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RESUMEN

En el presente estudio, desarrollado durante los meses de febrero a diciembre de
2023, se llevo a cabo el estudio motivado por las deficiencias geométricas que presenta
la carretera Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio, distrito de Chirinos, Provincia
de San Ignacio — Cajamarca, identificadas en comparacion con el Manual de Disefio de
Carreteras no Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito y el Manual de Carreteras (DG
—2018), donde se observo ausencia de bermas a ambos lados de la calzada, ademas tramos
en tangente con distancias menores a la que especifica en el MDCNPBVT, se
identificaron curvas con radios muy cortos, dificultando que los vehiculos mantengan la
velocidad. Asimismo, de detecto que la longitud en curvas verticales no cumplia
generando deficiencias para su traslado normal de los vehiculos. Por todo lo antes
mencionado, es que se plantea como objetivo principal de la investigacion, evaluar las
caracteristicas Geométricas de la Carretera, Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio,
de acuerdo con las normas de disefio geométrico, DG-2018 y el Manual de Disefio de
Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Tréansito (MDCNPBVT). Se realizo el
estudio de trafico obteniéndose un IMDA de 59 vehiculos / dia, ademas se realizo el
levantamiento topogréafico, permitiendo conocer la orografia del terreno sobre la que se
encuentra la carretera, continuando también con la toma de datos levantados de la calzada,
berma y sobreanchos. Luego la posterior evaluacion en gabinete de parametros
geométricos como distancia de visibilidad de parada, tramos en tangente, curvas
circulares, radios minimos, sobreancho, pendientes, curvas verticales, calzada y bermas.
Los resultados indican que, bajo las condiciones minimas establecidas por el Manual de
Carreteras DG-2018 y el MDCNPBVT, los tramos en tangente cumplen en un 18%, los
radios minimos en un 90%, y el sobreancho en un 96%. En cuanto a las pendientes
maximas y minimas, se cumplen en un 76%, las curvas verticales en un 81%, la calzada
el 100% no cumple y bermas no cumplen en un 100%. En resumen, el 35% de las
caracteristicas geométricas de la carretera Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, EI Puquio,
distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio — Cajamarca, cumplen con los estandares

establecidos por los Manuales de Carreteras.

Palabras clave: disefio geométrico, levantamiento topografico, sobreancho,

pendiente, radios minimos.
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ABSTRACT

In the present study, developed during the months of February to December 2023,
the study was carried out motivated by the geometric deficiencies presented by the Cruce
El Muyo highway, Caserio Yucarica, EI Puquio, district of Chirinos, Province of San
Ignacio - Cajamarca, identified in comparison with the Design Manual of Unpaved Low
Traffic Volume Roads and the Highway Manual (DG - 2018), where the absence of
shoulders is observed on both sides of the road, as well as tangent sections with shorter
distances. to that specified in the MDCNPBVT, curves with very short radii are identified,
making it difficult for vehicles to maintain speed. Likewise, it was detected that the length
in vertical curves did not comply, generating deficiencies for the normal movement of the
vehicles. For all of the aforementioned, the main objective of the research is to evaluate
the Geometric characteristics of the Highway, Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, El
Puquio, in accordance with the geometric design standards, DG-2018 and the Manual. of
Design of Low-Volume Unpaved Roads of Traffic (MDCNPBVT). To obtain the
geometric characteristics of the road under study, a traffic study was carried out with the
purpose of determining the IMDA, in addition a detailed topographic survey was carried
out with the objective of preparing the plans of the road, also allowing to know the
orography. of the land on which the road is located, in addition to a survey with a tape
measure of the road, shoulder and over-width. Then the subsequent evaluation in the
office of geometric parameters such as stopping visibility distance, tangent sections,
circular curves, minimum radii, overwidth, slopes, vertical curves, roadway and
shoulders. The results indicate that, under the minimum conditions established by the
Highway Manual DG-2018 and the MDCNPBVT, the tangent sections comply by 18%,
the minimum radii by 90%, and the overwidth by 96%. Regarding the maximum and
minimum slopes, they are 76% satisfied, the vertical curves are 81%, and the roadway
and shoulders are 100% satisfactorily compliant. In summary, more than 35% of the
geometric characteristics of the Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, EI Puquio, Chirinos
district, Province of San Ignacio — Cajamarca, meet the standards established by the
Highway Manuals.

Keywords: geometric design, topographic survey, overwidth, slope, minimum

radii.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1.  INTRODUCCION

Las vias de comunicacion en el Per( son el vital importancia y fundamental para el
desarrollo de todas las regiones que abarcan nuestro pais, al interconectar las distintas
actividades productivas y sociales, ya que es un factor muy influyente en la integracion de un
pais, uno de los principales problemas existente de las vias comunicacion en nuestro pais
debido a que muchas carreteras han sido construidas sin tener en cuenta las normas de disefio
geométrico y eso hace a que se tengan vias de comunicacion con elevadas pendientes, anchos

de carreteras insuficientes, escasa o nula visibilidad, entre otros.

Todo esto conlleva a tener vias que se les podria considerar inseguras e incomodas ya
que han sido disefiadas sin ningun criterio técnico; es por esto que la presente tesis tiene por
finalidad realizar la “Evaluacion de las Caracteristicas Geométricas de la Carretera Cruce
El Muyo, Caserio Yucarica, EI Puquio, distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio —
Cajamarca de Acuerdo con las Normas de Disefio Geométrico”, realizando dicha
evaluacion con el Manual de Disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito
mediante un levantamiento topografico asi evaluar el estado actual de dicha carretera en

estudio, para asi poder velar por la seguridad y comodidad de los peatones.
1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, el disefio geométrico de una carretera es crucial, ya que permite que
cada elemento de una via se desarrolle de manera adecuada, reduciendo asi la probabilidad de
accidentes. Esto es especialmente importante para asegurar que las carreteras cumplan con las

normas vigentes de cada pais.

En Colombia, las estadisticas del Fondo de Prevencion Vial indican que las muertes por
accidentes de transito han ido en aumento. Uno de los factores que mas contribuye a estos
accidentes es la inadecuada infraestructura de las vias, ya que no se respetan las indicaciones

de los manuales de carreteras.

En nuestro pais, muchas vias de comunicacion se encuentran en mal estado, lo que
resalta que uno de los problemas principales ha sido y sigue siendo la infraestructura vial. Esto

se debe a que no se disefian adecuadamente conforme a los manuales vigentes.

En la region Cajamarca, se cuenta con un total de 4091.2 km de infraestructura vial

departamental. Hasta septiembre de 2017, el 86% de esta red vial no se encontraba



pavimentada. De las carreteras no pavimentadas, el 54.2% estaba afirmada, el 28.9% sin

afirmar, y el 16.9% era trocha, muchas de estas vias no cumplen con los manuales de carreteras.

Es por ello que es de gran importancia desarrollar la Evaluacion de la Carretera Cruce
El Muyo, Caserio Yucarica, EI Puquio, en el distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio,
Cajamarca. Esta carretera se encuentra en mal estado y presenta deficiencias técnicas, lo que
indica que no cumple con lo estipulado en el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas
de Bajo Volumen de Transito (MDCNPVBT). Por esta razdn, es necesario realizar un estudio
técnico para evaluar su seguridad utilizando los pardmetros de disefio que estén acordes con
las normas vigentes, asegurando asi el confort y la seguridad para el desplazamiento de

vehiculos por esta carretera.
1.3.  FORMULACION DEL PROBLEMA

¢la Carretera Cruce ElI Muyo, Caserio Yucarica, EI Puquio, distrito de Chirinos,

Provincia de San Ignacio —Cajamarca, cumple de acuerdo a las normas de Disefio Geométrico?
1.4.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se enfoca en analizar detalladamente la carretera Cruce EI Muyo,
Caserio Yucarica, El Puquio, con el objetivo de identificar areas especificas que requieran
mejoras para cumplir con las caracteristicas recomendadas en el Manual para el Disefio de
Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito. El objetivo principal es optimizar
estas infraestructuras viales, garantizando que no solo sean funcionales, sino también comodas
para los pobladores. Mejorar estas condiciones beneficiara directamente a la comunidad al
facilitar un acceso mas seguro y eficiente a sus destinos, reduciendo accidentes de transito y

asegurando un transporte mas eficiente para todos los usuarios durante sus desplazamientos.
1.5. ALCANCES O DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacion se evaluardn 5 km de la carretera, delimitados desde el
cruce EI Muyo (Km 0+00.00) hasta El Puquio (Km 5+00.00). Esto nos permitira determinar si
los distintos pardmetros geomeétricos de la via cumplen con el Manual de Disefio de Carreteras
No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito (MDCNPVBT).

1.6. LIMITACIONES

En la presente investigacion se tuvieron ciertas limitaciones, entre ellas la falta de
informacion por parte de las instituciones pertinentes que llevan registro de los puntos o tramos

de la carretera donde han ocurrido accidentes.



1.7. HIPOTESIS

Las caracteristicas geométricas de la carretera Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, El
Puquio, en el distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, Cajamarca, no cumplen con las
normas del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito.

1.8. OBJETIVOS
1.8.1. Objetivo general

e Evaluar las caracteristicas Geométricas de la Carretera, Cruce EI Muyo, Caserio
Yucarica, El Puquio, distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio —Cajamarca”, en
funcion a sus parametros de disefio.

1.8.2. Obijetivo especifico
e Realizar el estudio de tréafico para clasificar la carretera.

e Realizar e levantamiento topografico de la carretera, Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica,
El Puquio, distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio —Cajamarca.

e Determinar las caracteristicas geométricas de la carretera, Cruce EI Muyo, Caserio
Yucarica, El Puquio, distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio —Cajamarca y

comparar con la norma de disefio (MDCNPVBT).
e Determinar la clasificacion de la carretera en estudio.
1.9. DEFINICION DE VARIABLES
1.9.1. Variable independiente (V1)
e Las caracteristicas geométricas de la via.
1.9.2. Variable dependiente (VD)

e Parametros de disefio.

1.9.3. Operacionalizacion de variables y matriz de consistencia.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD | INSTRUMENTO DE
MEDICION
Puntos de Comparacion Long. Curva m Wincha
sobre los que se basa | Geometria en horizontal R .
Caracterist alguna informacion Radio Minimo m Wincha
Garac ,etrl-s Icas geométrica que hacen .
Variable dee?:]\fl,;cas posible el disefio de una Sobreancho m Wincha
Independiente ' carretera o .
Visibilidad en curvas m Wincha
Tramos en Tangente m Wincha
Geometria vertical Pendiente % Estacion total
Curva vertical m Wincha
Seccién transversal Plataforma m Wincha
Berma m
Sefalizacion horizontal y vertical | Sefializacion de la carretera Unid Formato de recoleccion de
datos
Se refiere al nivel que Long. Curva m
esta libre de riesgos
Radio Minimo m
Variable Pardmetro MDCNPBVT.
Dependiente | de disefio Cumplimiento de los parametros | SoPreancho m Manual de disefio geométrico
de disefio geométrico de la via o de carreteras (DG-2018)
Visibilidad en curvas m
Tramos en Tangente m




Tabla 2

Matriz de consistencia

¢(La Carretera
Cruce El
Muyo, Caserio
Yucarica, El
Puquio, distrito
de  Chirinos,

Provincia de

San Ignacio —
Cajamarca,
cumple de
acuerdo a las
normas de
Disefio

Geomeétrico?

Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio, distrito de
Chirinos, Provincia de San Ignacio —Cajamarca”, en

funcion a sus parametros de disefio.

Obijetivos especificos:
Realizar el estudio de trafico para clasificar la carretera.

Realizar e levantamiento topografico de la carretera,
Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio, distrito de
Chirinos, Provincia de San Ignacio —Cajamarca.

Determinar las caracteristicas geométricas de la carretera,
Cruce El Muyo, Caserio Yucarica, EI Puquio, distrito de
Chirinos, Provincia de San Ignacio —Cajamarca y
comparar con la norma de diseiio (MDCNPVBT).

Determinar la clasificacion de la carretera en estudio.

carretera Cruce El
Muyo, Caserio
Yucarica, El Puquio,
en el distrito de
Chirinos, provincia
de San Ignacio,
Cajamarca, no

cumplen con las

normas del Manual
para el Disefio de
No

Pavimentadas de

Carreteras

Bajo Volumen de

Trénsito.

Geométricas de

la via.

Dependiente:

Parametro  de

disefio

Problema Obijetivos Hipdtesis Variables Metodologia
Problema Objetivo general: Las caracteristicas | Independiente: | Tipo:
principal. « Evaluar las caracteristicas Geométricas de la Carretera, | 9€0Metricas de 12| caracteristicas Descriptiva, ya que

proporcionara una
vision clara y detallada
del estado actual de la
carretera.

Nivel:

Correlacional, ya que es
importante identificar y
examinar la relacion
entre las variables de la
carretera y su entorno,
esto nos  permitird
recolectar informacién o
tener medicion exacta de
las variables a estudiar.




CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1. Antecedentes internacionales

Pérez (2020), en su estudio realizado en Valencia-Espafia titulado “Evaluacion de
la seguridad vial y propuestas de mejora de las carreteras CV-31, pp.kk. 0+000 al 4+225
y CV-310, pp.kk. 0+000 al 0+725 (Tramo: Paterna-Godella), utilizando la metodologia
iRAP”, para lograr el objetivo se han realizado estudios de tréfico, coherencia del trazado
y prevencion de accidentes/pérdidas. Asimismo, se ha realizado una inspeccion vial para
determinar si todos los elementos que componen la red viaria objeto de estudio
(sefializaciones horizontales y verticales, margenes, estado del pavimento, iluminacién
vial, etc.) cumplen con lo exigido en la normativa para que el riesgo en la carretera es el
minimo posible. Para realizar esta evaluacion de la seguridad vial de la carretera CV-31
y su prolongacion por la CV-310 en los tramos indicados se ha utilizado la metodologia
ViDA-IRAP y su software asociado. EI tramo a evaluar tiene caracteristicas de carretera
hasta el p.k. 3+000 de la CV-31, siendo el resto carretera convencional, verificando el
estado actual del disefio geométrico en planta, alzado y su seccion transversal. Finalmente
se lleg6 a la conclusion que todos los elementos que componen red, cumplen de acuerdo
a la normativa existente, ademas se presenta un diagnostico de seguridad vial junto con

sus propuestas de mejora e inversion econémica.

Gomez (2020), en su investigacion titulada “Evaluacion de la seguridad vial de la
carretera CV-310 entre los PPKK 9+185 Y 20+240 (tramo “BETERA — SERRA”),
utilizando la metodologia iRAP”, tuvo como proposito realizar la gestion de la seguridad
vial de la carretera ya indicada, ubicada en la provincia de Valencia — Espafia, la carretera
en estudio presenta 32.5 kildmetros. La metodologia utilizada para evaluar la seguridad
vial de la carretera CV-310 fue iRAP, para ello primero se identifico, detallo los
principales datos operativos, técnicos de la carretera para luego ser analizados y obtener
las caracteristicas del trazado en planta, alzado y de seccion transversal, también se
considerd importante realizar un analisis de trafico vehicular, de la misma manera se
realizd el analisis de consistencia para conocer a detalle la seguridad vial del tramo en
estudio. Una vez obtenido todos los datos operativos y técnicos se procedieron a
establecer el modelo del programa iRAP asentado en una inspeccion visual de campo
grabada en video de la infraestructura viaria, se utilizo tambiéen el Street View de Google
Earth integrado al software de ViDA - iRAP como herramienta de apoyo y asi, de esta
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manera caracterizar y codificar los elementos de la via que podrian intervenir en un
accidente. Finalmente se obtuvo que la carretera CV-310 entre los PPKK 9+185 y
20+240, el 37% de elementos geométricos (curvas horizontales y rectas) no cumplen con
la normativa vigente, 35% de elementos geométricos (curvas verticales) no cumplen con
la normativa, 62% del total de intersecciones del tramo de estudio no cumple y mas del
70% de la seccion transversal tampoco cumple, ademas se logré la clasificacion por
estrellas del tramo en estudio para indicar su inseguridad, teniendo como resultado tanto
en longitud total, ocupantes del vehiculo, motociclistas y peatones la calificacion de 1y
2 estrellas, es decir que la via presenta gran inseguridad para tota las personas que la

transitan.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Carrera (2019), en su investigacion “Evaluacion la seguridad vial de la carretera
La Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00 en funcion a sus elementos geométricos”,
tuvo como propdsito evaluar los pardmetros de la via, para ello se hizo la estimacion del
volumen de transito, se obtuvo informacidn de accidentes de transito y se realizo el
levantamiento topografico para determinar las caracteristicas de los elementos
geomeétricos de la carretera, realizandose el modelamiento en el programa AutoCAD Civil
3D; obteniéndose una topografia predominante ondulada (tipo Il), 104 curvas
horizontales, 23 curvas verticales, y no presenta cunetas ni sefializacion. La investigacion
fue no experimental a nivel descriptivo. Luego se analizo las caracteristicas geométricas
comparandolas con los pardmetros de disefio geométrico segun el manual para el disefio
de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito (MDCNPBVT), se ha
evaluado la consistencia geométrica en funcién a las velocidades de operacion y se
calcul6 los indices de accidentabilidad. Se obtuvo que las caracteristicas geométricas no
cumplen: el 61.38% en planta, 56.76% en perfil y el 55.10% en seccion transversal, el
86.54% de la via tiene consistencia geométrica pobre, el indice de peligrosidad de
accidentes totales y accidentes con victimas es 136.99 y el indice de severidad es 1369.96.
Concluyéndose que la carretera es insegura, los elementos geométricos inconsistentes o
puntos de riesgo que representa el 62.98% del total de la carretera, encontrandose como
puntos criticos donde ocurrieron los accidentes de transito, el km 2 y km 4 donde los

indices de peligrosidad son muy altos.

Burgos (2021), en su tesis “Evaluacion de las caracteristicas geométricas actuales

y propuesta de disefio geométrico de la carretera Llullapuquio-Chetilla Cajamarca-2019”,
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realizd un analisis comparativo de las caracteristicas geométricas de la carretera
Llullapuquio — Chetilla (Km 00+000 - Km 05+116), en relacion con cada uno de sus
parametros de disefio. El tipo de investigacion es no experimental, descriptiva, la técnica
es la observacion directa; de acuerdo con el procedimiento se tiene un IMD actual de 15
vehiculos/dia, lo que hace que sea clasificada a esta carretera en el grupo BVT (bajo
volumen de trénsito), de tipo T1, se hizo un levantamiento topografico a detalle, este
proceso se realizd con estacion total Leica TS06 y con los datos obtenidos se realizé el
modelamiento de la carretera actual en el programa AutoCAD Civil 3D-2019, con el cual
se obtuvo cada una de las caracteristicas geométricas de esta via. El resultado general es
que las caracteristicas geomeétricas, en promedio, cumplen en un 63% con los parametros

del disefio geométrico establecidos en el MDCNPBVT.
2.1.3. Antecedentes locales

Cordova (2019) en su tesis “Evaluacion de las caracteristicas geométricas del
camino vecinal cruce Tamborillo, caserio Huaranguillo, EI Faique Santa Fé, distrito de
San José del Alto, provincia de Jaén - Cajamarca, de acuerdo con las normas de disefio
geométrico”, dicha evaluacion se realizd con el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras (DG-2018) desde el Km 0+00.00 hasta el Km 13+626.57. Primeramente, se
selecciono dicha via para la evaluacion y se procedié a realizar el estudio de trafico
Vehicular y la comprobacion de los peraltes medidos con eclimetro en las curvaturas de
dicha carretera con el fin de que este estudio sirva como antecedentes para futuros
proyectos de mejoramiento. Luego de procesar los datos en el Programa Civil 3D de
manera detallada; se concluyé que dicha carretera presenta una topografia accidentada
(tipo 3). La evaluacion del tréafico se realizo con el conteo de vehiculos por una semana
en el cual predominan los vehiculos menores y livianos; el cual se determind que tenemos
una carretera con una clasificacion de Trocha Carrozable. Obtenida la informacion y
ayudados del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018); se pudo
determinar la velocidad directriz de disefio de 30Km/h. Asimismo se realizé el analisis y
comparacion de las caracteristicas geométricas obtenidas en Planta, Perfil Y Secciones
Transversales, obteniendo los resultados de los tramos en Tangente que solo 20 cumple y
271 no cumple, en radios minimos solo 155 cumple y 138 no cumple, en ancho de corona
591 cumple y 95 no cumple, en peraltes 122 cumple y 142 no cumple y 29 no necesita,
cunetas en su ancho 610 cumple y 73 no cumple pero en su altura 654 cumple y 29 no

cumple. Para concluir con la evaluacion se determiné que la Carretera Cruce Tamborillo,
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Huaranguillo, el Faique, Santa Fe, no cumple con algunos parametros de disefio
geométrico dispuestos en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG — 2018,
especificamente en tramos en tangente y peraltes, por lo que se plantea mejorar la calidad
con ciertos dispositivos de control para tener un trafico vehicular seguro, comodo y

econémico.

Arévalo (2023), en sus tesis “Evaluacion de las caracteristicas geométricas de la
carretera Tablon — El Triunfo - Perico, distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio —
Cajamarca, de acuerdo con la normatividad peruana”, que se planted6 como objetivo
principal, evaluar las caracteristicas geométricas de la carretera, ya antes mencionada, de
acuerdo con el Manual de carreteras — Disefio geométrico DG — 2018. Los datos
geométricos de la carretera en mencién se obtuvieron de la toma de datos en campo. En
primer lugar, se seleccion el tramo donde existe mayor transito de vehiculos para realizar
el estudio de trafico vehicular. Seguido de ello se procedié a realizar su respectivo
levantamiento topografico, con el objeto de poder determinar los planos correspondientes
de la via, como también la orografia del terreno sobre la que se encuentra dicha carretera.
Continuando también con la toma de datos levantados con cinta métrica, de la plataforma
y sobreanchos; ademas del levantamiento con eclimetro de los peraltes y bombeos. Todo
esto se realizo con la finalidad de hacer las respectivas comparaciones con los parametros
de disefio dispuestos con la Normatividad Peruana. Se determiné el IMDA actual de 39
vehiculos/dia, siendo asi una trocha carrozable. En ese sentido también se determiné que
dicha via se encuentra sobre un terreno de orografia de tipo 2 (ondulada), y su velocidad
de disefio calculada es de 30 km/h. En la evaluacion de los parametros evaluados se
obtuvieron los siguientes resultados que cumplen lo que especifica el Manual de
Carreteras - Disefio Geométrico DG-2018; Distancia de visibilidad el 18% de tramos
analizados; Evaluacion en planta: tramos en tangente el 10%, Curvas circulares el 84%,
Curvas de vuelta el 0% y sobreancho el 0%; Evaluacion en perfil: pendientes
longitudinales el 95%, curvas verticales el 100%. Secciones transversales; la plataforma
o0 corona el 5%, peralte y bombeo el 12% y longitud de transicién de bombeo y peralte el
9%. De todo ello se concluyé gue la carretera en mencion cumple en promedio un 43.22%
con los parametros geométricos evaluados segun la el Manual de Carreteras - Disefio
Geométrico DG-2018.



2.2. BASESTEORICAS

2.2.1. Levantamiento topografico

Segun Carrera (2019), un levantamiento topografico es una técnica fundamental
que se utiliza para determinar la configuracién del terreno y la ubicacion de elementos
naturales o construcciones humanas en la superficie de la tierra. El objetivo primordial de
este tipo de levantamiento es recopilar datos precisos que posibiliten la creacion de mapas

detallados del area de estudio, facilitando asi una comprensién més completa del terreno.
Existen dos métodos principales de realizar un levantamiento topografico:
- Método de las secciones transversales o trazo directo.

El método de las secciones transversales se aplica en terrenos que son
principalmente planos u ondulados, donde se puede establecer una franja que se aproxime
al eje de la carretera y al derecho de via. Actualmente, para llevar a cabo el levantamiento
topografico de una carretera, se emplea cominmente la estacion total. Este proceso
implica la segmentacion del terreno en secciones transversales, donde se toman
mediciones de longitudes y elevaciones. Estos datos recopilados son suficientes para
representar graficamente las curvas de nivel. Este enfoque es esencial para disefiar la
carretera, sus estructuras y obras asociadas, asi como para acondicionar adecuadamente
el derecho de via (MDCNPBVT 2008).

- Método taquimétrico o trazo indirecto.

El trazado indirecto se prefiere en terrenos accidentados para obtener un
levantamiento topogréafico preciso mediante el uso de equipos sofisticados (MDCNPBVT
2008).

2.2.2. Clasificacién de carreteras segin el DG-2018

La clasificacion de carreteras segun el "Manual de Disefio Geométrico DG-2018"
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) del Peru se basa en diversos
criterios que incluyen el tipo de terreno, el volumen de tréansito, y la funciéon que
desempefian en la red vial. Aqui se presenta una descripcion detallada de las

clasificaciones establecidas en el DG-2018:
2.2.2.1. Por su demanda

Las carreteras del Peru se clasifican, en funcién a la demanda en:
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e Autopista de primera clase.

Estos caminos exhiben una caracteristica con un elevado Indice Medio Diario
Anual (IMDA), superando los 6000 vehiculos por dia. Ademas, presentan la
particularidad de contar con calzadas divididas por un separador intermedio de 6 metros.
Estas vias requieren dos 0 mas carriles, cada uno con un ancho minimo de 3.60 metros,

asegurando asi un adecuado flujo vehicular (MTC, 2018).

e Autopista de segunda clase.

Es aquella donde se tiene una cualidad basada en un nivel menor al anterior en
relacion al IMDA, el que esta entre 4001 y 6000 vehiculos/dia, también presenta
caracteristicas de calzadas divididas por un separador intermedio el cual puede
encontrarse entre 6 m hasta 1 m, con dos a mas carriles de 3.60 m de ancho minimo (MTC,
2018).

e Carreteras de primera clase

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 vehiculos/dia, con una calzada
de dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo. La superficie de rodadura de estas

carreteras debe ser pavimentada (MTC, 2018).

e Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 vehiculos/dia, con una calzada de dos
carriles de 3.30 m de ancho como minimo. La superficie de rodadura de estas carreteras
debe ser pavimentada (MTC, 2018).

e Carreteras de Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 vehiculos/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 (MTC, 2018).

e Trochas Carrozables

Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 vehiculos/dia. Sus calzadas

deben tener un ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se construird ensanches
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denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de rodadura

puede ser afirmada o sin afirmar (MTC, 2018).
2.2.2.2. Por orografia
se clasifican en:
e Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% y sus
pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%) (MTC,
2018).

e Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% Yy sus pendientes
longitudinales se encuentran entre 3%y 6 (MTC, 2018).

e Terreno accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus
pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, razén por la cual
presenta dificultades en el trazo (MTC, 2018).

e Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus pendientes
longitudinales excepcionales son superiores al 8%, por la cual presenta grandes
dificultades en su trazo (MTC, 2018).

2.2.3. Disefio geométrico
2.2.3.1. Caracteristicas del transito

Las caracteristicas del transito y el disefio de una carretera debe basarse,
explicitamente, en la consideracion de los volimenes de transito y de las condiciones
necesarias para circular por ella, con seguridad vial ya que esto se le sera util durante el
desarrollo de carreteras y planes de transportes, en el analisis de comportamiento
econdémico, en el establecimiento de criterios de definicion geométrica, en la seccion e
implantacién de medidas de control de transito y en la evaluacion del desempefio de las
instalaciones de transportes.
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2.2.3.2. indice de diario anual (IMDA)

En los estudios del transito se puede tratar de dos situaciones: el caso de los
estudios para carreteras existentes, y el caso para carreteras nuevas, es decir que no

existen actualmente.

En el primer caso, el transito existente podra proyectarse mediante los sistemas
convencionales que se indican a continuacion. El segundo caso requiere de un estudio de

desarrollo econémico zonal o regional que lo justifique.

La carretera se disefia para un volumen de transito que se determina por la
demanda diaria que cubrira, calculando como el nimero de vehiculos promedio que
utilizan la via por dia actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual,

normalmente por el MTC para las diversas zonas del pais (MDCNPBVT, 2008).
2.2.3.3. Vehiculo de disefio.

Segun el DG — 2018 estable que al seleccionar el vehiculo de disefio hay que tomar
en cuenta la composicion del trafico que utiliza o utilizara la via. Normalmente, hay una
participacion suficiente de vehiculos pesados para condicionar las caracteristicas del
proyecto de carretera. Por consiguiente, el vehiculo de disefio normal sera el vehiculo

comercial rigido (camiones y/o buses).
2.2.3.4. Distancia de visibilidad

Es la longitud continua hacia delante de la carretera, que es visible al conductor
del vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se vea
obligado o que decida efectuar. En los proyectos se consideran tres distancias de
visibilidad:

Visibilidad de parada.

Visibilidad de paso o adelantamiento.

Visibilidad de cruce con otra via.

Las dos primeras influencian el disefio de la carretera en campo abierto y seran

tratadas en esta seccion considerando alineamiento recto y rasante de pendiente uniforme.
2.2.3.4.1. Distancia de visibilidad de parada

Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad

de disefio, antes de que alcance un objetivo inmovil ubicado en su trayectoria. La distancia
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de parada sobre una alineacion recta de pendiente uniforme, se calcula mediante la

formula:

2
Dp =0.278 «V = t, x0.039 (;) ...(Ecuacion 1)

Donde:

Dp: Distancia de parada (m)

V : Velocidad de disefio

tp: Tiempo de percepcidn + reaccion (s)

a: deceleracion de m/s2 (seré funcion de friccion y de la pendiente longitud del

tramo.

El tiempo de reaccion de frenado, es el intervalo entre el instante en que el
conductor reconoce la existencia de un objeto, o peligro sobre la plataforma, adelante y
el instante en que realmente aplica los frenos. Asi se define que el tiempo de reaccion
estaria de 2 a 3 segundos, se recomienda tomar el tiempo de percepcion- reaccién de 2.5

segundos.

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad sera > a la distancia
de visibilidad de parada. La tabla 1, muestra las distancias de visibilidad de parada, en

funcion de la velocidad de disefio y pendiente.

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

pueda calcular con la siguiente formula:

2

a .

Dp =0.278Vt, + ...(Ecuacion 2)

Donde:

d: Distancia de frenado (m).

V: Velocidad de disefio (Km /h).

a: Deceleracion en m/s2 (sera funcion del coeficiente de friccion y de la
Pendiente longitudinal del tramo).

i: Pendiente longitudinal (tramo por uno)

+i: Subiendo respecto al sentido de circulacion.

+i: Bajadas respecto al sentido de circulacion.
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Si en una seccion de la via no es posible lograr la distancia minima de visibilidad
de parada correspondiente a la velocidad de disefio, se debera sefializar dicho sector con
la velocidad maxima admisible, siendo éste un recurso excepcional que debe ser

autorizado por la entidad competente.

Asimismo, la pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta
influencia tiene importancia practica para valores de la pendiente de subida o bajada>a

6% y para velocidades de disefio > 70 km/h.

Tabla 3
Distancia de visibilidad de parada
Velocidad directriz Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
(Km. by 13 1% 6% 9% 3% % 9%
20 20 20 20 0 19 18 18
30 35 35 3 35 3 30 29
40 50 50 50 33 45 44 43
30 65 68 70 L 61 59 58
&0 85 a7 92 97 80 i 15

Fuente: Tomado de MDCNPBVT (2008).
2.2.3.5. Disefio geomeétrico en planta.

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, est4 constituido por
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que permiten
una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o

también entre dos curvas circulares de curvatura diferente.

El alineamiento horizontal deberd permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud de

carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas

horizontales y el de la velocidad disefio y a su vez, controla la distancia de visibilidad.

La definicion del trazado en planta se referird a un eje, que define un punto en
cada seccion transversal. En general, salvo en casos suficientemente justificados, se

adoptara para la definicién del eje:

En autopistas
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e EI centro del separador central, si este fuera de ancho constante o con
variacion de ancho aproximadamente simétrico.

e El borde interior de la via a proyectar en el caso de duplicaciones.

e El borde interior de cada via en cualquier otro caso.

En carreteras de via Unica

e El centro de la superficie de rodadura.
2.2.3.5.1. Curvas circulares
Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo
radio que unen dos tangentes consecutivas, conformado la proyeccién horizontal de las

curvas reales o espaciales.

Figura 1
Simbologia de curva circular

CURVA A LA DERECHA

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

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

E = Distancia a Extemma (m.)

M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2R sen%
R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A

T =Longitud de la Subtangente (P.C.aP.l.aP.T.)(m.) =2 RETGU

L =Longitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(4/2)]

A = Angulo de Deflexion
E =R[sec (42)}-1]

Fuente: Tomado de DG-2018.

e Elementos de la curva circular
Los elementos y la nomenclatura de las curvas horizontales circulares, tal como

se detallan a continuacion, deben ser utilizados sin ninguna modificacion:

P.C. : Punto de inicio de la curva

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

E : Distancia a externa (m)

M : Distancia de la ordenada media (m)

R : Longitud del radio de la curva (m)

T : Longitud de la subtangente (P.CaP.l.yP.l.aP.T.) (m)
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L : Longitud de la curva (m)
L.C : Longitud de la cuerda (m)
A : Angulo de deflexion (°)

p : Peralte; valor maximo de la inclinacion transversal de la calzada, asociado al
disefio de la curva (%)

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

e Radio de disefio
El minimo radio de curvatura es un valor limite que esta dado en funcién de valor
méaximo del peralte y el factor maximo de friccion seleccionados para una velocidad
directriz y mantener la estabilidad debido a que el vehiculo al entrar en curva se presenta

la fuerza centrifuga y evitar que el mévil siga de frente.

El valor del radio minimo puede ser calculado por la expresion.

VZ
Rmin = ..(E ion 3
min = o (0.01 emax + fmax.) (Ecuacion 3)

Donde:

Rmin :radio minimo en metros

\Y : Velocidad de disefio en km/h

emax : Peralte maximo de la curva en valor decimal.
fmax : Factor maximo en friccién.

Tabla 4
Friccion transversal en curvas

Velocidad Directriz £
(Km/h)
20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15
70 0.14
80 0.14

Fuente: Tomado de MDCNPBVT (2008).

EN LA Tabla 5 se muestran los valores de radios minimos y peraltes maximos
elegibles para cada velocidad directriz. En esta misma tabla se muestran los valores de la

friccion transversal maxima.
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Tabla 5
Radios minimos y peraltes maximos

Ubicacion Velocidad

de la Via de Diseio Pmax (%)
30 8
40 8
50 8
60 8
Area Rural 70 8
(plano u 80 8
ondulada) 90 8
100 8
110 8
120 8
130 8
30 12
40 12
50 12
) 60 12
Area Rural 70 12
(accidentad
0o 80 12
escarpado) 90 12
100 12
110 12
120 12
130 12

Fuente: Tomado del DG (2018).

2.2.3.6. Alineamiento vertical

Segun el MDCNPBVT, en el disefio vertical, el perfil longitudinal que conforma
la rasante, la misma que estd constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos
verticales parabolicos a los cuales dichas rectas son tangentes. Para fines de proyecto, el
sentido de las pendientes se define segln el avance del kilometraje, siendo positivas
aquellas que implican aumento de cota y negativas las que producen una pérdida de cota.
Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten conformar una transicion
entre pendientes de distinta magnitud, eliminando el quiebre brusco de la rasante. El

disefio de estas curvas asegurara distancias de visibilidad adecuadas (2008).

2.2.3.6.1. Curvas verticales

Son aquellas que enlazan tramos de rasante que seran enlazados con curvas

verticales parabolicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%,

Fmax

0.17
0.17
0.16
0.15
0.14
0.14
0.13
0.12
0.11
0.09
0.08
0.17
0.17
0.16
0.15
0.14
0.14
0.13
0.12
0.11
0.09
0.08

Radio
Calculado

28.3
50.4
82
123.2
175.4
229.1
303.7
393.7
501.5
667
831.7
24.4
43.4
70.3
105
148.4
193.8
255.1
328.1
414.2
539.9
665.4

Radio
Redondead
o
30
50
85
125
175
230
305
395
500
670
835
25
45
70
105
150
195
255
330
415
540
665

para carreteras pavimentadas y mayor a 2% para carreteras afirmadas.
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Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la
visibilidad en una distancia igual a la de visibilidad minima de parada y cuando sea

razonable una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso.

Dichas curvas verticales, son definidas por su pardmetro de curvatura K, que
equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en metros, para cada 1% de

variacion en la pendiente, asi:

K=L/A

Donde:
K : Parametro de curvatura
L  :Longitud de la curva vertical

A :Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

Tabla 6
Indice k para el célculo de la longitud de curva vertical convexa
Longitud Controlada por Longitud controlada por
Velocidad Visibilidad de Frenado Visibilidad adelantamiento.
Directriz - -
Km/h Distanciade Indice de | Distanciade Indice de
Visibilidad de |CoberturaK]| Visibilidad de Cobertura K
Frenado m. Adelantamient
20 20 0.6 - -
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195

Fuente: Tomado de MDCNPBVT (2008).
2.2.3.6.2. Pendiente

En los tramos en corte, se evitara preferiblemente el empleo de pendientes
menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las
cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje

y la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%.
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En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3,000 msnm, los valores

méaximos de la Tabla 8 para terreno montafioso o terreno escarpado se reduciran en 1%.

Tabla7
pendientes maximas de acuerdo con el tipo de carretera
Drografia tipo
Temeno Temeno Terreno Termeno
Velocidad de diseiio: plano ondulado montafioso escarpado
20 8 g 10 12
30 B g 10 12
40 8 g 10 10
50 8 8 8 8
&0 8 8 8 8

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito.

Es deseable que la m&xima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a
2000 m no supere el 6%, las pendientes maximas que se indican en la Tabla 8 son

aplicables.

En curvas con radios menores a 50 debe evitarse pendientes en exceso a 8%,
debido a que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa muy

significativamente.
2.2.3.7. Secciones transversales

Asimismo, el Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo VVolumen
de Transito (2008), establece que las secciones transversales del terreno natural estaran
referidas al eje de la carretera. EI espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de
20 m en tramos en tangente y de 10 m en tramos de curvas con radios inferiores a 100 m.
En caso de quiebres, en la topografia se tomaran secciones adicionales en los puntos de

quiebre.
2.2.3.7.1. Derecho de via o faja de dominio

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

ensanche o mejoramiento, y areas de seguridad para el usuario (DG-2018).
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2.2.3.7.2. Velocidad de disefio y su relacion con el costo de la carretera

La seleccion de la velocidad de disefio serd una consecuencia de un analisis
técnico- econdmico de alternativas de trazado, que deberan tener en cuenta la orografia
del territorio. En territorios planos el trazado puede aceptar altas velocidades a bajo costo
de construccion; pero en territorios muy accidentados serd muy costoso mantener una
velocidad alta de disefio, porque habria que realizar obras muy costosas para mantener un
trazo seguro. Lo que solo podria justificarse si los volimenes de la demanda de transito

fueran muy altos.

En el particular caso de este Manual destinado al disefio de Carreteras de Bajo
Volumen de Transito (MDCNPBVT), es natural en consecuencia, que el disefio se adapte
en lo posible a las inflexiones del territorio y particularmente la velocidad de disefio
deberd ser bastante baja cuando se trate de sectores o tramos de orografia mas

accidentada.
A. CALZADA.

Parte de la carretera destinada a la circulacién de vehiculos, incluidos uno 0 mas
carriles, no incluye berma. La carretera esta dividida en carriles, que estan destinados a

la cabida a méas vehiculos en una misma direccion de transito.

El nimero de carriles de cada via se establecerd de acuerdo con la prevision y
estructura del tréfico, segun al IMDA de disefio, asi como del nivel de trabajo requerido.
Los carriles de adelantamiento, no serdn computables para el nimero de carriles. Los

anchos de carril que se usen en la calzada, seran de 3,00 m, 3.30 my 3.60 m.
Se consideran los siguientes factores:
En autopistas: EI nimero minimo de carriles por calzada sera de dos.

En carreteras de calzada Unica: seran dos carriles por calzada
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Figura 2
Seccidn transversal tipo a media ladera para una autopista en tangente
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Fuente: Tomado del Manual de Carreteras (2018).

Tabla 8
Ancho minimo deseable de la calzada en tangente
Trafico IMDA <15 164 50 513 100 101 a 200
Velocidad Km_/h . . - * = * =

25 3.50 350 5.00 5.50 5.50 5.50 6.00
30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00
40 3.50 550 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00
50 3.50 550 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00
&0 5.5 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00

Fuente: Tomado de MDCNPBVT (2008).
B. BERMAS

En cada lado de la calzada, se deben proporcionar bermas con un ancho minimo
de 0.50 metros. Este ancho debe permanecer libre de cualquier obstaculo, incluyendo
sefiales y guardavias. Cuando se instale un guardavia, se debe construir un sobreancho de
al menos 0.50 metros adicional (MDCNPBVT ,2008).

C. CUNETAS

EI MDCNPBVT (2008), las cunetas, en general, tendran una seccion triangular y
se proyectaran para todos los tramos al pie de los taludes de corte, siendo las dimensiones
minimas aquellas indicadas en la Tabla 10.
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Tabla9

Dimensiones minimas de las cunetas

Regién Profundidad (m) Ancho (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

Fuente: Tomado de MDCNPBVT (2008).

D. PERALTES

Se denomina peralte a la inclinacion de la carretera en los tramos de curva,

destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo.

Tabla 10

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

Velocidad (km/h)
Radio(m)

40

60

80

>100

3,500

3,500

3,500

7,500

Fuente: Manual de carreteras Diseflo Geométrico DG-2018

El peralte maximo tendr4 como valor maximo normal 8% y como valor

excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos podria

justificarse un peralte maximo alrededor de 12%.

Tabla 11
valores de peralte maximo
Pueblo o ciudad Peralte Maximo(p) F\/er
Absoluto Normal L]
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
8.0% 6.0% 302.03
Zona rural (T. Plano, ondulado o Accidente)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente: Manual de carreteras Disefilo Geométrico DG-2018
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El peralte minimo sera del 2%, para los radios y velocidades de disefio indicadas

en la siguiente tabla:

Tabla 12
valores de peralte minimo
Velocidad de disefio Km/h Radios de Curvatura
V=100 5000 <R <7,500
40<V <100 2,500 <R <3,500

Fuente: Manual de carreteras Disefio Geométrico DG-2018
E. LONGITUD DE TRANSICION

La variacion de la inclinacion de la seccion transversal desde la seccion con
bombeo normal en el tramo recto hasta la seccién con el peralte pleno, se desarrolla en
una longitud de via denominada transicion. La longitud de transicién del bombeo en
aquella en la que gradualmente se desvanece el bombeo adverso. Se denomina Longitud
de Transicion de Peralte a aquella longitud en la que la inclinacion de la seccion
gradualmente varia desde el punto en que se ha desvanecido totalmente el bombeo

adverso hasta que la inclinacion corresponde a la del peralte MDCNPBVT (2008).

Tabla 13
longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion de peralte
Velocidad Valor del Peralte Transicion
2% | 4% | 6% | 8% | 10% | 12% De
Directriz LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE (M)* Bombeo

20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 32 43 54 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 66 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14

Fuente: MDCNPBVT (2008).

F. SOBREANCHO.
La formula de célculo esta dada por el Manual DG-2001 y recomendada por la

AASHTO:

174
Sa=n(R—VRZ —12) +
10VR
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DONDE:

N: Numero de carriles.
R: radio de la curva (m).
L: distancia entre eje posterior y parte frontal (m).
V: velocidad directriz (Km/h)
G. TALUDES.

Las alturas admisibles del talud y su inclinacion se determinaran, en la medida de
lo posible, mediante ensayos y calculos, o tomando en cuenta la experiencia del
comportamiento de taludes de corte realizados en rocas o suelos de naturaleza y
caracteristicas geotécnicas similares que se mantengan estables bajo condiciones
ambientales semejantes (MDCNPBVT, 2008).

Tabla 14
Taludes de Corte
Clase de terreno Talud (V:H)
H<5 5<H<10| H>10
Roca Fija 10:1 *) **)
Roca suelta 6:1-4:1 *) **)
Conglomerados Cementados 4:1 *) **)
Suelos consolidados compactados 4:1 Q) (**)
Conglomerados comunes 3:1 *) **)
Tierra compacta 2:1-1:1 * **)
Tierra suelta 1:1 * **)
Arenas sueltas 1:2 *) **)
Zonas blandas con abundante arcilla o zonas 1:2hastal:3 * (**)
humedecidas por filtraciones

(*) Requiere banqueta o anélisis de estabilidad

(**) Requiere analisis de estabilidad

Fuente: Tomado de MDCNPBVT (2008).
2.2.3.7.3. Comodidad en el trazado de la carretera.

La comodidad experimentada por el conductor de un vehiculo es uno de los
aspectos que refleja la calidad que ofrece la via por la que circula. El trazado de una
carretera influye en algunos de los factores que definen la comodidad, a saber:
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A. Velocidad.

La velocidad de circulacion de los vehiculos por una determinada via esta
condicionada por su trazado. Este hecho se hace patente en ciertos puntos criticos, como
las curvas, donde la geometria de la via —radio y peralte de la curva limita la maxima
velocidad a la que se puede transitar por ella, reduciendo en algunos casos la velocidad
de un determinado porcentaje de vehiculos y, por tanto, su nivel de comodidad.

2.3.  TERMINOS BASICOS

2.3.1. Disefio geométrico

Recopila las técnicas y procedimientos para el disefio de la infraestructura vial, en
funcion a su concepcion y desarrollo, y acorde a determinados pardmetros. Contiene la
informacion necesaria para diferentes procedimientos, en la elaboracion del disefio
geométrico de los proyectos, de acuerdo a su categoria y nivel de servicio, en
concordancia con las demas normativas vigente sobre la gestion de la infraestructura vial
(DG-2018).

2.3.2. Carretera

Es una via de comunicacion terrestre que conecta distintos puntos geogréaficos,
permitiendo el transito de vehiculos y facilitando el transporte de personas y mercancias.
Las carreteras son esenciales para el desarrollo econdémico y social, ya que mejoran la

accesibilidad y conectividad entre comunidades, ciudades y regiones.
2.3.3.  indice de diario anual (IMDA)

En los estudios del transito se puede tratar de dos situaciones: el caso de los
estudios para carreteras existentes, y el caso para carreteras nuevas, es decir que no

existen actualmente.

La carretera se disefia para un volumen de transito que se determina por la
demanda diaria que cubrira, calculando como el nimero de vehiculos promedio que
utilizan la via por dia actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual,

normalmente por el MTC para las diversas zonas del pais (MDCNPBVT, 2008).
2.3.4. Caracteristicas del transito

Las caracteristicas del transito y el disefio de una carretera debe basarse,
explicitamente, en la consideracion de los volimenes de trénsito y de las condiciones

necesarias para circular por ella, con seguridad vial ya que esto se le sera util durante el
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desarrollo de carreteras y planes de transportes, en el analisis de comportamiento
econdmico, en el establecimiento de criterios de definicibn geométrica, en la seccién e
implantacién de medidas de control de transito y en la evaluacion del desempefio de las
instalaciones de transportes.
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CAPITULO I1I: MATERIALES Y METODOS.
3.1.UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.
3.1.1. Ubicacién politica.
La Evaluacion se realizé en la carretera Cruce El Muyo, Caserio Yucarica, El

Puquio, distrito de Chirinos, de Acuerdo con las Normas de Disefio Geométrico, con una
altitud de 1500 msnm, en el tramo del Km 00+0.00 al Km 5+000.00.

- Pais : Peru.

- Region : Cajamarca.
- Provincia : San Ignacio.
- Distrito Chirinos.

Figura 3

Ubicacion del departamento de Cajamarca en el mapa de Peru

Fuente: INEI.
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Figura 4
Ubicacidn de la provincia de San Ignacio en el mapa de Cajamarca
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Fuente: IGN Peru

Figura 5
Ubicacion del Distrito de Chirinos en el mapa San Ignacio
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Fuente: https://lamula.pe/2013/10/23/promueven-educacion-intercultural-en-

frontera-peru-ecuador/Servindi/
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Figura 6

Ubicacion de la carretera cruce el Muyo-Puquio km 0+000.00-5+000.00

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones-ET. Mapas Viales.

3.1.2. Ubicacién geografica

Las Coordenadas de la zona en estudio corresponde al sistema de referencia

WGS84, ZONA 17 My a continuacion se aprecia las coordenadas UTM.

Tabla 15

Ubicacidn del punto inicial de la carretera

Descripcion coordenadas UTM

Coordenadas geograficas

lugar cruce el muyo

Este 743578.2170 E longitud 78°48'7.830" S

Norte 9412285.3730 N latitud 5°18'47.414" W

Elevacion 502.992 m.s.n.m Elevacién  502.992 m.s.n.m
Tabla 16

Ubicacion del punto final de la carretera

Descripcion  coordenadas UTM Coordenadas geograficas
lugar El Puquio

Este 739750.7478 E longitud 78°50'11.904" S
Norte 9410578.8172 N latitud 5°19'43.392" W
Elevacion 734.844 m.s.n.m Elevacion 734.844 m.s.n.m

3.2.EPOCA DE LA INVESTIGACION

El estudio se realizé entre los meses de febrero a diciembre del 2023, en la
carretera Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio, distrito de Chirinos, provincia de

San Ignacio, departamento de Cajamarca.
3.3.POBLACION

La carretera Cruce el Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio, del Distrito de Chirinos,

Provincia de San Ignacio, Region Cajamarca.
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3.4.MUESTRA

La carretera Cruce el Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio, del Distrito de Chirinos,

Provincia de San Ignacio, Region Cajamarca.
3.5.UNIDAD DE ANALISIS

Caracteristicas geomeétricas de la carretera Cruce el Muyo, Caserio Yucarica, El
Puquio, del Distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio, Region Cajamarca desde el
KM 0+000.00 hasta el Km 5+000.00.

3.6.METODOLOGIA
3.6.1. Tipo de la investigacion.
Desde el nivel de investigacion, es de tipo descriptiva, ya que proporcionara una
vision clara y detallada del estado actual de la carretera, facilitando la identificacion de

areas criticas y la toma de decisiones informadas para su mejora y mantenimiento de

acuerdo a los manales de carreteras.
3.6.2. Nivel de investigacion

Para el presente estudio el nivel sera correlacional, ya que es importante identificar
y examinar la relacion entre las variables de la carretera y su entorno, esto nos permitira

recolectar informacion o tener medicidn exacta de las variables a estudiar.
3.6.3. Disefio de la investigacion.

El disefio de investigacion sera no experimental, ya que no se manipularan las
variables, sino que se observa los problemas que presenta la carretera Cruce el Muyo,
Caserio Yucarica, El Puquio, del Distrito de Chirinos, tal como ocurren en su contexto

natural para analizar las relaciones entre las variables.
3.6.4. Método de analisis

El método de anélisis de datos adopta un enfoque hipotético-deductivo. Se partira
de proposiciones logicas basadas en hipotesis previamente establecidas, que luego se

someten a pruebas empiricas para llegar a conclusiones certeras.

31



3.7.DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA

3.7.1. Caracteristicas de transito
3.7.1.1. Estudio de trafico

Para el desarrollo del Estudio de Trafico de la presente investigacion, se identifico
una Estacion principal de Conteo, la misma que fue presentada y consignados en nuestro

Informe.

Se dio inicio del aforo vehicular, consistente en el conteo del trafico,

consignandose la cantidad y tipo de vehiculo en los formatos respectivos.

El conteo vehicular en el tramo vial en estudio y la encuesta de Origen - Destino,

se realizo en una estacion previamente identificada y seleccionada.

Tabla 17
Definicién de estacion
Estacién Ubicacion Tramo Dias de Fecha Dias
conteo
Caserio Yucarica  Cruce el Muyo Km 12/09/2023  Martes -
E-01 (km 1+800) 0+000 a El Puquio 7 al lunes
Km 5+000 18/09/2023

3.7.1.2. Factor de correccidn estacional
Los volumenes de tréfico varian cada mes dependiendo de las épocas de cosecha,
lluvias, estaciones del afo, festividades, vacaciones, etc.; siendo necesario para obtener

el indice Medio Diario Anual (IMD), hacer uso de un factor de correccion.

Este factor fue estimado de las estadisticas del afio 2016 del flujo de vehiculos

registrados en la estacion de Peaje Pomahuaca, como se presenta en la Tabla 18.

Tabla 18
Factores de correccion estacional — Estacion Pomahuaca

MES LIGERO PESADO

Setiembre 0.992100 0.959600

Fuente: Factor de Correccion mensuales de vehiculos por unidad de peaje

3.7.1.3. indice medio diario anual (IMDA)
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Luego de consolidar y procesar la informacion obtenida del conteo en la estacion

definida, se analiz6 los resultados de los volumenes de trafico por tipo de vehiculo y

sentido, y la suma de ambos sentidos.

En la Tabla 19, se muestran los resultados de cuadros del conteo de trafico diario

y las variaciones horarias y diarias por sentido, el total del trafico y la clasificacion

vehicular. A continuacion, se hace un breve resumen de los resultados de la estacion y

tramo identificado.

Tabla 19
Resultados de conteo vehicular por dia de ambos sentidos — Estacion 01
Camionetas Camioén
1 ; Station
Dias Sentido Auto Total
wagon  Pick Up Rural_ 2E
combi
Cruce Muyo - Puquio 6 9 12 4 5 3 39
Martes Puquio - Cruce Muyo 8 10 1 4 4 2 39
Ambos Sentidos 14 19 23 8 9 5 78
Cruce Muyo - Puquio ! 8 1 3 3 2 34
Miércoles  pygquio - Cruce Muyo ! 9 11 3 2 2 34
Ambos Sentidos 14 17 22 6 5 4 68
Cruce Muyo - Puguio 5 6 10 2 4 0
Jueves Puquio - Cruce Muyo > 6 12 3 3 2 31
Ambos Sentidos 10 12 22 5 7 2 58
Cruce Muyo - Puquio / 7 8 4 4 2 32
Viernes Puguio - Cruce Muyo 8 6 9 3 2 2 30
Ambos Sentidos 15 13 17 7 6 4 62
Cruce Muyo - Puquio 6 4 9 4 2 2 27
Sabado Puguio - Cruce Muyo 6 ! 9 2 1 3 28
Ambos Sentidos 12 1 18 6 3 5 55
Cruce Muyo - Puquio 4 7 7 1 3 1 23
Domingo Puquio - Cruce Muyo S 6 8 1 2 2 24
Ambos Sentidos 9 13 15 2 5 3 47
Cruce Muyo - Puquio 5 5 10 1 2 0 23
Lunes Puquio - Cruce Muyo 6 5 8 3 2 1 25
11 10 18 4 4 1 48

Ambos Sentidos

i.  Indice Medio Diario Semanal
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El promedio diario del trafico vehicular de la semana se obtiene aplicando la
férmula indicada. En la Tabla 20, se presenta el promedio del trafico de la semana para

ambos sentidos, donde se muestra que el flujo vehicular es:

Tabla 20
Tréfico vehicular promedio diario semanal — Estacion 01
Camionetas Camiodn
. Station )
Sentido Auto wagon Pick Rural_ oE 3E Total
Up combi

Cruce Muyo - Puquio 40 46 67 19 23 10 205
Puquio - Cruce Muyo 45 49 68 19 16 14 211

Ambos Sentidos 85 95 135 38 39 24 416

IMDS 1200 1400 19.00 5.00 6.00 3.00 59.00

ii.  Indice medio diario anual corregido
El volumen de trafico experimenta variaciones tanto horarias como diarias,
influenciadas por las estaciones del afio, factores climatoldgicos ocasionales, periodos de
cosecha, lluvias, ferias semanales, vacaciones, festividades, entre otros. Por esta razon, se
ha considerado necesario ajustar los valores obtenidos a lo largo de un periodo de tiempo
mediante un factor de correccion estacional (FC). Este factor permite eliminar las
fluctuaciones del volumen de trafico a lo largo del afio, proporcionando una

representacion mas precisa y consistente de la carga vehicular.

Tabla 21
Indice medio diario anual — Estacion 01
Tipo de Vehiculos IMDS FC  IMDA D'ﬁjo”b
Auto 12.00 0.9921 12.00 20.34%
Station wagon 14.00 0.9921 14.00 23.73%
Pick Up 19.00 0.9921 19.00 32.20%
Rural combi 500 0.9921 5.00 8.47%
Camioén 2E 6.00 0.9596 6.00 10.17%
Camioén 3E 3.00 0.9596 3.00 5.08%
Total, IMD 59.00 100%
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Figura 7
Estacion E-1
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3.7.1.4. Variacion diaria
El mayor volumen de trafico por dia para el tramo en estudio (Cruce el Muyo —
El Puquio), se presenta el dia martes y miércoles con 78 y 68 vehiculos respectivamente,

asi mismo el dia de menor volumen es el dia domingo con 47 vehiculos.

Figura 8
Variacion diaria
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3.7.2. Clasificacién de la via

3.7.2.1. Clasificacion por demanda
Para poder clasificar la via por demanda se realizo el conteo vehicular durante 7

dias consecutivos (Tabla 22) y asi poder calcular el IMDA que luego nos permitio estimar

la clasificacion de la carretera con ayuda de la Tabla 23.
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Tabla 22
Resumen del conteo vehicular — Estacion 01

Dias Auto Station Camionetas Camion
Wagon Pick Up Rural Combi 2E 3E

Martes 14 19 23 8 9 5
Miércoles 14 17 22 6 5 4
Jueves 10 12 22 5 7 2
Viernes 15 13 17 7 6 4
Sébado 12 11 18 6 3 5
Domingo 9 13 15 2 5 3
Lunes 11 10 18 4 4 1
Total 85 95 135 38 39 24
Imda 59 vehiculos/dia

Tabla 23

Clasificacion segun su demanda — Estacion 01

Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen Manual de Carreteras: Disefio
de Tréansito (MDCNPBVT - 2008) Geomeétrico (DG - 2018).

el MDCNPBVT establece que en las caracteristicas basicas para | Trochas Carrozables
la superficie de rodadura segin el IMD proyectado. De la

- Son vias transitables, que no
siguiente manera:

alcanzan las caracteristicas

Carreterade BVT IMD Ancho De Calzada geométricas de u_na carretera, que
Proyectado por lo general tienen un IMDA
menor a 200 vehiculos/dia.
T1 16-50 1 carril 0 2 carriles 3.50 — 6.00

Basandonos en la cantidad de vehiculos, podriamos considerar que la Carretera
en Estudio estaria en el tipo T2, sin embargo, de acuerdo al ancho de la calzada y al tipo
de estructura y superficie de rodadura que requiere este no cumpliria. Por lo cual estaria

mas cercano al TIPO T1.
3.7.2.2. Clasificacion por orografia

La clasificacion por orografia se determina considerando las pendientes
longitudinales y transversales que el MDCNPBVT establece, por lo que corresponde
clasificarla como terreno Tipo 1, Tipo 2 y Tipo 3, cuyos resultados se muestran en las

siguiente Tabla.
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Tabla 24 Progresiva (m) Pendiente
Pendientes transversales de la derecha Transversal Tipo
Derecha %
OROGRAFIA TIPO 1 TIPO 3 0+720.00 21.22 TIPO 2
Pendiente Transversal  <=10% 51 100% 8+;g888 ;;ig I:Eg ;
Pendiente +760. .
Longitudinal <3% 6Y 8% 0+800.00 9.12 TIPO 1
0+820.00 125 TIPO 2
0+840.00 14.58 TIPO 2
Progresiva (m) Pendiente Tipo 0+860.00 13.86 TIPO 2
Transversal 0+880.00 16.55 TIPO 2
Derecha % 0+900.00 2145  TIPO2
g 07Tl mmm o bm
0+020.00 8.4 TIPO 1 : :
0+040.00 119 TIPO 2 0+960.00 13.74 TIPO 2
0+060.00 8.8 TIPO 2 0+980.00 15.87 TIPO 2
0+080.00 152 TIPO 2 1+000.00 15,57 TIPO 2
0+100.00 c0.1 TIPO 3 1+020.00 13.69 TIPO 2
04120.00 25 69 TIPO 3 1+040.00 14.31 TIPO 2
0+140.00 1189 TIPO3 1+060.00 9.35 TIPO 1
0+160.00 £5.03 TIPO 3 1+080.00 9.12 TIPO1
0+180.00 50,22 TIPO 3 1+100.00 12.42 TIPO 2
04200.00 £0.81 TIPO 3 1+120.00 17.15 TIPO 2
04220.00 50,08 TIPO 3 1+140.00 22.06 TIPO 2
' ' 1+160.00 21.1 TIPO 2
0+240.00 72.74 TIPO 3
1+180.00 12.6 TIPO 2
0+260.00 91.37 TIPO 3
1+200.00 2.82 TIPO 1
0+280.00 99.91 TIPO 3
1+220.00 0.82 TIPO 1
0+300.00 39.84 TIPO 2
04320.00 39,71 TIPO 2 1+240.00 2.58 TIPO 1
0+340.00 37.18 TIPO 2 1328-83 ‘7‘22 i:Eg 1
0+360.00 28.1 TIPO 2 000 rae meot
0+380.00 30.01 TIPO 2 : :
0+400.00 31.55 TIPO 2 1+320.00 1.94 TIPO 1
0+420.00 649 1IPO 3 1+340.00 0.13 TIPO 1
0+440.00 81.93 TIPO 3 iggg-gg 1-;‘2 I:Eg i
0+460.00 59.54 TIPO 3 000 s meot
0+480.00 29.45 TIPO 2 000 A meot
0+500.00 33.54 TIPO 2 10,00 o meot
0+520.00 37.26 TIPO 2 000 . meot
0+540.00 35.01 TIPO 2 : :
1+480.00 8.38 TIPO 1
0+560.00 29.91 TIPO 2
04600.00 31.38 TIPO 2 1+520.00 5.95 TIPO 1
04620.00 319 TIPO 2 1+540.00 4.35 TIPO 1
04640.00 26.64 TIPO 2 1+560.00 2.74 TIPO 1
w6000 25 TRO2 U g,
0+680.00 23.67 TIPO 2 : :
0+700.00 20.14 TIPO 2 1+620.00 3.46 TIPO 1
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Pendiente Pendiente
Progresiva (m) Transversal Tipo Progresiva (m) Transversal Tipo
Derecha % Derecha %
1+640.00 2.35 TIPO 1 2+540.00 19.21 TIPO 2
1+660.00 4.85 TIPO 1 2+560.00 20.2 TIPO 2
1+680.00 9.48 TIPO 1 2+580.00 10.18 TIPO 1
1+700.00 19.82 TIPO 2 2+600.00 4.66 TIPO 1
1+720.00 19.51 TIPO 2 2+620.00 3.55 TIPO 1
1+740.00 36.64 TIPO 2 2+640.00 0.87 TIPO 1
1+760.00 12.83 TIPO 2 2+660.00 1.08 TIPO 1
1+780.00 38.83 TIPO 2 2+680.00 3.04 TIPO 1
1+800.00 26.52 TIPO 2 2+700.00 3.85 TIPO 1
1+820.00 17.79 TIPO 2 2+720.00 16.9 TIPO 2
1+840.00 15.7 TIPO 2 2+740.00 8.01 TIPO 1
1+860.00 14.61 TIPO 2 2+760.00 16.13 TIPO 2
1+880.00 1.42 TIPO1 2+780.00 16.56 TIPO 2
1+900.00 0.16 TIPO1 2+800.00 12.93 TIPO 2
1+920.00 3.04 TIPO1 2+820.00 12.57 TIPO 2
1+940.00 6.06 TIPO 1 2+840.00 2.32 TIPO 1
1+960.00 6.17 TIPO 1 2+860.00 1 TIPO 1
1+980.00 6.17 TIPO 1 2+880.00 1.45 TIPO 1
2+000.00 3.49 TIPO 1 2+900.00 4.54 TIPO 1
2+020.00 2.99 TIPO 1 2+920.00 5.42 TIPO 1
2+040.00 9.77 TIPO1 2+940.00 10.33 TIPO 1
2+060.00 4.5 TIPO 1 2+960.00 5.36 TIPO 1
2+080.00 3.75 TIPO 1 2+980.00 1.16 TIPO 1
2+100.00 3.05 TIPO 1 3+000.00 2.31 TIPO 1
2+120.00 6 TIPO 1 3+020.00 1.42 TIPO 1
2+140.00 6.6 TIPO 1 3+040.00 6.07 TIPO 1
2+160.00 19.93 TIPO 2 3+060.00 10.76 TIPO 1
2+180.00 11.48 TIPO 2 3+080.00 11.22 TIPO 2
2+200.00 0.57 TIPO 1 3+100.00 11.17 TIPO 2
2+220.00 8.3 TIPO 1 3+120.00 14.34 TIPO 2
2+240.00 9.23 TIPO 1 3+140.00 15.98 TIPO 2
2+260.00 43.24 TIPO 2 3+160.00 19.57 TIPO 2
2+280.00 115 TIPO 2 3+180.00 20.32 TIPO 2
2+300.00 5.23 TIPO 1 3+200.00 14.63 TIPO 2
2+320.00 22.12 TIPO 2 3+220.00 6.01 TIPO 1
2+340.00 11.51 TIPO 2 3+240.00 9.38 TIPO 1
2+360.00 14.42 TIPO 2 3+260.00 6.67 TIPO 1
2+380.00 2451 TIPO 2 3+280.00 17.98 TIPO 2
2+400.00 28.23 TIPO 2 3+300.00 7.16 TIPO 1
2+420.00 2.51 TIPO 1 3+320.00 6.36 TIPO 1
2+440.00 0.75 TIPO 1 3+340.00 7.57 TIPO 1
2+460.00 24.78 TIPO 2 3+360.00 15.06 TIPO 2
2+480.00 20.44 TIPO 2 3+380.00 7.23 TIPO 1
2+500.00 16.89 TIPO 2 3+400.00 3.33 TIPO 1
2+520.00 15.91 TIPO 2 3+420.00 12.63 TIPO 2
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Pendiente Pendiente
Progresiva (m) Transversal Tipo Progresiva (m) Transversal Tipo
Derecha % Derecha %
3+440.00 18.45 TIPO 2 4+340.00 13.44 TIPO 2
3+460.00 18.34 TIPO 2 4+360.00 8.08 TIPO 1
3+480.00 13.11 TIPO 2 4+380.00 5.45 TIPO 1
3+500.00 20.01 TIPO 2
3+520.00 25.92 TIPO 2
3+540.00 15.39 TIPO 2
3+560.00 9.43 TIPO 1
3+580.00 5.9 TIPO 1
3+600.00 4.26 TIPO 1
3+620.00 2.72 TIPO 1
3+640.00 2.89 TIPO 1
3+660.00 4.14 TIPO 1
3+680.00 4.87 TIPO 1
3+700.00 5.57 TIPO 1
3+720.00 12.51 TIPO 2
3+740.00 18.85 TIPO 2
3+760.00 10.5 TIPO 1
3+780.00 12.37 TIPO 2
3+800.00 12.27 TIPO 2
3+820.00 18.41 TIPO 2
3+840.00 24.99 TIPO 2
3+860.00 48.86 TIPO 2
3+880.00 63.89 TIPO 3
3+900.00 20.2 TIPO 2
3+920.00 224 TIPO 2
3+940.00 153 TIPO 2
3+960.00 18.42 TIPO 2
3+980.00 14.89 TIPO 2
4+000.00 16.34 TIPO 2
4+020.00 4.19 TIPO 1
4+040.00 5.61 TIPO 1
4+060.00 26.29 TIPO 2
4+080.00 10.13 TIPO 1
4+100.00 4.82 TIPO 1
4+120.00 5.53 TIPO 1
4+140.00 10.16 TIPO 1
4+160.00 4.93 TIPO 1
4+180.00 3.5 TIPO 1
4+200.00 4.8 TIPO 1
4+220.00 13.77 TIPO 2
4+240.00 5.87 TIPO 1
4+260.00 9.92 TIPO 1
4+280.00 591 TIPO 1
4+300.00 8.46 TIPO 1
4+320.00 13.8 TIPO 2
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Tabla 25

Pendiente
Transversal

Pendientes transversales de la izquierda Progresiva (m) : Tipo
Izquierda %
OROGRAFIA TIPO 2 TIPO 3 0+740.00 2.58 Tipo 1
Pendiente Transversal >11%, <50% 51Y 100% 0+760.00 9.08 Tipo 1
Pendiente 0+780.00 17.25 Tipo 2
Longitudinal 3% Y 6% 6Y 8% 0+800.00 10.58 Tipo 1
_ Pendiente _ 0+820.00 7.35 T?po 1
Progresiva (m) Transversal Tipo 0+840.00 7.13 T!po 1
lzquierda % 0+860.00 11.09 Tipo 2
. U+88U.UU
0+000.00 0.2 Tipo 1 0+900.00 5.39 Tipo 1
0+020.00 10.3 Tipo 1 0+920.00 3.98 Tipo 1
0+040.00 17 Tipo 2 0+940.00 4.31 Tipo 1
0+060.00 19.2 Tipo 2 0+960.00 3.57 Tipo 1
0+080.00 1.4 Tipo 1 0+980.00 1.97 Tipo 1
0+100.00 3.3 Tipo 1 1+000.00 5.94 Tipo 1
0+120.00 247 Tipo 1 1+020.00 2.08 Tipo 1
0+140.00 4.72 Tipo 1 1+040.00 6.25 Tipo 1
0+160.00 7.99 Tipo 1 1+060.00 5.09 Tipo 1
0+180.00 5.88 Tipo 1 1+080.00 0.33 Tipo 1
0+200.00 3.76 Tipo 1 1+100.00 5.63 Tipo 1
0+220.00 5.77 Tipo 1 1+120.00 1.47 Tipo 1
0+240.00 151 Tipo 1 1+140.00 1.5 Tipo 1
0+260.00 3.08 Tipo 1 1+160.00 5.3 Tipo 1
0+280.00 3.97 Tipo 1 1+180.00 2.53 Tipo 1
0+300.00 2.69 Tipo 1 1+200.00 7.42 Tipo 1
0+320.00 3.01 Tipo 1 1+220.00 12.01 Tipo 2
0+340.00 0.78 Tipo 1 1+240.00 13.6 Tipo 2
0+360.00 0.62 Tipo 1 1+260.00 8.68 Tipo 1
0+380.00 3.85 Tipo 1 1+280.00 10.96 Tipo 1
0+400.00 8.41 Tipo 1 1+300.00 6.44 Tipo 1
0+420.00 6.15 Tipo 1 1+320.00 0.15 Tipo 1
0+440.00 7.05 Tipo 1 1+340.00 2.31 Tipo 1
0+460.00 9.55 Tipo 1 1+360.00 5.52 Tipo 1
0+480.00 8.63 Tipo 1 1+380.00 6.2 Tipo 1
0+500.00 4.3 Tipo 1 1+400.00 1.75 Tipo 1
0+520.00 2.6 Tipo 1 1+420.00 4.23 Tipo 1
0+540.00 1.92 Tipo 1 1+440.00 6.3 Tipo 1
0+560.00 1.72 Tipo 1 1+460.00 7.94 Tipo 1
0+580.00 0.5 Tipo 1 1+480.00 3.02 Tipo 1
0+600.00 6.15 Tipo 1 1+500.00 6.08 Tipo 1
0+620.00 5.78 Tipo 1 1+520.00 6.03 Tipo 1
0+640.00 5.95 Tipo 1 1+540.00 6.71 Tipo 1
0+660.00 3.01 Tipo 1 1+560.00 8.39 Tipo 1
0+680.00 1.58 Tipo 1 1+580.00 5.42 Tipo 1
0+700.00 1.78 Tipo 1 1+600.00 4.97 Tipo 1
0+720.00 1.9 Tipo 1 1+620.00 4.79 Tipo 1
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Pendiente Pendiente
Progresiva (m) Transversal Tipo Progresiva (m) Transversal Tipo
Izquierda % Izquierda %
1+640.00 12.34 Tipo 2 2+540.00 14.02 Tipo 2
1+660.00 6.3 Tipo 1 2+560.00 14.89 Tipo 2
1+680.00 14.34 Tipo 2 2+580.00 3.88 Tipo 1
1+700.00 13.87 Tipo 2 2+600.00 4.41 Tipo 1
1+720.00 18.25 Tipo 2 2+620.00 11.36 Tipo 2
1+740.00 16.85 Tipo 2 2+640.00 10.09 Tipo 1
1+760.00 25.61 Tipo 2 2+660.00 6.8 Tipo 1
1+780.00 3.04 Tipo 1 2+680.00 7.55 Tipo 1
1+800.00 5.66 Tipo 1 2+700.00 3.73 Tipo 1
1+820.00 11.65 Tipo 2 2+720.00 3.11 Tipo 1
1+840.00 9.89 Tipo 1 2+740.00 0.94 Tipo 1
1+860.00 9.77 Tipo 1 2+760.00 8.53 Tipo 1
1+880.00 6.69 Tipo 1 2+780.00 14.97 Tipo 2
1+900.00 9.61 Tipo 1 2+800.00 17.59 Tipo 2
1+920.00 14.18 Tipo 2 2+820.00 15.58 Tipo 2
1+940.00 2.83 Tipo 1 2+840.00 16.03 Tipo 2
1+960.00 10.05 Tipo 1 2+860.00 13.76 Tipo 2
1+980.00 13.78 Tipo 2 2+880.00 12.6 Tipo 2
2+000.00 147 Tipo 2 2+900.00 14.46 Tipo 2
2+020.00 1341 Tipo 2 2+920.00 17.71 Tipo 2
2+040.00 7.55 Tipo 1 2+940.00 12.73 Tipo 2
2+060.00 16.5 Tipo 2 2+960.00 12.86 Tipo 2
2+080.00 19.38 Tipo 2 2+980.00 25.23 Tipo 2
2+100.00 17.65 Tipo 2 3+000.00 26.82 Tipo 2
2+120.00 16.8 Tipo 2 3+020.00 8.26 Tipo 1
2+140.00 27.33 Tipo 2 3+040.00 12.38 Tipo 2
2+160.00 36.62 Tipo 2 3+060.00 9.55 Tipo 1
2+180.00 42.29 Tipo 2 3+080.00 13.46 Tipo 2
2+200.00 35.49 Tipo 2 3+100.00 14.1 Tipo 2
2+220.00 34.1 Tipo 2 3+120.00 10.71 Tipo 1
2+240.00 27.59 Tipo 2 3+140.00 8.91 Tipo 1
2+260.00 30.34 Tipo 2 3+160.00 6.8 Tipo 1
2+280.00 122 Tipo 2 3+180.00 32.14 Tipo 2
2+300.00 17.34 Tipo 2 3+200.00 34.46 Tipo 2
2+320.00 42.19 Tipo 2 3+220.00 14.32 Tipo 2
2+340.00 21.55 Tipo 2 3+240.00 451 Tipo 1
2+360.00 13.85 Tipo 2 3+260.00 11.66 Tipo 2
2+380.00 9.74 Tipo 1 3+280.00 2.05 Tipo 1
2+400.00 4.77 Tipo 1 3+300.00 6.35 Tipo 1
2+420.00 8.74 Tipo 1 3+320.00 6.92 Tipo 1
2+440.00 6.91 Tipo 1 3+340.00 6.37 Tipo 1
2+460.00 11.24 Tipo 2 3+360.00 4.32 Tipo 1
2+480.00 13.29 Tipo 2 3+380.00 1.79 Tipo 1
2+500.00 4.45 Tipo 1 3+400.00 11.69 Tipo 2
2+520.00 2.57 Tipo 1 3+420.00 14.86 Tipo 2
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Pendiente Pendiente
Progresiva (m) Transversal Tipo Progresiva (m) Transversal Tipo
Izquierda % Izquierda %

3+440.00 17.28 Tipo 2 4+340.00 3.4 Tipo 1
3+460.00 13.35 Tipo 2 4+360.00 1.41 Tipo 1
3+480.00 7.34 Tipo 1 4+380.00 8.09 Tipo 1
3+500.00 2.88 Tipo 1 4+400.00 0.95 Tipo 1
3+520.00 5.87 Tipo 1 4+420.00 1.01 Tipo 1
3+540.00 6.17 Tipo 1 4+440.00 5.99 Tipo 1
3+560.00 2.39 Tipo 1 4+460.00 7.09 Tipo 1
3+580.00 3.72 Tipo 1 4+480.00 4.5 Tipo 1
3+600.00 7.32 Tipo 1 4+500.00 0.49 Tipo 1
3+620.00 6.72 Tipo 1 4+520.00 4.73 Tipo 1
3+640.00 4.41 Tipo 1 4+540.00 1.13 Tipo 1
3+660.00 4.57 Tipo 1 4+560.00 2.26 Tipo 1
3+680.00 8.29 Tipo 1 4+580.00 3.52 Tipo 1
3+700.00 11.39 Tipo 2 4+600.00 2.41 Tipo 1
3+720.00 10.23 Tipo 1 4+620.00 5.59 Tipo 1
3+740.00 17.13 Tipo 2 4+640.00 5.46 Tipo 1
3+760.00 13.8 Tipo 2 4+660.00 0.06 Tipo 1
3+780.00 8.1 Tipo 1 4+680.00 3.17 Tipo 1
3+800.00 12.15 Tipo 2 4+700.00 10.66 Tipo 1
3+820.00 20.9 Tipo 2 4+720.00 14.11 Tipo 2
3+840.00 21.16 Tipo 2 4+740.00 18.28 Tipo 2
3+860.00 15.11 Tipo 2 4+760.00 15.55 Tipo 2
3+880.00 11.71 Tipo 2 4+780.00 19.18 Tipo 2
3+900.00 6.4 Tipo 1 4+800.00 25.61 Tipo 2
3+920.00 1.01 Tipo 1 4+820.00 23.93 Tipo 2
3+940.00 2.6 Tipo 1 4+840.00 17.89 Tipo 2
3+960.00 6.76 Tipo 1 4+860.00 13.07 Tipo 2
3+980.00 5.11 Tipo 1 4+880.00 3.21 Tipo 1
4+000.00 6.05 Tipo 1 4+900.00 7.42 Tipo 1
4+020.00 9.26 Tipo1 4+920.00 18.22 Tipo 2
4+040.00 16.42 Tipo 2 4+940.00 6.92 Tipo 1
4+060.00 13.03 Tipo 2 4+960.00 6.49 Tipo 1
4+080.00 12.12 Tipo 2 4+980.00 7.68 Tipo 1
4+100.00 12.34 Tipo 2 5+000.00 1041 Tipo 1
4+120.00 8.62 Tipo 1

4+140.00 6.01 Tipo 1

4+160.00 1.13 Tipo 1

4+180.00 6.43 Tipo 1

4+200.00 8.64 Tipo 1

4+220.00 14.26 Tipo 2

4+240.00 7.2 Tipo 1

4+260.00 16.78 Tipo 2

4+280.00 12.84 Tipo 2

4+300.00 0.88 Tipo 1

4+320.00 14.18 Tipo 2
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Tabla 26

Resumen:

Pendientes transversales lado derecho e izquierdo

Tabla 27

Pendientes longitudinales

Tipo , Cantidad Porcentaje
Izquierda  Derecha
Tipo 1 165 124 56.45%
Tipo 2 86 123 40.82%
Tipo 3 0 14 2.73%
Tipo4 0 0 0.00%
Total 512 100.00%
TRAMO

Pinicial P final CNDIENTE - TIPO
00+000.00  00+037.90 8.00 %  Accidentado
00+037.90  00+110.66 0.00 % Plano
00+110.66  00+161.55 6.30 %  Accidentado
00+161.55  00+333.71 400 %  Ondulado
00+333.71 00+458.39 850 % Escarpado
00+458.39  00+516.99 2.00 % Plano
00+516.99  00+624.60 10.13 %  Escarpado
00+624.60  00+744.64 3.83 9  Ondulado
00+744.64  00+814.99 6.48 o  Accidentado
00+814.99  00+947.90 355 9  Ondulado
00+947.90  01+090.69 7.92 9  Accidentado
01+090.69  01+165.75 0.00 % Plano
01+165.75 01+684.50 6.73 9  Accidentado
01+684.50  01+800.23 -0.40 % Plano
01+800.23 02+205.03 6.87 % Accidentado
02+205.03  02+287.60 16.03 9%  Escarpado
02+287.60  02+563.73 10.98 9%  Escarpado
02+563.73  02+644.90 0.79 % Plano
02+644.90  02+702.17 1369 9%  Escarpado
02+702.17  02+816.67 -6.45 9  Accidentado
02+816.67  02+914.97 -2.33 % Plano
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TRAMO PENDIENTE TIPO
P. inicial P. final
02+914.97  03+011.45 573 9 ~ Ondulado
03+011.45  03+118.86 0.83 % Plano
03+118.86  03+423.22 232 % Plano
03+423.22  03+540.33 991 %  Escarpado
03+540.33  03+651.57 8.08 o  Escarpado
03+651.57  03+759.09 10.04 %  Escarpado
03+759.09  03+934.15 834 9  Escarpado
03+934.15  04+362.03 6.70 9  Accidentado
04+362.03  04+579.43 500 9%  Ondulado
04+579.43  04+666.18 13.00 %  Escarpado
04+666.18  04+763.56 -1.70 % Plano
04+763.56  05+017.96 512 9%  Ondulado

Tabla 28
Cuadro resumen de clasificacion de via segln orografia
Tipo Cantidad | Porcentaje

Plano 5 26.32%

Ondulado 3 21.04%

Accidentando 5 26.32%

Escarpado 5 26.32%

Total 19 100%

Figura 9

Porcentaje de pendientes longitudinales

PORCENTAJE DE PENDIENTE
LONGITUDINAL

_

Accidentando

26%
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3.7.3. Vehiculo de disefio
El vehiculo de disefio seleccionado es un camidn simple de 2 ejes (C2), disefiado

especificamente para el transporte de mercancias (Categoria N).

La eleccidn de este vehiculo se basé en el analisis de trafico, el cual se detalla en

la tabla de conteo de vehiculos.

Figura 10
vehiculo de disefio — C2

1.83m l 6.10m
9.13m
Tabla 29

Vehiculos ligeros

Vehiculos Ligeros

Auto 12 24%
Station wagon 14 28%
Pick Up 19 38%
Rural combi 5 10%
Total 50 100%

Figura 11
Porcentaje de vehiculos ligeros

10%24%

38% 28%

Auto Station wagon

Pick Up Rural combi
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Tabla 30
Vehiculos pesados

Vehiculos Pesados

Camién 2E 6 67%
Camién 3E 3 33%
Total 9 100%

Figura 12
Porcentaje de vehiculos pesados

33%

67%

Camion 2E Camion 3E

3.74. Velocidad de disefio
La velocidad de disefio se determino considerando que el Manual de Carreteras -
DG-2018 no especifica las velocidades de disefio para trochas carrozables, se ha optado
por utilizar el Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito (2008). Tras realizar un andlisis técnico-econémico y considerando la orografia
de la via que es accidentada sera muy tedioso mantener una alta velocidad de disefio por
lo que se ha considerado como velocidad de disefio 30 km/h, esto se justifica en que el

presente estudio busca comparar con los valores minimos establecidos en las normas.
3.7.5. Distancia de visibilidad de parada

La distancia de visibilidad de parada se determiné utilizando la formula descrita
en el capitulo anterior, finalmente se obtuvo como resultado lo que se aprecia en la Tabla
31.
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Tabla 31

Distancia de visibilidad en curvas

N°  Pendiente Dist. De Dist. De M M Condicion
Curva critica Radio Parada visibilidad Existente Calculado
(%)

1 8.00 80.00 29.16 58.31 2.75 5.26 No cumple
2 8.00 50.00 31.07 62.15 2.75 8.26 No cumple
3 4.00 120.00 30.02 60.03 2.83 3.73 No cumple
4 4.00 100.00 30.02 60.03 2.70 4.47 No cumple
5 4.00 45.00 30.02 60.03 3.10 9.65 No cumple
6 8.50 50.00 29.06 58.12 3.63 8.21 No cumple
7 8.50 30.00 29.06 58.12 2.75 13.01  No cumple
8 8.50 45.00 29.06 58.12 2.65 9.06 No cumple
9 2.00 30.00 30.52 61.03 2.75 14.23  No cumple
10 2.00 60.00 30.52 61.03 2.55 7.60 No cumple
11 10.13 40.00 28.76 57.52 2.70 9.90 No cumple
12 3.83 50.00 30.06 60.11 2.53 8.77 No cumple
13 3.83 40.00 30.06 60.11 2.65 10.77  No cumple
14 3.83 20.00 30.06 60.11 2.55 18.64  No cumple
15 6.48 30.00 29.46 58.93 2.53 13.34 Cumple

16 3.55 120.00 30.12 60.25 2.60 3.76 No cumple
17 3.55 25.00 30.12 60.25 4.15 16.06 Cumple

18 3.55 25.00 30.12 60.25 2.90 16.06 Cumple

20 7.92 25.00 29.17 58.34 2.95 15.18  No cumple
21 7.92 25.00 29.17 58.34 2.73 15.18  No cumple
22 0.00 25.00 31.07 62.15 5.08 16.95  No cumple
23 6.73 45.00 29.41 58.82 3.48 9.28 Cumple

24 6.73 30.00 29.41 58.82 4.55 13.30 Cumple

25 6.73 60.00 29.41 58.82 4.60 7.07 No cumple
26 6.73 25.00 29.41 58.82 2.63 1540  Nocumple
27 6.73 120.00 29.41 58.82 2.80 3.59 No cumple
28 6.73 25.00 29.41 58.82 2.75 1540  No cumple
29 6.73 50.00 29.41 58.82 2.70 8.40 No cumple
30 6.73 50.00 29.41 58.82 2.63 8.40 No cumple
31 6.73 20.00 29.41 58.82 2.63 18.00  No cumple
32 6.73 20.00 29.41 58.82 2.65 18.00  No cumple
33 6.73 30.00 29.41 58.82 2.75 13.30 Cumple

34 -0.40 40.00 31.19 62.39 2.70 11.56  No cumple
35 6.87 90.00 29.38 58.76 2.53 4.75 Cumple

36 6.87 30.00 29.38 58.76 2.60 13.28  No cumple
37 6.87 50.00 29.38 58.76 3.05 8.39 No cumple
38 6.87 30.00 29.38 58.76 2.40 13.28  No cumple
39 6.87 30.00 29.38 58.76 2.25 13.28  No cumple
40 6.87 15.00 29.38 58.76 2.35 20.68  No cumple
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N°  Pendiente Dist. De Dist. De M M Condicién
Curva critica Radio Parada visibilidad Existente Calculado
(%)

41 16.03 50.00 27.84 55.68 2.30 7.55 No cumple
42 16.03 50.00 27.84 55.68 2.45 7.55 No cumple
43 10.98 20.00 28.61 57.23 2.33 17.21  No Cumple
44 10.98 10.00 28.61 57.23 4.60 19.61  No Cumple
45 10.98 120.00 28.61 57.23 2.63 3.40 No cumple
46 10.98 15.00 28.61 57.23 2.80 19.96 No cumple
47 10.98 30.00 28.61 57.23 2.75 12.64 No cumple
48 10.98 20.00 28.61 57.23 2.70 17.21  No Cumple
49 10.98 15.00 28.61 57.23 2.63 19.96  Nocumple
50 0.79 40.00 30.85 61.69 2.63 11.32  No Cumple
51 13.69 45.00 28.18 56.36 2.65 8.54 No cumple
52 13.69 45.00 28.18 56.36 2.75 8.54 No cumple
53 -6.45 50.00 33.41 66.82 2.70 10.76  No cumple
54 -6.45 55.00 33.41 66.82 2.65 9.84 No cumple
95 -5.73 180.00 33.10 66.20 2.38 3.03 No cumple
56 -7.13 40.00 33.72 67.44 2.43 13.39  No cumple
57 -7.13 500.00 33.72 67.44 2.35 1.14  Cumple

S8 0.83 55.00 30.83 61.67 2.53 8.42 No cumple
59 -2.32 50.00 31.81 63.61 2.38 9.78 No cumple
60 -2.32 530.00 31.81 63.61 2.35 0.95  Cumple

61 -2.32 200.00 31.81 63.61 2.38 2.52 No cumple
62 -2.32 235.00 31.81 63.61 2.40 2.15  Cumple

63 -2.32 55.00 31.81 63.61 2.38 8.94 No cumple
64 9.91 80.00 28.80 57.60 2.43 5.13 No cumple
65 9.91 65.00 28.80 57.60 2.35 6.28 No Cumple
66 8.08 50.00 29.14 58.28 2.50 8.26 No cumple
67 8.08 300.00 29.14 58.28 2.38 141 Cumple

68 10.04 60.00 28.78 57.55 2.45 6.77 No cumple
69 10.04 200.00 28.78 57.55 2.55 2.07  Cumple

70 -8.34 30.00 34.31 68.63 2.80 1758  No cumple
71 -8.34 60.00 34.31 68.63 3.05 9.55 No cumple
72 -8.34 100.00 34.31 68.63 2.40 5.83 No cumple
73 8.34 30.00 29.09 58.18 2.25 13.03  No cumple
74 6.70 100.00 29.42 58.83 2.35 4.30 No cumple
75 6.70 50.00 29.42 58.83 2.30 8.41 No cumple
76 6.70 80.00 29.42 58.83 2.45 5.35 No cumple
77 6.70 120.00 29.42 58.83 2.33 3.59 No cumple
78 6.70 65.00 29.42 58.83 2.38 6.54 No cumple
79 6.70 40.00 29.42 58.83 2.31 10.34  No cumple
80 6.70 25.00 29.42 58.83 2.35 1540  No cumple
81 6.70 50.00 29.42 58.83 3.00 8.41 No cumple
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N°  Pendiente Dist. De Dist. De M M Condicion
Curva critica Radio Parada visibilidad Existente Calculado
(%)
82 6.70 50.00 29.42 58.83 3.00 8.41 No cumple
83 6.70 50.00 29.42 58.83 3.00 8.41 No cumple
84 6.70 50.00 29.42 58.83 25.00 8.41 Cumple
85 5.00 50.00 29.78 59.57 2.30 8.61 No cumple
86 5.00 20.00 29.78 59.57 2.43 18.37  No cumple
87 5.00 30.00 29.78 59.57 2.80 13.61  Cumple
88 5.00 35.00 29.78 59.57 1.78 11.93  No cumple
89 5.00 50.00 29.78 59.57 2.25 8.61 No cumple
90 13.00 50.00 28.28 56.57 2.25 7.79 No cumple
91 13.00 50.00 28.28 56.57 3.87 7.79 No cumple
92 -1.70 50.00 31.60 63.20 2.25 9.66 No cumple
93 -1.70 60.00 31.60 63.20 2.30 8.13 No cumple
94 5.12 50.00 29.76 59.52 2.43 8.60 No cumple
95 5.12 50.00 29.76 59.52 2.40 8.60 No cumple
96 5.12 50.00 29.76 59.52 2.50 8.60 No cumple
97 5.12 50.00 29.76 59.52 2.25 8.60 No cumple
98 5.12 105.00 29.76 59.52 2.33 4.19 No cumple
99 5.12 80.00 29.76 59.52 2.30 5.47 No cumple
Tabla 32
Resumen de la evaluacidn de distancia de visibilidad en curvas
CONDICION CANTIDAD PORCENTAJE
CUMPLE 6 6%
NO CUMPLE 93 94%
TOTAL 99 100%
Figura 13

Distancia de visibilidad

Distancia de visibilidad

6%

—

CUMPLE = NO CUMPLE
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Ejemplo de célculo de distancia de visibilidad de la curva N°40.
Datos:
Dp: Distancia de parada
V=30 km/hora
Tp=25s
iI=6.87%
a=3.4 m/s2, segun el MTC

VZ
254 ((—5) + i)
9.81

D,=0.278V¢t, +

302
D, =0.278 *30* 2.5 +

254 (>4 1 6. 87;)
9.81

D, = 29.38

Distancia de visibilidad = 2 x D, = 58.76
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3.8. DISENO GEOMETRICO ENPLANTA

3.8.1. Tramos en tangente

Para llevar a cabo el estudio y determinar las longitudes apropiadas en tangentes,

se aplicaron las ecuaciones indicadas en el manual de carreteras no pavimentadas de bajo

volumen de transito.

% Longitud recta minima entre dos curvas de sentido contrario “S”

0

Lmin.s = 1.39 Vd
Lmins = 1.39 * 30

Lmins = 42m.

% Longitud recta minima entre dos curvas del mismo sentido “O”
Lmin,o == 278 Vd

Lmino = 2.78 % 30

Lmino = 83m.

% Longitud maxima en tramo recto.

*

Lmax = 16.70 Vd
Lmax = 501.00m
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Tabla 33

Verificacion de la longitud en tramos en tangente

Progresivas

Tramos en tangente

PPI P. inicial P. final Existente Norma Sentido  Clasificacion - Condicion
1 00+000.00  00+029.30 29.30 41.7 - - No cumple
2 00+071.01  00+094.52 23.51 41.7 I S No cumple
3 00+112.20  00+172.00 59.80 83.4 I 0] No cumple
4 00+195.89  00+256.62 60.73 834 I 0 No cumple
5 00+264.79  00+317.44 52.65 41.7 D S Cumple
6 00+324.00 00+344.65 20.65 41.7 I S No cumple
7 00+356.76  00+401.07 4431 83.4 I 0 No cumple
8 00+406.55  00+432.95 26.40 41.7 D S No cumple
9 00+470.86  00+485.04 14.18 41.7 I S No cumple
10 00+504.34  00+511.42 7.08 83.4 I 0 No cumple
11 00+524.02  00+568.43 44.41 41.7 D S Cumple
12 00+597.53  00+644.78 47.25 41.7 I S Cumple
13 00+659.55  00+675.50 15.95 83.4 I 0 No cumple
14 00+686.58 00+711.81 25.23 41.7 D S No cumple
15 00+717.54  00+756.19 38.65 41.7 I S No cumple
16 00+774.33  00+802.65 28.32 41.7 D S No cumple
17 00+844.07 00+872.76 28.69 834 D 0 No cumple
18 00+884.31  00+941.76 57.45 41.7 I S Cumple
20 00+944.81  01+017.02 72.21 41.7 D S Cumple
21 01+028.40  01+075.09 46.69 41.7 I S Cumple
22 01+084.49 01+150.78 66.29 41.7 D S Cumple
23 01+156.40 01+191.99 35.59 41.7 | S No cumple
24 01+227.24  01+256.55 29.31 83.4 I 0 No cumple
25 01+269.12 01+315.39 46.27 41.7 D S Cumple
26 01+342.01  01+366.28 24.27 41.7 I S No cumple
27 01+368.64 01+387.85 19.21 41.7 D S No cumple
28 01+412.53 01+433.27 20.74 41.7 | S No cumple
29 01+438.41  01+469.16 30.75 41.7 D S No cumple
30 01+482.11  01+557.74 75.63 834 D 0 No cumple
31 01+587.18 01+609.84 22.66 41.7 | S No cumple
32 01+620.64  01+626.41 5.77 41.7 D S No cumple
33 01+628.89 01+662.26 33.37 41.7 I S No cumple
34 01+668.36  01+766.46 98.10 41.7 D S Cumple
35 01+781.40  01+868.61 87.21 41.7 I S Cumple
36 01+912.33  01+936.45 24.12 83.4 I 0 No cumple
37 01+940.80  01+962.26 21.46 83.4 I 0 No cumple
38 01+965.19  02+062.26 97.07 83.4 I 0 Cumple
39 02+068.51  02+094.99 26.48 83.4 I 0 No cumple
40 02+094.99  02+143.25 48.26 41.7 D S Cumple
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Progresivas

Tramos en tangente

PPI P. inicial P. final Existente Norma Sentido  Clasificacion  Condicion
41 02+097.22 02+143.25 46.03 834 D 0 No cumple
42 02+144.29 02+246.37 102.08 41.7 I S Cumple

43 02+251.31 02+272.61 21.30 834 I 0 No cumple
44 02+277.26 02+296.78 19.52 41.7 D S No cumple
45 02+303.90 02+325.75 21.85 41.7 I S No cumple
46 02+334.48 02+345.22 10.74 41.7 D S No cumple
47 02+372.17 02+398.05 25.88 834 D 0 No cumple
48 02+420.41 02+432.03 11.62 41.7 I S No cumple
49 02+460.26 02+476.90 16.64 41.7 D S No cumple
50 02+507.48 02+518.53 11.05 41.7 I S No cumple
51 02+540.42 02+559.47 19.05 83.4 I 0] No cumple
52 02+566.80 02+657.98 91.18 834 I 0 Cumple

53 02+665.47 02+676.99 11.52 41.7 D S No cumple
54 02+698.08 02+726.88 28.80 41.7 I S No cumple
55 02+729.02 02+795.57 66.55 83.4 I 0 No cumple
56 02+810.93 02+904.18 93.25 41.7 D S Cumple

57 02+957.22 02+961.73 451 83.4 D 0] No cumple
58 02+971.55 02+984.50 12.95 834 D 0 No cumple
59 03+057.72 03+118.32 60.60 41.7 I S Cumple

60 03+138.02 03+156.99 18.97 83.4 I 0 No cumple
61 03+177.15 03+223.64 46.49 834 I 0 No cumple
62 03+250.98 03+289.98 39.00 83.4 | 0] No cumple
63 03+331.70 03+366.70 35.00 834 I 0 No cumple
64 03+441.37 03+461.62 20.25 41.7 D S No cumple
65 03+495.05 03+505.82 10.77 41.7 I S No cumple
66 03+521.60 03+533.54 11.94 41.7 D S No cumple
67 03+563.65 03+590.24 26.59 41.7 I S No cumple
68 03+603.87 03+669.77 65.90 41.7 D S Cumple

69 03+683.93 03+727.67 43.74 83.4 D 0] No cumple
70 03+753.85 03+760.77 6.92 41.7 I S No cumple
71 03+806.61 03+825.16 18.55 41.7 D S No cumple
72 03+843.93 03+866.05 22.12 41.7 I S No cumple
73 03+886.63 03+922.38 35.75 41.7 D S No cumple
74 03+939.15 03+963.41 24.26 41.7 I S No cumple
75 03+973.44 04+000.36 26.92 41.7 D S No cumple
76 04+038.00 04+038.25 0.25 41.7 I S No cumple
77 04+048.09 04+060.50 12.41 41.7 D S No cumple
78 04+073.54 04+107.45 33.91 41.7 I S No cumple
79 04+142.44 04+164.77 22.33 41.7 D S No cumple
80 04+179.66 04+185.89 6.23 41.7 I S No cumple
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Progresivas Tramos en tangente

PPI P. inicial P. final Existente Norma Sentido ~ Clasificacion  Condicion
81 04+200.64 04+203.62 06.12 41.7 D S No cumple
82 04+212.62 04+230.93 13.72 41.7 | S No cumple
83 04+237.05  04+254.49 12.93 41.7 D S No cumple
84 04+268.21  04+292.95 26.64 83.4 D o) No cumple
85 04+305.88  04+328.07 20.48 83.4 D 0 No cumple
86 04+354.71 04+357.25 09.06 834 D 0 No cumple
87 04+377.73 04+386.47 46.76 41.7 | S Cumple
88 04+395.53 04+406.91 22.31 41.7 D S No cumple
89 04+453.67  04+496.49 15.82 834 D o No cumple
90 04+518.80  04+536.07 13.82 41.7 | S No cumple
91 04+551.89 04+598.22 10.00 41.7 D S No cumple
92 04+612.04 04+637.37 32.07 41.7 | S No cumple
93 04+647.38 04+663.49 14.35 83.4 | 0 No cumple
94 04+695.56 04+735.14 11.66 41.7 D S No cumple
95 04+749.50 04+774.37 09.76 83.4 D 0 No cumple
96 04+786.03  04+833.91 05.43 834 D 0 No cumple
97 04+843.67  04+874.47 30.86 41.7 | S No cumple
98 04+879.90 04+898.61 17.03 41.7 D S No cumple
99 04+929.47 04+954.49 32.80 41.7 | S No cumple
99 04+971.52 04+988.79  33.80 41.7 D S No cumple
Tabla 34
Resumen de verificacion de la longitud en tramos en tangente
Condicion _ Cantidad  Porcentaje
Cumple 18 18%
No cumple 81 82%
Total 99 100%
Figura 14
Tramos en tangente
Cumple
- Cumple
* No cumple

»

No cumple
82%
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3.8.2. Curvas horizontales

Los elementos de curvas horizontal de la via en estudio se presentan en la Tabla

N°31, lo cual fue determinado haciendo uso de la normativa.
Célculo de elementos de la primera curva horizontal
Datos de Entrada:
Radio =80m

Angulo de Deflexion = 29°52'23"

E=07m
Sobreancho (Sa)
vV

Sa=n(R—-VRZ - 1)+

10VR

30

Sa=1(80—-Vv80%-7.302+

10v80

Sa=07m
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Tabla 35
Elementos de curva horizontal

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

PPI PC Pl PT DEFLEXION DIRECCION RADIO T L LC E M
1 0+029.30 0+050.638  0+071.007 29°52'23" S65° 56' 25"W 80.00 21.34 41.71 41.24 2.80 2.70
2 0+094.52 0+103.455 0+112.204 20°16'00" S61°08' 13"W 50.00 8.94 17.69 17.59 0.79 0.78
3 0+172.00 0+183.985 0+195.888 11°24'18" S76° 58' 22"W 120.00 11.98 23.89 23.85 0.60 0.59
4 0+256.62 0+260.704 0+264.787 4°40'50" S85° 00" 56"'W 100.00 4.09 8.17 8.17 0.08 0.08
5 0+317.44 0+320.726  0+324.003 8°21'34" S83° 10" 34"W 45.00 3.29 6.57 6.56 0.12 0.12
6 0+344.65 0+350.732  0+356.756 13°52'29" S85°56' 01"W 50.00 6.08 12.11 12.08 0.37 0.37
7 0+401.07 0+403.767 0+406.451 10°16'40" N81°59' 24"W 30.00 2.70 5.38 5.37 0.12 0.12
8 0+432.95 0+453.113 0+470.864 48°16'32" S79° 00" 40"W 45.00 20.17 37.92 36.80 431 3.93
9 0+485.04 0+495.039  0+504.344 36°52'04" S73°18' 26"W 30.00 10.00 19.30 18.97 1.62 1.54
10  0+511.42 0+517.744 0+524.018 12°01'35" N82° 14' 44"W 60.00 6.32 12.59 12.57 0.33} 0.33
11 0+4568.43 0+583.656 0+597.530 41°41'18" S82° 55" 24"W 40.00 15.23 29.10 28.47 2.80 2.62
12 0+644.78 0+4652.217  0+659.547 16°55'21" S70° 32" 26"W 50.00 7.44 14.77 14.71 0.55 0.54
13 0467550 0+681.076 0+686.583 15°52'36" S86° 56' 24"W 40.00 5.58 11.08 11.05 0.39 0.38
14 0+711.81 0+714.692 0+717.536 16°24'33" S86° 40" 26"W 20.00 2.88 5.73 5.71 0.21 0.20
15 0+4756.19 0+4765.545 0+774.328 34°38'38" N84° 12' 32"W 30.00 9.36 18.14 17.86 1.43 1.36
16  0+4802.65 0+823.568 0+844.066 19°46'24" N76° 46' 25"W 120.00 20.91 41.41 41.21 1.81 1.78
17 0487276 0+878.639  0+884.309 26°28'20" S80° 06' 13"W 25.00 5.88 11.55 11.45 0.68 0.66
18  0+4941.76 0+4943.286  0+944.809 6°59'21" S70°21'43"W 25.00 1.53 3.05 3.05 0.05 0.05
20 1+017.02 1+022.811 1+028.401 26°04'57" S50° 12" 26"W 25.00 05.79 11.38 11.28 00.66 00.64
21  1+075.09 1+079.844 1+084.489 21°33'00" S47° 56" 28"W 25.00 04.76 09.40 09.35 00.45 00.44
22 1+150.78 1+4153.602 1+156.396 12°51'55" S52° 17 01"W 25.00 02.82 05.61 05.60 00.16 00.16
23 1+191.99 14210575 1+227.241 44°5316" S68° 17" 41"W 45.00 18.59 35.25 34.36 03.69 03.41
24  1+256.55 1+262.927 1+269.120 24°00'48" N77°15"17"W 30.00 06.38 12.57 12.48 00.67 00.66
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

PPI PC Pl PT DEFLEXION DIRECCION RADIO T L LC E M

25  1+315.39 1+328.919 1+342.006 25°25'12" N77° 57" 29"W 60.00 13.53 26.62 26.40 01.51 01.47
26  1+366.28 1+367.459 1+368.639 5°24'45" N87° 57" 42"W 25.00 01.18 02.36 02.36 00.03 00.03
27  1+387.85 1+400.236 1+412.534 11°47'08" S88° 51' 07"'W 120.00 12.39 24.68 24.64 00.64 00.63
28  1+433.27 1+435.848 1+438.412 11°47'42" S88° 51' 24"W 25.00 02.58 05.15 05.14 00.13 00.13
29  1+469.16 1+475.669 1+482.108 14°50'20" S87° 20" 05"W 50.00 06.51 12.95 12.91 00.42 00.42
30  1+557.74 1+572.901 1+587.179 33°43'58" S63° 02' 56"W 50.00 15.16 29.44 29.01 02.25 02.15
31 1+609.84 1+615.377 1+620.640 30°55'31" S61° 38' 43"W 20.00 05.53 10.79 10.66 00.75 00.72
32  1+626.41 1+627.652 1+628.892 7°06'34" S73°33'12"W 20.00 01.24 02.48 02.48 00.04 00.04
33 1+662.26 1+665.317 1+668.356 11°38'52" S75°49' 21"W 30.00 03.06 06.10 06.09 00.16 00.15
34  1+766.46 1+774.017 1+781.395 21°23'14" S72°04' 33"W 40.00 07.55 14.93 14.84 00.71 00.69
35 1+868.61 1+890.909 1+912.325 27°49'42" S75° 17" 47"W 90.00 22.30 43.71 43.28 02.72 02.64
36  1+936.45 1+938.630 1+940.802 8°18'39" N86° 38' 02"W 30.00 02.18 04.35 04.35 00.08 00.08
37  14962.26 1+963.725 1+965.186 3°20'55" N80° 48' 15"W 50.00 01.46 02.92 02.92 00.02 00.02
38  2+062.26 2+065.396 2+068.506 11°55'26" N73°10' 05"W 30.00 03.13 06.24 06.23 00.16 00.16
39  2+094.99 2+096.107 2+097.223 4°15'48" N65° 04' 28°W 30.00 01.12 02.23 02.23 00.02 00.02
40  2+143.25 2+143.769 2+144.286 3°56'59" N64° 55' 03"W 15.00 00.52 01.03 01.03 00.01 00.01
41  2+246.37 2+248.838 2+251.305 5°39'24" N69° 43' 14"W 50.00 02.47 04.94 04.93 00.06 00.06
42 2+272.61 2+274.937 2+277.260 5°19'37" N69° 53' 07"W 50.00 02.33 04.65 04.65 00.05 00.05
43  2+296.78 2+300.379 2+303.901 20023'39" N57° 01' 29"W 20.00 03.60 07.12 07.08 00.32 00.32
44 2+325.75 2+330.410 2+334.475 50001'14" N71°50"17"W 10.00 04.67 08.73 08.46 01.03 00.94
45  2+345.22 2+358.749 2+372.166 12°51'59" S89° 35' 05"'W 120.00 13.53 26.95 26.89 00.76 00.76
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

PPI PC Pl PT DEFLEXION DIRECCION RADIO T L LC E M

46  2+398.05 2+411.891 2+420.407 85°23'15" S53°19' 27"'W 15.00 13.84 22.35 20.34 05.41 03.98
47  2+432.03 2+447.284 2+460.255 53°54'23" S16°19'22'E 30.00 15.25 28.23 27.20 03.66 03.26
48  2+476.90 2+496.081 2+507.480 87°36'57" SO° 31'55"W 20.00 19.18 30.58 27.69 07.71 05.57
49  2+518.53 2+531.945 2+540.421 83°38'00" S2°31' 24"W 15.00 13.42 21.90 20.00 05.13 03.82
50 2+559.47 2+563.143 2+566.797 10°29'49" S34°02'42"E 40.00 03.67 07.33 07.32 00.17 00.17
51  2+657.98 2+661.732 2+665.471 9°32'40" S24°01' 27"E 45.00 03.76 07.50 07.49 00.16 00.16
52 2+676.99 2+687.730 2+698.075 26°50'39" S5°49'48"E 45.00 10.74 21.08 20.89 01.26 01.23
53  2+726.88 2+727.950 2+729.024 2°27'41" S6° 21" 41"W 50.00 01.07 02.15 02.15 00.01 00.01
54 2+795.57 2+803.300 2+810.933 16°00'30" S13°08' 05"W 55.00 07.73 15.37 15.32 00.54 00.54
55  2+904.18 2+930.898 2+957.224 16°52'59" S34° 23" 11"W 180.00 26.71 53.04 52.85 01.97 01.95
56  2+961.73 2+966.663 2+971.551 14°04'30" S35° 47" 26"W 40.00 04.94 09.83 09.80 00.30 00.30
57  2+984.50 3+021.178 3+057.724 8°23'26" S24° 33' 28"W 500.00 36.68 73.22 73.16 01.34 01.34
58  3+118.32 3+128.277 3+138.016 20°30'53" S10° 06' 18"W 55.00 09.95 19.69 19.59 00.89 00.88
59  3+156.99 3+167.208 3+177.146 23°05'40' S11° 23" 42"W 50.00 10.22 20.15 20.02 01.03 01.01
60 3+223.64 3+237.311 3+250.977 2°5720" S24° 25" 12"W 530.00 13.67 27.34 27.34 00.18 00.18
61  3+289.98 3+310.914 3+331.695 11°57'01" S31° 52" 22"W 200.00 20.93 41.71 41.64 01.09 01.09
62  3+366.70 3+404.350 3+441.367 18°12'18" S46° 57' 01"W 235.00 37.65 74.67 74.35 03.00 02.96
63  3+461.62 3+478.871 3+495.054 34°49'55" S73° 28' 08"W 55.00 17.25 33.44 32.92 02.64 02.52
64  3+505.82 3+513.732 3+521.598 11°18'13" S85°13' 59"W 80.00 07.92 15.78 15.76 00.39 00.39
65  3+533.54 3+548.868 3+563.647 26°32'19" N87° 08' 58"W 65.00 15.33 30.11 29.84 01.78 01.74
66  3+590.24 3+597.100 3+603.872 15°37'03" N81°41'19"W 50.00 06.86 13.63 13.59 00.47 00.46
67  3+669.77 3+676.852 3+683.932 2°42'18" N88° 08' 42"W 300.00 07.08 14.16 14.16 00.08 00.08
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

PPI PC Pl PT DEFLEXION DIRECCION RADIO T L LC E M

68  3+727.67 3+740.969 3+753.849 25°00'11" S80° 47 21"W 60.00 13.30 26.18 25.98 01.46 01.42
69 3+760.77 3+783.790 3+806.610 13°07'57" S61° 38" 17"'W 200.00 23.02 45.84 45.74 01.32 01.31
70  3+825.16 3+834.863 3+843.928 35°50'44" S72°59' 41"W 30.00 09.70 18.77 18.46 01.53 01.46
71  3+866.05 3+876.439 3+886.627 19°39'11" S81° 05' 28"W 60.00 10.39 20.58 20.48 00.89 00.88
72 3+4922.38 3+930.786 3+939.148 9°36'18" S76° 04' 01"W 100.00 08.40 16.76 16.74 00.35 00.35
73  3+963.41 3+968.472 3+973.436 19°08'35" S71°17' 53"W 30.00 05.06 10.02 09.98 00.42 00.42
74 4+000.36 4+019.402 4+037.995 21°33'50" S72° 30" 30"W 100.00 19.04 37.64 37.41 01.80 01.77
75  4+038.25 4+043.184 4+048.085 11°16.05" S77°39' 23"W 50.00 04.93 09.83 09.82 00.24 00.24
76  4+060.50 4+067.035 4+073.540 9°20'16" S76° 41' 28"W 80.00 06.53 13.04 13.02 00.27 00.27
77  4+107.45 4+125.068 4+142.438 16°4224'. S73°00' 25"W 120.00 17.62 34.99 34.87 01.29 01.27
78  4+164.77 4+172.249 4+179.664 13°07'49" S71°13'07"W 65.00 07.48 14.90 14.86 00.43 00.43
79  4+185.89 4+193.348 4+200.637 21°0725" S67°13' 19"W 40.00 07.46 14.75 14.66 00.69 00.68
80  4+203.62 4+208.165 4+212.615 20°3725" S66° 58' 19"W 25.00 04.55 09.00 08.95 00.41 00.40
81  4+4230.93 4+233.995 4+237.052 7°0056" S73° 46' 34"W 50.00 03.06 06.12 06.12 00.09 00.09
82  4+254.49 4+261.393 4+268.208 15°43'01" S78°07' 36"W 50.00 06.90 13.72 13.67 00.47 00.47
83  4+4292.95 4+299.453 4+305.884 14°49'12" S78° 34' 31"W 50.00 06.50 12.93 12.90 00.42 00.42
84  4+328.07 4+341.715 4+354.710 30°31'32" S55° 54" 09"W 50.00 13.64 26.64 26.32 01.83 01.76
85  4+4357.25 4+367.636 4+377.729 23°27'57" S28° 54' 24"W 50.00 10.38 20.48 20.33 01.07 01.04
86  4+386.47 4+391.076 4+395.525 25°56'31" S4° 17 10"W 20.00 04.61 09.06 08.98 00.52 00.51
87  4+406.91 4+436.544 4+453.665 89°17'49" S35° 52" 49"W 30.00 29.63 46.76 42.17 12.17 08.66
88  4+496.49 4+508.037 4+518.799 36°31'33" S62° 15' 57"W 35.00 11.55 2231 21.94 01.86 01.76
89  4+4536.07 4+544.046 4+551.890 18°07'52" S34° 56" 15"W 50.00 07.98 15.82 15.76 00.63 00.62
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

PPI PC Pl PT DEFLEXION DIRECCION RADIO T L LC E M

90  4+598.22 4+605.176 4+612.040 15°49'57" S33°47'18"W 50.00 06.95 13.82 13.77 00.48 00.48
91  4+637.37 4+642.390 4+647.375 11°2751" S35°58' 21"'W 50.00 05.02 10.00 09.99 00.25 00.25
92  4+663.49 4+680.101 4+695.562 36°44'55" S48° 36' 53"W 50.00 16.61 32.07 31.52 02.69 02.55
93  4+4735.14 4+742.356 4+749.499 13°4226" S73°50' 33"W 60.00 07.21 14.35 14.32 00.43 00.43
94  4+774.37 4+780.228 4+786.032 13°21'42" S74° 00" 55"W 50.00 05.86 11.66 11.63 00.34 00.34
95  4+833.91 4+838.806 4+843.672 11°11'18" S61° 44' 25"W 50.00 04.90 09.76 09.75 00.24 00.24
96  4+874.47 4+877.185 4+879.897 6°13'14" S53°02' 09"W 50.00 02.72 05.43 05.43 00.07 00.07
97  4+898.61 4+914.546 4+929.466 35°21'45" S67° 36' 24"W 50.00 15.94 30.86 30.37 02.48 02.36
98  4+954.49 4+963.020 4+971.517 9°17'34" S80° 38' 30"W 105.00 08.53 17.03 17.01 00.35 00.35
99  4+988.79 5+005.423 5+021.591 23°29'41" S64° 14' 52"W 80.00 16.64 32.80 32.58 01.71 01.68
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3.8.2.1. Radios minimos

Los Manuales de Disefio de Carreteras como él (MDCNPBVT - 2008) y el (DG
— 2018), establecen tablas con parametros minimos, para la identificacion de los Radios
Minimos para curvas horizontales, radios que estan en funcién del Tipo de Orografia;

Velocidad de Disefio; el peralte maximo; y el coeficiente de friccidn transversal.

Peralte maximo: 12% y valor de friccion: 0.17, obteniendo los datos calculamos
mediante la ecuacion:

VZ
R . =
T 127(0.01 % Py 4 fna)
302
Rppin =

127(0.01 = 12 + 0.17)

Rmin = 24.44m

Teniendo en cuenta la tabla 302.02 de radios minimos y peraltes maximos para
disefio de Carreteras del Manual de Disefio Geométrico DG-2018 se asume el valor de:

Rmin = 25.00 m
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Tabla 36
Radios minimos

NO

Progresivas

Radio (m) RadioMin  cqngicign
curva PC PT (m)

1 0+029.30 0+071.007 80.00 24.44 Cumple
2 0+094.52 0+112.204 50.00 24.44 Cumple
3 0+172.00 0+195.888 120.00 24.44 Cumple
4 0+256.62 0+264.787 100.00 24.44 Cumple
5 0+317.44 0+324.003 45.00 24.44 Cumple
6 0+344.65 0+356.756 50.00 24.44 Cumple
7 0+401.07 0+406.451 30.00 24.44 Cumple
8 0+432.95 0+470.864 45.00 24.44 Cumple
9 0+485.04 0+504.344 30.00 24.44 Cumple
10 0+511.42 0+524.018 60.00 24.44 Cumple
11 0+568.43 0+597.530 40.00 24.44 Cumple
12 0+644.78 0+659.547 50.00 24.44 Cumple
13 0+675.50 0+686.583 40.00 24.44 Cumple
14 0+711.81 0+717.536 20.00 24.44 No cumple
15 0+756.19 0+774.328 30.00 24.44 Cumple
16 0+802.65 0+844.066 120.00 24.44 Cumple
17 0+872.76 0+884.309 25.00 24.44 Cumple
18 0+941.76 0+944.809 25.00 24.44 Cumple
20 1+017.02 1+028.401 25.00 24.44 Cumple
21 1+075.09 1+084.489 25.00 24.44 Cumple
22 1+150.78 1+156.396 25.00 24.44 Cumple
23 1+191.99 1+227.241 45.00 24.44 Cumple
24 1+256.55 1+269.120 30.00 24.44 Cumple
25 1+315.39 1+342.006 60.00 24.44 Cumple
26 1+366.28 1+368.639 25.00 24.44 Cumple
27 1+387.85 1+412.534 120.00 24.44 Cumple
28 1+433.27 1+438.412 25.00 24.44 Cumple
29 1+469.16 1+482.108 50.00 24.44 Cumple
30 1+557.74 1+587.179 50.00 24.44 Cumple
31 1+609.84 1+620.640 20.00 24.44 No cumple
32 1+626.41 1+628.892 20.00 24.44 No cumple
33 1+662.26 1+668.356 30.00 24.44 Cumple
34 1+766.46 1+781.395 40.00 24.44 Cumple
35 1+868.61 1+912.325 90.00 24.44 Cumple
36 1+936.45 1+940.802 30.00 24.44 Cumple
37 1+962.26 1+965.186 50.00 24.44 Cumple
38 2+062.26 2+068.506 30.00 24.44 Cumple
39 2+094.99 2+097.223 30.00 24.44 Cumple
40 2+143.25 2+144.286 15.00 24.44 No cumple
41 2+246.37 2+251.305 50.00 24.44 Cumple
42 2+272.61 2+277.260 50.00 24.44 Cumple
43 2+296.78 2+303.901 20.00 24.44 No cumple
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Ne Progresivas Radio (m) Radio Min  congicion

curva PC PT (m)
44 2+325.75 2+334.475 10.00 24.44 No cumple
45 2+345.22 2+372.166 120.00 24.44 Cumple
46 2+398.05 2+420.407 15.00 24.44 No cumple
47 2+432.03 2+460.255 30.00 24.44 Cumple
48 2+476.90 2+507.480 20.00 24.44 No cumple
49 2+518.53 2+540.421 15.00 24.44 No cumple
50 2+559.47 2+566.797 40.00 24.44 Cumple
51 2+657.98 2+665.471 45.00 24.44 Cumple
52 2+676.99 2+698.075 45.00 24.44 Cumple
53 2+726.88 2+729.024 50.00 24.44 Cumple
54 2+795.57 2+810.933 55.00 24.44 Cumple
55 2+904.18 2+957.224 180.00 24.44 Cumple
56 2+961.73 2+971.551 40.00 24.44 Cumple
57 2+984.50 3+057.724 500.00 24.44 Cumple
58 3+118.32 3+138.016 55.00 24.44 Cumple
59 3+156.99 3+177.146 50.00 24.44 Cumple
60 3+223.64 3+250.977 530.00 24.44 Cumple
61 3+289.98 3+331.695 200.00 24.44 Cumple
62 3+366.70 3+441.367 235.00 24.44 Cumple
63 3+461.62 3+495.054 55.00 24.44 Cumple
64 3+505.82 3+521.598 80.00 24.44 Cumple
65 3+533.54 3+563.647 65.00 24.44 Cumple
66 3+590.24 3+603.872 50.00 24.44 Cumple
67 3+669.77 3+683.932 300.00 24.44 Cumple
68 3+727.67 3+753.849 60.00 24.44 Cumple
69 3+760.77 3+806.610 200.00 24.44 Cumple
70 3+825.16 3+843.928 30.00 24.44 Cumple
71 3+866.05 3+886.627 60.00 24.44 Cumple
72 3+922.38 3+939.148 100.00 24.44 Cumple
73 3+963.41 3+973.436 30.00 24.44 Cumple
74 4+000.36 4+037.995 100.00 24.44 Cumple
75 4+038.25 4+048.085 50.00 24.44 Cumple
76 4+060.50 4+073.540 80.00 24.44 Cumple
77 4+107.45 4+142.438 120.00 24.44 Cumple
78 4+164.77 4+179.664 65.00 24.44 Cumple
79 4+185.89 4+200.637 40.00 24.44 Cumple
80 4+203.62 4+212.615 25.00 24.44 Cumple
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Ne Progresivas Radio (m) Radio Min  congicion

curva PC PT (m)
81 4+230.93 4+237.052 50.00 24.44 Cumple
82 4+254.49 4+268.208 50.00 24.44 Cumple
83 4+292.95 4+305.884 50.00 24.44 Cumple
84 4+328.07 4+354.710 50.00 24.44 Cumple
85 4+357.25 4+377.729 50.00 24.44 Cumple
86 4+386.47 4+395.525 20.00 24.44 No cumple
87 4+406.91 4+453.665 30.00 24.44 Cumple
88 4+496.49 4+518.799 35.00 24.44 Cumple
89 4+536.07 4+551.890 50.00 24.44 Cumple
90 4+598.22 4+612.040 50.00 24.44 Cumple
91 4+637.37 4+647.375 50.00 24.44 Cumple
92 4+663.49 4+695.562 50.00 24.44 Cumple
93 4+735.14 4+749.499 60.00 24.44 Cumple
94 4+774.37 4+786.032 50.00 24.44 Cumple
95 4+833.91 4+843.672 50.00 24.44 Cumple
96 4+874.47 4+879.897 50.00 24.44 Cumple
97 4+898.61 4+929.466 50.00 24.44 Cumple
98 4+954.49 4+971.517 105.00 24.44 Cumple
99 4+988.79 5+021.591 80.00 24.44 Cumple
Tabla 37

Resumen de radios minimos

Condicion Cantidad Porcentaje

Cumple 88 90%
No cumple 10 10%
Total 98 100%
Figura 15
Radios minimos
No cumple

10% -
2N
Cumple

\ / * Nocumple

Cumple
90%

3.8.2.2. Sobreancho
Para determinar el sobreancho de las curvas existentes en la carretera, se
consideraran las dimensiones medidas en el campo con una cinta métrica, comparandolas
con las medidas establecidas por el (MDCNPBVT — 2008). Se realizaron mediciones del

ancho de la calzada en cada curva y luego se restaron de la medida minima de calzada
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especificada por el Manual, en este caso, 4 metros. De esta manera, se obtuvo el
sobreancho existente, el cual se comparé con el sobreancho recomendado por el manual

de disefio de carreteras.
Las formula que se utilizé para determinar el sobreancho segin el (MDCNPBVT
—2008), es la siguiente:

%4
Sa=n(R— VRZ—L2)+_
10vVR

Donde:

Sa= Sobreancho

n = ndmero de carriles

R = radio de curvatura circular (m)

L = distancia entre eje posterior y parte frontal (m).
IV = velocidad de disefio (km/h).

Para determinar la longitud “L” se ha tenido en consideracion el vehiculo de

disefio en este caso consideraremos un C2.

L:6.10m+1.20m=7.30m

Tabla 38
Evaluacién de sobreancho
N° | Progresivas Radio | Ancho | Ancho | Sobreancho | Sobreancho | Condicion
curva existente de de existente calculado
(M) | calzada | calzada
existent | segln la
e norma
PC PT
1 0+029.30 0+071.007 80.00 3.8 4.00 - 0.7 Cumple
2 0+094.52 0+112.204 50.00 3.8 4.00 - 1 Cumple
3 0+172.00 0+195.888 120.00 3.8 4.00 - 0.5 Cumple
4 0+256.62 0+264.787 100.00 3.8 4.00 - 0.6 Cumple
5 0+317.44 0+324.003 45.00 3.8 4.00 - 1 Cumple
6 0+344.65 0+356.756 50.00 3.8 4.00 - 1 Cumple
7 0+401.07 0+406.451 30.00 3.8 4.00 - 1.4 Cumple
8 0+432.95 0+470.864 45.00 3.8 4.00 - 1 Cumple
9 0+485.04 0+504.344 30.00 3.8 4.00 - 1.4 Cumple
10 0+511.42 0+524.018 60.00 3.8 4.00 - 0.8 Cumple
11 0+568.43 0+597.530 40.00 3.8 4.00 - 1.1 Cumple
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12 0+644.78 0+659.547 50.00 3.8 4.00 - 1 Cumple
13 0+675.50 0+686.583 40.00 3.75 4.00 - 1.1 Cumple
14 0+711.81 0+717.536 20.00 3.5 4.00 - 2.1 Cumple
15 0+756.19 0+774.328 30.00 3.45 4.00 - 1.4 Cumple
16 0+802.65 0+844.066 120.00 3.8 4.00 - 0.5 Cumple
17 0+872.76 0+884.309 25.00 3.7 4.00 - 1.7 Cumple
18 0+941.76 0+944.809 25.00 3.35 4.00 - 1.7 Cumple
20 1+017.02 1+028.401 25.00 4.05 4.00 0.05 1.7 No cumple
21 1+075.09 1+084.489 25.00 4,07 4.00 0.07 1.7 No cumple
22 1+150.78 1+156.396 25.00 4.30 4.00 0.30 1.7 No cumple
23 1+191.99 1+227.241 45.00 4.25 4.00 0.25 1 No cumple
24 1+256.55 1+269.120 30.00 3.95 4.00 - 1.4 Cumple
25 1+315.39 1+342.006 60.00 4.05 4.00 0.05 0.8 No cumple
26 1+366.28 1+368.639 25.00 4.10 4.00 0.10 1.7 No cumple
27 1+387.85 1+412.534 120.00 9.85 4.00 5.85 0.5 Cumple
28 1+433.27 1+438.412 25.00 415 4.00 0.15 1.7 No cumple
29 1+469.16 1+482.108 50.00 4.45 4.00 0.45 1 No cumple
30 1+557.74 1+587.179 50.00 3.5 4.00 - 1 Cumple
31 1+609.84 1+620.640 20.00 3.45 4.00 - 2.1 Cumple
32 1+626.41 1+628.892 20.00 3.8 4.00 - 2.1 Cumple
33 1+662.26 1+668.356 30.00 3.7 4.00 - 1.4 Cumple
34 1+766.46 1+781.395 40.00 3.35 4.00 - 1.1 Cumple
35 1+868.61 1+912.325 90.00 4.05 4.00 0.05 0.6 No cumple
36 | 1+936.45 | 1+940.802 30.00 4.07 4.00 0.07 1.4 No cumple
37 1+962.26 1+965.186 50.00 4.30 4.00 0.30 1 No cumple
38 2+062.26 2+068.506 30.00 4.25 4.00 0.25 1.4 No cumple
39 2+094.99 2+097.223 30.00 3.95 4.00 - 14 Cumple
40 2+143.25 2+144.286 15.00 4.05 4.00 0.05 2.7 No cumple
41 2+246.37 2+251.305 50.00 4.10 4.00 0.10 1 No cumple
42 2+272.61 2+277.260 50.00 9.85 4.00 5.85 1 Cumple
43 2+296.78 2+303.901 20.00 4.15 4.00 0.15 2.1 No cumple
44 | 2+325.75 | 2+334.475 10.00 4.45 4.00 0.45 4.1 No cumple
45 2+345.22 2+372.166 120.00 3.5 4.00 - 0.5 Cumple
46 2+398.05 2+420.407 15.00 3.45 4.00 - 2.7 Cumple
47 2+432.03 2+460.255 30.00 3.8 4.00 - 1.4 Cumple
48 2+476.90 2+507.480 20.00 3.7 4.00 - 2.1 Cumple
49 2+518.53 2+540.421 15.00 3.35 4.00 - 2.7 Cumple
50 2+559.47 2+566.797 40.00 4.05 4.00 0.05 1.1 No cumple
51 2+657.98 2+665.471 45.00 4.07 4.00 0.07 1 No cumple
52 2+676.99 2+698.075 45.00 4.30 4.00 0.30 1 No cumple
53 2+726.88 2+729.024 50.00 4.25 4.00 0.25 No cumple
54 2+795.57 2+810.933 55.00 3.95 4.00 - 0.9 Cumple
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55 2+904.18 2+957.224 180.00 4.05 4.00 0.05 0.4 No cumple
56 2+961.73 2+971.551 40.00 4.10 4.00 0.10 1.1 No cumple
57 2+984.50 3+057.724 500.00 9.85 4.00 5.85 0.2 Cumple
58 | 3+118.32 | 3+138.016 55.00 4.15 4.00 0.15 0.9 No cumple
59 3+156.99 3+177.146 50.00 4.45 4.00 0.45 1 No cumple
60 3+223.64 3+250.977 530.00 3.5 4.00 - 0.2 Cumple
61 3+289.98 3+331.695 200.00 3.45 4.00 - 0.3 Cumple
62 3+366.70 3+441.367 235.00 3.8 4.00 - 0.3 Cumple
63 3+461.62 3+495.054 55.00 3.7 4.00 - 0.9 Cumple
64 3+505.82 3+521.598 80.00 3.35 4.00 - 0.7 Cumple
65 3+533.54 3+563.647 65.00 4.05 4.00 0.05 0.8 No cumple
66 3+590.24 3+603.872 50.00 4.07 4.00 0.07 1 No cumple
67 3+669.77 3+683.932 300.00 4.30 4.00 0.30 0.3 Cumple
68 3+727.67 3+753.849 60.00 4.25 4.00 0.25 0.8 No cumple
69 3+760.77 3+806.610 200.00 3.95 4.00 - 0.3 Cumple
70 3+825.16 3+843.928 30.00 4.05 4.00 0.05 1.4 No cumple
71 3+866.05 3+886.627 60.00 4.10 4.00 0.10 0.8 No cumple
72 3+922.38 3+939.148 100.00 9.85 4.00 5.85 0.6 Cumple
73 3+963.41 3+973.436 30.00 4.15 4.00 0.15 1.4 No cumple
74 4+000.36 4+037.995 100.00 4.45 4.00 0.45 0.6 No cumple
75 4+038.25 4+048.085 50.00 3.5 4.00 - 1 Cumple
76 4+060.50 4+073.540 80.00 3.45 4.00 - 0.7 Cumple
7 4+107.45 4+142.438 120.00 3.8 4.00 - 0.5 Cumple
78 4+164.77 4+179.664 65.00 3.7 4.00 - 0.8 Cumple
79 4+185.89 4+200.637 40.00 3.35 4.00 - 1.1 Cumple
80 | 4+203.62 | 4+212.615 | 25.00 4.05 4.00 0.05 1.7 No cumple
81 4+230.93 4+237.052 50.00 4.07 4.00 0.07 1 No cumple
82 | 4+254.49 | 4+268.208 | 50.00 4.30 4.00 0.30 1 No cumple
83 4+292.95 4+305.884 50.00 4.25 4.00 0.25 1 No cumple
84 4+328.07 4+354.710 50.00 3.95 4.00 - 1 Cumple
85 4+357.25 4+377.729 50.00 4.05 4.00 0.05 1 No cumple
86 4+386.47 4+395.525 20.00 4.10 4.00 0.10 2.1 No cumple
87 4+406.91 4+453.665 30.00 4.30 4.00 0.30 1.4 No cumple
88 | 4+496.49 | 4+518.799 35.00 4.25 4.00 0.25 1.3 No cumple
89 4+536.07 4+551.890 50.00 3.95 4.00 - 1 Cumple
90 4+598.22 4+612.040 50.00 4.05 4.00 0.05 1 No cumple
91 4+637.37 4+647.375 50.00 4.10 4.00 0.10 1 No cumple
92 4+663.49 4+695.562 50.00 9.85 4.00 5.85 1 Cumple
93 4+735.14 4+749.499 60.00 4.15 4.00 0.15 0.8 No cumple
94 4+774.37 4+786.032 50.00 4.45 4.00 0.45 1 No cumple
95 4+833.91 4+843.672 50.00 3.5 4.00 - 1 Cumple
96 4+874.47 4+879.897 50.00 3.45 4.00 - 1 Cumple
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97 4+898.61 4+929.466 50.00 3.8 4.00 - 1 Cumple

98 4+954.49 4+971.517 105.00 3.7 4.00 - 0.5 Cumple

99 4+988.79 5+021.591 80.00 3.35 4.00 - 0.7 Cumple
Tabla 39

Resumen evaluacion de sobreancho

Condicion Cantidad Porcentaje

Cumple 55 56%
No cumple 43 44%
Total 98 100%

Figura 16
Evaluacién de sobreancho

No cumple

44%
B Cumpie

Cumple H No cumple
l - 56%

Ejemplo de célculo de sobreancho en la curva 20 que se ubica en la progresiva 1+017.02

ala 1+028.401.

Donde:

Sa= Sobreancho
n=1

R=25

L=73

V =30 km/h.

1%
Se=n(R—-VR2—L2) +—
10VR

30
Sa=1%(25—V252 —7.32) +
10V25

Sa=1.7
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3.9. DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

3.9.1.

La pendiente es un parametro critico a tener en cuenta en el disefio geométrico de
una carretera. Para evaluar la pendiente, se compard la inclinacion obtenida a partir del
levantamiento topografico y modelamiento, verificada con el eclimetro, con las

pendientes méaximas y minimas establecidas en el Manual de Disefio de Carreteras No

Pendiente

Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito (MDCNPBVT) (Tabla 40).

carretera de tercera clase con orografia accidentada o tipo 111 y una velocidad de disefio

de 30 km/h es del 10%. Es importante tener en cuenta esta referencia al establecer las

pendientes en el disefio de la carretera.

Segun lo indicado en la Tabla 7, la pendiente méxima permitida para una

Tabla 40
Evaluacion de pendiente maxima y minimas

Tramo Pendiente % Pendiente L
P inicial P final  Minima  Maxima Existenteoo ~ Condicion
00+000.00  00+037.90 0.50 10.00 8.00 % Cumple
00+037.90  00+110.66 0.50 10.00 0.00 % No cumple
00+110.66  00+161.55 0.50 10.00 6.30 % Cumple
00+161.55  00+333.71 0.50 10.00 4.00 % Cumple
00+333.71  00+458.39 0.50 10.00 8.50 % Cumple
00+458.39  00+516.99 0.50 10.00 2.00 % Cumple
00+516.99  00+624.60 0.50 10.00 10.13 % No cumple
00+624.60  00+744.64 0.50 10.00 3.83 % Cumple
00+744.64  00+814.99 0.50 10.00 6.48 % Cumple
00+814.99  00+947.90 0.50 10.00 3.55 % Cumple
00+947.90  01+090.69 0.50 10.00 7.92 % Cumple
01+090.69  01+165.75 0.50 10.00 0.00 % No cumple
01+165.75  01+684.50 0.50 10.00 6.73 % Cumple
01+684.50  01+800.23 0.50 10.00 -0.40 % Cumple
01+800.23  02+205.03 0.50 10.00 6.87 % Cumple
02+205.03  02+287.60 0.50 10.00 16.03 % No cumple
02+287.60  02+563.73 0.50 10.00 10.98 % No cumple
02+563.73  02+644.90 0.50 10.00 0.79 % Cumple
02+644.90  02+702.17 0.50 10.00 13.69 % No cumple
02+702.17  02+816.67 0.50 10.00 -6.45 % Cumple
02+816.67  02+914.97 0.50 10.00 233 % Cumple
02+914.97  03+011.45 0.50 10.00 573 % Cumple
03+011.45  03+118.86 0.50 10.00 0.83 % Cumple
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3.9.2.

Tramo Pendiente % Pendiente Condicién
P. inicial P. final Minima Maxima Existente
03+118.86 03+423.22 0.50 10.00 -2.32 % Cumple
03+423.22  03+540.33 0.50 10.00 9.91 % Cumple
03+540.33 03+651.57 0.50 10.00 8.08 % Cumple
03+651.57 03+759.09 0.50 10.00 10.04 % No cumple
03+759.09  03+934.15 0.50 10.00 -8.34 % Cumple
03+934.15 04+362.03 0.50 10.00 6.70 % Cumple
04+362.03 04+579.43 0.50 10.00 5.00 % Cumple
04+579.43 04+666.18 0.50 10.00 13.00 % No cumple
04+666.18 04+763.56 0.50 10.00 -1.70 % Cumple
04+763.56 05+017.96 0.50 10.00 512 % Cumple
Tabla 41
Resultados de la evaluacion de pendiente maxima y minimas
Condicion Cantidad Porcentaje
Cumple 25 76%
No cumple 8 24%
Total 33 100%
Figura 17
Pendiente maximay minimas
No cumple
24%
- Cumple

¢

Cumple
76%

+ No cumple

Curvas verticales

Para definir el disefio de las curvas verticales, se consideraran aquellos tramos
consecutivos que presenten una diferencia algebraica de pendientes igual o mayor al 2%.
Luego, extrajo de AutoCAD Civil 3D la longitud de la curva vertical existente. Ademas,
de acuerdo a la pendiente mas critica de ambos tramos consecutivos, se estima la distancia
de visibilidad de parada para calcular la longitud minima de la curva y verificar su

conformidad con las curvas verticales segun las especificaciones.
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3.9.2.1. Curvas verticales convexas
Para contar con la visibilidad de parada (Dp), se utilizé los valores de la altura de
0jo (h1) =1.07m vy altura de objeto (h2) =0.15m, estipulado en el Manual de Disefio
Geomeétrico (DG-2018) y se utilizara las ecuaciones.

2

e CuandoDp<lL ; L ="
404
e CuandoDP>L ; L =2D>—7

3.9.2.2. Curvas verticales concavas
Para realizar el calculo de visibilidad de parada, para las curvas concavas se

utilizaron las Ecuaciones y se consideré como el valor D = Dp para mayor seguridad.

2
e CuandoDp<L ; L=_""_
120+3.5Dp
e CuandoDP>L ; [ = — L20+3:50p

A
Calculando con las ecuaciones anteriores, se obtuvo el siguiente cuadro
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Tabla 42

Evaluacién de curvas verticales

Tramo _ Pendiente % _ Parametro Distancia Longit de
N° de Longi. de - Difer. Necesidad de Pendiente  Tipo de .. o!e_ curva oy
curva Algebr de curvatura _ .. o P visibilidad . Condicion
curva  p inicial P final existen Entrada  Salida pendien de curva (K) critica (%) curva de parada vert-lcal
existente (Dp) min
1 00+037.90 00+057.90 20.00 8.00 0.00 8.00 Si 2.50 -8.00 Convexa 34.14 17.18 Cumple
2 00+110.66 00+140.66 30.00 0.00 6.30 6.30 Si 4.76 -6.30 Concava 33.34 29.11 Cumple
3 00+161.55 00+182.89 21.34 6.30 4.00 2.30 Si 9.28 -6.30 Convexa 33.34 6.32 Cumple
4  00+333.71 00+430.51 96.80 4.00 8.50 4.50 Si 21.51 -8.50 Cébncava 34.40 22.15 Cumple
5  00+458.39 00+503.39 45.00 8.50 2.00 6.50 Si 6.92 -8.50 Convexa 34.40 19.03 Cumple
6  00+516.99 00+551.99 35.00 2.00 10.13 8.13 Si 431 -10.13 Concava 35.30 41.59 No Cumple
7  00+624.59 00+756.93  132.34 10.13 3.83 6.30 Si 21.01 -10.13 Convexa 35.30 19.43 Cumple
8  00+744.64 00+770.69 26.05 3.83 6.48 2.65 Si 9.83 -6.48 Concava 33.42 12.49 Cumple
9 00+814.99 00+827.74 12.75 6.48 3.55 2.93 Si 4.35 -6.48 Convexa 33.42 8.10 Cumple
10 00+947.90 01+072.56  124.66 3.55 7.92 4.37 Si 28.53 -7.92 Cobncava 34.10 21.23 Cumple
11  01+090.69 01+148.68 57.99 7.92 0.00 7.92 Si 7.32 -7.92 Convexa 34.10 22.80 Cumple
12 01+165.75 01+195.75 30.00 0.00 6.73 6.73 Si 4.46 -6.73 Concava 33.54 29.46 Cumple
13 01+684.50 01+724.50 40.00 6.73 -0.40 7.13 Si 5.61 -6.73 Convexa 33.54 19.85 Cumple
14  01+800.23 01+850.23 50.00 -0.40 6.87 7.27 Si 6.88 -6.87 Concava 33.60 34.55 Cumple
15  02+205.03 02+283.83 78.80 6.87 16.03 9.16 Si 8.60 -16.03 Concava 39.87 56.10 Cumple
16 02+287.60 02+337.60 50.00 16.03 10.98 5.05 Si 9.90 -16.03 Convexa 39.87 19.87 Cumple
17  02+563.73 02+590.37 26.64 10.98 0.79 10.19 Si 2.61 -10.98 Convexa 35.81 31.97 No Cumple
18  02+644.90 02+682.37 37.47 0.79 13.69 12.90 Si 2.90 -13.69 Concava 37.75 7291 No cumple
19  02+702.17 02+749.88 47.71 13.69 -6.45 20.14 Si 2.37 -13.69 Convexa 37.75 71.03 No Cumple
20 02+816.67 02+860.96 44.29 -6.45 -2.33 4.12 Si 10.75 -6.45 Concava 3341 19.41 Cumple
21 02+914.97 02+968.62 53.65 -2.33 -5.73 3.40 Si 15.78 -5.73 Convexa 33.10 9.22 Cumple
22 03+011.45 03+091.26 79.81 -5.73 0.83 6.56 Si 12.17 -5.73 Concava 33.10 30.47 Cumple
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Parametro Distancia Longit de
o Longi. de Difer. . de . . de
::\Iureg Tramo curva Pendiente % Algeb_r de '\éicgzlfvzd curvatura Ci?t?g;ig/toe) -I;'S?V(;e visibilidad curva Condicion
existen pendien (K) de parada ] )
existente (Dp) vertical min
P. inicial P. final Minima Maxima
23 03+118.86 03+167.32 48.46 0.83 -2.32 3.15 Si 15.38 -2.32 Convexa 31.81 7.89 Cumple
24  03+423.22 03+590.87 167.65 -2.32 9.91 12.23 Si 13.71 -9.91 Céncava 35.17 62.22 Cumple
25  03+540.33 03+570.33 30.00 9.91 8.08 1.83 No 16.39 -9.91 Convexa 35.17 9.31 Cumple
26  03+651.57 03+681.57 30.00 8.08 10.04 1.96 No 15.31 -10.04 Concava 35.24 10.00 Cumple
27 03+759.09 03+872.75 113.66 10.04 -8.34 18.38 Si 6.18 -10.04 Convexa 35.24 56.51 Cumple
28  03+934.15 04+075.17 141.02 -8.34 6.70 15.04 Si 9.38 -8.34 Concava 34.31 73.75 Cumple
29 04+362.03 04+512.03 150.00 6.70 5.00 1.70 No 88.24 -6.70 Convexa 33.52 4.73 Cumple
30 04+579.43 04+629.43 50.00 5.00 13.00 8.00 Si 6.25 -13.00 Concava 37.21 44.26 Cumple
31 04+666.18 04+716.18 50.00 13.00 -1.70 14.70 Si 3.40 -13.00 Convexa 37.21 50.38 No Cumple
32 04+763.56 04+793.56 30.00 -1.70 10.00 11.70 Si 2.56 -10.00 Cobncava 35.22 49.64 No cumple
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Tabla 43
Resumen de evaluacion de curvas verticales

Condicion Cantidad Porcentaje

Cumple 26 81%
No cumple 6 19%
Total 32 100%

Figura 18
evaluacion de curvas verticales

No cumple
19%

B Cumple M No cumple

3.10. DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL

3.10.1. Calzada
Se puede apreciar en la Tabla 45 la evaluacion de la calzada segun el Manual de

disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.
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Tabla 44
Evaluacién de calzada

Progresiv  Dist

00+000.00
00+020.00
00+030.00
00+040.00
00+050.00
00+060.00
00+080.00
00+090.00
00+100.00
00+120.00
00+140.00
00+150.00
00+160.00
00+170.00
00+180.00
00+200.00
00+220.00
00+230.00
00+240.00
00+250.00
00+260.00
00+280.00
00+300.00
00+310.00
00+320.00
00+330.00
00+340.00
00+360.00
00+370.00
00+380.00
00+390.00
00+400.00
00+410.00
00+420.00
00+440.00
00+450.00
00+460.00
00+480.00

20
10
10
10
10
20
10
10
20
20
10
10
10
10
20
20
10
10
10
10
20
20
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
20
10
10
20

Calzada
existente

3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.75
3.5
3.45
3.8
3.7
3.35
3.5
3.7
3.8
3.55
3.75
3.8
3.65
3.6
3.7
3.55
3.8
3.8
3.7
3.75
3.65
3.8
3.75
3.6
3.75
3.8

calzada
segun

norma

4

A bArbddbdDbdbdAArAAAAAAMMMMAEAAAAAAEAEEEAEAEEAEAAEAEEEEEAEMEEEMD

Condicion

no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
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Progresiv  Dist

00+490.00
00+500.00
00+510.00
00+520.00
00+530.00
00+540.00
00+560.00
00+570.00
00+580.00
00+590.00
00+600.00
00+610.00
00+620.00
00+640.00
00+650.00
00+660.00
00+670.00
00+680.00
00+690.00
00+700.00
00+710.00
00+720.00
00+740.00
00+750.00
00+760.00
00+770.00
00+780.00
00+800.00
00+820.00
00+830.00
00+840.00
00+850.00
00+860.00
00+870.00
00+880.00
00+900.00
00+910.00
00+920.00
00+930.00
00+940.00

10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
20
20
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10

Calzada
existente

3.8
3.7
3.55
3.8
3.8
3.7
3.75
3.65
3.8
3.75
3.6
3.75
3.8
3.8
3.8
3.7
3.75
3.65
3.8
3.75
3.6
3.75
3.8
3.75
3.65
3.8
3.7
3.75
3.75
3.8
3.7
3.75
3.65
3.8
3.75
3.6
3.75
3.8
3.75
3.8

calzada
segun

norma

4

A A, EAEAEEAAEAEAAEAEEAEAEAEAEEEEEEAEEAEEAEAEAEEDBN

Condicion

no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple




Progresiv  Dist

00+950.00
00+960.00
00+970.00
00+980.00
00+990.00
01+000.00
01+010.00
01+020.00
01+030.00
01+040.00
01+050.00
01+060.00
01+070.00
01+080.00
01+100.00
01+110.00
01+120.00
01+130.00
01+140.00
01+150.00
01+160.00
01+170.00
01+180.00
01+200.00
01+210.00
01+220.00
01+240.00
01+260.00
01+280.00
01+300.00
01+320.00
01+340.00
01+360.00
01+380.00
01+390.00
01+400.00
01+410.00
01+420.00
01+430.00
01+440.00

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
20
20
20
20
20
20
20
20
10
10
10
10
10
10

Calzada
existente

3.55
3.75
3.8
3.8
3.65
3.7
3.8
3.8
3.75
3.65
3.55
3.8
3.65
3.75
3.8
3.75
3.65
3.75
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.75
3.5
3.45
3.8
3.7
3.35
3.5
3.7

calzada
segun

norma

4

~AbrArbddbdbDbdpAAPAAEAAAAAAAMMAEMAEAAMAEAAAMAMMEAEEEAAEAEAAEEEEAEEAEEAEAEAEEDEESDN

Condicion

no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple

Progresiv  Dist

01+450.00
01+460.00
01+470.00
01+480.00
01+490.00
01+500.00
01+520.00
01+530.00
01+540.00
01+550.00
01+560.00
01+580.00
01+590.00
01+600.00
01+610.00
01+620.00
01+640.00
01+660.00
01+680.00
01+690.00
01+700.00
01+710.00
01+720.00
01+730.00
01+740.00
01+760.00
01+780.00
01+790.00
01+800.00
01+820.00
01+840.00
01+860.00
01+870.00
01+880.00
01+900.00
01+910.00
01+920.00
01+940.00
01+960.00
01+980.00

10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
20
10
10
10
10
20
20
20
10
10
10
10
10
10
20
20
10
10
20
20
20
10
10
20
10
10
20
20
20

Calzada
existente

3.8
3.55
3.75

3.8
3.65

3.6

3.7
3.55

3.8

3.8

3.7
3.75
3.65

3.8
3.75

3.6
3.75

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8

3.8
3.75

3.5
3.45

3.8

3.7
3.35

3.5

3.7

3.8

calzada
segun

norma

4

I S . L T T N~ A - S A S S S T T T i T e . T T S N N - S o S o S S S S SR T S S N

Condicion

no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple

76



Progresiv  Dist

02+000.00
02+010.00
02+020.00
02+040.00
02+060.00
02+080.00
02+100.00
02+110.00
02+120.00
02+140.00
02+150.00
02+160.00
02+180.00
02+190.00
02+200.00
02+220.00
02+230.00
02+240.00
02+260.00
02+270.00
02+280.00
02+300.00
02+310.00
02+320.00
02+340.00
02+350.00
02+360.00
02+380.00
02+390.00
02+400.00
02+420.00
02+440.00
02+460.00
02+480.00
02+490.00
02+500.00
02+510.00
02+520.00
02+530.00
02+540.00

20
10
10
20
20
20
20
10
10
20
10
10
20
10
10
20
10
10
20
10
10
20
10
10
20
10
10
20
10
10
20
20
20
20
10
10
10
10
10
10

Calzada
existente

3.55
3.75
3.8
3.65
3.6
3.7
3.55
3.8
3.8
3.7
3.75
3.65
3.8
3.75
3.6
3.75
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.75
3.5
3.45
3.8
3.7
3.35
3.5
3.7
3.8
3.55

calzada
segun

norma

4

~AbrArbddbdbDbdpAAPAAEAAAAAAAMMAEMAEAAMAEAAAMAMMEAEEEAAEAEAAEEEEAEEAEEAEAEAEEDEESDN

Condicion

no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple

Progresiv  Dist

02+550.00
02+560.00
02+570.00
02+580.00
02+590.00
02+600.00
02+620.00
02+630.00
02+640.00
02+660.00
02+670.00
02+680.00
02+690.00
02+700.00
02+720.00
02+740.00
02+750.00
02+760.00
02+770.00
02+780.00
02+800.00
02+810.00
02+820.00
02+840.00
02+860.00
02+880.00
02+890.00
02+900.00
02+910.00
02+920.00
02+940.00
02+950.00
02+960.00
02+970.00
02+980.00
02+990.00
03+000.00
03+020.00
03+030.00
03+040.00

10
10
10
10
10
10
20
10
10
20
10
10
10
10
20
20
10
10
10
10
20
10
10
20
20
20
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
20
10
10

Calzada
existente

3.75
3.8
3.65
3.6
3.7
3.55
3.8
3.8
3.7
3.75
3.65
3.8
3.75
3.6
3.75
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.75
3.5
3.45
3.8
3.7
3.35
3.5
3.7
3.8
3.55
3.75

calzada
segun

norma

4

I S . L T T N~ A - S A S S S T T T i T e . T T S N N - S o S o S S S S SR T S S N

Condicion

no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple

77



Progresiv  Dist

03+050.00
03+060.00
03+070.00
03+080.00
03+090.00
03+100.00
03+110.00
03+120.00
03+130.00
03+140.00
03+160.00
03+170.00
03+180.00
03+190.00
03+200.00
03+210.00
03+220.00
03+240.00
03+250.00
03+260.00
03+270.00
03+280.00
03+300.00
03+310.00
03+320.00
03+340.00
03+350.00
03+360.00
03+370.00
03+380.00
03+400.00
03+410.00
03+420.00
03+430.00
03+440.00
03+450.00
03+460.00
03+470.00
03+480.00
03+490.00

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
20
10
10
20
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Calzada
existente

3.8
3.65
3.6
3.7
3.55
3.8
3.8
3.7
3.75
3.65
3.8
3.75
3.6
3.75
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.75
3.5
3.45
3.8
3.7
3.35
3.5
3.7
3.8
3.55
3.75
3.8

calzada
segun

norma

4

~AbrArbddbdbDbdpAAPAAEAAAAAAAMMAEMAEAAMAEAAAMAMMEAEEEAAEAEAAEEEEAEEAEEAEAEAEEDEESDN

Condicion

no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple

Progresiv  Dist

03+500.00
03+520.00
03+530.00
03+540.00
03+550.00
03+560.00
03+570.00
03+580.00
03+590.00
03+600.00
03+610.00
03+620.00
03+630.00
03+640.00
03+660.00
03+680.00
03+690.00
03+700.00
03+720.00
03+730.00
03+740.00
03+760.00
03+780.00
03+790.00
03+800.00
03+820.00
03+840.00
03+850.00
03+860.00
03+880.00
03+890.00
03+900.00
03+910.00
03+920.00
03+930.00
03+940.00
03+960.00
03+970.00
03+980.00
03+990.00

10
20
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
20
20
10
10
20
10
10
20
20
10
10
20
20
10
10
20
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10

Calzada
existente

3.65
3.6
3.7
3.55
3.8
3.8
3.7
3.75
3.65
3.8
3.75
3.6
3.75
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.75
3.5
3.45
3.8
3.7
3.35
3.5
3.7
3.8
3.55
3.75
3.8
3.65

calzada
segun

norma

4

I S . L T T N~ A - S A S S S T T T i T e . T T S N N - S o S o S S S S SR T S S N

Condicion

no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple

78



Progresiv  Dist

04+000.00
04+010.00
04+020.00
04+040.00
04+050.00
04+060.00
04+070.00
04+080.00
04+100.00
04+120.00
04+130.00
04+140.00
04+160.00
04+180.00
04+190.00
04+200.00
04+220.00
04+230.00
04+240.00
04+250.00
04+260.00
04+280.00
04+290.00
04+300.00
04+310.00
04+320.00
04+330.00
04+340.00
04+360.00
04+370.00
04+380.00
04+390.00
04+400.00
04+420.00
04+440.00
04+450.00
04+460.00
04+470.00
04+480.00
04+490.00

10
10
10
20
10
10
10
10
20
20
10
10
20
20
10
10
20
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
20
10
10
10
10
20
20
10
10
10
10
10

Calzada
existente

3.6
3.7
3.55
3.8
3.8
3.7
3.75
3.65
3.8
3.75
3.6
3.75
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.75
3.5
3.45
3.8
3.7
3.35
3.5
3.7
3.8
3.55
3.75
3.8
3.65
3.6

calzada
segun

norma

4

~AbrArbddbdbDbdpAAPAAEAAAAAAAMMAEMAEAAMAEAAAMAMMEAEEEAAEAEAAEEEEAEEAEEAEAEAEEDEESDN

Condicion

no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple

Progresiv  Dist

04+500.00
04+510.00
04+520.00
04+540.00
04+550.00
04+560.00
04+570.00
04+580.00
04+590.00
04+600.00
04+620.00
04+630.00
04+640.00
04+660.00
04+670.00
04+680.00
04+690.00
04+700.00
04+720.00
04+740.00
04+750.00
04+760.00
04+770.00
04+780.00
04+800.00
04+810.00
04+820.00
04+830.00
04+840.00
04+850.00
04+860.00
04+870.00
04+880.00
04+900.00
04+910.00
04+920.00
04+940.00
04+950.00
04+960.00
04+980.00

10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
20
10
10
20
10
10
10
10
20
20
10
10
10
10
20
10
10
10
10
10
10
10
10
20
10
10
20
10
10
20

Calzada
existente

3.7
3.55
3.8
3.8
3.7
3.75
3.65
3.8
3.75
3.6
3.75
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.8
3.75
3.5
3.45
3.8
3.7
3.35
3.5
3.7
3.8
3.55
3.75
3.8
3.65
3.6
3.7

calzada
segun

norma

4

I S . L T T N~ A - S A S S S T T T i T e . T T S N N - S o S o S S S S SR T S S N

Condicion

no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
no cumple
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Tabla 45
resumen de evaluacién de calzada

Condicion Cantidad Porcentaje

Cumple 0 0%
No cumple 400 100%
Total 400 100%

Figura 19
Evaluacién de calzada

W Cumple

B No cumple

No cumple
100%

3.10.2. Bermas

La carretera en estudio cuenta con bermas de igual dimension. El ancho de berma
es de 0.50.

A continuacion, se muestra la Tabla 46 para la verificacion del parametro anterior

8o



Tabla 46

Evaluacién de ancho de berma

Berma segun

Progresiva Berma (m) norma Zona  Condicién
00+000.00 0.20 0.50 Rural  No Cumple
00+020.00 0.20 0.50 Rural  No Cumple
00+030.00 0.00 0.50 Rural ~ No Cumple
00+040.00 0.00 0.50 Rural  No Cumple
00+050.00 0.30 0.50 Rural ~ No Cumple
00+060.00 0.10 0.50 Rural ~ No Cumple
00+080.00 0.10 0.50 Rural  No Cumple
00+090.00 0.00 0.50 Rural  No Cumple
00+100.00 0.10 0.50 Rural  No Cumple
00+120.00 0.10 0.50 Rural  No Cumple
00+140.00 0.00 0.50 Rural  No Cumple
00+150.00 0.00 0.50 Rural  No Cumple
00+160.00 0.00 0.50 Rural  No Cumple
00+170.00 0.00 0.50 Rural  No Cumple
00+180.00 0.00 0.50 Rural  No Cumple
00+200.00 0.00 0.50 Rural  No Cumple
00+220.00 0.00 0.50 Rural  No Cumple
00+230.00 0.00 0.50 Rural ~ No Cumple
00+240.00 0.00 0.50 Rural ~ No Cumple
00+250.00 0.10 0.50 Rural ~ No Cumple
00+260.00 0.10 0.50 Rural  No Cumple
00+280.00 0.10 0.50 Rural ~ No Cumple
00+300.00 0.10 0.50 Rural No Cumple
00+310.00 0.10 0.50 Rural No Cumple
00+320.00 0.10 0.50 Rural No Cumple
00+330.00 0.10 0.50 Rural No Cumple
00+340.00 0.10 0.50 Rural No Cumple
00+360.00 0.10 0.50 Rural No Cumple
00+370.00 0.10 0.50 Rural No Cumple
00+380.00 0.10 0.50 Rural  No Cumple
00+390.00 0.10 0.50 Rural  No Cumple
00+400.00 0.10 0.50 Rural No Cumple
00+410.00 0.10 0.50 Rural  No Cumple
00+420.00 0.10 0.50 Rural  No Cumple
00+440.00 0.10 0.50 Rural  No Cumple
00+450.00 0.10 0.50 Rural ~ No Cumple
00+460.00 0.10 0.50 Rural  No Cumple
00+480.00 0.10 0.50 Rural  No Cumple
00+490.00 0.10 0.50 Rural No Cumple
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Progresiva Berma (m)

00+500.00
00+510.00
00+520.00
00+530.00
00+540.00
00+560.00
00+570.00
00+580.00
00+590.00
00+600.00
00+610.00
00+620.00
00+640.00
00+650.00
00+660.00
00+670.00
00+680.00
00+690.00
00+700.00
00+710.00
00+720.00
00+740.00
00+750.00
00+760.00
00+770.00
00+780.00
00+800.00
00+820.00
00+830.00
00+840.00
00+850.00
00+860.00
00+870.00
00+880.00
00+900.00
00+910.00
00+920.00
00+930.00
00+940.00
00+950.00
00+960.00
00+970.00
00+980.00

0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

Berma segun
norma

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Zona

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Condicion

No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
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Progresiva Berma (m)

00+990.00
01+000.00
01+010.00
01+020.00
01+030.00
01+040.00
01+050.00
01+060.00
01+070.00
01+080.00
01+100.00
01+110.00
01+120.00
01+130.00
01+140.00
01+150.00
01+160.00
01+170.00
01+180.00
01+200.00
01+210.00
01+220.00
01+240.00
01+260.00
01+280.00
01+300.00
01+320.00
01+340.00
01+360.00
01+380.00
01+390.00
01+400.00
01+410.00
01+420.00
01+430.00
01+440.00
01+450.00
01+460.00
01+470.00
01+480.00
01+490.00
01+500.00
01+520.00

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

Berma segun
norma

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Zona

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Condicion
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
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Progresiva Berma (m)

01+530.00
01+540.00
01+550.00
01+560.00
01+580.00
01+590.00
01+600.00
01+610.00
01+620.00
01+640.00
01+660.00
01+680.00
01+690.00
01+700.00
01+710.00
01+720.00
01+730.00
01+740.00
01+760.00
01+780.00
01+790.00
01+800.00
01+820.00
01+840.00
01+860.00
01+870.00
01+880.00
01+900.00
01+910.00
01+920.00
01+940.00
01+960.00
01+980.00
02+000.00
02+010.00
02+020.00
02+040.00
02+060.00
02+080.00
02+100.00
02+110.00
02+120.00
02+140.00

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

Berma segun
norma

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Zona

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Condicién

No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
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Progresiva Berma (m)

02+150.00
02+160.00
02+180.00
02+190.00
02+200.00
02+220.00
02+230.00
02+240.00
02+260.00
02+270.00
02+280.00
02+300.00
02+310.00
02+320.00
02+340.00
02+350.00
02+360.00
02+380.00
02+390.00
02+400.00
02+420.00
02+440.00
02+460.00
02+480.00
02+490.00
02+500.00
02+510.00
02+520.00
02+530.00
02+540.00
02+550.00
02+560.00
02+570.00
02+580.00
02+590.00
02+600.00
02+620.00
02+630.00
02+640.00
02+660.00
02+670.00
02+680.00
02+690.00

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

Berma segun
norma

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Zona

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Condicién

No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
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Progresiva Berma (m)

02+700.00
02+720.00
02+740.00
02+750.00
02+760.00
02+770.00
02+780.00
02+800.00
02+810.00
02+820.00
02+840.00
02+860.00
02+880.00
02+890.00
02+900.00
02+910.00
02+920.00
02+940.00
02+950.00
02+960.00
02+970.00
02+980.00
02+990.00
03+000.00
03+020.00
03+030.00
03+040.00
03+050.00
03+060.00
03+070.00
03+080.00
03+090.00
03+100.00
03+110.00
03+120.00
03+130.00
03+140.00
03+160.00
03+170.00
03+180.00
03+190.00
03+200.00
03+210.00

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

Berma segun
norma

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Zona

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Condicion
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
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Progresiva Berma (m)

03+220.00
03+240.00
03+250.00
03+260.00
03+270.00
03+280.00
03+300.00
03+310.00
03+320.00
03+340.00
03+350.00
03+360.00
03+370.00
03+380.00
03+400.00
03+410.00
03+420.00
03+430.00
03+440.00
03+450.00
03+460.00
03+470.00
03+480.00
03+490.00
03+500.00
03+520.00
03+530.00
03+540.00
03+550.00
03+560.00
03+570.00
03+580.00
03+590.00
03+600.00
03+610.00
03+620.00
03+630.00
03+640.00
03+660.00
03+680.00
03+690.00
03+700.00
03+720.00

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

Berma segun
norma

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Zona

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Condicion

No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
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Progresiva Berma (m)

03+730.00
03+740.00
03+760.00
03+780.00
03+790.00
03+800.00
03+820.00
03+840.00
03+850.00
03+860.00
03+880.00
03+890.00
03+900.00
03+910.00
03+920.00
03+930.00
03+940.00
03+960.00
03+970.00
03+980.00
03+990.00
04+000.00
04+010.00
04+020.00
04+040.00
04+050.00
04+060.00
04+070.00
04+080.00
04+100.00
04+120.00
04+130.00
04+140.00
04+160.00
04+180.00
04+190.00
04+200.00
04+220.00
04+230.00
04+240.00
04+250.00
04+260.00
04+280.00

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

Berma segun
norma

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Zona

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Condicion
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
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Progresiva Berma (m)

04+290.00
04+300.00
04+310.00
04+320.00
04+330.00
04+340.00
04+360.00
04+370.00
04+380.00
04+390.00
04+400.00
04+420.00
04+440.00
04+450.00
04+460.00
04+470.00
04+480.00
04+490.00
04+500.00
04+510.00
04+520.00
04+540.00
04+550.00
04+560.00
04+570.00
04+580.00
04+590.00
04+600.00
04+620.00
04+630.00
04+640.00
04+660.00
04+670.00
04+680.00
04+690.00
04+700.00
04+720.00
04+740.00
04+750.00
04+760.00
04+770.00
04+780.00
04+800.00

0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10

Berma segun
norma

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Zona

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Condicion
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
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Tabla 47

Progresiva Berma (m)

04+810.00
04+820.00
04+830.00
04+840.00
04+850.00
04+860.00
04+870.00
04+880.00
04+900.00
04+910.00
04+920.00
04+940.00
04+950.00
04+960.00
04+980.00
04+990.00
05+000.00

0.10
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.10
0.20
0.10

Berma segun
norma

0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50
0.50

Zona

Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural
Rural

Condicion

No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple
No Cumple

Resumen de evaluacion de ancho de berma

Figura 20

Condicion Cantidad Porcentaje

Cumple 0 0%
No cumple 400 100%
Total 400 100%

Evaluacién de ancho de berma

No cumple
100%

H Cumple ™ No cumple
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA

41.1. Caracteristicas de transito

En la Tabla 19 se presentan los resultados del conteo vehicular en ambos sentidos.
Estos datos fueron fundamentales para calcular el indice Medio Semanal (IMDs), que se
detalla en la Tabla 20. EI IMDs ayud6 a obtener el promedio de trafico a lo largo de una
semana. Dado que el volumen vehicular tiende a variar debido a diversos factores, se
ajustaron los datos mediante un factor de correccion. Finalmente, se procesa que el indice

Medio Anual es de 59 vehiculos por dia.
4.1.2. Clasificacion de la via

Segun la Tabla 22, el resumen del conteo vehicular indica que el IMDA es de 59
vehiculos por dia. Basandose en estos resultados y siguiendo el MDCNPBVT, la carretera

se clasifica como Tipo 1, ya que su plataforma es mayor a 3.50 my menor a 6 m

4.1.3. Vehiculo de disefio

En la Tabla 29 y 30, se observan los porcentajes de vehiculos ligeros y pesados
que transitan por la via en estudio. Se destaca que el camion 2E, clasificado como
vehiculo pesado, tiene un porcentaje del 67%, lo cual es superior en comparacion con los

demas. Por lo tanto, se selecciona al camién 2E como el vehiculo de disefo.

4.1.4. Velocidad de disefio

La velocidad de disefio se determina en funcion de la clasificacion de la via por
orografia, y dado que se trata de una via Tipo 3 (Accidentado) en zona rural, se selecciond
una velocidad de disefio de 30 km/h. Este valor se elige teniendo en cuenta las
caracteristicas especificas de la carretera y su entorno para garantizar un disefio

geométrico adecuado.
4.1.5. Distancia de visibilidad de parada

La Tabla 32 resume la evaluacion de la distancia de visibilidad de curvas, y segln
la Figura 12, se indica que el 6% de las curvas analizadas cumplen con los requisitos

establecidos en el MDCNPBVT. Esto sugiere que, en términos de la distancia de
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visibilidad de curvas, la carretera satisface las normativas y esta en conformidad con los
estandares establecidos.

4.2. DISENO GEOMETRICO ENPLANTA

Tabla 48
resumen de resultados de parametros geométricos en planta

Parametro Cumple  No cumple
Tramos en Tangente 18% 82%
Radios minimos 90% 10%
Sobreancho 56% 44%

Figura 21
Evaluacién de disefio geométrico en planta

E Cumple No cumple
90%

90%

% 80%
O )
g ég;; 56%
o
x| 50%
&l 40%
E 30%
ol 20%
X 10%
0%
Tramos en Radios minimos Sobreancho
Tangente
Tramos en Tangente Radios minimos Sobreancho
E Cumple 18% 90% 56%
No cumple 82% 10% 44%

En la figura 20 se puede apreciar los resultados del disefio geométrico en planta
de los cuales el tramo en tangente tiene un 82%, siendo este el mayor porcentaje que no
cumple de acuerdo a las medidas minimas establecidas por el manual de carreteras, sin

embargo, los radios minimos y sobreancho cumplen en 90% y 56% respectivamente.

4.3. DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

Tabla 49
resumen de resultados de pardmetros geométricos en perfil

Parametro Cumple  No cumple
Pqnqllente maximay 76% 24%
minima

Curvas verticales 81% 19%
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Figura 22
evaluacion en perfil

Pendiente maxima y minima Curvas verticales
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Pendiente maxima y minima 76% 24%
Curvas verticales 81% 19%

Segun la Tabla 49y la Figura 21, se observan los resultados del disefio geométrico
en perfil, centrandonos en las pendientes y las curvas verticales. Se estima que estos
cumplen en un 76% y 81%, respectivamente. Sin embargo, se identificé que las
pendientes no cumplen en un 24%, y las curvas verticales no cumplen en un 19%, en

comparacion con lo existente en la via y lo calculado segiin el MDCNPBVT.

4.4. DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL

Tabla 50
resumen de resultados de parametros de seccion transversal

Parametro Cumple  No cumple
Calzada 0% 100%
Berma 0% 100%

De esta evaluacion se puede observar y se destacar segun la Tabla 50 y Figura 22
que del disefio geométrico de la seccion transversal el 100% de la calzada no cumpley la

berma no cumple con respecto a las dimensiones minimas establecidas por el reglamento
de carreteras.
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Figura 23
evaluacion de disefio geométrico de seccion transversal
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45. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La hipotesis planteada, "Las caracteristicas geométricas de la carretera Cruce El
Muyo, Caserio Yucarica, EI Puquio, en el distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio,
Cajamarca, no cumplen con las normas del Manual para el Disefio de Carreteras No
Pavimentadas de Bajo VVolumen de Trénsito", ha sido corroborada como verdadera. Segun
el analisis realizado, Unicamente el 65% de las caracteristicas geométricas evaluadas en
la mencionada carretera no cumplen con las caracteristicas geométricas establecidas en el

Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De la evaluacién de caracteristicas geométricas en planta, perfil y seccion
transversal de la carretera, Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio, distrito de
Chirinos, Provincia de San Ignacio —Cajamarca, se obtuvo que mas del 65% cumplen en
funcion con lo establecido en el manual de carreteras de disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito (MDCNPBVT).

Se obtuvo que el que el indice Medio Anual es de 59 vehiculos por dia, por loque
segun el manual de carreteras de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen

de transito (MDCNPBVT), la carretera se clasifica como un Tipo 1.

Se realizo el levantamiento topografico de la carretera en el tramo Cruce EI Muyo,
Caserio Yucarica, El Puquio, distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio, Cajamarca.
Los resultados obtenidos indican que la orografia del terreno es variada, presentando

secciones planas, onduladas y accidentadas.

Se obtuvo que el disefio geométrico en planta, de la carretera, Cruce EI Muyo,
Caserio Yucarica, El Puquio, distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio —Cajamarca,
los tramos en tangente, radios minimos y sobreancho cumplen en 18%, 90% y 96% en

comparacién a lo que establece el MDCNPBVT.

Se evalud el parametro de disefio geométrico en perfil, de la carretera, Cruce El
Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio, distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio —
Cajamarca, obteniendo como resultado que las pendientes maximas y minimas cumplen

en un 76%, asimismo las curvas verticales cumplen en 81%.

Se evaluod el pardmetro de disefio geométrico de la seccion transversal de la
carretera en el tramo Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio, distrito de Chirinos,
provincia de San Ignacio, Cajamarca. Los resultados indican que el 100% de la calzada
no cumple con los requisitos establecidos por el MDCNPBVT, mientras que la berma no
cumple al 100%.

5.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones realizar un estudio méas profundo e integral
donde se tome en cuenta todos los parametros de disefio geomeétrico y sefializacion presente en la

geometria vial.
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Se sugiere finalmente hacer llegar la presente investigacion al Ministerio de
transportes y comunicaciones (MTC) para que puedan fomentar e implantar posibles
soluciones o mejoras en la carretera Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, EI Puquio, distrito

de Chirinos, provincia de San Ignacio, Cajamarca.
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ANEXOS
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ANEXO 01

PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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N COORDENADAS PUNTO DE
Norte Este Cota CAMBIO
1 9.410.489.389 7.394.218.144 753.5 ESTO1
2 9.410.520.054 739.551.781 746.893 ESTO2
3 9.410.570.091 7.397.232.521 736.061 ESTO3
4 9.410.586.532 7.397.584.138 734.261 ESTO4
5 9.410.606.185 7.398.430.844 729.56 ESTO5
6 9.410.655.061 739.932.203 724.752 ESTO6
7 9.410.677.218 7.400.135.058 724.093 ESTO7
8 9.410.699.452 7.400.328.238 723.488 ESTO8
9 9.410.821.637 7.401.069.077 709.349 ESTO09
10 9.410.843.894 7.401.877.908 706.721 EST10
11 9.410.914.701 7.401.976.333 701.777 EST11
12 9.410.940.352 7.402.602.321 699.041 EST12
13 9.410.972.349 7.403.587.925 692.052 EST13
14 9.411.008.389 7.404.875.496 684.181 EST14
15 9.411.021.773 7.405.471.051 680.419 EST15
16 9.411.065.368 7.406.736.962 677.845 EST16
17 9.411.064.293 7.407.218.753 681.703 EST17
18 9.411.094.352 740766.64 684.614 EST18
19 9.411.093.624 7.410.075.623 668.632 EST20
20 9.411.098.848 7.410.637.239 664.479 EST21
21 9.411.118.999 7.411.074.979 659.434 EST22
22 9.411.236.594 7.412.043.386 659.877 EST23
23 9.411.340.906 7.412.464.389 662.663 EST24
24 9.411.514.864 7.413.007.577 664.109 EST25
25 9.411.571.682 7.413.468.487 668.279 EST26
26 9.411.692.462 7.413.928.393 672.464 EST27
27 9.411.772.295 7.413.959.518 677.788 EST28
28 9.411.804.325 7.414.006.739 674.629 EST29
29 9.411.906.978 7.413.431.839 669.115 EST30
30 9.411.929.511 741.324.551 666.096 EST31
31 9.411.964.201 7.413.480.059 662.683 EST32
32 9.412.038.391 7.413.730.312 647.722 EST34
33 9.412.041.811 7.413.373.124 651.687 EST33
34 9.412.034.919 7.414.056.815 644.435 EST35
35 9.412.007.352 7.414.481.327 637.918 EST36
36 9.411.977.631 7.415.214.179 626.658 EST37
37 9.411.911.834 7.416.734.897 614.445 EST38
38 9.411.894.414 7.417.670.341 608.802 EST39
39 9.411.895.847 7.418.146.591 605.096 EST40
40 9.411.950.716 7.419.249.512 596.081 EST41
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N COORDENADAS PUNTO DE
Norte Este Cota CAMBIO
41 9.411.974.711 7.420.552.999 596.133 EST41
42 9.412.019.655 742.110.722 591.327 EST42
43 9.412.037.252 7.421.954.241 584.895 EST43
44 9.412.033.983 7.422.599.114 580.842 EST44
45 9.412.035.875 7.423.456.899 574.741 EST45
46 9.412.006.095 7.424.183.032 569.371 EST46
47 9412014.36 7.424.720.054 566.016 EST47
48 9412064.52 742.532.376 565.016 EST48
49 9.412.018.142 742.477.714 566.016 EST47
50 9.412.093.671 742.577.178 562.169 EST49
51 9.412.130.658 742.603.779 558.331 EST50
52 9.412.185.235 742.745.162 549.745 EST51
53 9.412.162.842 742.847.019 544.608 EST52
54 9.412.168.929 742.951.337 539.549 EST53
55 9.412.202.021 743.022.154 534.448 EST54
56 9.412.185.347 743.099.845 527.566 EST55
57 9.412.207.774 743.133.572 526.464 EST56
58 9.412.207.467 743.348.078 512.549 EST57
59 9.412.237.536 743.482.884 506.724 ESTS58
60 9.412.277.344 743.529.917 506.118 EST59
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ANEXO 2

PLANO DE UBICACION
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ANEXO 3

PLANO CLAVE
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ANEXO 4

PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXO 5

PLANO DE PLANTAY PERFIL LONGITUDINAL
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ANEXO 06

PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES
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ANEXO 07

PLANO DE SECCION TIPICA
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ANEXO 08

PANEL FOTOGRAFICO
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Foto 1: configuracion de estacion total para iniciar con el levantamiento topogréfico de la
carretera Cruce El Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio, distrito de Chirinos, Provincia de San
Ignacio — Cajamarca.

Foto 2: levantamiento topografico de la carretera Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, El
Puquio, distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio — Cajamarca.
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Foto 3: Tomando medidas en la progresiva 00+240.00 Km, de la seccidn tipica de la carretera
Cruce El Muyo, CaserioYucarica, El Puquio, distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio —
Cajamarca.

Foto 4: Ancho de plataforma en la progresiva 03+640.00 Km, de la carretera Cruce El
Muyo, Caserio Yucarica, EI Puquio,distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio —
Cajamarca.
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Foto 5: Conteo vehicular en la carretera Cruce El Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio,
distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio — Cajamarca, Km 1 + 800.00 m.

Foto 6: Vehiculo tipo C2 en la carretera Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, El Puquio,
distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio — Cajamarca.
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Foto 7: Vehiculo tipo pick-up en la carretera Cruce EI Muyo, Caserio Yucarica, EI Puquio,
distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio — Cajamarca.

Foto 8: Vehiculo tipo sedan transportdndose por la carretera Cruce EI Muyo, Caserio
Yucarica, El Puquio, distrito de Chirinos, Provincia de San Ignacio — Cajamarca.
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