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RESUMEN

El objetivo principal es establecer la mejora del transporte de carga y pasajeros a partir
de una Evaluacion de los parametros de disefio en la carretera Lircay -Secclla —
Angaraes-Huancavelica. Asimismo, es disefiar la sefializacion pertinente a modo de
otorgarle la seguridad que toda carretera debe tener. Ambos disefios a partir del Manual
de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 y el Manual de Dispositivos de Control

del Tréansito Automotor para Calles y Carreteras 2016, respectivamente.

A partir de estudios basicos de ingenieria, como son la topografia, geologia y
geotecnia, ha sido posible definir los mejores criterios y soluciones de disefio
geométrico. La via, actualmente es una via con asfalto econémico, que seria una
carretera de tercera clase a nivel de asfaltado disefiada en 20 km/h, aumentando en 15
Km/h, la velocidad con la se movilizan los usuarios actualmente. Se ha definido un
ancho de calzada de 3.2 m y pendientes longitudinales en el orden de 4.5%. Y respecto
a la seguridad vial, se ha optado por usar los mas adecuados dispositivos de seguridad,
asi como las sefiales reglamentarias, preventivas e informativas. Se han definido,
también, demarcaciones en el pavimento a manera de complementar informacién y
prevenir accidentes en la carretera disefiada. Por ultimo, se ha desarrollado una rutina
de célculo (macro) en Microsoft Excel que permite el calculo automatico de ciertos
parametros de disefio basados en la norma DG-2018, la cual permite automatizar el

disefio.

El tratamiento investigativo es tipo no experimental, disefio transversal descriptivo, la
técnica es la observacion directa y como instrumento la guia de observacion que
consiste en formatos para registrar la informacion cuya muestra es la carretera Lircay-
Pampamali; luego del procedimiento ejecutado y evaluado se tiene una orografia de
23% clasificado como ondulado y/o accidentado, analisis de trafico (bajo volumen de
transito), velocidad directriz de 20 km/h. El radio minimo, sobreancho, peralte no
cumplen en algunas curvas, idem el ancho de calzada, lo cual se convierte en una via
insegura e incobmoda; por lo tanto, la geometria de la carretera no cumple con el
Manual de Carreteras DG-2018.
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Finalmente, a partir de la evaluacion de los parametros de disefio geométrico, se logra
una mejora en el transporte de carga y pasajeros, pues se reducirian tiempos y costos
de viaje. Y esto es lo parte importante en lo que se refiere a rentabilidad del proyecto

y el posterior crecimiento economico de la region

Palabras clave: Trafico, evaluacion, Red vial.
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ABSTRAC

The main objective is to establish the improvement of cargo and passenger transport
based on an evaluation of the design parameters on the Lircay -Secclla - Angaraes-
Huancavelica road. It is also to design the relevant signage in order to grant the security
that every road must have. Both designs from the DG-2018 Road Geometric Design
Manual and the Manual of Automotive Traffic Control Devices for Streets and Roads
2016, respectively.

From basic engineering studies, such as topography, geology and geotechnics, it has
been possible to define the best criteria and geometric design solutions. The road is
currently a road with economic asphalt, which would be a third-class asphalt road
designed at 20 km / h, increasing by 15 km / h, the speed with which users are currently
moving. A roadway width of 3.2 m and longitudinal slopes have been defined in the
order of 4.5%. And with regard to road safety, it has been decided to use the most
appropriate safety devices, as well as regulatory, preventive and informative signs.
Demarcations on the pavement have also been defined in order to complement
information and prevent accidents on the designed road. Finally, a calculation routine
(macro) has been developed in Microsoft Excel that allows the automatic calculation
of certain design parameters based on the DG-2018 standard, which allows the design
to be automated.

The investigative treatment is a non-experimental type, descriptive transversal design,
the technique is direct observation and as an instrument the observation guide that
consists of formats to record the information whose sample is the Lircay-Pampamali
road; After the procedure executed and evaluated, there is a 23% orography classified
as undulating and / or accidental, traffic analysis (low traffic volume), driving speed
of 20 km / h. The minimum radius, wide, cant not meet in some curves, the same as
the width of the road, which becomes an insecure and uncomfortable way; therefore

the geometry of the road does not comply with the DG-2018 Road Manual.

Finally, from the evaluation of the geometric design parameters, an improvement in

the transport of cargo and passengers is achieved, as travel times and costs would be

XVii



reduced. And this is the important part regarding the profitability of the project and the
subsequent economic growth of the region

Keywords: Traffic, evaluation, road network.
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INTRODUCCION

El presente Proyecto esta basado en la evaluacion de los parametros de disefio en una
carretera.

Uno de los problemas méas importantes en carreteras es en cuanto al trazo de la misma,
es decir por los terrenos por los que habra de pasar afectando terrenos agricolas mas
aun cuando la topografia del lugar no es favorable, en otras ocasiones se construye una
carretera tomando como base un camino de trocha carrozable, se realiza un pavimento
econdmico, el que no se ajusta al disefio geométrico adecuado.

La presente tesis de investigacion denominada “EVALUACION DE
PARAMETROS DE DISENO EN LA CARRETERA LIRCAY - SECCLLA -
ANGARAES - HUANCAVELICA” surge como respuesta a este problema el cual
pretende ser un documento de informacién social y técnico, en la parte social los
pobladores que estan el area de incidencia de la carretera van a tener referencia acerca
del trazo de la carretera, soluciones de trazo; desde el punto de vista técnhico como una

guia que facilite el disefio geométrico de carreteras de bajo volumen de transito.

Se pretende realizar un estudio que analiza y compara las diferentes caracteristicas
geométricas de la carretera con los parametros del Manual de Disefio Geométrico DG-
2018, mediante el levantamiento topografico para evaluar el estado actual, haciendo
uso de los conocimientos académicos en nuestra formacion profesional en la solucién
del transporte vial.

La metodologia usada es del tipo transversal-descriptivo.

El trabajo se desarrolla en cuatro capitulos: el primer capitulo comprende la
introduccidn, el segundo el marco tedrico, el tercero la metodologia, y el cuarto

Resultados y discusién de los resultados, conclusiones, recomendaciones y anexos.
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1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El mal disefio de una infraestructura vial no hace posible el adecuado desarrollo de
la region de un pais. Este déficit podria generar el lento crecimiento econémico de
la region, debido a la falta de integracion de los mercados locales (distritos,
provincias o centros poblados) con los centros econdmicos mas relevantes, como
las capitales departamentales.

Esta tesis servird para tener en cuenta la evaluacion de los pardmetros de disefio

en la carretera Lircay - Secclla ya que es una via departamental.

El problema principal que se observa en la zona donde se desarrollara el proyecto
de investigacion es el inadecuado nivel de transpirabilidad del camino
departamental y acceso entre las comunidades de comun corral, Buenavista y
pampamali, Situacion que origina incremento en los costos de produccion, el
tiempo en el traslado para llegar a los mercados de consumo, todo
consecuentemente genera la presencia de acciones negativas por el mal estado del
acceso a laviay a la vez que el camino vecinal existente esta en malas condiciones,
ademas dificultad en el embarque y desembarque de los productos; de esta manera
se genera un bajo nivel de desarrollo socioeconémico de las comunidades de la

zona, Sin embargo, la evaluacion y disefio geométrico y la sefializacion de la
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carretera Lircay - Secclla esta influenciada grandemente por disminucion en

los peligros por un mal disefio de la carretera.

De esta manera las obras de ingenieria en cuanto a la construccion de carreteras se

refieren, tendran datos certeros para su ejecucion y posteriormente se lograra la

eficacia de dicha obra para satisfaccion tanto de los usuarios y pobladores de zonas

aledafias, como para los profesionales en ingenieria civil que participaron en su

ejecucion.

Por lo mencionado anteriormente en el problema, el estudio de la presente tesis se

centra en realizar el “Diseno geométrico y sefializacion de la carretera Lircay-

Secclla-provincia de Angaraes-Huancavelica”.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

LS

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢Cuales son los parametros a evaluar para mejorar el disefio en la carretera

Lircay - Secclla — Angaraes -Huancavelica?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢En qué medida la evaluacion de los parametros servira para mejorar

el disefio en la carretera Lircay - Secclla — Angaraes - Huancavelica?

b) ¢Cuéles son los parametros segun la normatividad vigente del MTC
que nos permitird comparar en el Disefio de la carretera Lircay -

Secclla - Angaraes - Huancavelica?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer los pardmetros a evaluar para mejorar el disefio en la carretera

Lircay - Secclla — Angaraes - Huancavelica

21



1.4.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Calcular la medida de evaluacion de los pardmetros que servira para
mejorar el disefio en la carretera Lircay - Secclla — Angaraes —

Huancavelica.

b) Calcular los parametros segln la normatividad vigente del MTC que nos
permitira comparar en el Disefio de la carretera Lircay - Secclla — Angaraes

—Huancavelica.

JUSTIFICACION:

Una deficiente infraestructura vial no hace posible el adecuado desarrollo de la
region de un pais y a medida que el tiempo pasa y las construcciones de carreteras
en este caso, van adquiriendo modernas técnicas. En tal sentido el disefio
geométrico desempefia un papel importante para la construccion de carreteras y
donde se hace frecuente estar ante el problema de realizar un analisis correcto que
nos ayude a obtener un buen disefio de las carreteras, por lo que es necesario
determinar los detalles y parametros geométricos y sefializacion de la carretera
Lircay — Secclla.

Un aspecto también a tomar en cuenta es el tema econémico, ya que, las carreteras

son a la fecha de suma importancia para el progreso de una poblacion.

Una parte del crecimiento comercial de cualquier region del pais y del potencial

econdmico corresponde al adecuado desarrollo de la infraestructura vial.

La presente tesis busca desarrollar una nueva alternativa para el disefio geométrico
y sefalizacion de la carretera Lircay — Secclla, de acuerdo a las normas del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC 2018).
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes de la presente investigacion se ubican en las siguientes esferas:
2.1.1. ANIVEL INTERNACIONAL

Se tiene las siguientes investigaciones:

TESIS: (CHILUISA, 2009)“DISENO GEOTECNICO DE LA CARRETERA
CAHUAJI - EMPATE CON LA CARRETERA AMBATO — BANOS”-
ECUADOR

CONCLUSIONES:

De una manera general la mayor parte de la carretera que se estudié para el proyecto
de mi tesis se observa que 18 km se desarrolla por suelos arenosos SP-SM y depdsitos
de roca alterada, y los 8 km restantes se

Encuentra sobre depositos de limos de baja plasticidad ( ML ) tipo cangagua, tal como
se indica en el perfil estratigrafico del trazado.

Se establecio con los estudios realizados dos zonas que por capacidad de carga se
pueden clasificar como homogéneas, la primera que va desde el km 0+000 hasta el km
12+500, con un CBR de Disefio en estado natural de 14 % y desde el km 12+500 hasta
el km 26+000 con un CBR en estado natural de 4 %.
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Se establecio con los estudios realizados dos zonas que por capacidad de carga se
pueden clasificar como homogéneas, la primera que va desde el km 0+000 hasta el km
12+500, con un CBR de Disefio en estado natural de 14 % y desde el km 12+500 hasta
el km 26+000 con un CBR en estado natural de 4 %.

En la estabilizacion mecéanica se establecié que en la primera zona el CBR al
compactar el suelo se incrementaba a 28 % y en la segunda a 5 %.

Se comprobo que al ser compactado el material arenoso se obtenia una densidad seca
maxima que variaba entre 1.70 a 1.90 Kg.cm3con un contenido de humedad optima de
12 %, en el caso de los suelos limosos se alcanz6 una densidad seca maxima de 1.68

Kg.cm3con una humedad optima de 14 %.

En la inspeccion para el reconocimiento de la carretera encontramos suficientes
yacimientos de materiales de construccion para mejoramiento de Subbase y base de

Suelo Cemento.

Considerando las caracteristicas de la zona, y la escasez de materiales de construccion
para capa de base granular y capa de rodadura asfaltica, se

Selecciono como alternativa de pavimento, la que estd conformada por una capa de
material de subbase granular, una capa de base de suelo cemento y una capa de
rodadura asfaltica.

Las inclinaciones de los taludes seran las que se indican en los cuadros No 4 y No 5.

El material de construccion para las diferentes capas del pavimento se debera tomar
de las minas Chazo y de la abscisa 7+740 y de las canteras Nieto para la capa de
rodadura asfaltica.

De acuerdo al estudio geolodgico, se establecio que la mayoria del material de corte el

70% puede ser excavado facilmente con maquinas convencionales.
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Asi mismo sera necesario cambiar el ancho de la seccidn transversal, especialmente
en las zonas inestables del km 4+000 al km 7+000 y realizar diferentes obras de

estabilizacion del macizo rocoso inestable.

En una primera corrida se establece que el proyecto practicamente se desarrollara en
corte, por lo cual se ha determinado un volumen de excavacion aproximado de 70.000
m3 por km.

Igualmente se ha estimado un volumen de relleno de un 5%; por lo que el volumen

total serd:

Volumen de corte :1757.700 m3
Volumen de relleno :87.885 m3.

2.1.2. ANIVEL NACIONAL
Se tiene las siguientes investigaciones:

TESIS: Ibérico, (2015) “ESTABILIZACION Y RECUPERACION EN
CARRETERAS, CASO IIRSA NORTE TRAMO N2 1 KM 45+690-KM
45+830”

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas de una ladera o talud son las que determinan las
condiciones geoldgicas propicias para la generacion de deslizamientos. Pero
hay que tener en cuenta que estos deslizamientos pueden ocurrir por otros
factores, geotécnicos, hidraulicos o sismos. Existen causas artificiales como
producto de la actividad humana que puede modificar la estabilidad de un talud.
La velocidad de un deslizamiento tiene que ver directamente con el factor que
la desencadena y el tipo de suelo, pudiendo ser clasificado en el siguiente
orden, siendo el mas lento la reptacion, seguido por deslizamiento rotacional,

flujo, deslizamiento traslacional, avalancha y caida.
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El principal agente erosivo y desencadenante de los procesos geodindmicos, es
el agua.

Evidenciado en las precipitaciones pluviales y activacion de quebradas.

El objetivo principal de un estudio de estabilidad de taludes, es disefiar medidas
de prevencion, y/o estabilizacion para reducir los niveles de amenaza y riesgo.
La estabilizacion de taludes requiere de metodologias especificas de disefio
y construccion.

Cada sistema tiene su base teorica y sus procedimientos constructivos, para
determinar el sistema a utilizar es preciso conocer las causas y mecanismos
del problema.

La estabilidad de un talud es evaluada para dos condiciones: estatica y pseudo
estatica (durante un sismo). La condicion estatica considera como
fuerzas actuantes desestabilizadoras, solamente los esfuerzos producidos por el
peso propio de los materiales.

La condicion pseudo estatica considera los esfuerzos producidos por una fuerza
horizontal adicional producida por el sismo, donde la aceleracion maxima

ocurre una sola vez y en un lapso corto de tiempo (lberico, 2015).

TESIS: (DELZO, 2018) “PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO Y
SENALIZACION DEL TRAMO 5 DE LA RED VIAL VECINAL
EMPALME RUTA AN-111 - TINGO CHICO, PROVINCIAS DE
HUAMALIES Y DOS DE MAYO, DEPARTAMENTO DE HUANUCO”
CONCLUSIONES:

La via proyectada en la presente tesis se localiza en el departamento de Huanuco,
en las provincias de Huamalies y Dos de Mayo, la cual involucra a los distritos de
Marias, Chuquis y Quivilla. Se encuentra en el orden los 2950 m.s.n.m.

Los beneficiarios directos del proyecto alcanzan los 24,500 habitantes, que
comprenden los distritos de Jacas Grande, Quivilla, Marias y Chuquis. Asi mismo,
a partir de la mejora del transporte, el comercio aumenta y beneficia también al
centro econdmico mas relevante de la zona, que viene a ser la provincia de
Huanuco con 304,487 habitantes (Censo 2017).
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Los beneficios del proyecto son considerados a partir del ahorro obtenido por los
costos de operacion vehicular que incluyen los ahorros por tiempo de viaje de los
usuarios de transporte de pasajeros y mercancias.

Asi mismo, el mejoramiento tanto en el trazo de la via, asi como en la superficie
de rodadura, resulta una manera adecuada de atraer el trafico hacia dicha via. De
modo que, una posible intervencion en los tramos restantes (1-4), resultaria en que
la via sea mucho mas util que la actual via secundaria Huaraz — La Union —
Huanuco. Y con seguridad, resultaria mucho mas rentable y segura.

- El tréafico de la via, expresado en indice Medio Diario Anual (IMDA) para el afio
2037 es de 245 veh/dia (85% de vehiculos ligeros y 15% de vehiculos pesados.

- El trazo proyectado para la via Nuevas Flores — Tingo Chico es la mejor
alternativa entre otras dos que se evaluaron previamente. La eleccion se sujeta a la
idea de mejorar el trazo ya existente y no simplemente priorizar el ensanchamiento

de la plataforma de rodadura y la mejora del pavimento.

La primera alternativa consistia en ajustarse al eje existente de la via, lo cual no se
consideraba adecuada, ya que esta es una via de bajo transito con curvas menores
al radio minimo de disefio, y que, en su mayoria, los elementos geométricos no
cumplian con los pardmetros, recomendaciones y criterios que el Manual de
Carreteras peruano establece.

La segunda alternativa resultaba de un trazo ligeramente diferente al eje existente
en la que se priorizaba que obligatoriamente pase por los mismos tramos de
empalme entre la carretera existente y los accesos a los poblados cercanos; sin
embargo, los empalmes desde el eje nuevo al existente, en dichos tramos,
generaban curvas muy cerradas, elevadas cantidades de corte de material y
pendientes pronunciadas.

- A partir de lo anterior, el trazo proyectado tiene una longitud de 10.6 Km,
empezando en la progresiva 58+300 y culminando en la progresiva 68+907. La via
comunica los poblados de Nuevas Flores, Quivilla y Tingo Chico, y beneficia
también a los distritos de Marias y Chuquis. La topografia es accidentada con

relieve ligeramente sinuoso. La carretera proyectada se clasifica como de tercera
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clase y la solucion a la superficie de rodadura es a nivel de carpeta asfaltica en

caliente.

- En sectores donde existe un centro urbano, el trazo se desvia hacia la zona por
donde es muy probable ya no pueda crecer mas la urbanizacion, comportandose
como una via de evitamiento. Con ello se reduce la probabilidad de accidentes en
el poblado, ademas de evitar que la urbanizacién sea divida por la via de doble
sentido de velocidad moderada.

El disefio geométrico de la carretera cumple con todos los criterios y
recomendaciones del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2014 del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perd.

- Se ha revisado y tomado en cuenta los manuales complementarios chileno
(Manual de Carreteras 2014 — Ministerio de Obras Publicas) y norteamericano (A
Policy on Geometric Design of Highways and Streets 2011 — AASHTO).

- La via proyectada tiene 6 m de ancho de plataforma, de dos carriles, cada uno por
sentido. Tiene pendientes en el orden de 3% y en casos puntuales 4%. La velocidad
de disefio es de 40 Km/h y el radio de giro minimo es de 45 m. Todas las curvas

horizontales son mayores al radio minimo, siendo la menor de 60 m.

- Los parametros como sobreanchos, peraltes, distancias de parada,
adelantamiento, etc. han sido considerados de acuerdo a la norma DG- 2014. En
las zonas donde se propone barreras de seguridad, se considera un ensanche de 1m
con la finalidad de asegurar la funcionalidad de las barreras. Al tratarse de una
zona lluviosa, es bombeo de disefio es de 2.5%.

La rutina (macro) en Excel desarrollada para la presente tesis es un producto que
puede ser aun mejorado y al cual se le incorporen distintas funciones que permitan
mayor automatizacion en disefio geométrico de carreteras. Ha sido de mucha
utilidad en el desarrollo de la presente tesis, ahorrando tiempo y evitando célculos

engorrosos, de modo que se minimicen errores.

- Como volumen total aproximado de corte se tiene 168,995 m3 de material,
mientras que de relleno se tiene 119,172 m3. De estas cantidades se busca

compensar entre material excavado y de relleno a parir de los diagramas de masa.

28



Estos permitirian calcular costos de transporte, asi como ubicacion estratégica de
canteras y depdsitos de material excedente (DMES), el cual no es objetivo de la

presente tesis.

- La sefalizacion planteada corresponde a un complemento al componente de la
seguridad de la via. Pues si bien la seguridad de la carretera parte desde los criterios
y parametros en el ensamblaje de elementos geométricos, es ampliamente definida
a partir de la colocacion de sefiales verticales y horizontales, asi como dispositivos

de seguridad.

- La sefializacion proyectada en la presente tesis se basa en los criterios del Manual
de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras 2016

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Peru.

2.2 BASES TEORICAS:

< COMPONENTES PRINCIPALES DEL DISENO GEOMETRICO DE
UNA CARRETERA
El disefio de una carretera debe ser tal que la misma resulte ser funcional,
segura, cobmoda, estética, econdmica y compatible con el medio ambiente.
Lo funcional se mide en cuanto:
e La carretera cumple con la finalidad de unir las
localidades involucradas de acuerdo a las

especificaciones que el cliente establece

e Si durante el tiempo de vida util de la carretera, ésta no

deje de ser utilizada.

¢+ Talud. - Cualquier superficie inclinada respecto a la horizontal, que haya de
adoptar la estructura de la tierra bien en forma natural o como consecuencia de
la intervencion humana en una obra de ingenieria, se dividen en taludes
naturales(laderas) o artificiales (cortes y terraplenes) (Morales, 2000).

s Geomorfologia. - Rama de la geografia fisica que tiene como objeto el estudio

de las formas de la superficie terrestre enfocado a descubrir, entender su
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génesis y entender su actual comportamiento. Uno de los modelos
geomorfoldgicos explica que las formas de la superficie terrestre es el resultado
de un balance dinamico que evoluciona en el tiempo entre procesos
constructivos y destructivos (Morales, 2000).

Riesgo. - Pérdida social o econdmica promedio anual debido a la ocurrencia
de todos los eventos posibles que pueden causar dafio. El riesgo anual para una
obra existente, en la que hay estadisticas sobre pérdidas del pasado, puede
calcularse como la pérdida esperada o promedio multianual de pérdidas. Para
un disefio, o para el desarrollo de medidas correctivas, el riesgo anual puede
calcularse, determinando primero la amenaza o frecuencia de distintos niveles
de lluvias, y luego promediando valores de vulnerabilidad con las respectivas
frecuencias de ocurrencia de todas las lluvias (Morales, 2000).

Calicata es una excavacion superficial en el suelo de determinado punto de
estudio a fin de observar los estratos del suelo mencionado segln se vaya
incrementando la profundidad de excavacion. Es un estudio de suelo previo a
la construccion de estructuras viales y carreteras. Mientras que la Superficie
de Falla es referida a todo un bloque de suelo, que por composicion o efectos
externos tienden a un deslizamiento (Morales, 2000).

Erosion. - Remocion (desprendimiento) de granos individuales o grumos de
particulas de suelo y transporte de los mismos después del desprendimiento
(Morales, 2000)

Corrimientos. - Movimientos de masa de suelo o roca, fundamentalmente por
la accion de la gravedad en materiales de laderas o taludes de un modo general.
Los corrimientos son clasificados de la siguiente manera: caidas, volcaduras,
flujos, deslizamientos (Morales, 2000).

Factor de Seguridad. - Se define como la divisidn entre las condiciones reales
que presenta un talud y las condiciones que podrian ocasionar la falla. También
es definida como el cociente de la cohesién del terreno o el angulo de
rozamiento del talud actual y cohesién o angulo de friccion del talud requerido
para mantener el talud estable (Morales, 2000).

Cohesion. - La cohesion del terreno es la cualidad por la cual las particulas del

terreno se mantienen unidas en virtud de fuerzas internas, que dependen, entre
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otras cosas, del nUmero de puntos de contacto que cada particula tiene con sus
vecinas. En consecuencia, la cohesién es mayor cuanto mas finas son las
particulas del terreno. La cohesion se mide kg/cm2. Los suelos arcillosos tienen
cohesion alta de 0,25 kg/cm2 a 1.5 kg/cm2, 0 més. Los suelos limosos tienen
muy poca, Y en las arenas la cohesion es practicamente nula.
Capacidad Portante. - Valor soporte, es la resistencia del suelo a la accion de
las cargas o su capacidad para resistir cargas. Significa conferir al suelo la
capacidad de resistir las cargas exteriores que se le aplican sin que produzcan
fallas como rotura o deformaciones excesivas (Morales, 2000).
COMPONENTES PRINCIPALES DEL DISENO GEOMETRICO DE
UNA CARRETERA
El disefio de una carretera debe ser tal que la misma resulte ser funcional,
segura, comoda, estética, econdmica y compatible con el medio ambiente.
Lo funcional se mide en cuanto:

e La carretera cumple con la finalidad de unir las

localidades involucradas de acuerdo a las

especificaciones que el cliente establece

e Si durante el tiempo de vida util de la carretera, ésta no

deje de ser utilizada.

La seguridad se mide en cuanto:

e La carretera presenta un trazo sencillo.
e La carretera esté muy bien sefializada.

e Se ubiquen diversos implementos de seguridad a lo

largo del recorrido de la carretera.

e Se observe una disminucion de accidentes de transito a

lo largo del tiempo de vida util de la carretera.

La comodidad se mide en cuanto:
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e EI conductor no se ve forzado a realizar giros muy

complicados.

e No sea necesario que el conductor disminuya

constantemente la velocidad de marcha

e Resulte facil obtener informacién al ver las sefiales de

transito.

La estética se mide en cuanto:
e Enelrecorrido de la carretera se encuentren atractivos
paisajes
e EI mismo trazo de la carretera permita que el

conductor se sienta comodo en su recorrido.

Lo econdmico se mide en cuanto:

e Los costos por la construccion, operacion y
mantenimiento de la carretera son considerablemente
bajos.

e Los costos de viaje entre dos puntos son menores a
comparacion de la situacion anterior sin carretera o

con carretera en mal estado.

Es compatible con el medio ambiente en cuanto:

e El trazo de la via respete el paisaje, tal que no sea
considerable el dafio al habitat natural de las especies
animales y vegetales.

e EIl trazo respete también las areas de patrimonio
natural.

e EIl trazo permita tener menores tiempo de viaje,
evitando asi mayores emisiones de monoxido por

parte de los vehiculos.
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Pararealizar el disefio geométrico tridimensional se procede al analisis y disefio
bidimensional, con una proyeccién en un plano que es el disefio geométrico
horizontal o trazado en planta, con una proyeccion en un plano que es disefio
geométrico  vertical o trazado en perfil longitudinal vy
complementandose con el disefio en un plano perpendicular el eje de la
carretera, que viene hacer el disefio de la seccidn transversal. (BWC&C,
2010:8)
Dentro de la metodologia del disefio geométrico, se deben considerar
caracteristicas tales como el volumen de transito y topografia de la zona.
Siendo esto importante para poder establecer los parametros de disefio, acordes
a la normativa vigente.
Recopilacion de Informacion
Consiste en la obtencidon de todo tipo de informacion de fuentes confiables que
aporten directa e indirectamente en la eleccion de parametros de disefio. Se
puede considerar, por ejemplo:

e Estudio de Trafico y Demanda, del cual se obtiene el indice Medio
Diario Anual (IMDA\) para los 20 afios de vida util de la carretera y el
vehiculo de disefio.

e Estudio de Geologia y Geotecnia, del cual se obtiene caracteristicas del
lugar que podrian influir en el trazo de la via. Si, por ejemplo, existen
zonas con peligro de inestabilidad de taludes, se podria cambiar el
trazado.

e Estudio de Hidrologia.

CLASIFICACION DE LA CARRETERA

Uno de los factores determinantes en el disefio de carreteras es, sin duda, la
clasificacion que obtienen de acuerdo con el maximo volumen vehicular que
pueda contener en un periodo de tiempo en una seccion de la carretera. Es decir,
la cantidad méaxima de vehiculos que pasan por una seccion de la carretera, en
un periodo de tiempo, determinan indicadores que permiten clasificarla.
Dentro de los indices determinantes en la clasificacion de la carretera, el mas
comin y méas usado es el Indice Medio Diario Anual (IMDA). EI IMDA Es la
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cantidad promedio de vehiculos que pasan por cierta seccion de una carretera
durante una hora, promediada en todos los dias de un afio, previsible al afio fin
de la vida util de la carretera.

Por ejemplo, si el disefio de una carretera se realiza en el afio 2015, el IMDA
debe ser tal que muestre la realidad mas probable a los 20 afios de vida util de
la carretera, es decir, en el afio 2035. (DG-2018, 2018, pag. 12)

El Manual DG-2018 considera que la clasificacion de las carreteras esta
también en funcion de la demanda existente, asi como se presenta en cuadro
Na 01.

Cuadro N° 01:

Criterios de Clasificacién de una carretera peruana en funcién de la demanda

INDICE MEDIO
CLASIFICACION DIARIO ANUAL CARACTERISTICAS
(IMDA) EN
VEHICULOS/DIA

Autopistas de Mayor a 6000 Calzadas divididas por
Primera Clase un separador central de

6.00 m como minimo
Autopistas de Entre 6000 y 4001 Calzadas divididas por
Segunda Clase un separador central de

entre 6.00m y 1.00 m
Carreteras de Entre 400 y 2001 Una calzada de dos
Primera Clase carriles de 3.60 m de

ancho como minimo
Carreteras de Entre 200 y 400 Una calzada de dos
Segunda Clase carriles de 3.30 m de

ancho como minimo.
Carreteras de Menores a 400 Una calzada de dos
Tercera Clase carriles de 3.00 m de

ancho como minimo
Trochas Carrozables | Menores a 200 Una calzada de 4.00 m

de ancho como minimo

Fuente: Manual DG-2018
Cabe recalcar que el indice Medio Diario Anual (IMDA) viene a ser el

promedio aritmético de los volumenes diarios para todos los dias del afio
previsible en 20 afios, tiempo considerado como vida util de la carretera
proyectada. (Manual DG- 2018, 2018:95)
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Por otro lado, la clasificacion de las carreteras en el Perd en funcion de la

orografia predominante del terreno es de la siguiente manera:

Cuadro N° 02:

Criterios de Clasificacion de una carretera peruana

CLASIFICACION CARACTERISTICAS

Terreno Plano (Tipo 1) Tiene pendientes transversales al eje de la
via, menores o iguales al 10%. Las
pendientes longitudinales son menores al
3%

Terreno Ondulado (Tipo 2) | Tiene pendientes transversales al eje de la
via entre 11% y 50%. Las pendientes
longitudinales estan entre 3% y 6%.
Terreno Accidentado (Tipo | Tiene pendientes transversales al eje de la
3) via entre 51% y 100%. Las pendientes
longitudinales estan entre 6% y 8%.
Terreno Escarpado (Tipo 4) | Tiene pendientes transversales al eje de la
via superiores al 100%. Las pendientes
longitudinales son mayores al 8%

FUENTE: MANUAL DG-2018
VEHICULO DE DISENO. -

Las caracteristicas fisicas de los vehiculos que transitan o que transitaran por
la carretera a disefiar, asi como sus dimensiones, seran parametros influyentes
en la construccion geométrica de los diversos elementos de la carretera. Las
caracteristicas de los vehiculos inciden de cierta forma en el disefio de curvas,
sobreanchos, curvas de transicion, pendientes longitudinales de la rasante, etc.
Es necesario conocer que vehiculo servira como parametro de disefio. No so
toma en consideracion todos los vehiculos que transiten en una determinada
via, solo se toma en cuenta el vehiculo méas grande que vaya a usar la carretera
proyectada.

El vehiculo de disefio o de proyecto es aquel vehiculo hipotético, cuyo peso,
dimensiones y caracteristicas de operacion son utilizados para establecer los

lineamientos que guiaran el proyecto geométrico de las carreteras, calles e

35



intersecciones tal que éstas puedan acomodar vehiculos de este tipo. (DG-2018,
2018, pag. 24).

VELOCIDAD DE DISENO. -

Se define como la maxima velocidad con la que un tramo determinado de la
carretera se puede mantener segura y comoda, cuando prevalezcan las
condiciones de disefio. Ademas, permite definir las caracteristicas geométricas
minimas de todos los elementos del trazado en condiciones de comodidad y
seguridad (DG-2018, 2018, pag. 96)

Todos aquellos elementos geométricos de los alineamientos horizontal, de
perfil y transversal, tales como radios minimos, pendientes méximas, distancias
de visibilidad, peraltes, anchos de carriles y bermas, sobreanchos, etc.
dependen de la velocidad de disefio y varian con un cambio de ella (DG-2018,
2018, pag. 96)

DISTANCIAS DE VISIBILIDAD. -

En cualquier lugar de la carretera el usuario tiene una visibilidad que depende
de la forma, dimensiones y la disposicion de los elementos del trazado. Para
que las distintas maniobras puedan efectuarse de una forma se precisa de una
visibilidad minima que depende de la velocidad del vehiculo y del tipo de
maniobra. Se considera la visibilidad de parada y de adelantamiento.
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA:

Es la distancia minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a
la velocidad de disefio, antes de que alcance un objeto inmdvil que se encuentra
en su trayectoria.

Se considera obstaculo aquel de una altura igual o0 mayor a 0.15 m, estando
situados los ojos del conductor a 1.15 m, sobre la rasante del eje de su pista de
circulacion.

De acuerdo al Manual DG-2018, la distancia de visibilidad de parada se obtiene
de dos maneras, de manera grafica o empleando la ecuacion mostrada mas
adelante. (DG-2018, 2018, pag. 103)
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Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de disefio
(km/h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%

R

20 20 20 20 20 19 18 8

30 35 35 35 31 30 29

40 50 50 50 0 ] 88 5 | 4

50 65 | 70 61 59
85 y 92 ; 80 74
70 116 97
80 30 | 144
a0 174
207

203

Figura N° 01: Distancia de visibilidad de Parada (en metros)
Fuente: Manual DG-2018
Es recomendable calcular la distancia de visibilidad de parada a partir de la

férmula presentada en el Manual, de modo que, al tener estos dos valores de
longitud, con seguridad se escoge dicha distancia minima. La formula es la

siguiente:

Vg V2
=36 A1)

Dp

: Distancia de parada (m)

: Velocidad de diseno

: Tiempo de percepcion + reaccion (s)

: Coeficiente de friccion, pavimento humedo
: Pendiente longitudinal (tanto por uno)
: Subidas respecto al sentido de circulacion

: Bajadas respecto al sentido de circulacion.

Figura N° 02: Férmula para determinar la distancia de parada
Fuente: Manual DG-2018
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Assumed
Speed for
Design Speed  Condition

(km/h)

(km'h)

Brake Reaction

Time
{s)

Distance
(m)

CoeMicient
of Friction®
f

Breaking

Distance

on Level
(m)

Stopping
Sight Distance
for Design
(m)

]
40
50
0
10
§)
)

30-30
40-40
41.50
55-60
6370
70-80
1190
§5-100
91110
98-120

25
25
25
23
25
25
25
25
A
2.5

208208
218218
326-34.7
182417
43.748.6
48.6-55.5
53.5:62.5
59.0-69.4
63,2764
(8.0-83.3

040
(.38
0.35
0.3
031
0.30
0,30
0,29
0.28
0.28

8888
16.6-16.6
24828,
36.1-429
504-62.2
64.2-839
17.:106.2

98.0-135.6
1163-1700
134.9-202.3

Figura N° 03: Coeficientes de parada en pavimento himedo y a nivel
Fuente: AASHTO

29,6296
44444
374628
14.3-84.6
94.1-1108
[128:1394
131.2:168.7
157.0-205.0
179.5:246.4
202.9-285.6

El tiempo de percepcion/reaccion se asume de 2s de acuerdo a las tendencias

vigentes a la fecha.

Distancia de Visibilidad de Adelantamiento:

Es la distancia minima que debe estar disponible a fin de facultar al conductor del

vehiculo a sobrepasar a otro que se supone viaja a una velocidad 15 Kph menor,

con comodidad y seguridad sin causar alteracion en la velocidad de un tercer

vehiculo que viaja en sentido contrario a la velocidad directriz, y que se hace

visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso. (DG-2018, 2018, pag.

106)

El Manual peruano sugiere minimas distancias de visibilidad que se obtienen del

siguiente gréafico, de acuerdo con la velocidad de disefio. (DG-2018, 2018, pag.

106).
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Figura N° 04: Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento (en metros)
Fuente: Manual DG-2018

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Un punto importante que considerar en relacion con el alineamiento horizontal esta
en minimizar el impacto ambiental que pudiera generarse, preservando la flora,
fauna y la geografia de la zona que atraviesa, asi como también las propiedades
privadas. (DG-2018, 2018, pag. 137)

Radio minimo

Son los menores radios que pueden recorrerse a la velocidad de disefio y a la tasa
méaxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad.

De acuerdo al Manual DG-2014, el valor del radio minimo debe ser tal que:

Rmin ="? 127(Pmax + fmax)
Donde:
Rmin = Radio minimo absoluto (m)
\Y = Velocidad de disefio (Kph)
Pméax = Peralte méximo asociado a V (en decimal)
fmax= Coeficiente de friccion transversal asociado a V

Coeficientes de friccion:
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Velocidad de Disefio Km/h fméax

20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

Tabla N° 01: Friccién transversal maxima en curvas
Fuente: Manual DG-2018

Peralte maximo:

Ubicacion de la via Peralte Maximo
Area Urbana 4%
Area Rural (con peligro de hielo) 6%
Area Rural (plano u ondulado) 8%
Area Rural (accidentado o escarpado) 12%

Tabla N° 02: Valores de Peralte Maximo
Fuente: Manual DG-2018

De la ecuacidn anterior, se observa que el radio minimo tomara valores pequefios
cuando el valor de la friccion maxima transversal sea bajo (implica que la
velocidad de disefio sea baja), y cuando la via se ubique en zonas accidentadas o
escarpadas. Se permite radios minimos con valores altos cuando la velocidad de
disefio es alta y cuando la via se ubique en zonas mas planas o urbanas. (DG-2018,
2018, pag. 127)

Coordinacion entre curvas circulares

De acuerdo con el Manual DG-2018, la coordinacion entre curvas circulares trata
de que entre dos curvas consecutivas sin tangente intermedia o con tangente menor
a 200 m de longitud, no puede existir una diferencia abrupta en los radios
correspondientes. La relacion de radios de las curvas no sobrepasara los valore
obtenidos a partir de las Figuras 302.06 y 302.07 del Manual. (DG-2018, 2018,
pag. 127)
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Figura N° 05: Coordinacién entre curvas circulares para autopsitas y carreteras de 1ra clase.
Fuente: Manual DG-2018

Figura 302.07

Relacion de radios - Grupo 2

Relacién entre radios que enlacen curvas circulares consecutivas sin tangente intermedia
Asi como mediante tangente de longitud menor o igual que 200 m para carreteras del grupo 2
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Figura N° 06: Coordinacion entre curvas circulares para carreteras de 2day 3ra clase.
Fuente: Manual DG-2018
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Las figuras anteriores muestran que, por ejemplo, para una carretera de tercera
clase, con un radio de entrada de 300 m, el minimo radio de la siguiente curva
debe ser 175m, y como maximo 650 m. Esto solo se aplica si no existe tangente
entre ambas curvas o si la tangente tiene longitud menor a 200 m.

Peralte de curvas

Se denomina peralte a la pendiente transversal de la plataforma que ocurre en
las curvas de una carretera. Esto con el fin de contrarrestar la fuerza centrifuga
que impele al vehiculo hacia el exterior de la curva. (CIVIL CONSULTING &
CADEXPRESS, 2016:1)

Figura N° 07: Curva peraltada que contrarresta la fuerza centripeta

Fuente: Gtplanet — www.gtplanet.net

La norma peruana presenta, en diversos graficos, la variacion del peralte
respecto al radio asignado a las curvas del trazo disefiado. En cada caso se
establece valores de peralte maximo dependen de la orografia o de las

caracteristicas climatoldgicas.
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PERALTE EN ZONARURAL (Tipo 364 )
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Figura N°08: Peralte para zona rural (Tipo 3 0 4)
Fuente: Manual DG-2018
En la figura mostrada, se observa una variacion no lineal del peralte con

respecto al radio de la curva para cada velocidad de disefio. El valor de peralte
méaximo vendria a ser 12%, al tratarse de una zona rural (con orografia
accidentada o escarpada). Se aprecia que a medida que los radios de las curvas
circulares toman valores mas grandes, el peralte correspondiente se va
haciendo mas pequefio. Esto se explica por la relacion entre el radio de giro y
la fuerza centripeta; mientras mayor sea el radio, menor sera la fuerza que
impulsa al vehiculo a salir de la curva, y esto se traduce en reducir la inclinacion
transversal de la calzada.

Por otro lado, la inclinacién transversal de la calzada se da en forma gradual a
medida que se recorre la curva circular. Es decir, el peralte va incrementandose
desde un punto en el tramo tangente hasta el punto donde toma su valor
méaximo. A este desarrollo gradual se le conoce como transicion de peralte.

La longitud de transicion del peralte Ltp en una curva circular, empieza a
desarrollarse antes del inicio de curva y llega a su maximo valor un poco
después del inicio de curva. Segln la norma una vez alcanzado el peralte total,

este debe mantenerse en la curva en una extension /3.6 metros. De preferencia
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evitar este valor que es demasiado pequefio. (CIVIL CONSULTING &
CADEXPRESS, 2016:7)

A continuacion, se muestra graficamente la transicion de peralte.

Figura N° 09: Fin de Berma Normal
Fuente: Manual DG-2018

La figura muestra la seccion transversal de la via en tangente, justo en el momento
en que se inicia la disminucion de la inclinacién de la berma. La disminucion sera
en el lado exterior de la curva. La pendiente de la berma para este ejemplo es de
4%. A este punto se le llama Fin de Berma Normal (Punto F).

Figura N° 10: Fin de Bombeo Normal
Fuente: Manual DG-2018

La figura muestra la seccion transversal de la via en tangente, justo en el momento
en que se inicia el desvanecimiento del bombeo. El desvanecimiento sera en el lado
exterior de la curva. EI bombeo para este ejemplo es de 2%. A este punto se le

Ilama Fin de Bombeo Normal (Punto A).

Figura N° 11: Bombeo Nivelado
Fuente: Manual DG-2018



El siguiente punto es cuando el carril exterior se nivela a cero grados. A este punto

se le denomina Bombeo Nivelado (Punto B).

[y
Figura N° 12: Bombeo al revés
Fuente: Manual DG-2018

El siguiente punto notable de la transicion de peralte es cuando el carril exterior de
la calzada se alinea con el carril interior de la calzada. Ambos carriles tienen el
mismo valor de inclinacién, en este caso 2%, pero con signo cambiado. Es negativo
cuando esta en bombeo y es positivo en el carril exterior, porque el carril se ha

elevado hacia arriba. A este punto se le denomina Bombeo al Revés (Punto C).

<

Figura N° 13: Berma al Revés
Fuente: Manual DG-2018

El punto notable de la figura es el que se da cuando, tanto la calzada y las bermas,
Ilegan a inclinarse conjuntamente, obteniendo una pendiente igual a la que tenian
en un inicio las bermas. Para este ejemplo, la pendiente de las bermas es 4%. A
este punto se le conoce como Berma al Revés (Punto G).

Hasta aqui, todos los puntos notables ocurren antes del inicio de la curva circular.
El momento en el que se inicie la curva circular, el peralte ya debe haber superado
el 50% de su desarrollo. Esto quiere decir que una parte del desarrollo del peralte
ocurre en el tramo tangente. El Manual DG-2018 establece qué proporcion de

peralte es la que se debe dar en el tramo recto.
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P<6=45% 45%<p<0=1% p>7%

0.5p 0.7p 0.8p

Tabla N° 03: Proporcion del peralte (p) a desarrollar en tangente
Fuente: Manual DG-2018

La tabla anterior indica, por ejemplo, que si el peralte asignado a la curva es menor
o0 igual a 4.5%, el 50% del peralte debe desarrollarse en el tramo tangente. A estos
valores de 0.5, 0.7 y 0.8 se les conoce como factores “K”, y dependen del valor de
peralte asignado a la curva.

A manera de ejemplo, si el peralte de una curva circular es de 8%, corresponde que
el 70% (K=0.7) del peralte se desarrolle en el tramo tangente. Esto implica que el
valor del peralte en el inicio de la curva sea el 70% del 8%, y esto es 5.6%.
Entonces, en el inicio de la curva (PC), la calzada, juntamente con las bermas, ya

tiene 5.6% de inclinacion (Ver Figura N°14).

o
b

Figura N° 14: Inicio de Curva Circular (PC)
Fuente: Manual DG-2018

Figura N° 15: Inicio de Peralte Maximo
Fuente: Manual DG-2018

Finalmente, se llega al punto de peralte maximo (Ver Figura N°15), donde la
pendiente en el carril interior sera negativa, y en el exterior, positiva. A este

punto se le llama Inicio de Peralte Maximo (Punto D).
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Como ilustracion, se muestra la Figura N°16 en la cual se aprecia la transicion del
peralte en cada punto notable tridimensionalmente. La Figura N°17 es una

proyeccion de una vista de perfil, en cual se observa la variacion de dos puntos a

cada extremo de la calzada durante el desarrollo del peralte.

Figura N° 16: Vista tridimensional de la transicion de peralte
Fuente: Civil Consulting & CAD Express
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Tangente

Interice

Longitud de Transicion (LT)

Figura N° 17: Proyeccion de perfil de la transicion de peralte
Fuente: Civil Consulting & CAD Express

La Figura N°17 muestra distancias y medidas que seradn necesarias para el
calculo de proporcion de peralte en cada punto notable.

a = Ancho de calzada

b = Bombeo (%)

P = Peralte asignado a la curva

K = Factor de proporcion de peralte (Manual DG-2018)
Las distancias AB, BC, CPC, PCD, etc., se calculan por semejanza de
triangulos. Todos los célculos seran de necesidad al momento de disefiar la
transicion de peraltes de la carretera.

Sin bien los valores e ilustraciones corresponden a la transicion de peralte en
la entrada a la curva, para la transicion de salida solo es necesario tomarlo de
manera inversa.

No obstante, la longitud de transicion de peralte no siempre se da en el mismo
orden anteriormente presentado. Suele existir algunas condiciones que

modifiquen el orden de los puntos notables. Las condiciones son las siguientes:
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= Existe la posibilidad de que el Punto G se encuentre antes o después del
inicio de la curva circular (PC), esto dependera del factor K, presentado

lineas arriba.

= Si la inclinacion de la berma inicial o por disefio es mayor al peralte
maximo de la curva, el Punto G no existe y no se considera en la

transicion.

La longitud de transicion de peralte desde el punto de bombeo normal hasta el
punto de inicio de peralte maximo se desarrolla de acuerdo a la siguiente

formula:

FORMULA PARA EL CALCULO DE
LONGITUD DE TRANSICION DEL PERALTE

=2 )

L =—f’——'u;!

p min

i
p max

Donde :

pf : peralte que requiere la curva

pi : peralte inicial, gue generalmente corresponde al valor de bombeo
B : distancia del borde de la calzada a la zona donde se realiza el giro
Ipmax - PeNdiente longitudinal del desarrollo del peralte, borde exterior

ip,.. =18-0.01Vi

Figura N° 18: Formula para calcular la longitud de transicion de peralte
Fuente: Civil Consulting & CAD Express

Curva de transicion

En presencia de curvas de radios pequefios, resulta un peligro que los conductores
se vean forzados a realizar maniobras incomodas. Esto se debe a que el vehiculo
no describe una trayectoria circular adecuada y resulta en que este invade el carril

contrario.

49



Se sugiere que el paso de un tramo recto a una curva circular se haga de forma
gradual, de manera que no se presenten dichos inconvenientes. Para ello, es
necesario emplear curvas de transicion que permitan un cambio gradual de
direccidn, inclinacion transversal y la ampliacion de la calzada (sobreanchos y
anchos de visibilidad). (Cardenas, 2015: 242)
En el &mbito local, una curva de transicion por defecto corresponde a la ecuacién
de la Clotoide o Espiral de Euler. Dicha ecuacion es sencilla e involucra tres
parametros determinantes para su disefio:
A2=RL

Donde:

A = Parametro de la Espiral

R = Radio de curvatura de la espiral en un punto de la espiral

L = Longitud desde el origen hasta dicho punto.
Esta caracteristica geométrica de la espiral permite una adecuada transicion desde
un tramo tangente (R = o) hasta el inicio de la curva circular (R = Rc). La siguiente
imagen muestra la configuracion de una curva circular con espirales de transicion

a la entrada y a la salida. Las lineas rojas representan tramos tangentes, las azules

vienen a ser las espirales, y las curvas lilas son curvas circulares.

Figura N° 19: Configuracion de curva circular con curvas de transicion
FUENTE: Los tesistas

Si bien las curvas de transicion permiten una mejor transicion entre tramo recto y

curvo, no es muy necesario emplearlas en curvas de radios grandes, pues al ser
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curvas amplias, permiten al vehiculo tener una trayectoria circular y que no
experimente cambios bruscos de direccion. Es asi, que la Norma peruana ha

establecido los radios minimos para que una curva pueda prescindir de espirales.

Radios circulares limites gue permiten prescindir de la curva de

transicion

V (km/h) 60 |70 30

R (m) 325 | 450 | s00

Radios que permiten prescindir de la cufva de transicion en carreteras

de Tercera Clase

Velocidad de disefio
Km /h

Figura N° 20: Valores de radio minimo para poder prescindir de curvas de transicion
Fuente: Manual DG-2018

A manera de ejemplo, para una carretera de tercera clase con 40Kph de velocidad
de disefio, si alguna de sus curvas tiene un radio menor a 95 m, entonces es
necesario e obligatorio emplear curvas de transicion a la entrada y a la salida en
dicha curva.
De otro lado, por parte del disefio de estas curvas de transicion, el parametro mas
influyente a calcular es la longitud minima de la curva espiral (Lmin), que resulta
de determinar el parametro de la espiral minimo (Amin) de modo que la curva de
transicion distribuya la aceleraciéon transversal no compensada, a una tasa J,
compatible con la seguridad y comodidadl. (DG-2018, 2018, pag. 151)
La ecuacion es la siguiente:

Amin=VR 46.656 ] (V2 R — 1.27p)
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Donde:
V = Velocidad de disefio (Kph)
R = Radio de la curva circular asociada (m)
J = Variacion uniforme de la aceleracion (m/s3)
p = peralte correspondiente a V y R (%)
A partir de la ecuacion de le espiral y del Amin, se puede determinar el valor de

Lmin:

Lmin =V 46.656 ] (V2R — 1.27p)
Se puede apreciar que mientras mas pequefio sea el radio de la curva, la longitud
de la espiral aumenta. El valor de J es un parametro influenciado por la velocidad
de disefio, mientras mayor velocidad haya, menor serd la variacién de la
aceleracion transversal. EI Manual DG-2018 establece valores de J para rangos de

velocidades de disefio.

V (km/h) 80 <V <100 | 100 <V <120

1 (m/s?)

Imax (m/s%)

Figura N° 21: Variacion de la aceleracion transversal
Fuente: Manual DG-2018

Los valores de Jmax se emplean cuando el proyecto tiene la finalidad de ser
principalmente econémico, de tal modo que al usar valores grandes de J, la
longitud de la espiral se reduce. Como consecuencia de Lmin pequefios, los costos
de construccidn resultan, en parte, comodos.

Una vez calculada la longitud minima de la espiral, es necesario verificar que
cumpla ciertos criterios de disefio segun el Manual DG-2018. Los criterios son los
siguientes:

1. En ningun caso, la longitud de la espiral debe ser menor a 30 m.

2. La longitud de la espiral minima debe ser la calculada con la ecuacion de Amin.
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3. Para que la presencia de la espiral sea facilmente perceptible por el conductor,
se debe cumplir:
RI3<Amin<R
Donde:
a = Ancho de la calzada (m)

p = Peralte de la curva (%)

En el caso de que se trate de una carretera de tercera clase:
Lmin = 0.0178 V3 R Lméx = V(24R)
6. Una vez que la longitud minima escogida cumpla con los criterios anteriores,

se calcula la longitud maxima:

Lméax = 1.5 Lmin
A partir del Lmin y Lmax, ya se tiene un rango de valores de longitudes de

espiral que se pueden asignar en el disefio.

Por otro lado, asi como se da el desarrollo del peralte en una curva sin espirales,
también es necesario analizar lo que ocurre en una que contenga curvas de
transicion. El valor de L asignada a la espiral viene a ser la composicién de una
longitud L2 y otra L3. Es decir, L = L2 + L3, mientras que L1 es el
complemento para que la suma de estas tres longitudes resulte ser la longitud
de transicion de peralte (Ltp).
Ltp=L1+L2+L3
Donde:
L1 = longitud del desarrollo de una proporcion del peralte en el tramo
tangente (m)
L2 = longitud del desarrollo de otra proporcion del peralte en la curva
de transicion (m)
L3 = longitud del desarrollo de la Gltima proporcion del peralte en la
curva de transicion (m)
Al igual que en curvas sin espirales, los puntos notables en la transicion del

peralte son los mismos, con la diferencia de que, en este caso, el Punto D y el
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de inicio de la curva circular (PC) coinciden. La siguiente imagen ilustra mejor

la transicion de peralte en una curva con espirales.

Tangente Curva de transicidn

Borde
Exterior

Borde
Interior

3

Longitud de Transicién (LT)

\)):-

Figura N° 22: Proyeccion de perfil de la transicion de peralte en curva con espirales
Fuente: Civil Consulting & CAD Express.
De la imagen anterior, se puede apreciar que L1 = L2, por lo que, si se define una

longitud de la curva de transicion, es posible, mediante propiedades geométricas,
determinar los valores de L1, L2 y L3.

Sobreanchos

Cuando un vehiculo circula por una curva horizontal, ocupa un ancho de calzada
mayor que en recta. Debido a la rigidez y dimensiones del vehiculo, sus ruedas
traseras siguen una trayectoria distinta a la de las ruedas delanteras, ocasionando
dificultad a los conductores para mantener su vehiculo en el eje del carril de
circulacion que sigue. Es por ello que la calzada en las curvas debe ensancharse
para compensar el mayor espacio que ocupa el vehiculo al girar por ella.

El célculo del sobreancho se realiza mediante la siguiente formula:

Sa=n(R—VR2-12)+V 10NR

Donde:
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Sa = Sobreancho (m)

n = Ndmero de carriles

R = Radio de la curva (m)

L= Longitud del vehiculo de disefio medido entre el tltimo eje y la parte frontal
del vehiculo (m)

V = Velocidad de disefio (Kph)

Es recomendable redondear los resultados a maltiplos de 10 cm.

El sobreancho se ubica en el borde interior de la curva circular o espiralada,
aumentando el ancho de la calzada progresivamente a lo largo de la longitud
de transicion de peralte, mediante una variacion lineal.

La variacion lineal del sobreancho se da de dos maneras diferentes. Si la curva
no presenta curvas de transicion, el desarrollo del ensanchamiento se da en la
longitud de transicion de peralte. Si la curva tiene espirales, el desarrollo del
sobreancho se da en la longitud de la espiral.

La variacion lineal del sobreancho se expresa con la siguiente formula:

San=Sal Ln
Donde:
San = Sobreancho a calcular en un punto determinado (m)
Sa = Sobreancho calculado para una curva (m)
Ln = Longitud en un punto en el cual se requiere calcular el sobreancho
(m)
L= Longitud total del desarrollo del sobreancho (m)
Por ejemplo, si la longitud de transicion de peralte de una curva es de 20 metros
y el sobreancho calculado es de 80 cm, y tratandose de una curva circular sin
espirales, entonces se toma la longitud del desarrollo la misma longitud de la
transicion de peralte. (DG-2018, 2018, pag. 138)
Entonces:
San =0.8 20 Ln = 0.04Ln
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Ln:(m) San-(m)
0 0.0
) 0.2
10 (04
15 0.6
20 0.8

Tabla N°04: Variacion lineal del sobreancho de 80 cm, en 20 m de desarrollo.
Fuente: Manual DG- 2018
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Figura N° 23: Desarrollo del sobreancho para una curva sin espirales
Fuente: Civil Consulting & CAD Express SAC

Alineamiento Vertical

Para el disefio del alineamiento vertical se toma en cuenta la velocidad de disefio,
la topografia de la zona, condiciones de seguridad, condiciones de drenaje, costos
de construccién y valores estéticos.

El principal criterio que se utiliza para definir la rasante es la orografia de la zona
y garantizar el correcto drenaje longitudinal y transversal. En tramos llanos u
ondulados la rasante se proyecta sobre las inflexiones del terreno, teniendo en
cuenta consideraciones de estética, visibilidad y seguridad. En tramos de cruce
urbano, se uniformiza la rasante existente tratando de conservar los niveles
existentes. (DG-2018, 2018, pag. 188)

Pendiente minima y maxima

Como menciona la norma DG-2014, para un adecuado drenaje superficial del agua
de las lluvias, se debe procurar proveer una pendiente minima de aproximadamente

0.5%. Sin embargo, se pueden presentar los siguientes casos:
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Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se puede

adoptar sectores con hasta 0.2% de pendiente.
Si el bombeo es de 2.5%, se puede adoptar pendientes igual a cero (0).

Si existen bermas, la pendiente minima deseada es de 0.5% y la minima es de
0.35%.

En zonas de transicion de peralte, la pendiente minima debe ser 0.5%.
Por otro lado, de acuerdo con la Tabla 303.01 del Manual, se admiten como

maximas las siguientes pendientes: (DG-2018, 2018, pag. 170)

Aviogrstas Carvetorn Carvetorn

4.000 - 4001 4.000-2.001 2.0C0-4N0

Segunda clise | Primare clase Segundy clase
1 t .

Figura N° 24: Pendientes maximas
Fuente: Manual DG-2014

Curvas verticales

En el disefio vertical, las curvas son pardbolas definidas por el parametro de
curvatura K, el cual viene a ser la relacion entre la longitud de la curva vertical
y el valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes de entrada y salida.
Las curvas pueden ser de forma cdncava o convexa.

En el caso de la norma peruana, el disefio de las curvas verticales convexas se
basa en calcular la longitud de la curva de modo que cuente con una adecuada
visibilidad de parada o de adelantamiento. Mientras que, para las curvas
concavas, es necesario que cuente con la distancia de visibilidad de parada.
En el caso de curvas convexas, las ecuaciones vienen a ser las siguientes:

Si se desea contar con visibilidad de parada (Dp) (DG-2018, 2018, pag. 170)
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AlturadeQCjo =1.07m=h,
Linea de Visibilidad Sende Onco =G =1
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LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L*

L =Longitud de la curva vertical (m)

Dp = Distancia de Vigibilidad de Frenado (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h) L=2Dp- igi B %
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

ParaDp=>L ParaDp <L

Figura N° 25: Longitud minima de curva vertical para contar con Dp
Fuente: Manual DG-2014

Si se desea contar con visibilidad de adelantamiento (Da) (DG-2018, 2018, pag.
177)

Lin=a ge Viziblidaa

LONGITUD MINIMA OE CURVA CONVEXA"L"

L =Longtud de 13 curva verica (m) ParaDa=L
D = Distancia de Visiblicad de Paso (m)

V = Veloddad de Disefio (Kmh) L=2Da-
A = Diferencia Algabraica ge Pendientes (%)

Figura N° 26: Longitud minima de curva vertical para contar con Da
Fuente: Manual DG-2014
En el caso de curvas concavas, las ecuaciones vienen a ser las siguientes: (DG-

2018, 2018, pag. 180)
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Rayo de la Luz Delantera

-t‘fu\P er®)

LONGITUD MiNIMA DE CURVA

CONCAVA "L"
L = Longitud de la curva vertical (m)
D = Distancia desde los Faros a 1a rasante (m)
V = Velocidad de Diseno (Knmvh)
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D=0Dp

Dp>L

: 120+3.50 Dp, o =
L= QDIH—A—DE’ ~120+3.5Dp

Figura N° 27: Longitud minima de curva vertical concava
Fuente: Manual DG-2014

Seccion Transversal

La seccion transversal es la representacion de la carretera en un plano que corta
perpendicularmente a la superficie horizontal que contiene al eje de la carretera.
En ella se dimensionan todos los elementos de la plataforma: calzada, bermas,
medianas, cunetas, taludes, inclinacién de la calzada (bombeo), inclinacién de
las bermas, etc. (MOP CHILE, 2014:73). En caso de bermas pavimentadas, es
necesario afadir lateralmente bandas de 0.50m, con el fin de confinar a la
berma. Esta franja es conocida como sobreancho de compactacion, que permite
también localizar elementos de seguridad y sefializacion. (DG-2018, 2018, pag.
212)

La siguiente es una ilustracion de una seccion transversal tipica con todos sus
elementos. Se observa que varia de un punto a otro de la via. Esto se debe a la
combinacion de sus elementos, cuyas caracteristicas y dimensiones dependen
de la clase de carretera, de su entorno, de la intensidad de la circulacion, etc.
(DG-2018, 2018, pag. 212)
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Figura N° 28: Seccion Transversal tipica de una carretera de 3ra clase
Fuente: Manual DG-2014

2.3. BASES CONCEPTUALES.

El término Base conceptual se utiliza basicamente en el &mbito de la
investigacion con caracter cientifico. Por Base conceptual se entiende la
representacion general de toda la informacion que se maneja en el proceso de

investigacion.

< COMPONENTES PRINCIPALES DEL DISENO GEOMETRICO DE
UNA CARRETERA
El disefio de una carretera debe ser tal que la misma resulte ser funcional,
segura, cobmoda, estética, econdémica y compatible con el medio ambiente.
Lo funcional se mide en cuanto:
e La carretera cumple con la finalidad de unir las
localidades involucradas de acuerdo a las
especificaciones que el cliente establece
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e Si durante el tiempo de vida til de la carretera, ésta no

deje de ser utilizada.

Talud. - Cualquier superficie inclinada respecto a la horizontal, que haya de
adoptar la estructura de la tierra bien en forma natural o como consecuencia de
la intervencion humana en una obra de ingenieria, se dividen en taludes
naturales(laderas) o artificiales (cortes y terraplenes) (Morales, 2000).
Geomorfologia. - Rama de la geografia fisica que tiene como objeto el estudio
de las formas de la superficie terrestre enfocado a descubrir, entender su
génesis y entender su actual comportamiento. Uno de los modelos
geomorfoldgicos explica que las formas de la superficie terrestre es el resultado
de un balance dindmico que evoluciona en el tiempo entre procesos
constructivos y destructivos (Morales, 2000).

Riesgo. - Pérdida social o econdmica promedio anual debido a la ocurrencia
de todos los eventos posibles que pueden causar dafio. El riesgo anual para una
obra existente, en la que hay estadisticas sobre pérdidas del pasado, puede
calcularse como la pérdida esperada o promedio multianual de pérdidas. Para
un disefio, o para el desarrollo de medidas correctivas, el riesgo anual puede
calcularse, determinando primero la amenaza o frecuencia de distintos niveles
de lluvias, y luego promediando valores de vulnerabilidad con las respectivas
frecuencias de ocurrencia de todas las lluvias (Morales, 2000).

Calicata es una excavacion superficial en el suelo de determinado punto de
estudio a fin de observar los estratos del suelo mencionado segin se vaya
incrementando la profundidad de excavacion. Es un estudio de suelo previo a
la construccion de estructuras viales y carreteras. Mientras que la Superficie
de Falla es referida a todo un blogue de suelo, que por composicién o efectos
externos tienden a un deslizamiento (Morales, 2000).

Erosion. - Remocion (desprendimiento) de granos individuales o grumos de
particulas de suelo y transporte de los mismos despues del desprendimiento
(Morales, 2000)

Corrimientos. - Movimientos de masa de suelo o roca, fundamentalmente por

la accion de la gravedad en materiales de laderas o taludes de un modo general.
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Los corrimientos son clasificados de la siguiente manera: caidas, volcaduras,
flujos, deslizamientos (Morales, 2000).
Factor de Seguridad. - Se define como la division entre las condiciones reales
que presenta un talud y las condiciones que podrian ocasionar la falla. También
es definida como el cociente de la cohesion del terreno o el angulo de
rozamiento del talud actual y cohesidn o angulo de friccion del talud requerido
para mantener el talud estable (Morales, 2000).
Cohesion. - La cohesion del terreno es la cualidad por la cual las particulas del
terreno se mantienen unidas en virtud de fuerzas internas, que dependen, entre
otras cosas, del niUmero de puntos de contacto que cada particula tiene con sus
vecinas. En consecuencia, la cohesion es mayor cuanto mas finas son las
particulas del terreno. La cohesidn se mide kg/cm2. Los suelos arcillosos tienen
cohesion alta de 0,25 kg/cm2 a 1.5 kg/cm2, 0 més. Los suelos limosos tienen
muy poca, Y en las arenas la cohesion es practicamente nula. (Morales, 2000)
Capacidad Portante. - Valor soporte, es la resistencia del suelo a la accion de
las cargas o su capacidad para resistir cargas. Significa conferir al suelo la
capacidad de resistir las cargas exteriores que se le aplican sin que produzcan
fallas como rotura o deformaciones excesivas (Morales, 2000).
COMPONENTES PRINCIPALES DEL DISENO GEOMETRICO DE
UNA CARRETERA
El disefio de una carretera debe ser tal que la misma resulte ser funcional,
segura, comoda, estética, econdmica y compatible con el medio ambiente.
Lo funcional se mide en cuanto:

e La carretera cumple con la finalidad de unir las

localidades involucradas de acuerdo a las

especificaciones que el cliente establece

e Sidurante el tiempo de vida dtil de la carretera, ésta no

deje de ser utilizada.

La seguridad se mide en cuanto:

e La carretera presenta un trazo sencillo.
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e La carretera esté muy bien sefializada.

e Se ubiquen diversos implementos de seguridad a lo

largo del recorrido de la carretera.

e Se observe una disminucién de accidentes de transito a

lo largo del tiempo de vida Util de la carretera.

La comodidad se mide en cuanto:
e EI conductor no se ve forzado a realizar giros muy

complicados.

e No sea necesario que el conductor disminuya

constantemente la velocidad de marcha

e Resulte facil obtener informacién al ver las sefiales de

transito.

La estética se mide en cuanto:
e Enelrecorrido de la carretera se encuentren atractivos
paisajes
e El mismo trazo de la carretera permita que el

conductor se sienta comodo en su recorrido.

Lo econémico se mide en cuanto:

e Los costos por la construcciéon, operacién y
mantenimiento de la carretera son considerablemente
bajos.

e Los costos de viaje entre dos puntos son menores a
comparacion de la situacion anterior sin carretera o

con carretera en mal estado.

Es compatible con el medio ambiente en cuanto:
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2.4,

e El trazo de la via respete el paisaje, tal que no sea
considerable el dafio al habitat natural de las especies
animales y vegetales.

e EIl trazo respete también las areas de patrimonio
natural.

e EIl trazo permita tener menores tiempo de viaje,
evitando asi mayores emisiones de mondxido por

parte de los vehiculos.

Para realizar el disefio geomeétrico tridimensional se procede al analisis y disefio

bidimensional, con una proyeccién en un plano que es el disefio geométrico

horizontal o trazado en planta, con una proyeccion en un plano que es disefio

geométrico vertical o trazado en perfil longitudinal y complementandose con

el disefio en un plano perpendicular el eje de la carretera, que viene hacer el
disefio de la seccion transversal. (BWC&C, 2010:8)
Dentro de la metodologia del disefio geométrico, se deben considerar

caracteristicas tales como el volumen de transito y topografia de la zona.

Siendo esto importante para poder establecer los parametros de disefio, acordes

a la normativa vigente.

DEFINICION DE TERMINOS:

o
°

Carretera: Camino para el trénsito de vehiculos motorizados de por lo
menos dos ejes, cuyas caracteristicas geométricas, tales como: pendiente
longitudinal, pendiente transversal, seccidn transversal, superficie de
rodadura y demés elementos de la misma, deben cumplir las normas
técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
(DG-2018, 2018, pag. 10)

Derecho de Via: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se
encuentra comprendida la carretera y todos los elementos que la
conforman, servicios, areas previstas para futuras obras de ensanche o
mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su ancho se
establece mediante resolucién del titular de la autoridad competente

respectiva. (DG-2018, 2018, pag. 10)
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Las obras necesarias para garantizar la seguridad y funcionamiento
hidraulico en los rios, quebradas y otros cursos de agua, no estan
limitadas a la indicada faja del terreno que constituye el Derecho de Via.
(DG-2018, 2018, pag. 10)

Estudio de impacto vial: Es aquel dirigido a identificar los cambios que
se generan en el trénsito vehicular y peatonal existente, como
consecuencia de la implementacion de un proyecto o instalacion dentro
o fuera del Derecho de Via de la carretera, y establecer la solucion para
mitigar los impactos que puedan producirse por su funcionamiento.
(DG-2018, 2018, pag. 11)

Plataforma logistica: Area dentro de la cual, se realizan diversas
actividades relacionadas al transporte intermodal y su gestion, que
incluye entre otras, transferencia de carga, logistica y distribucion, y esta
provista de los servicios publicos y privados necesarios para su
funcionamiento. (DG-2018, 2018, pag. 11)

Seccion Transversal: Representacion de una seccion de la carretera en
forma transversal al eje y a distancias especificas, que némina y
dimensiona los elementos que conforman la misma, dentro del Derecho
de Via. Hay dos tipos de seccion transversal: General y Especial”. (DG-
2018, 2018, pag. 11)

Seccion Transversal General: Estad conformada por los elementos de
la carretera, tales como: calzada o superficie de rodadura (constituida
por carriles), bermas, taludes, sistema de drenaje (cunetas, alcantarillas,
zanja de coronacion, badenes y otros) y obras complementarias (muros,
ductos y camaras para fibra O&ptica, elementos del sistema de
sefializacion, seguridad vial e infraestructura para dispositivos de
control de transito inteligente y otros). (DG-2018, 2018, pag. 11)
Seccion Transversal Especial: Corresponde a los tramos de carretera
que requieren soluciones de caracter integral a situaciones
extraordinarias, tales como: zonas de concentracion de personas,
comercio, transito de vehiculos de transporte local, interconexion con el

sistema vial local, puentes, tineles y otros. Esta conformada, ademas de
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algunos elementos de la Seccion Transversal General, por vias
auxiliares vehiculares o peatonales, ciclovias, veredas, facilidades para
el uso de personas discapacitadas, intersecciones vehiculares a nivel o
desnivel, puentes peatonales, pasos a desnivel para vehiculos menores
y/o animales, estaciones de peaje, pesaje, ensanches de plataforma y
otros elementos de la misma. (DG-2018, 2018, pag. 11)

Tramos homogéneos: Son aquellos que el disefiador identifica a lo
largo de una carretera, a los que por las condiciones orogréficas, se les
asigna una misma velocidad de disefio. Por lo general, una carretera

tiene varios tramos homogéneos. (DG-2018, 2018, pag. 11)

Velocidad de disefio de tramo homogéneo: Es la base para la
definicién de las caracteristicas de los elementos geométricos incluidos
para un tramo homogéneo. (DG-2018, 2018, pag. 11)

Velocidad de Operacion: Es la velocidad méaxima a la que pueden
circular los vehiculos en un determinado tramo de una carretera, sin
sobrepasar la velocidad de disefio de tramo homogéneo. (DG-2018,
2018, pag. 11)

Geomorfologia. - Rama de la geografia fisica que tiene como objeto el
estudio de las formas de la superficie terrestre enfocado a descubrir,
entender su génesis y entender su actual comportamiento. Uno de los
modelos geomorfoldgicos explica que las formas de la superficie
terrestre es el resultado de un balance dindmico que evoluciona en el
tiempo entre procesos constructivos y destructivos (Lugo, 2018).
Riesgo. - Pérdida social o econdmica promedio anual debido a la
ocurrencia de todos los eventos posibles que pueden causar dafio. El
riesgo anual para una obra existente, en la que hay estadisticas sobre
pérdidas del pasado, puede calcularse como la pérdida esperada o
promedio multianual de pérdidas. Para un disefio, o para el desarrollo de
medidas correctivas, el riesgo anual puede calcularse, determinando

primero la amenaza o frecuencia de distintos niveles de lluvias, y luego
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promediando valores de vulnerabilidad con las respectivas frecuencias
de ocurrencia de todas las lluvias (Lugo, 2018).

Calicata es una excavacion superficial en el suelo de determinado punto
de estudio a fin de observar los estratos del suelo mencionado segun se
vaya incrementando la profundidad de excavacion. Es un estudio de
suelo previo a la construccion de estructuras viales y carreteras.
Mientras que la Superficie de Falla es referida a todo un bloque de
suelo, que por composicion o efectos externos tienden a un
deslizamiento (Lugo, 2018).

Erosion. - Remocion (desprendimiento) de granos individuales o
grumos de particulas de suelo y transporte de los mismos después del
desprendimiento (Lugo, 2018).

Corrimientos. - Movimientos de masa de suelo o roca,
fundamentalmente por la accion de la gravedad en materiales de laderas
o taludes de un modo general. Los corrimientos son clasificados de la
siguiente manera: caidas, volcaduras, flujos, deslizamientos (Lugo,
2018).

Factor de Seguridad. - Se define como la divisién entre las condiciones
reales que presenta un talud y las condiciones que podrian ocasionar la
falla. También es definida como el cociente de la cohesion del terreno o
el angulo de rozamiento del talud actual y cohesion o angulo de friccion
del talud requerido para mantener el talud estable (Lugo, 2018).
Cohesion. - La cohesion del terreno es la cualidad por la cual las
particulas del terreno se mantienen unidas en virtud de fuerzas internas,
que dependen, entre otras cosas, del nimero de puntos de contacto que
cada particula tiene con sus vecinas. En consecuencia, la cohesion es
mayor cuanto mas finas son las particulas del terreno. La cohesién se
mide kg/cm2. Los suelos arcillosos tienen cohesion alta de 0,25 kg/cm2
a 1.5 kg/cm2, o més. Los suelos limosos tienen muy poca, y en las arenas
la cohesion es practicamente nula (Lugo, 2018).

Capacidad Portante. - Valor soporte, es la resistencia del suelo a la

accion de las cargas o su capacidad para resistir cargas. Significa
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conferir al suelo la capacidad de resistir las cargas exteriores que se le
aplican sin que produzcan fallas como rotura o deformaciones excesivas
(Lugo, 2018).

Sistema de Estabilizacion. - Materiales para la estabilizacion de taludes
de cualquier tipo de terreno y pendiente, con inestabilidades y
movimientos importantes con requerimientos de soporte medio-altos. Es
concebido para terreno en taludes con pendiente moderada o riesgosa,
paredes rocosas globalmente estables con importante fracturacion
superficial, material rocoso alterado con pendiente media y para todo
tipo de terreno con requerimiento de soporte (Lugo, 2018).

TALUD. -En forma concisa entendemos por “talud” a una ladera
conformada por fragmentos de roca o por estratos de suelo acumulados
en forma compacta. Las hallamos por lo general como parte de los
relieves y morfologias de diferentes zonas como son montafias, cuencas
de valles, y son pues los taludes el punto esencial a estudiar en las obras
de ingenieria vial como lo es la construccién de carreteras. Todo talud,
segun la Geotecnia, tiene en su estructura las siguientes partes: Base,
cabeza o cima, altura, altura de nivel fredtico y pendiente (Lugo, 2018).

2.5. FORMULACION DE HIPOTESIS

25l

2.5

HIPOTESIS GENERAL:

Los parametros a evaluar permitiran mejorar el disefio en la carretera

Lircay-Secclla — Angaraes —Huancavelica

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

a) La medida de evaluacion de los pardmetros permitird mejorar el

disefio en la carretera Lircay-Secclla — Angaraes —Huancavelica.

b) Los parametros segun la normatividad vigente del MTC permitira
comparar en el Disefio de la carretera Lircay-Secclla — Angaraes —

Huancavelica.
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2.6.

VARIABLES

-  VARIABLE INDEPENDIENTE

Evaluacion de los Parametros de Disefio.

- VARIABLE DEPENDIENTE

Carretera Lircay -Secclla — Angaraes-Huancavelica

2.1.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Evaluar los parametros de
disefio de carreteras.

-carretera de

primera clase
-carretera de
segunda clase
-carretera de
tercera clase

Clasificacion de
carretera

-Peralte
-curvas
horizontales

Parametros de

Fuente: Los tesistas.

-curvas verticales | disefio
-Pendiente
Evaluacion de los
parametros de disefio
Sefializacion
Unidades horizontal y
vertical
VARIABLE
Comparar los parametros 4
DEPENDIENTE e digeﬁo p Veh/Dia IMDA
Velocidad directriz
Carretera Lircay — f’ﬁnfi)l.'lz.zc'gn
Secclla — Angaraes. | ¥ 'StPtida
Huancavelica Km/h Ve_Iomd_ad
Directriz
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

31 AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

El &mbito de la investigacion esta ubicado en la Provincia de Angaraes en la
Carretera Lircay - Secclla, ya que se estudiara los pardmetros de disefio
geomeétrico.
3.1.1. AMBITO TEMPORAL
El ambito temporal del proyecto de investigacion se realizd durante el
periodo del mes de julio a noviembre del 2019.
3.1.2. AMBITO ESPACIAL
El Proyecto de tesis “EVALUACION DE PARAMETROS DE DISENO
EN LA CARRETERA LIRCAY -SECCLLA - ANGARAES-
HUANCAVELICA se Desarrollé en la provincia de Angaraes, Region

Huancavelica.

Ubicacion Politica y administrativa

Region : Huancavelica
Provincia : Angaraes
Distrito : Lircay
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3.2.

3.3.

3.4

Ubicacion Politica y administrativa

Region : Huancavelica
Provincia : Angaraes
Distrito : Lircay
Ubicacion Geogréfica:

Este : 130 5128147" S,
Oeste 1 74°38' 7.16" W.
Altura : 3,307msnm.

TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion de acuerdo al fin que persigue: APLICADA; porque
ya existe enfoques tedricos a cerca de las variables.

Asi como también se utiliza el tipo sustantivo: Descriptivo-explicativo, que nos
permitira describir las variables y por ende nos ayudara a la explicacién de

dichas variables, para el mejor entendimiento del problema de investigacion.

NIVEL DE INVESTIGACION

El presente estudio de investigacion arribo hasta un nivel DESCRIPTIVO-
EXPLICATIVO, se efectia cuando se desea describir, en todos sus
componentes principales, una realidad. Tiene como objetivo la descripcion de
los fendmenos a investigar tal como es y como se manifiesta en el momento
(presente) de realizarse el estudio y utiliza la observacion como método
descriptivo buscando especificar las propiedades importantes para medir y
evaluar aspectos, dimensiones 0 componentes.

Explicativo, encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el
establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido los estudios
explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacion de las causas como de

los efectos mediante la prueba de hipotesis.

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.4.1. POBLACION
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3.5

Esta formada por la Carretera Lircay- Secclla,
3.4.2. MUESTRA

La muestra se tomaré en un tramo de Lircay- Pampamali,04+000 km. y
se tomd Aleatoriamente dicho tramo, donde existe problemas de disefio

geomeétrico para la evaluacion de los parametros de disefio.
3.4.3. MUESTREO.
No Probabilistico

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS TECNICAS

Las principales técnicas que se utilizo en esta investigacion de tesis fueron:

e Se ubicd y reconocio la via de mayor incidencia vehicular en la red vial

comprendida entre Lircay a Pampamali.

e Serealizo el conteo y/o aforo vehicular del volumen horario de maxima
demanda, ubicandonos en uno de los lados de la carretera Lircay- Secclla
donde se pudo observar los tipos de vehiculos que incurren sobre la via
y los flujos vehiculares, con los cuales se pudo recolectar mejor los datos.

o El conteo vehicular realizado en el inicio de la carretera Lircay- Secclla,
durante un periodo de tiempo de dos semanas, por dia las 24 horas.

P '

Al ! 04 ( b 1 her i W
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Figura 29: Conteo de Vehiculos Realizados

Fuente: Los tesistas
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AFORO VEHICULAR
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Figura 30: Formato para la recoleccion de datos, segin Segun (MTC)
Fuente: Formato por los tesistas

e Se realizo las mediciones en las diferentes progresivas donde se realizd

repetidas veces para corregir errores.

Figura 31: Medicion de seccion de la carretera.

Fuente: Los tesistas
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6.

INSTRUMENTOS

Los instrumentos a utilizar en estas técnicas de recoleccion fueron:
e Cinta métrica
e Camara Fotogréafica
e Cronometro
e Formato de conteo y/o aforo vehicular segun la metodologia.
e Otros Utiles de Escritorio

Las técnicas para la recoleccion de datos generales que se han de utilizar en la

ejecucion del presente trabajo de investigacion seran:

e Técnica de analisis documental e Librosy archivos.

e Evaluacion ¢ Levantamiento topogréfico.

e Estudio de suelos ¢ Laboratorio de mecénica de suelos
e Observacion o Resultados obtenidos

Tabla N°05: Técnicas e instrumentos generales de recoleccion de datos

Fuente: Los tesistas

TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE
DATOS TECNICAS DE PROCESAMENTO

Para realizar o llevar a cabo el proyecto se ejecutara una serie de procesos que
se mencionan la cual se llevara a cabo a través del Software Microsoft Excel
para su desarrollo; cuyo procedimiento constara de siete pasos:

12 Anélisis de datos recolectados en los puntos de estudio.

22 Revision bibliografica a nivel local, regional, nacional e internacional.
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3° Determinacion de volimenes de tréansito, velocidades, tasas de flujo, tiempos
de seméforo.

42 Procesamiento de datos en gabinete, empleando las metodologias descritas en
el D-G-2018 Reglamento de carreteras.

5° Identificacion de problematicas en los pardmetros de disefios.

6° Por ultimo se analizar e interpretaran los datos.

7° Recomendaciones para la posterior mejora.

ANALISIS DE DATOS

En campo se extraera los principales parametros los cuales son: volumenes de
transito, tasas de flujo, velocidades; para asi poder identificar la problematica y
la posterior adaptacion especifica a cada interseccion, segun se cubran las
necesidades.

Para el analisis e interpretacion de datos se desarrollara a través de la aplicacion
de la estadistica descriptiva (cuadros y graficos estadisticos) en algunos casos,
para mejorar la interpretacion y explicacion.

CALCULO DE TRANSITO PROMEDIO DIARIO DE LA CARRETERA
DURANTE UNA SEMANA

indice medio diario semanal (TPDS)

CALCULO DE TPDS DE LA CARRETERA LIRCAY-SECCLLA
SEMANA DEL 28/10/2019 AL 03/11/2019

CARRETERA LIRCAY SECCLLA
FECHA: 28/10/2019 |DIA: 01

SENTIDO NUMERO DE VEHICULOS
SUR 85
NORTE 131
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DIA 216

Tabla N°06: Cuadro de resumen de conteo del dia 28/10/2019

Fuente: Los tesistas
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CARRETERA LIRCAY SECCLLA

FECHA: 29 /10 /2019 ‘ DIA: 02

SENTIDO NUMERO DE VEHICULOS
SUR 92
NORTE 128
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DIiA 220

Tabla N°07: Cuadro de resumen de conteo del dia 29/10/2019

Fuente: Los tesistas.

CARRETERA LIRCAY SECCLLA
FECHA: 30/10 /2019 ‘ DIA: 03

SENTIDO NUMERO DE VEHICULOS
SUR 111
NORTE 98
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DIiA 209

Tabla N°08: Cuadro de resumen de conteo del dia 30/10/2019

Fuente: Los tesistas.

CARRETERA LIRCAY SECCLLA
FECHA: 31/10/2019 |DIA: 04

SENTIDO NUMERO DE VEHICULOS
SUR 113
NORTE 153
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DiA 266

Tabla N°09: Cuadro de resumen de conteo del dia 31/10/2019

Fuente: Los tesistas.
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CARRETERA LIRCAY SECCLLA

FECHA: 01 /11 /2019 ‘ DIA: 05

SENTIDO NUMERO DE VEHICULOS
SUR 121
NORTE 117
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DIA 238

Tabla N°10: Cuadro de resumen de conteo del dia 01/11/2019

Fuente: Los tesistas.

CARRETERA LIRCAY SECCLLA
FECHA: 02/11/2019 |DIA: 06

SENTIDO NUMERO DE VEHICULQOS
SUR 129
NORTE 145
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DIA 274

Tabla N°11: Cuadro de resumen de conteo del dia 02/11/2019

Fuente: Los tesistas

CARRETERA LIRCAY SECCLLA
FECHA: 03/11/2019 |DIA: 07

SENTIDO NUMERO DE VEHICULQOS
SUR 89
NORTE 152
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DIA 241

Tabla N°12: Cuadro de resumen de conteo del dia 03/11/2019

Fuente: Los tesistas.
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CALCULO DE TPDS DE LA CARRETERA LIRCAY-SECCLLA
SEMANA DEL 11/11/2019 AL 17/11/2019

SENTIDO LIRCAY A SECCLLA
FECHA: 11 /11 /2019 | DIA: 01

SENTIDO NUMERO DE VEHICULOS
SUR 107
NORTE 95
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DiA 202

Tabla N°13: Cuadro de resumen de conteo del dia 11/11/2019

Fuente: Los tesistas

SENTIDO LIRCAY A SECCLLA
FECHA: 12/11/2019 |DIA: 02

SENTIDO NUMERO DE VEHICULQOS
SUR 78
NORTE 121
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DIA 199

Tabla N°14: Cuadro de resumen de conteo del dia 12/11/2019

Fuente: Los tesistas

SENTIDO LIRCAY A SECCLLA
FECHA: 13/11/2019 |DIA: 03

SENTIDO NUMERO DE VEHICULQOS
SUR 99
NORTE 161
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DIA 260
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Tabla N°15: Cuadro de resumen de conteo del dia 13/11/2019

Fuente: Los tesistas

SENTIDO LIRCAY A SECCLLA
FECHA: 14 /11 /2019 ‘ DIA: 04

SENTIDO NUMERO DE VEHICULQOS
SUR 107
NORTE 145
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DIA 252

Tabla N°16: Cuadro de resumen de conteo del dia 14/11/2019

Fuente: Los tesistas.

SENTIDO LIRCAY A SECCLLA
FECHA: 15/11/2019 |DIA: 05

SENTIDO NUMERO DE VEHICULQOS
SUR 121
NORTE 142
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DIA 263

Tabla N°17: Cuadro de resumen de conteo del dia 15/11/2019

Fuente: Los tesistas.

SENTIDO LIRCAY A SECCLLA
FECHA: 16/11/2019 |DIA: 06

SENTIDO NUMERO DE VEHICULOS
SUR 98
NORTE 156
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DiA 254
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Tabla N°18: Cuadro de resumen de conteo del dia 16/11/2019
Fuente: Los tesistas.

SENTIDO LIRCAY SECCLLA
FECHA: 17 /11 /2019 | DIA: 07

SENTIDO NUMERO DE VEHICULOS
SUR 115
NORTE 168
ESTE 0
OESTE 0
TOTAL, DE VEHICULO POR DiA 283

Tabla N°19: Cuadro de resumen de conteo del dia 17/11/2019
Fuente: Los tesistas.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE CONTEO Y/O AFORO
VEHICULAR

Estudio de conteo y aforo vehicular: EIl conteo de vehiculos y/o aforo de
vehiculos que transcurren por la via, para mayor confiabilidad y validez de los
resultados realizados, se han realizado bajo el apoyo de un Ingeniero Civil, las
cuales a su vez fueron validadas, el cual da fe a la veracidad y fiabilidad de este
proyecto de investigacion.
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CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LA INFORMACION

4.1.1. DATOS TOPOGRAFICOS

La carretera Lircay- Seccla topograficamente presenta un relieve de
ondulado a accidentado, encontrandose en la region natural de la yunga
(,3,300- 3700 y 3350 msnm. de altitud aproximadamente) Para realizar
el Levantamiento Topografico se utilizdé una Estacion Total de marca
South NTS 362.

El trabajo del levantamiento topografico se hace mediante el
seccionamiento transversal cada 20 m. en tramos rectos y en los tramos
en curva a cada 10 m; en cada cambio de pendiente de la seccion
respectiva el ancho de la seccion transversal es 25 m. aproximadamente.
El BM inicial se ha monumentado junto al poste de una sefializacion
existente usando para ello pintura de color rojo y para el resto de BMs
también se usé pintura roja sobre superficie de la plataforma de la

carretera con asfalto econémico.
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4.1.2.

4.1.3.

DISENO GEOMETRICO

En esta Seccion se presentan los criterios, factores y elementos que
deberan adoptarse para realizar los estudios preliminares que definen el
disefio geométrico de las carreteras nuevas, asi como las carreteras que

seran rehabilitadas y mejoradas especialmente en su trazo.

Al definir la geometria de la via, no debe perderse de vista que el
objetivo es disefiar una carretera que reuna las caracteristicas
apropiadas, con dimensiones y alineamientos tales que su capacidad

resultante satisfaga la demanda del proyecto.

Asimismo, establece la clasificacion e interrelacion existente entre los
tipos de proyectos, niveles y metodologias de estudio previstas para las
obras viales y sintetiza el contenido y alcance de dichos niveles de
estudio.

Ejecutados las etapas de trabajo de campo y el procesamiento de datos
en gabinete se obtienen los resultados del disefio geométrico de la
carretera que une Lircay-Secclla, tramo Lircay- Pampamali los que se

muestran a continuacion.

CLASIFICACION DE LA VIA

Para clasificar la via se usan los datos del uso de via por los vehiculos

en ambas direcciones:

Tabla 27: Toma de datos del trafico en campo

Tabla 20
Resumen Semanal del Aforo Vehicular de la Semana del 28/10/2019 al 03/11/2019
SENTIDOS TD
DIAS TRANSITO
SUR NORTE ESTE OESTE DIARIO
28 85 131 0 0 216
29 92 128 0 0 220
30 111 98 0 0 209
31 113 153 0 0 266
01 121 117 0 0 238
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02 129 145 274
03 89 152 241
1664

TS= Transito Semanal

1664

TPDS = transito promedio diario semanal |

238

Fuente: Los tesistas

CANTIDAD DE VEHICULOS

Resumen Semanal del Aforo
Vehicular de la Semana del
28/10/2019 al 03/11/2019

1111

DIAS DE LA SEMANA AFORADOS

Figura 31: Volumenes de Vehiculos de la Semana del 28/10/2019 al 03/11/2019

Fuente: Los tesistas

Tabla 21

Resumen Semanal del Aforo Vehicular de la Semana del 11/11/2019 al 17/11/2019

11 107 95 0 0 202
12 78 121 0 0 199
13 99 161 0 0 260
14 107 145 0 0 252
15 121 142 0 0 263
16 98 156 0 0 254
17 115 168 0 0 283

1713

| TS= Transito Semanal |

1713

TPDS = transito promedio diario semanal

245

Fuente: Los tesistas
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Resumen Semanal del Aforo
Vehicular de la Semana del
11/11/2019 al 17/11/2019

CANTIDAD DE VEHICULOS

DIAS DE LA SEMANA AFORADOS

Figura 32: Volumenes de Vehiculos de la Semana del 11/11/2019 al 17/11/2019

Fuente: Los tesistas
4.1.4. CARACTERISTICAS DEL TRANSITO
4.1.4.1. Indice medio diario semanal (TPDS)
El indice medio diario semanal de la carretera es de 242 veh/dia la
cual es considerada como una carretera de bajo volumen de transito
cuyo procedimiento es el siguiente:
e Calculo del indice Diario Semanal
Con los datos obtenidos del aforo vehicular se calcula el promedio
semanal como el cociente del promedio de cada semana entre el

ndmero de semanas:
TPDS ad
T

Donde:
N: Promedio del trafico semanal.
T: Periodo determinado (semanas).

Tabla 22.- Valor promedio semanal de trafico

238 245 241.5 242

Fuente: Los tesistas.
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4.1.5. CLASIFICACION POR DEMANDA

De acuerdo a las caracteristicas basicas el flujo vehicular de 242 veh/dia
para confirmar que es de bajo volumen de transito se usa la formula del
IMDA con 20 afios de proyeccidn, 3% de tasa anual y el valor resultante
es 417 veh/dia por lo que corresponde clasificarla en una carretera de
segunda clase que 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 o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es
recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con
dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacion,
con mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

4.1.6. CLASIFICACION POR OROGRAFIA

En base a la clasificacion de carreteras segun las condiciones de
clasificacion orogréafica del Manual de DG-2018, se tiene que el terreno
tiene inclinaciones transversales que varian entre 11% y 50% de
pendiente transversal por lo que corresponde clasificarla como una
carretera de terreno accidentado (Tipo 2), pero por el valor de 22% se
puede decir que existe una tendencia hacia el tipo escarpado; cuyos

datos se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 23.- Datos promedio respecto a la Orografia

% 1ZQ. PROGRESIVA % DER.
00+000
00+020
00+040
00+060
00+080
00+100
00+120
00+140
00+160
00+180
00+200

(6}

WWWWWWWwWwwwwiw
orjorjorjorjool|o| oo ol
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% 1ZQ.

PROGRESIVA

% DER.

15

01+000

22

01+020

15
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22 01+040 15
22 01+060 15
22 01+080 15
22 01+100 15
22 01+120 15
22 01+140 15
22 01+160 15
22 01+180 15
22 01+200 15
22 01+220 15
35 01+240 38
5 01+260 19
5 01+280 19
1155 01+300 19
15 01+320 1
10 01+340 12
10 01+360 12
10 01+380 12
10 01+400 il
10 01+420 8
7 01+440 8
Z 01+460 8
7 01+480 8
7 01+500 8
7 01+520 8
7 014540 8
7 01+560 8
[/ 01+580 8
7 01+600 8
i 01+620 8
5 01+640 8
5 01+660 8
5 01+680 6
5 01+700 6
5 01+720 6
5 01+740 6
5 01+760 6
5 01+780 6
5 01+800 6
5 01+820 6
5 01+840 6
3 01+860 4
3 01+900 4
3 4

01+920
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3 01+940 4
3 01+960 4
3 01+980 4
3 02+000 4
Fuente: Los tesistas
% 1ZQ. PROGRESIVA % DER.
3 02+000 4
3 02+020 8
3 02+040 8
3 02+060 8
3 02+080 8
22 02+100 8
22 02+120 15
22 02+140 15
22 02+160 15
22 02+180 15
9 02+200 8
9 02+220 8
9 02+240 8
9 02+260 8
9 02+280 8
9 02+300 8
9 02+320 8
9 02+340 8
9 02+360 8
10 02+380 12
10 02+400 12
10 02+420 8
7 02+440 8
7 02+460 8
7 02+480 12
7 02+500 12
7 02+520 12
12 02+540 12
12 02+560 12
12 02+580 12
12 02+600 8
12 02+620 8
12 02+640 8
12 02+660 8
12 02+680 6
5 02+700 6
5 02+720 7
5 02+740 7
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02+760
02+780
024800
024820
02+840
02+860
02+900
02+920
02+940
02+960
02+980

4 03+000
Fuente: Los tesistas

AlbhhPlWWLWWOLiLWLWULTWU

Lionnjununouvibh o 0N (NN

Discusion:

De acuerdo a la pendiente transversal dada en porcentaje que se
muestran en la tabla anterior se tiene que:

El tipo de orografia que predomina en funcion al porcentaje de mayor
incidencia de la pendiente transversal al eje de la via es de tipo: 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, razon por

la cual presenta dificultades en el trazo.

4.1.7. VEHICULO DE DISENO

El Disefio Geométrico de Carreteras se efectuara en concordancia con
los tipos de vehiculos, dimensiones, pesos y demas caracteristicas,
contenidas en el Reglamento Nacional de Vehiculos, vigente.
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Para el disefio del vehiculo se eligié un camion simple de 2 ejes “C2”

GIR® MINIMC PARA VEHICULO B2-C2

610m

1.2m

91m,

Figura 33.- Camién simple de 2 ejes “C2”

Fuente: MTC. Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018).

Nomenclatura; C2

Alto total: 4.10m.

Ancho total: 2.60m.

Largo total: 9.10 m.

Longitud entre ejes: 6.10 m.

Radio minimo rueda externa delantera: 12.80m.

Radio minimo rueda interna trasera: 8.50 m.

La seleccion del vehiculo de disefio se puede hacer mediante el andlisis de

trafico cuyos datos se muestra:

Tabla 24.- Valores promedio de tréafico por tipo de vehiculo

SEMANA DEL 28/10/2019 AL 03/11/20109.

28 35 25 62 53 13 13 15
29 36 24 77 40 14 10 19
30 39 23 63 38 14 16 16
31 41 31 89 55 16 15 19
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1 32 31 73 63 14 13 12
45 36 81 65 16 14 17
3 38 32 75 58 13 11 14
TOTA
L 266 202 520 372 100 92 112

Fuente: Los tesistas

CARRETERA LIRCAY-SECCLLA
SEMANA DEL 28/10/2019 AL 03/11/2019.

100

CANTIDAD DE VEHICULOS
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TIPOS DE VEHICULOS DEL 28DE OCTUBRE AL 03 DE NOVIEMBRE

o

o

o

B MOTOCICLETA m MOTOTAXI mAUTO mPICKUP mRURAL m CAMION DE 2 EJES mVOLQUETE

Figura 34: Valores promedio de por tipo de Vehiculos de la Semana del 28/10/2019 al
03/11/2019.

Fuente: Los tesistas
CARRETERA LIRCAY-SECCLLA

SEMANA DEL 11/11/2019 AL 17/11/2019.

Tabla 25.- Valores promedio de trafico por tipo de vehiculo

11 35 30 54 47 13 11 12
12 27 19 59 58 12 14 10
13 41 39 76 56 16 18 14
14 42 33 71 52 17 22 15
15 39 35 83 61 17 17 11
16 35 42 65 59 18 21 14
17 41 44 82 62 19 19 16
TOTA
L 260 242 490 395 112 122 92

Fuente: Los tesistas
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CANTIDAD DE VEHICULOS

90
80
70
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CARRETERA LIRCAY-SECCLLA
SEMANA DEL 11/11/2019 AL 17/11/20109.

“ymbjhmﬂmbjhjﬂl

TIPO DE VEHICULOS DEL 11 AL 17 DE NOVIEMBRE

E MOTOCICLETA BMOTOTAXI BAUTO EPICKUP ERURAL ECAMION DE 2 EJES BVOLQUETE

Figura 35: Valores promedio de por tipo de Vehiculos de la Semana del 11/10/2019 al
17/11/2019.

Fuente: Los tesistas

Tabla 26.- RESUMEN PROMEDIO VEHICULAR TIPO LIVIANO

MOTOCICLETAS 263
MOTOTAXIS 222
AUTOS 505
PICK UP 383.5
RURAL 106

Fuente: Los tesistas
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RESUMEN DE VEHICULOS AUTOMOTOR LIVIANO

7.16%

= MOTOCICLETAS = MOTOTAXIS =AUTOS =PICKUP = RURAL

figura 36: Porcentajes de vehiculos automotor liviano
Fuente: Los tesistas

Discusion: El grafico muestra que el mayor porcentaje es de autos 34.13%,
pick up 25.92%, rural 7.16% motocicletas es 17.78%, moto taxis 15.01%.

Tabla 27.- RESUMEN PROMEDIO VEHICULAR TIPO PESADO

CAMION DE 2 EJES 107
VOLQUETES 102

Fuente: Los tesistas
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RESUMENDE VEHICULOS AUTOMOTOR PESADO

= CAMION DE 2 EJES = VOLQUETES

Figura 37: Porcentajes de vehiculo automotor pesado

Fuente: Los tesistas

Discusion: El grafico muestra que el mayor porcentaje es Camion de 2 ejes
51.20%, Volquetes 48.80%.

Analizando las figuras anteriores se puede deducir que la figura 37
correspondiente al tipo muestra que el mayor porcentaje es de autos
34.13%, pick up 25.92%, rural 7.18% motocicletas es 17.77%, moto taxis
15.00% vy El grafico muestra que del Camion de 2 ejes 51.20%, Volquetes
48.80; afirmando que el vehiculo de disefio para la carretera en estudio es el

vehiculo de tipo “C2” ya que es el vehiculo pesado de mayor porcentaje.

4.1.8. VELOCIDAD DE DISENO (Vd)

Segun del DG-2018 la velocidad de operacidn es la velocidad méaxima
a la que pueden circular los vehiculos en un determinado tramo de la
carretera, en funcién a la velocidad de disefio bajo las condiciones
prevalecientes del transito y si el transito y las interferencias son bajas,
la velocidad de operacion del vehiculo es del orden de la velocidad de
disefio por tramo homogéneo, no debiendo sobrepasar a ésta. La tabla
adjunta muestra las velocidades obtenidas en cada tramo donde cambia

la pendiente porque es donde se realiza el cambio de velocidad para que
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el vehiculo no agote su rendimiento automotriz del cual se obtiene como

promedio de velocidad de 30 km/h:

Tabla 28.-Verificacion de la Velocidad de disefio

1 00+000 00+200 0 3.9 0.9 30
2 00+200 00+560 3.9 5.4 1.2 40
3 00+560 00+840 5.4 5.9 13 30
4 00+840 01+020 4.6 6.5 1.6 40
5 01+020 01+260 6.5 53 1.8 50
6 01+260 01+540 53 6.9 1.5 30
7 01+540 01+760 6.5 4.6 1.7 20
8 01+760 02+120 585 4.7 1.9 30
9 02+120 02+460 4.7 5.8 2.1 30
10 02+460 02+820 5.9 4.6 1.8 20
11 02+820 03+100 4.9 5.6 1.7 40
12 03+100 03+380 7.8 6.9 1.9 30
13 03+380 03+780 6.9 5.7 2.2 30
14 03+780 03+960 5.7 6.8 2.8 40
15 03+960 04+280 6.8 7.3 3eil: 40
16 04+280 04+520 7.3 6.9 2.9 30
17 04+520 04+880 5.8 6.2 2.3 30
18 04+880 05+240 6.9 453 2.5 30
19 05+240 05+620 73 6.1 2.6 40
20 05+620 05+940 6.1 6.8 3.2 40

Fuente: Los tesistas

Tabla 29.- Velocidad promedio

20 KM/H 10
30 KM/H 50
40 KM/H 35
50 KM/H 5

Fuente: Los tesistas
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VELOCIDADES PROMEDIO

m20KM/H m30KM/H 40 KM/H m50 KM/H

Figura 38: Velocidades promedio

Fuente: Los tesistas

Discusion: La mayor representacion porcentual de velocidades para la

velocidad de disefio es del sector color naranja con el 50%.

4.1.9. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA O
ALINEAMIENTO HORIZONTAL

4.1.9.1 CURVAS CIRCULARES

En el disefio de curvas horizontales se hizo tomando como

referencia el valor del radio minimo.
4.1.9.2 RADIO MINIMO

Haciendo uso de la ecuacion (2.5), ademas tomando en
consideracion los valores del cuadro 2.9 de Radios minimos y
peraltes maximos para los valores de la velocidad de disefio de
30 km/h, con un peralte maximo del 8% y considerando valor
maximo de friccion de 0.17 del Manual para el Disefio de
Carreteras DG-2018, se tiene:

- . 30X 30
e 127 (pmax + fmax)
Rmin = 25.00 m.

Tabla 30: Verificacion del Radio minimo
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Pl- O1 41 0+156 0+177 simple cumple
Pl - 02 43 0+227 0+242 simple cumple
P1-03 32 0+280 0+304 simple cumple
Pl -04 28 0+393 0+408.73 simple no cumple
Pl -05 31 0+458 0+467 simple cumple
Pl -06 33 1+437 1+467 simple cumple
P1-07 52 1+910 1+934 simple cumple
P1-08 70 2+625 2+694 simple cumple
Pl -09 94 3+088 3+124 simple cumple
Pl -10 30 3+361 3+384 simple cumple
Pl-11 73 3+484 3+534 simple cumple
Pl -12 11 3+588 3+616 simple no cumple
Pl -13 30 3+647 3+679 simple cumple
Pl -14 50 3+747 3+765 simple cumple
Pl -15 46 3+798 3+816 simple cumple
Pl -16 30 3+843 3+861 simple cumple
Pl -17 30 4+043 4+070 simple cumple
Pl -18 26 4+126 4+158 simple cumple
Pl -19 80 4+294 4+350 simple cumple
Pl -20 79 5+159 5+198 simple cumple
Pl -21 87 5+637 5+718 simple cumple
Pl -22 62 5+847 5+911 simple cumple
Pl -23 68 6+303 6+336 simple cumple
Pl -24 70 6+970 7+028 simple cumple
Pl -25 99 7+337 7+469 simple cumple
Pl -26 73 7+654 7+756 simple cumple
Pl -27 78 8+144 8+191 simple cumple
Pl -28 74 9+128 9+185 simple cumple
Pl -29 86 9+337 9+401 simple cumple
Pl -30 87 9+643 9+752 simple cumple
Pl -31 41 10+016 10+070 simple cumple
Pl -32 80 10+420 10+538 simple cumple
Pl -33 73 10+733 10+813 simple cumple
Pl -34 27 11+040 11+075 simple cumple
Pl -35 18 11+110 11+135 simple no cumple
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Pl -36 19 11+149 11+174 simple no cumple
Pl -37 30 11+203 11+231 simple cumple
Pl -38 41 11+323 11+338 simple cumple
Pl -39 30 11+489 11+505 simple cumple
Pl -40 30 11+641 11+712 simple cumple
Pl -41 30 11+745 11+778 simple cumple
Pl -42 30 11+966 11+987 simple cumple
Pl -43 46 12+117 12+138 simple cumple
Pl -44 32 12+447 12+458 simple cumple
Pl -45 16 12+658 12+714 simple no cumple
Pl -46 12 12+874 12+908 simple no cumple
Pl -47 12 13+048 13+091 simple no cumple
Pl -48 74 13+213 13+264 simple cumple
Pl -49 30 13+379 13+401 simple cumple
Pl -50 12 13+514 13+551 simple no cumple
Pl -51 65 13+626 13+662 simple cumple
Pl -52 24 13+768 13+779 simple no cumple
Pl -53 76 13+839 13+918 simple cumple
Pl -54 23 14+101 14+118 simple no cumple
Pl -55 30 14+149 14+166 simple cumple
Pl -56 10 14+190 14+222 simple no cumple
Pl -57 18 14+261 14+272 simple no cumple
Pl -58 20 14+289 14+314 simple no cumple
Pl -59 30 14+491 14+506 simple cumple
Pl -60 11 14+567 14+603 simple no cumple
Pl -61 30 14+692 14+705 simple cumple
Pl -62 30 14+814 14+847 simple cumple
Pl -63 30 14+903 14+934 simple cumple
Pl -64 30 15+012 15+027 simple cumple
Pl -65 13 15+073 15+106 simple no cumple
Pl -66 29 15+147 15+180 simple cumple
Pl -67 30 15+213 15+237 simple cumple
Pl -68 47 15+317 15+367 simple cumple
Pl -69 73 15+438 15+483 simple cumple
Fuente: Los tesistas
Tabla 31: Verificaciéon del Radio minimo
CUADRO DE RESUMEN
DESCRIPCION CUMPLE NO CUMPLE
% 78% 22%

Fuente: Los tesistas
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CUADRO DE RESUMEN

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 39: Porcentajes de Radio de Disefio

Fuente: Los tesistas

Discusion: Las curvas circulares hacen un total de 69 de las cuales 78%
cumple con el Radio minimo y el 22 % no cumple.
4.1.9.3. ELEMENTOS DE CURVA
Los elementos de curva son calculados en funcion del radio

asignado en cada cambio de direccion de la poligonal.

Tabla 32: Elementos de curva

A ' 41 20°12'11"10665" | 21 | 11 | 1 25
R ® 43 19°11'07",7.282" A W 3
S ' 32 4204019"12416" | 23 | 12 | 2 4
S g 28 31°20'50" 7.832" 15 i #8 | 1 5
H ' 31 18°07'46" 4.897" 0 | 5 | o 4
S D 33 50°55'09"15.838" | 29 | 16 | 4 3
co7 : 52 26°0946"12.045" | 23 | 12 | 1 3
Cc-08 = 70 55°4156"37.212" | 66 | 37 | 9 3
C-09 : 9% 22°11'42"18441" | 36 | 18 | 2 4
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C-10

30 a17sn11007 | 2 | 12 | 2
et 73 30°49'18"26.281" | 49 | 26 | 5
£-12 11 143°1014"33387" | 21 | 33 | 24
(o 30 60°4946"17.611" | 30 | 18 | 5
G’ 50 20°59'38",9.325" 18 5F o, | 1
s 46 22°12'21" 9.043" 18 | 9 | 1
g6 30 33°39'10",9.073" 17 9 anl
il 30 51°3521"14.499" | 26 | 15 | 3
= 26 68°0644"17.796" | 20 | 18 | 5
el 80 39°5426"29.194" | 55 | 20 | 5
2% 79 27°5314"1953" | 38 | 20 | 2
Clea 87 53°02'32"43555" | 78 | 44 | 10
o 62 58°44'23" 34.756" 6L | 35 | o
gr2s 68 28°1807"17.163" | 33 | 17 | 2
s 70 47°01'40"30663" | 56 | 31 | 6
53 99 76°07'32"77.774" | 122 | 78 | 27
& 73 80°21'06"61533" | 94 | 62 | 23
S 78 34°3224"24.160" | 46 | 24 | 4
G2 74 44°38'34" 30.416" 56 | 30 | 6
& 86 42°56'13"33646" | 63 | 34 | 6
R 87 71°49'30"62.912" | 102 | 63 | 20
T 41 76°16'31",32.038" 500 [\ 32 Jf 11
o 80 84°41'22"72589" | 107 | 73 | 28
G 73 62°1314"44.240" | 76 | 44 | 12
S 27 73°24'22" 20.084" ey |\ 20 7
& e 18 81°43'55" 15.344" 23 a5 | 6
S 19 75°00'51" 14.655" 3 | 15 | s
el 30 53°33'30",15.140" 27 | 158 4
G28 4 21°57'16" 7.886" Tl T T
C-39 30 31°19'50" 8.413" 6 | 8 | 1
C-40 30 135°59'12" 74.228" | 56 | 74 | 50
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e R 30 64°15'17" 18.839" 328l 10 ™
ez P 30 39°04'39" 10.646" aF | 11 | 2
g ' 46 26°25'52" 10.792" o 1 | 1
Sl D 32 19°55'04" 5.668" 11 6 a0
g ' 16 201°00'35"86.243" | 31 | 86 | 104
S E 12 164°1120"85.603" | 24 | 86 | 75
o : 12 201°3342"64.281" | 24 | 64 | 78
oo ' 74 39°28'49" 26.468" 50--["26 | 5
O 2 30 42°2720"11653" | 22 | 12 | 2
(Bl E 12 175°2508",300.500" | 24 | 301 | 289
oL | 65 32°3944"18.904" | 36 | 19 | 3
Cied : 24 25°05'50" 5.435" e o ol
- B 76 50°37'28"43.760" | 76 | 44 | 12
grod : 23 44°30'43",9.293" 17 858, | 2
CF= 2 30 32°4505" 8.816" tds <
o ' 10 180°3423",2000.025" | 20 | 2000 | 2010
S : 18 35°23'51" 5.631" i e 1
= 2 20 70°0627"14320" | 23 | 14 | 5
658 : 30 29°55'39" 8.018" 15 s L
S 3 11 100°56'34",114.678" | 22 | 115 | 126
R - 30 26°02'47"6.939" 4 | 7 | 1
- ' 30 62°4327" 18.285" 3 [\ 18 W} /5
=’ 5 30 58°18'35"16.735" | 29 | 17 | 4
G 2 30 28°16'06",7.555" 15 Ay TR
e ' 13 147°0231"43.180" | 25 | 43 | 32
G5 > 29 65°4813"18.991" | 32 | 19 | 6
S8k : 30 44°02'10",12.132" 22 12 2
e 5 47 59°31'59",26.989" a7 | 2% 7
&5) : 73 35°5338"23561" | 45 | 24 | 4

Fuente: Los tesistas
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4.1.9.4. LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE

Para el calculo de la longitud de transicion se calcula por medio
de la formula denominada longitud de la rampa de peralte del
Manual de carreteras DG-2018 - Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) considerando un bombeo del 2%,

ancho de la faja de rodadura 3.5 m., mediante la ecuacion:

i A(e +b)
2(0.50)
Donde:
Lrp : Longitud de rampa de peralte (m).
A : Ancho de faja de rodadura (m).
e : Peralte de la faja de rodadura (%).
b : Bombeo de la faja de rodadura (%).

Los valores se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 33: Longitud de la rampa de peralte

P101 41 7 20 27 30 cumple
P102 43 5 20 25 32 cumple
P103 32 7 6 13 28 Cumple
P104 28 7 5 12 14 Cumple
P105 31 5 18 23 23 Cumple
P106 33 5 20 25 22 No cumple
P107 52 5 20 25 25 Cumple
P1 08 70 5 18 23 23 Cumple
P109 94 i 10 17 17 Cumple
PI10 30 7 8 15 15 Cumple
PI11 73 7 10 17 17 Cumple
P112 11 5 20 25 16 No cumple
P113 30 7 20 27 16 No cumple
P114 50 5 20 25 28 cumple
P115 46 5 20 25 30 cumple
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PI 16 30 5 20 25 32 cumple
PI117 30 5 20 25 27 cumple
PI 18 26 5 20 25 10 No cumple
P119 80 5 20 25 10 No cumple
P120 79 5 18 23 19 No cumple
PI21 87 7 15 22 17 No cumple
PI 22 62 7 6 13 14 Cumple
P123 68 7 8 15 15 No cumple
Pl 24 70 7 6 13 13 No cumple
Pl 25 99 7 10 17 17 Cumple
Pl 26 73 5 20 25 25 Cumple
PI 27 78 7 15 22 21 No cumple
P1 28 74 5 18 23 23 Cumple
PI29 86 7 20 27 27 Cumple
P1 30 87 7 5 12 12 Cumple
PI31 41 7 15 22 14 No cumple
PI132 80 5 20 25 14 No cumple
PI 33 73 7 20 27 27 Cumple
Pl 34 27 7 12 19 19 Cumple
PI 35 18 5 18 23 23 No cumple
PI 36 19 7 20 27 27 Cumple
PI 37 30 5 20 25 25 Cumple
PI 38 41 7 20 27 27 Cumple
PI 39 30 7 10 17 17 Cumple
PI40 30 7 10 17 17 Cumple
Pl 41 30 7 10 17 17 Cumple
Pl 42 30 4 10 17 17 Cumple
PI43 46 7 4 11 11 Cumple
Pl 44 20 5 20 25 9 No cumple
Pl 45 16 5 20 25 9 No cumple
Pl 46 12 5 20 25 11 No cumple
P147 12 5 20 25 11 No cumple
P148 74 7 20 27 21 No cumple
P149 30 7 20 27 18 No cumple
P150 12 7 15 22 16 No cumple
PI51 65 7 12 19 16 No cumple
P152 24 7 8 15 15 Cumple
PI153 76 5 20 25 25 Cumple
PI54 23 5 20 25 25 Cumple
PI 55 30 5 20 25 25 Cumple
PI56 10 5 20 25 25 Cumple
PI57 18 7 15 22 22 Cumple
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P158 20 7 8 15 15 Cumple
P159 30 7 3 10 10 Cumple
P160 11 7 8 15 15 Cumple
P161 30 7 8 15 15 Cumple
P162 30 7 8 15 15 Cumple
P163 30 7 10 17 17 Cumple
Pl 64 30 7 15 22 22 Cumple
P165 13 7 15 22 22 Cumple
P1 66 29 % 15 22 22 Cumple
P167 30 7 8 15 11 No cumple
P168 47 5 20 25 21 No cumple
P169 73 5 20 25 21 No cumple

Fuente: Los tesistas

Tabla 34: Verificacion de la Rampa de peralte

DESCRIPCION

CUMPLE

NO CUMPLE

LONGITUD DE TRANSICION

65%

35%

Fuente: Los tesistas

LONGITUD DE TRANSICION

= CUMPLE

= NO CUMPLE

Figura 40: Representacion porcentual de la rampa de peralte

Fuente: Los tesistas
DISCUSION:
Del gréafico se tiene que para el caso de la longitud de transicion el 65%

de las curvas cumplen con la longitud de transicién, mientras que el

35% no cumple con la longitud establecida.
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4.1.9.5. LONGITUD DE TRAMOS EN TANGENTE
Para la longitud minima de los tramos en tangente se considera los
valores obtenidos por extrapolaciéon del Reglamento DG-2018,
siendo los siguientes:
e Longitud recta minima entre dos curvas de sentido

contrario: Lmin.s.

e Longitud recta minima entre dos curvas en el mismo

sentido: Lmin.o

Lmin.s = 28.00 m.

Lmin.o =57 m.

Tabla 35: Verificacion de la longitud de tangente

Inicio Inicio | PCO1 67

P101 41 14° 25" 47" | PTO1 | PC02 13 Lmin.s 28 No cumple
P102 43 22°55'14" D PT02 | PCO3 69 Lmin.s 28 Cumple
P103 32 08° 04' 37" | PTO3 | PC04 118 Lmin.o 57 Cumple
P104 28 07° 37' 03" D PT04 | PCO5 85 Lmin.o 57 Cumple
PI 05 31 16° 03' 35" I PTO5 | PCO6 22 Lmin.s 28 No cumple
P1 06 33 46° 35' 21" D PTO6 | PCO7 99 Lmin.s 28 Cumple
P1 07 52 132;,?‘5' | PTO7 | PCO8 25 Lmin.s 28 No Cumple
PI 08 70 27°21' 20" D PT08 | PCO9 62 Lmin.s 28 Cumple
P109 94 16° 44' 11" | PT09 | PC10 65 Lmin.s 28 Cumple
Pl 10 30 10° 32" 38" | PT10 | PC11 151 Lmin.o 57 Cumple
Pl 11 73 13° 06' 03" D PT11 | PC12 109 Lmin.o 57 Cumple
PI 12 11 80° 24' 26" I PT12 | PC13 32 Lmin.o 57 No Cumple
Pl 13 30 26° 09' 50" D PT13 | PC14 27 Lmin.s 28 No Cumple
Pl 14 50 12;;.97' D PT14 | PC15 36 Lmin.o 57 No Cumple
Pl 15 46 63° 39" 12" | PT15 | PC16 27 Lmin.s 28 No Cumple
PI 16 30 55° 56' 06" D PT16 | PC17 13 Lmin.s 28 No Cumple
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Pl 17 30 49° 47' 41" | PT17 | PC18 12 Lmin.s 28 No Cumple
Pl 18 26 77° 26' 28" D PT18 | PC19 10 Lmin.o 57 No Cumple
Pl 19 80 81° 57" 48" | PT19 | PC20 19 Lmin.s 28 No Cumple
Pl 20 79 29° 36' 00" | PT20 | PC21 15 Lmin.s 28 No Cumple
Pl 21 87 17° 29' 52" D PT21 | PC22 60 Lmin.o 57 Cumple
Pl 22 62 08° 53" 31" | PT22 | PC23 35 Lmin.s 28 Cumple
P123 68 12° 21" 54" D PT23 | PC24 35 Lmin.o 57 No Cumple
Pl 24 70 06° 38' 05" | PT24 | PC25 62 Lmin.o 57 Cumple
P125 99 08°53'11" D PT25 | PC26 57 Lmin.o 57 No Cumple
Pl 26 73 13?;.99 | PT26 | PC27 21 Lmin.s 28 No Cumple
P1 27 78 08°12' 15" D PT27 | PC28 163 Lmin.o 57 Cumple
P128 74 37%52-35§ D PT28 | PC29 27 Lmin.s 28 Cumple
P129 86 28°00'17" | PT29 | PC30 57 Lmin.o 57 No Cumple
P130 87 06° 46' 43" D PT30 | PC31 48 Lmin.o 57 No Cumple
P131 41 22°34'19" | PT31 | PC32 28 Lmin.o 57 No Cumple
P132 80 36°12' 08" D PT32 | PC33 52 Lmin.s 28 Cumple
P133 73 22°41' 43" | PT33 | PC34 63 Lmin.o 57 Cumple
Pl 34 27 25° 06' 31" | PT34 | PC35 74 Lmin.s 28 Cumple
P135 18 22°28' 17" D PT35 | PC36 94 Lmin.s 28 Cumple
P1 36 19 60° 22' 36" D PT36 | PC37 73 Lmin.s 28 Cumple
P137 30 55° 08' 53" | PT37 | PC38 25 Lmin.s 28 No Cumple
P138 41 26° 10" 30" D PT38 | PC39 101 Lmin.o 57 Cumple
P139 30 11° 52" 49" D PT39 | PC40 40 Lmin.o 57 No Cumple
PI 40 30 15° 56' 30" | PT40 | PC41 50 Lmin.o 57 No Cumple
Pl 41 30 17°06' 26" D PT41 | PC42 36 Lmin.o 57 No Cumple
Pl 42 30 15° 49' 58" D PT42 | PC43 42 Lmin.s 28 Cumple
P143 46 06° 23' 03" | PT43 | PC44 60 Lmin.o 57 Cumple
Pl 44 32 27° 42' 06" D PT44 | PC45 17 Lmin.o 57 No Cumple
Pl 45 16 56° 16' 26" | PT45 | PC46 23 Lmin.s 28 No Cumple
Pl 46 12 35° 29' 25* D PT46 | PC47 23 Lmin.o 57 No Cumple
Pl 47 12 21° 26' 37" | PT47 | PC48 82 Lmin.s 28 Cumple
P1 48 74 25535851 | PT48 | PC49 42 Lmin.o 57 No Cumple
Pl 49 30 20° 27" 34" D PT49 | PC50 37 Lmin.s 28 Cumple
P150 12 16° 21' 14" D PT50 | PC51 31 Lmin.o 57 No Cumple
P151 65 12°10' 31" | PT51 | PC52 48 Lmin.o 57 No Cumple
PI 52 24 05°41' 03" | PT52 | PC53 55 Lmin.o 57 No Cumple
P153 76 84° 55'19" D PT53 | PC54 46 Lmin.s 28 Cumple
Pl 54 23 102;.93 | PT54 | PC55 23 Lmin.s 28 No Cumple
PI 55 30 60° 29' 09" D PT55 | PC56 27 Lmin.s 28 No Cumple
Pl 56 10 54° 18" 30" | PT56 | PC57 25 Lmin.s 28 No Cumple
PI57 18 22°51' 53" | PT57 | PC58 50 Lmin.o 57 No Cumple
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P158 20 12°31'17" D PTS8 | PC59 85 Lmin.o 57 Cumple
PI59 | 30 03° 59' 09" I PT59 | PC60 93 Lmin.o 57 Cumple
P160 il 17° 23" 12" D PT60 | PC61 88 Lmin.o 57 Cumple
P161 30 15°06' 12" D PT61 | PC62 43 Lmin.o 57 No Cumple
PI62 | 30 13° 05' 05" I PT62 | PC63 98 Lmin.s 28 Cumple
P163 30 19°10' 52" D PT63 | PC64 78 Lmin.s 28 Cumple
Pl 64 30 20°11' 15" D PT64 | PC65 48 Lmin.s 28 Cumple
P165 13 20° 55" 46" | PT65 | PC66 44 Lmin.s 28 Cumple
P1 66 29 12° 36' 40" D PT66 | PC67 39 Lmin.o 57 No Cumple
P1 67 30 04° 04' 13" I PT67 | PC68 38 Lmin.s 28 Cumple
PI68 | 47 36°11' 36" D PT68 | PC69 20 Lmin.o 28 | No Cumple
P169 73 22°01'52" I PT69 | PC70 30

Fuente: Los tesistas

Tabla 36: Longitudes de tramos rectos

DESCRIPCION %
CUMPLE 48%
NO CUMPLE 52%

Fuente: Los tesistas

RESUMEN DE LONGITUD EN TRAMO EN
TANGENTE

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 41: Porcentajes de Tramos rectos en tangente

Fuente Los tesistas
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DISCUSION:
Luego del andlisis de las longitudes de los tramos rectos que
existe en la carretera, el 48% cumple con la longitud minima de

tramos en tangente, en cambio el 52% no cumple la condicion.

4.1.9.6. LONGITUD DE CURVA

Para el valor de la longitud de curva minima, con velocidad de
disefio de 30 km/h y con el &ngulo de deflexion mayor que 5°,
el Manual para el Disefio de carreteras DG-2018- Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), considera la ecuacion:
L. min. Curva = 3V

L. min. Curva = 3 (30)

L. min. Curva=90 m.

Tabla 37: Verificacién de longitud de curva minima

PI01 41 0+156 0+177 21 No cumple
P102 43 0+227 0+242 14 No cumple
P103 32 0+280 0+304 23 No cumple
P104 28 0+393 0+408.73 15 No cumple
P105 31 0+458 0+467 10 No cumple
P1 06 33 1+437 1+467 29 No cumple
P107 52 1+910 1+934 23 No cumple
PI08 70 2+625 2+694 66 No cumple
P109 94 3+088 3+124 36 No cumple
PI'10 30 3+361 3+384 22 No cumple
PIi1 73 3+484 3+534 49 No cumple
P112 11 3+588 3+616 21 No cumple
P113 30 3+647 3+679 30 No cumple
P14 50 3+747 3+765 18 No cumple
P115 46 3+798 3+816 18 No cumple
PI16 30 3+843 3+861 17 No cumple
P117 30 4+043 4+070 26 No cumple
PI18 26 4+126 4+158 29 No cumple
PI 19 80 44294 44350 55 No cumple
P120 79 5+159 5+198 38 No cumple
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P121 87 5+637 5+718 78 No cumple
P122 62 5+847 5+911 61 No cumple
P123 68 6+303 6+336 33 No cumple
P124 70 6+970 7+028 56 No cumple
P125 99 7+337 7+469 122 cumple

P126 73 7+654 7+756 94 No cumple
P127 78 8+144 8+191 46 No cumple
P128 74 9+128 9+185 56 No cumple
P129 86 9+337 9+401 63 No cumple
P130 87 9+643 9+752 102 cumple

P131 41 10+016 10+070 50 No cumple
P132 80 10+420 10+538 107 cumple

PI 33 73 10+733 10+813 76 No cumple
P134 27 11+040 11+075 32 No cumple
P135 18 11+110 11+135 23 No cumple
PI 36 19 11+149 11+174 23 No cumple
P137 30 11+203 11+231 27 No cumple
PI 38 41 11+323 11+338 15 No cumple
P139 30 11+489 114505 16 No cumple
P140 30 11+641 11+712 56 No cumple
Pl41 30 11+745 11+778 32 No cumple
P142 30 11+966 11+987 20 No cumple
P143 46 12+117 12+138 21 No cumple
P144 32 12+447 12+458 11 No cumple
P145 16 12+658 12+714 31 No cumple
Pl 46 12 12+874 12+908 24 No cumple
P147 12 13+048 13+091 24 No cumple
P148 74 13+213 13+264 50 No cumple
P149 30 13+379 13+401 22 No cumple
P150 12 13+514 13+551 24 No cumple
P151 65 13+626 13+662 36 No cumple
P152 24 13+768 13+779 11 No cumple
PI53 76 13+839 13+918 76 No cumple
P154 23 14+101 14+118 17 No cumple
P155 30 14+149 14+166 17 No cumple
P156 10 14+190 14+222 20 No cumple
P157 18 14+261 144272 11 No cumple
PI 58 20 14+289 14+314 23 No cumple
P159 30 14+491 14+506 15 No cumple
PI 60 11 14+567 14+603 22 No cumple
P161 30 14+692 14+705 14 No cumple
P162 30 14+814 14+847 31 No cumple

110



Pl 63 30 14+903 14+934 29 No cumple
Pl 64 30 15+012 15+027 15 No cumple
P165 13 15+073 15+106 25 No cumple
Pl 66 29 15+147 15+180 32 No cumple
P167 30 15+213 15+237 22 No cumple
P1 68 47 15+317 15+367 47 No cumple
P169 73 15+438 15+483 45 No cumple

Fuente: Los tesistas

Tabla 38: Resumen de Longitud de curva

DESCRIPCION %
CUMPLE 4%
NO CUMPLE 96%

Fuente: Los tesistas

RESUMEN DE LONGITUD EN TRAMO EN CURVA

= CUMPLE = NO CUMPLE

figura 42: Porcentaje de la Longitud de curva minima

Fuente: Los tesistas

Discusion:

Se observa que el 96% del total de curvas no cumple con la longitud
minima de curva requerida y el 4% si cumple con la longitud de curva
requerida, lo cual hace que el vehiculo no tenga desplazamiento con
comodidad en la curva.
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4.1.9.7.

SOBREANCHO

Para calcular el sobreancho se considera la formula dada por la

ecuacion:

Sa=n(R—\/m)+m

Donde:
n : namero de carriles, n=1
R : radio de la curva (m)
L : Longitud entre el eje delantero y el eje
posterior del vehiculo
(L entre ejes) = 6.10m
V : Velocidad de disefio (Km/h), V=30 km/h

Tabla 39: Sobreancho

P101 41 0.93 0.6 No cumple
P102 43 0.89 0.6 No cumple
P103 32 112 0.3 No cumple
PI1 04 28 1.24 0.3 No cumple
P105 31 1.15 0.6 No cumple
P106 33 1.08 1.2 No cumple
P107 52 0.78 1.8 No cumple
P108 70 0.62 0.6 No cumple
P109 94 0.51 0.6 No cumple
PI10 30 117 0.3 No cumple
PI11 73 0.61 0.6 Cumple

P112 11 2.72 .2 No cumple
P113 30 117 0.6 No cumple
P114 50 0.79 1.8 cumple

PI15 46 0.85 =2 No cumple
P116 30 1.17 0.9 No cumple
P117 30 LG 0.6 No cumple
P118 26 1.30 0.6 No cumple
P119 80 0.57 0.6 No cumple
P120 79 0.57 1.2 Cumple

PI21 87 0.53 0.6 cumple

P122 62 0.68 0.3 No cumple
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PI1 23 68 0.64 0.6 Cumple
Pl 24 70 0.62 0.6 Cumple
P125 99 0.49 0.6 Cumple
P126 73 0.61 2.4 No cumple
PI 27 78 0.58 0.6 cumple
P128 74 0.60 0.9 cumple
PI1 29 86 0.54 1.2 No Cumple
P130 87 0.54 0.6 Cumple
PI31 41 0.93 0.9 Cumple
P132 80 0.57 0.9 cumple
P133 73 0.61 0.9 No cumple
PI 34 27 1.28 0.9 No cumple
PI1 35 18 179 1.2 No cumple
PI 36 19 1.69 1.2 No cumple
PI1 37 30 1% 17 21 Cumple
PI 38 41 0.93 0.9 No cumple
PI139 30 1.17 0.6 No cumple
PI 40 30 117 0.6 No cumple
Pl 41 30 1.17 0.6 No cumple
Pl 42 30 117 0.6 No cumple
PI 43 46 0.85 0.3 No cumple
Pl 44 32 111 0.6 No cumple
PI 45 16 1.96 0.9 No cumple
Pl 46 12 2.55 0.9 No cumple
Pl 47 12 2.49 0.9 No cumple
Pl 48 74 0.60 1.2 Cumple
P149 30 1.17 0.6 No cumple
P1 50 12 2.53 0.6 No cumple
PI51 65 0.66 0.6 No cumple
PI52 24 1.40 0.6 Cumple
P153 76 0.59 1.2 cumple
P154 23 1.46 2.1 cumple
PI 55 30 117 0.9 No cumple
P156 10 3.02 2.1 No cumple
PI 57 18 1.80 0.9 No cumple
P158 20 1.60 0.6 No cumple
PI59 30 117 0.3 No cumple
P1 60 11 2.76 0.6 No cumple
PI61 30 1.17 0.6 No cumple
Pl 62 30 1.17 0.6 No cumple
P163 30 1.17 0.6 No cumple
Pl 64 30 117 0.9 No cumple
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P165 13 2.39 0.9 No cumple

P166 29 15419 0.9 No cumple

P167 30 117 0.3 No cumple

P168 47 0.83 1.2 cumple

P169 73 0.61 1.2 cumple
Fuente: Los tesistas

Tabla 40: Resumen de Longitud de sobreancho

DESCRIPCION %

CUMPLE 28%

NO CUMPLE 72%
Fuente: Los tesistas

RESUMEN DE LONGITUD DE SOBREANCHO

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 43: Representacion en porcentaje del sobreancho

Fuente: Los tesistas

Discusion:

La grafica muestra los porcentajes de cumplimiento del
sobreancho existente donde el 28% cumple la norma y el 72%

no cumple.
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4.1.9.8. DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN CURVAS

HORIZONTALES

El minimo ancho que debera quedar libre de obstrucciones a la

visibilidad, se obtiene de la ecuacion siguiente:

28.65 * S)
R

M =R (1 — CoS
Donde:
M = Ordenada media o0 ancho minimo libre.
R= Radio de la curva horizontal.
S = Distancia de visibilidad.
Sea “c” igual a la suma de. 1/2carril + ancho de la
berma+ancho cuneta, entonces:
c=1.75 + 0.80 + 1.00 = 3.55, valor que serad constante
para calcular el valor de M.
Para curval: el S/A (sobreancho medido) = 0.6, entonces
M = 0.6 + 3.55 = 4.15: M calculado
De la ecuacion 2.11, el M minimo=1.21m.conR=41m.y S =
20 m, procedimiento que se usa para conformar la tabla

siguiente:

Tabla 41: Banquetas en curvas con sobreanchos medidos en campo

C1 41 0.6 3.55 4.15 | > 1.21 No Va --
Cc2 43 0.6 3.55 415 | > 1.16 No Va =
C3 32 0.3 3.55 385 | > 1.56 No Va =2
C4 28 0.3 3.55 385 | > 1.77 No Va --
C5 31 0.6 3.55 415 | > 1.61 No Va -
Cé 33 1.2 3.55 475 | < 1.49 No Va --
c7 52 18 3.55 535 | > 0.96 No Va -
C8 70 0.6 3.55 4.15 | > 0.71 No Va --
C9 94 0.6 3.55 4.15 | > 0.53 No Va --
c10 30 0.3 3.55 3.85 | > 1.65 No Va -
cl11 73 0.6 3.55 415 | > 0.69 No Va --
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c12 11 1.2 3.55 4.75 | > 4.20 No Va -
C13 30 0.6 3.55 415 | > 1.65 No Va --
Cl4 50 18 3.55 535 | > 0.99 No Va -
C15 46 1.2 3.55 475 | > 1.08 No Va --
C16 30 0.9 3.55 445 | > 1.65 No Va -
C17 30 0.6 3.55 415 | > 1.65 No Va =
c18 26 0.6 3.55 415 | > 1.88 No Va -
C19 80 0.6 3.55 415 | > 0.62 No Va --
C20 79 112 3.55 4.75 | > 0.63 No Va -
c21 87 0.6 3.55 415 | > 0.57 No Va -
C22 62 0.3 3.55 3.85 | > 0.81 No Va ==
c23 63 0.6 3.55 415 | > 0.73 No Va -
C24 70 0.6 3.55 415 | > 0.71 No Va o
C25 99 0.6 3.55 415 | > 0.50 No Va --
C26 73 2.4 3.55 59 | > 0.69 No Va =
cz7 78 0.6 3.55 415 | > 0.64 No Va -
C28 74 0.9 3.55 445 | > 0.67 No Va =
C29 86 1.2 3.55 475 | > 0.58 No Va --
C30 87 0.6 3.55 415 | > 0.58 No Va =
C31 41 0.9 3.55 445 | > 1.22 No Va =
C32 80 0.9 3.55 445 | > 0.63 No Va --
C33 73 0.9 3.55 445 | > 0.68 No Va -
C34 27 0.9 3.55 445 | > 1.84 No Va --
C35 18 1.2 3.55 475 | > 2.75 No Va -
C36 19 1.2 3.55 475 | > 2.56 No Va --
C37 30 21 3.55 5.65 | > 1.65 No Va --
C38 41 0.9 3.55 445 | > 1.22 No Va -
C39 30 0.6 3.55 415 | > 1.65 No Va --
C40 30 0.6 3.55 415 | > 1.65 No Va -
ca1 30 0.6 3.55 415 | > 1.65 No Va -
c42 30 0.6 3.55 415 | > 1.65 No Va -
C43 46 0.3 3.55 385 | > 1.08 No Va =
Ca4 32 0.6 3.55 415 | > 1.54 No Va -
C45 16 0.9 3.55 445 | > 3.03 No Va ==
C46 12 0.9 3.55 4.45 | > 3.96 No Va --
ca7 12 0.9 3.55 445 | > 3.86 No Va -
c48 74 1.2 3.55 4.75 | > 0.68 No Va -
c49 30 0.6 3.55 415 | > 1.65 No Va -
C50 12 0.6 3.55 415 | > 3.93 No Va -
C51 65 0.6 3.55 415 | > 0.77 No Va -
C52 24 0.6 3.55 415 | > 2.05 No Va -
C53 76 1.2 3.55 475 | > 0.65 No Va --
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C54 23 21 3.55 565 | > 2.17 No Va --
C55 30 0.9 3.55 445 | > 1.65 No Va -
C56 10 2.1 3.55 565 | > 4.60 No Va -
C57 18 0.9 3.55 445 | > 2.76 No Va -
C58 20 0.6 3.55 415 | > 2.40 No Va e
C59 30 0.3 3.55 385 | > 1.65 No Va --
C60 11 0.6 3.55 415 | > 4.25 Sl Va 0.1
C61 30 0.6 3.55 415 | > 1.65 No Va &=
C62 30 0.6 3.55 415 | > 1.65 No Va --
C63 30 0.6 3.55 415 | > 1.65 No Va &
C64 30 0.9 3.55 445 | > 1.65 No Va --
C65 13 0.9 3.55 445 | > 3.72 No Va =
C66 29 0.9 3.55 445 | > 1.69 No Va --
Ce67 30 0.3 3.55 385 | > 1.65 No Va --
C68 47 1.2 3.55 475 | > 1.06 No Va =
C69 73 182 3.55 475 | > 0.69 No Va --

Fuente: Los tesistas

Tabla 42: Resumen de visibilidad “M”

DESCRIPCION %
CON BANQUETA 2%
SIN BANQUETA 98%

Fuente: Los tesistas

RESUMEN DE VISIBILIDAD EN CURVAS (M)

= CON BANQUETA

2%

= SIN BANQUETA

figura 44: Representacion gréafica porcentual de la distancia de visibilidad

Fuente: Los tesistas
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DISCUSION:

Del grafico, se tiene que el 98% las curvas no requieren de un
ancho adicional “M” para tener una eficiente visibilidad en cada
curva de volteo con valores de sobreancho medidos en campo

en cambio el 02% si es necesario.

4.1.9.9. PERALTE

La obtencion de los valores del peralte de la carretera es
mediante la ecuacion 2.6 y teniendo en consideracion la tabla
2.2.11-4 correspondiente a los valores de radios minimos y
peraltes maximos, con velocidad directriz igual a 30 km/h del
Manual para el Disefio de carreteras D-G 2018 - Ministerio de
Transportes y Comunicaciones y su radio respectivo se tiene:

V2
2.38 xR
Si V=30 Km/h, R= 41 m; el peralte sera:

P(%) = 9.22%

P(%) =

Tabla 43: Peralte calculado y medido

P101 41 9.64 9 25 No cumple
P102 43 9.16 8 3 No cumple
P103 32 12.42 2 4 No cumple
P104 28 14.14 2 5 No cumple
P1 05 31 12.86 7 4 No cumple
P1 06 33 11.86 8 3 No cumple
P107 52 7.61 8 3 No cumple
P108 70 5.60 7 3 No cumple
P109 94 4.20 3 4 No cumple
PI 10 30 13.16 2 6 No cumple
PI11 73 5.44 3 6 No cumple
PI12 11 35.50 8 5 No cumple
PI13 30 13.16 5.9 5 No cumple
Pl 14 50 7.84 8 4 No cumple
PI15 46 8.57 8 4 No cumple
Pl 16 30 13.16 8 3 No cumple
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PI17 30 13.16 8 3 No cumple
P118 26 14.99 8 3 No cumple
PI119 80 491 8 3 No cumple
P120 79 5.02 7 3 No cumple
PI21 87 4.52 4.5 4 No cumple
PI 22 62 6.39 2 4 No cumple
PI1 23 68 5.80 25 5 No cumple
Pl 24 70 5.60 2 5 No cumple
P125 99 3.97 2 5 No cumple
Pl 26 73 5.42 8 3 No cumple
P1 27 78 5.08 4.5 3 No cumple
PI 28 74 5.33 7 3 No cumple
Pl 29 86 4.61 5.9 3 No cumple
P1 30 87 4.54 2 4 No cumple
PI131 41 9.67 4.5 4 No cumple
PI1 32 80 4.96 8 4 No cumple
P133 73 5.40 5.9 4 No cumple
Pl 34 27 14.65 35 5 No cumple
P135 18 22.26 7 5 No cumple
PI 36 19 20.68 5.9 5 No cumple
PI 37 30 13.16 8 5 No cumple
P138 41 9.71 5.9 6 No cumple
PI139 30 13.16 3 6 No cumple
P140 30 13.16 3 8 No cumple
Pl 41 30 13.16 3 4 No cumple
Pl 42 30 13.16 3 4 No cumple
P143 46 8.59 2 4 No cumple
Pl 44 32 12.23 8 5 No cumple
P145 16 24.69 8 5 No cumple
Pl 46 12 33.20 8 5 No cumple
PI1 47 12 32.25 8 3 No cumple
P148 74 5.35 5.9 3 No cumple
Pl 49 30 13.16 5.9 3 No cumple
P150 12 32.84 45 4 No cumple
PI51 65 6.12 35 4 No cumple
P152 24 16.39 2.5 3 No cumple
PI53 76 5.17 8 3 No cumple
PI 54 23 17.38 8 4 No cumple
P155 30 13.16 8 4 No cumple
PI 56 10 39.47 8 4 No cumple
P157 18 22.36 4 5 No cumple
PI158 20 19.34 2.5 5 No cumple
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P159 30 13.16 2 6 No cumple
P160 11 35.95 25 6 No cumple
P161 30 13.16 25 3 No cumple
P162 30 13.16 25 3 No cumple
P163 30 13.16 3 5 No cumple
Pl 64 30 13.16 4.5 5 No cumple
P165 13 30.91 4.5 6 No cumple
P166 29 13.45 45 6 No cumple
P167 30 13.16 25 4 No cumple
P168 47 8.36 8 5 No cumple
P169 73 5.43 8 3 No cumple

Fuente: Los tesistas

Tabla 44: Resumen del peralte

DESCRIPCION %
PERALTE CORRECTO 0%
PERALTE INCORRECTO 100%

Fuente: Los tesistas

Titulo del grafico

0%

= PERALTE INCORRECTO = PERALTE CORRECTO

figura 45: Resumen porcentual de peralte

Fuente: Los tesistas
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DISCUSION:
De la tabla del peralte se tiene:

El valor referencial del peralte en el proceso de evaluacion
es mediante el Manual para el Disefio de carreteras D-2018,
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones que
corresponde al 8% como peralte maximo, para una
velocidad directriz de 30 Km/h

Los peraltes son calculados en funcion del valor del radio
de la curva y la velocidad directriz.

El valor resultante en algunas ocasiones supera este peralte
maximo, por lo que como peralte respectivo se reemplaza
por este peralte maximo del 8%.

También se tiene en la tabla una columna que corresponde
al valor del peralte medido en la carretera para el cual se
tuvo que hacer uso del eclimetro.

En todas las curvas al hacer la comparacion de resultados
no cumple el valor del peralte de disefio sobretodo en las
curvas de radios menores del radio de disefio donde el
peralte se incrementa a valores altos.

Finalmente, en el consolidado de datos de este parametro

se obtiene que 100% no cumple con el peralte adecuado.

4.1.10. DISENO GEOMETRICO VERTICAL
4.1.10.1. CURVAS VERTICALES

Los tramos consecutivos de rasante, sern enlazados con
curvas Vverticales parabolicas, cuando la diferencia
algebraica de sus pendientes sea mayor del 1%, para
carreteras pavimentadas y del 2% para las demas.

En el tramo en estudio no se tuvo curvas verticales.
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4.1.11. SECCIONES TRANSVERSALES
4.1.11.1 CALZADA

El ancho de la calzada de la carretera en estudio
conforme lo indica el Manual para el Disefio de
carreteras D-G- 2018No Pavimentadas de Bajo VVolumen
de Transito del Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones debe ser de 3.5 m.

En realidad, el ancho de la carretera en toda su longitud
es variable, pero se ha creido conveniente primero
delimitar el ancho de la carretera conforme lo indica la
norma, sumado a ello los anchos adicionales que genera
el sobreancho en cada curva horizontal y su respectivo
seccionamiento a cada 20 m. y la diferencia del ancho

asignar como ancho de berma si lo hubiese.

4.1.11.2. BOMBEO

El bombeo de disefio sefiala un valor del 2% para los
tramos rectos, en las curvas se sustituye por el peralte el
que por norma es de 2.5% cuando el IMDA < 200
vehiculos por dia.

Existen tramos donde el bombeo se sustituye por la
inclinacion hacia el lado izquierdo de la carretera.

4.1.11.3. BERMA
El ancho de la bermaes de 0.50 m. indicado en el Manual
para el Disefio de carreteras D-G-2018 del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, el que de idéntica

manera es variable.
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Tabla 45: Ancho de la calzada - Ancho de bermas.

00+000 Chins 35 Cumple 0.8 08 | cumple | Cump!
completo e
00+020 Coly 35 Cumple 0.55 06 | cumple | Cump!
completo e
Corte Cumpl
00+040 completo 35 Cumple 0.67 0.6 Cumple .
00+060 ity 35 Cumple 055 | 004 | cumple | N°
completo cumple
00+070 Sols 35 Cumple 05 05 | cumple | CumPl
completo e
Corte No No
00+080 completo 35 Cumple 0.28 0.05 cumple | cumple
00+090 Yt 35 Cumple 0.45 05 N - e
completo cumple e
00+100 eIt 35 Cumple - 0.55 No tiene S
completo e
Corte Cumpl
00+120 completo 345 Cumple 0.57 0.57 Cumple 5
00+140 PR 35 Cumple 05 057 | cumple | CUmP!
completo e
00+160 Sl 35 Cumple 0.11 - | Notiene | NO
completo tiene
Corte No
00+170 completo 35 Cumple 0.5 0.45 Cumple cumple
00+180 Coog 35 Cumple 0.43 - Notiene | \O
completo tiene
00+200 COl 35 Cumple 0.29 0.52 NGY ¢ il
completo cumple e
Corte Cumpl
00+220 completo 35 Cumple 0.53 0.49 Cumple X
00+240 [Botte 35 Cumple 0.34 0.52 Hgl - Cumel
completo cumple e
00+260 oy 35 Cumple 0.4 0.51 Naj  {sCummip!
completo cumple e
Corte ; No
00+280 completo 315 Cumple - - No tiene o
00+300 ol 35 Cumple 1 2 Notiene | \O
completo tiene
00+310 i 37 Cumple 0.55 05 | cumple | CumP!
completo e
Corte : No
00+320 completo 35 Cumple - - No tiene e
00+340 o 35 Cumple 0.12 0.49 R i U
completo cumple e
004360 CEli§ 35 Cumple 0.15 . j© o
completo cumple tiene
00+380 Qe 35 Cumple 0.25 1 A No
completo cumple tiene
00+400 Fore 35 Cumple 0.2 0.1 Ho No
completo cumple | cumple
00+420 Cals 35 Cumple 03 - No No
completo cumple tiene
00+430 Corte 35 Cumple 05 05 | cumple | CUmPl
completo e
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Corte . No
00+440 completo 3.5 Cumple - 0.25 No tiene cumple
00+480 g ol 35 Cumple 0.44 0.34 o No

completo cumple | cumple
00+500 Bl 35 Cumple 0.25 0.5 Mo "y Cumpl
completo cumple e

Corte No No
2’ completo 89 Qupie b s cumple tiene
00+540 iz 3.5 Cumple 0.5 ' cumple | NO

completo tiene
00+560 (S 35 Cumple - - No tiene .No
Ladera tiene

Media Cumpl
00+580 Jadira 3.5 Cumple 0.52 0.51 Cumple 2
00+600 e 3.5 Cumple 0.16 0.5 plot o |- Cumgl

Ladera cumple e
00+620 e 35 Cumple 05 05 | cumple | CUmP!
Ladera 3

Media No No
00+640 m—— i 3.5 Cumple 0.17 - cumple tiene
00+650 bt 35 Cumple 05 05 | cumple | CUmP!

Ladera 3
00+660 fledg 35 Cumple 0.36 . Ng W
Ladera cumple tiene

Media No No
00+680 Ladera 35 Cumple 0.29 - cumple Frrbls
00+700 G 3.5 Cumple 0.22 ' Ng g

Ladera cumple tiene
00+720 ol 35 Cumple 0.27 0.49 Ng T
completo cumple e

Corte No No
00+740 completo 35 Cumple 0.45 0.25 cumple | cumple
00+760 Cole 35 Cumple 0.75 025 | cumple | _NO

completo cumple
00+780 Corg 3.5 Cumple 0.41 0.49 Ng Ul
completo cumple e
00+800 Cofte 35 Cumple 0.5 05 | cumple | Cump!
completo e
00+820 orts 3.5 Cumple 0.75 05 | Cumple | CUmP!
completo e
00+840 ol 3.5 Cumple 0.75 05 | Cumple | CUmP!
completo e
00+860 s 35 Cumple 0.75 05 | cumple | Cumpl
completo e
00+880 o 35 Cumple 0.15 0.5 Noi il
completo cumple e
00+900 Sl 3.5 Cumple 0.52 05 | Cumple | CUmP!
completo e
00+910 el 35 Cumple 0.5 05 | cumple | Cump!
completo e
00+920 gane 35 Cumple 0.17 0.5 Noe Cuprol
completo cumple e
00+940 Colt= 3.5 Cumple 0.36 0.45 Ay No
completo cumple | cumple
00+960 Sl 3.5 Cumple 0.35 0.75 Ng# | Cumpl
completo cumple e
00+980 ol 35 Cumple 0.43 0.25 No No
completo cumple | cumple
01+000 Corte 3.5 Cumple 0.36 0.55 No Cumpl
completo cumple e
01+020 Corte 35 Cumple 0.51 042 | cumple | NO
completo cumple
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Corte Cumpl
01+030 completo 3.5 Cumple 0.5 0.5 Cumple e
01+040 gledia 35 Cumple 0.5 05 | cumple | Cump!
Ladera e
01+060 IefEalit 35 Cumple 0.51 045 | cumple | N°
Ladera cumple
Media Cumpl
01+070 ¥ dera 315 Cumple 0.49 0.5 Cumple b
01+080 LA 3.5 Cumple - 042 | Notiene | _NO
Ladera cumple
01+100 (S 35 Cumple 0.45 - §lO D
Ladera cumple tiene
Media Cumpl
01+110 Jadira 3.5 Cumple 0.5 0.5 Cumple 2
01+120 e 35 Cumple 0.25 2 o o
Ladera cumple tiene
01+140 e 35 Cumple 0.44 J o o
Ladera cumple tiene
Media No
01+160 Ladera 3.5 Cumple 0.5 0.01 Cumple cumple
01+170 Eors 35 Cumple 05 05 | cumple | CUmP!
completo e
01+180 LofE 35 Cumple 05 g cumple | NO
completo tiene
Corte No No
iy completo g gumple et i cumple tiene
01+210 (Sl 35 Cumple 0.49 1 cumple | NO
completo tiene
01+220 ol 35 Cumple 0.38 0.6 Ng T
completo cumple e
Media No No
01+240 taders 3.5 Cumple 0.39 - cumple tiane
01+260 Medie 35 Cumple 0.52 055 | cumple | CUmPl
Ladera 4
01+280 Corg 3.5 Cumple 0.5 05 | Cumple | CUmP!
completo e
01+290 Cofte 35 Cumple 0.5 05 | cumple | Cump!
completo e
01+300 orts 3.5 Cumple 0.15 0 Ng No
completo cumple | cumple
01+310 e 3.5 Cumple 0.5 05 | Cumple | CUmP!
Ladera £
01+320 ok 35 Cumple 0.29 0.52 ffo  MeCumol
cerrado cumple e
01+340 Ca A Cumple 0.51 0o | cumple | NO
completo cumple
01+360 Sl 3.5 Cumple 0.14 0.62 g Sl
completo cumple e
01+380 L 35 Cumple 0.03 0.07 b N
Ladera cumple | cumple
01+400 [edia 35 Cumple 0.14 - D No
Ladera cumple tiene
Media No
01+420 agaa 3.5 Cumple 0.5 - Cumple tiene
01+440 el 35 Cumple 0.47 2 hg No
Ladera cumple tiene
01+460 ColL 35 Cumple 0.45 A No No
cerrado cumple tiene
01+470 Corte 3.5 Cumple 0.5 05 | Cumple | CUmP!
completo e
01+480 Corte 35 Cumple 0.51 - cumple | NO
completo tiene
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Corte No
01+500 completo 3.5 Cumple - - Cumple tiene
014520 g ol 35 Cumple 0.43 b No No

completo cumple tiene
01+530 Bl 35 Cumple 0.5 05 | cumple | Cump!
completo e

Corte L No
01+540 completo 315 Cumple - - No tiene fiihe
01+560 iz 35 Cumple - - No tiene _No

completo tiene
01+580 Corts 35 Cumple - - No tiene .No
completo tiene

Corte . No
01+600 completo 3.5 Cumple - - No tiene e
01+620 dert 3.5 Cumple . . Notiene | O

completo tiene
01+640 o 35 Cumple 0.27 J o W 1]
completo cumple e

Media Cumpl
01+660 Ladera 35 Cumple 0.49 0.5 Cumple d
01+670 bt 35 Cumple 05 05 | cumple | CUmP!

Ladera 3

Media No
01+680 ¥ 35 Cumple 0.56 - Cumple tiene

Media No
01+700 Ladera 3.5 Cumple 0.52 - Cumple Fes
01+720 G 35 Cumple - 05 | Notiene | CUmP!

Ladera 3
01+740 ol 35 Cumple 0.25 0.75 Ng T

completo cumple e

Media No Cumpl
01+760 L adar 35 Cumple 0.37 0.75 cumple e
01+780 Medie 35 Cumple 0.47 0.75 No| el

Ladera cumple e
01+800 Medg 3.5 Cumple 0.49 075 | cumple | CUMP!

Ladera &
01+820 Mecia 35 Cumple 0.5 05 | cumple | Cump!

Ladera e
01+840 [ledig 3.5 Cumple 0.47 0.75 Ng Curppl

Ladera cumple e
01+860 e 3.5 Cumple 0.22 0.75 Ng il

Ladera cumple e

Fuente: Los tesistas
Tabla 46: Resumen de calzada
ANCHO DE CALZADA
Descripcion %
Cumple 99%
No cumple 1%

Fuente: Los tesistas
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ANCHO DE CALZADA

1%

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 46: Resumen porcentual de la calzada
Fuente: Propia

Discusion:

Del gréfico se tiene que el 99% cumple con el ancho
especificado, el 1% no cumple.

Tabla 47: Resumen de berma izquierda

DESCRIPCION %

CUMPLE 49%
NO CUMPLE 31%
NO TIENE 20%

Fuente: Los tesistas
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RESUMENDE BERMA IZQUIERDA

= CUMPLE = NOCUMPLE = NO TIENE

Figura 47: Porcentajes de Berma izquierda
Fuente: Los tesistas

Discusion:
El gréafico indica que 49% cumple con el ancho, el 31% no

cumple y el 20% no tiene berma.

Tabla 48: Resumen de berma derecha

DESCRIPCION %

CUMPLE 43%
NO CUMPLE 29%
NO TIENE 28%

Fuente: Los tesistas
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RESUMEN DE BERMA DERECHA

= CUMPLE = NOCUMPLE = NOTIENE

Figura 48: Porcentajes de Berma Derecha
Fuente: Los tesistas

Respecto a la berma derecha se tiene segun el gréfico el

porcentaje de cada criterio de participacion.
Discusion:

Por lo tanto, de la tabla de Ancho de calzada y Bermas se

tiene:

e En toda la longitud de la carretera por tratarse de una
carretera afirmada se dio preferencia a considerar el
ancho de la carretera de 3.5 m. de ancho del cual se
cumple con el 99%, mientras que el 1% no cumple con

este ancho.

e En cuanto al ancho de las bermas algunas secciones
tienen el ancho respectivo asi tenemos que en el lado
izquierdo el 49% si cumple, el 31% no cumple y el 20%
carece del elemento berma. En la franja derecha el 43%
cumple, el 29% no cumple y el 28% no tiene.
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4.1.11.4. TALUDES

Los taludes conformados a lo largo de la carretera tienen
su inclinacién de acuerdo a los valores que estan dados
por el Manual para el Disefio de Carreteras D-G-2018,
de acuerdo al material existente en el lugar de estudio los
cuales se encuentran conformados y consolidados
durante la construccion y del tiempo transcurrido:

e Talud de corte (H:V') 1:1 (Tierra suelta, material

arcillo arenoso).

e Talud derelleno (H:V) 1.5:1 (Gravas arcillosas)

4.1.11.5. SECCION  TRANSVERSAL DE

SOBREANCHOS
En la tabla 4.6.6-1 se muestran las medidas del
sobreancho medido en la longitud de la carretera, donde

se pudo observar superficie adicional en la curva.

Tabla 49: Seccién de sobreanchos

0 1.75 2.3 00+060 Corte completo 2.59 1.75 0.8

0 1.75 2.25 00+070 Corte completo 2.85 1.75 0.6
0.6 1.75 2.63 00+080 Corte completo 2.6 1.75 0.8
0.65 1.75 2.85 00+090 Corte completo 2.25 1.75 0
0.84 1.75 2.59 00+100 Corte completo 2.3 1.75 0

0 1.75 1.86 00+160 Corte completo 2.99 1.75 1.24

130



0 1.75 2.25 00+170 Corte completo 3.15 1.75 0.95
0 1.75 2.18 00+180 Corte completo 2.9 1.75 1.15
0 1.75 157 00+280 Corte completo 2.25 .75 0.5
0 1.75 1.7 00+300 Corte completo 2.79 1.75 1.03
0 157, 2.25 00+310 Corte completo 2.55 1. 75 0.3
0 1.75 1.7 00+320 Corte completo 2.34 1.75 0.58
0 1.75 1.9 00+360 Corte completo 2.25 1.75 0.49
0 1.75 2 00+380 Corte completo 2.46 1.75 0.7
0 1975 1.95 00+400 Corte completo 2.85 1.75) 1
1.2 1.75 3.25 00+420 Corte completo 2 1.75 0.24
1.2 1.75 3.45 00+430 Corte completo 2.25 i1.75 0
1.2 1.75 3.02 00+440 Corte completo 2 1.75 0
0 1.75 2.05 00+520 Corte completo 3.29 1.75 1.53
0 75 2.25 00+540 Corte completo 4.05 1.75 2.29
0.57 1.75 2.32 00+560 Media Ladera 3.32 1.75 1.57
0.6 1.75 2.87 00+580 Media Ladera 2.26 1. 75 0
0.6 1.75 251 00+600 Media Ladera 2.25 i1.75 0
0 1.75 1.92 00+640 Media Ladera 2.7 L. 75) 0.94
0 1.75 2.25 00+650 Media Ladera 2.85 1.75 0.6
0 1.75 211 00+660 Media Ladera 2.86 1.75 1.11
0 1405 2.04 00+680 Media Ladera 2.6 1.5 0.84
0.3 1.75 2.32 00+720 Corte completo 2.24 1.75 0
0.3 1.75 2.5 00+740 Corte completo 2 1.75 0
0.6 1.75 25 00+880 Corte completo 2.5 1.75 0
0.6 7/ 2.87 00+900 Corte completo 25 1.75 0
0.6 1875 2.85 00+910 Corte completo 2225 1.75 0
0.6 1.75 2.52 00+920 Corte completo 2.25 1.75 0
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1.2 1.75 3.46 01+020 Corte completo 217 1.75 0
1.2 1.75 3.45 01+030 Corte completo 2.25 1.75 0
1 1.75 3.25 01+040 Media Ladera 3 1.75 0
0.15 1.75 241 01+060 Media Ladera 25 1.75 0
0.49 1.75 2.73 01+070 Media Ladera 2.25 1.75 0
1.12 1.75 2.87 01+080 Media Ladera 2.17 1.75 0
0 1.75 2.2 01+100 Media Ladera 3.08 1.75 1.33
0 1.75 2.25 01+110 Media Ladera 4.05 1.75 1.8
0 1.75 2 01+120 Media Ladera 4.07 1.75 2.32
0 1.75 2.19 01+140 Media Ladera 2.78 1.75 1.03
0 1.75 2.25 01+160 Media Ladera 3.23 1.75 1.47
0 1.75 2.25 01+170 Corte completo 3.45 1.75 1.2
0 1.75 2.25 01+180 Corte completo 3.09 1.75 1.34
0.9 1.75 2.86 01+200 Corte completo 2.27 i1.75 0.51
0.91 1.75 3.15 01+210 Corte completo 2.25 i1.75) 0
0.9 1.75 3.03 01+220 Corte completo 2.35 1.75 0
0 1.75 2.14 01+240 Media Ladera 2.87 1.75 1.12
0.6 1.75 2.87 01+260 Media Ladera 2.3 1.75 0
0.6 .75 2.85 01+280 Corte completo 2.25 1.75 0
0.6 1.75 2.85 01+290 Corte completo 2.25 1.75 0
0 1.75 19 01+300 Corte completo 25 .75 0.75
0 1.75 2.25 01+310 Media Ladera 3.45 1.75 1.2
0 1.75 2.04 01+320 Corte completo 3.47 1.75 1.2
0.6 1.75 2.86 01+340 Corte completo 1.8 %75 0.05
0.6 1.75 2.49 01+360 Corte completo 2.37 1.75 0
0.3 1.75 2.19 01+400 Media Ladera 214 1.75 0.39
0.3 1.75 2.55 01+420 Media Ladera 2.18 1.75 0.42
0 1.75 2.22 01+440 Media Ladera 2.25 1.75 0.5
0 1.75 2.2 01+460 Corte completo 2.82 1.75 1.07
0 1.75 2.25 01+470 Corte completo 2.85 1.75 0.6
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0 1.75 2.26 01+480 Corte completo 271 1.75 0.96
0 1.75 1.75 01+500 Corte completo 2.28 1.75 0.52
0 1.75 2.18 01+520 Corte completo 2.85 .75 11
0 1.75 2.25 01+530 Corte completo 2.85 1.75 0.6
0 1.75 1.76 01+540 Corte completo 2.44 d:. 75 0.69
0 1.75 1.76 01+560 Corte completo 1.77 1.75 0.02
0 1.75 1.78 01+580 Corte completo 1.76 1.75 0.01
0 1.75 1.75 01+600 Corte completo 1.78 1.75 0.03
0 1975 2.02 01+640 Corte completo 2.84 1.75) 1.09
0 1.75 2.24 01+660 Media Ladera 4.65 1.75 2.4
0 1.75 2.25 01+670 Media Ladera 4.65 1.75 24
0 1.75 231 01+680 Media Ladera 451 1.75 2.76
0.6 1.75 2.87 01+700 Media Ladera 25 1.75 0.75
0.6 1.75 243 01+720 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.9 1.75 2.87 01+860 Media Ladera 25 1.75 0
0.9 1875 3.14 01+870 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.9 1.75 3.14 01+880 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.53 1.75 2.29 01+900 Media Ladera 2.85 1.75 1:5;
0 1.75 2.17 01+920 Media Ladera 341 1.75 1.2
0 1.75 2.17 01+930 Media Ladera 3.4 1.75 1.2
0 1.75 2.24 01+940 Media Ladera 2.97 1.75 0.71
0 075 221 01+980 Media Ladera 2.58 1.75 0.6
0 1.75 2.25 01+990 Media Ladera 2.87 1.75 0.62
0 1.75 2.13 02+000 Media Ladera 2.85 1.75 0.6
0 1.75 2.25 02+040 Media Ladera 2.72 1.75 0.9
0 175 2.25 02+050 Media Ladera 385 1.75 0.9
0 175 2415 02+060 Media Ladera 3.2 1%75 0.9
0 1.75 2.05 02+080 Media Ladera 25 1.75 0.75
0 1.75 2.25 02+100 Media Ladera 3.2 1.75 0.9
0.9 1.75 2.28 02+140 Media Ladera 2.34 1.75 0
0.9 1.75 3.18 02+160 Media Ladera 2.35 1.75 0
0.9 1.75 2.76 02+180 Media Ladera 2.2 1.75 0
0 1.75 2.06 02+200 Media Ladera 1.99 1.75 0
0.9 1.75 1.78 02+220 Media Ladera 2 1.75 0
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0.9 1.75 3.14 02+240 Media Ladera 2 1.75 0
0.9 1.75 3.17 02+250 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.9 1.75 2.79 02+260 Media Ladera 2 1.75 0
0 1.75 1.95 02+320 Media Ladera 3.16 1.75 12
0 1.75 2.2 02+330 Media Ladera 3.45 .75 12
0 1.75 1.6 02+340 Media Ladera 33 1.75 1.2
0.77 1.75 3.02 02+420 Media Ladera 2.05 1.75 0
1.2 1.75 3.45 02+430 Media Ladera 2 1.75 0
12 1.75 3.45 02+440 Media Ladera 1.9 1.75 0
12 1.75 3.45 02+450 Media Ladera 2 1.75 0
1.11 HETAS 3.36 02+460 Media Ladera 2 1.75 0
0.44 1.75 2.67 02+480 Media Ladera 2 1.75 0
0 1.75 2.15 02+520 Media Ladera 3.13 1.75) 1.38
0 1.75 1.7 02+540 Media Ladera 441 .75 2.15
0.58 1.75 2433 02+560 Media Ladera 3.46 1.75 1.7
0.9 1.75 2.96 02+580 Media Ladera 2.04 1.75 0
0.9 1.75 3.15 02+590 Media Ladera 2.25 .75 0
0.89 1.75 3.14 02+600 Media Ladera 2.08 1.75 0
0.26 1.75 25 02+620 Media Ladera 2.16 1.75 0
0.6 1.75 2.87 02+700 Media Ladera 222 1.75 0
0.6 1.75 2.85 02+710 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.37 1.75 2.62 02+720 Media Ladera 2.26 1.75 0
0.2 1.75 242 02+740 Media Ladera 2 1.75 0
0.6 1.75 2.86 02+760 Media Ladera 2 1.75 0
0.25 1.75 2.49 02+780 Media Ladera 2 1.75 0
0.6 1405 2.54 02+820 Media Ladera 2 1.75 0
0.6 1.75 2.85 02+830 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.6 1.75 2.72 02+840 Media Ladera 2 1.75 0
0.2 1.75 2.44 02+860 Media Ladera 2.24 1.75 0
0.62 1.75 2.89 02+880 Media Ladera 2.24 1875 0
0.25 1595 25 02+900 Media Ladera 2.16 1.75 0
0 1.75 15 02+940 Media Ladera 2.61 1.75 0.35
0 1.75 2.25 03+010 Media Ladera 2.85 1.75 0.6
0 1.75 2.27 03+020 Media Ladera 2.62 1.75 0.6
0 1.75 2.24 03+040 Media Ladera 331 1.75 0.95
0.85 1875 2.6 03+080 Media Ladera 2.27 1.75 0
0.9 1.75 3.15 03+090 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.9 1.75 3.16 03+100 Media Ladera 2.26 1.75 0
0.9 1.75 3.09 03+120 Media Ladera 2.3 1.75 0
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0 1.75 2.25 03+140 Media Ladera 2.25 1.75 0
0 1.75 2.26 03+200 Media Ladera 2.94 1.75 1.19
0 1.75 2.25 03+210 Media Ladera 3.45 1.75 1.2
0 1.75 2.27 03+220 Media Ladera 3.48 1.75 12
0 1.75 2.24 03+240 Media Ladera 2.49 .75 0.74
0 1.75 2.26 03+260 Media Ladera 2.74 1.75 0.99
0 1.75 2.25 03+270 Media Ladera 2.85 1.75 0.6
0 1.75 2.25 03+280 Media Ladera 271 1.75 0.96
0.16 1.75 2.39 03+300 Media Ladera 2.28 1.75 0
0.6 1.75 2.89 03+320 Media Ladera 2 1.75 0
0.11 HETAS 2.36 03+340 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.6 1.75 2.89 03+360 Media Ladera 2 1.75 0
0.54 1.75 2.29 03+380 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.25 1.75 2 03+400 Media Ladera 2 1.75 0
0.6 1.75 2.89 03+420 Media Ladera 2.2 1.75 0
0.48 =75 2.72 03+460 Media Ladera 2.1 1.75 0
1.2 1.75 3.47 03+480 Media Ladera 3 .75 0
1.2 1.75 3.45 03+490 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.75 1.75 3 03+500 Media Ladera 3 1.75 0
0 1.75 2.28 03+520 Media Ladera 2.98 1.75 1.23
0 1.75 2.25 03+540 Media Ladera 4.38 1.75 21
0 1.75 2.25 03+550 Media Ladera 4.35 1.75 21
0 1.75 1.82 03+560 Media Ladera 3% 1.75 1.95
0.52 1.75 2.77 03+580 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.9 1.75 3.15 03+590 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.9 1405 3.15 03+600 Media Ladera 25 1.75 0
0.25 1.75 2 03+620 Media Ladera 3.76 1.75 2.01
0 1.75 2.25 03+630 Media Ladera 4.35 1.75 21
0 1.75 2 03+640 Media Ladera 4.48 1.75 2.2
0 1.75 2.22 03+660 Media Ladera 2.83 1875 1.08
0.9 1595 2.99 03+720 Media Ladera 2 1.75 0
0.9 1.75 3.15 03+730 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.9 1.75 3.27 03+740 Media Ladera 2 1.75 0
0.14 1.75 2.39 03+760 Media Ladera 2 1.75 0
0.24 1.75 2.48 03+780 Media Ladera 2 1.75 0
0.6 1875 2.87 03+800 Media Ladera 2 1.75 0
0.15 1.75 24 03+820 Media Ladera 2 1.75 0
0.6 1.75 24 03+900 Media Ladera 2.22 1.75 0
0.6 1.75 2.85 04+000 Media Ladera 2 1.75 0

135



0.6 1.75 2.85 04+010 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.6 1.75 2.87 04+020 Media Ladera 221 1.75 0
0.08 1.75 232 04+100 Media Ladera 1.98 1.75 0
0.6 1.75 3 04+120 Media Ladera 2.07 1.75 0
0.6 1.75 2.85 04+130 Media Ladera 2.25 .75 0
0.37 1.75 2.61 04+140 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.6 1.75 2.87 04+180 Media Ladera 2.25 1.75 0
0.6 1.75 2.85 04+190 Media Ladera 2.1 1.75 0

Fuente: los tesistas

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis alterna
Ha: Los parametros a evaluar permitiran mejorar el disefio en la

carretera Lircay-Secclla — Angaraes —Huancavelica.

Hipotesis Nula

Ho: Los parametros a evaluar no permitiran mejorar el disefio en la
carretera Lircay-Secclla — Angaraes —Huancavelica

Finalmente analizando los resultados de la evaluacion de las
caracteristicas geométricas de la carretera Lircay- Secclla (tramo de
estudio) se observa que tales caracteristicas no cumplen con los
parametros del Manual de Disefio de Carreteras  D-G- 2018, lo cual

concuerda con el enunciado de la hipétesis alterna formulada.

4.3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo al marco tedrico se analiza y discute los parametros de la carretera:

Se realiz6 el andlisis del IMD cuyo valor es de 242 veh/dia, por lo tanto, es una

carretera de Bajo Volumen de Transito.

El valor de la velocidad de disefio es 30 km/h, con topografia tipo accidentada

a escarpada el cual esta en el rango de valores del Manual de carreteras DG-

2018.
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El valor del radio minimo es de 25 m. el cual esta en el rango de valores del
Manual de carreteras DG-2018., dichos valores permiten que el giro de
vehiculo se realice con cierta comodidad, por lo que se debe rectificar las

curvas donde no se tiene este radio minimo.

Para la longitud de transicion de peralte no se cumple con la longitud requerida
en algunos tramos de la carretera respecto del Manual de carreteras DG-2018.
por lo que se tiene que rectificar esta interface para el desplazamiento
homogéneo del vehiculo cuando entra a la curva respectiva; los valores
obtenidos para la comparacion son en base a la férmula respectiva previo

célculo del ancho de la carretera, el bombeo y el peralte.

Respecto a la longitud de tangente para obtener los valores de comparacion nos
ayudamos del manual DG-2018 los cuales son obtenidos mediante la
extrapolacion de datos donde en curvas de diferente sentido es 28 m. y en
curvas del mismo sentido de 56m. En el anélisis se tienen tramos que no
cumplen con estos valores, esto da lugar a baja velocidad, en algunas curvas
porque se tiene curva y contracurva cercanas dando la apariencia muy sinuosa
y peligrosa por lo que conviene rectificar el tramo reduciendo a una sola curva

y tramo recto adecuado.

En la longitud de curva el Manual de carreteras DG-2018 recomienda una
longitud de L = 3*Velocidad valor que no cumplen en las curvas, esto hace que
el vehiculo ingrese con restriccion para evitar que se produzca accidente en la

curva.

Para el sobreancho los valores medidos en algunas curvas no cumplen con la
férmula del sobreancho; al ser la carretera de bajo volumen de transito se tomo
un sobreancho minimo de 0.90 m. apoyandonos en el DG-2008 para evaluar
las curvas dado que el sobreancho esta en funcién del radio; asimismo se asigna
un minimo de 0.90 m. segun (DG-2018).
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La pendiente usada en el estudio es del 10%, valor que esta dentro del intervalo
de valores que tiene el Manual de carreteras DG-2018, con este valor el

vehiculo no tiene esfuerzo adicional en los tramos de ascenso.

En el ancho de calzada el valor de mejor proximidad es de 3.5 m., valor que
esta dentro de la tabla de valores de la norma Manual de carreteras DG-2018,
por ser de bajo volumen de trénsito con un promedio de 242 veh/dia el cual se
cumple en la mayoria de la longitud de calzada, lo cual hace que el vehiculo se

desplace con facilidad. Segun el marco teérico.

En relacién al ancho de berma en este trabajo se considera 0.50 m., el cual
coincide con el valor que sugiere la norma de evaluacion en la que a lo largo
de la carretera existen tramos de berma que no cumplen con este ancho, lo que
origina que la estructura del pavimento sea vulnerable ante los efectos

climaticos de la naturaleza.

En el marco tedrico se citd varias tesis de investigacion las cuales han sido
atiles para conocer el proceso de disefio geométrico de carreteras cada una con
su propia realidad o sea tiene su propia topografia, la frecuencia vehicular es

variable, etc. por tal razdn el disefio de una carretera es Gnica en su género.

La siguiente tabla muestra los valores obtenidos como resultado de la

evaluacion de la carretera en estudio.

Tabla 50: Valores de pardmetros de la carretera

Velocidad de disefio (V). DG-2018 30 Km/hr 30 Km/hr Cumple

Radio minimo. DG-2018 25m. 28 m. 78% 22%
Elementos de curva. Tabla 31

Longitud de transicion de peralte | DG-2018 Variable Variable 65% 35%
Longitud de tangente DG-2018 28 Variable 48% 52%
Longitud de curva. DG-2018 90 Variable 4% 96%
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Sobreancho. DG-2018 0.93m. Variable 28% 2%
E;iitggﬁiglde visibilidad en curva DG-2018 204 98%
Peralte. DG-2018 8% Variable 0% 100%
Curva Vertical. DG-2018 no tiene

Pendiente maxima DG-2018 10% Tabla 4.5.1-1 100%

Ancho de Calzada. DG-2018 3.5m. 3.50 m. 99% 1%
Ancho de berma DG-2018 0.50m. 0.50 m. 43% 29%

Fuente: Los tesistas
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CONCLUSIONES

Luego de realizar el estudio y evaluacion de la carretera se tuvo las siguientes

conclusiones de acuerdo a los objetivos planteados:

a)

b)

Se obtuvo como resultado general que las caracteristicas geométricas de la
carretera comprendida entre Lircay- Secclla, NO CUMPLEN con algunos
parametros del disefio geométrico establecidos en el Manual para el Disefio de
Carreteras DG-2018 y se efectu0 el estudio de trafico de la carretera con IMD
de 242 veh/dia, se clasificO a la carretera como trocha carrozable con
pavimento econémico con un ancho de 3,5 m. de un solo carril. Se realizo el
reconocimiento, levantamiento topografico de la zona y se cuantifico que la
topografia tiene una clasificacion que va desde accidentada a escarpada con un

valor de coeficiente orografico de 23%.

Se determind que el parametro velocidad directriz usada es 30 km/h en
promedio. El radio minimo a usar es de 25 m. el cual no cumple en algunas
curvas. La longitud de transicion es variable siendo menor en algunos tramos,
haciendo que esta interface tramo recto-curva el vehiculo no permita el
desplazamiento homogéneo en carretera. Se determind que la longitud de
tangente entre curvas de sentido contrario o del mismo sentido son menores
que el minimo lo cual ocasiona la disminucion de la velocidad e incomodidad
en el desplazamiento del vehiculo; El valor del sobreancho NO SE CUMPLE
en algunas curvas lo cual genera en el vehiculo que no pueda entrar a la curva
con seguridad para el caso cuando dos vehiculos ingresen a la curva en
direcciones contrarias. El peralte que es del 8% no se cumple en algunas curvas
esto causa la baja de velocidad en la curva para evitar salir de la curva por
efecto de la fuerza lateral y La pendiente usada es del 10% y cumple con el
parametro establecido en el DG-2018.EIl ancho de la calzada de 3.5 m. no
cumple en algunos tramos. El ancho de berma de 0.5 m. no cumple se cumple
en ciertos tramos segun lo recomienda el DG-2018, originando la
vulnerabilidad de la estructura del pavimento frente a las condiciones

climaticas.
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a)

b)

RECOMENDACIONES

Se recomienda ampliar las curvas con el radio minimo cuyo valor es de 25 m.
y ampliar las curvas a este valor y la distancia M de visibilidad son necesarias
en algunas curvas gque necesitan banqueta y se recomienda dar el valor del radio

minimo radio para corregir M.

La longitud de curva no se cumple, esto hace que el vehiculo se desplace con
dificultad en la curva que podria originar accidente por lo que se recomienda
rectificar esta longitud para mejorar la transitibilidad y se recomienda mejorar
las curvas, los tramos en tangente y asi poder determinar una carretera de

tercera clase con 2 carriles con un ancho de 3.00 m. en cada carril
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TITULO:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EVALUACION DE PARAMETROS DE DISENO EN LA CARRETERA LIRCAY - SECCLLA - ANGARAES - HUANCAVELICA"

DEFINICION DEL PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢ Cudles son los parametros a evaluar
para mejorar el disefio en la carretera
Lircay-Secclla -  Angaraes -

Huancavelica?

Problemas especificos:
a) ¢Enqué medida la evaluacion

de los parametros servira para
mejorar el disefio en la
carretera  Lircay-Secclla -
Angaraes -Huancavelica?

b) ¢Cuales son los pardmetros
seguin la normatividad vigente
del MTC que nos permitira
comparar en el Disefio de la
carretera  Lircay-Secclla -
Angaraes -Huancavelica?

Objetivo general

Establecer los parametros a
evaluar para mejorar el disefio en
la carretera Lircay-Secclla —

Angaraes -Huancavelica.

Objetivos especificos:
a) Calcular

evaluacion de

la medida de

los

parametros que servira para
mejorar el disefio en la

carretera Lircay-Secclla —

Angaraes —Huancavelica.

b) Calcular los
segin la

parametros
normatividad

vigente del MTC que nos
permitird comparar en el

Disefio de

Huancavelica.

la carretera
Lircay-Secclla — Angaraes —

Hipétesis general

Los parametros a evaluar
permitiran mejorar el disefio
en la carretera Lircay-Secclla
— Angaraes —Huancavelica.

Hipétesis especificas:

a) La medida de
evaluacién de los
parametros  permitira

mejorar el disefio en la
carretera Lircay-Secclla
- Angaraes B
Huancavelica.

b) Los parametros segun
la normatividad vigente
del MTC permitira
comparar en el Disefio
de la carretera Lircay-
Secclla - Angaraes -
Huancavelica.

a. Variable Independiente:
Evaluacion de los parametros de

disefio

Indicadores:
- Reglamento del MTC
- Reglamento del MTC

- Reglamento del MTC
Dimensiones:

-Costo/Beneficio
- Soles
-Habitantes/ personas

h. Variable Dependiente:

Carretera  Lircay -Secclla -
Angaraes-Huancavelica

Indicadores:

- Reglamento del MTC
- Reglamento del MTC
- Reglamento del MTC

Dimensiones

-Veh/Dia
-Km/h

-Unidades.

AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

El ambito de la investigacién esta ubicado en
la Provincia de Angaraes en la Carretera
Lircay - Secclla, ya que se estudiara el disefio

geomeétrico y la sefializacion de la carretera.
Tipo Aplicada,

Nivel: Descriptivo -Explicativo.
Muestra  andlisis resultado
Poblaciéon y Muestra:
Poblacién

Esta formada por la carretera Lircay-Secclla
Muestra

La muestra se tomaré en un tramo de Lircay-
Pampamali, se tom6 Aleatoriamente dicho
tramo, donde existe problemas de disefio
geométrico y sefializacion.

Muestreo.- No probabilistico
Técnicas e Instrumentos:
Técnicas:

Observacion.
Medicion.
Descripcion.
Instrumentos:

Instrumentos de observacion.

Instrumentos de medicién.

Instrumentos de descripcion.
Técnicas de Procesamiento de datos

Estadistica descriptiva:

Estadistica inferencial.

Analisis de datos.




CRONOGRAMA

MESES 2019
ACTIVIDADES SETIEMB | OCTUB | NOVIEMB
MARZO | JULIO [ AGOSTO o= fa rE
Presentacion del Proyecto X
Aprobacion del Proyecto X
Recopilacion de datos X
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Sustentacion y Presentacion de la tesis %
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Figura N° 33: Hay podemos observar la médida de calzada 3.70 m en la progresiva N° 00+76,
con berma de 0.80 m, con la cuneta de 1.30 m y altura de 0.50m
Fuente: Los Tesistas.

P

Figura N° 34: Hay podemos observar la médica de la progresiva N°00+76, con berma de 0.80
m
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 35: Hay podemos observar la sefializacion de maxima velocidad
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 36: Hay podemos observar la médica de calzada 3.70 m en la progresiva N°00+76,
con berma de 0.80 m, con la cuneta de 1.30 m y altura de 0.50m

Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 37: Hay podemos observar la médica de calzada 3.70 m en la progresiva N°76, con
berma de 0.80 m, con la cuneta de 1.30 m y altura de 0.50m

Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 38: Hay podemos observar el baden en vista horizontal.
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 39: Hay podemos observar el baden.
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 39: Hay podemos observar las sefializaciones
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 40: Hay podemos observar el puente
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 41: Hay podemos observar el muro de contencion.
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 42: Hay podemos observar la médica de calzada 3.70 m
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 43: Hay podemos observar la médica de calzada 3.70 m
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 44: Hay podemos observar el puente
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 45: Hay podemos observar la médica de calzada 3.70 m y berma de 0.80 m. y la
sefalizacion.
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 46: Hay podemos observar la médica de calzada 4.50 m en la progresiva N°00+89,
con su respectiva sefializacion
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 47: Hay podemos observar la curva de la carretera
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 48: Hay podemos observar la médica de calzada 3.80 m en la progresiva N°00+90, con
berma de 0.80 m.
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 49: Hay podemaos observar la sefializacion
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 50: Hay podemos observar la sefializacion de la velocidad méaxima.
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 51: Hay podemos observar la médica de calzada 3.70 my la sefializacion

Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 52: Hay podemos observar el pontén y la curva de la carretera
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 53: Hay podemos observar la médica de calzada 4.00 m en la progresiva N°00+95, y la
sefializacion

Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 54: Hay podemos observar la alcantarilla
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 55: Hay podemos observar la médica de calzada 3.70 m en la progresiva N°00+96,

Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 56: Hay podemos observar la médica de calzada 3.70 m en la progresiva N°00+100, con
berma de 0.80 m, con la cuneta de 1.30 my altura de 0.50m

Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 57: Hay podemos observar la médica 3.80 m de plazoleta de cruce
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 58: Hay podemos observar la médica del pont6én de Largo -6.50 m
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 59: Hay podemos observar la médica del ponton de Ancho- 5.00 m
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 60: Hay podemos observar la sefializacion
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 61: Hay podemos observar la sefializacion

Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 62: Hay podemos observar la sefializacion
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 63: Hay podemos observar la sefializacion
Fuente: Los Tesistas.




Figura N° 64: Hay podemos observar la médica de calzada 3.90 m en la progresiva N°00+103, con
berma de 1.20 m, con la cuneta de 1.00 my altura de 0.50m

Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 65: Hay podemos observar la sefializacion
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 66: Hay podemos observar el pontén
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 67: Hay podemos observar la sefializacion
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 68: Hay podemaos observar la sefializacion
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 69: Hay podemos observar la sefializacion
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 70: Hay podemos observar la alcantarilla
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 71: Hay podemos observar la médica de calzada 3.70 m en la progresiva N°00+105, con
berma de 0.80 m
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 72: Hay podemos observar la alcantarilla
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 73: Hay podemos observar la alcantarilla
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 74: Hay podemos observar la médica de calzada 3.80 m en la progresiva N°00+107, con
berma de 0.80 m.
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 75: Hay podemos observar la médica de calzada 3.90 m en la progresiva N°00+108.
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 76: Hay podemos observar la alcantarilla.
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 77: Hay podemos observar la médica de calzada 3.80 m en la progresiva N°109.
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 78: Hay podemos observar la médica de calzada 3.80 m.
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 79: Hay podemos observar la médica de calzada 3.80 m en la progresiva N°00+110.
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 80: Hay podemos observar el levantamiento topografico.
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 81: Hay podemos observar el levantamiento topografico.
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 82: Hay podemos observar el levantamiento topografico.
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 83: Hay podemaos observar el levantamiento topogréfico.
Fuente: Los Tesistas.



Figura N° 84: Hay podemos observar el aforo de vehiculos.
Fuente: Los Tesistas.

Figura N° 85: Hay podemos observar el aforo de vehiculos.
Fuente: Los Tesistas.
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