Taludes — Pseudo Estatico Km 1189+028.50
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El andlisis de estabilidad de taludes en el km 1189+028.50 en condiciones pseudoestaticas y relacion de corte 1H:1.5V, el talud es estable con un FS = 1.03, cumpliendo con las condiciones
de equilibrio limite.
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Figura 17: Analisis de Estabilidad de Taludes — Estatico Km 1190+460.00
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El andlisis de estabilidad de taludes en el km 1190+460 en condiciones estaticas y relacion de corte 1H:2V, con banquetas de 7m de altura y 3m de ancho el talud es estable con un FS = 1.27,

cumpliendo con las condiciones de equilibrio limite.
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Figura 18: Analisis de Estabilidad de Taludes — Pseudo Estatico Km 1190+460.00
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El andlisis de estabilidad de taludes en el km 1190+460 en condiciones pseudoestaticas y relacion de corte 1H:2V, con banquetas de 7m de altura y 3m de ancho el talud es estable con un
FS =1.06, cumpliendo con las condiciones de equilibrio limite.
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4.10. Identificacion de Riesgos respecto a la estabilidad de taludes utilizando
la Matriz FODA.

A continuacion, se presenta que, del analisis realizado, el riesgo principal en
la estabilidad de taludes, es el deslizamiento del talud en los dos puntos

criticos encontrados, el cual fue analizado en el presente proyecto.

e Deslizamiento de taludes provocando accidentes
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FORTALEZA

Desarrollo de un modelo
geoldgico geotécnico que
asegure la estabilidad fisica del

Talud en el tramo de estudio.

DEBILIDADES

No desarrollar ensayos
geotécnicos que permitan
conocer todas las propiedades

geotécnicas del suelo.

INESTABILIDAD

DE TALUDES
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OPORTUNIDADES

En base al modelo geolégico
geotécnico permite plantear un
método de sostenimiento acorde
con las caracteristicas
geomecanicas de los suelos que

conforman los taludes de corte

AMENAZAS

desconocimiento y deficiencia en
la toma de datos de campo y
elaboracion de ensayos que
conllevan a plantear soluciones

deficientes.




4.11. Andlisis de Riesgos por el Método Mosler:

El presente proyecto, se realizé el Andlisis de riesgos por la Metodologia

Mosler, en las diferentes areas enfocadas, como son el los elementos del

Disefio Geomeétrico, los Dispositivos de Control de Transito y la estabilidad de

taludes.

Por lo cual se detalla a continuacion, el desarrollo las etapas de la metodologia

adoptada.

4.11.1. Etapa N°01: Determinacién de los Riesgos.

En el presente proyecto, en items superiores en las diferentes areas

analizadas, se enfocé en la determinacién de los riesgos los cuales se

detalla a continuacion:

a) Riesgos identificados en las caracteristicas de disefio geométricos

actuales, presentes en el tramo en estudio.

Impactos entre vehiculos por estrés acumulado del conductor.
Despistes de vehiculos de la carretera.

Vuelcos de los vehiculos.

Impacto entre vehiculos en tramos curvos.

Impacto entre vehiculos por fallas mecanicas.

Golpes de pasajeros en el interior de los vehiculos.

Atropellos de peatones.

b) Riesgos identificados en los elementos de dispositivos de control de

transito actuales, presentes en el tramo en estudio.

Caida de vehiculos al abismo
Atropellos de peatones
Impactos entre vehiculos
Golpes a pasajeros

c) Riesgos identificados respecto a la estabilidad de taludes actuales,

presentes en el tramo en estudio.

Deslizamiento de taludes provocando accidentes

Ante lo mencionado, se optara por los siguientes riesgos que seran

evaluados en esta metodologia.
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Riesgos determinados:

- Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente

- Despiste de vehiculos

- Volcadura de vehiculos

- Impacto entre Vehiculos en tramo curvo

- Impacto de vehiculos en taludes por fallas mecénicas

- Atropello de peatones

- Golpes leves y graves de pasajeros en el interior de vehiculos
- Caida de vehiculos al abismo

- Deslizamiento de taludes provocando accidentes

4.11.2. Etapa N°02: Anédlisis de los Riesgos.
En el presente proyecto, se cuantifico los riesgos de acuerdo a criterios

establecidos:

Tabla N° 47: Tabla de Criterios de la Funcién “F”
CRITERIOS DE LA FUNCION "F"
ITEM DESCRIPCION CALIFICACION
1 Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente 3

Despiste de vehiculos

Volcadura de vehiculos

Impacto entre Vehiculos en tramo curvo

Impacto de vehiculos en taludes por fallas mecanicas

Atropello de peatones

Golpes leves y graves de pasajeros en el interior de vehiculos

Caida de vehiculos al abismo

OO |IN[aaojLn|h|W|N
oI iw|bd | w

Deslizamiento de taludes provocando accidentes

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 48: Tabla de Criterios de la Sustitucion “S”
CRITERIOS DE LA SUSTITUCION "s"
ITEM DESCRIPCION CALIFICACION
1 Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente 2

Despiste de vehiculos

Volcadura de vehiculos

Impacto entre Vehiculos en tramo curvo

Impacto de vehiculos en taludes por fallas mecdanicas

Atropello de peatones

Golpes leves y graves de pasajeros en el interior de vehiculos

Caida de vehiculos al abismo

O IN|O| L[~ [WIN
U= 0NN

Deslizamiento de taludes provocando accidentes

Fuente: Elaboracion propia

148



Tabla N° 49: Tabla de Criterios de la Perturbaciéon “P”
CRITERIOS DE LA PROFUNDIDAD O PERTURBACION "P"
ITEM DESCRIPCION CALIFICACION
1 Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente 2

Despiste de vehiculos

Volcadura de vehiculos

Impacto entre Vehiculos en tramo curvo

Impacto de vehiculos en taludes por fallas mecdanicas

Atropello de peatones

Golpes leves y graves de pasajeros en el interior de vehiculos

Caida de vehiculos al abismo

O IN|OUN|B[WIN
iR 0NN RN

Deslizamiento de taludes provocando accidentes

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 50: Tabla de Criterios de Extension “E”
CRITERIOS DE EXTENSION "E"
ITEM DESCRIPCION CALIFICACION
1 Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente 2

Despiste de vehiculos

Volcadura de vehiculos

Impacto entre Vehiculos en tramo curvo

Impacto de vehiculos en taludes por fallas mecanicas

Atropello de peatones

Golpes leves y graves de pasajeros en el interior de vehiculos

Caida de vehiculos al abismo

O NN |B[WIN
LN 0NN (W (N

Deslizamiento de taludes provocando accidentes
Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 51: Tabla de Criterios de la Agresion “A”
CRITERIOS DE LA AGRESION "A"

DESCRIPCION CALIFICACION

[any
[y

Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente

Despiste de vehiculos

Volcadura de vehiculos

Impacto entre Vehiculos en tramo curvo

Impacto de vehiculos en taludes por fallas mecanicas

Atropello de peatones

Golpes leves y graves de pasajeros en el interior de vehiculos

Caida de vehiculos al abismo

Vlw|(Njla|n|~|w|N
AIN(N|(IN(IN|(R[R |~

Deslizamiento de taludes provocando accidentes
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 52: Tabla de Criterios de la Vulnerabilidad “V”
CRITERIOS DE LA VULNERABILIDAD "V"
ITEM DESCRIPCION CALIFICACION
1 Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente 2

Despiste de vehiculos

Volcadura de vehiculos

Impacto entre Vehiculos en tramo curvo

Impacto de vehiculos en taludes por fallas mecanicas
Atropello de peatones
Golpes leves y graves de pasajeros en el interior de vehiculos

Caida de vehiculos al abismo

O IN|OUN|B[WIN
v i= 0NN N

Deslizamiento de taludes provocando accidentes
Fuente: Elaboracién propia

4.11.3. Etapa N°03: Evaluacion de los Riesgos.
En el presente proyecto, analizando los seis criterios, se procedi6 a cuantificar

los riesgos.

Tabla N° 53: Tabla de Importancia del Acontecimiento
IMPORTANCIA DEL ACONTECIMIENTO "I"

CRIT. CRIT.

DESCRIPCION FUNCION  SUSTITUCION
F S
1 Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente 3 2 6
2 Despiste de vehiculos 3 1 3
3 Volcadura de vehiculos 4 2 8
4  Impacto entre Vehiculos en tramo curvo 4 2 8
5 Impa,ctfn de vehiculos en taludes por fallas 3 5 6
mecanicas
6  Atropello de peatones 5 5 25
Golpes leves y graves de pasajeros en el interior de
7 , 2 1 2
vehiculos
8  Caida de vehiculos al abismo 5 5 25
9  Deslizamiento de taludes provocando accidentes 5 5 25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 54: Danos Originados
DANOS ORIGINADOS "D"
CRIT. CRIT.

DESCRIPCION PERTURBACION EXTENSION
P E

1 Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente 2 2 4
2 Despiste de vehiculos 2 2 4
3 Volcadura de vehiculos 4 3 12
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4  Impacto entre Vehiculos en tramo curvo 2 2 4
Impacto de vehiculos en taludes por fallas

5 .. 2 2 4
mecanicas

6  Atropello de peatones 5 5 25
Golpes leves y graves de pasajeros en el interior

7 , 1 2 2
de vehiculos

8 Caida de vehiculos al abismo 5 5 25

9 Deslizamiento de taludes provocando accidentes 5 5 25

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 55: Caracter del Riesgo
CARACTER DEL RIESGO "C"

IMP. DANOS
DESCRIPCION ACONTECIMIENTO ORIGINADOS

1 Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente 6 4 10

2 Despiste de vehiculos 3 4 7

3 Volcadura de vehiculos 8 12 20

4  Impacto entre Vehiculos en tramo curvo 8 4 12

5 Impalctp de vehiculos en taludes por fallas 6 4 10
mecanicas

6  Atropello de peatones 25 25 50
Golpes leves y graves de pasajeros en el interior

7 , 2 2 4
de vehiculos

8 Caida de vehiculos al abismo 25 25 50

9 Deslizamiento de taludes provocando accidentes 25 25 50

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 56: Probabilidad
PROBABILIDAD "PR"
CRIT. CRIT.

DESCRIPCION AGRESION  VULNERABILIDAD PR
A ') PR=AxV

1 Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente 1 2 2

2 Despiste de vehiculos 1 2 2

3 Volcadura de vehiculos 1 4 4

4 Impacto entre Vehiculos en tramo curvo 1 2 2

5 Impa,ct.o de vehiculos en taludes por fallas ) ) 4
mecanicas

6  Atropello de peatones 2 5 10
Golpes leves y graves de pasajeros en el interior

7 , 2 1 2
de vehiculos

8 Caida de vehiculos al abismo 2 5 10

9 Des.Iizamiento de taludes provocando 4 5 20
accidentes

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 57: Cuantificacion del Riesgo

CUANTIFICACION DEL RIESGO "ER"

CARACTER DEL
. PROBABILIDAD

DESCRIPCION RIESGO ER NIVEL DE

C PR ER=CxPR RIESGO

1 Impacto entre Vehiculos en tramo en 10 ) 20 .
tangente Muy Bajo
2 Despiste de vehiculos 7 2 14 Muy Bajo
3  Volcadura de vehiculos 20 4 80 Muy Bajo
4 Impacto entre Vehiculos en tramo curvo 12 2 24 Muy Bajo

5 Impacto d? \{ehlculos en taludes por 10 4 40 .
fallas mecanicas Muy Bajo

6  Atropello de peatones 50 10 500 Normal

Golpes leves y graves de pasajeros en el

7 . . ) 4 2 8 :
interior de vehiculos Muy Bajo

8 Caida de vehiculos al abismo 50 10 500 Normal

9 Des‘llzamlento de taludes provocando 50 20 1000 !
accidentes

Fuente: Elaboracién propia

4.11.4. Etapa N°04: Resultados.

En el presente proyecto, se realiz6 el analisis de los riesgos por la Metodologia
de Mosler de la carretera Chancay — Choropampa (Km 1188+000.00 — Km
1193+000.00), y para ello se formulé un comparativo en los elementos del
disefio geométricos en Planta, Perfil y Secciones transversales con los
establecidos en el Manual de Disefio Geométrico DG — 2018, también se
realizd un comparativo entre la sefializacién existente con el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras, a la
vez se identifico el riesgo en estabilidad de taludes, obteniendo que el tramo
en estudio presenta el riesgo de deslizamientos de taludes en un NIVEL
GRANDE, por el nivel de severidad de los tramos criticos y no contar con
tratamiento ingenieril, riesgo de caida de vehiculos al abismo y atropello de
peatones a un NIVEL NORMAL, porque la probabilidad de que ocurra este
tipo de accidentes, por el control de transito que se presenta. Por ultimo,
presenta riesgos a un NIVEL MUY BAJOS, porgue son controlados casi en
totalidad por la sefalética.

Contrastando con la Hipotesis de la presente investigacion, conociendo que

en el tramo en estudio se identificaron riesgos que ocasionan accidentes de
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transito y revisando las investigaciones que fueron utilizadas como referencia
en la presente tesis, podemos mencionar que el tramo en estudio
comprendido entre Chancay — Choropampa (Km 1188+000 — Km 1193+000),
distrito de Chancay, provincia de San Marcos, Departamento de Cajamarca,
mediante la metodologia Mosler se determiné vulnerabilidades y por ello el
tramo es inseguro, al igual que la mayoria de tramos de carretera que se
encuentran en circulacion de vehiculos en la sierra de nuestro territorio
peruano, por las condiciones topogréficas y por la falta de un plan de gestion

adecuado de integracion en seguridad vial a nivel nacional.

NIVEL DE RIESGO

ITEM DESCRIPCION NIVEL DE RIESGO

1 Impacto entre Vehiculos en tramo en tangente Muy Bajo

2 Despiste de vehiculos Muy Bajo

3 Volcadura de vehiculos Muy Bajo

4 Impacto entre Vehiculos en tramo curvo Muy Bajo

5 Impacto de vehiculos en taludes por fallas mecanicas Muy Bajo

6 Atropello de peatones Normal

7  Golpes leves y graves de pasajeros en el interior de vehiculos Muy Bajo

8 Caida de vehiculos al abismo Normal

9  Deslizamiento de taludes provocando accidentes _

Fuente: Elaboracion propia

4.12. Planteamiento de soluciones Ingenieriles:
Después de conocer los riesgos con sus respectivos niveles, se plantea las
siguientes soluciones ingenieriles, que deberan ser evaluadas a un nivel

superior de estudio, pero pueden ser tomadas como referencia.

A) Deslizamiento de taludes provocando accidentes:
e Realizar en el tramo critico N°01 — km 1189+028.50, el corte de talud
en relacién 1H:1.5V, con esto mejoran las condiciones y la estabilidad.
e Realizar en el tramo critico N°02 — km 1190+460.00, el banqueteo de
los taludes, que de acuerdo a la norma con una relacién de 1H:2V, se
debera realizar la altura de la primera banqueta sera de 7m, una
plataforma horizontal de 3m, y nuevamente banqueta de 7m, y seguir

continuando hasta llegar a la parte superior del talud, con esto se
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controla los deslizamientos de los taludes de acuerdo a las

caracteristicas de los materiales.

B) Caida de vehiculos al abismo:
e En las curvas donde puedan el vehiculo caer al abismo, instalar
barreras de seguridad, por presentar disefios de impacto que puedan

mitigar alguna mala maniobra de conductor.

C) Atropello de Peatones:

e En los tramos de bermas, ampliarlas de acuerdo a la norma a 2.60m
con los cuales los peatones tendran mayor longitud para realizar
maniobras evasivas, a la vez condicionar en el tramo pases peatonales
con su respectiva sefalética y adicionando resaltos que brinden el

traslado de forma segura de un lado de la via al otro.

D) Impactos de Vehiculos en tramos en tangencia, tramos curvos,
despistes e impactos en taludes, volcaduras, golpes de pasajeros en
los vehiculos.

e En los tramos donde se presente estos tipos de riesgos muy bajos, se
debe implementar resaltos en zonas estratégicos, para forzar a la
reduccion de las velocidades, mejorar a la vez en puntos especificos los
pardmetros geométricos que garanticen el confort del traslado de los
pasajeros dentro de un vehiculo. Con ello garantizamos la seguridad

vial.

154



5. CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

- Se realiz6 el analisis por el método Mosler de los riesgos identificados
respecto a los elementos de las caracteristicas geométricas, elementos
de los dispositivos de control de transito y en la estabilidad de taludes en
zonas criticas que presenta el tramo de la carretera Chancay -
Choropampa (Km 1188+000.00 — Km 1193+000.00), de los cuales se
obtuvo:

o Que el riesgo por deslizamiento de taludes provocando
accidentes es de nivel de riesgo Grande por presentarse puntos
criticos de longitud y volumen importante en taludes que se

encuentran en constante deslizamiento.

o Que los riesgos por atropello de peatones y caida de vehiculos al
abismo son de nivel de riesgo Normal porque la incidencia de
ocurrencia de estos hechos por incumplimiento de caracteristicas
del disefio geométrico en la via de acuerdo al Manual de
Carreteras DG — 2018, son mitigados en forma parcial por la

sefalética y guardavias presentes.

o Que los riesgos identificados de impacto entre vehiculos en
tramos en tangente y tramos curvos, despiste de vehiculos,
volcadura de vehiculos, impacto de vehiculos en taludes por fallas
mecanicas y los golpes leves y graves de pasajeros en interior de
vehiculos son de nivel de riesgo muy bajo porgue por los
incumplimientos caracteristicas del disefio geométrico acorde al
Manual de Disefio Geométrico DG — 2018 son mitigados por la
sefalética presente disminuyendo la incidencia de ocurrencia a

un nivel muy bajo.
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Se realiz6 el levantamiento topografico del tramo de la carretera Chancay
— Choropampa (Km 1188+000.00 — Km 1193+000.00), complementado la
medicion de los peraltes de todas las curvas con eclimetro, con la
informacion se realizo el modelado en el Programa Civil 3D version 2021,
de donde se generd un inventario de las caracteristicas existentes de la
geometria de la via en planta, perfil y secciones transversales. Obteniendo
la topografia del tipo accidentada (TIPO Ill), 35 curvas horizontales, 6

curvas verticales convexas y 5 curvas verticales céncavas.

Se realizo la cuantificacion del volumen de tréfico, durante 7 dias, 24 horas
al dia, que se dieron en ambos sentidos de la carretera Chancay —
Choropampa (Km 1188+000.00 — Km 1193+000.00), donde se obtuvo un
IMDA de 2178 veh./dia. y el vehiculo pesado de mayor incidencia es el

tipo camion C2.

Se contrastd los elementos de las caracteristicas de disefio geométrico
existentes en la via con el Manual de Disefio Gométrico DG — 2018. De
los cuales se identificé los riesgos de atropellos de peatones, vuelco de
vehiculos, caida de vehiculos al abismo, Impacto de vehiculo por estrés
acumulado del conductor, despiste de vehiculos de la carretera, impacto
de vehiculos en tangentes y tramos curvos, impacto entre vehiculos por

fallas mecénicas y golpes de pasajeros en el interior de los vehiculos.

Se contrasto los elementos dispositivos de control de transito existente en
la via con el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para
Calles y Carreteras. De los cuales se identifico los riesgos de caidas de
vehiculos al abismo, atropello de peatones, impacto entre vehiculos y

golpes a pasajeros.

De los dos puntos criticos determinados en el tramo de estudio carretera
Chancay — Choropampa (Km 1188+000.00 — Km 1193+000.00), con las
caracteristicas del material, pendientes y condiciones presentes en la
estabilidad de taludes, el porcentaje de incumplimiento es del 100.00%
punto critico N° 01 — Km 1189+028.50 y del 100% punto critico N° 02 —

156



Km 1190+460.00. De los cuales se identifico el riesgo de deslizamiento

de taludes provocando accidentes.
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5.2. Recomendaciones:

Se recomienda que, mediante un plan de integracion de seguridad vial, la
presente investigacion este a disposicion de la poblacion usuaria del
tramo de carretera, a las autoridades locales, regionales y nacionales
como es el Ministerio de Transportes y Comunicaciones con el propdsito
de buscar nuevas alternativas de solucion mejorando la seguridad vial.
Se recomienda que, en base a la presente investigacion, se analice otros
tramos de carreteras, con lo cual mejorar la seguridad vial.

Se recomienda realizar constantes capacitaciones a la poblacion para
concientizarlas de los riesgos que puedan presentarse en los tramos de
carreteras, incrementando el factor de alerta, prevenciéon y cumplimientos

de las reglas de seguridad vial.
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6. ANEXOS:

ANEXO N° 01:
MAPAS DE LA ZONA DEL
PROYECTO
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Figura 19: Mapa Red Vial Nacional del Peru
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Figura 20: Mapa Vial Departamento de Cajamarca
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Figura 21: Mapa Vial Provincial de San Marcos
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ANEXO N° 02:
CONTEO Y CLASIFICACION
VEHICULAR
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FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

PROYECTO: ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA CHANCAY — CHOROPAMPA (KM 1188+000 — KM 1193+000), DISTRITO CHANCAY, PROVINCIA SAN
MARCOS, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA.

TRAMO DE LA CARRETERA CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) ESTACION Salida del Centro Poblado Choropampa
SENTIDO AMBOS CODIGO DE LA ESTACION E1l
UBICACION CHANCAY - CHOROPAMPA DIA Y FECHA Séabado 11 12 2021

STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTIDO
WAGON PICK UP PANEL COMBI 3E 3S1/3S2
g
BT
00-01 E
S 1
01-02 E
S 1
02-03 E 1 1
S 1 2 1
03-04 E 2 2 1 1
S 1
04-05 E 1 5 1 5 1 1 1 1
S 2 4 1 9 2
05-06 E 3 7 1 1
S 4 6 1
06-07 E 10 17 10 7 1 1
S 17 21 16 1 9 4 5
07-08 E 10 17 10 7 1 1
S 16 21 16 1 9 3 5
E 13 11 15 2 5 4
08-09
S 10 8 12 1 3 4 3
E 14 16 19 5 1 5 1
09-10
S 14 9 21 1 4 5 1 1
10-11 E 11 11 13 3 2 1 1
S 20 9 13 3 1 2
11-12 E 19 12 12 1 5 5
S 23 12 14 4
12-13 E 14 16 14 6 4 5
S 21 23 16 4 1 5
13-14 E 12 15 17 14 10 3
S 17 8 18 6 6 1
E 7 13 22 5 9 3 11
14-15
S 13 10 14 2 4
15-16 E 15 10 14 8 2 2
S 10 8 15 7 3 1 1
16-17 E 12 11 13 5 1 5 1 1
S 9 9 16 12 2
17-18 E 11 8 10 2
S 9 7 9 5 1
18-19 E 11 10 14 3 3
S 9 8 8 4 2 1 1 1
19-20 E 10 9 15 3 2
S 8 8 9 3 2 1
20-21 E 4 5 3 2 1
S 2 4 3 2
21-22 E 5 5 1 1 1
S 3 2 5 1 1
22-23 E 2 3 2 1
S 2 4 3
23-24 E 1 2 1
S 2 1
PARCIAL: 388 366 432 9 181 3 0 o] 104 28 2 0 4 o] 35 o] 3 0 2
ENCUESTADOR : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio JEFE DE BRIGADA : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio RESPONS: Junnis Riessieri Gonzaga Toribio ASESOR: Ing. Lucio Sifuentes Inostroza

Tabla N° 58: Conteo de Trafico Dia N°01
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TRAMO DE LA CARRETERA CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) ESTACION Salida del Centro Poblado Choropampa
SENTIDO AMBOS CODIGO DE LA ESTACION E1l
UBICACION CHANCAY - CHOROPAMPA DIA'Y FECHA Domingo 12 12 2021

ESTUDIO DE TRAFICO - CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) - Domingo

STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

SENTIDO WAGON PICK UP PANEL MICRO 2E 3E 4E 251/2S2 351/3s2
—
—l ;“' A e : 5§ 088 ¢ 5 o000 o
— Fat | |lTD
00-01 E
S
E 1
01-02
S 1 1 1
02-03 E L 1
S 1 1 2
03.04 E 1 1 1 1 1
S 1
E 1 6 4 2 1 1
-
04-05 S 1 3 6 2 1
05-06 E 4 7 1 1 2
S 5 6 1
06-07 E 9 15 9 8 2 2
S 16 24 15 1 10 2 5
07-08 E 11 16 11 8 1 2
S 15 24 14 1 10 3 4
08-09 E 14 12 16 1 7 1 5
S 9 9 14 1 4 3 3
E 13 15 21 6 4 2
-1
09-10 S 16 10 23 3 5 1 2
10-11 E 12 12 14 4 2 1 1
S 21 8 15 3 1 2 1
11-12 E 21 11 11 3 1 6
S 24 14 12 1 5
12-13 E 15 15 16 7 2 6
S 22 16 17 1 5 1 5
13-14 E 14 13 18 10 8 3
S 15 10 16 12 5 2
14-15 E 6 14 24 1 4 6 4 1 10
S 11 11 15 3 3
15-16 E 16 12 15 9 1 2 2 1 1
S 10 9 13 6 3 1 2 2
16-17 E 14 11 14 6 4 2 2
S 11 10 15 13 2 1
17-18 E 10 9 9 5
S 10 8 8 1 1 1
18-19 E 12 11 11 2 2
S 8 9 7 3 1 3 2 2 2
19-20 E 11 8 12 2 1
S 9 8 7 2 2 1
20-21 E 2 3 3 1 1
S 1 2 3 2
21.92 E 4 2 1 2 1
S 3 1 5 1 1
2223 E 1 2 2 1
S 2 4 3
23-24 E 2 2 L
S 1 1
PARCIAL: 392 363 431 8 185 4 0 0 93 36 2 4 3 2 41 0 2 3 4
ENCUESTADOR : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio JEFE DE BRIGADA : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio RESPONS: Junnis Riessieri Gonzaga Toribio ASESOR: Ing. Lucio Sifuentes Inostroza

Junior Jesus Gonzaga Toribio

Tabla N° 59: Conteo de Trafico Dia N°02
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TRAMO DE LA CARRETERA CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) ESTACION Salida del Centro Poblado Choropampa
SENTIDO AMBOS CODIGO DE LA ESTACION E1l
UBICACION CHANCAY - CHOROPAMPA DIA'Y FECHA Lunes 20 12 2021

ESTUDIO DE TRAFICO - CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) - Lunes

STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

SENTIDO MICRO
WAGON PICK UP PANEL COMBI 2E 3E 4E 251/2S2 3S1/3s2
O W RN e ) () 00 [J L 0 00a 00 oo o0 0 [ [
— u .ﬂ ' mﬂ 9
Ir ! ool X 0 0 o ]
00-01 E L
S 1 1
01.02 E 1 1 1 1
S 1 1 1
02-03 E 1 1 1
S 1
03-04 E 1 L
S
E 1 6 1 6 2 1
-
04-05 S 1 3 1 8 1
05-06 E 4 8 L
S 5 5 1
06-07 E 8 13 8 6 2 1
S 16 15 12 1 8 1 2
07-08 E 9 17 9 1 8 1 1
S 14 19 10 7 1 2 4
08-09 E 11 10 10 5 1 4
S 15 9 11 4 1 4
09-10 E 19 14 17 4 4 3
S 11 10 23 1 4 4 3 3
10-11 E 10 11 10 5 3 2 2
S 15 8 9 1 6 1 2
11-12 E 12 13 11 5 3 1
S 16 13 9 3 3 1
12-13 E 13 15 15 1 7 4 2
S 14 23 13 4 4 3
13-14 E 11 11 14 11 6 3 1
S 10 9 17 6 6 1 1
14-15 E 6 15 17 1 8 7 1 7 1
S 9 11 15 5 3 1 3
15-16 E 9 9 12 10 2 1 1
S 8 9 13 8 1 2
16-17 E 9 11 11 6 1 5 1 1
S 8 12 13 10 4
17-18 E 9 9 14 4 1
S 10 10 9 4 1
18-19 E 10 9 9 3
S 10 9 9 1 1 1 1 1
19-20 E 9 9 13 4 1
S 8 9 8 3 4 1
2021 E 1 1 2 2 1
S 2 1 5 3
21.22 E 2 2 2 1 1
S 3 2 5 1 1
22-23 E 2 1 s
S 1 1 3
23-24 E L 1 2
S 1 1
PARCIAL: 324 344 384 8 192 4 0 0 84 24 8 1 5 0 34 0 4 0 2
ENCUESTADOR : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio JEFE DE BRIGADA : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio RESPONS: Junnis Riessieri Gonzaga Toribio ASESOR: Ing. Lucio Sifuentes Inostroza

Junior JesUs Gonzaga Toribio

Tabla N° 60: Conteo de Trafico Dia N°03
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TRAMO DE LA CARRETERA CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) ESTACION Salida del Centro Poblado Choropampa
SENTIDO AMBOS CODIGO DE LA ESTACION El
UBICACION CHANCAY - CHOROPAMPA DIA Y FECHA Martes 14 12 2021

ESTUDIO DE TRAFICO - CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) - Martes

STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTIDO MICRO
WAGON PICK UP PANEL COMBI 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 351/3S2
—ly ‘.’ : :r=& m#% mv#g g g i W:LA - o E m..n ,.=,,.=n ?ﬁﬁ‘% 2.‘=.;=='°=°‘Ji ﬁﬁ*
P il Ll () ) 00 [J 000 0 000 90 oo 00 0 (K
) m‘i oo (]
E
00-01
S
01-02 E 1
S 1
02-03 E 1
S 1 1
03-04 E 2 1 1
S 1 1 2
04.05 E 1 6 2 7 2 1 1 1
S 3 1 5 2 1
05-06 E 4 7 2 2 1
S 1 5 6 1 1
06-07 E 8 12 7 5 1 1
S 14 14 13 9 2 3
E 9 16 8 7 2 1 1
07-08
S 16 17 11 1 8 1 3 5
E 11 10 9 1 4 1 3
08-09
S 13 9 10 1 3 2 4
09-10 E 17 13 16 3 4 2
S 10 8 21 5 5 2 2
10-11 E 10 11 9 3 2 1 3 1
S 13 8 8 1 5 1 1
1112 E 12 12 10 4 2 1
S 16 11 9 2 2
12-13 E 11 14 14 1 6 5 3
S 14 21 12 5 3 4
13-14 E 10 11 13 9 7 4 1
S 12 9 16 7 7 2 1 1
14-15 E 6 13 16 1 7 6 2 1 8
S 10 9 14 3 2 2 1
15-16 E 10 9 11 9 1 1
S 8 9 12 8 2 1
16-17 E 10 10 11 7 1 4 1 1
S 7 10 14 11 3 1
17-18 E 10 8 15 3
S 9 7 9 5 1 1
18-19 E 9 9 10 2 1
S 8 8 8 2 1 1 1 1
16-20 E 8 7 12 3 1
S 7 7 9 3 3 1
20-21 E 1 2 4 2
S 1 2 3 2
21-22 E 2 1 3 2 1 1
S 2 1 5 1
22-23 E 1 2 1
S 1 3 3
23-24 E 1 1 2
S 1 1
PARCIAL: 310 317 372 9 179 4 0 0 84 28 2 4 4 2 35 0 5 0 2
ENCUESTADOR : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio JEFE DE BRIGADA : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio RESPONS: Junnis Riessieri Gonzaga Toribio ASESOR: Ing. Lucio Sifuentes Inostroza

Junior Jesis Gonzaga Toribio

Tabla N° 61: Conteo de Trafico Dia N°04
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TRAMO DE LA CARRETERA CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) ESTACION Salida del Centro Poblado Choropampa
SENTIDO AMBOS CODIGO DE LA ESTACION El
UBICACION CHANCAY - CHOROPAMPA DIA Y FECHA Miércoles 15 12 2021

ESTUDIO DE TRAFICO - CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) - Miércoles

STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTIDO AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL COMBI 2E 3E 4E 2S1/2S2 3S1/3s2
00-01 E
S 1
01-02 E L 1 L
S 1 1
02-03 E 1 1 1 1
S 1 1 1
03-04 E L
S
04-05 E 1 5 2 5 2 1 1
S 1 4 2 7 1
05-06 E 4 6 1
S 5 5 1
06-07 E 8 11 9 6 1 2
S 13 13 12 8 2 4
07-08 E 9 15 9 6 2 1
S 15 15 11 1 6 2 4
08-09 E 11 9 9 3 2
S 12 9 11 1 3 2 3
09-10 E 16 12 15 3 4 2
S 9 8 19 4 1 4 1 2
10-11 E 10 10 10 3 1 2 2 1
S 12 9 9 1 4 1 1
11-12 E 11 13 11 3 1 3 1
S 15 12 10 1 2 3
12-13 E 11 13 15 5 6 3
S 13 18 13 1 5 4 2 1
13-14 E 10 14 12 8 4 3 1
S 11 10 11 6 4 2
14-15 E 6 12 14 1 6 5 3 6 1
S 11 10 12 3 3 2
15-16 E 11 10 12 8 1 1
S 7 10 13 8 2 1
16-17 E 9 9 11 1 8 1 5 2 1
S 7 9 14 12 4
17-18 E 9 9 13 3
S 8 8 11 6 2
18-19 E 8 10 9 3 2
S 8 9 9 3 1 2 2 1
19-20 E 8 8 12 4 1
S 7 8 9 4 3 1
20-21 E 1 2 6 1 1
S 2 4 3 2
21.22 E 2 2 2 2
S 3 2 5
22-23 E 1 3
S 1 4 3
23-24 E 2 2
S 1 1
PARCIAL: 300 323 365 13 171 4 0 80 28 2 2 0 31 2 2 0 4
ENCUESTADOR : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio JEFE DE BRIGADA : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio RESPONS: Junnis Riessieri Gonzaga Toribio ASESOR: Ing. Lucio Sifuentes Inostroza

Junior Jesus Gonzaga Toribio

Tabla N° 62: Conteo de Trafico Dia N°05
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TRAMO DE LA CARRETERA

CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000)

SENTIDO

AMBOS

UBICACION

CHANCAY - CHOROPAMPA

ESTUDIO DE TRAFICO - CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) - Jueves

ESTACION Salida del Centro Poblado Choropampa
CODIGO DE LA ESTACION El
DIA Y FECHA Jueves 16 12 2021

STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
S{=\ji[s]e} MICRO
WAGON PICK UP PANEL COMBI 2E 3E 4E 3S1/3S2
00-01 E
S
01-02 E L
S 1 1
E
02-03
S 1 1 1
03-04 E 2 2 1 1 2 1
S 2 2
04-05 E 1 3 4 1 1 1 1
S 2 2 9 1
05-06 E 6 ’ 2
S 6 4 2
E 9 12 9 6 2 2
06-07
S 12 14 13 1 7 3 4
07-08 E 9 14 9 1 8 3 1
S 14 14 10 6 2 4
08-09 E 12 10 9 4 3
S 11 10 10 1 4 4 3
09-10 E 15 11 14 3 3 2
S 9 9 17 4 1 3 2 2
10-11 E 10 10 10 3 1 2 1 2 1
S 11 10 10 1 4 1 1
11-12 E 10 12 10 3 2
S 14 13 10 2 6 1
12-13 E 10 14 15 1 5 3 3
S 12 21 14 5 1 3
13-14 E 10 14 13 8 1 2 1 1
S 10 13 10 1 8 3 2
14-15 E 6 10 15 8 4 3 6
S 10 9 11 2 3 2
15-16 E 10 9 12 1 8 2 2
S 7 9 12 5 2 1
16-17 E 9 8 11 8 1 4 2 1
S 8 8 13 11 4 1
17-18 E 9 8 12 3
S 9 8 11 4 2 2
18-19 E 9 10 10 3 2
S 9 8 10 1 3 1 2 1 1
19-20 E 8 8 12 2 1
S 8 8 9 2 3 1
20-21 E 3 2 1 2 1
S 2 2 1 3
2122 E 4 3 1 2
S 4 3 4 1
22-23 E 2 4 3
S 1 4 3
23-24 = 1 2 1
S 1 1
PARCIAL: 302 327 357 10 170 4 0 79 26 6 0 35 0 2 2 2
ENCUESTADOR : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio JEFE DE BRIGADA : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio RESPONS: Junnis Riessieri Gonzaga Toribio ASESOR: Ing. Lucio Sifuentes Inostroza

Junior Jesus Gonzaga Toribio

Tabla N° 63: Conteo de Trafico Dia N°06
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TRAMO DE LA CARRETERA CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) ESTACION Salida del Centro Poblado Choropampa
SENTIDO AMBOS CODIGO DE LA ESTACION El
UBICACION CHANCAY - CHOROPAMPA DIA'Y FECHA Viernes 17 12 2021

ESTUDIO DE TRAFICO - CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000) - Viernes

STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTIDO MICRO
WAGON PICK UP PANEL COMBI 3E 4E 251/2S2 2S3 3S1/3s2
00-01 E
S 1 1
E 1
01-02
S 2
E 1
02-03
S
03-04 E 1 1
S 1
04-05 E 1 5 2 4 2 1
S 1 4 2 4 2 1
05-06 E 3 6 1 1
S 5 7 2 1
06-07 E 9 14 9 8 2 1 1
S 16 16 18 1 10 3 4
07-08 E 8 18 11 8 1 1 1
S 14 19 15 9 3 4
E 13 11 16 1 6 5
08-09 S 11 8 13 1 4 4 >
09-10 E 15 14 20 5 4 1
S 12 8 18 1 4 1 5 1 2
10-11 E 11 12 14 4 1 2 1 2
S 16 9 13 3 1 2
11-12 E 16 13 13 1 5 4
S 21 13 15 1 4
12-13 E 12 15 13 7 5 4
S 16 25 15 5 2 4
13-14 E 11 12 15 15 8 3
S 15 9 10 7 5 1
14-15 E 6 14 21 1 6 8 2 1 10
S 11 9 15 3 2
15-16 E 13 11 12 5 2 1
S 9 9 14 1 5 3 1 1
16-17 E 11 12 12 3 1 4 1 1
S 9 10 12 9 2
17-18 E 12 9 11 3
S 10 8 10 6 1 1
18-19 E 11 11 11 4 2
S 8 9 7 4 2 2 1 1
19-20 E 10 8 14 4 1
S 7 8 8 5 3 1
20-21 E 2 4 2 3 2
S 1 2 2 2
2122 E 1 3 4 3 2
S 1 2 5 1 1
22-23 E L L
S 4 1
23-24 E
S 2
PARCIAL: 341 354 409 11 187 4 0 96 28 2 5 2 0 35 0 2
ENCUESTADOR : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio JEFE DE BRIGADA : Junnis Riessieri Gonzaga Toribio RESPONS: Junnis Riessieri Gonzaga Toribio ASESOR: Ing. Lucio Sifuentes Inostroza

Junior Jesis Gonzaga Toribio

Tabla N° 64: Conteo de Trafico Dia N°07
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ANEXO N° 03:
ESTUDIO DE TRAFICO
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1.GENERALIDADES

LEYENDA:

Departamento: Cajamarca
Provincia: San Marcos
Distrito: Chancay
Horizonte del Proyecto (en afios): 20 Afios

1.1 Determinacio6n del trafico actual

i) Resumir los conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo

Resultados de los conteo de trafico:
Tipo de Vehiculo

Sébado Domingo Lunes

ASPECTOS DE LA DEMANDA

G _CACHACHI
@
o SUNCHUBAMBA
et g cAsABAMSA
SAMPODEN ’5,_ S TR

ATUN PAMPA

PIOBAMEA

s

EBoLVAT
o <

Automovil + Station Wagon 754 755 668 627 623 629 695
Camioneta (Pikup/Panel) 441 439 392 381 378 367 420
Combi Rural 181 185 192 179 171 170 187
Micro 3 4 4 4 4 4
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 104 93 84 84 80 79 96
Camion 3E 28 36 24 28 28 26 28
Camion 4E 2 2 8 2 2 6 2
Semi Trayler 2S1/2S2 0 4 1 4 2 2

Semi Trayler 2S3 4 3 4 2 2 2
Semi Trayler 3S1/3S2 0 2 0 2 0 0 0
Semi Trayler >=3S3 35 41 34 35 31 35 35
Trayler 2T2 0 0 0 0 2 0 0
Trayler 2T3 3 2 4 5 2 2 2
Trayler 3T2 0 3 0 0 0 2 4
Trayler >=3T3 2 4 2 2 4 2 2
TOTAL 1557 1573 1418 1357 1329 1326 1482

g =z
A ~y 51
Martes Miércoles Juewves Viernes

Tabla N° 65: Resultado de conteo de transito

A continuacion, se observa graficado el reporte del conteo de vehiculos durante una semana
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1600 1573
1557

Sabado Domingo

1550

1500

1450

1400

1350

1300

1250

1200

F.C.E. Vehiculos ligeros:
F.C.E. Vehiculos pesados:

1418

m Conteo Vehicular (Veh/Dia)

1357

Lunes Martes Miércoles

0.6549

0.6639

ii) Determinar los factores de correccion estacional de una estacién de peaje cercano al camino

1482

1326

Jueves Viernes

Gréfico 17: Barras de resumen de conteo de Transito

Para factores de correccion de vehiculos se adopto el peaje mas cercano al tramo de carretera en estudio, el cual para nuestro

caso sera el Peaje de Ciudad de Dios, datos de correccion se detallan a continuacion

e Factores de Correccién de Vehiculos ligeros por unidad de peaje — promedio (2010-2016), es 0.6549
e Factores de Correcciéon de Vehiculos pesados por unidad de peaje — promedio (2010-2016), es 0.6639
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iii) Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias
IMD, = IMDs + FC IMDs =2
Donde: IMDS = indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDA = Indice Medio Anual
i= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC= Factores de Correccion Estacional
Tipo de Vehiculo _ Trafico Vehicular en dos Sentlc_k,)s por Dia - - Distribucién

Domingo  Lunes Martes  Miércoles  Juewes Viernes (%)
Automovil + Station Wagon 754 755 668 627 623 629 695 4751 679 0.655 445 46.79%
Camioneta (Pikup/Panel) 441 439 392 381 378 367 420 2818 403 0.655 264 27.76%
Combi Rural 181 185 192 179 171 170 187 1265 181 0.655 119 12.51%
Micro 3 4 4 4 4 4 4 27 0.655 3 0.32%
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0.655 0 0.00%
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0.655 0 0.00%
Camion 2E 104 93 84 84 80 79 96 620 89 0.664 60 6.31%
Camidn 3E 28 36 24 28 28 26 28 198 29 0.664 20 2.10%
Camion 4E 2 2 8 2 2 6 2 24 0.664 3 0.32%
Semi Trayler 251/2S2 0 4 1 4 2 2 5 18 0.664 2 0.21%
Semi Trayler 253 4 3 5 4 2 2 2 22 0.664 3 0.32%
Semi Trayler 3S1/3S2 0 2 0 2 0 0 0 4 0.664 1 0.11%
Semi Trayler >=3S3 35 41 34 35 31 35 35 246 36 0.664 24 2.52%
Trayler 2T2 0 0 0 0 2 0 0 2 1 0.664 1 0.11%
Trayler 2T3 3 2 4 5 2 2 2 20 3 0.664 2 0.21%
Trayler 3T2 0 3 0 0 0 2 4 9 2 0.664 2 0.21%
Trayler >=3T3 2 4 2 2 4 2 2 18 3 0.664 2 0.21%
TOTAL 1557 1573 1418 1357 1329 1326 1482 10042 1442 951 100.00%

Tabla N° 66: indice Medio Anual, afectado del Factor de correccion
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2. ANALISIS DE LA DEMANDA

(o DR e CLASIFICACION POR TIPO DE VEHICULOS - ESTACION: E1
Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

Distribucion
(%)

Tipo de Vehiculo IMD

B Automovil + Station Wagon

Automovil + Station Wagon 445 46.79% B Camioneta (Pikup/Panel)
Camioneta (Pikup/Panel) 264 27.76% ® Combi Rural
Combi Rural 119 12.51% = Micro
Micro 3 0.32% B Bus 2E
Bus 2E 0 0.00% ‘ 6.31% Bus 3E
: = Bus

Bus 3E 0 0.00% / W Camion 2E

., 12.51%
Camion 2E 60 6.31% i

Camion 3E
Camioén 3E 20 2.10% Camion 4E
Camion 4E 3 0.32% .
amion ° 48.79% m Semi Trayler 251/252
Semi Trayler 251/2S2 2 0.21% ]
B Semi Trayler 2S3

Semi Trayler 253 3 0.32% )

. 27.76% B Semi Trayler 351/352
Semi Trayler 351/3S2 1 0.11%

- m Semi Trayler >= 3S3
Semi Trayler >=3S3 24 2.52%
Trayler 272 1 0.11% Tiay kg
Trayler 273 2 0.21% Trayler 2T3
Trayler 3T2 2 0.21% W Trayler 3T2
Trayler >=3T3 2 0.21% W Trayler >=3T3
IMD 951 100.00%

Grafico 18: Porcentaje de Distribucion del Transito Actual
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2.2 Demanda Proyectada

Donde:

Tasa de Crecimiento x Region en %

Donde:

Calculo de trafico vehicular proyectado

Tn= To*(1+r)n

T,= Transito proyectado al afio "n" en veh/dia

T, = Transito actual (afio base) en veh/dia

n = afio futuro de proyecccion

r = tasa anual de crecimiento de transito
rtp = rPob x Ety, /Pob
rcg =rPBlx E¢4/PBI

rtp = Tasa de crecimiento anual del trafico de vehiculos de pasajeros

rcg = Tasa de crecimiento anual del trafico de vehiculos de carga

rpob = Tasa de crecimiento de la poblacién de la zona

rPBI = Tasa de crecimiento del PBI de la zona

Etp/Pob = Elasticidad del crecimiento del trafico de vehiculos de pasajeros respecto al crecimiento de la poblacion

Ecg/PBI = Elasticidad del crecimiento del trafico de vehiculos de pasajeros respecto al crecimiento del PBI de la zona

rp=| 3.44% |(Ver Tasade Crecimiento) para vehiculos de pasajeros (livianos)
re=[ 0.55% |(Ver Tasade Crecimiento)  para vehiculos de carga (Omnibus)
re=| 3.93% [(Ver Tasade Crecimiento)  para vehiculos de carga (camiones)
qit = qito x(1+ r)(t‘tO) git = IMDA del tipo de vehiculo i en el afio futuro t
r = Tasa de crecimiento anual del vehiculo tipo i gito = IMDA del tipo de vehiculo i en el afio base t0
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Proyeccion de Tréfico - Situacién Sin Proyecto

Tipo de Vehiculo Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Automovil + Station Wagon 445 460 476 492 509 527 545 564 583 603 624
Camioneta (Pikup/Panel) 264 273 282 292 302 313 323 334 346 358 370
Combi Rural 119 123 127 132 136 141 146 151 156 161 167
Micro 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn 2E 60 62 65 67 70 73 76 79 82 85 88
Camidn 3E 2 21 22 22 23 24 25 26 27 28 29
Camidn 4E 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4
Semi Trayler 251/2S2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Semi Trayler 2S3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4
Semi Trayler 3S1/3S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi Trayler >=3S3 24 25 26 27 28 29 30 3 33 34 3b
Trayler 2T2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trayler 2T3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Trayler 3T2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Trayler >=3T3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
Tréfico Normal 951 983 1017 1051 1089 1128 1170 1210 1252 1294 1338

Tabla N° 67: Proyeccion del Trafico — Situacion Sin Proyecto de 0 — 10 afios

179



Afo 11

Afio 12

Afo 13

Afio 14

Afio 15

Afo 16

Ao 17

Afio 18

Afio 19

Afio 20

Tipo de Vehiculo

Automovil + Station Wagon 645 668 691 714 739 764 790 818 846 875
Camioneta (Pikup/Panel) 383 396 410 424 438 453 469 485 502 519
Combi Rural 173 179 185 191 198 204 211 219 226 234
Micro 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bus 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 92 95 9 103 107 111 116 120 125 130
Camion 3E 31 32 3 34 36 37 39 40 42 43
Camion 4E 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6
Semi Trayler 251/2S2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Semi Trayler 253 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6
Semi Trayler 351/3S2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Semi Trayler >=3S3 37 38 40 41 43 44 46 48 50 52
Trayler 2T2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Trayler 2T3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Trayler 3T2 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Trayler >=3T3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Trafico Normal 1390 1437 1487 1536 1594 1648 1706 1765 1826 1888

Tabla N° 68: Proyeccion del Trafico — Situacion Sin Proyecto de 11 — 20 afios
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2.3 Demanda Proyectada "*Con Proyecto™"
Trafico Generado por Tipo de Proyecto
THED @2 (MERETEiEn % de Trafico | ¢ Existe via alterna? NO |
Normal
RECUPERACION 15
Trafico Proyectado - Con Proyecto
Tipo de VVehiculo [e}
Automovil + Station Wagon (o] 69 72 74 77 80 82 91 94
Camioneta (Pikup/Panel) (0] 41 43 44 46 47 49 54 56
Combi Rural (o] 19 20 20 21 22 22 25 26
Micro (o] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus 2E (0] (0] (o] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0]
Bus 3E 0 [¢] (o] (0] (0] (0] (0] (0] (0] (0] [¢]
Camion 2E (0] 10 10 11 11 11 12 12 13 13 14
Camioén 3E o 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5
Camioén 4E (o] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi Trayler 2S1/2S2 (o] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi Trayler 2S3 (o] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi Trayler 3S1/3S2 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi Trayler >=3S3 o 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6
Trayler 2T2 (o] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trayler 2T3 (o] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trayler 3T2 (o] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trayler >=3T3 (o] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trafico Generado (o] 156 162 167 173 178 183 189 196 203 210
Automovil + Station Wagon 445 529 548 566 586 607 627 649 671 694 718
Camioneta (Pikup/Panel) 264 314 325 336 348 360 372 385 398 412 426
Combi Rural 119 142 147 152 157 163 168 174 180 186 193
Micro 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Bus 2E (o] (0] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] o
Bus 3E (o] (0] (0] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (0]
Camioén 2E 60 72 75 78 81 84 88 91 95 98 102
Camion 3E 20 25 26 26 27 28 29 30 32 33 34
Camion 4E 3 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5
Semi Trayler 2S1/2S2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Semi Trayler 2S3 3 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5
Semi Trayler 3S1/3S2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Semi Trayler >= 3S3 24 29 30 32 33 34 35 36 38 40 41
Trayler 2T2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Trayler 2T3 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Trayler 3T2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Trayler >=3T3 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Trafico (Normal + Generado + Derivado) 951 1139 1179 1218 1262 1306 1353 1399 1448 1497 1548

Tabla N° 69: Proyeccion del Trafico — Situacion Con Proyecto de 0 — 10 afios
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Tipo de VVehiculo

Ao 12

Afo 13

Ao 14

Afo 15

Ao 16

Afo 17

Ao 18

Ao 19

Ao 20

Automovil + Station Wagon

97

101

104

108

111

115

119

123

127

132

Camioneta (Pikup/Panel) 58 60 62 64 66 68 71 73 76 78
Combi Rural 26 27 28 29 30 31 32 33 34 36
Micro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus 2E (0] [0) (] [0) (] (0] (0] (0] (o} [0}
Bus 3E (0] [0) (] [0) (] [0) (0] (0] (0] [0}
Camioén 2E 14 15 15 16 17 17 18 18 19 20
Camion 3E 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7
Camion 4E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi Trayler 2S1/2S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi Trayler 2S3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi Trayler 3S1/3S2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semi Trayler >=3S3 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8
Trayler 2T2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trayler 2T3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trayler 3T2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trayler >=3T3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Trafico Generado 215 223 229 239 246 253 262 270 280 290
Automovil + Station Wagon 742 769 795 822 850 879 909 941 973 1007
Camioneta (Pikup/Panel) 441 456 472 488 504 521 540 558 578 597
Combi Rural 199 206 213 220 228 235 243 252 260 270
Micro 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Bus 2E [0} (0] [0} (0] [0} (0] (o] (0] (o] (0]
Bus 3E [0} (0] [0} (0] [0} (0] (o] (0] (o] (0]
Camioén 2E 106 110 114 119 124 128 134 138 144 150
Camioén 3E 36 37 38 40 42 43 45 46 49 50
Camion 4E 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Semi Trayler 251/2S2 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
Semi Trayler 2S3 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7
Semi Trayler 3S1/3S2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Semi Trayler >= 3S3 43 44 46 48 50 51 53 56 58 60
Trayler 2T2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Trayler 2T3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
Trayler 3T2 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
Trayler >=3T3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
Trafico (Normal + Generado + Derivado) 1605 1660 1716 1775 1840 1901 1968 2035 2106 2178

Tabla N° 70:
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I ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO: I

TRAMO DE LA CARRETERA TRAMO: CHANCAY - CHOROPAMPA (KM 1188+000 - KM 1193+000)

SENTIDO E [ Ambos [ S

UBICACION Salida del Centro Poblado Choropampa

ESTACION Salida del Centro Poblado Choropampa

CODIGO DE LA ESTACION [ E1

DIAY FECHA Sabado 11 12 2021

DESCRIPCION ESTACION: E1
HORA Domingo Martes Miércoles Juewves Viernes
06-07 119 118 93 89 89 94 112 714
07-08 117 120 103 106 96 95 112 749
08-09 91 99 85 81 75 81 98 610
09-10 117 121 120 108 100 95 111 772
10-11 90 97 85 77 76 78 91 594
11-12 107 109 90 81 86 83 106 662
12-13 129 128 118 113 110 107 123 828
13-14 127 126 107 110 96 97 111 774
14-15 113 113 110 101 95 90 109 731
15-16 96 105 85 81 84 81 88 620
16-17 97 105 92 91 93 89 87 654
17-18 62 62 71 68 69 68 71 471
18-19 75 75 64 61 67 70 74 486
19-20 70 63 69 61 65 62 69 459
TOTAL 1557 1573 1418 1357 1329 1326 1482 10042

Tabla N° 71: Variacion Horaria del Volumen de Tréfico

VARIACION HORARIADEL VOLUMEN DE TRAFICO

200
200
700
600

500

WEHC LLOS

300
200

100 W i o=

e mmen mmes e . o s e - -
0¢F07 0708 0809 8-10 10-11 11-12 12413 1314 1415 1516 1617 1713

Grafico 19: Variacion Horaria del Volumen de Tréfico.
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Analizando los resultados del desarrollo del presente
estudio para determinar el IMDA a 20 afios el cual es 2178
Veh./dia, cabe indicar que se encuentra afectado por la
coyuntura de la pandemia por el COVID — 19. Se observa, que
los principales vehiculos influyentes son los automoviles +
Station Wagon en un porcentaje de 46.79%, las camionetas
Pikup en un porcentaje de 27.76%, la combi rural en un
porcentaje de 12.51% y Micro en un porcentaje de 0.32%, con
lo cual el 87.38% esta compuesto por vehiculos ligeros y el
12.62% de vehiculos pesados. Esta informacion es de
importancia, al percibir que uno de los problemas de los
accidentes de transito comunes en la zona son de vehiculos
ligeros que exceden la velocidad normada.

De acuerdo a los resultados obtenidos de variacion
horario del trafico, se observa que la hora pico es entre las
12:00 pm y 01:00 pm y la hora valle es entre la 07:00 pm y
08:00pm.
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ANEXO N° 04:
INVENTARIO VIAL
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1 |1188+000.00

ESTADO

buen estado

DESCRIPCION

Hito kilométrico 1188+000.00

INVENTARIO VIAL

IMAGEN

2 | 1188+030.00

buen estado

cuneta lado derecho (1.30m x 0.30m),
lado izquiedo (0.20m x 0.10m), material
roca suelta

3 |1188+222.00

buen estado

alcantarilla tmc @=48", entrada tipo
caja lado derecho (1.55m x 1.20m x
h=2.30m), salida lado izquierdo aletas

4 |1188+362.00

buen estado

sefializacion voltear a |la derecha
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1188+490.50

buen estado

termina muro lado izquierdo,
inicia postes delineadores lado
izquierdo (5 unidades, 4m cada poste
(long. 20m)), continua lado derecho
cuneta (1.30m x 0.30m),

1188+560.21

buen estado

sefializacion lado izquierdo de regreso
(voltear lado izquierdo ) y entrega libre
lado izquierdo (long. = 3.00m)

1188+580.00

buen estado

continua talud lado derecho h=40my
cuneta lado derecho 1.30m x 0.30m y
cuneta lado izquierdo 0.20m x 0.10m

1188+793.20

buen estado

Sefializaciéon No Adelantar lado
derecho, antes de llegar h=40m de
talud, continua cuneta lado derecho
1.30m x 0.30m y cuneta lado izquierdo
0.20m x 0.10m
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alcantarilla multiplate super spam,
entrada lado derecho cruza tuberia @

9 1188+805.35 buen estado 2", en buen estado, salida a lado
izquierdo

10 |1188+839.30| buenestado | c)2iZacion lado derecho voltear ala
izquierda, continua material similar

11 [1188+877.75 buen estado Sefializacion Ia<':Io derecho.zon.a (.je
derrumbe, continua material similar
Senalizaciéon lado derecho, reducir

12 |1188+888.40 buen estado velocidad 30 KPH, continua material

similar
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Senalizacion lado derecho No

13 [1188+909.20 buen estado . .
adelantar, continua material similar

Senalizaciéon lado derecho, senal curva

14 |1188+940.50 buen estado en U lado derecho, continua material

similar

15 |[1189+000.00 buen estado Hito kilométrico 1189+000.00
Sefializacién lado izquierdo de regreso,

16 |1189+060.40 buen estado sefial curva en “u” a la izquierda.

Continua ambos lados cuneta 1.30m x
0.30m
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17

1189+060.40

buen estado

taludes a ambos lados, mismo material
de suelo (color anaranjado arcilloso con
grava)

18

1189+180.90

buen estado

alcantarilla Super Spam (entrada con
aletas lado izquierdo, salida lado
derecho con gaviones de 1 m c/u,

desde la base a la corona h=7.00m)

19

1189+317.90

buen estado

A lado izquierdo derecho, curva 'y
contracurva pronunciada a la derecha

20

1189+417.90

buen estado

sefializacion lado derecho, paradero
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Lado izquierdo sefializacién, no

21 |1189+537.50 buen estado adelantar (regreso), talud lado
izquierdo
29 |1189+595.60 buen estado Senallzauon. lado derecho, curva
pronunciada a la derecha
23 |1189+717.80 buen estado Sefializacion lado derecho, no adelantar
24 | 1189+735.70 buen estado Sefalizacién lado izquierdo de regreso,

curva pronunciada a la izquierda
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o“on

Senalizacién lado derecho, curva en “u

25 |1189+747.40 buen estado o
a laizquierda
26 |1189+879.24| buen estado Lado derecho finaliza postes
delineadores
27 | 1189+989 80 buen estado Sefializacién lado izquierdo de regreso,
Paradero
28 |1190+000.00 buen estado Hito kilométrico 1190+000.00
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29

1190+022.60

buen estado

Finaliza postes delineadores lado
izquierdo

30

1190+183.20

buen estado

Inicia postes delineadores lado
izquierdo

31

1190+267.50

buen estado

finaliza postes delineadores lado
izquierdo (15 unidades)

32

1190+288.35

buen estado

sefializacion lado izquierdo de regreso,
curva y contra-curva pronunciada a la
izquierda.
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Senalizaciéon lado derecho, zona de

33 |1190+318.15 buen estado
derrumbes
Senalizacién lado derecho, curva en “u”
34 |1190+338.40 buen estado a la derecha. Y entrega libre lado
izquierdo
35 [1190+358.00| buen estado Inicia postes delineadores lado
izquierdo
36 |1190+438.00 buen estado finaliza postes delineadores lado

izquierdo, vista de regreso
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Senalizacién lado derecho, curva

37 |1190+458.40 buen estado . L
pronunciada a la izquierda.
Sefializacién lado izquierda, curva en
38 |1190+458.70 buen estado “ o» N
u” alaizquierda
39 |1190+525.20 buen estado sefializacion lado izquierdo de regreso,
zona de derrumbe
entrega libre lado derecho (L=21m de
40 |1190+534.95 buen estado concreto + 1m de emboquillado)

trapezoidal B=0.60m, b=0.30m, h
=0.30m), vista de regreso
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41

1190+540.85

buen estado

Sefializacién lado izquierdo, curva
pronunciada a la derecha.

42

1190+546.60

buen estado

finaliza postes delineadores lado
derecho, vista de regreso

43

1190+580.60

buen estado

Sefializacién lado derecho, paradero

44

1190+587.65

buen estado

Sefializacién lado izquierdo de regreso,
no adelantar
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45

1190+616.50

buen estado

Senalizacion lado derecho, curva a la
derecha

46

1190+618.15

buen estado

Sefializacién lado izquierdo de regreso,
reducir la velocidad 30KPH

47

1190+778.25

buen estado

Sefializacién lado izquierdo de regreso,
curva a la izquierda,

48

1190+787.20

buen estado

Sefializacién lado derecho, No
adelantar

197




Senalizacion lado derecho, curva en
“u” ala izquierda e inicia guardavias

49 | 1190+817.20 buen estado lado derecho, continua cuneta 1.30m x
0.30m lado izquierdo
50 |1190+938.00 buen estado Sefializacién IadS |'z'qU|erdo de regreso,
curva en “u” a la derecha
a lado izquierdo inicia cuneta 1.30m x
51 |1190+947.00 buen estado 0.30m vy continua cuneta lado derecho
1.30m x 0.30m, vista de regreso
52 |1190+968.10 buen estado Sefializacion lado izquierdo de regreso,

no adelantar

198




Sefializacién lado izquierdo de regreso,

>3 | 119099820 buen estado reducir velocidad 30 KPH

54 |1191+000.00 buen estado Hito kilométrico 1191+000.00, continua
cuneta lado derecho

55 [1191+097.70| buen estado SeﬁaIizac\:lglc?j:dd;e;::, reducir

56 |1191+258.75 buen estado Sefializacién lado izquierdo de regreso,

curva pronunciada a la derecha

199




o“on

Senalizacién lado derecho, curva en “u

57 |1191+297.35 buen estado
a la derecha
58 |1191+438.70 buen estado Sefializacién Iad”o qume'rdo_de regreso,
curva en “u” a laizquierdo
59 |1191+463.80 buen estado Senalizacién Iz_ado fierecho, curvaala
izquierda
60 |1191+598.50 buen estado Sefializacion lado izquierdo de regreso,

curva a la derecha
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o“on

Senalizacién lado derecho, curva en “u

61 |1191+619.10 buen estado .
a laizquierda
62 |1191+662.30 buen estado Senalizacidon lado derecho, zona de
derrumbe
63 |1191+728.00 buen estado Senallzauon. lado derecho, curva
pronunciada a la derecha
Sefializacién lado izquierda, curva en
64 |1191+738.00 buen estado

“u” ala derecha
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continua cuneta lado derecho e

65 |1191+738.00 buen estado izquierdo 1.30m x 0.30m
66 |1191+783.95 buen estado Sefializacién lado izquierdo de regreso,
zona de derrumbes
67 |1191+798.00 buen estado Sefializacién lado !qu|erdq de .regreso,
curva pronunciada a la izquierda
68 |1191+828.00 buen estado Sefializacién lado izquierdo de regreso,

no adelantar
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Sefializacién lado izquierdo de regreso,

69 |1191+858.00 buen estado reducir velocidad 30 KPH
70 |1191+936.40 buen estado Sefializacién lado derecho, curva 'y
contra - curva a la derecha
71 |1192+000.00 buen estado Hito kilométrico 1192+000.00, continua
cuneta lado derecho
72 11192421905 buen estado Sefalizacién lado izquierdo, Sefial curva

y contra - curva a la derecha
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Senalizacion lado derecho, curva a la

73 |1192+393.50 buen estado -
izquierda
alcantarilla TMC @=36", presenta aletas
74 |1192+475.00 buen estado en la entra lado derecho y salida lado
izquierdo
Sefializacién lado izquierdo de regreso,
75 |1192+537.60 buen estado curva a la derecha, termina cuneta lado
izquierdo 1.30m x 0.30m
76 |1192+558.40 buen estado Sefializacién lado izquierdo, paradero
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Sefializacién lado izquierdo de regreso,

77 |1192+720.35 buen estado o
curva a la izquierda
78 |1192+808.30 buen estado Sefializacién lado derercho., curvay
contra - curva a la izquierda
79 |1192+886.62 buen estado finaliza postes delineadores lado
derecho,
80 |1193+000.00 buen estado Hito kilométrico 1193+000.00
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ANEXO N° 05:
RESULTADOS DE ENSAYOS DE
LABORATORIO
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KAOLYN INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 970909450 / 984336450 - Correo: kisac@hotmail.es

< AV

N\
INGENT S S.A.C

Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD Cadigo de control Nro.

ASTM D 4643 /D 2216

Nro. De Revision: A Fecha de revision de formato: JULIO, 2022 Péagina 1 de 1

Obra: "ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA CHANCAY- CHOROPAMPA (KM Fecha muestreo: 27/09/2022
ra 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY, PROVINCIA SAN MARCOS, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA" ’
Descripcién: MUESTRA 01 Curva No.

Muestreado por:

Solicitado por:

JUNNIS GONZAGA TORIBIO

JUNNIS GONZAGA TORIBIO

Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Método : Hormmo (O) X Microonda (M)
Muestra No. KISAC-EMS-162-2022
Ubicacion E= N= Z= |
Profundidad 1.80 mts
Muestra o Ensayo 1 2 3 4
RECIPIENTE No C-04 C-08
Pr+ Ph A 593.9 571.6
Pr+Ps B 556.8 535.1
Pr C 88.6 87.8
P. AGUA D=A-B 37.1 36.5
Ps E=B-C 468.3 447.3
% DE HUMEDAD (D/E) * 100 7.9 8.2 Promedio = 8.0
CLASIFICACION SUCSs SC
OBSERVACIONES: CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA.
Muestra No.
Ubicacion E= N= zZ=
Profundidad
Muestra o ensayo 5 6 7 8

RECIPIENTE No

Pr + Ph A
Pr+Ps B
Pr C
P. AGUA D=A-B
Ps E=B-C

% DE HUMEDAD (D/E) * 100

OBSERVACIONES

PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO

PS= PESO SECO

EJECUTO RESULTADO
7 ¥
S (O cumpLE
1 Yy (O NocumpLE
(\ */ [N INGENIERO CIVIL () NoApLICA
~— f Reg, del Colegio da ingeniarca N° 17347
JUNNIS GONZAGA TORIBIO INGENIERO ASESOR CONCLUSION




KAOLYN INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 970909450 / 984336450 - Correo: kisac@hotmail.es
Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cadigo de control Nro.
ASTM D 422/ C136
Nro de revision: A Fecha de revision de formato: JULIO, 2022 Pagina 1 de 1
"ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA CHANCAY-
Obra CHOROPAMPA (KM 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY, PROVINCIA SAN MARCOS, Fecha de Muestreo: 27/09/2022
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Descripcion: MUESTRA 01 Curva No. -
Muestreado por: JUNNIS GONZAGA TORIBIO
Solicitado por:  JUNNIS GONZAGA TORIBIO
T?;”::EO Zizomifatzz' Retoe/:ﬂdo Poa/;a Especific. Nivel | |Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacién AASHTO):
8" 0.0 0.0 100.0 100 [1-contenido de humedad (-No.4)/100%(6000g 6 13.231 lb)*(-No. 4)*(-2")]
6" 0.0 0.0 100.0 Cantidad de suelo entre los tamices 3/4 y N°4 (Compactacion AASHTO):
4 0.0 0.0 100.0 1.01%(6000 6 13.231 Ib)*[(-2")-(No.4)](-2")
3" 0.0 0.0 100.0 Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N° 4
2" 0.0 0.0 100.0 Secado a 110°C sin lavar.
11/2" 0.0 0.0 100.0
1 0.0 0.0 100.0 Peso suelo Himedo que pasa (g)
3/4" 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco que pasa (g)
1/2" 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco retenido (g)
3/8" 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco total (g)
1/4" 0.0 0.0 100.0 OVER=]0.0 % CLASIFICACION SUCS: Cu= -
No. 4 0.0 0.0 100.0 GRAVA= [0 % SC Cc= -
No. 8 ARENA=[66.3 % CLASIFICACION AASHTO: COLOR:
No. 10 56.4 12.4 87.6 FINOS=[33.7 % A-6 MARRON CLARO
No. 16 109.5 24.0 76.0 DESCRIPCION Arena arcillosa
No. 20 134.3 29.4 70.6 Contenido de humedad de la fraccion de Suelo
% de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 30 186.3 40.9 59.1 que pasa la malla N° 4
No. 40 240.9 52.8 47.2 No. Tara C- 09 No. Tara C- 09
No. 50 246.5 54.1 45.9 Peso Humedo + Tara 582.6 Peso Seco + Tara 544.0
No. 60 247.4 54.3 45.7 Peso Seco + Tara 544.0 P. Seco Lavado +Tara 390.5
No. 100 278.6 61.1 38.9 Peso de Tara 88.1 Peso de Tara 88.1
No. 140 296.3 65.0 35.0 Peso del Agua 38.7 Suelo Seco (-No. 200) g 153.5
No. 200 302.4 66.3 33.7 Peso Seco 455.9 Suelo Seco (+No. 200) g 302.4
Platillo 302.5 Cont. de humedad % 85 Suelo Seco (-No. 200) % 33.7
- o o o o o o o o (=] o o o o o o o [eN=) o o o
Tamafioen mm S SS 8 8 8 &8 8 8 S RS S 2 8 8 88 2 2 S
< o & [- ) g & N~ re) (¥ - s} © re} [ e ) %) ~
oi - © S~ w o ~ L] - o ol o N — S =
100 | GRAVA [ARENAGRUESA | ARENA MEDIA | ARENA FIN °
.
90
80
70
\\
60 N
5 N
< 50 \
40
30
20
10
0 & L a » < =g € 8 8 § 88 & S §
TAMIZ b ¥k N IDHS5 S5 2 22 g2 2 2gs £ g2 g
OBSERVACIONES: MUESTRA INTEGRAL AL 100% PARA EL ENSAYO.
Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.
EJECUTO . :: ,APROBO RESULTADO
{ ’ ‘ CUMPLE
NO CUMPLE
INGENIERO CIVIL NO APLICA
/ R ¢a Ingeniercs N° 177
JUNNIS GONZACZA TORIBIO INGENIERO ASESOR CONCLUSION
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KAOLYN INGENIEROS S.A.C

Contacto: 970909450 / 984336450 - Correo: kisac@hotmail.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

Titulo: LIMITES DE CONSISTENCIA Cadigo de control Nro.
ASTM D 4318
Nro de revision: A Fecha de revision de formato: JULIO, 2022 Péagina 1 de 1
Obra: "ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA CHANCAY- CHOROPAMPA (KM Fecha de 27-Sep-22
’ 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY, PROVINCIA SAN MARCOS, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA" Muestreo: P
Descripcion: MUESTRA 01
Muestra No.: MUESTRA N° 01
Solicitado por: JUNNIS GONZAGA TORIBIO
Muestreado por: JUNNIS GONZAGA TORIBIO
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO
Muestra o ensayo 1 2 3 4
No DE GOLPES 21 27 34
RECIPIENTE No A-80 A-54 A-82
Pr+Ph 59.42 60.55 65.22
Pr+Ps 55.15 56.67 61.33
P. AGUA 4.27 3.88 3.89
Pr 44.24 46.25 49.75
Ps 10.91 10.42 11.58
% DE HUMEDAD 39.14 37.24 33.59
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE No P-58 P-55
Pr+Ph 36.23 36.60
Pr+Ps 34.93 35.22
P. AGUA 1.30 1.38
Pr 28.89 28.87
Ps 6.04 6.35
% DE HUMEDAD 21.52 21.73 Promedio= 21.63
41.00 \JI— 11./IEIn( )J._/Al':?"_/
o
40.00 HUMEDAD NATURAL %: 8.0
LIMITE LIQUIDO %:
39.00 < Q o 37.46
. \ LIMITE PLASTICO %: 21.63
> 38.00
g . INDICE DE PLASTICIDAD %: 16
o 37.00
s \
2
E 36.00 No. |[Factor
a Golpes K
9 3500 20 | 0974
= \ 21 0.979
£ 34.00 22 0985
Z > 23 0690
S 33.00 55— oo
26 .005
32.00 25 27 .009
28 .014
10 N° DE GOLPES 100 291018
30 022
OBSERVACIONES:
PR= PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA
PH= PESO HUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRA 60°C AMBIENTE  [DESTILADA OTRA
PS=PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD 60°C 110°C POTABLE
EJECUTO RESULTADO
fts [ ¥
7 I CUMPLE
/ f/ || fal NO CUMPLE
( Ly :Jk/) SO INGENIERO CIVIL
7t [ A Reg, del Gulegio de ingeaiercs N° 17347 NO APLICA
JUNNIS GONZAGA TORIBIO INGENIERO ASESOR CONCLUSION
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&
KAOLYN

INGENIER

=)
0S_S.A.C

RUC: 20529476931

KAOLVYN INGENIEROS S.A.C

Jr.PARAISO N° 120- CAJAMARCA
Teléfonos: 970909446 / 984336450 / 984335834

kisac@hotmail.es / laboratoriokaolyn@gmail.com
Titulo: PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS EN EL SUELO Cddigo de Control Nro.
NTP 400. 022
Nro de Revision: A Pagina 1 de
"ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA
CARRETERA CHANCAY- CHOROPAMPA (KM 1188- KM .
Obra : F.Muestreo:
1193) DISTRITO CHANCAY, PROVINCIA SAN MARCOS,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Localizacion CHANCAY- SAN MARCOS- CAJAMARCA Capa
Descripcion: MUESTRA 01
Solicitado por:  JUNNIS GONZAGA TORIBIO
M1 M2 M3
PESO DEL SUELO (gr) (Ws) 147.86 149.2 146.25
PESO DE LA FIOLA (gr) + AGUA (W fw) 652.88 654.1 655.12
PESO DEL SUELO + FIOLA (gr) + AGUA (W fws) 745.1 746.7 746.5
V= VOLUMEN DE LA FIOLA (cm3) 500.0 500.0 500.0
Peso especifico de masa (Pe=Ws/Ws+Sfw-Wfws) 2.66 2.64 2.67
Peso especifico de masa promedio (gr/cm3) 2.65

OBSERVACIONES

EMITIDO POR

APROBADO POR

INGENIERO CIVIL

Reg, del Culegio da ingenarcs M° 17347

JUNNIS GONZAGA TORIBIO

INGENIERO ASESOR
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ASTM D3080 - 90

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

PROYECTO "ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA CHANCAY-
CHOROPAMPA (KM 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY, PROVINCIA SAN MARCOS,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
DESCRIPCION: MUESTRA 01
UBICACION: CHANCAY- SAN MARCOS- CAJAMARCA
Fecha de Muestreo: 27-Set-22 Caod. :
Callicata : CALICATA N°01 Peso Suelo Seco 90.80 gr
Muestra MUESTRA N°01 Didmetro 6.38 cm
Prof.(m): 15 m Area 31.969 cm2
P. t.+ S.Humedo 108.60 or Altura 1.940 cm
P.t+S. Seco 90.80 ar Volumen 62.02 cm3
Peso Agua 17.80 or D. Humeda 1.751 gr/cm3
Peso Tara 31.50 ar D. Seca 1.464 gr/cm3
Estado | Inalterado =
Molde | Molde Il Molde llI
Carga 0,25 kg/cm?2 Carga 0,50 kg/cm2 Carga 1,0 kg/cm?2
Suelo humedo final (gr) 104.2|Suelo humedo final (gr) 105.2|Suelo humedo final (gr) 103.7
Deform. Normal.inicial (pulg/div) 0|Deform. Normal.inicial (pulg/div) 0|Deform. Normal.inicial (pulg/div) 0
Deform. antes del Corte (pulg/div) 710|Deform. antes del Corte (pulg/div) 1600|Deform. antes del Corte (pulg/div) 2100
Deform. Normal. Final (pulg/div) 1012|Deform. Normal. Final (pulg/div) 1272|Deform. Normal. Final (pulg/div) 2235
Deform. antes del Corte (cm) 0.1803|Deform. antes del Corte (cm) 0.4064 |Deform. antes del Corte (cm) 0.5334
Deform. Normal Final (cm) 0.2570|Deform. Normal Final (cm) 0.3231|Deform. Normal Final (cm) 0.5677
Volumen final cm3 53.8/Volumen final cm3 51.7|Volumen final cm3 43.9
Lectura Deform. Esfuerzo Deform. Lectura Deform. Esfuerzo | Deform. Lectura Deform. Esfuerzo Deform.
Carga Tang. Corte Tang. Carga Tang. Corte Tang. Carga Tang. Corte Tang.
Libras pulg/div. (kg/cm2) (cm) Libras pulg/div. (kg/cm?2) (cm) Libras pulg/div. (kg/cm?2) (cm)
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
6.5 9.8 0.0922 0.02 12.6 9.8 0.1788 0.02 24.7 9.8 0.3505 0.02
8.6 19.5 0.1220 0.05 15.4 19.5 0.2185 0.05 33.5 19.5 0.4753 0.05
9.3 29.4 0.1320 0.07 18.9 29.4 0.2682 0.07 38.9 29.4 0.5519 0.07
10.5 39.2 0.1490 0.10 20.4 39.2 0.2894 0.10 41.2 39.2 0.5846 0.10
11.6 58.9 0.1646 0.15 22.3 58.9 0.3164 0.15 44.8 58.9 0.6356 0.15
12.7 78.6 0.1802 0.20 24.5 78.6 0.3476 0.20 46.9 78.6 0.6654 0.20
13.8 98.3 0.1958 0.25 26.1 98.3 0.3703 0.25 48.5 98.3 0.6881 0.25
14.6 118.0 0.2072 0.30 28.3 118.0 0.4015 0.30 49.8 118.0 0.7066 0.30
15.2 137.6 0.2157 0.35 29.4 137.6 0.4171 0.35 50.4 137.6 0.7151 0.35
16.9 157.3 0.2398 0.40 30.3 157.3 0.4299 0.40 51.8 157.3 0.7350 0.40
18.7 177.0 0.2653 0.45 31.2 177.0 0.4427 0.45 52.1 177.0 0.7392 0.45
17.9 196.7 0.2540 0.50 32.6 196.7 0.4625 0.50 53.2 196.7 0.7548 0.50
19.1 216.4 0.2710 0.55 33.8 216.4 0.4796 0.55 54.8 216.4 0.7775 0.55
20.2 236.1 0.2866 0.60 34.6 236.1 0.4909 0.60 54.8 236.1 0.7775 0.60
21.5 255.8 0.3050 0.65 354 255.8 0.5023 0.65 54.8 255.8 0.7775 0.65
22.3 275.4 0.3164 0.70 36.4 275.4 0.5165 0.70 54.8 275.4 0.7775 0.70
23.6 295.1 0.3348 0.75 37.5 295.1 0.5321 0.75 54.8 295.1 0.7775 0.75
24.5 314.8 0.3476 0.80 37.5 314.8 0.5321 0.80 54.8 314.8 0.7775 0.80
24.5 314.8 0.3476 0.80 37.5 314.8 0.5321 0.80 54.8 314.8 0.7775 0.80
24.5 314.8 0.3476 0.80 37.5 314.8 0.5321 0.80 54.8 314.8 0.7775 0.80
24.5 314.8 0.3476 0.80 37.5 314.8 0.5321 0.80 54.8 314.8 0.7775 0.80
24.5 314.8 0.3476 0.80 37.5 314.8 0.5321 0.80 54.8 314.8 0.7775 0.80
24.5 314.8 0.3476 0.80 37.5 314.8 0.5321 0.80 54.8 314.8 0.7775 0.80
EJECUT ‘ APROBO
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080 - 90

"ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA

PROYECTO : CHANCAY- CHOROPAMPA (KM 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY,
PROVINCIA SAN MARCOS, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

UBICACION CHANCAY- SAN MARCOS- CAJAMARCA
DESCRIPCION: MUESTRA 01
FECHA DE MUESTREOQO: 27-Set-22 COD. :
Especimen N° | 1 1
Diametro del especimen (cm) 6.38 6.38 6.38
Altura Inicial de muestra (cm) 1.940 1.940 1.940
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.751 1.751 1.751
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.464 1.464 1.464
Cont. de humedad inicial (%) 19.6 19.6 19.6
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1.760 1.534 1.407
Altura final de muestra (cm) 1.683 1.617 1.372
Densidad himeda final (gr/cm3) 1.351 2.035 2.364
Densidad seca final (gr/cm3) 1.177 1.757 2.070
Cont. de humedad final (%) 14.8 15.9 14.2
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.25 0.50 1.00
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.348 0.532 0.778
Angulo de friccion interna : 293°
Cohesion (kg/cm?) : 0.22
OBSERVACIONES: Velocidad de deformacion 0,25 mm/min.
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PROYECTO "ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA
CHANCAY- CHOROPAMPA (KM 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY,
PROVINCIA SAN MARCOS, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
UBICACION CHANCAY- SAN MARCOS- CAJAMARCA
FECHA 27-Set-22 COD.:
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado Inalterado
Muestra MUESTRA 01
Calicata CALICATA N°01
Prof. (m) 1.50
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.00
gis
2 el
8 ]
o
O
S 050 // 0
5 L 4]
2 .41
i //‘/ 4t
1 L]
/ L4
./0/*””'/‘
Lot 1]
0.00
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Deformacién Tangencial (cm)
ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
3.00
250 |
@g [
S 2.00
E, [
o
8 150 |
Y [
kel
g i
f;,_J 1.00
050 | o ¢=/293 °
L /
0.00 +
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2
Esfuerzo Normal (kg/cm?)
¢= 293 °
C= 0.22 kg/cm2
EJECUTO APROBO
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KAOLYN INGENIEROS S.A.C

K/AO)L Y [N]
INGENIFROS 5.

Contacto: 970909450 / 984336450 - Correo: kisac@hotmail.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA

JUNNIS GONZAGA TORIBIO
JUNNIS GONZAGA TORIBIO

Muestreado por:

Solicitado por:

Titulo: CONTENIDO DE HUMEDAD Codigo de control Nro.
ASTM D 4643 /D 2216
Nro. De Revision: A Fecha de revision de formato: JULIO, 2022 Péagina 1 de 1
Obra: "ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA CHANCAY- CHOROPAMPA Fecha muestreo: 27/09/2022
ra: (KM 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY, PROVINCIA SAN MARCOS, DEPARTAMENTO DE ’
CAJAMARCA"
Descripcién: MUESTRA 02 Curva No.

Condiciones de Secado: 60°C / 110°C X Método : Horno (O) X

Microonda (M)

Muestra No. KISAC-EMS-165-2022

Ubicacion E= N= Z= |

Profundidad

Muestra o Ensayo 1 2 3

RECIPIENTE No

Pr+Ph A

561.4 577.5

Pr+Ps B

Pr C 92.6 125.0

12.4 10.4

P. AGUA

Ps E=B-C 468.7 4525

% DE HUMEDAD (D/E) * 100 2.6 23 Promedio = 2.5

CLASIFICACION SUCSs SM

OBSERVACIONES: CONTENIDO DE HUMEDAD DE TODA LA MUESTRA.

Muestra No.

Ubicacion E= N= zZ=

Profundidad

Muestra o ensayo 5 6 7

RECIPIENTE No

Pr+Ph A

Pr+Ps B

Pr C

P. AGUA

Ps E=B-C

% DE HUMEDAD (D/E) * 100

OBSERVACIONES

PR= PESO DEL RECIPIENTE
PH= PESO HUMEDO
PS= PESO SECO

EJECUTO

RESULTADO

INGENIERO CIVIL
Reg, del Celegio da o 177
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KAOLYN INGENIEROS S.A.C
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 970909450 / 984336450 - Correo: kisac@hotmail.es
Titulo: ANALISIS GRANULOMETRICO Cadigo de control Nro.
ASTM D 422/ C136
Nro de revision: A Fecha de revision de formato: JULIO, 2022 Pagina 1 de 1
"ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA CHANCAY-
Obra CHOROPAMPA (KM 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY, PROVINCIA SAN MARCOS, Fecha de Muestreo: 27/09/2022
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Descripcion: MUESTRA 02 Curva No. -
Muestreado por: JUNNIS GONZAGA TORIBIO
Solicitado por:  JUNNIS GONZAGA TORIBIO
T?;”::EO Zizomifatzz' Retoe/:ﬂdo Poa/;a Especific. Nivel | |Cantidad de suelo que pasa el tamiz No. 4 (Compactacién AASHTO):
8" 0.0 0.0 100.0 100 [1-contenido de humedad (-No.4)/100%(6000g 6 13.231 lb)*(-No. 4)*(-2")]
6" 0.0 0.0 100.0 Cantidad de suelo entre los tamices 3/4 y N°4 (Compactacion AASHTO):
4 0.0 0.0 100.0 1.01%(6000 6 13.231 Ib)*[(-2")-(No.4)](-2")
3" 0.0 0.0 100.0 Condiciones de Secado y Lavado del suelo Retenido en la malla N° 4
2" 0.0 0.0 100.0 Secado a 110°C sin lavar.
11/2" 0.0 0.0 100.0
1 0.0 0.0 100.0 Peso suelo Himedo que pasa (g)
3/4" 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco que pasa (g)
1/2" 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco retenido (g)
3/8" 0.0 0.0 100.0 Peso suelo seco total (g)
1/4" 0.0 0.0 100.0 OVER=]0.0 % CLASIFICACION SUCS: Cu= -
No. 4 0.0 0.0 100.0 GRAVA=|0 % SM Cc= -
No. 8 ARENA=[64.1 % CLASIFICACION AASHTO: COLOR:
No. 10 74.7 15.0 85.0 FINOS= [35.9 % A-6 MARRON CLARO
No. 16 123.7 24.8 75.2 DESCRIPCION Arena limosa
No. 20 142.2 28.5 71.5 Contenido de humedad de la fraccion de Suelo
% de suelo seco que pasa la malla No. 200
No. 30 178.2 35.7 64.3 que pasa la malla N° 4
No. 40 214.3 42.9 57.1 No. Tara C-13 No. Tara C-13
No. 50 216.0 43.3 56.7 Peso Humedo + Tara 597.9 Peso Seco + Tara 586.8
No. 60 217.4 43.5 56.5 Peso Seco + Tara 586.8 P. Seco Lavado +Tara 407.6
No. 100 255.3 51.1 48.9 Peso de Tara 87.5 Peso de Tara 87.5
No. 140 270.4 54.1 45.9 Peso del Agua 11.1 Suelo Seco (-No. 200) g 179.2
No. 200 320.0 64.1 359 Peso Seco 499.3 Suelo Seco (+No. 200) g 320.0
Platillo 320.1 Cont. de humedad % 2.2 Suelo Seco (-No. 200) % 35.9
- o o o o o o o o (=] o o o o o o o [eN=) o o o
Tamafioen mm S SS 8 8 8 &8 8 8 2 RS S 2 8 8 88 2 2 S
< o & [- ) g & N~ re) (¥ - s} © re} [ e ) o ~
oi - © S~ w o ~ L] - o ol o N — S =
100 | GRAVA [ARENAGRUESA | ARENA MEDIA | ARENA FIN 5, ©
90
80
70
NG
< 60
2
& 50
S 40 ~
30
20
10
0 & L a » < =g € 8 8 § 88 & S §
TAMIZ b ¥k N IDHS5 S5 2 22 g2 2 2gs £ g2 g
OBSERVACIONES: MUESTRA INTEGRAL AL 100% PARA EL ENSAYO.
Las muestras fueron ingresadas por el solicitante.
EJECUTO APROBO RESULTADO
_ ¥ ' ' CUMPLE
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|
( A ,«u/‘/.« A8 ;’ \ INGENIERO CIVIL NO APLICA
~ AN Rog, dei Cuiegio da ingeniers " TTWY
JUNNIS GONZAGA TORIBIO INGENIERO ASESOR CONCLUSION

C:\Users\User\OneDrive\1.00 PROYECTOS KAOLYN\KISAC-PY-160-EMS-TESIS- JUNNIS GONZAGA\KISAC - EMS-165-2022 TESIS



KAOLYN INGENIEROS S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS. ENSAYOS FISICOS, QUIMICOS,
MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO. RESOLUCION: 018207-2015/DSD
Jr. PARAISO Nro. 120 Urb. COLUMNBO. CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA
Contacto: 970909450 / 984336450 - Correo: kisac@hotmail.es

INV/AN
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>

Titulo: LIMITES DE CONSISTENCIA Cadigo de control Nro.
ASTM D 4318
Nro de revision: A Fecha de revision de formato: JULIO, 2022 Péagina 1 de 1
Obra: "ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA CHANCAY- CHOROPAMPA Fecha de 27-Sep-22
’ (KM 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY, PROVINCIA SAN MARCOS, DEPARTAMENTO DE Muestreo: P
CAJAMARCA"
Descripcion: MUESTRA 02
Muestra No.: MUESTRA N° 02
Solicitado por: JUNNIS GONZAGA TORIBIO
Muestreado por: JUNNIS GONZAGA TORIBIO
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE LIQUIDO
Muestra o ensayo 1 2 3 4
No DE GOLPES
RECIPIENTE No
Pr+Ph
Pr+Pp
e NN 3 ™) 1T A
P. AGUA INU N N1 A
Pr
Ps
% DE HUMEDAD
LIMITE PLASTICO
RECIPIENTE No
Pr+Ph
Pr+P:
s LS YD
P. AGUA 4 '(
Pr
Ps
% DE HUMEDAD Promedio=
41.00
o
40.00 HUMEDAD NATURAL %: 25
LIMITE LIQUIDO %:
39.00
o LIMITE PLASTICO %:
2 38.00
g INDICE DE PLASTICIDAD %:
w 37.00
s
2
E 36.00 No. [Factor
a Golpes K
Q 35.00 20 | 0974
S 21 |o0or9
£ 34.00 22 0985
Z 23 0690
S 33.00 55— oo
26 ~005
32.00 25 27 ~009
28 .014
10 N° DE GOLPES 100 291018
30 022
OBSERVACIONES:
PR=PESO DEL RECIPIENTE TEMPERATURA DE SECADO AGUA USADA
PH=PESO HUMEDO PREPARACION DE LA MUESTRA 60°C AMBIENTE DESTILADA OTRA
PS=PESO SECO CONTENIDO DE HUMEDAD 60°C 110°C POTABLE
EJECUTO APROBO__ P RESULTADO
(! Y
- CUMPLE
( ( ) I.' | NO CUMPLE
\. AT N INGENIERO CIVIL NO APLICA
W Reg, del Colegio ¢a ingeniercs H° 17347
JUNNIS GONZAGA TORIBIO INGENIERO ASESOR CONCLUSION
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INGENIEROS S.A.C

~.

KAOLYN INGENIEROS S.A.C

Jr.PARAISO N° 120- CAJAMARCA

Teléfonos: 970909446 / 984336450 / 984335834

RUC: 20529476931
kisac@hotmail.es / laboratoriokaolyn@gmail.com

Titulo:

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS EN EL SUELO
NTP 400. 022

Cédigo de Control Nro.
KISAC-EMS-165-2022

Nro de Revision: A Pagina 1 de 1
"ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO
Obra : MOSLER, EN LA CARRETERA CHANCAY- F Muestreo:
' CHOROPAMPA (KM1188- KM 1193) DISTRITO ' ’
CHANCAY, PROVINCIASAN MARCOS,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Localizacion CHANCAY- SAN MARCOS- CAJAM/ Capa
Descripcién: MUESTRA 01
Solicitado por:  JUNNIS GONZAGA TORIBIO
M1 M2 M3
PESO DEL SUELO (gr)  (Ws) 147.86 149.2 146.25
PESO DE LA FIOLA (gr) + AGUA (W fw) 652.88 654.1 655.12
PESO DEL SUELO + FIOLA (gr) + AGL (W fws) 745.1 746.7 746.5
V=VOLUMEN DE LA FIOLA (cm3) 500.0 500.0 500.0
Peso especifico de masa (Pe=Ws/Ws+Sfw-Wfws) 2.66 2.64 2.67
Peso especifico de masa promedio (gr/cm3) 2.65

OBSERVACIONES

EMITIDO POR

APROBADO POR

fal
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D3080 - 90

PROYECTO "ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA CHANCAY-
CHOROPAMPA (KM 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY, PROVINCIA SAN MARCOS,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
DESCRIPCION: MUESTRA 02
UBICACION: CHANCAY- SAN MARCOS- CAJAMARCA
Fecha de Muestreo: 27-Set-22 Caod. :
Callicata : CALICATA N°02 Peso Suelo Seco 91.07 gr
Muestra MUESTRA N° 02 Didmetro 6.6 cm
Prof.(m): 1.5 m Area 34.212 cm2
P. t.+ S.Humedo 106.70 or Altura 1.950 cm
P.t+S. Seco 91.07 or Volumen 66.713 cm3
Peso Agua 15.63 or D. Humeda 1.599 gr/cm3
Peso Tara 31.50 ar D. Seca 1.3651 gr/cm3
Estado | Inalterado =
Molde | Molde Il Molde llI
Carga 0,25 kg/cm?2 Carga 0,50 kg/cm2 Carga 1,0 kg/cm?2
Suelo humedo final (gr) 106.7|Suelo humedo final (gr) 105.2|Suelo humedo final (gr) 100.2
Deform. Normal.inicial (pulg/div) 0|Deform. Normal.inicial (pulg/div) 0|Deform. Normal.inicial (pulg/div) 0
Deform. antes del Corte (pulg/div) 710|Deform. antes del Corte (pulg/div) 1600|Deform. antes del Corte (pulg/div) 2100
Deform. Normal. Final (pulg/div) 1012|Deform. Normal. Final (pulg/div) 1272|Deform. Normal. Final (pulg/div) 2235
Deform. antes del Corte (cm) 0.1803|Deform. antes del Corte (cm) 0.4064 |Deform. antes del Corte (cm) 0.5334
Deform. Normal Final (cm) 0.2570|Deform. Normal Final (cm) 0.3231|Deform. Normal Final (cm) 0.5677
Volumen final cm3 57.9|/Volumen final cm3 55.7|Volumen final cm3 47.3
Lectura Deform. Esfuerzo Deform. Lectura Deform. Esfuerzo | Deform. Lectura Deform. Esfuerzo Deform.
Carga Tang. Corte Tang. Carga Tang. Corte Tang. Carga Tang. Corte Tang.
Libras pulg/div. (kg/cm2) (cm) Libras pulg/div. (kg/cm?2) (cm) Libras pulg/div. (kg/cm?2) (cm)
0 0 0 0.00 0 0 0 0.00 0 0 0 0.00
6.5 9.8 0.0862 0.02 12.6 9.8 0.1671 0.02 24.7 9.8 0.3275 0.02
8.6 19.5 0.1140 0.05 15.4 19.5 0.2042 0.05 33.5 19.5 0.4442 0.05
9.3 29.4 0.1233 0.07 18.9 29.4 0.2506 0.07 38.9 29.4 0.5157 0.07
10.5 39.2 0.1392 0.10 20.4 39.2 0.2705 0.10 41.2 39.2 0.5462 0.10
11.6 58.9 0.1538 0.15 22.3 58.9 0.2957 0.15 44.8 58.9 0.5940 0.15
12.7 78.6 0.1684 0.20 24.5 78.6 0.3248 0.20 46.9 78.6 0.6218 0.20
13.8 98.3 0.1830 0.25 26.1 98.3 0.3460 0.25 48.5 98.3 0.6430 0.25
14.6 118.0 0.1936 0.30 28.3 118.0 0.3752 0.30 49.8 118.0 0.6603 0.30
15.2 137.6 0.2015 0.35 29.4 137.6 0.3898 0.35 50.4 137.6 0.6682 0.35
16.9 157.3 0.2241 0.40 30.3 157.3 0.4017 0.40 51.8 157.3 0.6868 0.40
18.7 177.0 0.2479 0.45 31.2 177.0 0.4137 0.45 52.1 177.0 0.6908 0.45
17.9 196.7 0.2373 0.50 32.6 196.7 0.4322 0.50 53.2 196.7 0.7053 0.50
19.1 216.4 0.2532 0.55 33.8 216.4 0.4481 0.55 54.8 216.4 0.7266 0.55
20.2 236.1 0.2678 0.60 34.6 236.1 0.4587 0.60 54.8 236.1 0.7266 0.60
21.5 255.8 0.2851 0.65 354 255.8 0.4693 0.65 54.8 255.8 0.7266 0.65
22.3 275.4 0.2957 0.70 36.4 275.4 0.4826 0.70 54.8 275.4 0.7266 0.70
23.6 295.1 0.3129 0.75 37.5 295.1 0.4972 0.75 54.8 295.1 0.7266 0.75
24.5 314.8 0.3248 0.80 37.5 314.8 0.4972 0.80 54.8 314.8 0.7266 0.80
24.5 314.8 0.3248 0.80 37.5 314.8 0.4972 0.80 54.8 314.8 0.7266 0.80
24.5 314.8 0.3248 0.80 37.5 314.8 0.4972 0.80 54.8 314.8 0.7266 0.80
24.5 314.8 0.3248 0.80 37.5 314.8 0.4972 0.80 54.8 314.8 0.7266 0.80
24.5 314.8 0.3248 0.80 37.5 314.8 0.4972 0.80 54.8 314.8 0.7266 0.80
24.5 314.8 0.3248 0.80 37.5 314.8 0.4972 0.80 54.8 314.8 0.7266 0.80
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D3080 - 90

"ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA

PROYECTO : CHANCAY- CHOROPAMPA (KM 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY,
PROVINCIA SAN MARCOS, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

UBICACION CHANCAY- SAN MARCOS- CAJAMARCA
DESCRIPCION: MUESTRA 02
FECHA DE MUESTREOQO: 27-Set-22 COD. :
Especimen N° | 1 1
Diametro del especimen (cm) 6.6 6.6 6.6
Altura Inicial de muestra (cm) 1.950 1.950 1.950
Densidad himeda inicial (gr/icm3) 1.599 1.599 1.599
Densidad seca inicial (gr/icm3) 1.365 1.365 1.365
Cont. de humedad inicial (%) 17.2 17.2 17.2
Altura de la muestra antes de
aplicar el esfuerzo de corte (cm) 1.770 1.544 1.417
Altura final de muestra (cm) 1.693 1.627 1.382
Densidad himeda final (gr/cm3) 1.298 1.890 2.119
Densidad seca final (gr/cm3) 1.108 1.636 1.926
Cont. de humedad final (%) 17.2 155 10.0
Esfuerzo normal (kg/cm2) 0.25 0.50 1.00
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.325 0.497 0.727
Angulo de friccion interna : 27.7°
Cohesion (kg/cm?) : 0.21
OBSERVACIONES: Velocidad de deformacion 0,25 mm/min.

EJECUTO APROBO
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PROYECTO

UBICACION
FECHA

"ANALISIS DE RIESGOS POR EL METODO MOSLER, EN LA CARRETERA
CHANCAY- CHOROPAMPA (KM 1188- KM 1193) DISTRITO CHANCAY,
PROVINCIA SAN MARCOS, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
CHANCAY- SAN MARCOS- CAJAMARCA

27-Set-22 COD.:

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

Estado Inalterado

Muestra MUESTRA N° 02

Calicata CALICATA N°02

Prof. (m) 1.50

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

1.00
>
< 1
o /H’/o_ﬁ/‘
b= /P/
o]
8 -
R 050 2 -
g ’/4,/»/‘”'/‘
@ 41
w /4/

1] T
/ et
L+t
Lot 1]
0.00
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
Deformacién Tangencial (cm)

ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE

3.00

2.50 |

2.00 |

1.50 |

1.00 |

Esfuerzo de Corte (kg/cm?)

¢=[277 °

0.50 |

0.00 +

¢= 277 °

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 1.4 1.6 1.8 2.0 22

C= 0.21 kg/cm2

Esfuerzo Normal (kg/cm?)

EJECUTOQ
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