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RESUMEN

Se ha observado que el tramo de carretera estudiado presenta muchas curvas donde la
visibilidad es inadecuada y, que ademas, por este transitan vehiculos de carga pesada que
invaden el carril contrario, sobre todo en las curvas para que puedan pasar, esto nos indica que,
las caracteristicas geométricas de la via no son las adecuadas para que este tipo de vehiculos
puedan transitar de manera comoda y segura; por lo que, el presente trabajo de investigacion
tuvo como objetivo realizar el analisis de la seguridad nominal de la ruta PE - 08B tramo
Encafiada— Empalme PE - 08B RVN (Km 40); para ello, se realizo el levantamiento topogréfico
y el estudio de transito del tramo de carretera, a través de los cuales se determind las
caracteristicas geomeétricas que lo conforman, y que la via es una carretera de segunda clase
tipo 2 que pertenece a la Red Vial Nacional; del analisis de la seguridad nominal se obtuvo que,
el 97% en cuanto a las distancias de visibilidad, el 61% en cuanto al disefio geométrico en
planta, el 6% en cuanto al disefio geométrico en perfil y el 68% en cuanto al disefio geométrico
de la seccion transversal no cumplen con lo establecido, concluyendo que en promedio el 60%
de las caracteristicas geométricas del tramo de carretera, no cumplen con los criterios minimos
de disefio dados por la norma actual DG — 2018; por lo que se afirma que, la ruta PE - 08B
tramo Encafiada — Empalme PE - 08B RVN (Km 40) no cumple con la seguridad nominal.

Palabras claves: Seguridad nominal, carretera, transito, disefio geométrico, caracteristicas

geomeétricas.
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ABSTRACT

It has been observed that the road section studied has many curves where visibility is inadequate
and that, in addition, heavy load vehicles invade the opposite lane, especially in the curves so
that they can pass, this indicates that the geometric characteristics of the road are not adequate
for this type of vehicles to travel comfortably and safely; Therefore, the objective of this
research work was to analyze the nominal safety of route PE - 08B Encafiada - Empalme PE -
08B RVN section (Km 40); for this purpose, a topographic survey and a traffic study of the
road section were carried out, through which the geometric characteristics of the road were
determined, and that the road is a second class type 2 road belonging to the National Road
Network; from the analysis of the nominal safety it was obtained that, 97% in terms of visibility
distances, 61% in terms of geometric design in plan, 6% in terms of geometric design in profile
and 68% in terms of geometric design of the cross section do not comply with the established,
concluding that on average 60% of the geometric characteristics of the road section, do not
comply with the minimum design criteria given by the current standard DG - 2018; therefore,
it is stated that the route PE - 08B section Encafiada - Empalme PE - 08B RVN (Km 40) does
not comply with the nominal safety.

Keywords: Nominal safety, road, transit, geometric design, geometric characteristics.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema:

La infraestructura vial es de suma importancia en el mundo, ya que genera un cierre de
brechas que nos permite un desarrollo econémico y social, pero vemos que al aumentar
la poblacién de un lugar, también aumenta el flujo vehicular, lo que ocasiona que muchas
carreteras necesiten modificaciones y/o ampliaciones, debido a que sus caracteristicas
geomeétricas no brindan las condiciones necesarias que permitan mantener un adecuado
flujo vehicular, considerando los aspectos basicos de seguridad y comodidad, es por ello
que debemos tener en cuenta que el disefio geométrico de una carretera es de suma
importancia, ademas tiene que cumplir los requisitos técnicos minimos segun las normas

vigentes para que esta sea correctamente funcional.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud mas de 3,400 personas mueren diariamente
debido a los siniestros viales, ademas esta estima que méas del 90 % pasan en paises de
medios y bajos ingresos. Las investigaciones indican que los siniestros viales se deben a
uno o a la mezcla de sus principales factores como lo son el usuario, el vehiculo y la
infraestructura vial. Una forma infalible de reducir la gravedad de los siniestros viales es
educar a los usuarios para que sean mejores conductores, fabricar vehiculos que cumplan
con la calidad necesaria, ademas del correcto mantenimiento de los mismos y realizar los

mejores disefios y mantenimiento de la infraestructura vial. (Dorado Pinedo et al., 2019)

En el Per0 se tiene problemas relacionados a las carreteras con frecuencia, como lo son
la congestion vehicular, accidentes de transito, la inconsistencia de los disefios
geométricos con las normas actuales y el colapso de los sistemas de drenaje. Estos
problemas son muchas veces debido a la falta de capacidad de la carretera que no permite
a los usuarios transitar con seguridad, entonces analizando lo anteriormente mencionado
se puede concluir que el eliminar el factor infraestructura vial como causa de estos
problemas es de suma importancia para reducir los problemas de inseguridad en las
carreteras, esto implica el cumplimiento de la norma de disefio vigente para obtener una

via que no sorprenda y sea segura para el conductor. (Melendez Mufioz, 2019)

En el departamento de Cajamarca muchos de los disefios geométricos de las carreteras se
han realizado con antiguas normas, las cuales no garantizan una transitabilidad segura,

comoda y sostenible, debido a que al transcurrir el tiempo los criterios de disefio para
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carreteras han ido evolucionando, ademas se ha visto un incremento del flujo vehicular
que sobrepasa la capacidad de las vias, lo que hace que las caracteristicas geométricas de
las mismas necesiten modificaciones y/o ampliaciones, con el fin de brindar las

condiciones dptimas para el transito de los usuarios en cuanto a comodidad y seguridad.

Se ha observado que el tramo de carretera a estudiar presenta muchas curvas donde la
visibilidad es inadecuada y, que ademas, por este transitan vehiculos de carga pesada que
invaden el carril contrario, sobre todo en las curvas para que puedan pasar, esto nos indica
que, las caracteristicas geométricas de la via no son las adecuadas para que este tipo de
vehiculos puedan transitar de manera comoda y segura, es por ello que es necesario
realizar el andlisis de la seguridad nominal de la ruta PE - 08B tramo Encafiada —
Empalme PE - 08B RVN (Km 40), para saber si cumple con los requisitos minimos segin

la norma actual de disefio.
Formulacion del problema:

¢Laruta PE - 08B tramo Encafiada — Empalme PE - 08B RVN (Km 40) es nominalmente

segura?
Hipétesis de la investigacion:

La ruta PE - 08B tramo Encafiada — Empalme PE - 08B RVN (Km 40), no cumple con la

seguridad nominal.
Justificacion de la investigacion:

Las caracteristicas geométricas de una carretera que no cumplan con los criterios minimos
establecidos en la norma actual de disefio, implica que esta no cumple con la seguridad
nominal, y que los usuarios de esta via no puedan transitar de manera cobmoda y segura,
es por ello que el cumplimiento de la norma de disefio geométrico en cuanto a seguridad
nominal es importante, ya que las carreteras deben ser hechas de acuerdo a ciertos
criterios, de modo que su disefio geometrico brinde seguridad a los usuarios que la
transitan, siendo asi necesario contar con mas estudios de evaluacion de las caracteristicas
geométricas de las carreteras, para incitar a los profesionales que realizan los proyectos

de carreteras a aplicar las normas vigentes.
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Esta investigacion nos permitira analizar la seguridad nominal de la ruta PE - 08B tramo
Encafiada — Empalme PE - 08B RVN (Km 40), mostrandonos en que grado sus
caracteristicas geométricas cumplen o no cumplen con los criterios minimos de disefio
establecidos en la DG - 2018, ademas la informacion obtenida puede servir como base

para futuras investigaciones referidas a este tema de estudio.
Alcances o delimitacion de la investigacion:

La presente investigacion se centrara en realizar solo el anlisis de la seguridad nominal
de la ruta PE - 08B tramo Encafiada — Empalme PE - 08B RVN (Km 40), que consiste en
una comparacion de las dimensiones de las caracteristicas geométricas del tramo de
carretera con los criterios de disefio obtenidos de la norma vigente DG - 2018, para ver si
cumple o no cumple con lo minimo establecido, y asi poder afirmar si esta es
nominalmente segura o si no cumple con la seguridad nominal. Esta investigacion sera
valida en el tiempo, siempre y cuando las caracteristicas geométricas del tramo de
carretera no cambien, y esta dirigida a estudiantes, profesionales y personas comunes que

estén relacionadas o que tengan interés en esa area.
Limitaciones:
No existen limitaciones.

Objetivos:

1.7.1 Objetivo General:

Realizar el analisis de la seguridad nominal de la ruta PE - 08B tramo Encafiada —
Empalme PE - 08B RVN (Km 40).

1.7.2 Obijetivos Especificos:

e Realizar el levantamiento topografico de la ruta PE - 08B tramo Encafiada —
Empalme PE - 08B RVN (Km 40).

e Realizar el estudio de transito de la ruta PE - 08B tramo Encafiada — Empalme PE -
08B RVN (Km 40).

e Determinar las caracteristicas geomeétricas de la ruta PE - 08B tramo Encafiada —
Empalme PE - 08B RVN (Km 40).



e Realizar la verificacion de las caracteristicas geométricas del tramo de carretera en

estudio con relacion a los criterios de disefio que indica la norma DG — 2018.

1.8 Definicion de variables:

1.8.1 Variable independiente:

Caracteristicas geométricas del tramo de carretera.

1.8.2 Variable dependiente:

Seguridad nominal.



1.9 Operacionalizacion de variables:

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

"Analisis de la seguridad nominal de la ruta PE - 08B tramo Encafiada - Empalme PE - 08B RVN (Km 40), Cajamarca - 2023""

Definicién operacional de las variables/categorias

Hipétesis de la
investigacion

Definicion conceptual de las

variables/categorias Variables

Dimensiones Indicadores

Fuentes o
instrumentos de
recoleccion de datos

Variable independiente

Las caracteristicas
geométricas de una carretera
quedan determinadas por tres

elementos bidimensionales
que dependen unos de otros, y
que al unirlos forman un
elemento tridimensional que
corresponde a la via
propiamente.

Caracteristicas
geomeétricas del

La ruta PE - 08B
tramo Encafiada —
Empalme PE - 08B
RVN (Km 40), no

tramo de carretera.

Distancias de visibilidad (m)

Longitudes de tramos en tangente (m)

Dimension de cada Radios de curvas horizontales (m)

elemento del alineamiento | 4 4ifdes de transicion de peralte (m)

en planta, del alineamiento

en perfil y de la seccion Sobreanchos (m)

transversal del tramo de Pendientes (%)

carretera. Longitudes de curvas verticales (m)

Ancho de calzada (m)

Ancho de bermas (m)

Bombeo y peralte (%)

Equipo de topografia 'y
formato para el aforo
vehicular.

cumple con la

Variable dependiente

seguridad nominal.

Condicion de seguridad de
una carretera existente, segun
el grado de cumplimiento de
la norma de disefio actual del

organismao vial.

Seguridad nominal.

Comparacién de las
dimensiones de los
elementos de disefio del
tramo de carretera con los
criterios de disefio
obtenidos de la norma de
disefio actual.

Si las caracteristicas geométricas del
tramo de carretera cumplen al menos con
los criterios minimos de disefio, a esta se
le podra denominar nominalmente segura,

mientras que, si pasa lo contrario, se
podré afirmar que el tramo de carretera no

cumple con la seguridad nominal.

Norma de disefio actual
DG - 2018.




1.10 Matriz de consistencia:

Tabla 2. Matriz de consistencia

"Analisis de la seguridad nominal de la ruta PE - 08B tramo Encafiada - Empalme PE - 08B RVN (Km 40), Cajamarca - 2023"

Fuentes o
Formulacion del A Hipotesis de la - . . . - instrumentos  Metodologia de Poblacion y
problema Objetivos investigacion Variables Dimensiones Indicadores /Cualidades de recoleccion  la investigacion muestra
de datos
Objetivo General Variable Independiente
. A . Distancias de visibilidad (m
Realizar el andlisis de la seguridad (m)
nominal de la ruta PE - 08B tramo L Longitudes de tramos en tangente (m) Tipo
Encafiada — Empalme PE - 08B RVN Dimension de Es una Poblacion
(Km 40). cada elemento Radios de curvas horizontales (m) investigacion del  La ruta PE - 08B.
del alineamiento tipo aplicada y
Obijetivos Especificos Caracteristicas ~ en planta, del  ongitudes de transicion de peralte (m) Equipo de cuantitativa. Muestra
geometricas del  alineamiento en topografia y La ruta PE - 0SB
_ _ - tramo de perfil y de la Sobreanchos (m) formato para el Nivel tramo Encafiada -
N o Realizar el levantamiento topografico carretera. seccion Pendientes (%) aforo vehicular. Es una Empalme PE -
¢haruta PE - de laruta PE - 08B tramo Encafiada— - , i, pe _ ogp transversal del ) _ investigacionde 08B RVN (km
I(E)SB Erzmo Empalme PE - 08B RVN (Km 40). tramo Encafiada — tramo de Longitudes de curvas verticales (m) nivel 40).
Emn(zinmae ?’E ) Empalme PE - carretera. Ancho de calzada (m) descriptivo.
08B RVN (K - , - 08B RVN (Km Ancho de bermas (m) Unidad de
(Km Realizar el estudio de transito de la | stod alisi
40) es " 40), no cumple Bombeo y peralte (%) Método analisis
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1.11 Descripcion de los capitulos de la investigacion:
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1.11.2
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1.11.5

Capitulo I. Introduccion

Este capitulo contiene el planteamiento y formulacion del problema, la hipotesis, las
variables, la operacionalizacion de variables, matriz de consistencia, la justificacion, los

alcances o delimitacion de la investigacion, limitaciones y objetivos de la misma.
Capitulo I1. Marco teorico

Este capitulo contiene los antecedentes internacionales, nacionales y locales que sirven
de referencia para la investigacion, asi como las bases tedricas en cuanto a las
caracteristicas geomeétricas en planta, perfil y seccidon transversal de una via, que
guardan relacion con la seguridad nominal de la misma y la definicién de los términos

béasicos utilizados.
Capitulo I11. Materiales y métodos

Este capitulo contiene la ubicacion del tramo de carretera analizado, el procedimiento
que abarca las técnicas, instrumentos y/o equipos para la recoleccion de datos, ademas
del tratamiento, andlisis de datos y presentacion de resultados en el que se describe el
tipo, nivel, método y disefio de la investigacion, ademas de la poblacion, muestra, unidad

de andlisis y unidad de observacién para el desarrollo de la misma.
Capitulo 1V. Analisis y discusién de resultados

Este capitulo contiene el anélisis de la seguridad nominal del tramo de carretera
Encafiada — Empalme PE - 08B RVN (Km 40), realizado mediante la verificacion de las
caracteristicas geométricas de la misma, con relacion a los criterios de disefio que indica
el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG — 2018, y ademas se discute los

resultados segun los antecedentes tedricos.
Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones

Este capitulo contiene las conclusiones a las que se llegd, de acuerdo a los objetivos y a
los resultados obtenidos, dando asi validacion o refutacion a la hipotesis planteada y

brindando las recomendaciones pertinentes en relacion al tema de investigacion.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Tedricos de la investigacion:

2.1.1 Antecedentes internacionales:

Saavedra Mota (2019) realiz6 en Chihuahua — México el trabajo de posgrado
denominado: “REVISION DE DISENO GEOMETRICO DEL LIBRAMIENTO DE
CUERNAVACA (PASO EXPRES TLAHUICA)”, que tuvo como objetivo principal:
“Realizar una revision de las condiciones geométricas del Libramiento de Cuernavaca
(Paso Exprés Tlahuica), Cuernavaca, Morelos”, y llegd a la conclusion que: “Si bien la
modernizacion de las carreteras en México es un asunto que requiere la atencion de las
autoridades en la materia, se debe evaluar no solo las condiciones geométricas, sino
sociales y demograficas que puedan interferir en la operacion de las vias, debiendo optar

por los beneficios al usuario, antes que otros factores, incluyendo el costo”.

Parrales Sornoza (2017) realiz6 en Jipijapa, Manabi - Ecuador el trabajo de titulacion
denominado: “ANALISIS DEL DISENO GEOMETRICO Y ALTERNATIVAS DE
SOLUCION EN LA VIA CANTAGALLO — EL JURON, PARROQUIA PUERTO
CAYO, CANTON JIPIJAPA”, que tuvo como objetivo principal: “Analizar el disefio
geomeétrico en la via Cantagallo — EI Jurdn, Parroquia Puerto Cayo del canton Jipijapa
y plantear alternativas de solucion para mejorar la viabilidad”, y lleg6 a la conclusion
que: “El trazado geométrico actual que tiene la via Cantagallo — El Jurén no cumple con
la normativa MTOP del Ecuador, se debe tomar las decisiones para definir un redisefio
de la via. EI TPDA nos dio como resultado una via colectora que esta en la categoria IV
con un ancho de 6 metros, el TPDA esperado 100 — 300, lo cual nos da dos carriles en
el disefio; tiene una gradiente longitudinal maxima de 6% lo que califica como terreno
llano y una pendiente transversal calzada de 4, el proyecto de via beneficiara a las

comunidades aledanas”.

Parrado Méndez & Garcia Home (2017) realizaron en Bogota - Colombia el trabajo de
titulacién denominado: “PROPUESTA DE UN DISENO GEOMETRICO VIAL PARA
EL MEJORAMIENTO DE LA MOVILIDAD EN UN SECTOR PERIFERICO DEL
OCCIDENTE DE BOGOTA”, que tuvo como objetivo principal: “Generar la propuesta
de disefio geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector periférico

del occidente de Bogot4”, y llegaron a la conclusion que: “La propuesta de disefio vial



2.1.2

tipo variante para los municipios de Funza y Mosquera es una solucién efectiva teniendo
en cuenta los problemas de movilidad alli presentados, brindando las condiciones
Optimas de seguridad y comodidad para los conductores. Los parametros empleados
para el disefio geométrico de la via cumplen con las normas establecidas en el Manual
de Disefio Geométrico de Carreteras propuesto por el INVIAS, garantizando asi su
funcionalidad, seguridad y demaés requisitos alli presentados”.

Antecedentes nacionales:

Alcantara Villa (2021) realizé en Huancayo — Peru la tesis titulada: “PROPUESTA DE
DISENO GEOMETRICO BASADO EN LA DG-2018 PARA MEJORAR LA
SEGURIDAD VIAL-NOMINAL DEL TRAMO KM 9 + 100 - 10 + 000, EN LA
CARRETERA CARHUAMAYO-JUNIN”, que tuvo como objetivo principal:
“Establecer un disefio geométrico basado en la DG-2018, para mejorar la seguridad vial-
nominal del tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin”, y llegd
a la conclusion que: “La evaluacion realizada a la carretera concluye que el actual disefio
geomeétrico de la carretera existente de Carhuamayo-Junin, no cumple con lo establecido
en el manual de DG-2018, y en consecuencia no cumple con la seguridad vial — nominal
necesaria. Por lo tanto, se concluye que la propuesta de un nuevo disefio geométrico de
planta, perfil y seccion transversal, que cumple con lo estipulado en el Manual del DG-
2018 mejora la seguridad vial-nominal del tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera

Carhuamayo-Junin”.

Bautista Paico (2021) realiz6 en Piura — Pert la tesis titulada: “ANALISIS DE LA
SEGURIDAD VIAL DESDE EL DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA
CANCHAQUE - HUANCABAMBA”, que tuvo como objetivo principal: “Analizar el
disefio geométrico proyectado inicialmente bajo la implementacion de medidas que
permitan mejorar la seguridad vial”, y llegd a la conclusion principal que: “La nueva
propuesta de disefio geométrico que se presenta se fundamenta en la seguridad vial. Es
por ello, que los elementos geométricos del nuevo disefio cumplen con lo que se sefiala
en las normativas definidas por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. En la
propuesta inicial se debiod garantizar la seguridad vial, la cual se ha demostrado que no

se cumple porque existen deficiencias en el disefio geométrico”



2.1.3

Baltazar Hermitafio & Elias Gavidia (2021) realizaron en Huaraz — Perd la tesis titulada:
“EVALUACION Y MEJORAMIENTO DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
DE ACUERDO AL DG-2018 EN LA CARRETERA SUPTE SAN JORGE -
GERBACIO SANTILLANA, HUANUCO”, que tuvo como objetivo principal: “La
evaluacion de las caracteristicas geométricas de la carretera “Supte San Jorge — Gerbacio
Santillana” de acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018”,
y llegaron a la conclusion principal que: “Las caracteristicas geométricas del tramo en
estudio no cumplen con algunos parametros que establece el manual DG-2018, por lo
que es necesario mejorar algunos aspectos del tramo en estudio, como el ensanche de
los radios de las curvas criticas, teniendo en cuenta que con estos estudios se pretende

proveer una mayor comodidad y seguridad a los usuarios del camino vecinal”.
Antecedentes locales:

Miranda Sanchez (2022) realiz6 en Cajamarca — Pert la tesis titulada: “EVALUACION
DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
LLACANORA - NAMORA, DE ACUERDO CON EL MANUAL DE DISENO
GEOMETRICO DG-2018”, que tuvo como objetivo principal: “Evaluar las
caracteristicas geométricas de la carretera Llacanora - Namora, de acuerdo con el
manual de carreteras - disefio geometrico DG-2018”, y llego6 a la conclusion principal
que: “Comparando las caracteristicas geométricas actuales de la carretera en estudio con
el manual de carreteras DG-2018 se tiene: el radio minimo a usar es de 125m, la longitud
de tramos en tangentes, no cumplen en un 76% ; los radios minimos no cumplen en un
57%,la longitud minima de curva, no cumplen con el 74%; los sobreanchos necesarios
no cumplen en un 36%, la banquetas de visibilidad (DL), no cumplen con el 33%;los
peraltes no cumplen en un 17%; el ancho minimo de calzada no cumple en un 30% de
toda la longitud; el ancho de bermas no las cumple en todo el tramo. Por mayor
incidencia de porcentajes de las caracteristicas geométricas evaluadas en la carretera
Llacanora-Namora, se determiné que el 65% no cumple con el manual de carreteras -

disefio geométrico DG-2018”.

Moscol Vizconde (2021) realizd en Cajamarca — Pert la tesis titulada: “SEGURIDAD
VIAL EN LA CARRETERA CELENDIN — JOSE GALVEZ CONSIDERANDO LAS
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS, EN BASE A LA NORMA DE DISENO
GEOMETRICO DG - 2018”, que tuvo como objetivo principal: “Determinar la
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seguridad vial en la carretera Celendin — José Galvez, considerando las caracteristicas
geométricas, en base a la norma de disefio geométrico (2018)”, y llegd a la conclusion
principal que: “La via Celendin — José Galvez es insegura, considerando las
caracteristicas geométricas en planta, en distancias de visibilidad, en perfil, en secciones
transversales. Al comparar las caracteristicas geometricas con lo sefialado, se tienen en
algunos casos valores por encima y otros por debajo de los sefialados en el documento

legal, lo cual hace que se presente como insegura para los usuarios de la via”.

Quiroz Marquez (2020) realiz6 en Cajamarca — Peru la tesis titulada: “EVALUACION
DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
CAJABAMBA-PONTE (KM 52+300 — KM 48+050) DE ACUERDO CON EL
MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS DG-2018.”, que tuvo
como objetivo principal: “Evaluar las caracteristicas geométricas de la carretera
Cajabamba — Ponte (Km 52+300 — Km 48+050), de acuerdo con el Manual de Disefio
Geomeétrico de Carreteras DG-2018”, y lleg6 a la conclusion que: “Las caracteristicas
geométricas de la carretera en estudio no cumplen con los pardmetros minimos
establecidos por la norma DG-2018 segun el siguiente detalle: en tramos en tangente
respecto a L min “S” el 62 % no cumple, respecto a L min “O” el 100% no cumple, en
radios minimos en curvas simples el 72% no cumple, radios minimos en curvas de vuelta
el 100% cumple, en distancia de parada en longitudes de curvas verticales, en curvas
concavas el 71% cumple, en curvas convexas el 86% cumple, pendientes el 96%
cumple, en ancho de bermas el 86% no cumple, en ancho de calzada el 68% cumple, en
peraltes el 100% cumple. En la carretera en estudio existen pardmetros que no cumplen
con lo estipulado en el manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018, por lo que
se recomienda mejorar y complementar con dispositivos de control que generen una

mejor seguridad vial”.
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2.2 Bases Tedricas:
2.2.1 Levantamiento topografico:

Estos se realizan con el propoésito de determinar la configuracion del terreno y la
ubicacion de elementos naturales o construcciones hechas por el hombre sobre la
superficie de la tierra, un levantamiento topogréfico nos permite realizar planos en los
cuales aparecen las principales caracteristicas fisicas del terreno y las diferencias de
altura de los distintos relieves, para realizar un levantamiento el primer paso debe ser el
control horizontal que consiste en establecer dos 0 més puntos en el terreno, los cuales
deben tener distancia y direccion para luego definir las coordenadas, y el control vertical
que se realiza mediante la nivelacion que depende del relieve del terreno. Con una
estacion total la toma y registro de datos es automatica, ademas los célculos de
coordenadas se ejecutan mediante programas de computacion que se encuentran
incorporados en la misma, estos datos son archivados para posteriormente ser leidos y

procesados por diferentes programas de topografia. (Herrera Saravia et al., 2014)

2.2.1.1 Método de secciones transversales:
Método que consiste en levantar las secciones transversales de una carretera, las cuales
son tomadas cada cierta distancia a lo largo de la misma, para ello se estaciona el
equipo en un punto desde el cual se visan los puntos que forman parte de las secciones
transversales para poder materializarlos, los datos previos que requiere el método son
las coordenadas del punto estacion y de al menos una referencia. Este método exige
visibilidad desde el punto de estacionamiento hacia todos los puntos que definen las

secciones transversales a levantar. (Herrera Saravia et al., 2014)
2.2.2 Seguridad nominal:

Condicion de seguridad de una carretera existente, segun el grado de cumplimiento de
la norma de disefio actual del organismo vial. La medida de la seguridad nominal es una
comparacion de las dimensiones de los elementos de disefio de una carretera con los
criterios de disefio obtenidos de la norma de disefio actual, para ver si cumple o0 no
cumple con lo minimo establecido. La excepcion de disefio de una carretera nos indica
que no cumple con la seguridad nominal, mientras que, si las caracteristicas geométricas
de una carretera satisfacen al menos los criterios minimos de disefio, se la puede

denominar nominalmente segura. (Hauer, 2000, como se cito en Sierra et al., 2013)
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2.2.3

2.2.4

2.2.5

Las caracteristicas geométricas de la infraestructura vial son importantes para la
seguridad vial, es por ello que se debe reafirmar la obligacion de los ingenieros
responsables del disefio y ejecucion de garantizar los niveles de seguridad, mediante el
cumplimiento de los requisitos minimos y las especificaciones técnicas que se

establecen en la norma vigente. (MTC, 2017)
Carretera:

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

Caracteristicas geométricas de una carretera:

Las caracteristicas geométricas de una carretera quedan determinadas por tres elementos
bidimensionales que dependen unos de otros, y que al unirlos forman un elemento

tridimensional que corresponde a la via propiamente. (Masoud, 2017)

Clasificacion de Carreteras:

2.2.5.1 Clasificacion por su demanda:

Se clasifica en Autopistas de Primera Clase, Autopistas de Segunda Clase, Carreteras
de Primera Clase, Carreteras de Segunda Clase, Carreteras de Tercera Clase y Trochas
Carrozables. (MTC, 2018)

a. Autopistas de Primera Clase que son carreteras con un IMDA (indice Medio
Diario Anual) mayor a 6000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un
separador central minimo de 6.00 m; cada una de las calzadas debe contar con dos
0 mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo. La superficie de rodadura de
estas carreteras debe ser pavimentada.

b. Autopistas de Segunda Clase que son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central que puede variar
de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalara un sistema de contencion

vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o0 mas carriles de 3.60 m
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de ancho como minimo. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser
pavimentada.

Carreteras de Primera Clase que son carreteras con un IMDA entre 4000 y 2001
veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede
tener cruces o pasos vehiculares a nivel. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de Segunda Clase que son carreteras con un IMDA entre 2 000 y 400
veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho como minimo. Puede
tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que
se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad
vial, que permitan mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras
debe ser pavimentada.

Carreteras de Tercera Clase que son carreteras con un IMDA menores a 400
veh/dia, con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo. De manera
excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el
sustento técnico correspondiente. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse
con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.
Trochas Carrozables que son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas
geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200
veh/dia. Sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se
construira ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.

La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. (MTC, 2018)

2.2.5.2 Clasificacion por su orografia:

Se clasifica en Terreno plano (tipo 1), Terreno ondulado (tipo 2), Terreno accidentado
(tipo 3) y Terreno escarpado (tipo 4). (MTC, 2018)

a.

b.

Terreno plano (tipo 1) que tiene pendientes transversales al eje de la via, menores
o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres
por ciento (3%), demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no
presenta mayores dificultades en su trazo.

Terreno ondulado (tipo 2) que tiene pendientes transversales al eje de la via entre
11% y 50% y sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %,
demanda un moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos rectos,

alternados con curvas de radios amplios, sin mayores dificultades en el trazo.
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c. Terreno accidentado (tipo 3) que tiene pendientes transversales al eje de la via
entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran
entre 6% y 8%, por lo que requiere importantes movimientos de tierras, razon por
la cual presenta dificultades en el trazo.

d. Terreno escarpado (tipo 4) que tiene pendientes transversales al eje de la via
superiores al 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores
al 8%, exigiendo el maximo de movimiento de tierras, razon por la cual presenta
grandes dificultades en su trazo. (MTC, 2018)

2.2.5.3 Clasificacion por su jerarquizacion vial:

2.2.6

Se clasifica en tres redes viales, La Red Vial Nacional, La Red Vial Departamental o
Regional y La Red Vial Vecinal o Rural. (MTC, 2007)

a. La Red Vial Nacional que corresponde a las carreteras de interés nacional
conformada por los principales ejes longitudinales y transversales, que constituyen
la base del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), sirve como elemento receptor
de las carreteras Departamentales 0 Regionales y de las carreteras Vecinales o
Rurales.

b. La Red Vial Departamental o Regional conformada por las carreteras que
constituyen la red vial circunscrita al ambito de un gobierno regional, esta articula
basicamente a la Red Vial Nacional con la Red Vial Vecinal o Rural.

c. La Red Vial Vecinal o Rural conformada por las carreteras que constituyen la
red vial circunscrita al ambito local, cuya funcion es articular las capitales de
provincia con capitales de distrito, éstos entre si, con centros poblados o zonas de
influencia local y con las redes viales nacional y departamental o regional. (MTC,
2007)

indice medio diario anual (IMDA):

Es el promedio aritmético del trafico diario de todos los dias del afio, esperado u ocurrido
en un determinado tramo de carretera. El valor del IMDA para cada segmento de
carretera proporciona a los disefiadores la informacion necesaria para determinar las
caracteristicas de disefio de la carretera, su clasificacion y el desarrollo de los programas
de mejoras y mantenimiento. Este se calcula mediante la multiplicacién del indice medio
diario semanal (IMDS) y el factor de correccion estacional (FC). (MTC, 2018)
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2.2.7

IMDA = IMDS * FC ------- Ecuacién 1

El indice medio diario semanal (IMDS) es el promedio del trafico diario semanal, y el
factor de correccion estacional (FC) estima el comportamiento del trafico de pasajeros

y mercancias anualmente.
Vehiculos de disefio:

Las caracteristicas fisicas y la proporcion de los vehiculos de diferentes tamafios que
transitan por las carreteras, son factores clave en su definicion geométrica. Por lo tanto,
es necesario revisar todos los tipos de vehiculos, crear grupos y elegir el tamafio
representativo dentro de cada grupo para utilizarlos en el disefio. Los vehiculos
seleccionados, con peso representativo, dimensiones y caracteristicas de operacion, que
se utilizan para determinar los criterios de disefio de carreteras, se denominan vehiculos
de disefio. A la hora de elegir un vehiculo de disefio, es necesario tener en cuenta la
composicion del trafico que utiliza o utilizara la via. Generalmente, la proporcion de
vehiculos pesados es suficiente para condicionar las caracteristicas del proyecto de una
carretera. (MTC, 2018)

Las caracteristicas de estos tipos de vehiculos determinan diferentes aspectos de las
dimensiones geométricas y estructurales de la via, por ejemplo, el ancho del vehiculo
seleccionado influye en los anchos del carril, calzada, bermas y sobreancho de la seccion
transversal, el radio minimo de giro, las intersecciones y galibo; la distancia entre los
ejes incide en el ancho y los radios minimos internos y externos de los carriles y la
relacion de peso bruto total/potencia, esta relacionado con los valores de las pendientes
permitidas. (MTC, 2018)

Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos, los vehiculos ligeros se clasifican en las
categorias L (vehiculos de menos de cuatro ruedas) y M1 (vehiculos de cuatro ruedas
utilizados para transportar pasajeros con ocho asientos o menos, excluyendo el asiento
del conductor). Se consideran vehiculos pesados, a los vehiculos que forman parte de
las categorias M (vehiculos de cuatro ruedas destinados al transporte de pasajeros,
excepto la M1), N (vehiculos de cuatro o mas ruedas, disefiados y fabricados para el
transporte de mercancias), O (remolques y semirremolques) y S (combinaciones
especiales de los M, Ny O). (MTC, 2018)
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Tabla 3. Datos basicos de los vehiculos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de carreteras

Tipo de vehiculo Alto Ancho Vuelo Ar(ljceho Largo  Vuelo Separa}cién Vuelo Raiilg drgin.

total total lateral cjes total delantero de ejes trasero ——
Vehiculo ligero (VL) 130 210 0.15 180 5.80 0.90 3.40 1.50 7.30
Omnibus de dos ejes (B2) 410 260 000 260 13.20 2.30 8.25 2.65 12.80
Omnibus de tres ejes (B3-1) 410 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 4.05 13.70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 410 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 7.55 4.05 13.70
Omnibus articulado (BA-1) 410 260 0.00 260 18.30 2.60 6.70/1.90/4.00 3.10 12.80
Semirremolque simple (T2S1) 410 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00/12.50 0.80 13.70
Remolque simple (C2R1) 410 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 10.30/0.80/2.15/7.75 0.80 12.80
Semirremolque doble (T3S2S2) 410 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 5.40/6.80/1.40/6.80 1.40 13.70
Semirremolque remolque (T352S1S2) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20  5.45/5.70/1.40/2.15/5.70  1.40 13.70
Semirremolque simple (T3S3) 410 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40/11.90 2.00 1

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)
2.2.8 Velocidad de disefio:

Es la velocidad elegida para el disefio, entendiéndose que sera la velocidad maxima que
se podra mantener de manera segura'y comoda, en un tramo determinado de la carretera,
cuando las circunstancias sean favorables para que permanezcan las condiciones de
disefio. Esto significa que, la velocidad de disefio es la velocidad elegida para determinar
las dimensiones geométricas de la via. Al determinar la velocidad de disefio, se debe dar
la maxima prioridad a la seguridad de los usuarios. Por lo tanto, la velocidad de disefio
a lo largo de la ruta, debe ser tal, que los conductores no se vean sorprendidos por
cambios repentinos y/o muy frecuentes en la velocidad a la que pueden viajar con
seguridad a lo largo de la ruta. (MTC, 2018)

Para garantizar una velocidad constante, el proyectista debe identificar secciones de ruta
uniformes a las que se les pueda asignar la misma velocidad dependiendo de las
condiciones del terreno. Esta velocidad se denomina velocidad de disefio de la seccion
transversal uniforme, la cual es la base para determinar las caracteristicas de los
elementos geométricos contenidos en una determinada seccion transversal. Para
identificar areas homogéneas y determinar sus velocidades de disefio se deben cumplir
los siguientes criterios: (MTC, 2018)

1) La longitud minima de un tramo de carretera, con una velocidad de disefio dada, debe

ser de tres (3.0) kilometros, para velocidades entre veinte y cincuenta kilémetros por
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hora (20 y 50 km/h) y de cuatro (4.0) kilémetros para velocidades entre sesenta y ciento
veinte kilometros por hora (60 y 120 km/h). (MTC, 2018)

2) La diferencia de la Velocidad de Disefio entre tramos adyacentes, no debe ser mayor
a veinte kilémetros por hora (20 km/h). (MTC, 2018)

Sim embargo, si debido a la naturaleza del terreno en un tramo corto de la ruta hay un
cambio notable, es necesario designar un tramo mas corto que la longitud especifica,
entonces no se debe exceder de diez kilometros por hora (10 km/h) su diferencia de
velocidad calculada en comparacién con el tramo adyacente. La velocidad de disefio se
determina con base en la clasificacion requerida o el terreno de la carretera disefiada. A
cada tramo homogéneo se le puede asignar una Velocidad de Disefio dentro del rango

especificado a continuacion. (MTC, 2018)

Tabla 4. Rangos de la velocidad de disefio en funcién a la clasificacién de la carretera

Velocidad de disefio de un tramo homogéneo

Clasificacion VTR (km/h)
Demanda  Orografia 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Plano

Autopistade  Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Autopistade  Ondulado
segunda clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade  Ondulado
segunda clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade Ondulado
tercera clase Accidentado
Escarpado
Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)
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2.2.9 Distancia de visibilidad:

Se trata de la longitud continua de la via visible para el conductor del vehiculo, gracias
a la cual puede realizar con seguridad las operaciones individuales que se ve obligado a
realizar o decide realizar. Los disefios tienen en cuenta tres distancias de visibilidad:
visibilidad de parada, visibilidad de paso o adelantamiento y visibilidad de cruce con
otra via, afectando las dos primeras a la estructura de la via en zonas abiertas. (MTC,
2018)

2.2.9.1 Distancia de visibilidad de parada:
Es la minima necesaria para que un vehiculo que se mueve a la velocidad de disefio se
detenga, antes de alcanzar un objetivo sin movimiento en el camino. Se consideran
obstaculos aquellos con una altura mayor o igual a 0.15 m, sobre el nivel de los 0jos
del conductor situados a 1.07 m de la superficie de la carretera. La distancia de parada

para pavimentos humedos, se calcula segun la siguiente formula:
D, = dsp + dp —------ Ecuacion 2

El primer término de la formula representa la distancia recorrida durante el tiempo de

percepcion mas reaccion (d,,) y el segundo la distancia recorrida durante el frenado

hasta la detencion (dy).

2
Dy = 0.278 % V x t,, + 0.039 % — ------ Ecuacién 3

Donde:

D, Distancia de parada (m)

V. Velocidad de disefio (Km/h)

t,: Tiempo de percepcion + reaccion (s)

a: Deceleracion (m/s?) (sera funcion del coeficiente de friccion y de la pendiente

longitudinal del tramo)

El tiempo de reaccion de frenado, es el tiempo transcurrido desde el momento en que
el conductor percibe un objeto o peligro en la plataforma adelante del vehiculo, hasta
el momento en que realmente aplica los frenos. Esto indica que el tiempo de reaccién

sera de 2 a 3 segundos, se recomienda usar un tiempo de reaccion de 2.5 segundos.
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2.2.9.2

Para vias con pendiente superior a 3%, tanto en ascenso como en descenso, se puede

calcular con la siguiente formula:

2
D, =0278*V xt, +—~ j Ecuaci6n 4

254((%)1&
Donde:

i: Pendiente longitudinal (tanto por uno)

+i: Subidas respecto al sentido de circulacion

-i: Bajadas respecto al sentido de circulacion

Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento:

Es la minima requerida para que el conductor pueda adelantar de manera comoda y
segura a otro vehiculo que circula a menor velocidad, sin cambiar la velocidad de un
tercer vehiculo que circula en sentido contrario por el otro carril y que se hace notable
cuando comienza la maniobra de adelantamiento. La distancia de visibilidad al
adelantar debe tenerse en cuenta en las carreteras que tienen dos carriles con
circulacién en direcciones opuestas, como se muestra en la siguiente figura y se calcula

con las siguientes férmulas:

Figura 1. Distancia de visibilidad de adelantamiento

PRIMERA ETAPA
‘Wehlculo opuesto que aparece cuando
Wehiculo que adelanta el vehiculo que adelanta estd en A \
=12 €l
s (B=TB
D1 iD= Mehleulo adelantado
SEGUNDA ETAPA
N TIERR G =
=0 — - T7 1°
02
D Dz Dz D
Da

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

D, =Dy + Dy + D3+ Dy ------- Ecuacion 5
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Donde:
D,: Distancia de visibilidad de adelantamiento (m)
D, : Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion (m)

D,: 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)

D5 Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo que
adelanta y el vehiculo que viene en sentido contrario (m), distancia variable entre 30 y
90 m.

D, Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario (m), estimada
en 2/3 de D,.

Por seguridad, la maniobra de adelantamiento se calcula con la velocidad especifica

de la tangente en la que se efectta la maniobra.

Dy = 0278 %ty + (V —m +=2) coonees Ecuacion 6
Donde:

t,: Tiempo de maniobra (s)

V: Velocidad del vehiculo que adelante (km/h)

a: Promedio de aceleracion que el vehiculo necesita para iniciar el adelantamiento
(km/h/s)

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

igual a 15 km/h en todos los casos.
D, =0.278 xV * t, ------- Ecuacion 7
Donde:
V. Velocidad del vehiculo que adelanta (km/h)
t,: Tiempo empleado por el vehiculo en realizar la maniobra para volver a su carril (s)

En las vias de doble carril y doble sentido, debido al impacto en los niveles de servicio

y sobre todo en la seguridad del trafico, es necesario intentar ampliar las longitudes lo

21



méaximo posible, para tener la capacidad de adelantar a los vehiculos mas lentos,
siempre y cuando el trafico en el sentido contrario lo permita. Para las autopistas de
primera y segunda clase dicha longitud es de 1500 m, para las carreteras de primera

clase es de 2000 m y para las carreteras de segunda clase es de 2500 m.

Las variables de tiempo y promedio de aceleracion estan en funcion del rango de
velocidades especificas de la tangente en la que se realiza la maniobra y la velocidad

del vehiculo que adelanta, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5. Elementos que conforman la distancia de adelantamiento

Rango de velocidad especifica en
la tangente en la que se efectla
la maniobra (km/h)

COMPONENTE DE LA MANIOBRA DE
ADELANTAMIENTO 50-65 66-80 81-95 96-110

Velocidad del vehiculo que
adelanta, V (km/h)

56.2 70 84.5 99.8

Maniobra Inicial

a: Promedio de aceleracion (km/h/s) 2.25 2.3 2.37 241
t1: Tiempo (s) 3.6 4 4.3 4.5
d1: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 45 66 89 113
Ocupacion del carril contrario:

t2: Tiempo (s) 9.3 10 10.7 11.3

d2: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 145 195 251 314

Distancia de seguridad:

d3: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 30 55 75 90

Vehiculos en sentido opuesto:

d4: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 97 130 168 209
Da=dl+d2+d3+d4 317 446 583 726

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

En un tramo de carretera de mas de 5 km con una topografia determinada, se hara todo
lo posible para garantizar que los tramos de carretera con suficiente visibilidad para
adelantar, en relacion con la longitud total del tramo de carretera, se encuentren dentro

de los porcentajes indicados en la siguiente tabla.
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Tabla 6. Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada

Condiciones orogréaficas % 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

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)
2.2.10 Disefio geometrico de una via:

Determina las caracteristicas geométricas de una via al dimensionar los elementos que
la forman, basandose en factores como la topografia, las velocidades y el transito, en
concordancia con el vehiculo de disefio, de modo que estos puedan circular de una
manera comoda y segura. El disefio geométrico estd compuesto por un disefio vial
horizontal, vertical y de seccion transversal, los cuales determinan la configuracion
tridimensional de una via, es decir la ubicacién y la forma geométrica definida para los
elementos de la misma, de forma que la carretera sea estética, econdémica, acorde al

medio ambiente y totalmente funcional. (Navarro Hudiel, 2017)

2.2.10.1 Disefio geométrico en planta de una via:

El disefio geométrico en planta de una via, esta constituido por tramos rectos, curvas
circulares y diferentes grados de curvatura, que conceden una transicion suave al pasar
de tramos rectos a curvas circulares y viceversa, asi como entre dos curvas circulares
con diferentes curvaturas. El alineamiento horizontal debe conceder el funcionamiento
continuo de los vehiculos, intentando mantener la misma velocidad de disefio en la
méaxima distancia posible. En general, la topografia es el factor que controla el radio
de las curvas horizontales y la velocidad de disefio, lo que a su vez controla la distancia
de visibilidad. (MTC, 2018)

Tabla 7. Angulos de inflexion maximos en los que no requiere curva horizontal

Velocidad de disefio  Deflexion maxima aceptable

Km/h sin curva circular
30 2°30°
40 2° 15
50 1°50°
60 1°30°
70 1°20°
80 1° 107

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)
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2.2.10.1.1 Tramos en tangente:
Son tramos rectos que se pueden encontrar entre alineamientos con radios de

curvatura en el mismo sentido y en sentido contrario. (MTC, 2018)

Tabla 8. Longitudes de tramos en tangente

V (Km/h) L min.s(m) L min.o(m) L max. (m)

30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

Las longitudes minimas permitidas y maximas deseadas de los tramos rectos, en

funcion a la velocidad de disefio de la tabla, se calcularon con las siguientes férmulas:

Lins = 1.39 x V ---mmo- Ecuacion 8
Lino = 2.78 x V ------- Ecuacion 9
Lpsx = 1670 %V ------- Ecuacion 10

Donde:

Limins: Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto entre

alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario)

Lmino. Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre

alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido)
Lnsx: LONgitud maxima deseable (m)
V. Velocidad de disefio (km/h)

2.2.10.1.2 Curvas circulares:
Son arcos de circunferencia de solo un radio que unifican dos tramos rectos
consecutivos de una via, los elementos que las conforman son los siguientes: (MTC,
2018)
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Figura 2. Simbologia de la curva circular

CURVA A LA DERECHA

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)
Donde:
P.C.: Punto de inicio de la curva
P.1.: Punto de interseccién
P.T.: Punto de tangencia
R: Longitud del radio de la curva (m)

T: Longitud de la subtangente (P.CaP.l.y P.l.aP.T.) (m)
T=R=x* tan% ------- Ecuacion 11
L.C: Longitud de la cuerda (m)
L.C.=2%Rx* sin% ------- Ecuacion 12
L: Longitud de la curva (m)
L=2*n*R*% ------- Ecuacion 13
M: Distancia de la ordenada media (m)
M =R x* [1 — cos (%)] ------- Ecuacion 14
E: Distancia a externa (m)
E=R+x [sec (2) - 1] ------- Ecuacion 15

A: Angulo de deflexion (°)
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Los radios minimos de las curvas circulares son los menores radios que pueden
recorrer los vehiculos de acuerdo a la velocidad de disefio y el peralte maximo, en
condiciones aceptables de seguridad y comodidad, estos se pueden calcular con la

siguiente férmula:

V2 ¢
Rmin = g —7— Ecuacién 16

Donde:

Rin: Radio Minimo

V. Velocidad de disefio

P,,.4, Peralte maximo asociado a V' (en tanto por uno)

fmax: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V

Tabla 9. Peraltes maximos y coeficientes de friccion maximos

Ubicacion Velocidad p max.

de lavia dedisefio (%) T

30 8.00 0.17

40 8.00 0.17

50 8.00 0.16

60 8.00 0.15

Area rural 70 800 0.14
(plano u 80 8.00 0.14
ondulada) 90 8.00 0.3
100 8.00 0.12

110 8.00 0.11

120 8.00 0.09

130 8.00 0.08

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

La siguiente figura nos permite obtener el peralte, segun el radio de una curvay la

velocidad de disefio, para una zona rural (Tipo 1, 2 0 3).
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Figura 3. Peralte en zona rural (Tipo 1,20 3)
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Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

2.2.10.1.3 Curvas compuestas:
Son dos 0 mas curvas de diferente radio en la misma direccion, y ademas una seguida
de la otra; estas se usaran solamente en casos excepcionales, y si se trata de una curva
de tres centros conocida como policéntrica, se debera tener en cuenta que, el radio de
una de las curvas no exceda 1.5 veces el radio de la otra, y si la sucesion de curvas
es decreciente, entonces cada una de las curvas deberan permitir una desaceleracion
gradual. (MTC, 2018)
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Figura 4. Configuraciones recomendables de curvas compuestas

|. Curva Circular con Curva de Enlace
2sMs2
-]

Il Curva de Inflexion 6 Curva en S
2sms3
3 A 2

I, Qvoide
Ry > Ry A

Ri2Ar=R; 3
3

V. Ovoide Doble

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

2.2.10.1.4 Curvas de vuelta:
Son curvas que se proyectan en terrenos accidentados, con el fin de alcanzar una cota
mayor sin superar las pendientes maximas. Estas curvas no pueden ser usadas en
autopistas, en carreteras de primera clase solo se podran usar en casos excepcionales,
con un radio interior minimo de 20 m, y para los demas tipos de carreteras se puede

tomar como un minimo normal un radio interior de 8 m. (MTC, 2018)
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Figura 5. Alineamientos de entrada y salida de una curva de vuelta

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

Cabe mencionar que el radio de una curva de vuelta esta en funcion al ancho de la

calzada y la berma, y estos en funcion de la velocidad de disefio.

2.2.10.1.5 Transicién de peralte:
Traza del borde de la calzada en la que su pendiente cambia gradualmente, entre la
parte tangente e inclinada de la curva; el peralte maximo se calcula con la siguiente
formula: (MTC, 2018)

iPmax = 1.8 —0.01 % V ------- Ecuacion 17
Donde:
ipmax. Maxima inclinacion del borde de la calzada respecto al eje de la via (%)
IV Velocidad de disefio (km/h)

La longitud minima de la transicion del peralte se calcula con la siguiente férmula:

__ Prpi

L = % B ------- Ecuacion 18

iPmax
Donde:
L. Longitud minima del tramo de transicion del peralte (m)

py Peralte final con su signo (%)

29



p;: Peralte inicial con su signo (%)
B: Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m)

2.2.10.1.6 Sobreancho:
Es el ancho que se le agrega a la calzada de la via, segun el espacio requerido por los
vehiculos en las curvas; en las curvas que presenten radios pequefios y medianos se
debe tener un sobreancho para asegurar holguras entre los vehiculos que se cruzan,
y entre los vehiculos y el borde de la calzada. EI sobreancho requerido es el aumento
del espacio ocupado transversalmente por los vehiculos mas las holguras teoricas

adoptadas, sin disminuir el ancho de la berma. (MTC, 2018)

Figura 6. Sobreancho en las curvas

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

El sobreancho varia segun el tipo de vehiculo, el radio de la curva y la velocidad de

disefio, y se calcula con la siguiente formula:

14 .z
Sa=n+(R—VR2—1?)+ - Ecuacion 19

Donde:
Sa: Sobreancho (m)
n: NUmero de carriles

R: Radio de curvatura circular (m)
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L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
IV Velocidad de disefio (km/h)

En el caso del sobreancho para vehiculos articulados, el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) indica el siguiente

procedimiento:
S=A4;— Ay - Ecuacion 20
Donde:
S: Sobreancho para vehiculo articulado (m)
A Ancho de calzada en curva (m)
Ar: Ancho de calzada en tangente dado por la norma (m)
Ac=n*xU+C)+Fy+xn—1)+Z ------ Ecuacion 21
Donde:
n: Numero de carriles de la calzada

U: Ancho ocupado por el vehiculo en la curva (m)

U=u+R;— \/RCZ — (Ly + Ly + L3)? ------- Ecuacion 22

Donde:

u: Ancho ocupado por el vehiculo en tangente (m)
R.: Radio de la curva (m)

L, L, y Ls: Medidas del vehiculo articulado (m)

Figura 7. Vehiculo articulado requerido para calcular sobreanchos

e == E—1—

L2

Nota. Recuperado del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS (2008)
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F,: Avance del voladizo delantero del vehiculo sobre el carril adyacente (m)

F, = JRCZ +Ax(2+L;+A)—R; - Ecuacion 23

Donde:

R.: Radio de la curva (m)

A: Medida del voladizo delantero del vehiculo (m)

L,: Distancia entre el eje delantero y el eje trasero del vehiculo (m)
C: Espacio lateral de seguridad que requiere el vehiculo (m)

Tabla 10. Dimensiones del vehiculo articulado

CATEGORIA A(m) Li(m) Lz2(m) Ls(m) u(m)

Tractocamidn de tres ejes con 1.2 505 0.0 1297 259

3S2 : i
semirremolque de dos ejes

Nota. Recuperado del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS (2008)

Tabla 11. Valor de C en funcién del ancho de calzada

ANCHO DE CALZADA EN TANGENTE (m)

6.00 6.60 7.20
C (m) 0.60 0.75 0.90
Nota. Recuperado del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, INVIAS (2008)

Z: Sobreancho adicional de seguridad (m)

Z=0.1% VRﬂ ------- Ecuacion 24
Cc

Donde:
Vey: Velocidad especifica en la curva (km/h)
R.: Radio de la curva (m)

2.2.10.1.7 Distancia de visibilidad en curvas horizontales:
La normativa nos indica que hay dos casos a evaluar para la verificacion de la
distancia de visibilidad en curvas horizontales, el primero cuando la distancia de
visibilidad de parada es menor al desarrollo de la curva y el segundo cuando la

distancia de visibilidad de parada es mayor al desarrollo de la curva.
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Figura 8. Determinacion grafica de distancias de visibilidad en curvas en planta

CASOI:
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Nota : El procedimiento es valido tambien para configuracién sin curva de transicién

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

De darse el caso I, se nos indica que debe de haber un ancho méximo de despeje para
que exista una distancia de visibilidad optima, este ancho maximo de despeje se

calcula con la siguiente formula:

Dv?

Umax = 5 =" Ecuacion 25

Donde:
Dv: Distancia de visibilidad de parada (m)
R: Radio de la curva (m)

De darse el caso I, la norma nos indica que por lo menos la linea de visibilidad de la
curva debe ser igual a la distancia de visibilidad de parada, quedando un ancho
minimo libre de obstrucciones, este ancho minimo se calcula con la siguiente

formula;
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28.65+Dy

Amin = R * (1 — cos ) ------- Ecuacion 26

Donde:
R: Radio de la curva (m)
Dp: Distancia de visibilidad de parada (m)

2.2.10.2 Disefio geometrico en perfil de una via:

El disefio geométrico en perfil, esta constituido por una serie de lineas rectas
conectadas por curvas verticales parabolicas, a las cuales dichas lineas rectas son
tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se determina segln el avance
del kilometraje, las pendientes positivas, son aquellas que conducen al aumento de la
altura y las pendientes negativas las que conducen a una disminucion de la altura. El
alineamiento vertical debe permitir que los vehiculos operen continuamente,
intentando mantener la misma velocidad de disefio en la mayor distancia posible. En
general, la topografia es el factor que controla el radio de las curvas verticales concavas
o0 convexas, Y la velocidad de disefio que, a su vez, controla la distancia de visibilidad.
(MTC, 2018)

2.2.10.2.1 Pendientes:

2.2.10.2.1.1Pendiente minima:
Se recomienda dar una pendiente minima de 0.5 %, para asegurar el drenaje de las
aguas superficiales a lo largo de toda la via; sin embargo se pueden dar casos
especiales, por ejemplo: si la calzada tiene un bombeo de 2% y no tiene bermas y/o
cunetas, entonces a algunos tramos se les podré asignar una pendiente del 0.2 %, si
esta tiene un bombeo de 2.5 % se adoptara pendientes iguales a 0, si hay bermas la
pendiente variara desde la minima excepcional de 0.35 % hasta la pendiente minima
deseable de 0.5 %, y en las zonas de transicion de peralte en que la pendiente

transversal se anula, la pendiente minima debera ser de 0.5%. (MTC, 2018)

2.2.10.2.1.2Pendiente maxima:
Se consideraran las pendientes maximas en funcion a la clasificacion de la carretera
por su demanda vehicular, su orografia y las velocidades de disefio, como se indica
en la siguiente tabla: (MTC, 2018)
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Tabla 12. Pendientes mé&ximas (%)

Demanda Autopistas Carretera

Carretera Carretera

Veh/dia

> 6,000 6,000 - 4,001 4,000 - 2,001

2,000 - 400 <400

Caracteristicas

Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase

TipodeOrografia 1 2 3 41 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 412 3 4

Velocidad de disefio

30 km/h 10 10
40 km/h 9 8 9 10
50 km/h 7 7 8 9 88 8
60 km/h 6 6 7 7 6 6 7 7 6 7 8 9 838

70 km/h 5 56 6 6 7 6 6 7 7 6 6 7 77

80 km/h 5 5 555 5 6 6 6 6 6 6 6 77

90 km/h 45 45 5 5 b5 B 5 5 6 6 6
100 km/h 45 45 45 5 5 6 5 6

110 km/h 4 4 4

120 km/h 4 4 4

130 km/h 3.5

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

2.2.10.2.2 Curvas verticales:

Los tramos consecutivos de rasante, seran conectados mediante curvas verticales

parabdlicas, si la diferencia algebraica de sus pendientes es superior al 1%, para

caminos pavimentados y del 2% para otros caminos. Las curvas verticales se

clasifican por su forma como curvas verticales convexas y concavas, y segun la

proporcion entre sus ramas que las forman como simétricas y asimétricas. (MTC,
2018)

Figura 9. Tipos de curvas verticales convexas y concavas

TIPO 1 TIPO 2 AP

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Pz2= Pendiente de salida L = Longitud de la curva

TIPO 2

TIPC 4

de pendiente:
K=k

L

P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacién por unidad

]

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)
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Figura 10. Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas
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CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada Lz= Longitud rama de salida

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

2.2.10.2.2.1Curvas verticales convexas:

La longitud de las curvas verticales convexas para contar con la visibilidad de

parada (Dp), se determina con las siguientes formulas: (MTC, 2018)

Figura 11. Longitud minima de una curva vertical convexa con Dp

Alturade Ojo =107 m=h,
Linea de Visibilidad Altura de Objeto =0.15m=h,

L LOMGITUD MIMIMA DE CURVA CONVEXA "L"

L = Longitud de la curva vertical {m)

Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m) ParaDp>L PaaDp <L
V = Velocidad de Disefio (Km/h) L=20p-4 | _ &0
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

SiDp<L:
_ A Dp? .
L= 1002 +2h)2 Ecuacion 27
SiDp>L:
2
L =2D, - M ------- Ecuacion 28
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Donde:

L: Longitud de la curva vertical (m)

D, Distancia de visibilidad de parada (m)
A: Diferencia algebraica de pendientes (%)
h,: Altura del ojo sobre la rasante (m)

h,: Altura del objeto sobre la rasante (m)

2.2.10.2.2.2Curvas verticales concavas:
La longitud de las curvas verticales cdncavas, se determina con las siguientes
formulas: (MTC, 2018)

Figura 12. Longitudes minimas de curvas verticales concavas

Rayo de la Luz Delantera

-

b “115- B0m

LONGITUD MiNIMA DE CURVA
CONCAVA "L"

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

SiD<L:
2
—_A4b Ecuacion 29
120+3.5D
SiD>L:
L =2D— (M) ------- Ecuacion 30
A

Por efectos gravitacionales y fuerzas centrifugas, se utilizara la siguiente formula:

AV? .,
L=— - Ecuacion 31
395

Donde:
L: Longitud de la curva vertical (m)
D = Dp: Distancia desde los faros a la rasante (m)

V: Velocidad del proyecto (km/h)
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A: Diferencia algebraica de pendientes (%)

2.2.10.3 Disefio geométrico de la seccion transversal de una via:
La seccidn transversal varia de un punto a otro de la via, ya que es el resultado de la
combinacion entre sus diversas partes, cuyo tamafio, forma e interrelacion depende de
sus funciones y de las caracteristicas del trazado y del terreno. El elemento mas
importante de la seccidn transversal es el area destinada a la superficie de rodadura o
calzada de la via, cuyas dimensiones deben asegurar el nivel de servicio acorde al
disefio, sin afectar la importancia de los otros elementos de la seccidn transversal, tales

como bermas, cunetas, taludes y elementos adicionales. (MTC, 2018)

Figura 13. Seccion transversal tipica a media ladera de una via de dos carriles en curva

DERECHO DEVIA
BORDE LIERE
= ANCHO DE CBRA
ER ZANJA DE CORDNACTION
S5H REVESTIDA
2=
% |
[+
il u E
8 soroeuEre w
= TALUDDE 5 b §
w
CORTE E
ﬁ TERREMO NATURAL
§ = TALUD DE
4 5 TERRAFLEN
- PAY. REVEST. PLATAFORMA
¥ HORM. EN ESTR. & 3
V 5 1 n COROMNA DE PAVIVENTD III
BASE Y WD s
% SUBEASE g £ q“ teno| 2 [ ~—s CALZADA 58, BERMA [
TE
PCLINETA
=
nel P
1= . Perals P
S L
FOMDO DE S ST m
o B
SUBDRENLONGITID  ENDAVACKIN [\ ih o GPENDENTE = 2.0 % ¥ ¥ aFl i ‘D
[EN TIERRR) N ROCA) S e N T TR0
R @ - EH S covTaic
R Tewmn veceTaL <is Sl
v o o o o T .
ZONADE REFIE BANCUETA SR \\‘\\\\\:\@%\\\\‘\\@;\\\\&‘\\\\:\\@
i K |
: ROCA g
DUCTOS ¥ CAMARAS DE FIBRA OPTICA | [EN ROCA} I | EscarFicano 8.
(1) VARIABLE \_ﬁ_\

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

2.2.10.3.1 Calzada o superficie de rodadura:
Parte de la carretera compuesta por uno o mas carriles, los cuales estan destinados a
la circulacion de vehiculos, el ancho de la calzada depende de la cantidad de carriles
que la conforman y del ancho de los mismos, segun el manual los anchos de carril a
utilizar seran de 3.00 m, 3.30 m y de 3.60 m, teniendo en cuenta que en el caso de
autopistas como minimo tendra dos carriles por calzada, y en el caso de las carreteras

que cuentan con una unica calzada seran dos carriles por calzada. (MTC, 2018)
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Tabla 13. Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion

Autopistas

Carretera

Carretera

Carretera

Trafico Veh/dia

> 6,000

6,000 - 4,001

4,000 -

2,001

2,000 - 400

<400

Tipo Primeraclase = Segundaclase Primeraclase Segundaclase  Tercera clase

Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio

30 km/h 6.0 6.0
40 km/h 6.6 6.6 6.6 6.0
50 km/h 72 7.2 6.6 6.6 6.6 6.6 6.0
60 km/h 72 72 72 72 72 72 72 72 72 7.2 6.6 6.6 6.6 6.6

70 km/h 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 6.6 6.6 6.6

80 km/h 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 7.2 6.6 6.6

90 km/h 72 72 7.2 72 72 7.2 72 7.2 7.2 6.6 6.6
100 km/h 72 72 7.2 72 72 7.2 7.2 7.2
110 km/h 72 7.2 7.2
120 km/h 72 7.2 7.2
130 km/h 7.2

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

Si la seccion transversal de una carretera requiere elementos complementarios, como

barreras de seguridad u otros, se tendra en cuenta los anchos adicionales que requiera

la instalacién de estos elementos. En el caso de los tramos en curva se debe agregar

el sobreancho que corresponda para poder determinar el ancho minimo de calzada.

2.2.10.3.2 Bermas:

Son franjas longitudinales adyacentes a la calzada, usadas para detenciones

ocasionales y como zona de seguridad en casos de emergencia, ademas estas deben

mantener el mismo nivel e inclinacion (bombeo o peralte) de la calzada, y en el caso

de las carreteras de calzada Unica, estas deberan tener anchos iguales. (MTC, 2018)
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Tabla 14. Ancho de bermas

Clasificacion Autopistas Carretera Carretera Carretera
Tréfico Veh/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000 - 2,001 2,000 - 400 <400
Caracteristicas Primeraclase @ Segundaclase Primeraclase  Segunda clase Tercera clase

Tipodeorografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Velocidad de disefio

30 km/h 0.5 05
40 km/h 1.2 1.2 09 0.5
50 km/h 2.6 2.6 12 1.2 1.2 09 09
60 km/h 3.0 3.0 26 2.6 3.0 3.0 26 26 20 20 1.2 12 12 1.2

70 km/h 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 20 2.0 1.2 12 1.2

80 km/h 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 2.0 12 12

90 km/h 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 12 12
100 km/h 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0

110 km/h 3.0 3.0 3.0

120 km/h 3.0 3.0 3.0

130 km/h 3.0

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

2.2.10.3.3 Bombeo:
Es la inclinacion transversal minima presente en tramos en tangente o curvas en

contra peralte, cuya finalidad es drenar las aguas superficiales. (MTC, 2018)

Tabla 15. Valores del bombeo de una calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacién  Precipitacion
< 500 mm/afio > 500 mm/afio
Pavimento asfaltico y/o concreto portland 2.0 2.5
Tratamiento superficial 2.5 25-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

2.2.10.3.4 Peralte:
Es la inclinacion transversal presente en los tramos de curva de una carretera, cuya
finalidad es contrarrestar la fuerza centrifuga de los vehiculos, el cambio desde el
bombeo hasta el peralte se realiza a lo largo de la curva de transicién, pero si esta no

existiera, se desarrolla una parte en la tangente y otra en la curva. (MTC, 2018)

Tabla 16. Proporcion del peralte (p) a desarrollar en tangente

p<45% 45%<p<7% p>7%
05p 0.7p 08p
Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)
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2.2.10.3.5 Derecho de via o faja de dominio:
Es la faja de terreno de ancho variable en la que se encuentra la via, que sirve para
futuros ensanches o mejoramientos; para determinar la faja de dominio se debe tener
en cuenta la instalacion de dispositivos auxiliares y obras basicas que se necesiten

para que la via funcione. (MTC, 2018)

Tabla 17. Anchos minimos de derecho de via

e ., Anchos
Clasificacion .
minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

2.2.10.3.6 Taludes:
Es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la via, sea en zonas de corte o
relleno. Los taludes en zonas de corte dependeran de las caracteristicas geomecanicas
del terreno, como la altura de corte y el tipo de suelo. (MTC, 2018)

Tabla 18. Valores referenciales para taludes en corte (Relacion H: V)

Material
Clasificacion de .. . .
materiales de corte Roca fija Roca suelta Grava Limo argzllloso Arenas
o arcilla
Altura de <5m 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 2:1
cgrte 5-10m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 *
>10m 1:8 1:2 * *

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

Los taludes en zona de relleno al igual que en zona de corte dependeran de las

caracteristicas geomecanicas del terreno, segun tipo de suelo y la altura de relleno.

Tabla 19. Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 > 10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:15 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)
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2.3 Definicién de términos bésicos:

2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.34

2.3.5

2.3.6

Seguridad nominal:

Condicion de seguridad de una carretera existente, segun el grado de cumplimiento de
la norma de disefio actual del organismo vial. (Hauer, 2000, como se citd en Sierra et
al., 2013)

Carretera:

Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos ejes, cuyas
caracteristicas geomeétricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente transversal,
seccion transversal, superficie de rodadura y demés elementos de la misma, deben
cumplir las normas técnicas vigentes del ministerio de transportes y comunicaciones.
(MTC, 2018)

Transito:

“Conjunto de desplazamientos de personas, vehiculos y animales por las vias terrestres
de uso publico (Circulacion)”. (MTC, 2018)

Disefio geométrico:

El disefio geométrico esta compuesto por un disefio vial horizontal, vertical y de seccion
transversal, los cuales determinan la configuracion tridimensional de una via, de forma
que la carretera sea estética, economica, acorde al medio ambiente y totalmente
funcional. (Navarro Hudiel, 2017)

Velocidad de disefio:

Es la velocidad elegida para el disefio, entendiendo que seré la velocidad méxima que
se podra mantener de manera segura 'y comoda, en un tramo determinado de la carretera.
(MTC, 2018)

Vehiculo de disefio:
Tipo de vehiculo cuyo peso, dimensiones y caracteristicas se utilizan para determinar

los criterios de disefio de una carretera. (MTC, 2018)
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CAPITULO I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del tramo de carretera en estudio:

3.1.1 Ubicacion politica:

Pais: Peru

Departamento: Cajamarca

Provincia: Cajamarca

Distrito: Encafiada

Centro poblado: Encafiada — Empalme PE - 08B RVN (Km 40)

Figura 14. Ubicacion del tramo de carretera en el pais de Perd
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Figura 15. Ubicacion del tramo de carretera en el departamento de Cajamarca
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Figura 16. Ubicacion del tramo de carretera en la provincia de Cajamarca
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Figura 17. Ubicacion del tramo de carretera en el distrito de la Encafiada
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Figura 18. Ubicacidn vial tramo de carretera Encafiada - Empalme PE-08B RVN (Km 40)
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3.1.2 Ubicacién geografica:
Tabla 20. Coordenadas geograficas del punto inicial y el punto final
Puntos Latitud (°) Longitud (°)  Altitud (m.s.n.m)
Encafiada S7°04'58.95" W78° 20' 31.30" 3134.960
Empalme PE-08B RVN (Km 40) S7° 03' 47.13" W78° 19' 59.69" 3383.161

Tabla 21. Coordenadas UTM (WGS 84) — Zona 17M del punto inicial y punto final

Puntos Este (m) Norte (m) Cota (m.s.n.m)
Encafiada 793626.4125 9216230.9302 3134.960
Empalme PE-08B RVN (Km 40)  794609.8113 9218433.1880 3383.161
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3.2 Procedimiento:

3.2.1 Trabajo de campo:

3211

3.21.2

3.2.13

Reconocimiento de la zona de estudio:
Consistio en la observacion previa de la zona de estudio, para poder ver los elementos
que la conforman, y tener una referencia de donde ubicar las estaciones para la

realizacion del levantamiento topogréfico.

Levantamiento topografico del tramo de carretera:

Se tomaron dos puntos base a través del GPS diferencial submétrico, luego se realizo
la nivelacion de la estacion total mediante el tripode y los tornillos nivelantes, para
estacionarla a través de la configuracién origen con coordenadas ingresando los puntos
base tomados anteriormente, con el fin de orientar la estacion total, después se realiz6
la toma de los puntos (eje central, bermas, cunetas, bordes y taludes) que conforman a
las diferentes secciones transversales presentes a lo largo de la via, tomados cada 20
m en los tramos tangentes y cada 5 m en las curvas; cuando ya no se tenia visibilidad
se hizo cambios de estacion, teniendo en cuenta el punto visado como siguiente
estacion, en el cual nos volvemos a estacionar tomando como referencia el punto de la
estacion anterior, continuando con la toma de los puntos mediante el método de
secciones transversales, adicionalmente se tomaron puntos de las estructuras existentes
a lo largo del tramo en estudio, como las alcantarillas, puentes, sefiales de transito,
guardavias, gibas, muros de contencidn y las viviendas. Cabe mencionar que el periodo
de levantamiento topogréafico se realizo en los dias 05, 06, 07, 08, 09, 12, 13y 14 del

mes de junio del afio 2023.

Estudio del transito actual de la via:

Consistid en el aforo de los vehiculos que transitan por el tramo de estudio, mediante
un formato en el que se tuvo en cuenta el tipo de vehiculo, el sentido y la cantidad de
horas diarias, desde las 6: am hasta las 8:00 pm en los dias 19, 20, 21, 22, 23,24y 25
del mes de junio del afio 2023, con el fin de calcular el IMDA y obtener el vehiculo de
disefio. Cabe mencionar que para realizar el aforo primero se tuvo que ubicar la zona

mas adecuada, en este caso en una curva de vuelta.
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3.2.2 Trabajo de gabinete:

3221

3.2.2.2

3.2.2.3

3224

3.2.2.5

3.2.2.6

Modelamiento del tramo de la carretera en estudio:

Se realizo el procesamiento de los datos obtenidos del levantamiento topogréfico,
mediante el uso del programa Civil 3d, a través del cual los puntos fueron triangulados
correctamente, dando como resultado la superficie de la cual forman parte, luego se
trazo el alineamiento del eje y se obtuvo la planta, el perfil y las secciones transversales

del tramo de carretera en estudio.

Identificacion de las estructuras viales existentes a lo largo del tramo:

Una vez realizado el modelamiento, se identificoO cada una de las estructuras viales
existentes a lo largo del tramo de carretera, como las alcantarillas, puentes, sefiales de
transito, guardavias, gibas, muros de contencion y las viviendas, las cuales cuentan

con su respectiva simbologia, que se vera en el plano clave del tramo en estudio.

Calculo del IMDA de la via:

Se procesaron los datos obtenidos del estudio de transito actual de la via a través del
programa Excel, en el que se trabajé con los datos de la semana por ambos sentidos,
de esto se obtuvo el indice medio diario semanal de la carretera, y como se determiné
que no hay un peaje cercano que realmente influya para utilizar algun factor de
correccion, se decidié darle el valor de 1 a ese factor para finalmente obtener el IMDA

de la via.

Clasificacion de la carretera:
Con el IMDA de la via y la topografia del tramo, se logré clasificar la carretera tanto
por demanda como por orografia, lo que a su vez nos sirvio para determinar datos base

como la velocidad de disefio y el vehiculo de disefio del tramo en estudio.

Determinacion de las caracteristicas geométricas del tramo en estudio:

Se determinaron las caracteristicas geométricas en planta (tramos en tangente, curvas
horizontales, transicion de peralte, sobreancho y visibilidad), en perfil (pendientes y
curvas verticales) y de la seccion transversal (calzada, bermas, bombeo y peralte), a
traves del modelamiento del tramo de carretera, teniendo en cuenta las bases tedricas

y mediante el uso del programa Excel.

Analisis de la seguridad nominal del tramo de carretera:
Esto se realizO mediante la comparacion de las dimensiones de las caracteristicas

geométricas del tramo de carretera en estudio con los criterios de disefio obtenidos de

49



3.3

la norma DG - 2018, determinando si cada uno de los elementos que conforman la
planta, el perfil y las secciones transversales de la via cumplen o no cumplen con lo
minimo establecido, y por ende si el tramo de carretera cumple o no cumple con la

seguridad nominal.
Instrumentos, materiales y/o equipos:

Los instrumentos para la recoleccion de datos en campo fueron fichas elaboradas como
es el caso del formato para el aforo vehicular, los materiales usados fueron una libreta de
campo, un aerosol, un corrector, clavos y lapiceros; ademas los equipos utilizados a traves
de los cuales los datos fueron recolectados adecuadamente para su posterior proceso
fueron:

- EPP.

- Estacidn total.

- GPS diferencial submétrico.

- Tripode.

- Prismas.

- Jalones.

- Wincha de 50 m.

- Wincha de 5 m.

- Celular para las fotografias.

Los instrumentos para el procesamiento de los datos tomados fueron los programas Civil
3d, Excel y Word, los materiales usados fueron los diferentes utiles de escritorio
necesarios como lapiceros, hojas bond, etc., y finalmente los equipos utilizados fueron

una laptop e impresoras, los cuales nos permitieron desarrollar y presentar este trabajo.

3.4 Tratamiento y analisis de datos y presentacion de resultados:

3.4.1 Tipo, nivel, método y disefio de la investigacion:

3.4.1.1 Tipo:

El tipo de investigacion que se llevo a cabo es una investigacion aplicada, ya que la
toma de datos se realiz6 en campo, y luego en su procesamiento se empleo la norma
DG - 2018 para analizar la seguridad nominal de la via, ademas segun los datos que
se tomaron, esta investigacion es de tipo cuantitativa, ya que estos nos permitieron

comparar y evaluar su cumplimiento segun la norma.
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34.1.2

34.13

3414

34.2

343

34.4

345

3.4.6

Nivel:

Es una investigacion de nivel descriptivo y explicativo, ya que tuvo como finalidad
realizar el analisis de la seguridad nominal mediante la comparacion de las
dimensiones de las caracteristicas geométricas existentes del tramo de carretera con

los criterios de disefio obtenidos de la norma de disefio actual.

Método de investigacion:

La metodologia utilizada es el método no experimental, debido a que las caracteristicas
geométricas del tramo de carretera ya se encontraron presentes, y no hubo ninguna

manipulacion y/o control por parte del investigador.
Disefio de la investigacion:

El disefio de la investigacion es transeccional o transversal, porque la observacién y el

registro de datos se dio en un plazo fijado.

Presentacion de resultados:

La presentacion de resultados se realizo a través de tablas y graficos, que nos indican si
las caracteristicas geomeétricas con las que cuenta el tramo de carretera cumplen o0 no
cumplen con lo que indica la DG - 2018, y por ende si el tramo de carretera cumple o
no cumple con la seguridad nominal.

Poblacion de estudio:

La ruta PE - 08B.

Muestra:

La ruta PE - 08B tramo Encafiada — Empalme PE - 08B RVN (Km 40).

Unidad de analisis:
Seguridad Nominal.
Unidad de observacion:

Caracteristicas geométricas del tramo de carretera.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Indice medio diario anual (IMDA):
Los dias y las horas en las que se realizo el aforo vehicular, para el calculo del IMDA se

presentan a continuacion:

Tabla 22. Dias de conteo del transito vehicular

N° DIA FECHA HORA ESTACION
1 Lunes 19/06/2023 6.00 am - 8.00 pm 35+770
2 Martes 20/06/2023 6.00 am - 8.00 pm 35+770
3 Miércoles 21/06/2023 6.00 am - 8.00 pm 35+770
4 Jueves 22/06/2023 6.00 am - 8.00 pm 35+770
5 Viernes 23/06/2023 6.00 am - 8.00 pm 35+770
6 Sébado 24/06/2023 6.00 am - 8.00 pm 35+770
7 Domingo 25/06/2023 6.00 am - 8.00 pm 35+770

Se realizo el aforo vehicular a lo largo de la semana en ambos sentidos de la via, para
luego acumular lo contabilizado y analizar los datos por hora y por dia, como se muestra

a continuacion:
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Tabla 23. Aforo vehicular de una semana organizado por horas, sentido Encafiada - Empalme PE-08B RVN (Km 40)

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER PORC.
HORA — AUTO pickup Egm‘; MICRO »e 3 2B 3B 4E 251 252 253 3Sl 352 >=3s3 2T2 2T3 312 313 'O AL o
06:00 - 07:00 52.00  24.00 20.00 - - - 1500 500 100 - - - - - - - - - - 11700 3.29
07:00 - 08:00 135.00  96.00 38.00 - 300 - 3400 100 - - - - - - - - - - - 30700 8.4
08:00 - 09:00 112.00  97.00 27.00 - - - 1500 500 100 - - - - - 300 - - - 200 26200 7.37
09:00 - 10:00 119.00  88.00 20.00 1.00 - 400 1500 1.00 - - - - - - 100 - - - - 24900 7.01
10:00 - 11:00 107.00  78.00 32.00 - 100 700 2200 500 - - - - - - - - - - - 25200 7.09
11:00 - 12:00 125.00  104.00 22.00 - - - 1800 500 100 - - - - - 100 - - - 200 27800 7.82
12:00 - 13:00 117.00  57.00 38.00 - - - 1900 800 - - - - - - 300 - - - - 24200 681
13:00 - 14:00 85.00  71.00 30.00 - - - 1500 400 - - - - 100 - 100 - - - - 20700 583
14:00 - 15:00 135.00  71.00 48.00 - - - 1800 200 - - - - - - - - - - - 27400 7171
15:00 - 16:00 132.00  98.00 27.00 - 400 - 2300 300 - - - - - - 200 - - - - 28000 813
16:00 - 17:00 156.00  69.00 38.00 - - - 2500 600 - - - - - - - - - - - 29400 827
17:00 - 18:00 167.00  96.00 31.00 - - - 4200 200 - - - - - - - - - - - 33800 951
18:00 - 19:00 130.00  68.00 29.00 - 500 - 19.00 - - - - - - - 500 - - - - 25600 721
19:00 - 20:00 102.00  36.00 26.00 - 200 - 16.00 4.00 - 100 1.00 - 188.00  5.29
TOTAL  1674.00 1053.00  426.00 1.00 1500 11.00 296.00 51.00 3.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 17.00 0.00 0.00 0.00 4.00 3553.00 100.00
% 4712  29.64 11.99 003 042 031 833 144 0.8 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.48 0.00 0.00 0.00 0.11 100.00
Tabla 24. Aforo vehicular de una semana organizado por dias, sentido Encafiada - Empalme PE-08B RVN (Km 40)
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DIA AUTO b 1ckup o MICRO L E 38 2E 3B 4E 251 252 283 3S1 352 >=3s3 2T2 273 3T2 313 'O1AL %
LUNES 271.00  145.00 55.00 - 200 1.00 59.00 400 100 - - - - - 200 - - - - 54000 15.20
MARTES  217.00  147.00 55.00 - 100 200 2200 800 - - - - - - 200 - - - 100 45500 12.81
MIERCOLES 285.00 177.00 81.00 - 3.00 2.00 6300 1200 - - - - 100 - 400 - - - 200 63000 17.73
JUEVES  192.00 151.00 64.00 - 100 200 2900 600 200 - - - - - - - - - 100 448.00 1261
VIERNES  215.00 168.00 56.00 1.00 300 200 3500 900 - - - - - 100 600 - - - - 49600 13.96
SABADO  255.00  138.00 67.00 - 300 1.00 3900 500 - - - - - - 200 - - - - 51000 1435
DOMINGO  239.00  127.00 48.00 - 200 1.00 49.00 7.00 - - 1.00 474.00 13.34
TOTAL 167400 1053.00  426.00 1.00 1500 11.00 296.00 51.00 3.00 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 17.00 0.00 0.00 0.00 4.00 3553.00 100.00
% 4712 29.64 11.99 0.03 042 031 833 144 0.8 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.48 0.00 0.00 0.00 0.11 100.00
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Tabla 25. Aforo vehicular de una semana organizado por horas, sentido Empalme PE-08B RVN (Km 40) - Encafada

CAMIONETAS BUS CAMION

SEMI TRAYLER TRAYLER

PORC.
HORA — AUTO pickup ng/ﬁ‘; MICRO »e 3 2B 3B 4E 251 252 253 3Sl 352 >=3s3 2T2 2T3 312 313 'O AL o
06:00 - 07:00 59.00  27.00 47.00 - 800 - 900 100 - - - - - - - - - - - 15100 4.17
07:00 - 08:00 66.00  58.00 20.00 - 100 - 1300 100 - - - - - - - - - - 200 161.00 4.45
08:00 - 09:00 84.00  73.00 21.00 - 200 - 1700 100 - - - - 100 - 500 - - - - 20400 564
09:00 - 10:00 116.00  69.00 16.00 - - - 1400 100 - - - - - 200 100 - - - - 21900 6.5
10:00 - 11:00 125.00  76.00 22.00 - - - 1500 600 - 100 - - - - 400 - - - - 24900 6.88
11:00 - 12:00 140.00  80.00 26.00 - - - 1800 300 100 - - - - 100 - - - - - 26900 7.44
12:00 - 13:00 112.00  55.00 18.00 - - - 4000 200 - - - - - - - - - - - 22700 6.27
13:00 - 14:00 91.00  66.00 34.00 - - - 200 100 - - - - - - 400 - - - - 22200 6.4
14:00 - 15:00 140.00  90.00 32.00 - 200 13.00 31.00 500 - - - - - - 100 - - - 100 31500 871
15:00 - 16:00 149.00  108.00 38.00 - - 100 4000 000 - - - - - - 300 - - - 200 341.00 943
16:00 - 17:00 169.00  105.00 34.00 - - - 2700 600 - - - - - - - - - - - 34100 943
17:00 - 18:00 170.00  113.00 51.00 - - - 2700 700 - - - - - - 100 - - - 200 371.00 10.25
18:00 - 19:00 166.00  114.00 46.00 - - - 2800 400 100 - - - - 200 300 - - 100 - 36500 10.09
19:00 - 20:00 92.00  49.00 25.00 - - - 1600 1.00 - - - - - - - - - - - 18300 5.06
TOTAL  1679.00 1083.00  430.00 0.00 13.00 14.00 321.00 39.00 2.00 1.00 0.00 0.00 1.00 5.00 22.00 0.00 0.00 1.00 7.00 3618.00 100.00
% 4641  29.93 11.89 0.00 036 039 887 1.08 0.06 0.03 0.00 0.00 0.03 0.14 0.61 0.0 0.00 0.03 0.19 100.00
Tabla 26. Aforo vehicular de una semana organizado por dias, sentido Empalme PE-08B RVN (Km 40) - Encafiada
] CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER PORC
DIA AUTO b 1ckup o MICRO L E 3 2E 3E 4E 251 252 283 3sl 3s2 >=383 272 273 312 3713 'O AL o
LUNES 294.00 148.00  59.00 - 100 200 3600 400 - - - - - - 200 - - - 100 547.00 15.12
MARTES  225.00 148.00  58.00 - 200 2.00 2800 600 - - - - - - 400 - - - 200 47500 13.13
MIERCOLES 248.00 180.00  78.00 - 200 2.00 5200 800 - 100 - - 100 - 500 - - - 1.00 578.00 15.98
JUEVES  209.00 135.00  68.00 - 1.00 200 3800 500 200 - - - - 100 300 - - - 100 46500 12.85
VIERNES  205.00 173.00  50.00 - 200 2.00 4300 900 - - - - - - 300 - - 100 - 488.00 13.49
SABADO  244.00 147.00  59.00 - 300 2.00 6500 400 - - - - - 200 200 - - - - 52800 1459
DOMINGO  254.00 152.00  58.00 - 200 2.00 5900 300 - - - - - 200 300 - - - 200 53700 14.84
TOTAL  1679.00 1083.00  430.00 0.00 13.00 14.00 321.00 39.00 2.00 1.00 0.00 0.00 1.00 5.00 22.00 0.00 0.00 1.00 7.00 3618.00 100.00
% 4641  29.93 11.89 000 036 039 887 1.08 0.06 0.03 0.00 0.00 0.03 0.14 0.61 0.0 0.00 0.03 0.19 100.00
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Tabla 27. Aforo vehicular de una semana organizado por horas, teniendo en cuenta ambos sentidos

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER PORC.
HORA— AUTO p1ckup Egi{g} MICRO »e 38 2B 3E 4E 251 252 253 3Sl 352 >=3s3 2T2 2T3 3T2 313 'O'AL o
06:00-07:00 111.00 51.00  67.00 - 800 - 2400 6.00 1.00 - - - - - - - - 26800 374
07:00 - 08:00 201.00 154.00  58.00 - 400 - 4700 200 - - - - - - - - 200 468.00 6.53
08:00 - 09:00 196.00 170.00  48.00 - 200 - 32,00 6.00 1.00 - 100 - 800 - - - 200 466.00 6.50
09:00 - 10:00 235.00 157.00  36.00 1.00 - 400 29.00 2.00 - - - 200 200 - - - - 468.00 653
10:00 - 11:00 232.00 154.00  54.00 - 1.00 7.00 37.00 11.00 - 1.00 - - 400 - - - - 501.00 6.99
11:00 - 12:00 265.00 184.00  48.00 - - - 3600 800 200 - - 100 100 - - - 200 547.00 7.63
12:00-13:00 229.00 112.00  56.00 - - - 59.00 10.00 - - - - 300 - - - - 469.00 6.54
13:00 - 14:00 176.00 137.00  64.00 - - - 4100 500 - - .00 - 500 - - - - 42900 5.98
14:00 - 15:00 275.00 161.00  80.00 - 2.00 13.00 49.00 7.00 - - - - 100 - - - 100 58.00 821
15:00 - 16:00 281.00 206.00  65.00 - 400 1.00 6300 300 - - - - 500 - - - 200 63000 879
16:00 - 17:00 325.00 174.00  72.00 - - - 52,00 12.00 - - - - - - - - - 63500 886
17:00 - 18:00 337.00 209.00  82.00 - - - 69.00 9.00 - - - - 100 - - - 200 709.00 9.89
18:00 - 19:00 296.00 182.00  75.00 - 500 - 47.00 4.00 1.00 - - 200 800 - - 100 - 621.00 8.66
19:00-20:00 194.00 85.00  51.00 - 200 - 3200 500 - - - - - 100 100 - - - - 37100 517
TOTAL  3353.00 2136.00 856.00  1.00 28.00 25.00 617.00 90.00 5.00 1.00 0.00 0.00 2.00 6.00 39.00 0.00 0.00 1.00 11.00 7171.00 100.00
% 4676 29.79  11.94 001 039 035 860 1.26 0.07 0.01 0.00 0.00 0.03 0.08 0.54 0.0 0.00 0.01 0.15 100.00
Tabla 28. Aforo vehicular de una semana organizado por dias, teniendo en cuenta ambos sentidos
] CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER PORC
DIA AUTO b 1ckup Sonm MICRO L E 3 2E 3E 4E 251 252 283 3sl 3S2 >=383 2T2 273 312 3713 'OAL o
LUNES 565.00 293.00  114.00 - 3.00 300 9500 800 1.00 - - - - 400 - - - 100 1087.00 15.16
MARTES 44200 29500  113.00 - 3.00 400 5000 1400 - - - - - 600 - - - 300 93000 12.97
MIERCOLES 533.00 357.00  159.00 - 5.00 4.00 11500 20.00 - 1.00 - 200 - 900 - - - 300 120800 16.85
JUEVES  401.00 286.00  132.00 - 200 400 67.00 11.00 400 - - - 100 300 - - - 200 913.00 12.73
VIERNES  420.00 341.00 10600  1.00 500 4.00 78.00 1800 - - - - 100 900 - - 100 - 98400 13.72
SABADO  499.00 285.00  126.00 - 6.00 3.00 10400 9.00 - - - - 200 400 - - - - 1038.00 14.47
DOMINGO  493.00 279.00  106.00 - 400 3.00 10800 1000 - - - - - 200 400 - - - 200 1011.00 14.10
TOTAL 335300 2136.00 856.00 1.00 28.00 25.00 617.00 90.00 5.00 1.00 0.00 0.00 2.00 6.00 39.00 0.00 0.00 1.00 11.00 7171.00 100.00
% 46.76  29.79 11.94 001 039 035 860 1.26 0.07 0.01 0.00 0.00 0.03 0.08 0.54 0.00 0.00 0.01 0.15 100.00
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Gréfico 1. Numero de vehiculos que transitan por dia

N° VEHICULOS
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Segun el grafico 1 se observa que, el dia en el que transitan la mayor cantidad de vehiculos
es el dia miércoles, con un total de 1208 vehiculos, y el dia en el que transitan la menor

cantidad de vehiculos es el dia jueves, con un total de 913 vehiculos.

Los datos acumulados tanto por hora como por dia divididos entre 7, que es el namero de
dias que conforman la semana, me dio como resultado el indice medio diario semanal
(IMDS), ademaés la organizacion de los mismos me permitio obtener gréaficos en los que
se puede observar el tipo de vehiculo, la cantidad, el porcentaje que representan, y la hora

pico que tiene un mayor flujo vehicular, como se muestra a continuacion:
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Tabla 29. indice medio diario semanal organizado por horas, sentido Encafiada - Empalme PE-08B RVN (Km 40)

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER PORC.
HORA AUTO PICKUP (F\;(L;IITA'?BIT MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251 252 2S3 3S1 3S2 >=3S3 2712 2713 3T2 3T3 TOTAL %
06:00 - 07:00 7 3 3 - - - 2 1 0 - - - - - - - - - - 17 3.29
07:00-08:00 19 14 5 - 0 - 5 0 - - - - - - - - - - - 44 8.64
08:00-09:00 16 14 4 - - - 2 1 0 - - - - - 0 - - - 0 37 7.38
09:00 - 10:00 17 13 3 0 - 1 2 0 - - - - - - 0 - - - - 36 7.00
10:00 - 11:00 15 11 5 - 0 1 3 1 - - - - - - - - - - - 36 7.09
11:00 - 12:00 18 15 3 - - - 3 1 0 - - - - - 0 - - - 0 40 7.82
12:00 - 13:00 17 8 5 - - - 3 1 - - - - - - 0 - - - - 35 6.81
13:00 - 14:00 12 10 4 - - - 2 1 - - - - 0 - 0 - - - - 30 5.82
14:00 - 15:00 19 10 7 - - - 3 0 - - - - - - - - - - - 39 7.71
15:00 -16:00 19 14 4 - 1 - 3 0 - - - - - - 0 - - - - 41 8.14
16:00 - 17:00 22 10 5 - - - 4 1 - - - - - - - - - - - 42 8.28
17:00-18:00 24 14 4 - - - 6 0 - - - - - - - - - - - 48 9.52
18:00-19:00 19 10 4 - 1 - 3 - - - - - - - 1 - - - - 37 7.20
19:00-20:00 15 5 4 - 0 - 2 1 - - - - - 0 0 - - - - 27 5.29
TOTAL 239 150 61 0 2 2 42 7 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 507 100.00
% 47.13 29.64 11.99 0.02 042 0.31 8.33 143 0.08 0.00 0.00 0.00 0.03 0.03 0.48 0.00 0.00 0.00 0.11 100.00

Tabla 30. indice medio diario semanal organizado por dias, sentido Encafiada - Empalme PE-08B RVN (Km 40)

3 CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER PORC.

DIA AUTO PICKUP ggf\z/ﬁ\sﬁ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 281 252 2S3 3S1 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3713 TOTAL %
LUNES 39 21 8 - 0 0 8 1 0 - - - - - 0 - - - - 77 15.20
MARTES 31 21 8 - 0 0 3 1 - - - - - - 0 - - - 0 65 12.81
MIERCOLES 41 25 12 - 0 0 9 2 - - - 0 - 1 - - - 0 90 17.74
JUEVES 27 22 9 - 0 0 4 1 0 - - - - - - - - - 0 64 12.61
VIERNES 31 24 8 0 0 0 5 1 - - - - - 0 1 - - - - 71 13.94
SABADO 36 20 10 0 0 6 1 - - - - - 0 - - - - 73 14.36
DOMINGO 34 18 7 - 0 0 7 1 - - - - - - 0 - - - - 68 13.34
TOTAL 239 150 61 0 2 2 42 7 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1 507 100.00

% 4713  29.64 11.99 0.03 042 0.31 833 143 0.08 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.48 0.00 0.00 0.00 0.11 100.00
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Tabla 31. indice medio diario semanal organizado por horas, sentido Empalme PE-08B RVN (Km 40) - Encafiada

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER PORC.
HORA AUTO b 1ckup ng/ﬁ; MICRO ,E 3E 2E 3E 4E 251 252 253 3S1 352 >=353 2T2 2T3 3T2 373 'O'AL o
06:00-07:00 8 4 7 - 1 - 1 0 - - - - - - - - 22 4.17
07:00-08:00 9 8 3 - o - 2 0 - - - - - - - - - - 0 23 4.45
08:00-09:00 12 10 3 - o - 2 0 - - - - 0 - 1 - - - - 29 5.64
09:00 - 10:00 17 10 2 - - - 2 0 - - - - 0 0 - - - - 31 6.05
10:00 - 11:00 18 11 3 - - - 2 1 - 0 - - - - 1 - - - - 36 6.88
11:00 - 12:00 20 11 4 - - - 3 o0 0 - - - -9 - - - - - 38 7.43
12:00 - 13:00 16 8 3 - - - 6 0 - - - - .. - - - - - 32 6.27
13:00 - 14:00 13 9 5 - - - 4 0 - - - - .. 1 - - - - 32 6.14
14:00 - 15:00 20 13 5 - o 2 4 1 - - - - - - 0 - - - 0 45 8.71
15:00 - 16:00 21 15 5 - - 0 6 0 - - - - - - 0 - - - 0 49 9.43
16:00 - 17:00 24 15 5 - - - 4 1 - - .. - - - - - 49 9.43
17:00 - 18:00 24 16 7 - - - 4 1 - - .. 0 - - - 0 53 10.26
18:00 - 19:00 24 16 7 - - - 4 1 0o - - - - 0 0 - - 0 - 52 10.09
19:00 -20:00 13 7 4 - - - 2 0 - - - - . - - - - - 26 5.06
TOTAL 240 155 61 0 2 2 46 6 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 1 517  100.00
% 4641  29.94 11.89 0.00 0.36 0.39 8.87 1.08 0.05 0.03 0.00 0.00 0.03 0.14 0.61 0.00 0.00 0.03 0.20 100.00
Tabla 32. Indice medio diario semanal organizado por dias, sentido Empalme PE-08B RVN (Km 40) - Encafiada
] CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER PORC.
DIA AUTO bickup ggﬁ/ﬁsﬁ MICRO L E 3E 2E 3E 4E 251 252 253 3s1 352 >=353 2T2 2T3 372 3713 'O'AL o
LUNES 42 21 8 - o 0 5 1 - - - - - . 0 - - -0 78 15.12
MARTES 32 21 8 - o o0 4 1 - - - - - . 1 - - -0 68 13.13
MIERCOLES 35 26 11 - 0 0 7 1 o - - 0 - 1 - - -0 83 15.97
JUEVES 30 19 10 - 0 0 5 1 0 - - 0 0 - - -0 66 12.85
VIERNES 29 25 7 - o o 6 1 - - - - - - 0 - - 0 - 70 13.49
SABADO 35 21 8 - o 0o 9 1 - - - - - 0 0 - - - - 75 14.60
DOMINGO 36 22 8 - o 0o 8 0 - - - - -0 0 - - -0 77 14.85
TOTAL 240 155 61 0 2 2 4 6 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 1 517  100.00
% 46.40  29.93 11.88 0.00 0.36 0.39 8.87 1.08 0.06 0.03 0.00 0.00 0.03 0.14 0.61 0.0 0.00 0.03 0.19 100.00
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Tabla 33. indice medio diario semanal organizado por horas, teniendo en cuenta ambos sentidos

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

PORC.
HORA AUTO PICKUP (F\;(L;IIT/I'TSIT MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 251 252 2S3 3S1 3S2 >=3S3 2712 2713 3T2 3T3 TOTAL %
06:00-07:00 16 7 10 - 1 - 3 1 0 - - - - - - - - - - 38 3.74
07:00-08:00 29 22 8 - 1 - 7 0 - - - - - - - - - - 0 67 6.53
08:00-09:00 28 24 7 - 0 - 5 1 0 - - - 0 - 1 - - - 0 67 6.50
09:00 - 10:00 34 22 5 0 - 1 4 0 - - - 0 0 - - - - 67 6.53
10:00 - 11:00 33 22 8 - 0 1 5 2 - 0 - - - - 1 - - - - 72 6.99
11:00 - 12:00 38 26 7 - - - 5 1 0 - - - - 0 0 - - - 0 78 7.63
12:00 - 13:00 33 16 8 - - - 8 1 - - - - - 0 - - - - 67 6.54
13:00 - 14:00 25 20 9 - - - 6 1 - - - - 0 - 1 - - - - 61 5.98
14:00 - 15:00 39 23 11 - 0 2 7 1 - - - - - - 0 - - - 0 84 8.21
15:00 - 16:00 40 29 9 - 1 0 9 0 - - - - - - 1 - - - 0 90 8.79
16:00 - 17:00 46 25 10 - - - 7 2 - - - - - - - - - - - 91 8.86
17:00 - 18:00 48 30 12 - - - 10 1 - - - - - - 0 - - - 0 101 9.89
18:00 - 19:00 42 26 11 - 1 - 7 1 0 - - - - 0 1 - - 0 - 89 8.66
19:00 - 20:00 28 12 7 - 0 - 5 1 - - - - - 0 0 - - - - 53 5.17
TOTAL 479 305 122 0 4 4 88 13 1 0 0 0 0 1 6 0 0 0 2 1024 100.00
% 46.76 29.79 11.94 0.01 0.39 0.35 8.60 1.26 0.07 0.01 0.00 0.00 0.03 0.08 0.54 0.00 0.00 0.01 0.16 100.00

Tabla 34. indice medio diario semanal organizado por dias, teniendo en cuenta ambos sentidos

3 CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER PORC.

DIA AUTO PICKUP ggf\z/ﬁ\sﬁ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 281 252 2S3 3S1 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 3713 TOTAL %
LUNES 81 42 16 - 0 0 14 1 0 - - - - - 1 - - - 0 155 15.16
MARTES 63 42 16 - 0 1 7 2 - - - - - - 1 - - - 0 133 12.97
MIERCOLES 76 51 23 - 1 1 16 3 - 0 - - 0 - 1 - - - 0 173 16.85
JUEVES 57 41 19 - 0 1 10 2 1 - - 0 0 - - - 0 130 12.73
VIERNES 60 49 15 0 1 1 11 3 - - - - - 0 1 - - 0 - 141 13.72
SABADO 71 41 18 1 0 15 1 - - - - - 0 1 - - - - 148 14.48
DOMINGO 70 40 15 - 1 0 15 1 - - - - - 0 1 - - - 0 144 14.10
TOTAL 479 305 122 0 4 4 88 13 1 0 0 0 0 1 6 0 0 0 2 1024 100.00

% 46.76  29.79 11.94 0.01 0.39 0.35 8.60 1.26 0.07 0.01 0.00 0.00 0.08 0.08 0.54 0.00 0.00 0.01 0.15 100.00
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Gréfico 2. Variacion vehicular y porcentual por horas

m06:00 - 07:00 = 07:00 - 08:00 m 08:00 - 09:00 m09:00 - 10:00
m10:00-11:00 m11:00 - 12:00 = 12:00 - 13:00 = 13:00 - 14:00
m14:00 - 15:00 m 15:00 - 16:00 m 16:00 - 17:00 m 17:00 - 18:00
18:00 - 19:00 = 19:00 - 20:00

El grafico 2 muestra la variacion vehicular y porcentual que existe entre las horas
transcurridas desde las 6 am hasta las 8 pm, ademas se puede ver que la hora en la que se
presenta un mayor flujo vehicular es desde las 5 pm hasta las 6pm, con un total de 101
vehiculos que abarcan el 9.89%, y la hora en la que se presenta un menor flujo vehicular

es desde las 6 am hasta las 7 am, con un total de 38 vehiculos que abarcan el 3.74%.

Gréfico 3. Variacion vehicular y porcentual por dias

mLUNES = MARTES = MIERCOLES

mJUEVES mVIERNES mSABADO
= DOMINGO
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El grafico 3 muestra la variacion vehicular y porcentual que existe entre los dias
transcurridos desde el lunes hasta el domingo, ademas se puede ver que el dia en el que
se presenta un mayor flujo vehicular es el dia miércoles, con un total de 173 vehiculos
que abarcan el 16.85%, y el dia en el que se presenta un menor flujo vehicular es el dia

jueves, con un total de 130 vehiculos que abarcan el 12.73%.
Grafico 4. Variacion vehicular y porcentual por tipo de vehiculo

0;0.01%_ 0:0.03% 4.4 504 6:0.54%

13; 1.26% 0;0.01%
5035%__ T\ 2;0.15%
4;0.39%

8; 8.60%\I

305; 29.79%

EAUTO PICKUP uRURAL COMBI

= MICRO uBUS 2E EBUS 3E
CAMION 2E CAMION 3E CAMION 4E

ESEMI TRAYLER 2S1  wSEMI TRAYLER 3S1  ®SEMI TRAYLER 3S2
SEMI TRAYLER 3S3 TRAYLER 3T2 TRAYLER 3T3

Segun el grafico 4 se puede observar que el mayor flujo vehicular corresponde a los
vehiculos ligeros como son los autos, pickups y combis, con un total de 907 vehiculos
que abarcan el 88.49%, y el menor flujo vehicular corresponde a los vehiculos pesados,

con un total de 117 vehiculos que abarcan el 11.51%.

Para el calculo del indice medio diario anual (IMDA) se utilizé la ecuacion 1 del marco
tedrico, por ello se multiplico el indice medio diario semanal (IMDS) por un factor de
correccion estacional (FC), al cual se le dio el valor de 1, no solo porque el estudio se
realizd con datos actuales, sino porgue la estacién de peaje Ciudad de Dios que es la
estacién mas cercana para adquirir informacion, no cuenta con caracteristicas similares

de flujo vehicular; por lo tanto, el IMDA es de 1024 veh/dia.

Tabla 35. IMDA por sentido y tipo de vehiculo

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

IMDA
SENTIDO AUTO PICKUP Egﬁ/ﬁg} MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 2S1 3S1 3S2 >=3S3 3T2 3T3 (Veh/dia)
E 239 150 61 0 2 2 42 7 0 0 0 0 2 0 1 507
S 240 155 61 0 2 2 46 6 0 0 0 1 3 0 1 517
TOTAL 479 305 122 0 4 4 88 13 1 0 0 1 6 0 2 1024
% 46.76 29.79 11.94 001 039 035 860 1.26 0.07 0.01 0.03 0.08 054 0.01 0.15 100.00
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4.2 Clasificacion de la carretera:

421

4.2.2

Por su demanda:

Para clasificar la carretera por su demanda se tuvo en cuenta el indice medio diario anual

(IMDA) que esta presenta:
400 veh/dia < 1024 veh/dia < 2000 veh/dia
Segun el manual DG — 2018, como el IMDA de la via en estudio se encuentra entre 400
veh/dia y 2000 veh/dia, se trata de una Carretera de Segunda Clase.
Por su orografia:

Para clasificar la carretera por su orografia se debe tener en cuenta las pendientes
transversales y las pendientes longitudinales, pero en este caso las pendientes
longitudinales no se tuvieron en cuenta debido a que la carretera existe, es por ello que
solo se realizo el andlisis de las pendientes transversales segun el kilometraje de la

carretera, Como se muestra a continuacion:

Tabla 36. Andlisis de las pendientes transversales de la carretera

Progresiva Pendiente transversal i (%) Clasificacion por orografia
Inicial Final Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho
42.81% 33.86% Tipo 2 Tipo 2
12.38% 38.44% Tipo 2 Tipo 2
28.16% 27.57% Tipo 2 Tipo 2
97.78% 11.22% Tipo 3 Tipo 2
0+000.00 1+000.00 97.15% 18.30% Tipo 3 Tipo 2
97.20% 13.12% Tipo 3 Tipo 2
68.40% 7.78% Tipo 3 Tipo 1
34.86% 11.02% Tipo 2 Tipo 2
47.46% 7.09% Tipo 2 Tipo 1
16.61% 4.46% Tipo 2 Tipo 1
5.06% 5.70% Tipo 1 Tipo 1
4.12% 7.64% Tipo 1 Tipo 1
15.93% 3.83% Tipo 2 Tipo 1
1+000.00 2+000.00 19.48% 13.27% Tipo 2 Tipo 2
38.06% 8.48% Tipo 2 Tipo 1
39.06% 7.54% Tipo 2 Tipo 1
36.15% 11.34% Tipo 2 Tipo 2
22.20% 13.11% Tipo 2 Tipo 2
32.52% 19.45% Tipo 2 Tipo 2

+ . + .
2+000.00 3+000.00 32.73% 26.21% Tipo 2 Tipo 2
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Progresiva Pendiente transversal i (%) Clasificacion por orografia

Inicial Final Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho

64.07% 14.41% Tipo 3 Tipo 2

48.05% 18.17% Tipo 2 Tipo 2

58.97% 9.69% Tipo 3 Tipo 1

25.41% 12.96% Tipo 2 Tipo 2

6.95% 10.08% Tipo 1 Tipo 2

61.45% 9.77% Tipo 3 Tipo 1

49.43% 12.57% Tipo 2 Tipo 2

43.54% 11.20% Tipo 2 Tipo 2

137.67% 18.51% Tipo 4 Tipo 2

49.23% 16.11% Tipo 2 Tipo 2

8.06% 20.02% Tipo 1 Tipo 2

3+000.00 4+000.00 40.12% 8.42% Tipo 2 Tipo 1
89.97% 7.91% Tipo 3 Tipo 1

132.99% 6.80% Tipo 4 Tipo 1

66.68% 7.48% Tipo 3 Tipo 1

68.80% 8.82% Tipo 3 Tipo 1

65.94% 8.87% Tipo 3 Tipo 1

112.59% 14.47% Tipo 4 Tipo 2

113.90% 11.63% Tipo 4 Tipo 2

61.44% 19.41% Tipo 3 Tipo 2

4+000.00 5+000.00 38.07% 11.01% Tipo 2 Tipo 2
48.26% 12.07% Tipo 2 Tipo 2

5.10% 9.47% Tipo 1 Tipo 1

2.99% 3.16% Tipo 1 Tipo 1

2.11% 2.21% Tipo 1 Tipo 1

2.39% 4.80% Tipo 1 Tipo 1

4.56% 7.50% Tipo 1 Tipo 1

6.63% 4.67% Tipo 1 Tipo 1

6.16% 4.02% Tipo 1 Tipo 1

5+000.00 6+000.00 7.83% 6.68% Tipo 1 Tipo 1
7.69% 7.48% Tipo 1 Tipo 1

13.54% 6.13% Tipo 2 Tipo 1

5.78% 11.92% Tipo 1 Tipo 2

13.33% 4.82% Tipo 2 Tipo 1

2.65% 6.98% Tipo 1 Tipo 1

4.36% 4.80% Tipo 1 Tipo 1

2.31% 7.89% Tipo 1 Tipo 1

6+000.00 7+000.00 5.31% 4.14% Tipo 1 Tipo 1
5.99% 11.19% Tipo 1 Tipo 2

2.87% 4.48% Tipo 1 Tipo 1

9.91% 12.92% Tipo 1 Tipo 2
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Progresiva Pendiente transversal i (%) Clasificacion por orografia

Inicial Final Izquierdo Derecho Izquierdo Derecho
9.22% 7.63% Tipo 1 Tipo 1
6.39% 7.96% Tipo 1 Tipo 1
2.44% 19.16% Tipo 1 Tipo 2
13.44% 7.06% Tipo 2 Tipo 1
16.71% 25.27% Tipo 2 Tipo 2
7+000.00 7+705.41 21.01% 30.85% Tipo 2 Tipo 2
26.70% 21.44% Tipo 2 Tipo 2
22.95% 25.54% Tipo 2 Tipo 2
30.60% 31.59% Tipo 2 Tipo 2

Después de realizar el analisis de las pendientes transversales, se hizo un conteo segln
los tipos de orografia que se presentan, para poder ver cual de estas es la que predomina

en la carretera, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 37. Clasificacion de la carretera por su orografia

Clasificacion Cantidad Porcentaje

por orografia (N°) (%)
Tipo 1 59 42.14
Tipo 2 65 46.43
Tipo 3 12 8.57
Tipo 4 4 2.86
Total 140 100.00

Segun la tabla 37 las pendientes entre 0% y 10% que corresponden a un terreno plano
(tipo 1) representan un 42.14%, las pendientes entre 11% y 50% que corresponden a un
terreno ondulado (tipo 2) representan un 46.43%, las pendientes entre 51% y 100% que
corresponden a un terreno accidentado (tipo 3) representan un 8.57% Yy las pendientes
mayores al 100% que corresponden a un terreno escarpado (tipo 4) representan un
2.86% del total.

Por lo tanto, existe un rango representativo de pendientes transversales entre 10% y
50%, que nos permiten afirmar que el tramo de carretera estudiado segun su orografia

pertenece a una Carretera de terreno ondulado (tipo 2).
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4.2.3 Por su jerarquizacion vial:

El tramo de carretera en estudio forma parte de la ruta PE-08B, la cual es una carretera
transversal que pertenece a la Red Vial Nacional.
4.3 Vehiculo de disefio:

Para seleccionar un vehiculo de disefio se debe tener en cuenta la composicion y el
porcentaje de incidencia de los vehiculos pesados, con el fin de elegir segln este tipo de

vehiculos al mas significativo que condicionara las caracteristicas de la via.

Tabla 38. Composicidn y porcentaje de incidencia segun el tipo de vehiculo

TIPO DE VEHICULO IMDA %
VEHICULOS LIGEROS 907 88.49
AUTO 479 46.76
PICKUP 305 29.79
RURAL COMBI 122 11.94
MICRO 0 0.01
VEHICULOS PESADOS 117 1151
BUS 2E 4 0.39
BUS 3E 4 0.35
CAMION 2E 88 8.60
CAMION 3E 13 1.26
CAMION 4E 1 0.07
SEMI TRAYLER 2S1 0 0.01
SEMI TRAYLER 3S1 0 0.03
SEMI TRAYLER 352 1 0.08
SEMI TRAYLER 3S3 6 0.54
TRAYLER 3T2 0 0.01
TRAYLER 3T3 2 0.15
TOTAL 1024 100.00

Acorde a la tabla 38 se tiene que el 88.49% de la composicion del transito corresponde a

los vehiculos ligeros, y el 11.51% corresponde a los vehiculos pesados.
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Gréfico 5. Composicion y porcentaje de incidencia de los vehiculos pesados
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Segun el gréfico 5 se tiene que, dentro de los vehiculos pesados el de mayor incidencia

es el camidn 2E con un 74.78%, seguido del camién 3E con un 10.91%, el bus 2E con un

3.39% y el bus 3E con un 3.03%.

Segun lo reglamentario, para la eleccion del vehiculo de disefio se tendra en cuenta los
diferentes tipos de vehiculos pesados que conforman el transito de la via, a excepcién de
los vehiculos articulados (semi tréiler y tréiler), el camion 2E y el camion 3E, los cuales
no estan dispuestos para ese fin, ademas se evaluara cual de estos es el tipo de vehiculo
mas critico como vehiculo de disefio, por lo que, a pesar de que el bus 2E tiene mayor

porcentaje de incidencia que el bus 3E, el vehiculo de disefio para el tramo de carretera

en estudio sera el bus 3E (B3-1).

Figura 19. Dimensiones del vehiculo de disefio B3-1

260

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)
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4.4 Velocidad de disefio:
Segun la tabla 4, la cual nos indica el rango de velocidades de disefio en funcion a la
clasificacion de la carretera tanto por demanda como por orografia, que en este caso viene

a ser una Carretera de Segunda Clase Tipo 2; se tiene que:
60 km/h <Vd < 80 km/h

Para la verificacion de las caracteristicas geométricas del tramo de carretera en estudio se
tomd como velocidad de disefio el menor valor segun el rango, es decir 60 km/h, debido
a que esta velocidad vendria a ser la mas critica en cuanto al disefio geométrico de la

carretera.

4.5 Distancia de visibilidad:
4.5.1 Distancia de visibilidad de parada:

La distancia de visibilidad de parada esta en funcién a la pendiente de los tramos en
tangente, sin contar las curvas horizontales ni las curvas verticales, segun la normativa
DG - 2018 para pendientes menores al 3% se aplica la ecuacion 3, y para pendientes

mayores al 3% se aplica la ecuacion 4 del marco teorico.

Para la obtencion de la distancia de visibilidad de parada que deberia de tener el primer
tramo se utiliz6 la ecuacion 4, ya que este tramo tiene una pendiente de 3.17%, ademas
se utilizaron datos como la velocidad de disefio de 60 km/h, el tiempo de percepcion
mas reaccion de 2.50 s y la desaceleracion de 3.40 m/s2 como se indica en la norma.

6072
D, = 0.278 % 60 = 2.50 + =79.17m

254 <(%) + 0.0317)

Para el sentido opuesto se aplico la misma formula:

6072
D, =0.278 % 60 * 2.50 + =86.71m

254 <(%) _ 0.0317)

De las distancias de visibilidad de parada obtenidas seleccionamos la mayor de 86.71

m, la cual vendria a ser la més critica, y la comparamos con la distancia de visibilidad
de parada existente entre las progresivas 0+000.00 — 0+037.69 de 37.69 m, verificando

que esta no cumple ni como minimo con la distancia de visibilidad de parada mas critica.
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De igual manera se realiz6 para el resto de tramos, como se muestra a continuacion:

Tabla 39. Verificacion de las distancias de visibilidad de parada

Progresiva Dp Pendiente Dp Pendiente Dp Dp max.
Existente Ascendente DG -2018 Descendente DG -2018 DG -2018  Verificacion
Inicial Final (m) (i%0) (m) (i%0) (m) (m)

0+000.00 0+037.69 37.69 3.17% 79.17 -3.17% 86.71 86.71 NO CUMPLE
0+153.70 0+168.63 14.93 4.46% 77.93 -4.46% 88.63 88.63 NO CUMPLE
0+259.54 0+271.87 12.33 3.69% 78.66 -3.69% 87.47 87.47 NO CUMPLE
0+365.66 0+399.03 33.37 3.02% 79.32 -3.02% 86.50 86.50 NO CUMPLE
0+501.87 0+539.94 38.07 4.16% 78.21 -4.16% 88.17 88.17 NO CUMPLE
0+708.61 0+717.77 9.16 3.99% 78.37 -3.99% 87.91 87.91 NO CUMPLE
0+853.08 0+859.93 6.85 1.01% 82.99 -1.01% 82.99 82.99 NO CUMPLE
0+889.44 0+918.94 29.50 1.01% 82.99 -1.01% 82.99 82.99 NO CUMPLE
1+012.56 1+026.57 14.01 -0.04% 82.99 0.04% 82.99 82.99 NO CUMPLE
1+141.14 1+163.98 22.84 0.36% 82.99 -0.36% 82.99 82.99 NO CUMPLE
1+446.12 1+472.49 26.37 2.86% 82.99 -2.86% 82.99 82.99 NO CUMPLE
1+602.27 1+687.47 85.20 3.41% 78.93 -3.41% 87.06 87.06 NO CUMPLE
1+828.49 1+877.16 48.67 3.41% 78.93 -3.41% 87.06 87.06 NO CUMPLE
1+911.16 1+962.64 51.48 3.41% 78.93 -3.41% 87.06 87.06 NO CUMPLE
2+026.41 2+068.83 42.42 3.20% 79.14 -3.20% 86.75 86.75 NO CUMPLE
2+113.94 2+124.02 10.08 3.20% 79.14 -3.20% 86.75 86.75 NO CUMPLE
2+169.80 2+191.66 21.86 3.20% 79.14 -3.20% 86.75 86.75 NO CUMPLE
2422897 2+337.79  108.82 3.20% 79.14 -3.20% 86.75 86.75 CUMPLE

2+397.75 2+404.10 6.35 3.20% 79.14 -3.20% 86.75 86.75 NO CUMPLE
2+528.37 2+584.51 56.14 3.31% 79.03 -3.31% 86.91 86.91 NO CUMPLE
2+650.33 2+771.66  121.33 3.31% 79.03 -3.31% 86.91 86.91 CUMPLE

2+816.70 2+835.88 19.18 3.31% 79.03 -3.31% 86.91 86.91 NO CUMPLE
2+949.27 2+975.00 25.73 2.56% 82.99 -2.56% 82.99 82.99 NO CUMPLE
3+027.07 3+054.24 27.17 2.81% 82.99 -2.81% 82.99 82.99 NO CUMPLE
3+100.72 3+144.52 43.80 2.81% 82.99 -2.81% 82.99 82.99 NO CUMPLE
3+293.88 3+340.17 46.29 2.42% 82.99 -2.42% 82.99 82.99 NO CUMPLE
3+374.38 3+392.25 17.87 2.42% 82.99 -2.42% 82.99 82.99 NO CUMPLE
3+513.30 3+563.30 50.00 3.10% 79.24 -3.10% 86.61 86.61 NO CUMPLE
3+611.61 3+623.77 12.16 3.10% 79.24 -3.10% 86.61 86.61 NO CUMPLE
3+763.78 3+775.57 11.79 3.36% 78.98 -3.36% 86.98 86.98 NO CUMPLE
3+826.81 3+844.57 17.76 3.36% 78.98 -3.36% 86.98 86.98 NO CUMPLE
3+924.21 3+944.25 20.04 2.49% 82.99 -2.49% 82.99 82.99 NO CUMPLE
3+998.14 4+053.77 55.63 2.92% 82.99 -2.92% 82.99 82.99 NO CUMPLE
4+353.80 4+404.62 50.82 3.72% 78.63 -3.72% 87.51 87.51 NO CUMPLE
4+490.59 4+547.95 57.36 3.56% 78.78 -3.56% 87.28 87.28 NO CUMPLE
4+616.18 4+636.13 19.95 3.56% 78.78 -3.56% 87.28 87.28 NO CUMPLE
4+828.34 4+862.74 34.40 4.45% 77.94 -4.45% 88.62 88.62 NO CUMPLE
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Progresiva Dp Pendiente Dp Pendiente Dp Dp méx.

Existente Ascendente DG -2018 Descendente DG -2018 DG -2018  Verificacion

Inicial Final (m) (%) (m) (i%) (m) (m)

4+993.69 5+012.77 19.08 6.02% 76.54 -6.02% 91.19 91.19 NO CUMPLE
5+086.60 5+127.69 41.09 7.86% 75.03 -7.86% 94.59 94.59 NO CUMPLE
5+604.80 5+616.32 11.52 3.58% 78.77 -3.58% 87.30 87.30 NO CUMPLE
5+664.43 5+691.79 27.36 3.58% 78.77 -3.58% 87.30 87.30 NO CUMPLE
5+741.18 5+760.31 19.13 3.58% 78.77 -3.58% 87.30 87.30 NO CUMPLE
5+809.08 5+850.31 41.23 3.58% 78.77 -3.58% 87.30 87.30 NO CUMPLE
5+904.84 5+950.90 46.06 3.58% 78.77 -3.58% 87.30 87.30 NO CUMPLE
6+412.48 6+463.82 51.34 2.92% 82.99 -2.92% 82.99 82.99 NO CUMPLE
6+525.30 6+553.42 28.12 2.92% 82.99 -2.92% 82.99 82.99 NO CUMPLE
6+609.22 6+782.15 172.93 2.92% 82.99 -2.92% 82.99 82.99 CUMPLE

6+993.59 7+074.16 80.57 3.08% 79.26 -3.08% 86.58 86.58 NO CUMPLE
7+620.95 7+634.65 13.70 2.52% 82.99 -2.52% 82.99 82.99 NO CUMPLE
7+700.00 7+705.41 5.41 2.52% 82.99 -2.52% 82.99 82.99 NO CUMPLE

Gréfico 6. Distribucién porcentual de la verificacion de las distancias de visibilidad de parada

45.2

¥

94%

WCUMPLE ®NO CUMPLE

Del grafico 6 podemos observar que el 94% de las distancias de visibilidad de parada
no cumplen, debido a que no superan la distancia minima exigida, mientras que el 6%

restante si cumplen con lo minimo estipulado por la normativa vigente.

Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento:

La distancia de visibilidad de paso o adelantamiento se verificd en los tramos tangentes
horizontales, para ello se utilizaron las ecuaciones 5, 6 y 7 del marco tedrico como nos
indica la norma; ademas segun la tabla 5 para una velocidad especifica en la tangente
de 60 km/h se tiene que la velocidad del vehiculo que adelanta es de 56.20 km/h, lo que
determina las demas variables presentes en las ecuaciones como el t1 (Tiempo de

maniobra inicial) de 3.60 s, el a (Promedio de aceleracion) de 2.25 km/h/s, y el t2
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(Tiempo de ocupacion del carril contrario) de 9.30 s, aplicando las ecuaciones antes

mencionadas, para el primer tramo se tuvo que:

2.25 = 3.60

D; = 0.278 * 3.60 * (56.20 —15+ 2

) =45.286m

D, = 0.278 x 56.20 * 9.30 = 145.299 m

D; =30m
2
Dy =3+ 145.299 = 96.866 m

D, = 45.286 + 145.299 + 30 + 96.866 = 317.452 m

Segun el resultado, se obtuvo que la distancia de visibilidad de paso o adelantamiento
es de 317.452 m, que al compararla con la distancia de visibilidad de paso o
adelantamiento existente en el primer tramo de 44.75 m, nos lleva a la conclusién que
no se cumple con lo minimo establecido por la norma, de igual forma se procedi6 para

el resto de tramos como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 40. Verificacion de las distancias de visibilidad de paso o adelantamiento

Progresiva Da Da

Existente D1 (m) D2(m) D3 (m) D4 (m) DG -2018 Verificacion
Inicial Final (m) (m)
0+000.00 0+044.75 4475 45.286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
0+076.69 0+098.73 22.04 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
0+153.70 0+168.63 14.93 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
0+207.46 0+271.87 6441 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
0+362.83 0+399.03 36.20 45.286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
0+443.94 0+539.94 96.00 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
0+626.01 0+664.70 38.69 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
0+708.61 0+717.77 9.16 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
0+753.80 0+772.59 18.79 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
0+815.62 0+859.93 44.31 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
0+889.44 0+918.94 2950 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
0+954.81 0+972.79 17.98 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
1+012.56 1+026.57 14.01 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
1+078.40 1+202.61 12421 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
1+357.46 1+386.68 29.22 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
1+446.12 1+472.49 26.37 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
1+518.38 1+536.06 17.68 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
1+602.27 1+687.47 85.20 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
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Progresiva Da Da

Existente D1 (m) D2 (m) D3 (m) D4 (m) DG -2018 Verificacion
Inicial Final (m) (m)
1+828.49 1+877.16 48.67 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
1+911.16 1+962.64 5148 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
2+026.41 2+068.83 4242 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
2+113.94 2+124.02 10.08 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
2+169.80 2+191.66 21.86 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
2+228.97 2+337.79 108.82 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
2+397.75 2+433.04 3529 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
2+528.37 2+584.51 56.14 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
2+650.33 2+771.66 121.33 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
2+816.70 2+835.88 19.18 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
2+883.51 2+903.34 19.83 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
2+949.27 2+975.00 25.73 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
3+027.07 3+054.24 27.17 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
3+100.72 3+202.40 101.68 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
3+293.88 3+340.17 46.29 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
3+374.38 3+392.25 17.87 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
3+458.24 3+478.77 20.53 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
3+513.30 3+563.30 50.00 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
3+611.61 3+702.95 91.34 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
3+763.78 3+775.57 11.79 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
3+826.81 3+844.57 17.76  45.286 145.299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
3+894.31 3+954.16 59.85 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
3+998.14 4+053.77 55.63 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
4+205.89 4+288.72 82.83 45.286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
4+353.80 4+430.19 76.39 45.286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
4+479.48 4+547.95 68.47 45.286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
4+616.18 4+636.13 19.95 45.286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
4+727.44 4+767.41 39.97 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
4+828.34 4+862.74 3440 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
4+966.69 5+028.38 61.69 45.286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
5+083.15 5+162.12 78.97 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
5+219.33 5+279.07 59.74 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
5+339.20 5+354.45 1525 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
5+413.77 5+436.58 22.81 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
5+591.05 5+616.32 25.27 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
5+664.43 5+691.79 27.36 45.286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
5+741.18 5+760.31 19.13 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
5+809.08 5+850.31 41.23 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
5+904.84 5+950.90 46.06 45.286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
6+061.07 6+094.80 33.73 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE
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Progresiva Da Da
Existente D1 (m) D2 (m) D3 (m) D4 (m) DG -2018 Verificacion
Inicial Final (m) (m)

6+137.40 6+157.90 20.50 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

6+198.33 6+270.59 7226 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

6+316.90 6+353.86 36.96 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

6+412.48 6+463.82 51.34 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

6+525.30 6+553.42 28.12 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

6+609.22 6+844.87 235.65 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

6+993.59 7+075.74 8215 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

7+132.49 7+152.13 19.64 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

7+193.63 7+213.57 19.94 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

7+268.57 7+329.01 60.44 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

7+380.00 7+400.83 20.83 45.286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

7+438.23 7+451.50 13.27 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

7+502.19 7+541.98 39.79 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

7+620.95 7+634.65 13.70 45.286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

7+700.00 7+705.41 541 45286 145299 30 96.866 317.452 NO CUMPLE

Segun la tabla 6 del marco tedrico, la cual indica que para un tramo de carretera mayor
a 5 km que cuenta con una orografia del Tipo 2, el porcentaje minimo del tramo de
carretera con visibilidad adecuada deberia de ser de un 33%, porcentaje que no se
alcanza debido a que como se observa en la tabla anterior, el 100% de las distancias de
visibilidad de paso o adelantamiento analizadas no cumplen con lo establecido en la

normativa vigente.

4.6 Disefio geométrico del tramo de carretera:

4.6.1 Disefio geométrico en planta:

4.6.1.1 Tramos en tangente:
Para calcular las longitudes minimas que deberian de tener los tramos en tangente se
tuvo en cuenta el tipo de trazado, para la forma en S se utilizé la ecuacion 8 del marco
tedrico, para la forma en O se utiliz6 la ecuacién 9 del marco tedrico, y para el célculo
de la longitud méaxima se utilizo6 la ecuacion 10 del marco teérico, cabe mencionar que
la norma nos indica que estas longitudes estan en funcién de la velocidad de disefio, y

su calculo se muestra a continuacion:
Lmins = 1.39 * 60 = 83.40 m

Lino = 2.78 % 60 = 166.80 m
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Lméx

=16.70 * 60 = 1002 m

Tabla 41. Verificacion de las longitudes de los tramos en tangente

Progresiva Tipode Longitud Longitud Longitud

. . Tramo Existente Minima Maéaxima Verificacion
Inicial - Final " tangente (m) DG -2018 (m) DG - 2018 (m)
0+000.00 0+044.75 O 44.75 166.80 1002.00 NO CUMPLE
0+076.69 0+098.73 S 22.04 83.40 1002.00 NO CUMPLE
0+153.70 0+168.63 S 14.93 83.40 1002.00 NO CUMPLE
0+207.46 0+271.87 S 64.41 83.40 1002.00 NO CUMPLE
0+362.83 0+399.03 S 36.20 83.40 1002.00 NO CUMPLE
0+443.94 0+539.94 @] 96.00 166.80 1002.00 NO CUMPLE
0+626.01 0+664.70 S 38.69 83.40 1002.00 NO CUMPLE
0+708.61 0+717.77 S 9.16 83.40 1002.00 NO CUMPLE
0+753.80 0+772.59 S 18.79 83.40 1002.00 NO CUMPLE
0+815.62 0+859.93 O 44.31 166.80 1002.00 NO CUMPLE
0+889.44 0+918.94 S 29.50 83.40 1002.00 NO CUMPLE
0+954.81 0+972.79 S 17.98 83.40 1002.00 NO CUMPLE
1+012.56 1+026.57 S 14.01 83.40 1002.00 NO CUMPLE
1+078.40 1+202.61 S 124.21 83.40 1002.00 CUMPLE
1+357.46 1+386.68 O 29.22 166.80 1002.00 NO CUMPLE
1+446.12 1+472.49 S 26.37 83.40 1002.00 NO CUMPLE
1+518.38 1+536.06 S 17.68 83.40 1002.00 NO CUMPLE
1+602.27 1+687.47 O 85.20 166.80 1002.00 NO CUMPLE
1+828.49 1+877.16 S 48.67 83.40 1002.00 NO CUMPLE
1+911.16 1+962.64 S 51.48 83.40 1002.00 NO CUMPLE
2+026.41 2+068.83 S 42.42 83.40 1002.00 NO CUMPLE
2+113.94 2+124.02 S 10.08 83.40 1002.00 NO CUMPLE
2+169.80 2+191.66 S 21.86 83.40 1002.00 NO CUMPLE
2+228.97 2+337.79 S 108.82 83.40 1002.00 CUMPLE
2+397.75 2+433.04 S 35.29 83.40 1002.00 NO CUMPLE
2+528.37 2+584.51 @] 56.14 166.80 1002.00 NO CUMPLE
2+650.33 2+771.66 S 121.33 83.40 1002.00 CUMPLE
2+816.70 2+835.88 S 19.18 83.40 1002.00 NO CUMPLE
2+883.51 2+903.34 S 19.83 83.40 1002.00 NO CUMPLE
2+949.27 2+975.00 S 25.73 83.40 1002.00 NO CUMPLE
3+027.07 3+054.24 S 27.17 83.40 1002.00 NO CUMPLE
3+100.72 3+202.40 O 101.68 166.80 1002.00 NO CUMPLE
3+293.88 3+340.17 S 46.29 83.40 1002.00 NO CUMPLE
3+374.38 3+392.25 @] 17.87 166.80 1002.00 NO CUMPLE
3+458.24 3+478.77 S 20.53 83.40 1002.00 NO CUMPLE
3+513.30 3+563.30 S 50.00 83.40 1002.00 NO CUMPLE
3+611.61 3+702.95 S 91.34 83.40 1002.00 CUMPLE
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Progresiva Tipode  Longitud Longitud Longitud
. . Tramo Existente Minima Maxima Verificacion
Inicial — Final  ngente (m) DG - 2018 (m) DG - 2018 (m)

3+763.78 3+775.57 S 11.79 83.40 1002.00 NO CUMPLE
3+826.81 3+844.57 S 17.76 83.40 1002.00 NO CUMPLE
3+894.31 3+954.16 S 59.85 83.40 1002.00 NO CUMPLE
3+998.14 4+053.77 S 55.63 83.40 1002.00 NO CUMPLE
4+205.89 4+288.72 0] 82.83 166.80 1002.00 NO CUMPLE
4+353.80 4+430.19 S 76.39 83.40 1002.00 NO CUMPLE
4+479.48 4+547.95 0] 68.47 166.80 1002.00 NO CUMPLE
4+616.18 4+636.13 S 19.95 83.40 1002.00 NO CUMPLE
4+727.44 4+767.41 S 39.97 83.40 1002.00 NO CUMPLE
4+828.34 4+862.74 S 34.40 83.40 1002.00 NO CUMPLE
4+966.69 5+028.38 S 61.69 83.40 1002.00 NO CUMPLE
5+083.15 5+162.12 S 78.97 83.40 1002.00 NO CUMPLE
5+219.33 5+279.07 0] 59.74 166.80 1002.00 NO CUMPLE
5+339.20 5+354.45 S 15.25 83.40 1002.00 NO CUMPLE
5+413.77 5+436.58 S 22.81 83.40 1002.00 NO CUMPLE
5+591.05 5+616.32 S 25.27 83.40 1002.00 NO CUMPLE
5+664.43 5+691.79 S 27.36 83.40 1002.00 NO CUMPLE
5+741.18 5+760.31 S 19.13 83.40 1002.00 NO CUMPLE
5+809.08 5+850.31 S 41.23 83.40 1002.00 NO CUMPLE
5+904.84 5+950.90 0] 46.06 166.80 1002.00 NO CUMPLE
6+061.07 6+094.80 S 33.73 83.40 1002.00 NO CUMPLE
6+137.40 6+157.90 S 20.50 83.40 1002.00 NO CUMPLE
6+198.33 6+270.59 S 72.26 83.40 1002.00 NO CUMPLE
6+316.90 6+353.86 S 36.96 83.40 1002.00 NO CUMPLE
6+412.48 6+463.82 S 51.34 83.40 1002.00 NO CUMPLE
6+525.30 6+553.42 S 28.12 83.40 1002.00 NO CUMPLE
6+609.22 6+844.87 0] 235.65 166.80 1002.00 CUMPLE
6+993.59 7+075.74 S 82.15 83.40 1002.00 NO CUMPLE
7+132.49 7+152.13 S 19.64 83.40 1002.00 NO CUMPLE
7+193.63 7+213.57 S 19.94 83.40 1002.00 NO CUMPLE
7+268.57 7+329.01 S 60.44 83.40 1002.00 NO CUMPLE
7+380.00 7+400.83 S 20.83 83.40 1002.00 NO CUMPLE
7+438.23 7+451.50 S 13.27 83.40 1002.00 NO CUMPLE
7+502.19 7+541.98 0] 39.79 166.80 1002.00 NO CUMPLE
7+620.95 7+634.65 0] 13.70 166.80 1002.00 NO CUMPLE
7+700.00 7+705.41 S 541 83.40 1002.00 NO CUMPLE
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Gréfico 7. Distribucion porcentual de la verificacion de las longitudes de los tramos en tangente

93.15%

W CUMPLE =NO CUMPLE

Del grafico 7 podemos observar que, el 93.15% de las longitudes de los tramos en
tangente no cumplen con las longitudes minimas obtenidas de los célculos realizados,
mientras que el 6.85% de las longitudes restantes si cumplen con las longitudes

minimas calculadas segln la normativa.

4.6.1.2 Curvas circulares:
Para el calculo de los elementos que conforman las curvas circulares se utilizaron las
ecuaciones 11, 12, 13, 14 y 15 del marco tedrico, estas estan en funcion al angulo de
deflexion (A) y al radio de la curva (R) que se analice, y para el calculo del radio
minimo se utilizd la ecuacion 16 del marco teorico, la cual esta en funcion a la
velocidad de disefio, en nuestro caso de 60 km/h, al peralte maximo de 8% vy al
coeficiente de friccion maximo de 0.15, estos dos ultimos datos fueron obtenidos de la
tabla 9 presente en el marco tedrico, la cual nos indica que estan en funcion del tipo de

area donde esta ubicada la via, el tipo de orografia y la velocidad de disefio.
A continuacion, se muestra los célculos realizados para la primera curva circular:

L=2 93.97 19728’ 33.38" 31.94
= % % . * = .
T 360 m

19° 28’ 33.38"
T =93.97 *tan > =16.13m

- 19°28' 33.38"
L.C.=2%93.97 *sin > =31.79m
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[ 19° 28’ 33.38"\]
M = 93.97 x 1—cos< > ) =135m

2

[ 19° 28’ 33.38" ]
E = 93.97 * |sec —11=137m

Runin = il = 123.25
mn =127+ (0.08+015) T

El radio de la primera curva circular es de 93.97 m, y al compararlo con el radio
minimo calculado de 123.25 m, podemos ver que es menor a este, lo que nos indica

que no cumple con lo minimo establecido por la normativa vigente.

Tabla 42. Elementos que conforman las curvas circulares y verificacion de los radios minimos

N A Radio Longitud Tangente Cuerda Flecha Externa Rafjlo e
Curva g° M' s' (m) Curva T (m) L.C. M(m) E(m) min Verificacion
L (m) (m) (m)

Cl 19 28 33.38 93.97 31.94 16.13 3179 135 1.37 123.25 NO CUMPLE
C2 38 5 1377 8270  54.97 28.54 5397 4.53 479  123.25 NO CUMPLE
C3 29 50 2282 7456  38.83 19.87 3839 251 260 123.25 NO CUMPLE
C4 34 16 49.94 152.02 90.95 46.88 89.60  6.75 7.07 12325 CUMPLE
C5 11 58 47.36 21479 44091 22.54 4483 1.17 118 12325 CUMPLE
C6 63 51 2537 7723  86.07 48.12 81.68 11.68 13.77 123.25 NO CUMPLE
C7 23 6 2417 108.87 43091 22.26 4361 221 2.25 12325 NO CUMPLE
C8 13 30 10.50 152.89 36.03 18.10 3595 1.06 1.07 12325 CUMPLE
C9 20 34 562 11986 43.03 21.75 4280  1.93 196 123.25 NO CUMPLE
C10 4 4 4409 41451 2951 14.76 29.50 0.26 026 12325 CUMPLE
Cl1 34 15 3589 60.00 35.88 18.49 35.34  2.66 279  123.25 NO CUMPLE
Cl2 21 25 15.80 106.36 39.77 20.12 3954 185 1.89 123.25 NO CUMPLE
C13 14 52 50.68 199.55 51.83 26.06 51.68 1.68 1.69 12325 CUMPLE
Cl4 59 53 36.97 76.67 80.15 44.17 76.55 1024 1181 123.25 NO CUMPLE
Cl15 86 26 48.87 4951 74.69 46.53 67.81 1343 1843 123.25 NO CUMPLE
Cl6 12 20 29.19 27595 59.44 29.84 59.33 1.60 161 12325 CUMPLE
Cl7 12 26 29.30 211.32 45.89 23.03 458 1.24 125 12325 CUMPLE
C18 15 55 41.01 238.14 66.20 33.32 65.99 2.30 232 12325 CUMPLE
Cl19 17 50 298 453.05 141.02 71.08 140.45 5.48 554 12325 CUMPLE
C20 56 5 47.02 3473 34.00 18.50 32.66  4.08 462 12325 NO CUMPLE
C21 95 22 5892 3830  63.77 42.08 56.66 1252 18.60 123.25 NO CUMPLE
C22 43 4 3550 60.00 4511 23.68 4405 4.19 450 123.25 NO CUMPLE
C23 49 1 5192 5349 4578 24.40 4439  4.82 530 123.25 NO CUMPLE
C24 45 48 20.61 46.66  37.30 19.71 36.32  3.68 3.99 123.25 NO CUMPLE
C25 103 53 54.94 33.07 59.96 42.25 52.08 12,69 20.58 123.25 NO CUMPLE
C26 84 34 2375 6459 9534 58.74 86.91 16.81 22.72 123.25 NO CUMPLE
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N° 4 Radio Longitud Tangente Cuerda Flecha Externa Ragio e
Curva G° M' S" (m) Curva T (m) L.C. M(@m) E(m) min.  Verificacion
L (m) (m) (m)
C27 17 27 51.17 21594 65.82 33.17 65.56  2.50 253 12325 CUMPLE
C28 24 20 2491 106.00 45.03 22.86 4469 238 244  123.25 NO CUMPLE
C29 44 37 2810 61.15 47.62 25.09 46.43  4.58 495 12325 NO CUMPLE
C30 76 0 3507 3462 4593 27.05 4263 734 9.32 12325 NO CUMPLE
C31 23 24 3855 127.44 52.07 26.40 51.71  2.65 271 12325 CUMPLE
C32 8 54 56.63 298.70 46.48 23.29 46.43 0.9 091 12325 CUMPLE
C33 40 41 584 12883 9148 47.76 89.57 8.03 857 12325 CUMPLE
C34 2 17 24.16 855.86 34.21 17.11 3421 017 0.17 12325 CUMPLE
C36 26 46 1324 7391 3453 17.59 3422 201 2.06 123.25 NO CUMPLE
C37 40 43 39.62 67.95 48.30 25.22 4729  4.25 453 123.25 NO CUMPLE
C38 14 31 43.28 239.87 60.83 30.58 60.66  1.93 1.94 12325 CUMPLE
C39 21 48 2221 13464 51.24 25.94 5094  2.43 248 12325 CUMPLE
C40 27 14 30.62 104.61 49.74 25.35 4927 294 3.03 12325 NO CUMPLE
C41 72 58 40.70 34.52 43.97 25.53 41.06 6.77 8.42 123.25 NO CUMPLE
C42 17 20 53.27 502.40 152.12 76.64 15154 5.75 5.81 123.25 CUMPLE
C43 98 5 59.09 38.01 65.08 43.80 57.42 1310 19.99 123.25 NO CUMPLE
C44 66 29 18.49 4248  49.29 27.84 46.57 6.95 8.31 12325 NO CUMPLE
C45 27 54 4554 140.07 68.24 34.81 67.56 4.13 4.26 123.25 CUMPLE
C46 61 46 31.38 84.68 91.30 50.66 86.95 12.01 13.99 123.25 NO CUMPLE
C47 22 16 12.98 156.76 60.93 30.86 60.55  2.95 3.01 12325 CUMPLE
C48 35 29 43.08 167.79 103.95 53.70  102.30 7.99 8.38 12325 CUMPLE
C49 111 52 41.66 28.04 54.76 41.48 46.47 12.34 22.03 123.25 NO CUMPLE
C50 20 26 25.72 160.35 57.20 28.91 56.90 2.54 259 12325 CUMPLE
C51 28 20 2256 12157 60.13 30.69 59.52 3.70 3.81 123.25 NO CUMPLE
C52 113 47 31.04 29.87 59.32 45.81 50.04 1355 2482 12325 NO CUMPLE
C53 31 40 59.65 140.02 77.43 39.73 76.44 532 553 12325 CUMPLE
C54 43 5 38.11 102.44 77.05 40.45 75.24 7.16 7.70 123.25 NO CUMPLE
C55 54 35 7.36 5050  48.11 26.06 46.31 5.62 6.33 123.25 NO CUMPLE
C56 83 40 1196 33.82 49.39 30.28 4512 862 1157 123.25 NO CUMPLE
C57 54 44 265 51.05 48.77 26.43 46.94 5.71 6.43 123.25 NO CUMPLE
C58 49 41 2575 62.87 5453 29.11 52.84 5.82 6.41 123.25 NO CUMPLE
C59 44 53 45.84 140.60 110.17 58.09  107.38 10.65 1153 12325 CUMPLE
C60 68 2 56.99 3587 42.60 24.22 40.14 6.14 7.41 123.25 NO CUMPLE
C6l1 17 11 52.70 13470 40.43 20.37 4028 151 153 12325 CUMPLE
C62 83 20 24.45 31.84  46.31 28.34 4234 8.06 10.78 123.25 NO CUMPLE
C63 26 6 2097 128.67 58.62 29.83 58.12 3.32 3.41 12325 CUMPLE
Ce64 26 17 27.14 13397 61.47 31.29 60.94 351 3.61 123.25 CUMPLE
Cé5 115 51 25.61 27.60 55.80 44.04 46.77 12,94 2438 123.25 NO CUMPLE
C66 59 10 224 14401 148.71 81.75 142.19 1877 2159 123.25 CUMPLE
Cce7 83 9 238 36.88 56.75 35.72 51.31 10.39 1446 123.25 NO CUMPLE
c68 35 17 4711 67.37 41.50 21.43 40.85 3.17 3.33 123.25 NO CUMPLE
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N° A Radio Longitud Tangente Cuerda Flecha Externa Rafjio e
Curva G° M' S" (m) Curva T (m) L.C. M(m) E(m) min.  Verificacion
L (m) (m) (m)
C69 54 12 40.15 5812  54.99 29.75 5297  6.38 7.17  123.25 NO CUMPLE
C70 16 10 1.18 180.68 50.98 25.66 50.81 1.80 181 12325 CUMPLE
C71 75 31 3336 2838  37.40 21.98 3475 594 752 123.25 NO CUMPLE
C72 15 0 473 193.60 50.69 25.49 50.54  1.66 1.67 12325 CUMPLE
C73 18 26 56.97 24524 78.97 39.83 78.63  3.17 321 12325 CUMPLE
C74 6 10 40.68 606.03 65.35 32.70 65.31 0.88 0.88 12325 CUMPLE

Gréfico 8. Distribucion porcentual de la verificacion de los radios de las curvas circulares

MCUMPLE m=NO CUMPLE

42.47%

Del grafico 8 podemos observar que, el 57.53% de los radios de las curvas circulares

son inferiores al radio minimo exigido por la normativa vigente, y solo el 42.47%

logran cumplir con dicha condicién.

4.6.1.3 Curvas compuestas:

El manual indica que se debe tener en cuenta la relacion de los radios de las curvas

que las conforman, este dice que el radio de una de las curvas no debe exceder 1.5

veces el radio de la otra, su verificacion se muestra a continuacion.
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Tabla 43. Verificacion de la relacion de los radios de las curvas que conforman las curvas compuestas

Lgngltud Tangente Cuerda Flecha Externa 0.67<R1/R2
urva

(m) (m) (m (m (m  <150(m)

N° a Radio
Curva G° M' S" (m)

Verificacion

Cl4 59 53 36.97 76.67  80.15 44.17 76.55 10.24 1181
Cl5 86 26 48.87 4951 74.69 46.53 67.81 1343 18.43

1.55 NO CUMPLE

C53 31 40 59.65 140.02 77.43 39.73 76.44 532 5.53
C54 43 5 38.11 10244 77.05 40.45 7524  7.16 7.70

1.37 CUMPLE

Teniendo en cuenta la verificacion antes realizada en la tabla 43, se puede decir que la
mitad de las curvas compuestas cumplen, mientras que la otra mitad no cumplen con

lo estipulado en el manual.

4.6.1.4 Curvas de vuelta:
En cuanto a las curvas de vuelta se tuvo como base el vehiculo de disefio, en este caso
el B3 - 1, el cual segun el manual necesita un radio minimo de giro de 13.70 m, como

se muestra en la tabla 3 presente en el marco tedérico.

Tabla 44. Verificacion de los radios minimos de las curvas de vuelta

N° A Radio Longitud Tangente Cuerda Flecha Externa Ra,dlo e
Curva min. Verificacion

Curva G° M' S" (m) (m) (m) (m)  (m) (m) (m)

C35 200 47 4482 18.83 65.99 102.62 37.04 2223 12317 13.70 CUMPLE

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se comparo el radio de 18.83 m que
presenta la curva, con el radio minimo de giro de 13.70 m que nos indica la norma, y

se pudo afirmar que esta curva de vuelta cumple con lo estipulado por el manual.

4.6.1.5 Transicion de peralte:
Para calcular la longitud minima de transicion de peralte se utiliz6 la ecuacion 18
presente en el marco tedrico, pero para aplicar esta ecuacion primero se tuvo que
determinar las variables que la componen, como el peralte maximo (ip méax.), el peralte
final (pf), el peralte inicial (pi) y la distancia del borde de la calzada al eje de giro del
peralte (B), a continuacion se muestra la determinacion de cada una de las variables y
la aplicacion de las ecuaciones antes mencionadas para una longitud de transicion, con

las demas se procedid de la misma manera:

79



Para el célculo del peralte maximo (ip méax.) se utilizd la ecuacion 17 presente en el

marco teodrico, la cual esta en funcion de la velocidad de disefio:
iDmax = 1.8 — 0.01 % 60
ipméx = 120%

Para determinar el peralte final (pf) se utilizo la siguiente figura, la cual estd en base a

la zona, la orografia, la velocidad de disefio y a los radios de curvatura:

Figura 20. Obtencion del peralte final de una curva

Peralte p (%)
00 10 20 30 40 50 6.0 70 8.0 9.0
30
50 ]
0 L A =——Lvimn
100 Il
— P
= 150 =t e —
E a0 | A — b= I
g ,//////;;///’/i 0
o %0
500 ,/ 1 100
700 A // ] ;{,—:’—_/,‘;/ 110
1000 / // /,///ff/ —— +—  |m
1500 / /| // e
2000 —/—/ /// ////////,;':—/
VNV = .
p max.= 8.0%
W11/~
d|1///07 74

Nota. Recuperado del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico, MTC (2018)

Como se observa en la figura 20 para una velocidad de disefio de 60 km/h y radios

menores a 130 m, el peralte que se debe usar es el peralte maximo de 8%.

El peralte inicial (pi) vendria a ser el bombeo de la calzada, el cual segun la tabla 15,
la cual nos indica los valores del bombeo de una calzada segun el tipo de superficie,
en este caso pavimento asfaltico y la precipitacion por afo, en este caso mayor a 500

mm/afio como se muestra en los anexos, tenemos que el valor del bombeo es de 2.50%.

La distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (B) vendria a ser la mitad
del ancho de la calzada, entonces segun la tabla 13 tenemos que para una carretera de
segunda clase tipo 2 y una velocidad de disefio de 60 km/h, el ancho minimo de calzada
en tangente es de 7.20 m, por lo que la distancia del borde de la calzada al eje de giro

del peralte(B) seria de 3.60 m.
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Luego de obtener las variables presentes en la ecuacion 18, reemplazamos y

obtenemos la longitud minima de transicion de peralte:

8 — (—2.50)
Ltml'n = 1—20 * 3,60 =31.50m

Para saber que parte del total de la longitud de transicion es la longitud de transicién
de bombeo y la longitud de transicion de peralte se empled la misma ecuacion, lo Gnico
que se cambi6 fueron los valores del peralte final y el peralte inicial respectivamente,
COmMo Se muestra a continuacion:

00— (~2.50)

Ly =55 *360=750m

120 * 3.60 = 24.00 m

L, =

Se calculd la proporcion de peralte a desarrollar en tangente para la primera curva
segun la tabla 16 presente en el marco tedrico, esta curva presenta un peralte maximo

de 8% y es por ello que se aplico lo siguiente:
Ltrgngente = 0.80 x 31.50 = 25.20 m

Finalmente se evalu6 dos condiciones, la primera donde la longitud de transicién se

desarrolla completamente en tangente y la segunda donde una proporcién del peralte

se desarrolla en tangente, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 45. Verificacion de las longitudes minimas de transicién de peralte

Ltl

Ltl +

N°TC-[J/rva R(?g)'o ((;f)) (Ir‘nt) (Ir‘nb) (hqp) TaLntgeerr:te L4t-2 Tla_;éeer?te L%I[]??Ct:e Verificacibn 1 Verificacion 2
(m) (m) (m) (m)

C1 93.97 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T2 63.00 50.40 22.04 NO CUMPLE NO CUMPLE
C2 82.70 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T3 63.00 50.40 1493 NO CUMPLE NO CUMPLE
C3 7456 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T4 6150 49.20 64.41 CUMPLE CUMPLE
C4 152.02 7.50 30.00 7.50 2250 24.00
T5 57.30 43.11 3620 NO CUMPLE NO CUMPLE
C5 214.79 6.60 27.30 7.50 19.80 19.11
T6 58.80 44.31 96.00 CUMPLE CUMPLE
C6 77.23 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
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TT/ Radio Pf Lt Lb Lp --t&" b Il__tt216-:1 Tangente

N°Curva (m) (%) (m) (m) (m) Tangente Lt2 Tangente PT-PC \Verificacion 1  Verificacion 2

(m) (m) (m) (m)

T7 63.00 50.40 38.69 NO CUMPLE NO CUMPLE
Cc7 108.87 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T8 61.50 49.20 9.16 NO CUMPLE NO CUMPLE
C8 152.89 7.50 30.00 7.50 2250 24.00
T9 61.50 49.20 18.79 NO CUMPLE NO CUMPLE
C9 119.86 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T10 53.40 40.53 44.31 NO CUMPLE CUMPLE
C10 41451 480 21.90 750 14.40 15.33
T11 53.40 40.53 29.50 NO CUMPLE NO CUMPLE
Ci11 60.00 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T12 63.00 50.40 17.98 NO CUMPLE NO CUMPLE
Ci12 106.36 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T13 59.10 44,52 14.01 NO CUMPLE NO CUMPLE
C13 199.55 6.70 27.60 7.50 20.10 19.32
T14 59.10 44,52 124.21 CUMPLE CUMPLE
C14 76.67 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
C15 4951 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T15 56.55 42.74 29.22 NO CUMPLE NO CUMPLE
C16 275.95 585 25.05 7.50 17.55 17.54
T16 52.35 36.65 26.37 NO CUMPLE NO CUMPLE
C17 211.32 6.60 27.30 7.50 19.80 19.11
T17 5340 37.38 17.68 NO CUMPLE NO CUMPLE
C18 238.14 6.20 26.10 7.50 18.60 18.27
T18 46.80 28.62 85.20 CUMPLE CUMPLE
C19 453.05 4.40 20.70 750 13.20 10.35
T19 52.20 35.55 48.67 NO CUMPLE CUMPLE
C20 34.73 8.00 3150 7.50 24.00 25.20
T20 63.00 50.40 51.48 NO CUMPLE CUMPLE
C21 38.30 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T21 63.00 50.40 42.42 NO CUMPLE NO CUMPLE
C22 60.00 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T22 63.00 50.40 10.08 NO CUMPLE NO CUMPLE
C23 53.49 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T23 63.00 50.40 21.86 NO CUMPLE NO CUMPLE
C24 46.66 8.00 3150 7.50 24.00 25.20
T24 63.00 50.40 108.82 CUMPLE CUMPLE
C25 33.07 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T25 63.00 50.40 35.29 NO CUMPLE NO CUMPLE
C26 64.59 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T26 58.65 44.21 56.14 NO CUMPLE CUMPLE
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TT/ Radio Pf Lt Lb Lp --t&" b Il__tt216-:1 Tangente

N°Curva (m) (%) (m) (m) (m) Tangente Lt2 Tangente PT-PC \Verificacion 1  Verificacion 2

(m) (m) (m) (m)

c27 21594 6.55 27.15 7.50 19.65 19.01
T27 58.65 44.21 121.33 CUMPLE CUMPLE
C28 106.00 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T28 63.00 50.40 19.18 NO CUMPLE NO CUMPLE
C29 61.15 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T29 63.00 50.40 19.83 NO CUMPLE NO CUMPLE
C30 34.62 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T30 63.00 50.40 25.73 NO CUMPLE NO CUMPLE
C31 127.44 8.00 3150 7.50 24.00 25.20
T31 55.80 4221 27.17 NO CUMPLE NO CUMPLE
C32 298.70 5.60 24.30 7.50 16.80 17.01
T32 55.80 4221 101.68 CUMPLE CUMPLE
C33 128.83 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T33 47.10 33.00 46.29 NO CUMPLE CUMPLE
C34 855.86 2.70 15.60 7.50 8.10 7.80
T34 47.10 33.00 17.87 NO CUMPLE NO CUMPLE
C35 18.83 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T35 63.00 50.40 20.53 NO CUMPLE NO CUMPLE
C36 7391 8.00 3150 7.50 24.00 25.20
T36 63.00 50.40 50.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
C37 67.95 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T37 57.90 43.68 91.34 CUMPLE CUMPLE
C38 239.87 6.30 26.40 7.50 18.90 18.48
T38 57.75 43.56 11.79 NO CUMPLE NO CUMPLE
C39 134.64 7.95 31.35 7.50 23.85 25.08
T39 62.85 50.28 17.76 NO CUMPLE NO CUMPLE
C40 104.61 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T40 63.00 50.40 59.85 NO CUMPLE CUMPLE
C41 3452 8.00 3150 7.50 24.00 25.20
T41 51.15 35.03 55.63 CUMPLE CUMPLE
C42 502.40 4.05 19.65 7.50 12.15 9.83
T42 51.15 35.03 82.83 CUMPLE CUMPLE
C43 38.01 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T43 63.00 50.40 76.39 CUMPLE CUMPLE
C44 42.48 8.00 3150 7.50 24.00 25.20
T44 62.55 50.04 68.47 CUMPLE CUMPLE
C45 140.07 7.85 31.05 7.50 2355 24.84
T45 62.55 50.04 19.95 NO CUMPLE NO CUMPLE
C46 84.68 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T46 60.90 48.72 39.97 NO CUMPLE NO CUMPLE
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TT/ Radio Pf Lt Lb Lp --t&" b Il__tt216-:1 Tangente

N°Curva (m) (%) (m) (m) (m) Tangente Lt2 Tangente PT-PC \Verificacion 1  Verificacion 2

(m) (m) (m) (m)

C47 156.76 7.30 29.40 7.50 21.90 23.52
T47 58.35  46.68 34.40 NO CUMPLE NO CUMPLE
C48 167.79 7.15 28.95 7.50 2145 23.16
T48 60.45 48.36 61.69 CUMPLE CUMPLE
C49 28.04 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T49 60.75  48.60 78.97 CUMPLE CUMPLE
C50 160.35 7.25 29.25 7.50 21.75 23.40
T50 60.75  48.60 59.74 NO CUMPLE CUMPLE
Cs1 121.57 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T51 63.00 50.40 15.25 NO CUMPLE NO CUMPLE
C52 29.87 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T52 62.55 50.04 22.81 NO CUMPLE NO CUMPLE
C53 140.02 7.85 31.05 7.50 2355 24.84
C54 102.44 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T53 63.00 50.40 25.27 NO CUMPLE NO CUMPLE
C55 50.50 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T54 63.00 50.40 27.36 NO CUMPLE NO CUMPLE
C56 33.82 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T55 63.00 50.40 19.13 NO CUMPLE NO CUMPLE
C57 51.05 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T56 63.00 50.40 41.23 NO CUMPLE NO CUMPLE
C58 62.87 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T57 62.55 50.04 46.06 NO CUMPLE NO CUMPLE
C59 140.60 7.85 31.05 7.50 2355 24.84
T58 62.55 50.04 33.73 NO CUMPLE NO CUMPLE
C60 35.87 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T59 62.85 50.28 20.50 NO CUMPLE NO CUMPLE
Cc61 13470 7.95 31.35 7.50 23.85 25.08
T60 62.85 50.28 72.26 CUMPLE CUMPLE
C62 31.84 8.00 3150 7.50 24.00 25.20
T61 63.00 50.40 36.96 NO CUMPLE NO CUMPLE
C63 128.67 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T62 62.85 50.28 51.34 NO CUMPLE CUMPLE
C64 133.97 7.95 31.35 7.50 23.85 25.08
T63 62.85 50.28 28.12 NO CUMPLE NO CUMPLE
C65 27.60 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T64 61.95 49.56 235.65 CUMPLE CUMPLE
C66 14401 7.65 30.45 7.50 2295 24.36
T65 61.95 49.56 82.15 CUMPLE CUMPLE
C67 36.88 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
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TT/ Radio Pf Lt Lb Lp --t&" b Il__tt21e-:1 Tangente

N°Curva (m) (%) (m) (m) (m) Tangente Lt2 Tangente PT-PC Verificacion 1 Verificacion 2

™ o om ™

T66 63.00 50.40 19.64 NO CUMPLE NO CUMPLE
C68 67.37 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T67 63.00 50.40 19.94 NO CUMPLE NO CUMPLE
C69 58.12 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T68 60.00 45.15 60.44 CUMPLE CUMPLE
C70 180.68 7.00 28.50 7.50 21.00 19.95
T69 60.00 45.15 20.83 NO CUMPLE NO CUMPLE
C71 28.38 8.00 31.50 7.50 24.00 25.20
T70 5955 44.84 13.27 NO CUMPLE NO CUMPLE
C72 193.60 6.85 28.05 7.50 20.55 19.64
T71 54,00 37.80 39.79 NO CUMPLE CUMPLE
C73 24524 6.15 2595 7.50 18.45 18.17
T72 4425  27.32 13.70 NO CUMPLE NO CUMPLE
C74 606.03 3.60 18.30 7.50 10.80 9.15

Gréfico 9. Distribucion porcentual de la verificacion 1 de las longitudes minimas de transicién de peralte

74.65%

M CUMPLE ®NO CUMPLE

El grafico 9 nos muestra que 74.65% de las longitudes de las tangentes no son

suficientes para la transicion de peralte, y que el 25.35% si cumplen con lo minimo

establecido segun el manual.
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Gréfico 10. Distribucion porcentual de la verificacion 2 de las longitudes minimas de transicion de peralte

61.97%

W CUMPLE =NO CUMPLE

El grafico 10 nos muestra que 61.97% de las longitudes de las tangentes no son las
minimas necesarias para las longitudes de transicion de peralte, y que el 38.03% si

cumplen con lo minimo establecido segln el manual.

4.6.1.6 Sobreancho:
Para calcular el sobreancho se utilizé la ecuacidn 19 presente en el marco tedrico, esta
ecuacion involucra la velocidad de disefio de 60 km/h, el nimero de carriles que en
este caso es 2, la distancia entre el eje posterior y la parte frontal del vehiculo de disefio,
que segun la figura 19 es de 9.95 m y los radios de cada curva, a continuacion se

muestra el calculo para la primera curva:

60
Sa =2%(93.97 —4/93.972 -995%2 |+ —————==1.68m
( \/ ) 10 *v93.97

Segun el calculo realizado el sobreancho para la primera curva es de 1.68 m, a este lo
comparamos con el sobreancho existente, el cual lo obtenemos de restar el ancho de
calzada existente con el ancho minimo de calzada dado por la norma, para la primera
curva tenemos que el sobreancho existente es de 0 m, ya que esta no cumple ni con el
ancho minimo de calzada estipulado en la normativa vigente, de igual manera se

procedio para el resto de las curvas existentes.

Ademas de esto se realizé el calculo del sobreancho para un vehiculo articulado,
mediante las ecuaciones 20, 21, 22, 23 y 24 presentes en el marco teorico, estas

ecuaciones involucran el nimero de carriles, la velocidad de disefio, el radio de cada
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curva, las dimensiones del vehiculo articulado como se muestra en la tabla 10 y el
valor del espacio lateral de seguridad que requiere el vehiculo como se muestra en la
tabla 11, a continuacién se muestra los calculos que se realizaron para la primera curva,

para el resto de curvas se realizé el mismo procedimiento.

60

Z=01x 15357

=0.08m

F, = \/93.972 +1.22%(2%595+1.22) —93.97 = 0.09m

U=259+93.97 —/93.972 — (5.95+ 0 + 12.97)2 = 4.51m
A =2 % (4514 0.90) + 0.09 * (2 —1) + 0.08 = 10.99 m
$=10.99—-7.20=3.79m

Segun el calculo realizado el sobreancho para un vehiculo articulado en la primera

curva es de 3.79 m, a este lo comparamos con el sobreancho existente de 0 m, ya que

la calzada no cumple ni con el ancho minimo estipulado en la normativa vigente.

Tabla 46. Verificacion de los sobreanchos en las curvas horizontales

N° A Radio Distancia Sobreancho  Sobreancho  Sobreancho o
Curva G° M' S (m) B-B(m) Existente Calculado Articulado  Verificacion
(m) (m) (m)
C1 19 28 33.38 93.97 6.21 0.00 1.68 3.79 NO CUMPLE
C2 38 5 13.77 82.70 6.61 0.00 1.86 4.35 NO CUMPLE
C3 29 50 22.82 74.56 6.68 0.00 2.03 4.86 NO CUMPLE
C4 34 16 49.94 152.02 6.51 0.00 1.14 2.26 NO CUMPLE
C5 11 58 47.36 214.79 6.56 0.00 0.87 1.54 NO CUMPLE
C6 63 51 2537 77.23 7.22 0.02 1.97 4.68 NO CUMPLE
C7 23 6 24.17 108.87 6.50 0.00 1.49 3.24 NO CUMPLE
C8 13 30 10.50 152.89 6.59 0.00 1.13 2.25 NO CUMPLE
C9 20 34 5.62 119.86 7.01 0.00 1.38 2.92 NO CUMPLE
C10 4 4 44.09 41451 6.32 0.00 0.53 0.70 NO CUMPLE
Cl1 34 15 35.89 60.00 7.16 0.00 2.44 6.14 NO CUMPLE
C12 21 25 15.80 106.37 6.91 0.00 151 3.32 NO CUMPLE
C13 14 52 50.68 199.55 6.73 0.00 0.92 1.67 NO CUMPLE
C14 59 53 36.97 76.67 6.91 0.00 1.98 4.71 NO CUMPLE
C15 86 26 48.87 4951 7.47 0.27 2.87 7.57 NO CUMPLE
C16 12 20 29.19 275.95 6.52 0.00 0.72 1.15 NO CUMPLE
C17 12 26 29.30 211.32 6.54 0.00 0.88 1.57 NO CUMPLE
C18 15 55 41.01 238.14 6.57 0.00 0.80 1.37 NO CUMPLE
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N° A Radio Distancia Sobreancho  Sobreancho  Sobreancho o
Curva G° M S (m) B-B(m) Existente Calculado Articulado  Verificacion
(m) (m) (m)

C19 17 50 298 45305 6.46 0.00 0.50 0.62 NO CUMPLE
C20 56 5 47.02 34.73 8.36 1.16 3.93 11.35 NO CUMPLE
C21 95 22 58.92 3831 7.90 0.70 3.60 10.11 NO CUMPLE
C22 43 4 3550 60.00 7.39 0.19 2.44 6.14 NO CUMPLE
C23 49 51.92 53.49 7.62 0.42 2.69 6.95 NO CUMPLE
C24 45 48 20.61 46.66 7.77 0.57 3.02 8.08 NO CUMPLE
C25 103 53 54.94 33.07 8.35 1.15 4.11 12.05 NO CUMPLE
C26 84 34 23.75 64.59 7.27 0.07 2.29 5.67 NO CUMPLE
ca7 17 27 51.17 215.94 6.62 0.00 0.87 1.53 NO CUMPLE
C28 24 20 24.91 106.00 6.91 0.00 1.52 3.34 NO CUMPLE
C29 44 37 28.10 61.15 7.47 0.27 2.40 6.01 NO CUMPLE
C30 76 0 35.07 34.62 8.13 0.93 3.94 11.40 NO CUMPLE
C31 23 24 3855 127.44 6.78 0.00 131 2.74 NO CUMPLE
C32 8 54 56.63 298.70  6.12 0.00 0.68 1.05 NO CUMPLE
C33 40 41 584 12883 6.84 0.00 1.30 2.70 NO CUMPLE
C34 2 17 24.16 855.86 6.42 0.00 0.32 0.23 NO CUMPLE
C35 200 47 44.82 18.83 9.65 2.45 7.07 36.81 NO CUMPLE
C36 26 46 13.24 7391 7.49 0.29 2.04 4.90 NO CUMPLE
C37 40 43 39.62 67.95 7.32 0.12 2.19 5.37 NO CUMPLE
C38 14 31 43.28 239.87 6.58 0.00 0.80 1.36 NO CUMPLE
C39 21 48 22.21 134.64 6.88 0.00 1.25 2.58 NO CUMPLE
C40 27 14 30.62 104.61 6.94 0.00 1.54 3.38 NO CUMPLE
C41 72 58 40.70 34.52 8.38 1.18 3.95 11.44 NO CUMPLE
C42 17 20 53.27 502.40 6.39 0.00 0.46 0.54 NO CUMPLE
C43 98 5 59.09 38.01 7.99 0.79 3.62 10.20 NO CUMPLE
Ca4 66 29 18.49 42.48 8.02 0.82 3.28 8.98 NO CUMPLE
C45 27 54 4554 140.07 6.85 0.00 1.21 2.47 NO CUMPLE
C46 61 46 31.38 84.68 7.10 0.00 1.83 4.24 NO CUMPLE
Car 22 16 12.98 156.76 6.70 0.00 111 2.18 NO CUMPLE
C48 35 29 43.08 167.79  6.65 0.00 1.05 2.03 NO CUMPLE
C49 111 52 41.66 28.05 8.64 1.44 4.78 14.90 NO CUMPLE
C50 20 26 25.72 160.35 6.68 0.00 1.09 2.13 NO CUMPLE
Cs1 28 20 2256 121.57 6.98 0.00 1.36 2.88 NO CUMPLE
C52 113 47 31.04 29.87 8.51 131 4.51 13.70 NO CUMPLE
C53 31 40 59.65 140.02 6.80 0.00 1.22 2.47 NO CUMPLE
C54 43 5 38.11 102.44 6.84 0.00 1.56 3.46 NO CUMPLE
C55 54 35 736 50.50 7.68 0.48 2.82 7.40 NO CUMPLE
C56 83 40 11.96 33.82 8.08 0.88 4.03 11.72 NO CUMPLE
C57 54 44 265 51.05 7.63 0.43 2.80 7.32 NO CUMPLE
C58 49 41 2575 62.87 7.46 0.26 2.34 5.83 NO CUMPLE
C59 44 53 45.84 140.60 6.66 0.00 1.21 2.46 NO CUMPLE
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N° A Radio Distancia Sobreancho  Sobreancho  Sobreancho o
Curva G° M S (m) B-B(m) Existente Calculado Articulado  Verificacion
(m) (m) (m)

C60 68 2 56.99 35.87 8.24 1.04 3.82 10.92 NO CUMPLE
Co61 17 11 52.70 134.70 6.83 0.00 1.25 2.58 NO CUMPLE
C62 83 20 24.45 31.84 8.49 1.29 4.25 12.63 NO CUMPLE
C63 26 6 20.97 12867 6.72 0.00 1.30 2.71 NO CUMPLE
Co64 26 17 27.14 133.97 6.66 0.00 1.26 2.59 NO CUMPLE
C65 115 51 25.61 27.60 8.44 1.24 4.85 15.23 NO CUMPLE
C66 59 10 2.24 144.01 6.76 0.00 1.19 2.40 NO CUMPLE
Ce7 88 9 238 36.88 8.14 0.94 3.72 10.57 NO CUMPLE
C68 35 17 4711 67.37 7.30 0.10 2.21 5.42 NO CUMPLE
C69 54 12 40.15 58.12 7.50 0.30 2.50 6.35 NO CUMPLE
C70 16 10 1.18 180.68 6.72 0.00 0.99 1.87 NO CUMPLE
C71 75 31 33.36 28.38 8.80 1.60 4.73 14.66 NO CUMPLE
C72 15 0 4.73 193.60 6.81 0.00 0.94 1.73 NO CUMPLE
C73 18 26 56.97 245.24 6.15 0.00 0.79 1.32 NO CUMPLE
C74 6 10 40.68 606.03 6.11 0.00 0.41 0.42 NO CUMPLE

4.6.1.7

Como se observa en la tabla anterior, el 100% de los sobreanchos en las curvas no

cumplen con los valores obtenidos de los célculos realizados segln la norma actual.

Distancia de visibilidad en curvas horizontales:

Como ya se ha mencionado en el marco tedrico, para la verificacion de la distancia de
visibilidad en curvas horizontales es necesario determinar cuél de los casos se nos
presenta, segin como se muestra en la figura 8, estos involucran la distancia de
visibilidad de parada y la longitud de la curva, una vez determinado el caso se aplicara

la ecuacion 25 o la ecuacion 26 para calcular ese ancho libre necesario.

A continuacion, se muestra el procedimiento que se realiz6 para la primera curva, cabe
recalcar que el calculo de las distancias de visibilidad de parada fue determinado como

en el item 4.5.1.

La distancia de visibilidad de parada que deberia tener la primera curva es de 86.71 m
y la longitud de esta es de 31.94 m, como se puede ver la Dp > Lc, entonces estamos
ante el caso Il, por lo que se aplico la ecuacion 26 para determinar el ancho minimo

necesario.

28.65 * 86.71

Amin = 93.97 * (1 — COS 93.97

) =9.83m
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Segun el célculo el ancho minimo necesario para la primera curva horizontal es de

9.83m, y de acuerdo a la evaluacion de las secciones transversales a una altura de 0.86

m, la cual vendria a ser el promedio entre el obstaculo para distancia de visibilidad de

parada de 0.65 my la altura del ojo del conductor de 1.07 m, la distancia hasta el limite

de la visual es de 3.61 m, siendo esta menor al ancho minimo calculado, por lo que

podemos decir que no se cumple con lo que la norma indica.

Figura 21. Medicion del ancho despejado existente en la curva horizontal 1
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Tabla 47. Verificacion de las distancias de visibilidad en las curvas horizontales
. Caso I:
N° A Radio Lon&ltud Pendiente  Dp max a max, Ancho
Descendente DG - 2018 Condicién Caso Il:  Despejado Verificacion
Curva , " (m) Curva ; p .
° M S (i%) (m) amin. Existente (m)
(m)
(m)
C1 19 28 33.38 93.97 31.94 -3.17% 86.71 Caso Il 9.83 3.61 NO CUMPLE
C2 38 5 13.77 8270 54.97 -4.46% 88.63 Caso Il 11.59 Libre CUMPLE
C3 29 50 2282 7456  38.83 -4.46% 88.63 Caso Il 12.79 3.55 NO CUMPLE
C4 34 16 49.94 152.02 90.95 -3.69% 87.47 Caso | 6.29 4.32 NO CUMPLE
C5 11 58 47.36 214.79 4491 -3.02% 86.50 Caso Il 4.34 4.92 CUMPLE
C6 63 51 25.37 77.23 86.07 -4.16% 88.17 Caso Il 12.25 4.84 NO CUMPLE
C7 23 6 24.17 108.87 43.91 -3.99% 87.91 Caso Il 8.75 4.40 NO CUMPLE
C8 13 30 10.50 152.89 36.03 -3.99% 87.91 Caso Il 6.28 4.62 NO CUMPLE
C9 20 34 562 119.86 43.03 -5.14% 89.71 Caso Il 8.30 Libre CUMPLE
C10 4 4 4409 41451 29.51 -1.01% 82.99 Caso Il 2.08 Libre CUMPLE
Cl1 34 15 35.89 60.00 35.88 -1.01% 82.99 Caso Il 13.79 4.88 NO CUMPLE
Ci12 21 25 1580 106.36  39.77 0.04% 82.99 Caso Il 7.99 4.45 NO CUMPLE
C13 14 52 50.68 199.55 51.83 0.04% 82.99 Caso Il 4.30 4.35 CUMPLE
Cl4 59 53 36.97 76.67 80.15 -0.55% 82.99 Caso Il 10.96 Libre CUMPLE
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Longitud

Caso I:

N° Radio de Pendiente  Dp max o a max, Ancho o
Curva ' . (m) Curva Descgndente DG - 2018 Condicidn Casorll: Despejado Verificacion
° M S m) (i%0) (m) amin. Existente (m)
(m)
Cl5 86 26 48.87 4951  74.69 -2.86% 82.99 Caso Il 16.40 4.60 NO CUMPLE
Cl6 12 20 29.19 275.95 59.44 -2.86% 82.99 Caso Il 3.11 3.77 CUMPLE
Cl7 12 26 29.30 211.32 45.89 -2.86% 82.99 Caso Il 4.06 4.76 CUMPLE
C18 15 55 41.01 238.14 66.20 -3.41% 87.06 Caso Il 3.97 Libre CUMPLE
C19 17 50 298 453.05 141.02 -3.41% 87.06 Caso | 2.09 Libre CUMPLE
C20 56 5 47.02 3473 34.00 -3.41% 87.06 Caso Il 23.89 5.36 NO CUMPLE
C21 95 22 5892 3830 63.77 -3.41% 87.06 Caso Il 22.19 7.84 NO CUMPLE
C22 43 4 3550 60.00 4511 -3.20% 86.75 Caso Il 15.01 5.33 NO CUMPLE
C23 49 51.92 5349 4578 -3.20% 86.75 Caso Il 16.65 Libre CUMPLE
C24 45 48 20.61 46.66  37.30 -3.20% 86.75 Caso Il 18.75 5.31 NO CUMPLE
C25 103 53 54.94 33.07 59.96 -3.20% 86.75 Caso Il 24.60 Libre CUMPLE
C26 84 34 2375 6459 9534 -3.31% 86.91 Caso | 14.62 4.79 NO CUMPLE
C27 17 27 51.17 21594 65.82 -3.31% 86.91 Caso Il 4.36 8.61 CUMPLE
C28 24 20 2491 106.00 45.03 -3.31% 86.91 Caso Il 8.78 Libre CUMPLE
C29 44 37 28.10 61.15 47.62 -3.31% 86.91 Caso Il 14.80 4.42 NO CUMPLE
C30 76 0 3507 3462 4593 -3.31% 86.91 Caso Il 23.88 Libre CUMPLE
C31 23 24 3855 127.44  52.07 -2.81% 82.99 Caso Il 6.70 4.15 NO CUMPLE
C32 8 54 56.63 298.70 46.48 -2.81% 82.99 Caso Il 2.88 Libre CUMPLE
C33 40 41 584 12883 9148 -2.81% 82.99 Caso | 6.68 Libre CUMPLE
C34 2 17 2416 855.86 34.21 -2.42% 82.99 Caso Il 1.01 4.13 CUMPLE
C35 200 47 4482 18.83 65.99 -3.10% 86.61 Caso Il 31.38 7.52 NO CUMPLE
C36 26 46 1324 7391 3453 -3.10% 86.61 Caso Il 12.33 441 NO CUMPLE
C37 40 43 39.62 6795 48.30 -3.10% 86.61 Caso Il 13.34 4.92 NO CUMPLE
C38 14 31 43.28 239.87 60.83 -3.36% 86.98 Caso Il 3.93 5.17 CUMPLE
C39 21 48 2221 13464 51.24 -3.36% 86.98 Caso Il 6.96 Libre CUMPLE
C40 27 14 30.62 104.61 49.74 -3.36% 86.98 Caso Il 8.91 4.63 NO CUMPLE
C41 72 58 40.70 3452  43.97 -3.23% 86.80 Caso Il 23.88 Libre CUMPLE
C42 17 20 53.27 502.40 152.12 -2.92% 82.99 Caso | 1.71 4.14 CUMPLE
C43 98 5 59.09 38.01 65.08 -3.72% 87.51 Caso Il 22.53 5.16 NO CUMPLE
C44 66 29 18.49 4248  49.29 -3.72% 87.51 Caso Il 20.61 Libre CUMPLE
C45 27 54 4554 140.07 68.24 -3.56% 87.28 Caso Il 6.74 Libre CUMPLE
C46 61 46 31.38 84.68 91.30 -3.56% 87.28 Caso | 11.24 6.78 NO CUMPLE
C47 22 16 1298 156.76  60.93 -4.45% 88.62 Caso Il 6.22 Libre CUMPLE
C48 35 29 43.08 167.79 103.95 -4.45% 88.62 Caso | 5.85 Libre CUMPLE
C49 111 52 41.66 28.04 5476 -7.86% 94.59 Caso Il 31.29 Libre CUMPLE
C50 20 26 25.72 160.35 57.20 -7.86% 94.59 Caso Il 6.93 4.73 NO CUMPLE
C51 28 20 2256 12157 60.13 -3.15% 86.68 Caso Il 7.65 6.72 NO CUMPLE
C52 113 47 31.04 29.87 59.32 -3.90% 87.78 Caso Il 26.85 Libre CUMPLE
C53 31 40 59.65 140.02 77.43 -3.90% 87.78 Caso Il 6.82 5.26 NO CUMPLE
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Longitud

Caso I:

N° Radio de Pendiente ~ Dp max a max, Ancho
Curva (m) Curva Descendente DG - 2018 Condicion Caso Il:  Despejado Verificacion
G° M' s" m) (1%) (m) amin. Existente (m)
(m)

C54 43 5 3811 102.44 77.05 -3.58% 87.30 Caso Il 9.16 5.73 NO CUMPLE
Cs5 54 35 7.36 5050 48.11 -3.58% 87.30 Caso Il 17.72 Libre CUMPLE
C56 83 40 11.96 33.82  49.39 -3.58% 87.30 Caso Il 24.47 5.80 NO CUMPLE
C57 54 44 265 51.05 48.77 -3.58% 87.30 Caso Il 17.55 Libre CUMPLE
C58 49 41 2575 62.87 5453 -3.58% 87.30 Caso Il 14.56 5.12 NO CUMPLE
C59 44 53 4584 140.60 110.17 -3.58% 87.30 Caso | 6.78 6.08 NO CUMPLE
C60 68 2 56.99 3587 42.60 -3.38% 87.01 Caso Il 23.31 5.16 NO CUMPLE
Cél 17 11 52.70 13470 40.43 -3.38% 87.01 Caso Il 6.97 5.20 NO CUMPLE
C62 83 20 24.45 31.84  46.31 -2.92% 82.99 Caso Il 23.43 10.35 NO CUMPLE
C63 26 6 20.97 128.67 58.62 -2.92% 82.99 Caso Il 6.63 5.64 NO CUMPLE
Cé4 26 17 27.14 13397 61.47 -2.92% 82.99 Caso Il 6.38 Libre CUMPLE
C65 115 51 25.61 27.60 55.80 -2.92% 82.99 Caso Il 25.75 5.60 NO CUMPLE
C66 59 10 224 144.01 148.71 -3.54% 87.25 Caso | 6.61 5.09 NO CUMPLE
C67 88 9 238 36.88 56.75 -3.08% 86.58 Caso Il 22.62 Libre CUMPLE
Ce8 35 17 4711 67.37 4150 -3.08% 86.58 Caso Il 13.44 5.44 NO CUMPLE
C69 54 12 40.15 58.12 54.99 -3.08% 86.58 Caso Il 15.39 15.20 NO CUMPLE
C70 16 10 1.18 180.68 50.98 -3.08% 86.58 Caso Il 5.16 5.53 CUMPLE
C71 75 31 3336 28.38 37.40 -2.52% 82.99 Caso Il 25.30 4.49 NO CUMPLE
C72 15 0 4.73 19360 50.69 -2.52% 82.99 Caso Il 4.43 5.88 CUMPLE
C73 18 26 56.97 24524 78.97 -2.52% 82.99 Caso Il 3.50 571 CUMPLE
C74 6 10 40.68 606.03 65.35 -2.52% 82.99 Caso Il 1.42 5.14 CUMPLE

Grafico 11. Distribucion porcentual de la verificacion de las distancias de visibilidad en las curvas horizontales

51.35%

M CUMPLE wNO CUMPLE

92




El grafico 11 nos muestra que, 51.35% de las distancias de visibilidad en las curvas
horizontales no cumplen con las distancias necesarias obtenidas segun los célculos, y

que el otro 48.65% si cumplen con lo establecido segun el manual.

4.6.2 Disefio geométrico en perfil:

4.6.2.1 Pendientes:
La norma nos recomienda dar una pendiente minima de 0.5 %, para asegurar el drenaje
de las aguas superficiales en toda la calzada, ademas segun la tabla 12, la cual nos
indica las pendientes maximas tenemos que, para una carretera de segunda clase tipo

2 y una velocidad de disefio de 60 km/h la pendiente maxima permitida es de 7%.

El primer tramo tiene una pendiente de 3.17%, por lo que, segun lo descrito
anteriormente si se cumple con la pendiente minima y maxima dispuesta por la norma,

para el resto de tramos se efectud de la misma manera.

Tabla 48. Verificacion de pendientes longitudinales minimas y maximas

Progresiva P-PIV i Existente Pendiente DG - 2018

Inicial _ Final (%) i Minima (%) i Maxima (%) ¢ neacion
0+000.00 0+087.69 3.17% 0.50% 7.00% CUMPLE
0+087.69 0+210.54  4.46% 0.50% 7.00% CUMPLE
0+219.54 0+327.32  3.69% 0.50% 7.00% CUMPLE
0+327.32 0+451.87 3.02% 0.50% 7.00% CUMPLE
0+451.87 0+651.47 4.16% 0.50% 7.00% CUMPLE
0+651.47 0+764.35 3.99% 0.50% 7.00% CUMPLE
0+764.35 0+823.37  5.14% 0.50% 7.00% CUMPLE
0+823.37 0+968.79 1.01% 0.50% 7.00% CUMPLE
0+968.79 1+101.14 -0.04% 0.50% 700%  NO CUMPLE
1+101.14 1+19532  0.36% 0.50% 700%  NO CUMPLE
1+195.32 1+350.24  0.55% 0.50% 7.00% CUMPLE
1+350.24 1+52001  2.86% 0.50% 7.00% CUMPLE
1+520.01 2+454.10 3.41% 0.50% 7.00% CUMPLE
2+454.10 2+908.00  3.31% 0.50% 7.00% CUMPLE
2+4908.00 3+20452  2.81% 0.50% 7.00% CUMPLE
3+204.52 3+44594  2.42% 0.50% 7.00% CUMPLE
3+445.94 3+663.77 3.10% 0.50% 7.00% CUMPLE
3+663.77 3+89550  3.36% 0.50% 7.00% CUMPLE
3+89550 3+969.43  2.49% 0.50% 7.00% CUMPLE
3+069.43 4+221.13  3.23% 0.50% 7.00% CUMPLE
4422113 4+44761  3.72% 0.50% 7.00% CUMPLE
4+447.61 4+728.73  3.56% 0.50% 7.00% CUMPLE
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Progresiva P-PIV i Existente Pendiente DG - 2018

Inicial _ Final (%) i Minima (%) | Maxima (%) " crincacion
4+728.73 4+973.70  4.45% 0.50% 7.00% CUMPLE
4+973.70 5+049.69  6.02% 0.50% 7.00% CUMPLE
5+049.69 5+218.03  7.86% 0.50% 700%  NO CUMPLE
5+218.03 5+38654  3.15% 0.50% 7.00% CUMPLE
5+386.54 5+512.46  3.90% 0.50% 7.00% CUMPLE
5+512.46 5+590.11  3.21% 0.50% 7.00% CUMPLE
5+500.11 6+189.62  3.58% 0.50% 7.00% CUMPLE
6+189.62 6+879.41  2.92% 0.50% 7.00% CUMPLE
6+879.41 7+337.19  3.54% 0.50% 7.00% CUMPLE
7+4337.10 7+705.41  2.52% 0.50% 7.00% CUMPLE

Gréfico 12. Distribucion porcentual de la verificacion de los pendientes longitudinales

90.63%

MCUMPLE mNO CUMPLE

El grafico 12 nos muestra que 9.38% de las pendientes longitudinales no cumplen la
pendiente minimay méaxima establecida, y que el 90.63% si cumplen con lo estipulado

por el manual.

4.6.2.2 Curvas verticales:
Segun el levantamiento topografico que se hizo, se pudo definir los elementos de cada
una de las curvas verticales existentes en el tramo de carretera en estudio, ademas de
verificar la necesidad de las mismas, de acuerdo a la diferencia algebraica de sus
pendientes (A), si esta es menor al 1% no se necesita y si es mayor al 1% si se necesita,

COmo Se muestra a continuacion:
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Tabla 49. Elementos de las curvas verticales existentes y verificacion de la necesidad de las mismas

Progresiva A
Pendiente de Pen<_jiente de Tipo de_Curva (| P1% Longitud K Necesidad
Inicial (PCV) Final (PTV) Entrada (%) Salida (%) Vertical + C.V(m)
P2% |)

0+037.69 0+137.69 3.17 4.46 Céncava Tipo4 1.29 100.00  77.702 NECESITA
0+179.54 0+259.54 4.46 3.69 Convexa Tipo2 0.76 80.00 104.616 NO NECESITA
0+288.99 0+365.66 3.69 3.02 Convexa Tipo2 0.67 76.668 114.520 NO NECESITA
0+401.87 0+501.87 3.02 4.16 Céncava Tipo4 1.13 100.00 88.212 NECESITA
0+601.47 0+701.47 4.16 3.99 Convexa Tipo2 0.17 100.00 587.128 NO NECESITA
0+739.73 0+788.97 3.99 5.14 Céncava Tipo4 1.15 49.239 42842 NECESITA
0+793.67 0+853.08 5.14 1.01 Convexa Tipo2 4.13 59.413 14.391 NECESITA
0+939.04 0+998.53 1.01 -0.04 Convexa Tipol 1.05 59.497  56.689 NECESITA
1+061.14 1+141.14 -0.04 0.36 Concava Tipo3 0.40 80.00 199.770 NO NECESITA
1+163.98 1+226.66 0.36 0.55 Céncava Tipo4 0.19 62.674 332.956 NO NECESITA
1+285.21 1+415.28 0.55 2.86 Céncava Tipo4 2.31  130.072 56.280 NECESITA
1+504.01 1+554.01 2.86 3.41 Concava Tipo4 0.55 50.00 90.778 NO NECESITA
2+404.10 2+504.10 3.20 331 Céncava Tipo4 0.12 100.00 841.771 NO NECESITA
2+883.55 2+932.45 3.31 2.56 Convexa Tipo2 0.76 48.907 64.445 NO NECESITA
3+144.52 3+264.52 2.81 2.42 Convexa Tipo2 0.39 120.00 310.070 NO NECESITA
3+395.94 3+495.94 242 3.10 Céncava Tipo4 0.68 100.00 146.154 NO NECESITA
3+623.77 3+703.77 3.10 3.36 Céncava Tipo4 0.26 80.00 309.874 NO NECESITA
3+866.78 3+924.21 3.36 2.49 Convexa Tipo2 0.87 57.430 66.171 NO NECESITA
3+944.25 3+994.61 2.49 3.23 Concava Tipo4 0.73 50.358 68.561 NO NECESITA
4+120.22 4+322.03 2.92 3.72 Céncava Tipo4 0.81  201.813 250.086 NO NECESITA
4+404.62 4+490.59 3.72 3.56 Convexa Tipo2 0.16 85.971 524.978 NO NECESITA
4+675.73 4+781.73 3.56 4.45 Concava Tipo4 0.89 105.995 119.475 NO NECESITA
4+953.72 4+993.69 4.45 571 Céncava Tipo4 1.26 39.970 31.606 NECESITA
5+012.77 5+086.60 6.02 7.86 Céncava Tipo4 1.84 73.832  40.113 NECESITA
5+127.69 5+308.37 7.86 3.15 Convexa Tipo2 4.71  180.688 38.329 NECESITA
5+327.82 5+445.25 3.15 3.90 Céncava Tipo4 0.75  117.439 155.876 NO NECESITA
5+486.65 5+538.26 3.90 3.21 Convexa Tipo2 0.70 51.614 74.162 NO NECESITA
5+575.42 5+604.80 3.21 3.58 Céncava Tipo4 0.37 29.379  78.493 NO NECESITA
6+015.85 6+363.40 3.38 2.92 Convexa Tipo2 0.46  347.550 757.001 NO NECESITA
6+782.15 6+976.66 2.92 3.54 Céncava Tipo4 0.62 194503 314.892 NO NECESITA
7+074.16 7+600.22 3.08 2.52 Convexa Tipo2 0.56  526.058 933.041 NO NECESITA

Las curvas verticales deben de tener una longitud minima que nos permita contar con

la distancia de visibilidad de parada, por ello la norma indica que, si se trata de una

curva vertical convexa y la distancia de visibilidad de parada (Dp) es menor a la

longitud de la curva (L), se debe utilizar la ecuacion N° 27 para calcular esta longitud
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minima, y si la distancia de visibilidad de parada (Dp) es mayor a la longitud de la
curva (L), se debe utilizar la ecuacion N° 28 presente en el marco tedrico, estas
ecuaciones se basan en la distancia de visibilidad de parada (Dp), la diferencia
algebraica de pendientes (A), la altura del ojo sobre la rasante (h1) de 1.07 my la altura

del objeto sobre la rasante (h2) de 0.15 m.

Si se trata de una curva vertical concava en la que la distancia de visibilidad de parada
(Dp) es menor a la longitud de la curva (L), se debe utilizar la ecuacién N° 29 para
calcular esta longitud minima, en cambio si la distancia de visibilidad de parada (Dp)
es mayor a la longitud de la curva (L), se debe utilizar la ecuaciéon N° 30, ademés
considerando que los efectos gravitacionales y de fuerzas centrifugas afectan en mayor
proporcién a las curvas céncavas se debe utilizar la ecuacion N° 31 presente en el
marco tedrico, estas ecuaciones se basan en la distancia de visibilidad de parada (Dp),
la diferencia algebraica de las pendientes (A) y la velocidad del proyecto (V).

A continuacion, se muestra el procedimiento que se realiz6 para la primera curva, cabe
recalcar que el célculo de las distancias de visibilidad de parada fue determinado como
en el item 4.5.1.

La distancia de visibilidad de parada que deberia de tener la primera curva es de 88.63
m y la longitud de esta es de 100 m, como se puede ver la Dp < L, entonces estamos
ante el primer caso para una curva vertical concava, por lo que se aplico la ecuacién

N° 29 para determinar la longitud minima necesaria.

129+ 88.632
" 120 + 3.5 % 88.63

= 23.50m

Segun el célculo, la longitud minima que deberia tener la primera curva vertical es de
23.50 m, a esta la comparamos con la longitud que tiene la curva que es de 100 m, y
vemos que la longitud de la curva es mayor a la longitud minima calculada, por lo que
se puede afirmar que en este caso se cumple con la longitud minima que nos permite
contar con la distancia de visibilidad de parada como indica la norma, cabe mencionar

que para el resto de curvas se realizé el mismo procedimiento.
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Tabla 50. Verificacion de las longitudes de las curvas verticales

Progresiva Peng:aente Peng;ente Tipo de Curva (|I)’A\1% Dp Longitud ;?:gglci e
Inicial  Final Entrada  Salida Vertical DG-2018 &\ (m) DG-2018 Verificacion
PCV)  (PTV) (%) (%) p2o|) (M (m)

0+037.69 0+137.69 3.17 4.46 Céncava Tipo4 1.29 88.63 100.00 23.50 CUMPLE
0+179.54 0+259.54 4.46 3.69 Convexa Tipo 2 0.76 88.63 80.00 -351.38 CUMPLE
0+288.99 0+365.66 3.69 3.02 Convexa Tipo 2 0.67 87.47 76.67 -428.89 CUMPLE
0+401.87 0+501.87 3.02 4.16 Concava Tipo 4 1.13 88.17 100.00 20.56 CUMPLE
0+601.47 0+701.47 4.16 3.99 Convexa Tipo 2 0.17 88.17 100.00 3.28 CUMPLE
0+739.73 0+788.97 3.99 5.14 Concava Tipo 4 1.15 89.71 49.24 10.47 CUMPLE
0+793.67 0+853.08 5.14 1.01 Convexa Tipo 2 4.13 89.71 59.41 81.50 NO CUMPLE
0+939.04 0+998.53 1.01 -0.04 Convexa Tipo1l 1.05 82.99 59.50 -219.18 CUMPLE
1+061.14 1+141.14 -0.04 0.36 Concava Tipo 3 0.40 82.99 80.00 3.65 CUMPLE
1+163.98 1+226.66 0.36 0.55 Concava Tipo 4 0.19 82.99 62.67 1.72 CUMPLE
1+285.21 1+415.28 0.55 2.86 Concava Tipo 4 2.31 82.99 130.07 38.78 CUMPLE
1+504.01 1+554.01 2.86 3.41 Concava Tipo 4 0.55 87.05 50.00 5.02 CUMPLE
2+404.10 2+504.10 3.20 3.31 Concava Tipo 4 0.12 86.92 100.00 2.12 CUMPLE
2+883.55 2+932.45 3.31 2.56 Convexa Tipo 2 0.76 86.92 48.91 -358.84 CUMPLE
3+144.52 3+264.52 2.81 2.42 Convexa Tipo 2 0.39 82.99 120.00 6.59 CUMPLE
3+395.94 3+495.94 2.42 3.10 Concava Tipo 4 0.68 86.62 100.00 12.13 CUMPLE
3+623.77 3+703.77 3.10 3.36 Concava Tipo 4 0.26 86.99 80.00 2.35 CUMPLE
3+866.78 3+924.21 3.36 2.49 Convexa Tipo 2 0.87 86.99 57.43 -291.80 CUMPLE
3+944.25 3+994.61 2.49 3.23 Céncava Tipo4 0.73 86.79 50.36 6.69 CUMPLE
4+120.22 4+322.03 2.92 3.72 Céncava Tipo4 0.81 87.52 201.81 14.50 CUMPLE
4+404.62 4+490.59 3.72 3.56 Convexa Tipo 2 0.16 87.52 85.97 -2293.50 CUMPLE
4+675.73 4+781.73 3.56 4.45 Concava Tipo 4 0.89 88.61 106.00 16.20 CUMPLE
4+953.72 4+993.69 4.45 5.71 Concava Tipo 4 1.26 90.66 39.97 11.53 CUMPLE
5+012.77 5+086.60 6.02 7.86 Concava Tipo 4 1.84 94.59 73.83 16.78 CUMPLE
5+127.69 5+308.37 7.86 3.15 Convexa Tipo 2 4.71 94.59 180.69 104.35 CUMPLE
5+327.82 5+445.25 3.15 3.90 Concava Tipo 4 0.75 87.78 117.44 13.59 CUMPLE
5+486.65 5+538.26 3.90 3.21 Convexa Tipo 2 0.70 87.78 51.61 -405.28 CUMPLE
5+575.42 5+604.80 3.21 3.58 Céncava Tipo4 0.37 87.31 29.38 3.41 CUMPLE
6+015.85 6+363.40 3.38 2.92 Convexa Tipo 2 0.46 87.01 347.55 8.60 CUMPLE
6+782.15 6+976.66 2.92 3.54 Céncava Tipo4 0.62 87.24 194.50 11.05 CUMPLE
7+074.16 7+600.22 3.08 2.52 Convexa Tipo 2 0.56 86.58 526.06 10.46 CUMPLE
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Gréfico 13. Distribucion porcentual de la verificacion de las longitudes de las curvas verticales

96.77%

MCUMPLE mNO CUMPLE

El grafico 13 nos muestra que 3.23% de las longitudes de las curvas verticales no
cumplen con las longitudes minimas que deberian de tener, y que el 96.77% si cumplen

con lo estipulado por el manual.

4.6.3 Disefio geométrico de la seccién transversal:

4.6.3.1 Calzada o superficie de rodadura:
Segun la tabla 13 presente en el marco tedrico, la cual nos indica los valores de los
anchos minimos de calzada en tangente, tenemos que para una carretera de segunda
clase tipo 2 y una velocidad de disefio de 60 km/h, el ancho minimo de calzada en
tangente es de 7.20 m, para la verificacion se comparo el dato obtenido de la tabla con

los anchos de calzada obtenidos por progresiva cada 20 m.

Tabla 51. Verificacion de los anchos de calzada en tangente

N° Tramo Progresiva Anch_o de Calzada Ancho de Calzada Verificacion
Tangente Existente (m) DG - 2018 (m)
0+000.00 6.12 7.20 NO CUMPLE
T1 0+020.00 6.08 7.20 NO CUMPLE
0+040.00 6.09 7.20 NO CUMPLE
T2 0+080.00 6.07 7.20 NO CUMPLE
T3 0+160.00 6.41 7.20 NO CUMPLE
0+220.00 6.10 7.20 NO CUMPLE
T4 0+240.00 6.20 7.20 NO CUMPLE
0+260.00 6.31 7.20 NO CUMPLE
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N° Tramo

Ancho de Calzada Ancho de Calzada

Tangente Progresiva Existente (m) DG - 2018 (m) Verificacion
T5 0+380.00 6.23 7.20 NO CUMPLE
0+460.00 6.13 7.20 NO CUMPLE
T6 0+480.00 6.09 7.20 NO CUMPLE
0+500.00 6.18 7.20 NO CUMPLE
0+520.00 6.17 7.20 NO CUMPLE
T7 0+640.00 6.67 7.20 NO CUMPLE
0+660.00 6.36 7.20 NO CUMPLE
T9 0+760.00 6.88 7.20 NO CUMPLE
T10 0+820.00 6.17 7.20 NO CUMPLE
0+840.00 6.02 7.20 NO CUMPLE
T11 0+900.00 6.54 7.20 NO CUMPLE
T12 0+960.00 7.42 7.20 CUMPLE
T13 1+020.00 6.33 7.20 NO CUMPLE
1+080.00 6.10 7.20 NO CUMPLE
1+100.00 6.12 7.20 NO CUMPLE
1+120.00 6.11 7.20 NO CUMPLE
T14 1+140.00 6.10 7.20 NO CUMPLE
1+160.00 6.10 7.20 NO CUMPLE
1+180.00 6.10 7.20 NO CUMPLE
1+200.00 6.39 7.20 NO CUMPLE
T15 1+360.00 7.28 7.20 CUMPLE
1+380.00 6.73 7.20 NO CUMPLE
T16 1+460.00 6.60 7.20 NO CUMPLE
T17 1+520.00 6.56 7.20 NO CUMPLE
1+620.00 6.14 7.20 NO CUMPLE
T18 1+640.00 6.10 7.20 NO CUMPLE
1+660.00 6.12 7.20 NO CUMPLE
1+680.00 6.16 7.20 NO CUMPLE
T19 1+840.00 6.24 7.20 NO CUMPLE
1+860.00 6.32 7.20 NO CUMPLE
1+920.00 7.06 7.20 NO CUMPLE
T20 1+940.00 6.27 7.20 NO CUMPLE
1+960.00 7.18 7.20 NO CUMPLE
T21 2+040.00 6.70 7.20 NO CUMPLE
2+060.00 6.79 7.20 NO CUMPLE
T22 2+120.00 7.51 7.20 CUMPLE
T23 2+180.00 7.16 7.20 NO CUMPLE
2+240.00 7.63 7.20 CUMPLE
T24 2+260.00 6.94 7.20 NO CUMPLE
2+280.00 6.56 7.20 NO CUMPLE
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N° Tramo

Ancho de Calzada Ancho de Calzada

Tangente Progresiva Existente (m) DG - 2018 (m) Verificacion
2+300.00 6.23 7.20 NO CUMPLE
2+320.00 6.64 7.20 NO CUMPLE

o5 2+400.00 7.42 7.20 CUMPLE
2+420.00 6.76 7.20 NO CUMPLE
2+540.00 6.12 7.20 NO CUMPLE

T26 2+560.00 6.13 7.20 NO CUMPLE
2+580.00 6.26 7.20 NO CUMPLE
2+660.00 6.12 7.20 NO CUMPLE
2+680.00 6.17 7.20 NO CUMPLE

T27 2+700.00 6.14 7.20 NO CUMPLE
2+720.00 6.15 7.20 NO CUMPLE
2+740.00 6.14 7.20 NO CUMPLE
2+760.00 6.21 7.20 NO CUMPLE

T28 2+820.00 7.08 7.20 NO CUMPLE

T29 2+900.00 7.95 7.20 CUMPLE

T30 2+960.00 7.24 7.20 CUMPLE

T31 3+040.00 6.30 7.20 NO CUMPLE
3+120.00 6.10 7.20 NO CUMPLE
3+140.00 6.16 7.20 NO CUMPLE

T32 3+160.00 6.03 7.20 NO CUMPLE
3+180.00 6.11 7.20 NO CUMPLE
3+200.00 6.35 7.20 NO CUMPLE
3+300.00 6.24 7.20 NO CUMPLE

T33 3+320.00 6.08 7.20 NO CUMPLE
3+340.00 6.05 7.20 NO CUMPLE

T34 3+380.00 8.03 7.20 CUMPLE

T35 3+460.00 9.24 7.20 CUMPLE
3+520.00 6.89 7.20 NO CUMPLE

T36 3+540.00 6.26 7.20 NO CUMPLE
3+560.00 6.76 7.20 NO CUMPLE
3+620.00 6.21 7.20 NO CUMPLE
3+640.00 6.12 7.20 NO CUMPLE

T37 3+660.00 6.10 7.20 NO CUMPLE
3+680.00 6.09 7.20 NO CUMPLE
3+700.00 6.14 7.20 NO CUMPLE

T39 3+840.00 6.78 7.20 NO CUMPLE
3+900.00 6.65 7.20 NO CUMPLE

T40 3+920.00 6.18 7.20 NO CUMPLE
3+940.00 6.97 7.20 NO CUMPLE

T41 4+000.00 7.71 7.20 CUMPLE
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N° Tramo

Ancho de Calzada Ancho de Calzada

Tangente Progresiva Existente (m) DG - 2018 (m) Verificacion
4+020.00 6.47 7.20 NO CUMPLE
4+040.00 6.08 7.20 NO CUMPLE
4+220.00 6.10 7.20 NO CUMPLE

T42 4+240.00 6.07 7.20 NO CUMPLE
4+260.00 6.19 7.20 NO CUMPLE
4+280.00 6.79 7.20 NO CUMPLE
4+360.00 7.01 7.20 NO CUMPLE

T43 4+380.00 6.27 7.20 NO CUMPLE
4+400.00 6.14 7.20 NO CUMPLE
4+420.00 6.49 7.20 NO CUMPLE
4+480.00 7.09 7.20 NO CUMPLE

Taa 4+500.00 6.46 7.20 NO CUMPLE
4+520.00 6.18 7.20 NO CUMPLE
4+540.00 6.38 7.20 NO CUMPLE

T45 4+620.00 6.80 7.20 NO CUMPLE

T46 4+740.00 7.02 7.20 NO CUMPLE
4+760.00 6.68 7.20 NO CUMPLE

T47 4+840.00 6.68 7.20 NO CUMPLE
4+860.00 6.72 7.20 NO CUMPLE
4+980.00 6.15 7.20 NO CUMPLE

T48 5+000.00 6.22 7.20 NO CUMPLE
5+020.00 6.99 7.20 NO CUMPLE
5+100.00 6.48 7.20 NO CUMPLE

T49 5+120.00 6.30 7.20 NO CUMPLE
5+140.00 6.18 7.20 NO CUMPLE
5+160.00 6.39 7.20 NO CUMPLE
5+220.00 6.38 7.20 NO CUMPLE

T50 5+240.00 6.14 7.20 NO CUMPLE
5+260.00 6.19 7.20 NO CUMPLE

T51 5+340.00 7.66 7.20 CUMPLE

T52 5+420.00 7.39 7.20 CUMPLE

T53 5+600.00 6.73 7.20 NO CUMPLE

T54 5+680.00 7.28 7.20 CUMPLE

T55 5+760.00 7.27 7.20 CUMPLE

T56 5+820.00 6.36 7.20 NO CUMPLE
5+840.00 6.27 7.20 NO CUMPLE

157 5+920.00 7.21 7.20 CUMPLE
5+940.00 6.86 7.20 NO CUMPLE

T58 6+080.00 6.78 7.20 NO CUMPLE

T59 6+140.00 7.40 7.20 CUMPLE
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N° Tramo

Ancho de Calzada Ancho de Calzada

Tangente Progresiva Existente (m) DG - 2018 (m) Verificacion
6+200.00 6.26 7.20 NO CUMPLE
T60 6+220.00 6.10 7.20 NO CUMPLE
6+240.00 6.19 7.20 NO CUMPLE
6+260.00 6.65 7.20 NO CUMPLE
T61 6+320.00 7.64 7.20 CUMPLE
6+340.00 6.79 7.20 NO CUMPLE
6+420.00 6.20 7.20 NO CUMPLE
T62 6+440.00 6.11 7.20 NO CUMPLE
6+460.00 6.17 7.20 NO CUMPLE
T63 6+540.00 6.96 7.20 NO CUMPLE
6+620.00 6.59 7.20 NO CUMPLE
6+640.00 6.43 7.20 NO CUMPLE
6+660.00 6.26 7.20 NO CUMPLE
6+680.00 6.15 7.20 NO CUMPLE
6+700.00 6.14 7.20 NO CUMPLE
T64 6+720.00 6.13 7.20 NO CUMPLE
6+740.00 6.15 7.20 NO CUMPLE
6+760.00 6.20 7.20 NO CUMPLE
6+780.00 6.24 7.20 NO CUMPLE
6+800.00 6.20 7.20 NO CUMPLE
6+820.00 6.22 7.20 NO CUMPLE
6+840.00 6.39 7.20 NO CUMPLE
7+000.00 6.23 7.20 NO CUMPLE
T65 7+020.00 6.08 7.20 NO CUMPLE
7+040.00 6.10 7.20 NO CUMPLE
7+060.00 6.24 7.20 NO CUMPLE
T66 7+140.00 7.02 7.20 NO CUMPLE
T67 7+200.00 7.15 7.20 NO CUMPLE
7+280.00 6.40 7.20 NO CUMPLE
T68 7+300.00 6.12 7.20 NO CUMPLE
7+320.00 6.25 7.20 NO CUMPLE
T69 7+380.00 6.91 7.20 NO CUMPLE
7+400.00 7.57 7.20 CUMPLE
T70 7+440.00 7.83 7.20 CUMPLE
7 7+520.00 6.17 7.20 NO CUMPLE
7+540.00 6.14 7.20 NO CUMPLE
173 7+700.00 6.13 7.20 NO CUMPLE
7+705.41 6.11 7.20 NO CUMPLE
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Gréfico 14. Distribucion porcentual de la verificacion de los anchos de calzada en tangente

88.55%

W CUMPLE =NO CUMPLE

Del gréafico 14 tenemos que un 88.55% del total de progresivas evaluadas no cumplen
con el ancho minimo de calzada en tangente, mientras que el 11.45% si cumplen con

el ancho minimo de calzada en tangente estipulado por la norma.

Para determinar los anchos minimos de calzada en las curvas, al ancho minimo de
calzada en tangente se le sumo el sobreancho calculado para cada curva, como lo indica
la normativa vigente, para la verificacion se comparo el dato obtenido de la suma con

los anchos de calzada en las curvas obtenidos por progresiva cada 20 m.

Tabla 52. Verificacion de los anchos de calzada en las curvas

Ancho de Sobreancho Ancho de Apcho
N° Curva Progresiva Ca_lzada Calculado Calzada = Min. de Verificacion
Existente (m) DG -2018 Calzada
(m) (m) (m)
C1l 0+060.00 6.22 1.68 7.20 8.88 NO CUMPLE
0+100.00 6.29 1.86 7.20 9.06 NO CUMPLE
C2 0+120.00 6.58 1.86 7.20 9.06 NO CUMPLE
0+140.00 6.47 1.86 7.20 9.06 NO CUMPLE
c3 0+180.00 6.59 2.03 7.20 9.23 NO CUMPLE
0+200.00 6.65 2.03 7.20 9.23 NO CUMPLE
0+280.00 6.72 1.14 7.20 8.34 NO CUMPLE
0+300.00 6.73 1.14 7.20 8.34 NO CUMPLE
C4 0+320.00 6.54 1.14 7.20 8.34 NO CUMPLE
0+340.00 6.56 1.14 7.20 8.34 NO CUMPLE
0+360.00 6.57 1.14 7.20 8.34 NO CUMPLE
C5 0+400.00 6.49 0.87 7.20 8.07 NO CUMPLE
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Ancho de Sobreancho Ancho de Apcho
N° Curva Progresiva Ca}lzada Calculado Calzada ~ Min. de Verificacion
Existente DG - 2018 Calzada
(m) (m) (m) (m)
0+420.00 6.56 0.87 7.20 8.07 NO CUMPLE
0+440.00 6.48 0.87 7.20 8.07 NO CUMPLE
0+540.00 6.73 1.97 7.20 9.17 NO CUMPLE
0+560.00 7.30 1.97 7.20 9.17 NO CUMPLE
C6 0+580.00 7.24 1.97 7.20 9.17 NO CUMPLE
0+600.00 6.86 1.97 7.20 9.17 NO CUMPLE
0+620.00 6.64 1.97 7.20 9.17 NO CUMPLE
c7 0+680.00 6.54 1.49 7.20 8.69 NO CUMPLE
0+700.00 6.45 1.49 7.20 8.69 NO CUMPLE
cs 0+720.00 6.67 1.13 7.20 8.33 NO CUMPLE
0+740.00 6.53 1.13 7.20 8.33 NO CUMPLE
9 0+780.00 6.94 1.38 7.20 8.58 NO CUMPLE
0+800.00 6.94 1.38 7.20 8.58 NO CUMPLE
10 0+860.00 6.05 0.53 7.20 7.73 NO CUMPLE
0+880.00 6.39 0.53 7.20 7.73 NO CUMPLE
c11 0+920.00 7.32 2.44 7.20 9.64 NO CUMPLE
0+940.00 1.27 2.44 7.20 9.64 NO CUMPLE
c12 0+980.00 7.05 1.51 7.20 8.71 NO CUMPLE
1+000.00 6.73 1.51 7.20 8.71 NO CUMPLE
c13 1+040.00 6.66 0.92 7.20 8.12 NO CUMPLE
1+060.00 6.51 0.92 7.20 8.12 NO CUMPLE
1+220.00 6.93 1.98 7.20 9.18 NO CUMPLE
c14 1+240.00 6.89 1.98 7.20 9.18 NO CUMPLE
1+260.00 7.00 1.98 7.20 9.18 NO CUMPLE
1+280.00 7.14 1.98 7.20 9.18 NO CUMPLE
1+300.00 7.50 2.87 7.20 10.07 NO CUMPLE
C15 1+320.00 7.47 2.87 7.20 10.07 NO CUMPLE
1+340.00 7.54 2.87 7.20 10.07 NO CUMPLE
1+400.00 6.55 0.72 7.20 7.92 NO CUMPLE
C16 1+420.00 6.50 0.72 7.20 7.92 NO CUMPLE
1+440.00 6.49 0.72 7.20 7.92 NO CUMPLE
c17 1+480.00 6.61 0.88 7.20 8.08 NO CUMPLE
1+500.00 6.56 0.88 7.20 8.08 NO CUMPLE
1+540.00 6.51 0.80 7.20 8.00 NO CUMPLE
c18 1+560.00 6.54 0.80 7.20 8.00 NO CUMPLE
1+580.00 6.46 0.80 7.20 8.00 NO CUMPLE
1+600.00 6.29 0.80 7.20 8.00 NO CUMPLE
c19 1+700.00 6.36 0.50 7.20 7.70 NO CUMPLE
1+720.00 6.46 0.50 7.20 7.70 NO CUMPLE
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Ancho de Sobreancho Ancho de Apcho
N° Curva Progresiva Ca}lzada Calculado Calzada ~ Min. de Verificacion
Existente (m) DG - 2018 Calzada
(m) (m) (m)
1+740.00 6.41 0.50 7.20 7.70 NO CUMPLE
1+760.00 6.46 0.50 7.20 7.70 NO CUMPLE
1+780.00 6.46 0.50 7.20 7.70 NO CUMPLE
1+800.00 6.43 0.50 7.20 7.70 NO CUMPLE
1+820.00 6.41 0.50 7.20 7.70 NO CUMPLE
20 1+880.00 7.87 3.93 7.20 11.13 NO CUMPLE
1+900.00 8.23 3.93 7.20 11.13 NO CUMPLE
1+980.00 7.95 3.60 7.20 10.80 NO CUMPLE
C21 2+000.00 7.92 3.60 7.20 10.80 NO CUMPLE
2+020.00 7.85 3.60 7.20 10.80 NO CUMPLE
C22 2+080.00 7.55 2.44 7.20 9.64 NO CUMPLE
2+100.00 7.50 2.44 7.20 9.64 NO CUMPLE
23 2+140.00 7.61 2.69 7.20 9.89 NO CUMPLE
2+160.00 7.64 2.69 7.20 9.89 NO CUMPLE
coa 2+200.00 7.71 3.02 7.20 10.22 NO CUMPLE
2+220.00 7.94 3.02 7.20 10.22 NO CUMPLE
2+340.00 7.53 411 7.20 11.31 NO CUMPLE
C25 2+360.00 8.22 411 7.20 11.31 NO CUMPLE
2+380.00 8.27 411 7.20 11.31 NO CUMPLE
2+440.00 7.01 2.29 7.20 9.49 NO CUMPLE
2+460.00 7.37 2.29 7.20 9.49 NO CUMPLE
C26 2+480.00 7.27 2.29 7.20 9.49 NO CUMPLE
2+500.00 7.29 2.29 7.20 9.49 NO CUMPLE
2+520.00 7.06 2.29 7.20 9.49 NO CUMPLE
2+600.00 6.67 0.87 7.20 8.07 NO CUMPLE
C27 2+620.00 6.63 0.87 7.20 8.07 NO CUMPLE
2+640.00 6.51 0.87 7.20 8.07 NO CUMPLE
o8 2+780.00 6.79 1.52 7.20 8.72 NO CUMPLE
2+800.00 6.86 1.52 7.20 8.72 NO CUMPLE
2+840.00 7.27 2.40 7.20 9.60 NO CUMPLE
C29 2+860.00 7.47 2.40 7.20 9.60 NO CUMPLE
2+880.00 7.62 2.40 7.20 9.60 NO CUMPLE
30 2+920.00 8.16 3.94 7.20 11.14 NO CUMPLE
2+940.00 8.11 3.94 7.20 11.14 NO CUMPLE
2+980.00 6.84 1.31 7.20 8.51 NO CUMPLE
C31 3+000.00 6.78 1.31 7.20 8.51 NO CUMPLE
3+020.00 6.74 1.31 7.20 8.51 NO CUMPLE
c32 3+060.00 6.05 0.68 7.20 7.88 NO CUMPLE
3+080.00 6.15 0.68 7.20 7.88 NO CUMPLE
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Ancho de Sobreancho Ancho de Apcho
N° Curva Progresiva Ca}lzada Calculado Calzada ~ Min. de Verificacion
Existente (m) DG - 2018 Calzada
(m) (m) (m)
3+100.00 6.16 0.68 7.20 7.88 NO CUMPLE
3+220.00 6.91 1.30 7.20 8.50 NO CUMPLE
c33 3+240.00 6.87 1.30 7.20 8.50 NO CUMPLE
3+260.00 6.85 1.30 7.20 8.50 NO CUMPLE
3+280.00 6.82 1.30 7.20 8.50 NO CUMPLE
C34 3+360.00 6.55 0.32 7.20 7.52 NO CUMPLE
3+400.00 9.63 7.07 7.20 14.27 NO CUMPLE
C35 3+420.00 9.62 7.07 7.20 14.27 NO CUMPLE
3+440.00 9.70 7.07 7.20 14.27 NO CUMPLE
C36 3+480.00 8.60 2.04 7.20 9.24 NO CUMPLE
3+500.00 7.43 2.04 7.20 9.24 NO CUMPLE
c37 3+580.00 7.35 2.19 7.20 9.39 NO CUMPLE
3+600.00 7.38 2.19 7.20 9.39 NO CUMPLE
3+720.00 6.51 0.80 7.20 8.00 NO CUMPLE
C38 3+740.00 6.60 0.80 7.20 8.00 NO CUMPLE
3+760.00 6.52 0.80 7.20 8.00 NO CUMPLE
3+780.00 6.57 1.25 7.20 8.45 NO CUMPLE
C39 3+800.00 6.86 1.25 7.20 8.45 NO CUMPLE
3+820.00 6.53 1.25 7.20 8.45 NO CUMPLE
40 3+860.00 6.97 1.54 7.20 8.74 NO CUMPLE
3+880.00 6.94 1.54 7.20 8.74 NO CUMPLE
cal 3+960.00 8.14 3.95 7.20 11.15 NO CUMPLE
3+980.00 8.35 3.95 7.20 11.15 NO CUMPLE
4+060.00 6.27 0.46 7.20 7.66 NO CUMPLE
4+080.00 6.32 0.46 7.20 7.66 NO CUMPLE
4+100.00 6.44 0.46 7.20 7.66 NO CUMPLE
ca2 4+120.00 6.36 0.46 7.20 7.66 NO CUMPLE
4+140.00 6.37 0.46 7.20 7.66 NO CUMPLE
4+160.00 6.43 0.46 7.20 7.66 NO CUMPLE
4+180.00 6.41 0.46 7.20 7.66 NO CUMPLE
4+200.00 6.21 0.46 7.20 7.66 NO CUMPLE
4+300.00 7.80 3.62 7.20 10.82 NO CUMPLE
C43 4+320.00 7.91 3.62 7.20 10.82 NO CUMPLE
4+340.00 7.91 3.62 7.20 10.82 NO CUMPLE
caa 4+440.00 7.89 3.28 7.20 1048 NO CUMPLE
4+460.00 8.00 3.28 7.20 1048 NO CUMPLE
4+560.00 6.73 1.21 7.20 8.41 NO CUMPLE
C45 4+580.00 6.86 1.21 7.20 8.41 NO CUMPLE
4+600.00 6.82 1.21 7.20 8.41 NO CUMPLE
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Ancho de Sobreancho Ancho de Apcho
N° Curva Progresiva Ca}lzada Calculado Calzada ~ Min. de Verificacion
Existente DG -2018 Calzada
(m) (m) (m) (m)
4+640.00 7.00 1.83 7.20 9.03 NO CUMPLE
4+660.00 7.07 1.83 7.20 9.03 NO CUMPLE
C46 4+680.00 7.09 1.83 7.20 9.03 NO CUMPLE
4+700.00 7.09 1.83 7.20 9.03 NO CUMPLE
4+720.00 7.10 1.83 7.20 9.03 NO CUMPLE
4+780.00 6.62 111 7.20 8.31 NO CUMPLE
C47 4+800.00 6.71 1.11 7.20 8.31 NO CUMPLE
4+820.00 6.65 1.11 7.20 8.31 NO CUMPLE
4+880.00 6.81 1.05 7.20 8.25 NO CUMPLE
4+900.00 6.67 1.05 7.20 8.25 NO CUMPLE
C48 4+920.00 6.67 1.05 7.20 8.25 NO CUMPLE
4+940.00 6.69 1.05 7.20 8.25 NO CUMPLE
4+960.00 6.54 1.05 7.20 8.25 NO CUMPLE
5+040.00 8.42 4,78 7.20 11.98 NO CUMPLE
C49 5+060.00 8.65 4.78 7.20 11.98 NO CUMPLE
5+080.00 7.95 4.78 7.20 11.98 NO CUMPLE
50 5+180.00 6.69 1.09 7.20 8.29 NO CUMPLE
5+200.00 6.67 1.09 7.20 8.29 NO CUMPLE
5+280.00 6.42 1.36 7.20 8.56 NO CUMPLE
C51 5+300.00 6.90 1.36 7.20 8.56 NO CUMPLE
5+320.00 6.89 1.36 7.20 8.56 NO CUMPLE
5+360.00 8.14 451 7.20 11.71 NO CUMPLE
C52 5+380.00 8.59 451 7.20 11.71 NO CUMPLE
5+400.00 8.58 451 7.20 11.71 NO CUMPLE
5+440.00 6.81 1.22 7.20 8.42 NO CUMPLE
53 5+460.00 6.80 1.22 7.20 8.42 NO CUMPLE
5+480.00 6.80 1.22 7.20 8.42 NO CUMPLE
5+500.00 6.78 1.22 7.20 8.42 NO CUMPLE
5+520.00 6.91 1.56 7.20 8.76 NO CUMPLE
54 5+540.00 6.82 1.56 7.20 8.76 NO CUMPLE
5+560.00 6.81 1.56 7.20 8.76 NO CUMPLE
5+580.00 6.78 1.56 7.20 8.76 NO CUMPLE
5+620.00 7.21 2.82 7.20 10.02 NO CUMPLE
C55 5+640.00 7.67 2.82 7.20 10.02 NO CUMPLE
5+660.00 7.35 2.82 7.20 10.02 NO CUMPLE
5+700.00 8.06 4.03 7.20 11.23 NO CUMPLE
C56 5+720.00 8.08 4.03 7.20 11.23 NO CUMPLE
5+740.00 7.65 4.03 7.20 11.23 NO CUMPLE
C57 5+780.00 7.65 2.80 7.20 10.00 NO CUMPLE
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Ancho de Sobreancho Ancho de Apcho
N° Curva Progresiva Ca}lzada Calculado Calzada ~ Min. de Verificacion
Existente DG - 2018 Calzada
(m) (m) (m) (m)
5+800.00 7.57 2.80 7.20 10.00 NO CUMPLE
5+860.00 7.40 2.34 7.20 9.54 NO CUMPLE
C58 5+880.00 7.46 2.34 7.20 9.54 NO CUMPLE
5+900.00 7.56 2.34 7.20 9.54 NO CUMPLE
5+960.00 6.72 1.21 7.20 8.41 NO CUMPLE
5+980.00 6.67 1.21 7.20 8.41 NO CUMPLE
59 6+000.00 6.63 1.21 7.20 8.41 NO CUMPLE
6+020.00 6.67 1.21 7.20 8.41 NO CUMPLE
6+040.00 6.71 1.21 7.20 8.41 NO CUMPLE
6+060.00 6.63 1.21 7.20 8.41 NO CUMPLE
60 6+100.00 7.85 3.82 7.20 11.02 NO CUMPLE
6+120.00 8.26 3.82 7.20 11.02 NO CUMPLE
c61 6+160.00 6.83 1.25 7.20 8.45 NO CUMPLE
6+180.00 6.83 1.25 7.20 8.45 NO CUMPLE
C62 6+280.00 8.31 4.25 7.20 11.45 NO CUMPLE
6+300.00 8.44 4.25 7.20 11.45 NO CUMPLE
6+360.00 6.76 1.30 7.20 8.50 NO CUMPLE
C63 6+380.00 6.72 1.30 7.20 8.50 NO CUMPLE
6+400.00 6.77 1.30 7.20 8.50 NO CUMPLE
6+480.00 6.73 1.26 7.20 8.46 NO CUMPLE
C64 6+500.00 6.74 1.26 7.20 8.46 NO CUMPLE
6+520.00 6.59 1.26 7.20 8.46 NO CUMPLE
6+560.00 8.20 4.85 7.20 1205 NO CUMPLE
C65 6+580.00 8.43 4.85 7.20 1205 NO CUMPLE
6+600.00 8.29 4.85 7.20 1205 NO CUMPLE
6+860.00 6.52 1.19 7.20 8.39 NO CUMPLE
6+880.00 6.75 1.19 7.20 8.39 NO CUMPLE
6+900.00 6.73 1.19 7.20 8.39 NO CUMPLE
C66 6+920.00 6.76 1.19 7.20 8.39 NO CUMPLE
6+940.00 6.75 1.19 7.20 8.39 NO CUMPLE
6+960.00 6.74 1.19 7.20 8.39 NO CUMPLE
6+980.00 6.68 1.19 7.20 8.39 NO CUMPLE
7+080.00 6.91 3.72 7.20 10.92 NO CUMPLE
C67 7+100.00 8.18 3.72 7.20 10.92 NO CUMPLE
7+120.00 8.09 3.72 7.20 10.92 NO CUMPLE
68 7+160.00 7.38 2.21 7.20 9.41 NO CUMPLE
7+180.00 7.34 2.21 7.20 9.41 NO CUMPLE
C69 7+220.00 7.24 2.50 7.20 9.70 NO CUMPLE
7+240.00 7.50 2.50 7.20 9.70 NO CUMPLE
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Ancho de Sobreancho Ancho de Apcho
N° Curva Progresiva Ca}lzada Calculado Calzada ~ Min. de Verificacion
Existente (m) DG - 2018 Calzada
(m) (m) (m)
7+260.00 7.52 2.50 7.20 9.70 NO CUMPLE
c70 7+340.00 6.64 0.99 7.20 8.19 NO CUMPLE
7+360.00 6.74 0.99 7.20 8.19 NO CUMPLE
C71 7+420.00 8.81 4.73 7.20 11.93 NO CUMPLE
7+460.00 7.14 0.94 7.20 8.14 NO CUMPLE
C72 7+480.00 6.78 0.94 7.20 8.14 NO CUMPLE
7+500.00 6.54 0.94 7.20 8.14 NO CUMPLE
7+560.00 6.16 0.79 7.20 7.99 NO CUMPLE
c73 7+580.00 6.15 0.79 7.20 7.99 NO CUMPLE
7+600.00 6.09 0.79 7.20 7.99 NO CUMPLE
7+620.00 6.01 0.79 7.20 7.99 NO CUMPLE
7+640.00 6.19 0.41 7.20 7.61 NO CUMPLE
C74 7+660.00 6.18 0.41 7.20 7.61 NO CUMPLE
7+680.00 6.17 0.41 7.20 7.61 NO CUMPLE

4.6.3.2

Como se observa en la tabla anterior, el 100% de los anchos de calzada en las curvas

no cumplen con lo establecido en la normativa vigente.

Bermas:

Segun la tabla 14 presente en el marco tedrico, la cual nos indica los valores de los

anchos de bermas, tenemos que para una carretera de segunda clase tipo 2 y una

velocidad de disefio de 60 km/h el ancho de bermas es de 2 m, para la verificacion se

compard el dato obtenido de la tabla con los anchos de las bermas obtenidos por

progresiva cada 20 m.

Tabla 53. Verificacion de los anchos de las bermas

Anchode  Ancho de
Tipo de . Berma Berma Ancho de BI - Ancho de BD Verificacion Verificacién
Progresiva . DG - 2018 DG - 2018
Tramo Izquierda Derecha BI BD
(m) (m) (m) (m)

Tramo Recto  0+000.00 0.66 0.93 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+020.00 0.75 0.79 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+040.00 0.71 1.05 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+060.00 0.70 0.89 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+080.00 0.76 0.82 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+100.00 0.79 0.79 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+120.00 0.75 0.57 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+140.00 0.79 0.56 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
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Tipo de Progresiva Agg?rcr)mge Agg:\l:]ge Agéh?gglgl ABCC?C_) ggl%D Verificacion Verificacién
Tramo Izquierda Derecha BI BD
(m) (m) (m) (m)
Tramo Recto  0+160.00 0.77 0.68 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+180.00 0.70 0.63 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  0+200.00 0.70 0.70 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+220.00 0.86 0.68 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+240.00 0.70 0.77 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+260.00 0.72 0.61 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  0+280.00 0.58 0.67 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+300.00 0.89 0.58 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+320.00 0.25 0.68 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+340.00 0.23 0.94 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+360.00 0.72 0.66 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+380.00 0.73 0.84 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+400.00 0.75 0.75 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  0+420.00 0.66 0.81 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  0+440.00 0.78 0.62 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+460.00 0.66 0.81 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+480.00 0.73 0.81 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+500.00 0.71 0.62 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+520.00 0.77 0.76 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+540.00 0.88 0.76 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+560.00 0.67 0.70 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+580.00 0.79 0.71 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+600.00 0.76 0.55 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+620.00 0.69 0.67 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+640.00 0.82 0.75 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+660.00 0.67 0.79 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+680.00 0.78 0.76 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+700.00 0.74 0.64 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+720.00 0.51 0.67 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  0+740.00 0.69 0.83 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+760.00 0.70 0.89 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+780.00 0.71 0.88 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+800.00 0.69 0.69 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+820.00 0.69 0.78 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+840.00 0.74 0.80 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+860.00 0.88 0.92 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 0+880.00 0.71 0.70 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  0+900.00 0.75 0.61 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  0+920.00 0.71 0.73 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  0+940.00 0.79 0.85 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
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Tipo de Progresiva Agg?rcr)mge Agg:\l:]ge Agéh?gglgl ABCC?C_) ggl%D Verificacion Verificacién
Tramo Izquierda Derecha BI BD
(m) (m) (m) (m)
Tramo Recto  0+960.00 0.82 0.89 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  0+980.00 0.71 0.69 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+000.00 0.75 0.75 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+020.00 0.76 0.76 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+040.00 0.73 0.66 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+060.00 0.97 0.71 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+080.00 0.66 0.71 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+100.00 0.79 0.72 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+120.00 1.01 0.77 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+140.00 0.88 0.71 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+160.00 0.88 0.66 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+180.00 0.83 0.71 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+200.00 0.75 0.70 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+220.00 0.87 0.69 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+240.00 0.91 0.49 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 1+260.00 0.89 0.66 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+280.00 1.49 1.57 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+300.00 0.76 0.68 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+320.00 0.67 0.73 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+340.00 0.67 0.67 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+360.00 0.73 0.66 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+380.00 0.83 0.68 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+400.00 0.70 0.61 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+420.00 0.66 0.64 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+440.00 0.89 0.68 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+460.00 0.72 0.68 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+480.00 0.82 0.71 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+500.00 0.75 0.79 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+520.00 0.61 0.74 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+540.00 0.70 0.81 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo  1+560.00 0.65 0.71 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 1+580.00 0.66 0.84 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Curvo 1+600.00 0.65 0.90 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+620.00 0.62 0.71 2.00 2.00 NO CUMPLE NO CUMPLE
Tramo Recto  1+640.00 0.71 0.68 2.00