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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo establecer un disefio geométrico basado
en la DG-2018, para mejorar la seguridad vial-nominal del tramo Km 9 + 100 -
10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin. Para ello se realizé un analisis del
estado y caracteristicas actuales que presenta el disefio geométrico en este
tramo de carretera, para luego compararlo con el manual de disefio geométrico
de carreteras DG 2018 y verificar su cumplimento; Luego de evaluado el disefio
geomeétrico existente segun el manual, se procedié a proponer un nuevo disefio
geomeétrico que cumpla con todos los parametros exigidos en el manual. Como
resultado de la evaluacion de disefio geométrico existente se obtuvo que en el
disefio geométrico en planta, solo el 11% de las longitudes en tramos tangentes
(LTT) y el 89% de los radios de curvas horizontales cumplen con lo exigido por
el manual de disefio geométrico DG 2018; de la misma forma para el disefio en
perfil solo el 71% de las curvas verticales cumplen con la longitud minima de
curva vertical especificada en el manual y por ultimo para el disefio geométrico
en seccion transversal solo el 4% de las secciones cumplen con los anchos de
corono especificados, el 51 y 44% de las secciones cumplen con el bombeo
adecuado en lado derecho e izquierdo de la calzada respectivamente. Para el
disefio geométrico propuesto en planta o alineamiento horizontal en el tramo Km
9+ 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin, se eliminé Pl incensarios,
los cuales causaban que las longitudes minimas en tangente no tengan
cumplimiento, con ello se evalué que el 100 % de la longitud en tramos en
tangente y radios minimos cumplen con lo establecido en el Manual DG-2018 y
con la seguridad vial - nominal. De la misma forma el disefio geométrico
propuesto en perfil y seccion transversal cumplen con lo exigido por el manual

de disefio geométrico DG 2018.

Palabras clave: Disefio geométrico de carreteras, seguridad vial, velocidad de

disefo
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ABSTRACT

The present thesis aims to establish a geometric design based on DG-2018, to
improve the nominal-road safety of the section Km 9 + 100 - 10 + 000, on the
Carhuamayo-Junin highway. For this, an analysis of the state and current
characteristics of the geometric design in this section of road was carried out, to
then compare it with the DG 2018 geometric design manual of roads and verify
its compliance; After evaluating the existing geometric design according to the
manual, a new geometric design was proposed that meets all the parameters
required in the manual. As a result of the evaluation of the existing geometric
design, it was obtained that in the geometric design in plan, only 11% of the
lengths in tangent sections (LTT) and 89% of the radii of horizontal curves comply
with the requirements of the manual of DG 2018 geometric design; In the same
way, for the design in profile only 71% of the vertical curves comply with the
minimum length of the vertical curve specified in the manual and finally for the
geometric design in cross section only 4% of the sections comply with the widths
of specified crown, 51 and 44% of the sections comply with adequate pumping
on the right and left side of the road respectively. For the proposed geometric
design in plan or horizontal alignment in the section Km 9 + 100 - 10 + 000, on
the Carhuamayo-Junin highway, Pl censers were eliminated, which caused the
minimum lengths in tangent to not have compliance, with this evaluated that
100% of the length in tangent sections and minimum radii comply with what is
established in the DG-2018 Manual and with road safety - nominal. In the same
way, the geometric design proposed in profile and cross section comply with what

is required by the geometric design manual D 2018.

Keywords: Geometric road design, road safety, design speed
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INTRODUCCION

En la actualidad en el Peru, el disefio de las carreteras rurales sea cual sea su
tipografia, se encuentran disefiadas y construidas con parametros limites
propuestos en el Manual de Disefio Geométrico, debido al alto costo que conlleva

realizar y ejecutar un buen disefio en el mejor escenario.

El disefio geométrico de carreteras se encuentra normalizado en base al Manual
de Disefio Geométrico DG-2018, pero pese a que ya existen caracteristicas
sefialadas y designadas para el disefio geométrico en planta perfil y seccion
transversal, aun siguen existiendo carreteras en las que estos requerimientos
exigidos por norma no se cumplen, desencadenando accidentes, ya que se
encuentran estrechamente ligados al disefio geométrico. Dentro de este
panorama no existe un monitoreo adecuado para optimizar el disefio geométrico
de carreteras y brindar asi la seguridad vial-nominal que es parte fundamental

del objetivo del disefio geométrico.

En la presente investigacion se evalla el disefio geométrico existente en el tramo
Km 9+000 — Km 10+000 de la carretera Carhuamayo-Junin, dicha evaluacion se
realizard en base al Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018

verificando que cumpla con la seguridad vial-nominal.

La investigacion tiene como objetivo establecer un disefio geométrico basado en
la DG-2018, para mejorar la seguridad vial-nominal del tramo Km 9 + 100 - 10 +

000, en la carretera Carhuamayo-Junin

Asimismo, se propone un nuevo disefio geométrico en planta, perfil y seccion
transversal, para el tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-
Junin, que cumple con los pardmetros indicados en el Manual de Disefio

Geomeétrico de Carreteras DG-2018 y con la seguridad vial-nominal.

16



CAPITULO 1: PANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcién de larealidad problemética

Desde el primer accidente automovilistico que se dice que ocurrié en Londres en
1896, los accidentes de transito se han cobrado la vida de aproximadamente 40
millones de personas (Shen, y otros, 2015) y aun asi, mas de un millon de
personas mueren en accidentes automovilisticos en todo el mundo cada afio
(Farahmand & Boroujerdian, 2018).

Estos accidentes estan estrechamente relacionados con las interacciones entre
el conductor, el vehiculo, la carretera y los factores ambientales, como la
geometria de la carretera, la friccion entre neumaticos y la carretera, el exceso
de velocidad, el rendimiento del vehiculo, los comportamientos de conduccion,

los entornos del pavimento y el flujo del trafico (Lamm & Choueiri, 1991).

Se ha demostrado que las caracteristicas de la carretera juegan un papel
importante en la ocurrencia de accidentes (Nikolaou, Folla, Dimitriou, & Yannis,
2021). Una de las principales razones por las que se producen accidentes puede
ser la falta de coherencia en el disefio geométrico. Este concepto se puede
definir como la forma en que se ajustan las expectativas de los conductores y el
comportamiento en carretera (Gibreel, Easa, Hassan, & El-Dimeery, 1999). Asi,
una carretera con un buen nivel de consistencia es aquella en la que su
comportamiento y lo que esperan los conductores son muy similares, por lo que
los conductores no se sorprenderan al conducir por ellos (Mohan, Jha, &
Chauhan, 2021). Una consistencia deficiente significa un mal ajuste, eventos
sorprendentes y también una gran variabilidad de velocidad a lo largo de
diferentes segmentos de la carretera y entre diferentes conductores, 1o que
puede aumentar la probabilidad de que ocurra un accidente (Camacho-

Torregrosa, Pérez-Zuriaga, Campoy-Ungria, & Garcia-Garcia, 2013).

En el Peru, en los ultimos afios se han incrementado los accidentes de transito
y con ellos las muertes y lesiones por estos eventos, siendo considerado como
primera causa de carga de enfermedad por el alto nimero de poblacién joven
afectada (30% del total de lesionados por accidentes de transito en
establecimientos del Ministerio de Salud) (OPS, 2013), si bien es cierto el

comportamiento de conductor es causante fundamental de accidentes, en
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nuestro pais existen muchas carreteras que incumplen con las normas en cuanto
a su disefio y seguridad vial, siendo esta ultima un factor muchas veces
determinante en la ocurrencia de accidentes de transito en nuestro pais (Gallardo
Zevallos, 2017).

En la provincia de Junin, especificamente en el distrito de Carhuamayo, se ha
evidenciado en los ultimos afios (2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020)
que de los 12 accidentes de transito registrados por sistema de registro y control
de denuncias (SIDPOL, 2020), 7 accidentes ocurrieron en el tramo Km 9 + 100 -

10 + 000 (ver tabla 1), perteneciente a este distrito, es decir el 58% del total de

accidentes, ver figura 1.

Tabla 1

Registro de Accidentes de Transito en el Distrito de Carhuamayo

o Tipo de Tipo de
N Fecha Accidentes Lugar Vehiculo
: km 09+700 carretera de automovil de
L ouoerls  beggiee yvelemlirs acceso a Paucartambo placa BGK-802
> 04JUN16 Despiste con dafios y km 08+200 carretera de automovil de
lesiones personales acceso a Paucartambo placa A71-650
Despiste con dafios y km 10+000 carreterade camioneta de

02-Feb-17 .
lesiones personales

Despiste y volcadura

Despiste con dafios y
muerte

Despiste con dafios y
lesiones personales
Choque con dafios

3

4  29ABR18
5 25ENE18
6

08AGT18

7 23May19 ateriales

8 25AGT19 Atropello con lesiones

9  05.Jun-17 Despistey volcadura
y lesiones personales

10 24AGT17 De_splste con dafos y
lesiones

11 25AGT19 Atropello con lesiones

12 06-Feb-20 Despiste y volcadura

lesiones leves

acceso a Paucartambo
km 09+700 carretera de
acceso a Paucartambo
km 03+700 carretera de
acceso a Paucartambo
km 09+500 carretera de
acceso a Paucartambo
km 104500 carretera de
acceso a Paucartambo
km 09+100 carretera de
acceso a Paucartambo
km. 12+500 carretera
de acceso a
Paucartambo

km 03+200 carretera de
acceso a Paucartambo
km 09+100 carretera de
acceso a Paucartambo
km 09+500 carretera de
acceso a Paucartambo

placa C5T-771
stat. wagon de
placa W3R-236
moto lineal de
placa 6908-9W
automovil de
placa B2V-534
stat wagon de
placa W1S-509

automovil de
placa A7W-929
stat.wagon de
placa AXF-421
camioneta de
placa A1A-228
automovil de
placa A7W-929
camioneta de

placa A7U-235

Nota: las filas sombreadas pertenecen a los accidentes ocurridos en el tramo Km

9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin, tomado de (SIDPOL,

2020).
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Figura 1

Porcentaje de Accidentes Registrados en el Sistema de Registro y Control de
Denuncias (SIDPOL) en la Jurisdiccion Policial del Distrito de Carhuamayo del
2014- 2020 en la Carretera Carhuamayo — Paucartambo

Accidentes de Transito

m KM 5+000-10+000 = OTROS KM

Ademas, otros accidentes ocurridos no fueron registrados ni denunciados en la
comisaria de Carhuamayo, sin embargo, estan publicados en redes sociales,
revistas y paginas web, donde se detalld6 accidentes en los afios 2014, 2015,
2016 y 2019 donde en el km 9+000 — 10+000 ocurrieron 5 de los 9 accidentes
repostados (ver tabla 2), es decir 56 % de incidencia de estos accidentes en el
referido tramo, ver figura 2.
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Tabla 2

Accidentes Registrados en Redes Sociales, Revistas y Paginas Web 2014- 2019 en la Carretera Carhuamayo — Paucartambo.

N° Fecha Titulo de la Portada Lugar Resumen del Contenido vehiculo Referencia
: Carretera guedando heridos su esposa Lidia Cli eyl (Agenda
D e 1971 GE CEMUEMEYD @ Carhuamayo - Sandy Fernandez Caso (47) y sus yaris EEsl Pasco
1 30/01/2014 Paucartambo se despistd dejando 3{) y hi . y plata metélico 2014 ’
tres personas heridas Paucartambo menores hijos EnnqueN: P.C. (14) y placa: A9R- 014)
(KM 9+100) Fernando P. C. (07) afios. 392
furgébn cargado de gaseosas se
Carretera despisté dejando tres personas el camién
Despiste de furgbn cargado de Carhuamavo - heridas. Chofer Nilton Berrospi marca agenda
2 09/04/2014 gaseosas en Cutuchaca - Paucartam)l/Jo Castro (27), JesUs Saldarriaga Hyundai color gsco com
Paucartambo deja tres heridos Matias (21), Pedro Torres Chavez rojo de placa: P '
(KM 32+000) . .
(23), segun mencionan el chofer B9I-948
falla mecanica.
se despisto un auto con las
No todo es color de rosa durante la CElEE CEEEINEIEES e O Clsen i auto color Facebook -
. . : Carhuamayo - como saldo tres personas .
3 30/05/2014 fiesta se produjo accidentes de , plomo placa: Elfer
transito Paucartambo accidentadas y hasta el momento .\ 0o Janamoa
(KM 20+000) de nuestro reporte no se reporté P
pérdidas de vidas humanas
cuatro personas heridas, tres se
. . . Carretera encuentran en el hospital de
DESTEIE @ EEMIEnsil cm (& A Carhuamayo - Essalud Pascoy una fémina herida camioneta agenda
4 04/10/2014 Carhuamayo — Paucartambo deja 3{) y h 9
cuatro heridos graves Paucartambo se encgentra en (_:_ar uamayo. Toyota 4x4 pasco.com
(KM 9+500) Los heridos son militantes del
movimiento Concertacion.
Carretera . . .
Ex alcalde de Paucartambo se Ex alcalde Clayton Flavio Galvan camioneta
. . Carhuamayo - : agenda
5 20/01/2015 despista con su camioneta en una Vento, presentaba lesiones en el marca Toyota
Paucartambo g . pasco.com
curva cerrada (KM 9+500) brazo, en la mano, “dijo que iba a color blanco
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N° Fecha Titulo de la Portada Lugar Resumen del Contenido vehiculo Referencia
una reunion y que el hecho se de placa:
suscito en una curva cerrada". F1S-753
El hecho dej6 varios heridos y
dafios materiales, informo la policia
Un accidente de transito se produjo Carretera de carreteras, el chofer Cirilo camion de Facebook -
6 15/05/2016 ©" la carretera de penetracion Carhuamayo - Eleuterio V|IIanu<_ava Leén_(47) placa: COA- MT
Carhuamayo — Paucartambo, en la Paucartambo sostuvo que el accidente ocurrié por 919 ' Television
region pasco, kilébmetro 35 (KM 35+000) fallas mecéanicas, “perdi el control,
despistdndome y volcando a una
altura de 120 metros”.
un accidente de transito el dia de
hoy aproximadamente siendo 6:50 Carretera
am en la ruta Carhuamayo Carhuamayo - comentan que el peralte no es auto color Facebook -
7 02/12/2016 Paucartambo exactamente en la Paucartambo correcto, falta de sefalizacion, metalico el
curva pastor taquiri mas (KM 9+500) reductores de velocidad. Observador
conocido como la curva del diablo
por los amigos del volante
_ _ o Carretera se produjo accidente por f_aIIa de
Accidente de transito deja cinco Carhuamayo - frenos, el vehiculo impact6 Patrullero de Facebook -
8 14/04/2019 policias heridos en ticlio chico, Paucartambo violentamente contra un cerro placa EPF- el
distrito de Paucartambo - pasco (KM 22+800) afectando a cinco efectivos 313 Observador
policiales.
accidente en la carretera gg:ﬁzrrr?ayo _accidente de transito, el sub camioneta
9 07/07/2019 Carhuamayo - Paucartambo km Paucartambo gerente de estudios del distrito de Toyota no registrado
9+570 (KM 9+570) Paucartambo. fortuner

Nota: informacion recopilada de (Agenda Pasco, 2014)
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Figura 2

Porcentaje de Accidentes Registrados del 2014- 2019 en la Carretera
Carhuamayo — Paucartambo

Accidentes de Transito

m KM 9+000 -10+000 = OTROS KM

Como se puede observar en el tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, de la carretera
Carhuamayo-Junin la incidencia de accidentes de transito es muy alta, esto
posiblemente a la imprudencia de los conductores, pero sin lugar a dudas por el
disefio geométrico inadecuado, que permite la escasa seguridad vial en este

tramo.

1.2. Formulaciéon de problema de investigacion

1.2.1. Problema general

¢, De qué manera se establece un disefio geométrico basado en la DG-2018, para
mejorar la seguridad vial-nominal del tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera

Carhuamayo-Junin?
1.2.2. Problemas especificos

P1l: ¢Cual es el resultado de analizar el disefio geométrico existente y su

cumplimiento con la seguridad vial-nominal?
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P2: ¢ De qué manera se establece un disefio geométrico en planta o alineamiento
horizontal para el tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-

Junin que cumpla con la seguridad vial - Nominal?

P3: ¢De qué manera se establece un disefio geométrico de perfil para el tramo
Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin que cumpla con la

seguridad vial - Nominal?

P4. ¢De qué manera se establece un disefio geométrico de las secciones
transversales para el tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-

Junin que cumpla con la seguridad vial - Nominal?

1.3. Delimitacion de la investigacion

1.3.1. Delimitacion espacial

Esta investigacion esta delimitada espacialmente en el tramo Km 9 + 100 - 10 +

000, en la carretera Carhuamayo-Junin
1.3.2. Delimitacién temporal

Esta investigacion fue llevada a cabo entre los periodos de agosto del 2019 a
diciembre del 2020, Asi también el registro de los datos de accidentabilidad
fueron recolectados en los periodos del 2014 hacia adelante.

1.4. Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacion practica o social

Esa investigacion nos permitira garantizar la seguridad vial nominal del tramo
Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin, asi también este
disefio propuesto segun la DG 2018, permitiria la reduccion de accidentes de
transito en el tramo de estudio logrando en muchas circunstancias evitar

pérdidas econémicas y humanas.
1.4.2. Importancia o propésito

Un disefio que no cumple con los criterios estipulado en el manual de Disefio
Geomeétrico DG 2018, establece un disefio con seguridad vial-nominal
ineficiente, es por ello la importancia de aplicar adecuadamente los criterios

establecidos en dicha Norma a través de una propuesta de disefio geométrico,
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con el fin de mejorar la seguridad vial en el tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la

carretera Carhuamayo-Junin.
1.5. Limitaciones

Una de las limitaciones en esta investigacion fue el acceso al numero de
accidentes ocurridos en nuestro tramo de estudio durante afios anteriores, ya
que las fuentes oficiales citadas solo reportaron parcialmente los accidentes, por
ello recurrimos a informacién de diarios virtuales con el fin de poder cuantificar

aproximadamente el nUmero de accidentes ocurridos durante los ultimos afos.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Establecer un disefio geométrico basado en la DG-2018, para mejorar la
seguridad vial-nominal del tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera

Carhuamayo-Junin
1.6.2. Objetivo especifico

O1: Analizar del disefio geométrico existente y su cumplimiento con la seguridad

vial-nominal.

02: Establecer el disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal para el
tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin que cumpla con

la seguridad vial - Nominal.

03: Establecer el disefio geométrico de perfil para el tramo Km 9 + 100 - 10 +
000, en la carretera Carhuamayo-Junin que cumpla con la seguridad vial -

Nominal.

O4: Establecer el disefio geométrico de las secciones transversales para el
tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin que cumpla con

la seguridad vial - Nominal.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de investigacion

2.1.1. Antecedentes Nacionales

(Medina Cruzado, 2016) en su tesis titulada “Estudio de los efectos del disefio
geomeétrico sobre la seguridad vial utilizando la norma dg 2013 en la carretera
Cajamarca-Bambamarca en el tramo del km 1+ 000 hasta el km 5+ 000 (Tesis
parcial)” tuvo como objetivo determinar los efectos del Disefio Geométrico sobre
la Seguridad Vial de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el tramo
comprendido entre el Kilobmetro 01+000 y el Kilometro 05+000. Para ello se
clasifico la carretera segun su demanda como una carretera de Primera Clase y
segun su orografia como una carretera de topografia accidentada; Los
pardmetros geomeétricos considerados para la evaluacion de la carretera fueron:
radios minimos, peraltes minimos y maximos, sobreanchos, banquetas de
visibilidad, ancho de la calzada, anchos de bermas, pendientes minimas y
maéaximas, longitud de curvas verticales y distancias de visibilidad. Como
resultados se obtuvo 30 curvas horizontales existentes, 6 cumplen con el peralte
requerido, 5 con el sobreancho establecido por la norma, 8 curvas no cumplen
con el ancho maximo de la banqueta de visibilidad. Asimismo, se comprobé que
el ancho de la calzada cumple con lo estipulado en la norma, mientras que las
bermas no tienen el ancho requerido y que 3 curvas verticales no llegan a cumplir
con la pendiente establecida. En lo referente a la visibilidad, se determin6é que
ninguno de los tramos rectos llega a cumplir con la distancia minima de visibilidad
de adelantamiento, de igual forma 1 curva vertical no tiene la distancia minima
de visibilidad de parada. Como conclusion de tal evaluacion se determing, que
la carretera tiene caracteristicas que no estan de acuerdo con la normatividad
vigente, y como consecuencia de ello es que podemos afirmar que la via no
presenta las condiciones necesarias para un trafico seguro, comodo y

econdmico.

(Correa Saldana, 2017) en su tesis titulada “Evaluacién de las caracteristicas
geomeétricas de la carretera Cajamarca-Gavilan (km 173-km 158) de acuerdo con
las normas de disefio geométrico de carreteras DG-2013” tuvo como objetivo

determinar y evaluar las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca
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— Gavilan (km 173 — km 158), de acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras DG-2013. Para ello se realiz6 el levantamiento topografico, estudio
de tréfico, suelos y el analisis del disefio Geométrico de la carretera en mencion,
para luego compararla con el Manual de Disefio Geométrico De Carreteras, DG-
2013. Como resultado se determiné que la carretera Cajamarca — El Gavilan km
173- km 158, no cumple con algunos parametros de Disefio Geométrico
dispuestos en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2013,
especificamente tramos en tangente y radios minimos, por lo que se plante6
mejorar la calidad de ciertos dispositivos de control que ayuden a garantizar la

seguridad vial

(Quispe Mejia & Gomez Allende, 2017) en su tesis titulada “Evaluacién de la
seguridad vial-nominal de la carretera Enaco-Abra Ccorao de acuerdo a la
consistencia del disefio geométrico” tuvo como objetivo evaluar la seguridad vial
—nominal, de la carretera Enaco - Abra Ccorao, de acuerdo a la consistencia de
disefio geométrico, conforme a los criterios establecidos por Lamm y al perfil de
velocidades. Para ello se realiz6 previamente un conteo vehicular, el
levantamiento topografico y procesamiento de datos, del cual se obtuvo las
caracteristicas geométricas de la via a detalle, tales como: curvas horizontales,
tangentes, pendientes, curvas verticales, distancias de visibilidad, sobre anchos
y peraltes maximos. Se concluy6 que los elementos geométricos inconsistentes
0 puntos de riesgo representaron el 41.66% de la longitud total de la carretera
(seguridad vial — nominal), y no cumplieron con los parametros establecidos del

Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014.

(Cueva Rodriguez, 2018) en su tesis titulada “Evaluacion de las caracteristicas
geométricas de la carretera Paccha Iglesia Pampa centro poblado Laurel Pampa
km 00.0+ 00-km 05.5+ 00 de acuerdo con las normas de disefio geométrico de
carreteras DG 2013” tuvo como objetivo la evaluacion de las caracteristicas
geométricas de la carretera Paccha —Iglesia Pampa — Centro Poblado Laurel
Pampa (Km 00.0+00 — Km 05.5+00), con los parametros de la norma DG-2013.
Los resultados mostraron que la carretera no cumple con algunos parametros de
Disefio Geométrico dispuestos en el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras DG-2013, por lo que se planted6 mejorar la calidad de ciertos

dispositivos de control que ayuden a garantizar la seguridad vial.
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2.1.2. Antecedentes Internacionales

(Kalita & Maurya, 2020) en su articulo de revision titulado “Disefio geométrico
probabilistico de carreteras: una revision” tuvo como objetivo presentar una
revision del estado del arte de los trabajos relacionados con la metodologia
basada en la confiabilidad en el disefio geométrico de carreteras y discutir el
alcance futuro del desarrollo. De manera destacada, se revisé el proceso de
disefio probabilistico o basado en confiabilidad en la referencia de
consideraciones de distancia visual y alineacion horizontal, y por lo tanto,vista
frontal (la distancia desde la parte delantera del automovil hasta el ojo del
conductor) y las consideraciones informadas en diversas publicaciones se
recomiendan para ser introducidas en el marco de la practica de disefo
geométrico de carreteras basada en la confiabilidad. Ademas, se recomienda,
de acuerdo con la practica de disefio basada en la confiabilidad, incorporar la
metodologia para establecer el vinculo entre la probabilidad de incumplimiento y
la frecuencia de colision obtenida de los datos de accidentes. Ademas, se
recomienda que una técnica de optimizacién basada en la confiabilidad pueda
actuar como una herramienta viable para garantizar un nivel uniforme de

seguridad en una carretera disefiada con base en la confiabilidad

(Farahmand, Behzad; Boroujerdian, Amin Mirza, 2018) en su articulo titulado
“Efecto de la geometria de la carretera sobre la fatiga del conductor en entornos
monotonos: un estudio de simulador” tuvo como objetivo buscar la relaciéon entre
la geometria de la carretera y el nivel de vigilancia del conductor en entornos
mondétonos. Para ello se desarroll6 un experimento de simulacion de conduccién
con tres escenarios diferentes, que se originaron en tres carreteras existentes en
areas rurales de Irdn, con niveles bajos, moderados y altos de variedad
geomeétrica. Los participantes condujeron durante 45 minutos en cada escenario
y sus movimientos del volante (SWM), Se analizé la desviacion estandar de los
movimientos del volante (SDSWM) y la capacidad de posicionamiento del carril
(indexada por el area entre la trayectoria y la linea central de la carretera
(ABTC)). Los resultados indicaron un efecto significativo del disefio de la
carretera en el posicionamiento de los carriles (p <0,001). El valor medio del total
de ABTC mostré un 11,3 y un 20,6 por ciento de mejora del rendimiento para

escenarios con variedad geométrica moderada y alta, respectivamente. Ademas,

27



se observé un efecto significativo del tiempo dedicado a la tarea en SWM y
SDSWM (p <0,001). Sin embargo, la tasa de deterioro fue considerablemente
menor en escenarios con mayor variedad geométrica. Este trabajo puede ayudar
a desarrollar contramedidas de monotonia mas eficientes con respecto a las

caracteristicas del disefio geométrico de la carretera.

(Parrales Sornoza, 2017) en su tesis titulada “Analisis del disefio geométrico y
alternativas de solucion en la via Cantagallo--El Jurén, Parroquia Puerto Cayo,
canton Jipijapa” tuvo como objetivo analizar el disefio geométrico y alternativas
de solucion en la via Cantagallo — El Jurdn, Parroquia Puerto Cayo, cantén
Jipijapa, desde la abscisa 0+000.00 hasta la abscisa 4+676,04. Se determiné en
esta investigacion los componentes geométricos negativos de la via construida
y formular mejoras. El presente trabajo fue desarrollado un analisis a las normas
establecidas nacionales e internacionales y se establecié que esta distancia
(4+676,04 kilometros) de estudio de la via no cumple con las normativas y
especificaciones vigentes en el Ecuador, el levantamiento topografico que se
efectud fue para comprobar si el disefio actual cumple con las normas de disefio
geométrico de carreteras, especialmente en el tramo comprendido entre la
comunidad de Cantagallo — El Jurén en donde el suelo es irregular, son
predominados por llanos, montafias, quebradas, rios, entre otras, es necesario
que en este tramo de via (0+00.00 — 4+676,04), se realizé variantes o
modificaciones de acuerdo a las normas de disefio geométrico de carretera para

proporcionar solucion al problema existente.

(Benalia, 2017) en su tesis titulada “Disefio geométrico de un enlace de
carreteras con CLIP entre los términos de Alcira-Corbera” tuvo como objetivo
plasmar los conocimientos adquiridos durante toda la carrera enfocando en la
realizacion de una geometria en planta, alzado y seccion de un enlace cuya
finalidad fue comunicar los municipios de Alcira y Corbera con la AP- 7. El
proyecto se realizé mediante el programa Clip v.1.27.14 para Windows de la
compafia TOOL S.A. profundizando en aspectos relevantes del programa de
manera que cumpla con los parametros de la instruccion de carreteas Norma
3.1-IC del aflo 2016 cuyos apartados y capitulos recogen las condiciones
relativas a la planta, al alzado y a la seccion transversal y los criterios generales

gue deben observarse para obtener la adecuada coordinacion entre todas ellas
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con la finalidad de proporcionar unas caracteristicas adecuadas de
funcionalidad, seguridad y comodidad de la circulacion compatibles con
consideraciones econdémicas y ambientales. La idea del proyecto fue unir la
carretera CV-510 con la AP-7 mediante una carretera convencional C-60. La
conexion con la autopista se hizo mediante un enlace en trompeta mientras que

la conexién de la CV510 con C60 se hizo mediante una interseccion T

(Mayor Gil, 2016) en su trabajo de tesis titulado “Proyecto constructivo de la
variante de las carreteras CV-35y CV-345 a su paso por el municipio de Titaguas
(provincia de Valencia). Disefio geométrico y firmes” cuyo objetivo fue mejorar
las deficiencias de seguridad vial del disefio establecido. En este trabajo se
presentd la propuesta de disefilo geométrico de una ruta alternativa de las
carreteras CV - 35y CV - 345 en su paso por el municipio de Titaguas, provincia
de Valencia. En primer lugar, tras una introduccion de la situacion actual, se
presento los condicionantes que inciden en el disefio del nuevo trazado vial. Se
realizo un estudio de las posibles alternativas seguido de la exposicién del
método multicriterio elegido para determinar la solucién Optima para una via
convencional con un carril en cada sentido, una longitud total de 1768 metros y
una velocidad de disefio de 60 km / h, que discurre por un terreno muy ondulado
donde se construira una alcantarilla para cruzar un barranco. Ademas, se detall6
el proceso de seleccion de la subrasante y calzada éptimas segun, entre otras
variables, el terreno de la calzada y el estado de los vehiculos pesados de tréafico
pesado. Ademas, se detalld el procedimiento de movimiento de tierras y se
establecié la sefalizacion e iluminacion vial para garantizar la seguridad en el

nuevo trazado vial.

2.2. Marco conceptual
2.2.1. Velocidad de disefio

Segun (Anderson, y otros, 2000), hace referencia a la normativa AASHTO, para
definir a la velocidad de disefio como la maxima velocidad segura que puede
mantenerse en una seccion de carretera en condiciones favorables

condicionadas por las caracteristicas de disefio.
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Proceso de seleccidon de la velocidad de disefio segun en manual DG 2018

Para la seleccion de la velocidad de disefio el manual DG-2018 propone un
proceso en el cual se usa dos factores para la seleccion de esta velocidad; estos
factores son la clasificacion de la via por demanda y la clasificacion segun

condiciones orograficas.
A. Clasificacion por demanda

En el Peru la clasificacion de carreteras se establece en funcion de la demanda

de la siguiente manera:
a) Autopistas de Primera Clase

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6 000 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 6.00 m; cada
una de las calzadas debe contar con dos o més carriles de 3.60 m de ancho
como minimo, con control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan
flujos vehiculares continuos, sin cruces o0 pasos a hivel y con puentes peatonales
en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.
b) Autopistas de Segunda Clase

Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001 veh/dia, de calzadas divididas
por medio de un separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en
Cuyo caso se instalara un sistema de contencion vehicular; cada una de las
calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo,
con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos
vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes
peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras

debe ser pavimentada.
C) Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzada de
dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces 0 pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con

puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
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permitan velocidades de operacién, con mayor seguridad. La superficie de

rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
d) Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos
carriles de 3.30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces 0 pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con
puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacién, con mayor seguridad. La superficie de

rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.
e) Carreteras de Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de
3.00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran tener
carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico correspondiente.
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas basicas o
econOmicas, consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos,
emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de
rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiciones

geomeétricas estipuladas para las carreteras de segunda clase.
f) Trochas Carrozables

Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus calzadas
deben tener un ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se construira ensanches
denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de

rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.
B. Clasificacion por orografia

Las carreteras del Peru, en funcidn a la orografia predominante del terreno por

donde discurre su trazo, se clasifican en:
a) 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%),
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demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta

mayores dificultades en su trazo.
b) Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus pendientes
longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado
movimiento de tierras, lo que permite alineamientos rectos, alternados con

curvas de radios amplios, sin mayores dificultades en el trazo.
C) 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%, por lo
que requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta

dificultades en el trazo.
d) Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
maximo de movimiento de tierras, razén por la cual presenta grandes dificultades

en su trazo.
2.2.2. Disefio Geométrico

Las vias terrestres representan una necesidad social para todo pais. La magnitud
y calidad de las infraestructuras viales representan el desarrollo del pais, por lo
gue en el disefio de carreteras se consideran diversas caracteristicas que a su
vez no son absolutas en si. (Montafio de Ledn, Zoniga de Leon, & Rodriguez
Esparza, 2015)

Segun (Corredor Daza, 2015), el disefio geométrico permite evaluar y determinar
valores geomeétricos para la elaboracion y trazo de una determinada carretera,
cumpliendo especificaciones técnicas validadas por las diferentes entidades
encargadas de velar por la seguridad en la operacion, manejo armonico y bajo
impacto de las condiciones ambientales, brindando viabilidad técnica y

economica en los proyectos.

32



Para poder calificar de segura a una via, esta no solo debe de cumplir con las
normas del manual de disefio sino también la participacion humana para su
ejecucion debe de ser la correcta y mas adecuada. (Echaveguren, Vargas
Tejeda, Altamira , & Riveros, 2009)

Criterios Generales:

El Manual de Disefio Geométrico de carreteras del (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones , 2018) en el capitulo II, seccidén 201.01; indica que, al hacer
referencia a la geometria de la via, se busca disefiar en si una carretera que
reuna las caracteristicas apropiadas que satisfagan las demandas del proyecto,

siendo viable econdmicamente y cumpliendo lo contemplado en la norma.

El disefio geométrico depende de la velocidad de disefio y categoria; dicho
aspecto rige al disefio en sus elementos geométricos; planta, perfil y seccién

trasversal.
A. Disefio Geométrico en planta

El disefio geométrico en planta es la proyeccion del eje del espacio
tridimensional, sobre un plano horizontal obteniéndose como resultado la
planimetria y sobre uno vertical obteniéndose la altimetria. Es la primera fase del
disefio geométrico, viene a ser el eje de camino. (Altamira , Grafiggna, & Marcet,
2010)

Disefio geométrico segun MDG- 2018

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

diferente.

Por otro lado, el alineamiento horizontal deberd permitir la operacion
ininterrumpida de los vehiculos. El relieve del terreno es el elemento de control
del radio de las curvas horizontales y el de la velocidad de disefio y a su vez,

controla la distancia de visibilidad.
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La definicién del trazo en planta se referira a un eje, que define un punto en cada

seccion transversal. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018)

Las tablas 302.01 al 302.22; de la seccién 302 del Manual de Disefio Geométrico
de carreteras (MDG-2018), sefialan criterios y rangos de disefio para el disefio

geomeétrico en planta.
B. Disefio geométrico en perfil

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical se constituye por una serie
de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas (tangentes); donde las
pendientes se definen segun el avance del kilometraje. El alineamiento vertical
debera permitir la operacion ininterrumpida del vehiculo. El relieve del terreno es
el elemento de control del radio de las curvas verticales; coOncavas o convexas,
y el de la velocidad de diseiio. A su vez, controla la distancia de visibilidad.
(Correa Saldafia, 2017)

Disefio geométrico MDG- 2018

El perfil longitudinal estd controlado principalmente por la Topografia,
Alineamiento, horizontal, Distancias de visibilidad, Velocidad de proyecto,
Seguridad, Costos de Construccion, Categoria de la via, Valores Estéticos y

Drenaje. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018)

Es necesario mencionar que la norma contempla consideraciones
preestablecidas para diferentes casos, expresadas también en las tablas 303.01;
303.02 y 303.03 de la seccién 303 del DG-2018.

C. Disefio geométrico en seccion transversal

(Montafio de Leon, Zuiiga de Ledn, & Rodriguez Esparza, 2015) hace referencia
a (Mendoza, et al. 2004); quien menciona que para continuar con el disefio de
una obra vial es necesario generar una plantilla base, que sera la seccién
trasversal de la obra vial, que, junto con la velocidad de proyecto y el tipo de

carretera seleccionados, es la base del dimensionamiento geométrico
Disefio geométrico segun MDG- 2018

El disefio geométrico de la seccién transversal consiste en la descripcion de los

elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento
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horizontal. La seccién transversal varia de un punto a otro de la via, ya que

resulta de la combinacion de los distintos elementos que la constituyen.

El elemento mas importante de la seccion transversal es la zona destinada a la
superficie de rodadura o calzada. Los elementos de la seccion transversal son
las bermas, aceras, cunetas, taludes y elementos complementarios. (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones , 2018)

En las tablas 304.01 al 304.11 de la seccion 304 del DG-2018, muestran
consideraciones a tener en cuenta en el disefio geométrico de la seccion

transversal.
2.2.3. Seqguridad vial

(Laurna, 2009) hace referencia a Radelat (2002) para definir a la seguridad vial
como reduccion del riesgo de accidentes ocurridos en las carreteras, que se
logra a través de enfoques multidisciplinarios abarcando ingenieria vial y gestion
del tréfico, educaciéon y formacién de los usuarios de las carreteras y disefio de

los vehiculos.

Dimensiones de la sequridad vial

Este nuevo proceso de disefio de carreteras contempla como objetivo medir la
seguridad vial; por ser parte importante dentro de lo contemplado en el disefio
geométrico; ya que gran parte de este se encuentra direccionado a brindarla y
asegurarla. Existen cuatro dimensiones dentro de la seguridad vial, las cuales

miden del grado de cumplimiento de estas normas (Garcia Garcia, 2011)
A. Seguridad legal.

Es una parte constituyente de la seguridad nominal. Deja en el &mbito exclusivo
del conductor la responsabilidad de la siniestralidad debida a una infraestructura
con limitaciones. El cumplimiento de determinados preceptos legales no tiene
por qué garantizar ningun nivel concreto de seguridad vial, ya que muchos de

ellos estan establecidos para limitar las repercusiones econémicas.
B. Seguridad sustantiva.

Al contrario que las anteriores, esta relacionada con la siniestralidad y no con la

adaptacion a la normativa de la solucion proporcionada. Asi pues, esta asociada
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a la cantidad de accidentes y a su gravedad. Mediante la consideracion de esta
dimensién de la seguridad, es posible llevar a cabo una estimacion del impacto
gue un determinado disefio viario o actuacion de mejora puede tener sobre la
siniestralidad, empleando diversos métodos previamente calibrados. Esta
dimension presenta un caracter continuo, en el que se podra estimar el impacto
qgue la alteracion de un factor del disefio tiene sobre la siniestralidad. Esto se
corresponde con una interpretacion de la seguridad mas proxima a la realidad
que las dimensiones nominal y legal, que tienen un caracter discreto (el disefio

€S 0 No es seguro)
C. Seguridad real.

Viene determinada por la siniestralidad que se produce en una red viaria en
explotacion. Su analisis debe alimentar la busqueda de soluciones locales
efectivas; pero su investigacién conjunta y rigurosa mejora el conocimiento de

seguridad, para propiciar una seguridad sustantiva mas eficiente
D. Seguridad nominal

En la investigacion de (Sierra, Berardo, & Fissore, 2013, pag. 9) tomaron como
referencia los conceptos descritos por (Harwood, Council, Houer, Hughes, &
Vogt, 2000), donde la seguridad nominal: Condicion de seguridad de un proyecto
0 camino existente segun el grado de cumplimiento de normas, términos de
referencia, érdenes, guias y procedimientos de disefio generales del organismo

vial.

La medida de la seguridad nominal es simplemente una comparacion de las
dimensiones de los elementos de disefio (ancho de carril, ancho de banquinas,
la distancia visual, etc.) con los criterios de disefio adoptados. Es un "Si - No";
una caracteristica de disefio Si cumple, o No cumple, con los criterios o rangos
minimos. Asi, los caminos proyectados y construidos para satisfacer al menos
los criterios minimos de disefio pueden denominarse “nominalmente seguros".
Una Excepcién de Disefio es aceptar una condicion que no cumple con la
seguridad nominal. Para la presente investigacion se utilizo la evaluacion de la
seguridad vial — nominal conforme a los parametros establecidos por la

normatividad (manual de disefio geométrico de carreteras).
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2.3. Bases legales

2.3.1. Manual de carreteras: disefio geométrico dg — 2018

Este manual del ministerio de transportes y comunicaciones es un documento
normativo La presente version Manual de Carreteras “Disefio Geométrico (DG—
2018)”, es la actualizacién del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-
2014), aprobado por R.D. N° 028 - 2014 - MTC/14.

en el capitulo I, nos brinda informacion de la clasificacion de las vias, en el
capitulo Il, los criterios basicos para el disefio geométrico, y en el capitulo Il en
el cual nos enfocaremos ya que en este capitulo trata del disefio geométrico en
planta, perfil y seccion transversal.

2.3.2. Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles

y carreteras

Este manual del ministerio de transportes y comunicaciones es un documento
normativo La presente version Manual de dispositivos de control de transito
automotor para calles y carreteras 2016 fue aprobado por resolucion directoral.
n° 16 - 2016 - MTC/14 (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2016).

El manual brinda informacion acerca de los dispositivos de control de transito,
como son las sefales verticales, reguladoras, preventivas, informativas, y otros,
las cuales nos basaremos a ello para la evaluacién de dispositivos de control de

transito en el tramo de estudio.
2.4. Definicidn de términos

Categoria de via: se clasifican en autopistas de primera y segunda clase,
carretera de primera clase y carretera de segunda clase, segun su longitud.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018)

Consistencia del disefio: es el estudio en su totalidad conformadas por el
estudio en partes del disefio geométricos como planta perfil y seccion trasversal.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018)

Disefio geométrico: permite evaluar y determinar valores geométricos para la
elaboracion y trazo de una determinada carretera, basandose en lo contemplado

en la norma. (Corredor Daza, 2015)
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Disefio geométrico en planta: es la proyeccion del eje tridimensional sobre un
plano horizontal, vendria a ser el eje de camino. (Altamira , Grafiggna, & Marcet,
2010)

Disefio geométrico en perfil: es el alineamiento vertical constituido por rectas

y tangentes, controla la distancia de visibilidad. (Correa Saldana, 2017)

Disefio de seccidn transversal: o plantilla base de la obra vial, que, junto con
la velocidad de proyecto y el tipo de carretera seleccionados, forma base del
disefio geométrico. (Montaio de Leon, Zuniga de Leon, & Rodriguez Esparza,
2015)

Seguridad real: su analisis busca crear soluciones locales mas efectivas

propiciando una seguridad sustantiva mas eficiente. (Garcia Garcia, 2011)

Seguridad sustantiva: es la seguridad cuantificable, contrastable y comparable,
estimando el nimero de accidentes que pueden producirse en una carretera.
(Alonso Pla, 2015)

Seguridad vial — nominal: Entendida como valores absolutos y discontinuos del

riesgo procedentes de la aplicacién de normas (Baamonde & Pérez, 2012).

Velocidad de disefio: es la maxima velocidad segura mantenida en la carretera,

nunca es sobrepasada ni condicionada (Anderson, y otros, 2000)
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CAPITULO IlI: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
3.1.1. Hipotesis general

Un disefio geométrico basado en la DG-2018, mejora la seguridad vial-nominal

del tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin
3.1.2. Hipotesis nula

Ho: Un disefio geométrico basado en la DG-2018, no mejora la seguridad vial-
nominal del tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin

3.1.3. Hipotesis especifica
H1: El disefio geométrico existente no cumple con la seguridad vial-nominal.

H2: El disefio geométrico propuesto en planta o alineamiento horizontal para el
tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin cumple con la

seguridad vial - Nominal.

H3: El disefio geométrico propuesto en perfil para el tramo Km 9 + 100 - 10 +
000, en la carretera Carhuamayo-Junin cumple con la seguridad vial - Nominal.

H4: El disefio geométrico propuesto de las secciones transversales para el tramo
Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin cumple con la

seguridad vial - Nominal.

3.2. Variables
3.2.1. Variable independiente (X)

Disefio Geométrico de Carreteras

Definido como el grado en que los sistemas de carreteras estan disefiados para
evitar maniobras criticas de conduccion y garantizar una operacién segura del
trafico (Al-Masaeid, Hamed, Aboul-Ela, & Ghannam, 1995).
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3.2.2. Variable dependiente (Y)
Seguridad Vial - Nominal

Condicidon de seguridad de un proyecto o camino existente segun el grado de
cumplimiento de normas, términos de referencia, Ordenes, guias vy
procedimientos de disefio generales del organismo vial (Harwood, Council,
Houer, Hughes, & Vogt, 2000).
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3.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 3

Cuadro de operacionalizacién de variables

variables Definiciéon conceptual Definicion Operacional dimensiones indicador  valor final tipo de variable
Disefio Longitud de
geomeétrico en Tramos m Numeérica
planta o Tangente
hemernoRadode e
Para establecer el disefio Curva
Definido como el grado en que los geométrico en carreteras se : 0 L
) b A o pendiente % Numeérica
C sistemas de carreteras estan determinaran los valores de los Disefio )
Disefo . ~ . . . , i |ong|tud de
e disefiados para evitar maniobras diferentes parametros que Geomeétrico de L.
Geométrico de Py L ; ; e . Curva m Numérica
Carreteras (V criticas de conduccién y garantizar caracterizan el disefio en planta, perfil Vertical
> AV una operacion segura del trafico  perfil y seccién transversal, para ertica
Independiente) i
(Al-Masaeid, Hamed, Aboul-Ela, & luego compararlo con el manual ancho de m Numérica
Ghannam, 1995). de Disefio Geométrico de Berma
Disefio L.
Carreteras DG 2018. " peraltes % Numérica
Geomeétrico de
i Al L
las Secciones to de m Numérica
Transversales cuneta
Ancho de -
m Numérica
cuneta
Condicién de seguridad de un
proyecto o camino existente segin La seguridad nominal vial implica
. , el grado de cumplimiento de el cumplimiento de todos los o .
Seguridad Vial- o . . oo cumplimiento con Porcentajes
) normas, términos de referencia, parametros o] indicadores " L
Nominal (V. el manual DG de sitios % Numérica

ordenes, guias y procedimientos establecidos en el manual de
de disefio generales del organismo Disefilo Geométrico de Carreteras
vial (Harwood, Council, Houer, DG 2018
Hughes, & Vogt, 2000).

Dependiente) 2018 seguros

41



CAPITULO IV: ASPECTOS METODOLOGICOS
4.1. Enfoque de lainvestigacion

El enfoque de la investigacion es no experimental transversal (Hernandez-
Sampieri & Torres, 2018), , ya que no se manipulan las variables como el disefio
y la seguridad vial, y solo se describen un momento determinado en el tiempo
(2019).

4.2. Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacion es Cuantitativo (Hernandez-Sampieri & Torres, 2018), ya
que usa herramientas estadisticas como frecuencias absolutas (porcentaje) o
relativas para interpretar los datos obtenidos de variables numéricas.

4.3. Nivel de lainvestigacion

Nivel de investigacion es descriptivo, ya que pretende describir caracteristicas o
pardmetros de la poblacién de estudio para evaluar su cumplimiento con la

Norma (Hernandez-Sampieri & Torres, 2018).
4.4. Disefo de investigacion

El disefio de investigacion es un disefio descriptivo, no experimental (Abreu,
2014).

4.5. Poblacion y muestra
4.5.1. Poblacion

la carretera JU-107(Carhuamayo — Paucartambo)
4.5.2. Muestra

En este tipo de estudio la muestra es el tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la

carretera Carhuamayo - Junin.
4.6. Técnica e instrumentos de acopio de datos

A continuacion, se describen las técnicas e instrumentos que se utilizaron en

este estudio:

42



Para el conteo y clasificacién vehicular

Técnica: Observacional
Instrumento: la observacién misma (conteo)

Los datos fueron recopilados en la siguiente ficha de recoleccion de datos (ver

figura 3)
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Figura 3

Ficha de Recoleccion de Datos para el Conteo y Clasificacion Vehicular

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

VARIABLE INDEPENDIENTE  :  DISERIO GEOMETRICO
NOMBRE DE LA FICHA : CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
METODO - OBSERVACION
AUTOR  : ISAI AMERICO ALCANTARA VILLA
FICHA DE RECOLEECION DE DATOS: CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO E <« s CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA YFECHA
o] e oo STATION CAMIONETAS E— BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICKUP | PANEL | -°- 2E >=3E 2E 3E 4E | 2s12s2 | 2s3 | 3S1/3S2 | >=3s3 212 273 312 >=3T3
DIAGRA. i P pren) ] ] Fd IL r no |- . el . -
VEH. & e - =at en EI.E! e v |wr |k el ek =k ,—,—ﬁ e T “-ﬁ e b

00 E
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L

01 s

01 E
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Para la medicion de pendientes transversales y longitudinales

Técnica: Observacional
Instrumento: Estacion Total
Los datos fueron recopilados en la siguiente ficha de recoleccion de datos

Figura 4

Ficha de Recoleccion de Datos para la Orografia Transversal y Longitudinal

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 02

VARIABLE INDEPENDIENTE DISENO GEOMETRICO

NOMBRE DE LA FICHA : OROGRAFIA TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL

METODO : OBSERVACION

AUTOR : ISAIAMERICO ALCANTARA VILLA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS: OROGRAFIA TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL
Orografia trans Orografia longitudinal
0 KM (0+00- | , PENDIENTE
% 12Q 0+340) % DER PROGRESIVA %)
3.11 9+000 3.02 0+000.00m
3.03 9+020 18.13 0+019.83m -5.96%
12.85 9+040 13.62 0+047.23m -3.88%
12.92 9+060 13.62 0+478.53m -5.38%
0.63 9+080 2.27 0+548.61m -4.66%
0.63 9+100 7.51 0+611.72m -6.60%
1.54 9+120 37.32 0+708.04m -4.33%
12.63 9+140 37.32 0+801.65m -1.47%
19.95 9+160 24.24 04+999.98m -3.56%
8.37 9+180 24.24 -4.48%
68.36 9+200 24.22
21.25 9+220 16.58 -
21.19 9+240 16.54 M'um
11.47 9+260 7.4 :
12.92 9+280 4.9 Teo1 Tro2 Tro3 niro4
7.68 9+300 6.25
41.89 9+320 15.78 TEARENG PLANO ONDULADO | ACCIDENTADD| ESCARPADO
1201458 g:ggg i;ig % LONGITUDINAL <3% | 3ye 6ys | > 8%
29.23 9+380 19.57 % TRANSVERSAL S A10% 11y50 S1y 100 »100%
" |
I ) 3155 | enie: Eiboracon propia
10.53 9+440 16.58
10.53 9+460 14.14 CLASIFICACION JOROGRAN IA bry ::):::)2:':1: v':‘: (()L?Iv:‘;nmn
1227 g:ggg 29389 1040 5080 JOIS0 (9010110 120] 100
. - Plano

8.81 9+520 3.85 Autopista de [ Ondulach
69.52 9+540 38.17 primera clase "",':,',"'F"“"d" | '
42.02 9+560 14.2 petiees
16.96 9+580 18.38 Ista de | Ordiladh I ]
10.08 9+600 6.29 segunda clase | Acodunta .
57.07 9+620 31.08 Eseamedn | T i
18.49 9+640 22.78 Arrenra bl - i
21.44 9+660 22.82 privnera clase
27.91 9+680 1.9 ki |
30.4 9+700 1.44 —
63.15 9+720 8.68 imiirghodd K :
47.93 9+740 13.79 [Evcorpadn ] i
27.27 9+760 13.79 O Y, x:m 1
27.44 9+780 12.86 Carrters de [[ORSuNSS
16.44 9+800 7.48 Evcamade ! I | 1
1165414 g:gig iig Fuente: Manual DG-2018, 87|
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Para determinar el niumero de accidentes de transito en nuestro tramo de

estudio

Técnica: Documental (ya que los datos no fueron medidos, si no recopilados de

fuentes pasadas)

Para la determinacién de los accidentes se utilizaron dos tipos de fichas de
recoleccion de datos, una para recopilar datos del sistema de registro y control
de denuncias (SIDPOL), y otra ficha para recopilar informacion de fuentes como

paginas web de noticieros, ver las siguientes figuras.
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Figura5

Ficha de Recoleccion de datos del Numero de Accidentes Registrados en el SIDPOL en el Tramo de Estudio

NOMBRE DE LA FICHA :

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 03

VARIABLE DEPENDIENTE ACCIDENTES DE TRANSITO
ACCIDENTES REGISTRADOS EN EL SISTEMA DE REGISTRO Y CONTROL DE DENUNCIAS (SIDPOL)

METODO : OBSERVACION
AUTOR : ISAIAMERICO ALCANTARA VILLA
FICHA DE RECOLEECION DE DATOS : ACCIDENTES REGISTRADOS EN EL SISTEMA DE REGISTRO Y CONTROL DE DENUNCIAS (SIDPOL)

N° FECHA TIPO DE ACCIDENTE LUGAR TIPO DE VEHICULO
1 4-Oct-14 Despiste y volcadura km 09+700 carretera de acceso a Paucartambo automovil de placa BGK-802
2 4-Jun-16 Despiste con dafios y lesiones personales km 08+200 carretera de acceso a Paucartambo automovil de placa A71-650
3 2-Feb-17 Despiste con dafios y lesiones personales km 10+000 carretera de acceso a Paucartambo camioneta de placa C5T-771
4 29-Abr-18 Despiste y volcadura km 09+700 carretera de acceso a Paucartambo stat. wagon de placa W3R-236
5 25-Ene-18 Despiste con dafios y muerte km 03+700 carretera de acceso a Paucartambo moto lineal de placa 6908-9W
6 08AGT18 Despiste con dafios y lesiones personales km 09+500 carretera de acceso a Paucartambo automovil de placa B2V-534
7 23-May-19 Choque con dafios materiales km 10+500 carretera de acceso a Paucartambo stat wagon de placa W1S-509
8 25AGT19 Atropello con lesiones km 09+100 carretera de acceso a Paucartambo automovil de placa A7W-929
9 5-Jun-17 Despiste y volcadura y lesiones personales km. 12+500 carretera de acceso a Paucartambo stat.wagon de placa AXF-421
10 24AGT17 Despiste con dafios y lesiones km 03+200 carretera de acceso a Paucartambo camioneta de placa A1A-228
11 25AGT19 Atropello con lesiones km 09+000 carretera de acceso a Paucartambo automovil de placa A7W-929
12 6-Feb-20 Despiste y volcadura lesiones leves km 09+500 carretera de acceso a Paucartambo camioneta de placa A7U-235
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Figura 6

Ficha de Recoleccion de datos del Numero de Accidentes Registrados en Paginas Web

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS : ACCIDENTES REGISTRADOS EN REDES SOCIALES, REVISTAS Y PAGINAS WEB 2014- 2019

N° FECHA PORTADA LUGAR RESUMEN DEL CONTENIDO VEHICULO PAGINA WEB
Carretera Carhuamayo -| . . auto Toyota yaris
; Paucartambo quedando heridos su esposa Lidia Sandy Fernandez Caso yota y
Auto que iba de Carhuamayo a Paucartambo se - . color plata
1 30/01/2014 er N (47) y sus menores hijos Enrique P.C. (14) y Fernando P. . . |agenda pasco.com
despist6 dejando tres personas heridas = metalico placa:
(KM 9+100) C. (07) afios. A9R-322
Carretera Carhuamayo - furgdén cargado de gaseosas se despistd dejando tres el camién marca
Despist furg6 Paucartambo heridas. Chofer Nilton B i 27 Hyundai color rojo
4 0/04/2014 espiste de furgén cargado dg gaseosas en per§onas erldas C 'o ‘er Nilton Berrospi Castrf) (27), Iyt c ]l agenda pasco.com
Cutuchaca — Paucartambo deja tres heridos Jesus Saldarriaga Matias (21), Pedro Torres Chavez (23), |de placa: BOI-
(KM 32+000) segn mencionan el chofer falla mecéanica. 948
Carretera Carhuamayo -| se despisto un auto con las caracteristicas que se observa
No todo es color de rosa durante la fiesta se produjo Paucartambo y como saldo tres personas accidentadas y hasta el auto color plomo
3 30/05/2014 accidentes de transito momento de nuestro reporte no se reporté pérdidas de |placa: F6U-097 Facebook - Elfer Janampa
(KM 20+000) vidas humanas
cuatro personas heridas, tres se encuentran en el
2 4/10/2014 Despiste de camioneta en la via Carhuamayo — Cag«:jézrf;?:;;a&a/o ) hospnalt de Eséall;}d Pascoy una fémina herida se camioneta Toyota| agenda pasco.com
Paucartambo deja cuatro heridos graves 9+500) encuentra en Carhuamayo. 4x4 9 P .
Los heridos son militantes del movimiento Concertacion.
Carretera Carhuamayo - i
X P rtamb 4 Ex alcalde Clayton Flavio Galvan Vento, presentaba camioneta marca
Ex alcalde de Paucartambo se despista con su aucartambo N . N Toyota color
5 20/01/2015 . lesiones en el brazo, en la mano, “dijo que iba a una . |agenda pasco.com
camioneta en una curva cerrada I o . |blanco de placa:
(KM 9+500) reunién y que el hecho se suscité en una curva cerrada”. F15-753
Carretera Carhuamayo - El Ije-,cho dejé6 varios heridos y da_ﬁos materigles, informé la
Un accidente de transito se produjo en la carretera de Paucartambo policia de carreteras, el chofer Cirilo Eleuterio Villanueva camién de placa:
6 15/05/2016 penetracion Carhuamayo — Paucartambo, en la regiéon Ledn (47) sostuvo que el accidente ocurrié por fallas COA919 " |Facebook - MT Television
pasco, kilémetro 35 (KM 35+000) mecanicas, “perdi el control, despistandome y volcando a
una altura de 120 metros”.
un acpide;te de tré\n_sitz eledé%de hoy | Carretera Carhuamayo -
aproxima lamente siendo 6: am en la ruta Paucartambo
7 2/12/2016 Carhuamayo Paucartambo exactamente en la curva cor~ne.ntan. gue el peralte no es “’T'em’ falta de aum,(?mor Facebook - el Observador
L . sefializacion, reductores de velocidad. metalico
pastor taquiri mas conocido como la curva del (KM 9+500)
diablo por los amigos del volante
Carretera Carhuamayo - aui id fallade f | vehicul
Accidente de transito deja cinco policias heridos en Paucartambo € proculio accl ente por falla de frenos, el vehiculo Patrullero de
8 14/04/2019 L . s impactd violentamente contra un cerro afectando a cinco Facebook - el Observador
ticlio chico, distrito de Paucartambo - pasco N . placa EPF-313
(KM 22+800) efectivos policiales.
Carretera Carhuamayo -|
accidente en la carretera Carhuamayo - Paucartambo Paucartambo accidente de transito, el sub gerente de estudios del distrito [camioneta Toyotal i
9 7/07/2019 no registrado
km 9+570 de Paucartambo. fortuner
(KM 9+570)
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4.7. Procesamiento de informacién

El procesamiento de la informacion obtenida a través de técnicas e instrumentos

de medicidon seran usados de la siguiente manera:

Con el conteo vehicular realizado se determind el indice medio diario anual de
transito (IMDA), para después identificar la clasificacion de carreteras segun su
demanda, tal como lo establece el manual de disefio geométrico DG-2018.

Luego con los datos de las pendientes transversales y longitudinales obtenidas,
se establecera una clasificacion por orografia segun el manual de disefio
geométrico DG-2018.

Una vez establecida la clasificacion de la carretera por su demanda y orografia
se procede a calcular la velocidad de disefio, para ello se usara la siguiente tabla
obtenida del manual de disefio geométrico DG-2018.

Tabla 4:

Velocidad de Disefio

Velocidad de Disefio de un tramo homogéneo VTR
Clasificacion Orografia (Km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

. Plano
Autopistas de
Itop Ondulado
Primera .
Accidentado
Clase
Escarpado
. Plano
Autopistas de
P Ondulado
Segunda .
Accidentado
Clase
Escarpado
Plano
Carreteras de
. Ondulado
Primera .
Accidentado
Clase
Escarpado
Plano
Carreteras de
Ondulado
Segunda :
Accidentado
Clase
Escarpado
Plano

Carreteras de Ondulado
TerceraClase Accidentado
Escarpado

Nota: tomado de (Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 97)

Con la velocidad de Disefio determinada, se establece:

En primer lugar: El analisis de disefio geométrico en planta, perfil y secciones

transversales y su cumplimiento el manual de disefio geométrico DG-2018
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En segundo lugar: una vez identificados aquellos parametros de disefio que
incumplen la Norma, se propone un nuevo disefio geomeétrico en planta, perfil y
seccion transversal que cumpla con todos los parametros establecidos en el

manual de disefio geométrico DG-2018.
4.8. Teécnicay analisis de datos

El andlisis de datos se hara a través de técnicas de descripcion no inferenciales
como las frecuencias absolutas o relativas, segun sea el caso. Estas frecuencias
estaran representadas en graficos de barras o de tortas usando es software

Excel.
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CAPITULO V: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1. Consideraciones generales

El objetivo del siguiente capitulo consiste en identificar, evaluar, analizar las
caracteristicas del disefio geométrico del tramo en estudio, para poder proponer
un disefio geométrico horizontal, vertical y en secciones transversales que

cumpla con lo estipulado en el DG — 2018.
5.1.1. Ubicacion de la Zona de Estudio

La carretera Carhuamayo — Paucartambo pertenece a la red vial departamental
ruta N° JU-107, el tramo en estudio fue desde el km 9+100 al 10+000 km.

Ubicacion politica

Pais : Peru

Region : Junin
Departamento : Junin
Provincia : Junin.
Distrito : Carhuamayo

Ubicacion geoqrafica

e El punto de inicio
Se ubica en el km 9+000, en las coordenadas siguientes:
» Este: 392816.7661m
» Norte: 8794657.5434m
» Cota: 4399.3500 msnm
e El punto de final:
Se ubica en el km 10+000, en las coordenadas siguientes:
> Este: 393584.9493m
» Norte: 8794635.8085m
» Cota: 4353.8600 msnm

A continuacion, en la siguiente figura se muestra la ubicacion y localizacién del

tramo.
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Figura 7

Ubicacién y Localizacion de la Poblacion de Estudio
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5.1.2. Datos topograficos

El presente estudio abarca desde el kilometro 9+000 con una altura de 4399.35
m.s.n.m, hasta el kildmetro 10+000 con una altura de (4353.86 m.s.n.m),

pertenece a la red vial departamental ruta N° JU-107.

5.2. Resultados del andlisis del disefio geométrico existente y su

cumplimiento con la seguridad vial-nominal.

A continuaciéon, se muestra los resultados del analisis del disefio geométrico
existente y su cumplimiento con la seguridad vial nominal segin la norma DG —
2018, para ello en los siguientes apartados se muestra los resultados de las
caracteristicas del transito, la clasificacion de la carretera, asi como la velocidad

de disefo.
5.2.1. Caracteristicas del transito

Para establecer las caracteristicas del transito se determiné el indice medio
diario anual de transito (IMDA) a partir de conteo vehicular.

A. Resultado del calculo del indice medio diario anual de transito (IMDA)

El indice medio diario anual proyectado de la via es de 235 veh/dia, considerada

una carretera de tercera clase segun el manual de disefio geométrico DG-2018.

5.2.2. Clasificacién de la carretera
A. Resultado de la clasificacion por demanda

Ya que tenemos un IMDA de 235 veh/dia, se clasifica como una carretera de

tercera clase segun la siguiente tabla.

Tabla 5

Clasificacion de carreteras por su demanda

CLASIFICACION POR DEMANDA

.. R R TROCHAS
Caracteristicas 1° CLASE 2° CLASE CARROZABLES
IMDA (veh/dia) 4000 -2001 2000 -400 < 200
N° carriles 2 2 1
Ancho minimo(m) 3.6 3.3 3.5
Sup. Rodadura PAVIMENTO PAVIMENTO AFIRMADO
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B. Resultado de la clasificacidén por orografia

Para establecer la orografia del terreno se determinaron las pendientes

transversales y longitudinales segun se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 6

Pendientes transversales de la carretera

ITEM %IZQ Khélfgzg)()- % DER ITEM %IZQ KMOE%%‘)‘O' % DER
1 311 9+000 302 27 881 9+520 3.85
2 303 9+020 18.13 28 69.52 9+540 38.17
3 1285 9+040 13.62 29 42.02 9+560 14.2
4 1292 9+060 13.62 30 16.96 9+580 18.38
5 063 9+080 227 31 10.08 9+600 6.29
6 063 9+100 751 32 57.07 9+620 31.98
7 154 9+120 37.32 33 18.49 9+640 22.78
8 1263 9+140 37.32 34 21.44 9+660 22.82
9 19.95 9+160 2424 35 27.91 9+680 1.9
10 837 9+180 2424 36 30.4 9+700 1.44
11 68.36 9+200 2422 37 63.15 9+720 8.68
12 21.25 9+220 1658 38 47.93 9+740 13.79
13 21.19 9+240 16.54 39 27.27 9+760 13.79
14 1147 9+260 74 40 27.44 9+780 12.86
15  12.92 9+280 49 41 16.44 9+800 7.48
16 7.68 9+300 625 42 16.44 9+820 13.22
17  41.89 9+320 1578 43 15.1 9+840 14.27
18 10.48 9+340 1126 44 51 9+860 11.56
19 215 9+360 1243 45 10.81 9+880 11.56
20 29.23 9+380 1957 46 15.29 9+900 15.87
21 10.37 9+400 3455 47 15.29 9+920 20.81
22 1037 9+420 35.80 48 15.23 9+940 22.05
23 1053 9+440 1658 49 15.23 9+960 19.86
24 1053 9+460 1414 50 23.75 9+980 19.86
25 68 9+480 98 51 2031 10+000 19.64
26 18.27 9+500 2.39

Segun la tabla 6, la pendiente promedio de las secciones transversales dio como

resultado:

o Promedio izquierdo: 37.99%,
° Promedio derecho: 30.24%,
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. Promedio de ambos: 34.12%,

La pendiente promedio obtenida de 34.12%, se clasifica como una carretera tipo

2 segun la tabla 8.

A continuacion, en la siguiente tabla se presentan las pendientes longitudinales

del tramo en estudio.

Tabla 7

Pendientes longitudinales de la carretera

PENDIENTE (%)

-5.96%
-3.88%
-5.38%
-4.66%
-6.60%
-4.33%
-1.47%
-3.56%

De la tabla anterior se puede obtener a pendiente promedio de las secciones

Longitudinales:

. Valor minimo:1.47%,
° Valor méaximo:6.60%,
. Promedio de ambos: 4.48%

Con una pendiente promedio de 4.48%, se clasifica como una carretera tipo 2

segun la siguiente tabla:

Tabla 8

Clasificacion de carreteras por orografia

CLASIFICACION POR OROGRAFIA

TIPO 1 TIPO 3 TIPO 4
TERRENO PLANO ACCIDENTADO ESCARPADO
% LONGITUDINAL < 3% 6y8 > 8%
% TRANSVERSAL <A10% 51y 100 >100%
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5.2.3. Velocidad de Disefio

Una vez determinada la clasificacion por demanda y la clasificacion por orografia,
se procede a determinar la velocidad de disefio segun la siguiente tabla:

Tabla 9

Velocidad de Disefio

Velocidad de Disefio de un tramo homogéneo VTR

Clasificacion Orografia (Km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
. Plano
Au_toplstas de Ondulado
Primera .
Accidentado
Clase
Escarpado
. Plano
Autopistas de Ondulado
Segunda .
Accidentado
Clase
Escarpado
Plano
Cgrreteras de Ondulado
Primera .
Accidentado
Clase
Escarpado
Plano
Carreteras de Ondulado
Segunda Accid d
Clase ccidentado
Escarpado
Plano
Carreteras de Ondulado
TerceraClase Accidentado
Escarpado

Nota: tomado de (Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 97)

En la tabla anterior se establece que la velocidad de disefio para el tramo en
estudio es de 40 - 90 km/h, por lo cual se toma a criterio la velocidad de disefio
de 50 km/h.
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5.2.4. Andlisis del disefio Geométrico en Planta o Alineamiento Horizontal

A continuacion, en la siguiente tabla se presentan los elementos de curva:

Tabla 10

Elementos de curva

CUADRO DE ELEMENTO DE CURVA

P.I.# DEL;I:,A - SENTIDO (r?]) T (m) (IF:) (rcr:1) ?n(;— P.1 P.C. P.T. PETO/A(:;'TE iggﬁg ESTE NORTE

Pl:1  0°24'40" DER 500 1.794 3559 359 0,00 9+232.27 9+230.47 9+234.06 1.00 Om 392998,9385 8794801,6312
Pl:2 13°50'50" DER 90 9.715 19,33 19.29 0,59 9+305.32 9+295.60 9+314.94 4.00 Om 393056,5577 8794846,5363
PI:3  1°09'03" DER 500 5.021 10,04 10.04 0,03 9+367.98 9+362.96 9+373.00 0.00 Om 393113,8513 8794872,1452
Pl:4 53°24'39" DER 55 27.669 51,27 49.43 6,57 9+570.67 9+543.00 9+594.27 5.00 Om 393300,5231 8794951,1245
PII5 25°1828" DER 90 20.206 39,75 39.43 2,24 9+697.03 9+676.82 9+716.57 6.00 Om 393412,9244 8794884,9730
Pl.6  7°17'27" 1ZQ 100 6.371 12,72 12.72 0,20 9+757.21 9+750.84 9+763.56 2.00 Om 393447,1331 8794834,6633
PI:7 10°04'36" DER 100 8.816 17,59 17.56 0,39 9+829.45 9+820.63 9+838.22 4.00 Om 393495,0162 8794780,5508
P1:8 1°09'38" DER 500 5.064 10,13 10.13 0,03 9+928.75 9+923.68 9+933.81 1.00 Om 393546,8190 8794695,7785
PI:9  11°29'34" 1ZQ 80 805 10,03 16.02 0.4 9+986.45 9+977.89 9+994.94 2.00 Om 393575,9073 8794645,9355
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A. Tramos en tangente

Para poder comparar si los tramos en tangente tienen las longitudes adecuadas
segun el Manual De Disefio Geométrico De Carreteras DG-2018, se
estableceran los criterios minimos a través de las siguientes ecuaciones que son

tomadas de la seccién 302.01 del referido manual.

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

Para hallar esta longitud se utiliza la siguiente formula:
L(min.S) = 1.39V,
Donde V; es la velocidad de disefio; reemplazando obtenemos:
L(min.S) = 1.39 x50
L(min.S) = 69.5m

o Longitud recta minima entre dos curvas del mismo sentido “O”

Para hallar esta longitud se utiliza la siguiente formula:
L(min.0) = 2.78V,
Donde V, es la velocidad de disefio; reemplazando obtenemos:
L(min.0) = 2.78 * 50
L(min.0) = 139m

o Longitud méxima en tramo recto:

Para hallar esta longitud se utiliza la siguiente formula:
Lmax = 16.70V,
Lmax = 16.70 * 50
Lmax = 835m

Una vez determinados estas longitudes, en la siguiente tabla se comparan con
la longitud de los tramos en tangente del tramo de carretera en estudio, para

verificar su cumplimento:
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Tabla 11

Verificacion de la longitud en tramos en tangentes

L.
o RADIO TRAMO EN L.T.T CLASIF."S", : p
NP1 T DEFLEXION SENT. piuce\—e  (m) o r?r:]n) VERIFICACION

][] JUNSEE INICIO-PI 01 230.473  -=--- —oeee —oeme

Pl 01 500 0°24'40" D PI01- PI 02 60.328 Lmin.o 139  no cumple
PI 02 90 13°50'50" D Pl 02- PI 03 46.806 Lmin.o 139  nocumple
Pl 03 500 1°09'03" D PI03-PI04 170.002 Lmin.o 139 Cumple

Pl 04 55 53°24'39" D Pl 04- PI 05 82.548 Lmin.o 139  no cumple
Pl 05 90 25°18'28" D P1 05- PI 06 34.261 Lmin.s  69.5 nocumple
Pl 06 100 7°17'27" I PI 06- PI 07 57.069 Lmin.s  69.5 nocumple
PI 07 100 10°04'36" D P1 07- PI 08 85.467 Lmin.o 139  nocumple
Pl 08 500 1°09'38" D P108- PI 09 44.092 Lmin.s 69.5 nocumple

I

Pl 09 80 11°29'34" PI09-PI10 5.023 Lmin.o 139  nocumple

En la tabla anterior se puede observar que, de los 09 tramos en tangente, solo
01 cumple con la longitud minima exigida por la norma DG 2018, a continuacion,
se presenta un grafico en donde se representan los resultados descritos en la
tabla 11.

Figura 8

Verificacion de la longitud en tramos en tangente

m Cumple = No cumple

Interpretacion: El 89% de los tramos en tangente evaluados no cumplen con lo
especificado con el Manual de Disefio Geométrico DG-2018.
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B. Curvas circulares

A continuacion, se comparan los radios de las curvas circulares en el tramo de
estudio con los radios minimos establecidos en el Manual De Disefio Geométrico
De Carreteras DG-2018, para ello se determinan los radios minimos de la

siguiente forma:
o Radios minimos

Para el célculo de radio minimo se tiene en cuenta una velocidad de disefio de
50 km/h, peralte maximo de 8%, y un valor de friccion de 0.16, y se usa la
siguiente ecuacion:

V2
R. . =
min 127(0.01 * Ppax + frmax)

h 502
™ T127(0.01 % 8 + 0.16)

le’n = 82.02m

Segun el manual de Disefio Geométrico DG-2018 se asume un radio redondeado
de:

Rmin = 85m
Para curvas de vuelta, el radio minimo sera calculado con la siguiente ecuacion:

(ancho de calzada)

Rmin = 15 + 2
6.00
Rmin = 15 + T
Rpyin = 18
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Tabla 12

Verificacion del radio minimo

PROGRESIVA PROGRESIVA TIPO DE RADIO Rmin

N® Pl INICIAL FINAL CURVA (m) G EIIEEEIEn
Pl-01 9+230.47 9+234.06 500 85 Cumple
Pl - 02 9+295.60 9+314.94 90 85 Cumple
Pl-03 9+362.96 9+373.00 500 85 Cumple
Pl - 04 9+543.00 9+594.27 55 85 no cumple
Pl - 05 9+676.82 9+716.57 90 85 Cumple
Pl - 06 9+750.84 9+763.56 100 85 Cumple
Pl - 07 9+820.63 9+838.22 100 85 Cumple
Pl - 08 9+923.68 9+933.81 500 85 Cumple
Pl - 09 9+977.89 9+994.94 90 85 Cumple

En la tabla anterior se puede observar que, de los 09 tramos en tangente, solo
01 cumplen con la longitud d radio minima exigida por la norma DG 2018, a
continuacion, se presenta un grafico en donde se representan los resultados

descritos en la tabla 12.

Figura 9

verificacion del radio minimo

mcumple mno cumple

Interpretacion: El 11% de los radios evaluados, no cumplen con lo especificado
con el Manual de Disefio Geométrico DG-2018 y 89% si cumplen.
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5.2.5. Andlisis del diseiio Geométrico en Perfil
A. Pendiente

segun el Manual de Disefio Geométrico (DG-2018) los valores de la pendiente seran:

o La pendiente minima no debera ser menor que 0.5%.

o Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existe bermas y/o cunetas, se podra adoptar excepcionalmente sectores con

pendiente minima de hasta 0.2%.

Tabla 13

Pendiente de Disefio y elementos del Alineamiento Vertical

Piv - 01
Piv - 02
Piv - 03
Piv - 04
Piv - 05
Piv - 06
Piv - 07

céncava
convexa
céncava
convexa
concava
concava

convexa

-5.96
-3.88
-5.38
-4.66
-6.6
-4.33
-1.47

-3.88
-5.38
-4.66
-6.6
-4.33
-1.47
-3.56

25
25
50
20
50
50
20

9+019.83m
9+047.23m
9+478.53m
9+548.61m
9+611.72m
9+708.04m
9+801.65m

4398.169m
4397.105m
4373.891m
4370.623m
4366.460m
4362.288m
4360.915m

9+007.73
9+034.73
9+453.53
9+538.61
9+586.72
9+683.04
9+791.65
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B. Curvas verticales

Para el disefio de las curvas verticales se consideré todos aquellos tramos
consecutivos que tienen como diferencia algebraica de sus pendientes igual o

mayor a 1% por ser una carretera asfaltada

Con el programa AUTOCAD CIVL 3D, se disefi0 curvas verticales concavas,
convexas simétricas para verificar si estas cumplen con los pardmetros
establecidos donde se calculé la distancia de visibilidad para cada una de ellas

usando la pendiente mas critica.

. Curva vertical convexas
Para contar con la visibilidad de parada (Dp), se utilizo los valores de la
altura de ojo (h1) =1.07m y altura de objeto (h2) =0.15m, estipulado en el
Manual de Disefio Geométrico (DG-2018) y se utilizara las ecuaciones
Cuando Dp <L

ADp?
404

Cuando DP > L

404
L= ZDp —T

o Curva vertical concavas
Para realizar el célculo de visibilidad de parada, para las curvas céncavas
se utilizaron las siguientes ecuaciones y se consideré como el valor D =
Dp para mayor seguridad.
Cuando Dp <L

_ADZ*
946

Cuando DP > L

946
L=2D, ——
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Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas
verticales, es decir necesitaran curvas solo si la diferencia algebraica de
sus pendientes es mayor al 1% (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones , 2018, pag. 202), asi también la longitud minima de
curva vertical concava y la longitud minima de curva vertical convexa se
hallara a partir de la figura 10 y 11, respetivamente:

Figura 10

Longitud Minima de Curva Vertical Convexa con Distancias de Visibilidad
de Parada

16

a=d
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-
o

oo

D

BN

o

A=DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES (%)

O |
0 100 200 300 400 500 600 700
LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL, L (m)

Nota: Adaptado del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-
2018 del (Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 178)
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En la figura anterior se observa que a una diferencia algebraica de
pendientes de entre 0 y 2,5 a una velocidad de disefio de 50 km/h, la
longitud minima de curva vertical convexa permanece constante y toma
un valor de aproximadamente 25 m.

Figura 11

Longitudes Minimas de Curvas Verticales
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L=LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL CONCAVA (m)

Nota: Adaptado del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-

2018 del (Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 181)
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En la figura anterior se observa que a una diferencia algebraica de
pendientes de entre 0 y 2,5 a una velocidad de disefio de 50 km/h, la
longitud minima de curva vertical convexa permanece constante y toma
un valor de aproximadamente 25 m.

Con las longitudes minimas de curvas verticales cdncavas y convexas
determinadas, se procede a evaluar en la siguiente tabla los elementos

de alineamiento vertical en el tramo de estudio.
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Tabla 14

Pendientes de Disefio y elementos de alineamiento vertical

P1 P2
N° TIPO DE DIFERENCIA (NECESITA L.CURVA (m) L.CURVA (m) EVALUACION
CURVA CURVA ) (%) ALGEBRAICA"A" CURVA? MINIMO DEL PROYECTO
1 concava 5.96 3.88 2.08 Sl 25.00 25.00 cumple
2 convexa 3.88 5.38 1.50 Sl 25.00 25.00 cumple
3 concava 5.38 4.66 0.72 NO - 50.00 cumple
4 convexa 4.66 6.60 1.94 Sl 25.00 20.00 no cumple
5 concava 6.60 4.33 2.27 SI 25.00 50.00 cumple
6 concava 4.33 1.47 2.86 Sl 25.00 50.00 cumple
7 convexa 1.47 3.56 2.09 Sl 25.00 20.00 no cumple

Segun la tabla anterior solo 5 de las 7 longitudes de curvas verticales superan las longitudes de curvas minimas calculadas segun

el manual de disefio geométrico de carreteras DG 2018.
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5.2.6. Andlisis del disefio Geométrico en las secciones transversales

A continuacion, se realiza el anadlisis de los pardmetros de disefio de las
secciones transversales y su cumplimiento con la seguridad vial — nominal

estipulada en la norma DG 2018.
A. Calzada o superficie de rodadura

De acuerdo con la Tabla 15 de anchos minimos de calzada de tangentes, el
ancho minimo de la calzada para esta clase de carreteras es de 6.6 m y ademas

tendrd 2 carriles.

Tabla 15

Anchos minimos de calzada en tangente

Velocidad de

disefo:

30 km/h 6.00 6.00
40 km/h 6.60 6.60 6.00

60 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60
70 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60
80 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60
90 km/h 7.20 7.20 7.20 6.60
100 km/h 7.20 7.20

110 km/h

120 km/h

130 km/h

Nota: Adaptado del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 del
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 223)
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B. Bermas

Segun nuestra clasificacion de carretera en funcidn de la velocidad de disefio y
orografia el ancho de la berma debe de 0.90 m en cada lado, esto segun la

siguiente tabla

Tabla 16

Ancho de Bermas

Velocidad de

disefio:
0.5 05
30 km/h 0 0
1.2 1.2 0.5
40 km/h 0 0 0

30 30 26 26 20 20 12 12 12

60 km/h O 0 0 0 0 0 0 0 o
30 30 30 30 20 20 1.2 1.2

60 km/h O 0 0 0 0 0 0 0
30 30 30 20 20 1.2

50km/h 30 303 20 2 :
3.0 2.0 1.2

70 km/h : 2 :
3.0 2.0

80 km/h : 2

50km/h

90 km/h

100 km/h

110 km/h

120 km/h

130km/h

Nota: Adaptado del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 del
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 225)

A continuacion, en la tabla 17 se presenta el analisis de las bermas y calzadas
en el tramo de estudio y su cumplimiento con lo establecido en la Norma DG
2018.
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Tabla 17

Ancho y calzada de bermas

ANCHO SEGUN NORMA
TIPO DE DE
PROG. SECCION [ SORONA ancro pe | ANSHO | neDE | AncHope | EVALUACION
) CALZADA | giviag | BERMAS [ CORONA (m)

9+000.00 | A mediaLadera | 7.95 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+020.00 | A mediaLladera | 7.95 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+040.00 | A media Ladera 7.80 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+060.00 | A media Ladera 7.72 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+080.00 | A medialadera | 7.75 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+100.00 | A mediaLadera | 7.82 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+120.00 | Corte cerrado 7.80 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+140.00 | Corte cerrado 7.70 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+160.00 | A media Ladera 7.70 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+180.00 | A media Ladera 7.73 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+200.00 | A media Ladera 7.68 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+220.00 | A media Ladera 7.61 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+240.00 | A media Ladera 7.84 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+260.00 | Corte cerrado 7.81 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+280.00 | A media Ladera 7.93 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+300.00 | A media Ladera 7.56 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+320.00 | A media Ladera 7.56 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+340.00 corte abierto 7.80 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+360.00 corte abierto 7.97 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+380.00 corte abierto 7.71 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+400.00 corte abierto 7.51 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+420.00 corte abierto 7.53 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+440.00 corte abierto 7.81 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+460.00 corte abierto 7.98 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+480.00 | A media Ladera 7.98 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+500.00 | A media Ladera 7.95 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+520.00 | Corte cerrado 7.95 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+540.00 | Corte cerrado 7.90 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+560.00 | Corte cerrado 8.50 6.60 0.90 2 8.40 cumple

9+580.00 corte abierto 8.48 6.60 0.90 2 8.40 cumple

9+600.00 corte abierto 7.81 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+620.00 corte abierto 7.80 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+640.00 corte abierto 7.74 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+660.00 corte abierto 8.15 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+680.00 | A media Ladera 8.24 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+700.00 | A mediaLadera | 8.12 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
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ANCHO SEGUN NORMA
TIPO DE DE
TO% | smocon oo | 2eHagE | Toe | B | et [T
(m) BERMAS
9+720.00 | Corte cerrado 7.87 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+740.00 | Corte cerrado 7.58 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+760.00 | Corte cerrado 7.87 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+780.00 | A media Ladera 7.8 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+800.00 | A media Ladera 7.98 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+820.00 | A media Ladera 8.3 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+840.00 | A mediaLadera | 8.29 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+860.00 | A medialadera | 8.14 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+880.00 | A mediaLladera | 7.96 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+900.00 | A media Ladera 7.67 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+920.00 | A media Ladera 7.7 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+940.00 | A media Ladera 7.86 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+960.00 | A mediaLladera | 7.93 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
9+980.00 | A medialadera | 7.43 6.60 0.90 2 8.40 no cumple
10+000.00 | A media Ladera 7.32 6.60 0.90 2 8.40 no cumple

En la tabla anterior se puede observar que del ancho de corona (2 veces la berma

+ calzada) medido en el tramo de estudio, solo 2 progresivas cumplen con ancho

de corona exigida por la norma DG 2018, a continuacion, se presenta un grafico

en donde se representan los resultados descritos en la tabla 17.

Figura 12

Verificacion del ancho de calzada y bermas

Woumple Bno cumple

Interpretacion: de la evaluacion sobre el ancho final de corona, el 4% del total

de secciones evaluadas cumplen con lo especificado con el Manual de Disefio

Geomeétrico DG-2018 y 96% no cumplen.
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C. Bombeo

La via tiene un bombeo de entre 2 y 3% teniendo en cuenta la siguiente tabla,

donde el bombeo para pavimentos y con una precipitacion mayor a 500mm/afio

es de 2.5%.

Tabla 18

Valores del bombeo de la calzada

Tipo de superficie

Bombeo

Precipitacion <
500 mm/afo

Precipitacion >
500 mm/afo

Pavimento asfaltico y/o concreto

Portland

Trataiento superficial

Afirmado

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 del (Ministerio de

2

2.5
3.0-35

Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 228)

Tabla 19

Evaluacién de Bombeos

2.5

25-3.0
3.0-4.0

BOMBEO EVALUACION
LADO LADO LADO
PROGRESIVA 1ZQ DERECHO LADO 1ZQ DERECHO
9+000.00 2.00% 2.50% NO CUMPLE CUMPLE
9+020.00 2.00% 3.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+040.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+060.00 3.00% 2.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+080.00 2.00% 2.50% NO CUMPLE CUMPLE
9+100.00 2.50% 3.50% CUMPLE NO CUMPLE
9+120.00 3.00% 2.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+140.00 2.50% 2.00% CUMPLE NO CUMPLE
9+160.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+180.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+200.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+220.00 2.00% 2.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+240.00 2.50% 3.00% CUMPLE NO CUMPLE
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BOMBEO EVALUACION
LADO LADO LADO
HROGIRSSINES 1ZQ DERECHO LADO12Q DERECHO
9+260.00 3.00% 2.50% NO CUMPLE CUMPLE
9+280.00 3.00% 3.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+320.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+340.00 3.00% 3.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+360.00 3.00% 2.50% NO CUMPLE CUMPLE
9+380.00 3.00% 2.50% NO CUMPLE CUMPLE
9+400.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+420.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+440.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+460.00 3.00% 3.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+480.00 3.00% 3.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+500.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+520.00 2.00% 2.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+540.00 2.00% 2.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+600.00 2.00% 2.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+620.00 2.00% 2.50% NO CUMPLE CUMPLE
9+640.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+660.00 3.00% 3.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+720.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+740.00 2.00% 2.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+780.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+800.00 3.00% 3.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+840.00 3.50% 3.50% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+860.00 3.00% 3.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+880.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+900.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+920.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE
9+940.00 2.00% 2.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
9+960.00 3.00% 3.00% NO CUMPLE| NO CUMPLE
10+000.00 2.50% 2.50% CUMPLE CUMPLE

En la tabla anterior se puede observar que el bombeo en el lado izquierdo de la
calzada 19 secciones cumplen con tener un bombeo de 2.5%, mientras que 24
no cumplen con este requisito; asi también para el lado derecho de la calzada

22 secciones cumplen con tener un bombeo de 2.5%, mientras que 21 no
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cumplen con lo exigido en la norma DG 2018. A continuacion, se presenta un

grafico en donde se representan los resultados descritos en la tabla 19.

Figura 13

Evaluacion de Bombeo

Hcumple Hno cumple

Interpretacion: de la evaluacion sobre el bombeo en la calzada, el 48% del total
de secciones evaluadas cumplen con lo especificado con el Manual de Disefio

Geomeétrico DG-2018 y 52% no cumplen.
D. Peralte
Segun la siguiente tabla, todas las curvas deben de tener peraltes

Tabla 20.

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

40 60 80 =100

3,500 3,500 3,500 7,500

Nota: Tomado del Manual Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 del
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 229)

De la misma forma en la siguiente tabla se puede observar que el el peralte

maximo para una zona rural con terreno accidentado o escarpado es 8%
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Tabla 21

Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p)

Pueblo o ciudad Absoluto Normal Ver Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulado o
Accidentado) 8.0% 8.0% 302.03
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0% 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0% 6.0% 302.05

Nota: Tomado del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 del
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 229)

Para el calculo de los peraltes de las curvas en cada Pl del tramo de estudio se

uso la siguiente formula.

VZ
P=Tor~

f

Donde:

P: peralte maximo asociado a V

V: Velocidad de disefio (km/h)

R: Radio minimo absoluto (m)

f : Coeficiente de friccion lateral maximo asociado a V.

En la siguiente tabla se muestran los valores de los peraltes existentes medidos

en campo.

Tabla 22

Peraltes existentes

PERALTES EXISTENTE DEL TRAMO EN ESTUDIO

DESCRIPCION %
Pl -01 0.84
Pl - 02 4.30
Pl - 03 0.15
Pl-04 4.62
Pl - 05 6.24
Pl - 06 2.26
Pl - 07 3.82
Pl - 08 1.10
Pl - 09 1.87
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Luego de calculado los peraltes en campo se realiza la evaluacion segun la Norma DG 2018.

Tabla 23

Evaluaciéon de Peraltes

Pl-01 500 3.10 8 1.00 Cumple

Pl - 02 90 8.00 8 4.00 No cumple
Pl - 03 500 3.10 8 0.00 No cumple
Pl -04 55 19.79 8 5.00 No cumple
Pl - 05 90 8.00 8 6.00 No cumple
Pl - 06 100 3.70 8 2.00 No cumple
Pl - 07 100 3.70 8 4.00 Cumple

Pl - 08 500 3.10 8 1.00 No cumple
Pl1-09 90 8.00 8 2.00 No cumple

En la tabla anterior se puede observar que existen 02 curvas que cumplen y 07 curvas que no cumplen con el peralte exigido por la

norma DG 2018, a continuacion, se presenta un grafico en donde se representan los resultados descritos en la tabla 23.
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Figura 14

Verificacion de Peraltes

= cumple = nocumple

Interpretacion: de la evaluacion sobre el peralte en 9 curvas, el 22% del total de
curvas evaluadas cumplen con lo especificado con el Manual de Disefio

Geométrico DG-2018 y el 87.5% no cumplen.
E. Cunetas

Las cunetas encontradas en campo son triangulares y revestidas, la seccion que
deberia tener la cuneta en el tramo es de 0.30* 0.75 m, segun la siguiente tabla
del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2012)

Tabla 24
Dimensiones Minimas de Cuneta Triangular Tipica

Profundidad (D) Ancho (A)

Region (M) (M)

Seca (<400mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a < 1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy ~Iluwosa (De 1600 a < 3000 0.40 1.20
mm/afio)

Muy lluviosa > (3000 mm/afio) 0.30* 1.20

*Seccion Trapezoidal con un ancho minimo de fondo de 0.30
Nota: manual de Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2012, pag. 178), tabla N°34.
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Figura 15

Cuneta de seccidn triangular

DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(d) mts. (a) mts.
Seca (<400mm/afo) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600mm/afio) 0.30 0.75
Muy liuviosa (De 1600 a
<3000mm/afo) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000mmv/ano) 0.30* 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho
minimo de fondo de 0.30m

RASANTE

Supesficie d= rodadura

- %11 \_SUB RASANTE

a = ancho
talud interior d = profundidad

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2012, pag. 179), figura N°28.

Las cunetas del tramo de estudio tienen diferentes medidas, ademas para la

evaluacion se tendra en cuenta la seccion de 0.30m y ancho 0.75 m.

Tabla 25

Dimensiones de Cuneta Lado lzquierdo

LADO IZQUIERDO

PROGRE TIPODE ANCHO DE SEGUN ALTO DE SEGUN
SIVA  SECCION CUNETA CRITERIO CUENTA CRITERIO

9+00000  / Meda 0.89 Cumple 0.37 Cumple
9+02000  Med 0.88 Cumple 0.35 Cumple
9+04000 Ml 0.87 Cumple 0.35 Cumple
o+06000 Moo 0.89 Cumple 0.34 Cumple
9+08000  / Meda 0.90 Cumple 0.35 Cumple
9+10000 Mo 0.90 Cumple 0.34 Cumple
9+12000  SoM° 0.90 Cumple 0.35 Cumple
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LADO IZQUIERDO

PROGRE TIPODE  ANCHO DE SEGUN ALTO DE SEGUN
SIVA SECCION CUNETA CRITERIO CUENTA CRITERIO

9+140.00 SO 0.91 Cumple 0.38 Cumple
o+16000 Ml 0.88 Cumple 0.37 Cumple
o+18000 Ml 0.89 Cumple 0.37 Cumple
9+20000 /Mmeda 0.88 Cumple 0.33 Cumple
9+22000 /Mmeda 0.88 Cumple 0.3 Cumple
or24000 Mo 0.91 Cumple 0.56 Cumple
926000 SO 0.90 Cumple 0.35 Cumple
9+280.00 ’*L;ee‘:f 0.90 Cumple 0.38 Cumple
9+30000 Ml 0.90 Cumple 0.39 Cumple
9+320.00 no tiene

9+340.00 no tiene

9+360.00 no tiene

9+380.00 no tiene

9+400.00 no tiene

9+420.00 no tiene

9+440.00 corte abierto 0.89 Cumple 0.35 Cumple
9+460.00 corte abierto 0.90 Cumple 0.39 Cumple
oragooo Mol 0.90 Cumple 0.4 Cumple
9+50000 /Mmeda 0.91 Cumple 0.33 Cumple
9452000  SOC 0.90 Cumple 0.35 Cumple
9+54000  SO° 0.89 Cumple 0.36 Cumple
9+56000  COM° 0.88 Cumple 0.34 Cumple
9+580.00 corte abierto 0.90 Cumple 0.39 Cumple
9+600.00 no tiene

9+620.00 no tiene

9+640.00 no tiene

9+660.00 corte abierto 0.90 Cumple 0.33 Cumple
9+68000 / Meda 0.90 Cumple 0.34 Cumple
9+70000 Ml 0.89 Cumple 0.35 Cumple
9+72000  SOM° 0.89 Cumple 0.38 Cumple
9+740.00 SO 0.90 Cumple 0.37 Cumple
9+760.00 SO 0.90 Cumple 0.39 Cumple
9+780.00 ALg:feOr':‘ 0.91 Cumple 0.37 Cumple
9+g0000 Ml 0.90 Cumple 0.36 Cumple

79



A media

9+820.00 ' 0 0.89 Cumple 0.34 Cumple
o+g4000 Ml 0.90 Cumple 0.35 Cumple
o+ge000 Ml 0.90 Cumple 0.45 Cumple
g+g8000  f Med 0.90 Cumple 0.33 Cumple
9+90000 Ml 0.90 Cumple 0.35 Cumple
9+02000 Mo 0.90 Cumple 0.39 Cumple
9+940.00 no tiene

9+960.00 no tiene

9+980.00 no tiene

10+0000 ALQ;‘Z?:‘ 0.89 Cumple 0.36 Cumple

Tabla 26

Dimensiones de Cuneta Lado Derecho

9+00.00 no tiene

9+20.00 no tiene

9+40.00 no tiene

9+60.00 no tiene

9+80.00 no tiene

9+100.00 ALmed'a 090 Cumple 036  Cumple
adera

9+120.00 Corte cerrado 0.89 Cumple 0.35 Cumple
9+140.00 Corte cerrado 0.91 Cumple 0.35 Cumple

9+160.00 A media 091  Cumple 037  Cumple
Ladera
9+180.00 no tiene
9+200.00 no tiene
9+220.00 no tiene
9+240.00 no tiene
9+260.00 no tiene
9+280.00 no tiene
9+300.00 no tiene
9+320.00 no tiene
9+340.00 no tiene
9+360.00 no tiene
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LADO DERECHO

ANCH . ALT -
rocresa  JPOPE "o RGN, “oc’ | SEeln
CUNETA CUENTA
9+380.00 no tiene
9+400.00 no tiene
9+420.00 no tiene
9+440.00 no tiene
9+460.00 no tiene
9+480.00 no tiene
9+500.00 A media 090  Cumple 035  Cumple
Ladera
9+520.00 Corte cerrado 0.91 Cumple 0.35 Cumple
9+540.00 Corte cerrado 0.90 Cumple 0.35 Cumple
9+560.00 Corte cerrado 0.89 Cumple 0.35 Cumple
9+580.00 corte abierto 0.89 Cumple 1.00 Cumple
9+600.00 no tiene
9+620.00 no tiene
9+640.00 no tiene
9+660.00 corte abierto 0.89 Cumple 0.36 Cumple
9+680.00 A media 0.89  Cumple 036  Cumple
Ladera
9+700.00 A media 090  Cumple 035  Cumple
Ladera
9+720.00 Corte cerrado 0.90 Cumple 0.36 Cumple
9+740.00 Corte cerrado 0.90 Cumple 0.35 Cumple
9+760.00 Corte cerrado 0.89 Cumple 0.36 Cumple
9+780.00 ‘l\_med'a 090 Cumple 036  Cumple
adera
9+800.00 ‘l\_med'a 091  Cumple 036  Cumple
adera
9+820.00 no tiene
9+840.00 no tiene
9+860.00 no tiene
9+880.00 no tiene
9+900.00 no tiene
9+920.00 no tiene
9+940.00 no tiene
9+960.00 no tiene
9+980.00 no tiene
10+000.00 no tiene

Interpretacion: de la evaluacion sobre el disefio de cunetas, todos cumplen con

lo especificado con el Manual de Disefio Geométrico DG-2018.

81



Como sintesis de lo establecido anteriormente, en las siguientes tablas se
presenta el resumen de los parametros de disefio y los resultados de la
evaluacion de parametros en el disefio geométrico en planta, perfil y seccion

transversal.
Tabla 27
Tabla de Resumenes de Parametros de Disefio
IMDA(Veh/dia) 235 veh/dia
Clasificacion de Carretera  Tercera clase
Orografia Ondulada (tipo 2)
Vehiculo de Disefo T3S3
velocidad de Disefo 50 km/h
Tabla 28

Tabla Resumen de Resultados de la Evaluacion

Longitud tramo en tangente 69.50 m

PLANTA  (LTT) 139.00m  * 8 )
Radios minimos (Rmin) 85.00 m 8 1 -
Longitud de Curva Min 25 5 2
PERFIL , 1.47% -
Pendiente 6.60% 6 - 1
Ancho de Corona 8.40 m 2 51 -
Bombeo de calzada (Lado 2 50 22 21
Derecho)
Bombeo de calzada (Lado 0
Izquierdo) 2.5% 19 24
Peraltes 8% 2 7 3
TRANSVER Al de Cuneta (Lado 17 ] ]
SAL Derecho) 075 m
Alto de Cuneta (Lado ’ 39
Izquierdo)
Ancho de Cuneta (Lado 17 i i
Derecho) 0.30 m
Ancho de Cuneta (Lado ’ 39
Izquierdo)

5.3. Propuesta de Disefio Geométrico
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Una vez conocido el disefio geométrico existente y sabiendo que pardmetros no
cumple con lo estipulado en el DG-2018 se ha procedido a realizar el disefio

geomeétrico, obteniendo los siguientes resultados.

5.3.1. Caracteristicas del transito

A. Célculo del indice medio anual diario (IMDA)

Del conteo vehicular resulta que el indice medio diario anual proyectado de la
via es de 235 veh/dia, considerada una carretera de tercera clase segun el

manual de disefio geométrico DG-2018.

5.3.2. Clasificacién de carretera

A. Clasificacion por demanda

Ya que tenemos un IMDA de 235 veh/dia, se clasifica como una carretera de

tercera clase segun la siguiente tabla

Tabla 29

Clasificacion de Carreteras por su Demanda del Disefio Propuesto

CLASIFICACION POR DEMANDA

.. o o TROCHAS
Caracteristicas 1° CLASE 2° CLASE CARROZABLES
IMDA (veh/dia) 4000 -2001 2000 -400 < 200
N° carriles 2 2 1
Ancho minimo(m) 3.6 3.3 3.5
Sup. Rodadura PAVIMENTO PAVIMENTO AFIRMADO

B. Resultado de la clasificacidén por orografia

Para establecer la orografia del terreno se determinaron las pendientes

transversales y longitudinales segin se muestra en las siguientes tablas.
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Tabla 30

Pendientes Transversales de la Carretera del Disefio Propuesto

ITEM %IZQ Kl\ng(?c))Zg)o- % DER ITEM %IZQ KMOEFO?B%‘;O' % DER
1 311 9+000 302 27 881 9+520 3.85
2 303 9+020 1813 28 69.52 9+540 38.17
3 1285 9+040 13.62 29 42.02 9+560 14.2
4 12.92 9+060 1362 30 16.96 9+580 18.38
5 063 9+080 227 31 10.08 9+600 6.29
6 063 9+100 751 32 57.07 9+620 31.98
7 154 9+120 37.32 33 18.49 9+640 22.78
8 1263 9+140 37.32 34 21.44 9+660 22.82
9 19.95 9+160 2424 35 27.91 9+680 1.9
10 837 9+180 2424 36 30.4 9+700 1.44
11 68.36 9+200 2422 37 63.15 9+720 8.68
12 21.25 9+220 1658 38 47.93 9+740 13.79
13 21.19 9+240 16.54 39 27.27 9+760 13.79
14 1147 9+260 740 40 27.44 9+780 12.86
15 12.92 9+280 490 41 16.44 9+800 7.48
16 7.68 9+300 625 42 16.44 9+820 13.22
17  41.89 9+320 1578 43 15.1 9+840 14.27
18 10.48 9+340 1126 44 51 9+860 11.56
19 215 9+360 1243 45 10.81 9+880 11.56
20 29.23 9+380 1957 46 15.29 9+900 15.87
21 1037 9+400 3455 47 1529 9+920 20.81
22 1037 9+420 35.80 48 1523 9+940 22.05
23 1053 9+440 1658 49 1523 9+960 19.86
24 1053 9+460 1414 50 23.75 9+980 19.86
25 6.8 9+480 980 51 2031 10+000 19.64
26 18.27 9+500 2.39

Segun la tabla 30, la pendiente promedio de las secciones transversales dio

como resultado:

o Promedio izquierdo: 37.99%,
° Promedio derecho: 30.24%,

° Promedio de ambos: 34.12%,

Segun el pendiente promedio obtenida de 34.12%, se clasifica como una

carretera tipo 2 segun la tabla 32.
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Tabla 31
Pendientes Longitudinales de la Carretera del Disefio Propuesto

PENDIENTE (%)

-5.96%
-3.88%
-5.38%
-4.66%
-6.60%
-4.33%
-1.47%
-3.56%

De la tabla anterior se puede obtener a pendiente promedio de las secciones

Longitudinales:

° Valor minimo:1.47%,
. Valor maximo:6.60%,
° Promedio de ambos: 4.48%

Con una pendiente promedio de 4.48%, se clasifica como una carretera tipo 2

segun la siguiente tabla:

Tabla 32

Clasificacion de carreteras por orografia del Disefio Propuesto

CLASIFICACION POR OROGRAFIA

TIPO 1 TIPO 3 TIPO 4
TERRENO PLANO ACCIDENTADO ESCARPADO
% LONGITUDINAL <3% 6y8 > 8%
% TRANSVERSAL <A 10% 51y 100 >100%

5.3.3. Velocidad de Disefo

Una vez determinada la clasificacion por demanda y la clasificacion por orografia,
se procede a determinar la velocidad de disefio segun la siguiente tabla:
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Tabla 33

Velocidad de Disefio del Disefio Propuesto

Velocidad de Disefio de un tramo homogéneo VTR

Clasificacion Orografia (Km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
. Plano
Autopistas de Ondulado
Primera .
Accidentado
Clase
Escarpado
. Plano
é:toupézt:s de Ondulado
Clagse Accidentado
Escarpado
Plano
Ce_lrreteras de Ondulado
Primera Accidentado
Clase
Escarpado
Plano
Carreteras de Ondulado
Segunda .
Accidentado
Clase
Escarpado
Plano
Carreteras de Ondulado
Tercera Clase Accidentado
Escarpado

Nota: tomado de (Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 200)

En la tabla anterior se establece que la velocidad de disefio para el tramo en

estudio es de 30 - 90 km/h, por lo cual se toma a criterio la velocidad de disefio

de 50 km/h.
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5.3.4. Propuesta de Disefio Geométrico en Planta o Alineamiento Horizontal

A continuacion, en la siguiente tabla se presentan los elementos de curva:

Tabla 34

Elementos de Curva del Disefio Propuesto

CUADRO DE ELEMENTO DE CURVA

P.I. # DE,L;.A ¢ senmipo (ﬁ) T(m) Lc(m) C(m) %; P.I P.C. P.T. PEF(Q(Q)LTE E(N)(E:;ECE) ESTE NORTE

Pl 15°03'07" DER 90 11.890 23.64 2358 0.78 0+305.91 0+294.02 0+317.66 8.00 1.80m  393056.9269 8794847.0215
Pl:2  76°00'52" DER 150 117.223 199.01 184.73 40.37 0+621.83 0+504.61 0+703.62 6.50 1.20m  393347.3890 8794971.6346
PI:3 6°29'54" DER 150 8.515 17.01 17.00 0.24 0+852.86 0+844.34 0+861.35 6.50 1.20m  393508.5143 8794759.4042
Pl:4  11°24'56" 1ZQ 90 8.995 17.93 17.90 0.45 0+984.81 0+975.82 0+993.75 8.00 1.80m  393575.9073 8794645.9355
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A. Tramos en tangente

Para poder comparar si los tramos en tangente tienen las longitudes adecuadas
segun el Manual De Disefio Geométrico De Carreteras DG-2018, se
estableceran los criterios minimos a traves de las siguientes ecuaciones que son

tomadas de la seccién 302.01 del referido manual.

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

Para hallar esta longitud se utiliza la siguiente formula:
L(min.S) = 1.39V,
Donde V; es la velocidad de disefio; reemplazando obtenemos:
L(min.S) = 1.39 x50
L(min.S) = 69.5m

o Longitud recta minima entre dos curvas del mismo sentido “O”

Para hallar esta longitud se utiliza la siguiente formula:
L(min.0) = 2.78V,
Donde V, es la velocidad de disefio; reemplazando obtenemos:
L(min.0) = 2.78 * 50
L(min.0) = 139m

o Longitud méxima en tramo recto:

Para hallar esta longitud se utiliza la siguiente formula:
Lmax = 16.70V,
Lmax = 16.70 * 50
Lmax = 835m

Una vez determinados estas longitudes, en la siguiente tabla se comparan con
la longitud de los tramos en tangente del tramo de carretera en estudio, para

verificar su cumplimento:
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Tabla 35

Verificacion de la Longitud en Tramos en Tangentes del Disefio Propuesto

L.

N°P. | R?rﬁ)lo DEFLEXION SENT. :FFEQ('\BASNE"E L(';]')T CLA"SéIi."S", r?r:]n) VERIFICACION
INICIO  ----- e e INICIO-PI 01 294.017 Lmin.o 139 Cumple

PI 01 90 15°03'07" DER PIO1-PI02 186.951 Lmin.o 139 Cumple

PI 02 150 76°00'52" DER PI02-PI03 140.726 Lmin.o 139 Cumple

PI 03 150 6°29'54" DER PIO3-PI04 114.75 Lmin.s 69.5 Cumple

Pl 04 90 11°03'11" 1ZQ PI04-PI05  4.868 proyeccion - -

En la tabla anterior se puede observar que, de los 04 tramos en tangente todos

cumplen con la longitud minima exigida por la norma DG 2018, a continuacién,

se presenta un grafico en donde se representan los resultados descritos en la
tabla 35.

Figura 16

Verificacion de la Longitud en Tramos en Tangentes del Disefio Propuesto

Houmple W no cumple

Interpretacion: El 100% de los tramos en tangente planteados en el nuevo

disefio cumplen con lo especificado con el Manual de Disefio Geométrico DG-

2018.
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B. Curvas circulares

Se ha disefiado curvas horizontales o circulares teniendo en cuenta los radios
minimos establecidos en el Manual de Disefio Geométrico De Carreteras DG-

2018, para ello se determinan los radios minimos de la siguiente forma:

. Radios minimos

Para el calculo de radio minimo se tiene en cuenta una velocidad de disefio de
50 km/h, peralte maximo de 8%, y un valor de friccion de 0.16, y se usa la
siguiente ecuacion:

V2
R. . =
min 127(0.01 * Ppax + frmax)

h 502
™ T127(0.01 % 8 + 0.16)

le’n = 82.02m

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 = 85m
Para curvas de vuelta, el radio minimo sera calculado con la siguiente ecuacion:

(ancho de calzada)

Rmin = 15 + 2
6.00
Rmin = 15 + T
Rpyin = 18
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Tabla 36

Verificacion del Radio Minimo del Disefio Propuesto

PROGRESIVA PROGRESIVA TIPODE RADIO Rmin

N® P INICIAL FINAL CURVA (m) G PIEECIER
PI-01 9+294.02 0+317.66 90 85 Cumple
PI-02  9+504.61 0+703.62 150 85 Cumple
Pl -03 9+844.34 0+861.35 150 85 Cumple
Pl-04  9+976.10 0+993.47 90 85 Cumple

En la tabla anterior se puede observar que el 100% de las radios planteadas
cumplen con la minima exigida por la norma DG 2018, a continuacion, se
presenta un grafico en donde se representan los resultados descritos en la tabla
36.

Figura 17

Verificacion del Radio Minimo del Disefio Propuesto

mcumple mno cumple

Interpretacion: EI 100% de los radios para el disefio propuesto, cumplen con lo

especificado con el Manual de Disefio Geométrico DG-2018.
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5.3.5. Propuesta de Disefio Geomeétrico en Perfil
A. Pendiente

segun el Manual de Disefio Geométrico (DG-2018) los parametros de la pendiente seran:

o La pendiente minima no debera ser menor que 0.5%.

o Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existe bermas y/o cunetas, se podra adoptar excepcionalmente sectores con
pendiente minima de hasta 0.2%.

Tabla 37

Pendiente de Disefio y elementos del Alineamiento Vertical del Disefio Propuesto

Piv - 01 concava -5.96 -3.88 25 0+019.83m 4398.169m 0+007.73
Piv - 02 convexa -3.88 -5.38 25 0+047.23m 4397.106m 0+034.73
Piv - 03 concava -5.38 -2.7 80 0+658.01m 4364.245m 0+618.01
Piv - 04 convexa -2.7 -3.5 50 0+848.33m 4359.108m 0+823.33
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B. Curvas verticales

Para el disefio de las curvas verticales se considerd todos aquellos tramos
consecutivos que tienen como diferencia algebraica de sus pendientes igual o

mayor a 1% por ser una carretera asfaltada

Con el programa AUTOCAD CIVL 3D, se disefi6 curvas verticales concavas,
convexas simétricas para verificar si estas cumplen con los pardmetros
establecidos donde se calculé la distancia de visibilidad para cada una de ellas

usando la pendiente mas critica.

. Curva vertical convexas
Para contar con la visibilidad de parada (Dp), se utilizé los valores de la
altura de ojo (h1) =1.07m y altura de objeto (h2) =0.15m, estipulado en el
Manual de Disefio Geométrico (DG-2018) y se utilizara las ecuaciones
Cuando Dp <L

ADp?
404

Cuando DP > L

404
L= ZDp —T

o Curva vertical concavas
Para realizar el célculo de visibilidad de parada, para las curvas céncavas
se utilizaron las siguientes ecuaciones y se consideré como el valor D =
Dp para mayor seguridad.
Cuando Dp <L

_ADZ*
946

Cuando DP > L

946
L=2D, ——
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Calculando con las ecuaciones anteriores, se obtuvo el siguiente cuadro

Tabla 38

Evaluacion de las Pendientes de Disefio y Elementos de Alineamiento Vertical del Disefio Propuesto

DIFERENCIA
N° I I NECESITA TIPO DE PENDIENTE Lcv .
ALGEBRAICA . Dp(m) L.CURVA(mM) K _ EVALUACION
CURVA 1(%) 2(%) " CURVA CURVA CRITICA (%) min
Piv-01 596 3.88 2.08 SI concava 5.96 65 25 13.00 25 Cumple
Piv-02 3.88 5.38 15 SI convexa 5.38 65 25 138.00 15.65 Cumple
Piv-03 538 27 2.68 SI concava 5.38 65 80 13.00 32.58 Cumple
Piv-04 27 35 0.8 NO convexa 3.5 65 50 138.00 8.35 Cumple

De la tabla anterior se puede observar que todos pendientes de disefio y elementos de alineamiento vertical cumplen con lo

especificado en el manual de Disefio Geométrico DG-2018.
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5.3.6. Propuesta de Disefio Geométrico de las secciones transversales

A continuacion, se realiza el analisis de los parametros de disefio de las
secciones transversales y su cumplimiento con la seguridad vial — nominal

estipulada en la norma DG 2018.
A. Calzada o superficie de rodadura

De acuerdo con la Tabla 39 de anchos minimos de calzada de tangentes, el
ancho minimo de la calzada para esta clase de carreteras es de 6.6 m y ademas

tendrd 2 carriles.

Tabla 39

Anchos minimos de calzada en tangente del Disefio Propuesto

Velocidad de

disefo:

30 km/h 6.00 6.00
40 km/h 6.60 6.60 6.00

60 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60
70 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60
80 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60
90 km/h 7.20 7.20 7.20 6.60
100 km/h 7.20 7.20

110 km/h

120 km/h

130 km/h

Nota: Adaptado del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 del
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 223)

B. Bermas

De acuerdo con la Tabla 40 de anchos minimos de calzada de tangentes, el
ancho minimo de la calzada para esta clase de carreteras es de 6.6 m y ademas
tendra 2 carriles.
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Tabla 40

Anchos minimos de calzada en tangente del Disefio Propuesto

Velocidad de

disefo:

30 km/h 6.00 6.00
40 km/h 6.60 6.60 6.00

60 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60
70 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60
80 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60
90 km/h 7.20 7.20 7.20 6.60
100 km/h 7.20 7.20

110 km/h

120 km/h

130 km/h

Nota: Adaptado del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 del
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 223)

C. Bombeo

Teniendo en cuenta la siguiente tabla, donde el bombeo para pavimentos y con
una precipitacion mayor a 500mm/afio es de 2.5%, en la propuesta la via cumple
con este valor especificado.

Tabla 41

Valores del bombeo de la calzada del Disefio Propuesto

Pavimento asfaltico y/o concreto

Portland 2 25
Trataiento superficial 2.5 25-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 del (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 228)
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D. Peralte

Segun la siguiente tabla, todas las curvas deben de tener peraltes

Tabla 42

Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte para el Disefio
Propuesto

Velocidad (km/h) 40 60 80 =100

Rdio (m) 3,500 3,500 3,500 7,500

Nota: Tomado del Manual Diseiio Geométrico de Carreteras DG-2018 del
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 229)

De la misma forma en la siguiente tabla se puede observar que el el peralte

maximo para una zona rural con terreno accidentado o escarpado es 8%

Tabla 43

Valores de peralte maximo del Disefio Propuesto

Peralte Maximo (p)

Pueblo o ciudad Absoluto Normal Ver Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulado o
Accidentado) 8.0% 8.0% 302.03
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0% 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0% 6.0% 302.05

Nota: Tomado del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 del
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones , 2018, pag. 229)

Para el calculo de los peraltes de las curvas en cada Pl del tramo de estudio se

uso la siguiente formula.

Donde:

P: peralte maximo asociado a V

V: Velocidad de disefio (km/h)

R: Radio minimo absoluto (m)

f: Coeficiente de friccion lateral maximo asociado a V.

En la siguiente tabla se muestran los valores de los peraltes propuestos.
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Tabla 44

Peraltes para el Disefio Popuesto

PI-01 8.00
Pl - 02 6.50
PI-03 6.50
Pl - 04 8.00

Tabla 45

Evaluacion de Peraltes del Disefio Propuesto

Pl -01 90 8.00 8 Cumple
Pl -02 150 6.50 8 Cumple
Pl - 03 150 6.50 8 Cumple
Pl-04 90 8.00 8 Cumple

De la tabla anterior se puede observar que todos los perales propuestos cumplen
con lo especificado en el manual de Disefio Geométrico DG-2018.

En la siguiente figura se representan los resultados:

Figura 18

Evaluacion de Peraltes del Disefio Propuesto

Woumple

Interpretacion: de la evaluacién sobre el peralte en 4 curvas, el 100% del total de
curvas disefiladas cumplen con lo especificado con el Manual de Disefio
Geométrico DG-2018.



E. Cunetas

Las cunetas propuestas en campo son triangulares y revestidas, la seccion que
deberia tener la cuneta en el tramo son de 0.30* 0.75 m, segun la siguiente tabla

del manual de hidrologia, hidraulica y drenaje del MTC.

Tabla 46
Dimensiones Minimas de Cuneta Triangular Tipica

Profundidad (D) Ancho (A)

Region

(M) (M)
Seca (<400mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a < 1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy ~Iluwosa (De 1600 a < 3000 0.40 1.20
mm/afio)
Muy lluviosa > (3000 mm/afio) 0.30* 1.20

*Seccion Trapezoidal con un ancho minimo de fondo de 0.30
Nota: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del . (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2012, pag. 178), tabla N°34.

Figura 19

Cuneta de Seccion Triangular

DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(d) mts. (a) mts.
Seca (<400mm/afno) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600mm/afo) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a
<3000mmvJ/ano) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000mmJ/ano) 0.30* 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho
minimo de fondo de 0.30m

RASANTE

Supesficie = rodadura

a = ancho
talud interior d = profundidad

Nota: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del . (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2012, pag. 179), figura N°28.
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Las cunetas propuestas cumplen todas las secciones, es por ello que se
considera una seccion de 0.30m y ancho 0.75 m.

Tabla 47

Tabla Resumen de Resultados de la Evaluacion de la Propuesta

Longitud

tramo en 69.50m ) )

tangente 139.00 m
PLANTA (LTT)

Radios

minimos (R 85.00m 4

min)

o Tl
PERFIL

Pendiente 0.5% T4 - -

8%

Ancho —de o 0 56 i ;

Corona

Peraltes 8% 4 -
TRANSVERSAL Altode Cuneta 0.75m 56 - -

Ancho —de o 75m 56 : :

Cuneta
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CAPITULO VI: DISCUCION DE RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos en el analisis del disefio geométrico existente se

establece que:

o Del 100% (9) de las longitudes de tramos tangentes (LTT) y del 100% (9)
de los radios de curvas horizontales, solo el 11% (1) de LTT y el 89% (1) de los
radios de curvas horizontales cumplen con lo exigido en el manual de disefio
geomeétrico DG 2018, estableciendo asi que el disefio geométrico en planta
existente no cuenta con la seguridad vial- nominal adecuada. Estos hallazgos
concuerdan con otros estudios como los de (Correa Saldana, 2017), que
evidencian el deficiente disefio geométrico en planta de carreteras en el Peru.

o Del 100% (7) longitudes de curva verticales, solo el 71% (5) de curvas
cumplen con la longitud minima de curva vertical especificada en el manual, sin
embargo, del 100% (6) de las pendientes de disefio todas cumplen con lo exigido
para el disefio geométrico en perfil en el manual de disefio geométrico DG 2018,
respectivamente.

o Del 100% (53) de los anchos de corona de curva, solo el 4% (2) cumplen
con lo especificado con el Manual de Disefio Geométrico DG-2018, del 100%
(43) del bombeo en calzada en el lado derecho solo el 51% (22) cumplen con el
bombeo de 2,5% especificado en el manual, de la misma forma del del 100%
(43) del bombeo en calzada en el lado izquierdo solo el 44% (19) cumplen con
el bombeo de 2,5% especificado en el manual; ademas del 100% de peraltes
evaluados solo el 22% (2) cumple con lo establecido en el manual. Con respecto
a las cunetas, en las secciones donde se hallaron, todas cumplen con las
dimensiones especificadas por el Manual de Disefio Geométrico DG-2018.
Debido a esto se establece que el disefio geométrico en seccion transversal
existente no cuenta con la seguridad vial-nominal adecuada. Estos hallazgos
concuerdan con otros estudios como los de (Cueva Rodriguez, 2018), que
evidencian la mala calidad de las carreteras en el Perud, debido a no cumplir con

todos los parametros del disefio geométrico en seccion transversal.

Es indispensable que analisis de todos los elementos de disefio geomeétrico en

planta, perfil y seccion transversal, coincidan con los parametros exigidos en el
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manual de disefio geométrico de carreteras para lograr una carretera completa

y funcional, que cumpla con la seguridad vial-nominal adecuada. (Laurna, 2009)

De los resultados obtenidos en el analisis del disefio geométrico propuesto

encontramos que:

o Del 100% (4) de las longitudes de tramos tangentes y del 100% de los
radios de curvas horizontales, todas cumplen con lo exigido en el manual de
disefio geométrico DG 2018, respectivamente, estableciendo asi que el disefio
geomeétrico en planta propuesto cumple con la seguridad vial- nominal adecuada.
o Del 100% (4) de las longitudes de curva minimos y del 100% (4) de las
pendientes de disefio, todas cumplen con lo exigido para el disefio geométrico
en perfil en el manual de disefio geométrico DG 2018, respectivamente,
estableciendo asi que el disefio geométrico en perfil propuesto cumple con la
seguridad vial- nominal adecuada.

o Del 100% (56) anchos de corona de curva, del 100% (4) de peraltes, el
100% (56) alturas de cuneta y 100% (56) anchos de cuneta, todos cumplen con
lo exigido en el manual de disefio geométrico DG 2018, respectivamente,
estableciendo asi que el disefio geométrico en seccion transversal propuesto

cuenta con la seguridad vial-nominal adecuada.
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CONCLUSIONES

La evaluacion realizada a la carretera concluye que el actual disefio geométrico
de la carretera existente de Carhuamayo-Junin, no cumple con lo establecido en
el manual de DG-2018, y en consecuencia no cumple con la seguridad vial —

nominal necesaria.

Para el disefio geométrico propuesto en planta o alineamiento horizontal en el
tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin, se evalu6 que
el 100 % de la longitud en tramos en tangente y radios minimos cumplen con lo

establecido en el Manual DG-2018 y con la seguridad vial - nominal.

Segun el disefio geométrico propuesto en perfil para el tramo Km 9 + 100 - 10 +
000, en la carretera Carhuamayo-Junin, las longitudes minimas de curvas
verticales y la pendiente de disefio cumple con lo indicado en el Manual DG-

2018, y con la seguridad vial - nominal.

Para el disefio geométrico propuesto de las secciones transversales para el
tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera Carhuamayo-Junin, los indicadores
ancho final de corona, bombeo de la calzada, peraltes y dimensiones de las
cuneas cumplen con lo indicado en el Manual DG-2018, y con la seguridad vial -

nominal.

Por lo tanto, se concluye que la propuesta de un nuevo disefio geométrico de
planta, perfil y seccion transversal, que cumple con lo estipulado en el Manual
del DG-2018 y mejora la seguridad vial-nominal del tramo Km 9 + 100 - 10 + 000,

en la carretera Carhuamayo-Junin.
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RECOMENDACIONES

Debido al incumplimiento con os parametros establecidos en el manual de disefio
geométrico de carreteras DG 2018, Se recomienda como una solucién a corto
plazo colocar dispositivos de control mas eficaces y seguros, Tal como se
plantea en el Plano de Sefalizacion para la geometria existente, pero hay que
tener en cuenta que al colocar los dispositivos de control de transito no se estan
corrigiendo lo pardmetros que no cumplen con lo estipulado en el DG- 2018, pero
lo que se busca es restringir las altas velocidades y con ello evitar accidentes,
en especial en el Pl N°04 (denominado curva del diablo), donde se plantea
implementar la sefializaciéon vial A partir de una velocidad especifica de
30km/hora. Por otro lado, como se demostr6 que el disefio propuesto si cumple
con lo establecido en la norma, como una solucién a largo plazo se recomienda
la aplicacion del disefio geométrico propuesto donde se ve claramente que
modificando el disefio geométrico se estaria corrigiendo los parametros que no
cumplen, en relacion con lo estipulado en el DG-2018, asi reducir la posibilidad
de accidentes de transito en el km 9+100 — 10+000.
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Propuesta de disefio geométrico basado en la DG-2018 para mejorar la seguridad vial-nominal del tramo Km 9 + 100 - 10 + 000, en la carretera
Carhuamayo-Junin

Problema general

¢,De qué manera se establece un
disefio geométrico basado en la
DG-2018, para mejorar la
seguridad vial-nominal del tramo
Km 9 + 100 - 10 + 000, en la
carretera Carhuamayo-Junin?

Problemas especificos
P1: ¢(Cudl es el resultado de
analizar el disefio geométrico
existente y su cumplimiento con
la seguridad vial-nominal?

P2: ¢;De qué manera se
establece un disefio geométrico
en planta o alineamiento
horizontal para el tramo Km 9 +
100 - 10 + 000, en la carretera
Carhuamayo-Junin que cumpla
con la seguridad vial - Nominal?
P3: ¢De qué manera se
establece un disefio geométrico
de perfil para el tramo Km 9 +
100 - 10 + 000, en la carretera
Carhuamayo-Junin que cumpla
con la seguridad vial - Nominal?
P4: ¢De qué manera se
establece un disefio geométrico
de las secciones transversales
para el tramo Km 9+ 100 - 10 +
000, en la carretera
Carhuamayo-Junin que cumpla
con la seguridad vial - Nominal?

Objetivo general

Establecer un disefio
geométrico basado en la DG-
2018, para mejorar la
seguridad vial-nominal del
tramo Km 9 + 100 - 10 + 000,
en la carretera Carhuamayo-
Junin

Objetivos especificos

Ol: Analizar del disefio
geométrico existente y su
cumplimiento con la seguridad
vial-nominal.

0O2: Establecer el disefio
geomeétrico en planta o
alineamiento horizontal para el
tramo Km 9 + 100 - 10 + 000,
en la carretera Carhuamayo-
Junin que cumpla con la
seguridad vial - Nominal.

03: Establecer el disefio
geométrico  de perfil para el
tramo Km 9 + 100 - 10 + 000,
en la carretera Carhuamayo-
Junin gue cumpla con la
seguridad vial - Nominal.

O4: Establecer el disefio
geométrico de las secciones
transversales para el tramo
Km 9 + 100 - 10 + 000, en la
carretera Carhuamayo-Junin
que cumpla con la seguridad
vial - Nominal.

Hipotesis general

Un disefio geomeétrico
basado en la DG-2018, para
mejorar la seguridad vial-
nominal del tramo Km 9 + 100
- 10 + 000, en la carretera
Carhuamayo-Junin

Hipotesis especificas

H1: El disefio geométrico
existente no cumple con la
seguridad vial-nominal.

H2: El disefio geométrico en
planta o] alineamiento
horizontal para el tramo Km
9 + 100 - 10 + 000, en la
carretera Carhuamayo-Junin
cumple con la seguridad vial
- Nominal.

H3: El disefio geométrico de
perfil para el tramo Km 9 +
100 - 10 + 000, en la
carretera Carhuamayo-Junin
cumple con la seguridad vial
- Nominal.

H4: El disefio geométrico de
las secciones transversales
para el tramo Km 9 + 100 -
10 + 000, en la carretera
Carhuamayo-Junin  cumple
con la seguridad vial
Nominal.

variables dimensiones indicador |valor final tipo de
variable
Disefio Longitud de
geométrico en Tramos m Numérica
planta o Tangente
alineamiento Radio de
horizontal Curva m Numeérica
Disefio pendiente % Numeérica
Disefio Geométrico de | longitud de o
Geométrico de perfil CUI’_V& m Numérica
Carreteras (V. Vertical
Independiente) ancho de .
Berma m Numeérica
Disefio peraltes % Numérica
Geomeétrico de
las Secciones Alto de m Numérica
Transversales cuneta
Ancho de ‘s
cuneta m Numeérica
Seguridad Vial- | cumplimiento con| Porcentajes
Nominal (V. |la Norma DG de sitios % Numérica
Dependiente) | 2018 seguros
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Anexo Il: Registros de accidentes suscritos en la Jurisdiccién Policial de
Carhuamayo
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“Ano de la Universalizacion de la Salud”
COLICITUD N° 001-2020-IAV/BIC

A: COMISARIA PNP CARHUAMAYO

DE: Bach Ing Civil. Isai américo alcantara villa
DE LA UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES

ASUNTO:
SOLICITO REGISTRO DE ACCIDENTES EN LA CARRETERA CARHUAMAY O - PAUCARTAMBO

FECHA: 25 de febrero del 2020

De mi mayor consideracion:

Mediante el presente me dinjo a Ud., para saludarle muy cordialmente y 2 la vez comentarie que
actuaimente me encuentro en desarrolio de mi tesis fitulado “ANALISIS DEL DISENO GEOMETRICO EN
LA CARRETERA CARHUAMAYO - PAUCARTAMBO KM $+000 - 10+000, POR INCIDENCIA DE
ACCIDENTES DE TRANSITO, EN CARHUAMAYO, JUNIN °, por lo que es de suma importancia conocer
los datos de accidentabilidad del ramo de estudio, esto con el fin de estudiar si existe deficiencias en el
disefio geometrico del tramo seleccionado (km 9+000 - 10+000 de ia carrelera ya antes mencionada) y
plantear posibles soluciones, asi mismo es de ulifidad saber con exactitud los accidentes en todo el tramo
de la carretera y conocer la posible causa de los accidentes.

es por tal motivo que solicilo por favor me brinden la informacion DEL REGISTRO DE
ACCIDENTES DETALLADO EN LA CARRETERA CARHUAMAYO - PAUCARTAMBO (TRAMO DE SU
JURIDICCION), DEL ARO 2014 AL 2018, y de anie mano agradecerie por aportar con el desarrollo de
esia tesis, que se da con el fin de solucionar problemas que competen a I3 sociedad.

Adjunto.
Copia del grado bachiller
Copia de DNI

i Mot VI
!-):u. /.“‘»‘K'/(‘u‘of'f‘;‘bl&'t /(‘

PA/ YEPeS IO

S0 wr}bvo-u‘\,,
78923887 Y
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N REGPOL
Operacicnes Poiiciales HYO(CIA CARMUAMAYD

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

Carhuamayo, 13 de marzo del 2020.

Oficio N® 7 -2020-VI-MACREPOL-REGPOL-JUNIN- DIVPOS/HUANCAYO/CRJ.CCYO.SEC.

Sefnor - Isai Américo ALCANTARA VILLA.
Bach. Ing. Civil
Asunto : Informacion de accidentes de transito producidos en esta

Jjurisdiccion, por motivo que se indica. REMITE.

Ref. Solicitud N9 001-2020-1AV/BIC,

Tengo el agrado de dirigirme a Usted con la finalidad de remitirle
adjunto al presente el INFORME N2 /£ -2020-VI.MACREPOL.REGPOL-JUNIN-DIVPOS/HYO/
CRJ.CCYO.SEC., sobre el registro de accidentes de transito, suscitados en la jurisdiccion
policial del Distrito de Carhuamayo.

Es propicia la oportunidad, los sentimientos de mi especial
consideracion y deferente estima personal.

Dios Guarde a Ud.
S/
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MINiSTERIO DEL INTERIOR
POLICIA NACIONAL DEL PERV
VI MACREPOL - JUNIN
onWVPOS - HYO
CoMsarlA CARMUAMAYD

INFO Nro. /& - -V C IN .DIV S/HYOI/CRJ.CCYO.SE

Asunto: Sobre accidentes de transito registrados en |a jurisdiccion del Distrito
de Carhuamayo.

Ref. Solicitud N” 001-2020-1AV/BIC.

1 Mediante el documento de la referencia, el Bach Ing. Civil Isai Américo ALCANTARA
VILLA, solicita el registro de accidentes de transito en la carretera Carhuamayo -
Paucartambo, de los aflos 2004 — 2019, a fin de estudiar si existe deficiencias en el
disefio geométrico del tramo km 9+000 - 10+000 de la carretera Carhuamayo -
Paucartambo, y asi poder conocer las posibles causas.

2. Al respecto habiéndose verificado los cuadernos de denuncia (2015, 2016, 2017) y
sistema de registros y control de denuncias (SIDPOL) gue viene siendo utilizado en
esta jurisdiccion policial del Distrito de Carhuamayo desde el afio 2018, respecto a los

accidentes de transilo se cuenta con el siguiente registro:

FECHA TIPO DE ACCIDENTE LUGAR DEL ACCIDENTE __ TIPO DE VEHICULO
040CT14 |DESPISTE Y VOLCADURA. | KM 094700 CARRETRA DE | AUTOMOVIL DE
ACCESO A PAUCARTAMBO. | PLACA BGK-802.
|04JUN16 | DESPISTE CONDANOSY | KM 08+200 CARRETERADE | AUTOMOVIL DE
LESIONES PERSONALES. | ACCESO A PAUCARTAMBO | PLACA A71-650.
02FEB17. | DESPISTE CON DANOSY | KM 10.000 CARRETERA DE | CAMIONETA DE
i LESIONES PERSONALES. | ACCESO A PAUCARTAMBO. | PLACA CST-771.
l ‘
| 29ABR18 | DESPISTE Y VOLCADURA. | KM 09+700 CARRETERA DE | STAT. WAGON DE
ACCESO A PAUCARTAMBO. | PLACA W3R-236.
L]
'2SENE18 | DESPISTE CONDANOSY | KM 03+700 CARRETERADE | MOTO LINEAL DE
MUERTE. ACCESO A PAUCARTAMBO. | PLACA 6908-9W.
0SAGT18 |DESPISTE CONDANOSY | KM 09+500 CARRETERA DE | AUTOMOVIL DE
LESIONES PERSONALES. | ACCESO A PAUCARTAMBO | PLACA B2V-534,
| 23MAY19. | CHOQUE CON DANOS KM 10+500 CARRETERA DE | STAT WAGON DE
MATERIALES. ACCESO A PUCARATAMBO. | PLACA W15-509.
25AGT19. |ATROPELLO CON KM 094100 CARRETERA DE | AUTOMOVIL DE
LESIONES. ACCESO A PAUCARTAMBO. | PLACA A7W-929,
|
[0SJUN17. | DESPISTE Y VOLCADURA Y | KM. 12+500 CARRETERA DE | STAT. WAGON DE
LESIONES PERSONALES. | ACCESO A PAUCARTAMBO. | PLACA AXF-421
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24AGT17. | DESPISTE CON DANOS Y KM 03+200 CARRETERA DE | CAMIONETA DE
LESIONES ACCESO A PAUCARTAMBO. | PLACA A1A-228

25AGT19. | ATROPELLO CON LESIONES | KM 09.000 CARRETERA DE | AUTOMOVIL DE
ACCESO A PAUCARTAMBO | PLACA A7W-929,

O6FEB20. | DESPISTE Y VOLCADURA | KM 09+500 CARRETERA DE | CAMIONETA DE
LESIONES LEVES ACCESO A PAUCARTAMBO | PLACA A7U-235

Cabe indicar que no se llegé a ubicar el registro el registro de los accidentes de
transito respecto a los afos anteriores (2015), toda vez que los archivos son
incinerados periédicamente por disposicion del comando, dando prioridad al nuevo
sistema de registro y control de denuncias SIDPOL.

Lo que se cumple en informar a la superioridad para los fines
pertinentes.
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Anexo lll: Comentarios sobre el tramo de estudios en las redes sociales
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Informaeidn en un CLICK

General Nacionales Regionales Oxapampa Daniel Carrion Culturales Tendencia Contacto

| Actusiidad Regionsi | General | Kacionsies |

Auto que iba de Carhuamayo a Paucartambo se
despisté dejando tres personas heridas

MAURIPOOL

Agencias/Referencial

(Agencias) Un aparatoso accidente de transito se produjo n €l Km 2+100 de 13 carretera Carhuamayo - Paucartambo, una familia que iba a
bordo de un auto se salvé de la muerte luego del despiste y volcadura que sufrid.

Segun el informe policial et accidente se produjo 2 1as 6,00 a.m. aproximadamente e} auto Toyota Yaris color piata metalico de placa de rodaje
A9R-322 conducido por Crisologo Enrigue Palomino Diaz (41) afios de edad, quedando heridos su esposa Lidia Sandy Ferndndez Caso (47) y sus
menores hijos Enrique P.C. (14) y Fernando P. C, (07) afios.

Fueron los efectivos de Polcar de Carhuamayo quienes trasladaron a los heridos hacia el hospital, del informe todos han quedado en

observacién por las lesiones y golpes recibidos, traumatismos moderados y contusiones producto del accidente, refirid,

General Nacionales Regionales Oxapampa Daniel Carribn Deportes Culturales Tendencia Contacto

Despiste de furgén cargado de gaseosas en
Cutuchaca - Paucartambo deja tres heridos

MAURIPOOL

Ref

Falla mecdnica seria las causas

pr Un accidente de trdnsito se produjo en horas de ia mafiana en 13 zona de Cutuchaca a 4 kildmetros
e s 4 o p:
del distrito de Paucartambo - Pasco, un camion furgén cargado de gaseosas que iba de Pasco al valle

hidroenergético, se despistd dejando tres personas heridas.

Segun el informe recabado de colegas de radio Alegria del distrito, el camién marca Hyundai color rojo de placa de rodaje B9I-948 se
desbarrancé aproximadamente 40 metros a consecuencia que sé le habria vaciado los frenos, resultando herido el chofer y su ayudante, "gracias
que en [a zona hay bastante vegetacion arboles de eucaliptos amortiguaron al vehiculo pesado, sino hubiera llegado a las profundidades def rio”

informaron los colegas periodistas.

Agricuitores de la zona auxiliaron al chofer Nilton Berrospi Castro {27), quien se encontraba con fuertes contusiones y golpes en diversos partes
del cuerpo, por descartar fractura hombro, tuvo que ser derivado de emergencia al hospital Carrién de Pasco para tas placas radiogrificas,
mientras que su ayudante Jesas Saldarriaga Matias (21) quien presentaba una herida altura de a frente, rasmillones fractura radio y cubito y
Pedro Torres Chavez {23) TEC leve, laceraciones, fueron evacuados, “segin los testigos cuando el chofer perdié el control, los ayudantes
abrieron |a puerta y poder saltar al barranco, quedando atrapados en eucaliptos, mientras que él quiso quedarse, le gand la fuerza”™ explico

Deyvis Laveriano periodista.

Hasta el lugar llegaron efectivos del serenazgo y policias donde hallaron gran cantidad de gaseosas regados en 13 via, “el camidn quedé daffado

parte de la caceta, se salvaron de ta muerte, dijeron las fuentes.
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Despiste de camioneta en la via
Carhuamayo — Paucartambo deja cuatro
heridos graves

MAURIPOOL

~ =

Fueron derivados a Essalud Pasco

Un lamentable accidente de carretera sucedid la noche del ultimo sdbado en la carretera del
tramo Carhuamayo - Paucartambo dejando a cuatro personas heridas, tres se encuentran en el
hospital de Essalud Pasco y una fémina herida se encuentra en Carhuamayo.

Los heridos son militantes del movimiento Concertacion en la regién, quienes se dirigian al
™ distrito de Paucartambo para coordinar acciones de su campafia politica con sus personeros de

.

las elecciones de ayer domingo.

General Nacionales Regionales Oxapampa Daniel Carrion Deportes Culturales Tendencia Contacto

P T
| Actusiidad Regionat | General | Nacionsie |

Ex alcalde de Paucartambo se despista con su
camioneta en una curva cerrada

MAURIPOOL

CORTESIA

CORYESIA Clayton se salva porque vehiculo quedé inoperativo, dijeron testigos
El gitimo martes aproximadamente las 20.00 horas en el tramo de la carretera Carhuamayo -
Paucartambo en &l Kildmetro 9+500 se produjo un accidente de transito, la camioneta que piloteaba
el ex alcalde Clayton Flavio Galvan Vento se despistd dando vueltas de tonel, informé la policia de
carreteras.,

De los datos recepcionados |3 ex autoridad fue auxiliado por pobladores del lugar quienes lo embarcaran n un vehiculo particular hacia el
hospital Carrion de Pasco, presentaba lesiones en el brazo, en la mano, “al ser comunicados det accidente nos apersonamos hallando la unidad
mévil camioneta marca Toyota color blanco de placa de rodaje F15-753, seriamente daifada por lo que fue conducida a 1a comisarfa de
Carhuamayo” expresé el Técnico Policial Canchanya.

Dijo ademas que el conductor recién fue derivado en la comisaria para luego para pasar examen de dosaje etilico a la sanidad policial, “dijo que

iba a una reunién y que et hecho se suscitd en una curva cerrada, el cual es materia de investigacion” acotd el efectivo,
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Victor Alberto Arias Atahuaman 2ee
g 2 de diciembre de 2016 - Q)

UN ACCIDENTE DE TRANSITO EL DIA DE HOY APROXIMADAMENTE
SIENDO 6:50 AM EN LA RUTA CARHUAMAY O PAUCARTAMEO
EXACTAMENTE EN LA CURVA PASTOR TAQUIRI MAS CONQCIDO
COMO LA CURVA DEL DIABLO POR LOS AMIGOS DEL VOLANTE

o g 36 comentanos 1 vez compartido

[ﬂ) Me gusta C) Comentar d) Compartir

‘ Edwin Ronald Becerra Pozo falta de sefalizacion

file gusta Responder Z afios

‘ Edwin Ronald Becerra Pozo tambien ahi se accidento nuestro
— actual congresista, solictamos que nuestras sutoridadades realicen
una buens sefalizacion ya que podemos acidentarnos., y/o nuasiros
familiares les pueds pasarurgents " LA SENALIZACION DE LA
CURVA DEL DIABLO”

- |
Me gusia - Responder 2 anos o

- v Julia Chinchay Bojorquez respondio - 1 respuesia

o Victor Alberto Arias Atahuaman Creo gue s2 esta esperando que
el accidente s23 con victimas de vidas y ahf recién atander este
defecio de pista por que | Peralta no est3 bien perfilade

e gusta Responder 2 afios

‘ Edwin Ronald Becerra Pozo ESO ES PORQUE LA CURVA NC

= TIENE PERALTE Las fuerzas que actilan sobre el cuerpo son las
mismas que en 2l caso de |3 curva sin peralte, pero con distinia
orientacion salvo el peso.
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Edwin Ronald Becerra Pozo ESC ES PORQUE LA CURWA MO
TIEME PERALTE. Las fuerzas que actian sobre el cuerpo son las
mismas que en el caso de la curva sin peralte, pero con distinta
grientacion salvo el peso.

El peso mg... Ver mas
Me gusts - Respondar - 2 anos
Justo Suarez Minaya CASI MORIMOS HACE G ANDS ATRAS.

BUSCAMDOLE UM ESPACID A UM AMIGD INGRATC. AHORA
QUE YA ES WACA NO SE ACUERDA QUE FUE TERNERA.JAJAJ

Me gusta - Respondar - 2 anos

Justo Suarez Minaya URGENTE SENALIZACION SENORES
AUTORIDADES ESO ND CUESTA NI 1000 SOLES.UN
REDUCTOR DE VELOCIDAD ¥ PAMEL DE SENALIZACIOMN.

MAMANA PUEDEN SER SUS HIJOS O FAMILIARES ¥ RECIEN
VAN A LAMENTARSE. YA VAN COMO 12 ACCIDENTES AHL

Me gusts - Respondar - 2 anos

Victor Alberto Arias Atahuaman 12 = 3 -5 = 30

Me gusia - Responder - 2 anos

Jeeny Espinoza Ohhhhh noooooo

Me gusts - Respondar - 2 anos

Raul Alejandro Yauri Arias Q paso. Jeeny se te fue la senal

Me gusia - Responder - 2 anos @

Jeeny Espinoza 5i asi es ohhhh

Me gusts - Respondar - 2 anos

Clayton Flavico Galvan Vento ESE LUGAR LO CONCZCO ME
HIZD LLORAR PRIMOS JAJAJAJAJATAIA

Me gusta - Respondar - 2 anos
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Anexo VI: Planos del Disefio Geométrico

122



10000000

8700000

:

SO00000

4000000

9000000

|

8000000

PLANO DE IC.!IBICACION NACIONAL

Fscda V000 %Weono

S00000

Sl

'w

e e e P T e s |

..._.-.._,.,....,’_..p.\_.-_.._..

BATIFG -

] | ®
i A L | 1
\
: . “W |
L A e J 1
v . HUANCAVELICA
Las %
400000 500000 00000 ;oo
LOCALIZACION PROVINCIAL
Escala 12500 000 00

8820000

B780000

@ |
|
|
L |
{ |
g g
£ g |
© ! kg I
l |
f |
360000 350000 420000 AS0000 |
LOCALIZACION DISTRITAL l
Bxcala 11000300 00 <~
% 392600 356000 393200 396400 36G600
zs -
E

L o M
A
.
« 40
& A o~
/»_ é 8 4 £30.87 m
=~ T4 306 100 meewre
-]
g =
B f ] ] ' ] ] \ ]
392800 353000 333200

UBICACION DEL LUGAR A INTERVENIR

ESC Y230

LEYENDA TOPOGRAFICA |
SMBOLC DESCRIFCION
_______ CAPRETERA _—
S| Qo RACHLLER ING. SV
+ s —— ISAI ALCANTARA VILLA

B a2
s O m \\ %,
Nr8.794. 02 D3 m \ %
C1w4, 353 670 oo & ‘\\
o+

)

l"n‘: -

393400 353500

8794600

8794000

UNIVERSIDAD PERVUANA LOS ANDES

PROYECTE.

STA DS SEND GEOMETRICT BASADD EN LA DG- 201N PANA

MEJORAR | A SEQURIDAD VIAL-NOMMNAL OEL TRAMO

PLANO UIRCACION ¥ LOCALLZACION

OF10 - e
PROY - A
oisElo; FECHA: TeEscaa DET | CARGAMM YD
. 2038 ING LUGAR: CARIMMAYD -
1AV AGGSTO. 2008 DICADA Rrsrides

145




=0

:
i
3
1

i
g
L
]
:

= L3 = f= 1 R = (] =l

m
L= A = =0

Planta - Km:g+000-10+000

=4

Perfil longitudinal Km:9+000-10+000

ESL - e2000
Ve oo

O

n_._,ﬂm..«..—.a”.m_...

124



e | W

-
SALIPURRT B LU SRR (AL

-

RO . B8 WA TR ITTLAEY | S M 4RN v ST 01
INAI ALCANTARA VILLA | teon o "

Ay 1 LI )

A
worace

Secciones Transversales
FI0 200

125



Anexo VII: Planos del Disefio Geométrico Propuesto
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Anexo VII: Panel fotogréafico
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Figura N°01: Mapa vial del distrito de Carhuamayo — Junin

Figura N°02: Vista panoramica de todo el tramo de estudio
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Figura N°03: Inicio del tramo Km 9+000 — 10+000 Carretera Carhuamayo —

Paucartambo.

Figura N°04: Se observa el levantamiento topografico y toma de datos del tramo

Km 9+00.00 — 10+000 Carretera Carhuamayo — Paucartambo.
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Figura N°05: Levantamiento topogréfico y toma de datos del tramo Km 9+00.00
— 10+000 Carretera Carhuamayo — Paucartambo.
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Figura N°06: Se observa la toma de datos como es la medida de las bermas

existentes.

Figura N°07: Se observa la toma de datos como es la medida de las cunetas

existentes.

135



Figura N°08: Partes de vidrios rotos, plasticos de para choque, limpia parabrisas
y otros, producto de los accidentes de transito, esto en el Pl N°04 denominado
“Curva del Diablo”.
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Figura N°09: Se observa partes de vidrios rotos, plasticos de para choque,
limpia parabrisas y otros, producto de los accidentes de transito, esto en el PI
N°04 denominado “Curva del Diablo”.
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Figura N°10: Se observa partes de vidrios rotos, plasticos de para choque,
limpia parabrisas y otros, producto de los accidentes de transito, esto en el PI
N°04.

Figura N°11: Se observa un nicho o en el Pl n° 04, producto de un accidente de

transito.
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