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RESUMEN

La presente investigacion plante6 como objetivo evaluar los parametros del disefio geométrico
de un tramo de carretera segun los lineamientos establecidos en el Manual de Carreteras DG-
2018. El caso de estudio es el tramo KM 2+500 al KM 8+040 de la carretera Ayo — Andamayo,
distritos de Aplao — Ayo, provincia de Castilla, Arequipa. Para la realizacion de la
investigacion, se utilizé un enfoque cuantitativo de tipo aplicada y teniendo un alcance
descriptivo. Los resultados obtenidos permitieron determinar que pardmetros geométricos del
tramo de estudio en el expediente técnico no estan cumpliendo en lo indicado en el Manual de
Carreteras DG-2018, ante esto, se ha propuesto un disefio geométrico que cumple con los
requisitos establecidos en dicho manual. En ese orden de ideas, luego de la comparacion entre
el disefio presentado en expediente técnico y la propuesta se puede establecer que se mejora
significativamente el trazo en el tramo de estudio, haciendo cumplir los parametros
establecidos en el manual, mejorando la seguridad vial y utilizando los recursos de forma
apropiada. Para realizar el disefio del expediente técnico y la propuesta, el investigador ha
utilizado el Software Civil 3D.

Palabras claves: parametros de disefio geométrico, seguridad vial, disefio geométrico, Manual

de Carreteras DG-2018.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the parameters of the geometric design of a road
section according to the guidelines established in the DG-2018 Road Manual. The case study
is the section KM 2+500 to KM 8+040 of the Ayo — Andamayo highway, districts of Aplao —
Ayo, province of Castilla, Arequipa. To carry out the research, a quantitative approach was
used with an applied type and a descriptive scope. The results obtained made it possible to
determine which geometric parameters of the study section in the technical file are not
complying with what is indicated in the DG-2018 Highway Manual, in view of this, a geometric
design that complies with the requirements established in said manual has been proposed. In
this order of ideas, after the comparison between the design presented in the technical file and
the proposal, it can be established that the layout in the study section is significantly improved,
enforcing the parameters established in the manual, improving road safety and using resources
appropriately. To design the technical dossier and the proposal, the researcher used 3D Civil
Software.

Keywords: geometric design parameters, road safety, geometric design, DG-2018 Road

Manual.
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I. INTRODUCCION

Realidad problemética

La obra carretera Ayo Andamayo cuenta con una extension de 46.249 Km, unird el
distrito de Aplao y Ayo de la provincia de Castilla en Arequipa, la elaboracion del expediente
técnico estuvo a cargo del Consorcio Vial Castilla siendo el ente gestor la municipalidad
provincial de Castilla.

El proyecto inicio su ejecucion en el mes de febrero del 2022, siendo la empresa
ejecutora China Tiesiju Civil Engieering Group Co. sucursal del Peru, y cuya supervision esta
a cargo de Acruta & Tapia Ingenieros. El investigador forma parte del equipo de la supervision
en el area de topografia y trazo.

Durante la revision del expediente técnico, el investigador identifica que se hace
mencion a los parametros que se establecen en la DG-2018 como base para el disefio
geométrico de la via, el cual no se estaria cumpliendo, y con el fin de contrastar esto, nace la
presente investigacion.

Teniendo en cuenta que las carreteras tienen un impacto positivo en el desarrollo
econdomico de la poblacién, estas deben cumplir con los parametros establecidos (radios
minimos, tangentes minimas, etc.) en la norma vigente, para su disefio geométrico en planta,
perfil y seccidn transversal, pues estos garantizan que la via pueda ser segura y cobmoda para el
usuario. Cada parametro ha sido establecido contemplando la reaccion del conductor, por
ejemplo, una tangente o tramo recto entre curvas del mismo sentido es de mayor longitud que
el tramo entre curvas de sentido contrario, pues el conductor al salir de una curva espera que la
siguiente curva a enfrentar sea del sentido contrario, entonces necesita de una mayor longitud
y por ende mayor tiempo para la toma de decision.

Ademas, segun la Contraloria General de la Republica (CGR), en su ultimo reporte de

obras paralizadas en el territorio nacional, indica que la principal causa de las paralizaciones
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es la falta de recursos financieros y liquidez, esto se deberia que a la hora de ejecutar los
proyectos se encuentren incompatibilidades o deficiencias en los expedientes técnicos que
provocarian adicionales o adecuaciones que superen el presupuesto destinado al Proyecto.

Para el investigador es importante, determinar si el disefio geométrico de la via cumple
con lo establecido en el Manual de Carreteras DG-2018, para poder alertar y mejorar el trazo
antes de su intervencion, y asi brindarle una carretera segura y de calidad a la poblacion.

1.1 Descripcion y formulacion del problema

Las carreteras son fundamentales para el transporte y las actividades diarias de las
personas. Sin embargo, en el Peru, segun los registros de la Superintendencia de Transporte
Terrestre de Personas, Carga y Mercancias (2022), durante el afio 2021 se produjeron un total
de 5,687 accidentes de transito en carreteras nacionales y departamentales, de estos accidentes,
664 resultaron en consecuencias fatales. Estas cifras son alarmantes y muestran la importancia
de seguir las normas establecidas para poder garantizar la seguridad vial en Peru.

Lamentablemente, en el pais se han realizado expedientes con muchas deficiencias
técnicas, omitiendo parametros estandarizados en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico
DG-2018, lo que ha generado problemas en el disefio geométrico y consecuentemente
problemas de seguridad vial.

Cuando un conductor enfrenta un elemento u componente de una carretera (curva
horizontal, tramos en tangente, curvas verticales, etc.), toma una decision, por ejemplo, el
disminuir la velocidad para tomar una curva, el no adelantar a otro vehiculo u otro que garantice
su seguridad y de sus acompafantes, por eso gque todo disefio geométrico debe ser integro y
debe garantizar la seguridad de todos los usuarios en la via , esto se garantiza cuando el disefio
cumple con los lineamientos establecidos en las normas.

La dificultad o problema aparece cuando no se cumplen los parametros establecidos en

la norma vigente de disefio geométrico, pues provoca que el conductor realice maniobras
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inseguras o erréneas que aumenten la probabilidad de un accidente. Es importante tener en
cuenta que cada pardmetro ha sido establecido considerando la reaccion del conductor frente a
cada situacion, por lo que su cumplimiento es fundamental para garantizar la seguridad de los
usuarios de la via.

Como resultado de esta problematica, la presente investigacion propone evaluar los
parametros de disefio geométrico contenidos en el expediente de obra de la carretera Ayo -
Andamayo en el tramo KM 2+500 al KM 8+040, con el objetivo de verificar cuales no estarian
cumpliendo con lo indicado en la DG-2018, entendiéndose por evaluacion a la verificacion
fundamentada de los pardmetros de disefio.

Para lograr este objetivo se realizard una comparacién entre una propuesta de trazo del
tramo en estudio que cumpla con lo establecido en la DG-2018 elaborada por el investigador,
y el disefio geométrico del expediente técnico de la carretera Ayo - Andamayo, en la cual,
mediante la revision de los parametros que han sido contemplados en el disefio del expediente
técnico se podréa identificar cudles no cumplen con lo establecidos en el Manual de Carreteras
DG-2018.

1.1.1 Problema general
PG.- ¢De qué manera podemos evaluar los parametros de disefio geométrico en el
tramo KM 2+500 al 8+040 de la carretera Ayo - Andamayo considerando los
establecido en el Manual de Carreteras DG-2018 puede afectar la seguridad y
eficiencia del sistema vial?

1.1.2 Problemas especificos
PE1.- ;Cdémo determinar los parametros de disefio geométrico en planta, perfil y
seccion transversal del tramo KM 2+500 al KM 8+040 de la carretera Ayo-
Andamayo presentados en el expediente técnico cumplen con los establecidos en el

Manual de Carreteras DG-2018?
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PE2.- ;(Cudl es la forma de proponer el disefio geométrico que cumpla con los

pardmetros establecidos en el Manual de Carreteras DG-2018 a nivel de planta,

perfil y seccion transversal para el tramo de la carretera?

PE3.- ¢En qué medida el sistema vial sera mas seguro y eficiente si se cumplen con

los parametros establecidos en el Manual de Carreteras DG-2018?
1.2 Antecedentes
1.2.1 Antecedentes en el &mbito internacional

Arias y Remolina (2018), aseguran que una de las razones por la que suceden
accidentes viales es la inconsistencia geomeétrica de carreteras y fundamentan la importancia
de evaluarla para lograr una conduccion continua y segura, pues para ellos, esta es entendida
como la conexion entre las propiedades geométricas de la carretera y las percepciones que el
conductor espera al transitar por ella, y solo si existe una correspondencia adecuada entre estos
dos aspectos, el conductor puede transitar de manera mas fluida, sin cambios bruscos, lo que
favorece la seguridad en la circulacién. Por ello, desarrollaron una metodologia que considera
tanto las caracteristicas geomeétricas en planta como en alzado, con el objetivo de evaluar la
consistencia del trazado en carreteras interurbanas de dos carriles, pues alegaron que en el
pasado muchos ingenieros basaron su consistencia solo en los parametros de planta causando
problemas. Y aunque en su estudio detectaron un grado menor de inconsistencias en el trazado
de la via en estudio, aseguraron que la evaluacion de la consistencia geométrica es crucial para
lograr una conduccion segura y continua, y por tanto la metodologia desarrollada permite una
evaluacion mas completa y precisa de la consistencia en carreteras interurbanas de dos carriles.
Ademas, Diaz Garcia et al. (2018), aseguran que, en el disefio geométrico de carreteras,

se ha observado que las rectas largas pueden fomentar la velocidad excesiva de los conductores,
lo que resulta en una reduccion abrupta de la velocidad en las curvas posteriores, lo que puede

comprometer la seguridad vial, ademas, de que las rectas cortas limitan la velocidad que se
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puede alcanzar en las curvas extremas, evitando una reduccién excesiva de la velocidad. Por
esa razon, mediante el uso experimental de la observacion, ha demostrado que la variacion de
velocidad es producida en una longitud superior a la propia recta, lo que indica que la longitud
efectiva para variar la velocidad antes y después de las rectas es de alrededor de 145 m.
Ademas, se encontraron discrepancias entre los criterios de disefio geométrico de carreteras
vigentes y los resultados de la investigacion, y que particularmente, existen tres niveles de
independencia de las rectas.

Es por esa razon que para Liederman (2019), la tarea del ingeniero de carreteras consiste
en que el disefio geométrico que realice debe propiciar que cualquier error que cometa el
usuario del camino, no produzca accidentes fatales o heridos graves. Los responsables que las
carreteras ofrezcan seguridad a los conductores son los que disefian y proyectan las carreteras,
los constructores y los que mantienen las carreteras, ademas los usuarios de la via deben
cumplir con las normas de circulacion. Por lo tanto, el disefio de una carretera debe integrar la
posible falla humanay la responsabilidad debe ser compartida entre los encargados de ofrecer
la seguridad y los usuarios de la via.

Ademas, Rosas-Lopez et al (2021) afirman que el disefio geométrico es clave para su
seguridad vial, y que la consistencia del disefio se puede analizar mediante el estudio de la
velocidad del vehiculo a lo largo de la curva, pues de hecho investigaciones posteriores a su
estudio sugerian que la velocidad de los conductores varia en funcién de la posicion del
vehiculo antes, durante y después de la curva, lo que puede afectar la seguridad vial. Por esa
razon los investigadores realizaron un esquema de analisis basado en la agrupacién de perfiles
de velocidad en tres tipos de estilos de conduccién (cauto, moderado, y agresivo) y dos
variables adicionales, encontrando que en realidad la cantidad de perfiles agrupados esta
relacionada con las caracteristicas operacionales y geométricas de la curva, lo que indica que

el disefio de la via influye en la percepcion de seguridad por parte de los usuarios.
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Es por estas razones, que Carazo (2021), sostuvo que invertir en carreteras y seguridad
vial salva vidas, al mejorar la movilidad de personas y mercancias; por lo tanto, ayuda a
vertebrar el territorio, a luchar contra la despoblacién, contribuir en el mantenimiento de
empleos y de empresas locales del sector de la construccion y, ademas, garantiza el
desplazamiento mas comodo, favoreciendo a la generacion de actividades logisticas vinculadas
a la ganaderia, la agricultura, a la pesca y al sector industrial, asi como a la llegada de turistas.
Ayuda, por lo tanto, a la reactivacién econdémica. En ese sentido las carreteras no solo deben
conectar a la nacidn, sino que deben ser seguras para los usuarios.

Por otro lado, el uso de softwares digitales para la realizacion de proyectos de carreteras
se ha incrementado con los afios, no obstante, investigaciones como la de Cruz & Castellanos
(2020), han demostrado que el uso del AutoCAD Civil 3D, es una excelente forma de construir
proyectos viales adaptados a las normas nacionales, pues en su articulo los investigadores
presentan una plantilla de AutoCAD Civil 3D donde representan los criterios y factores basicos
para considerar el proyecto geomeétrico de la carretera, asi como las reglas y reglas consideradas
segun la norma cubana, y no solo eso sino que ademas, proporcionan un ejemplo para
demostrar el uso de los controles permitidos por el software. Lo que es un importante avance
en el proceso de investigacion que insta a usar este software de ingenieria haciendo de guia
para la elaboracion de las mismas segun los estandares propuestos por otros investigadores,
como es el presente caso.

1.2.2 Antecedentes en el &mbito nacional

Poma (2019), realiz6 la evaluaciéon de los parametros de disefio geométrico de la
carretera 14A Casma- Huaraz del KM 126+000 al KM 133+00, usando como base el Manual
de Carreteras DG-2014, de esto el investigador identific6 tramos que no cumplian con lo
establecido en la DG-2014, la parte mas critica para Poma fue el tramo que atraviesa la zona

urbana, el investigador propuso como alternativa a esto una variante de trazo, ademas menciona
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que ciertos tramos deben disefiarse con velocidades menores a lo que fue considerado para
cumplir con lo que estable en la DG-2014, ya que la velocidad de disefio influye en la
concepcion de los elementos de la carretera. Para esta investigacion se usé método inductivo
pues se va de lo particular a lo general, el nivel fue de tipo descriptivo porque la finalidad del
investigador fue describir y/o estimar los parametros de disefio geométrico. La importancia de
este estudio radica en la posibilidad de un avance cualitativo en infraestructura, y el hecho de
que la zona de estudio cuente con el sistema vial mas seguro y eficiente. Este estudio, al igual
que el presente, se basd en el avance geométrico norma de disefio para la revision de la
documentaciéon técnica de la obra vial, por lo que no es solo una herramienta de
contextualizacidn sino también una guia de aspectos a considerar.

Por otro lado, Huacho y Mallma (2020), realizaron un estudio de la evaluacién de los
parametros de disefio en la Carretera Lircay — Secclla — Angares — Huancavelica, mencionando
que el mal disefio de la infraestructura vial hace se genere un lento crecimiento de la regién o
zona de influencia, ademas sostienen que el mal estado y la dificultad de acceso, hace que se
genere costos de produccién, pues el tiempo de traslado se incrementa, la dificultad del
embarque y desembarque de los productos, la investigacion fue de tipo aplicada y tuvo un nivel
descriptivo-explicativo, pues los investigadores buscaron describir los fendmenos tal y como
es en el momento, y explicar el porqué de los hechos mediante una relacion de causa-efecto.
Este estudio busc6 dar una alternativa de disefio geométrico y sefializacién de la carretera
Lircay - Secclla, para que esta pueda cumplir con las normas. Actualmente existe un estudio
de preinversion a nivel perfil para el mejoramiento de la carretera, lo que evidencia la
importancia y compromiso que se debe tener al momento de disefiar y evaluar los parametros
de las vias de tréansito.

Con un enfoque en el procesamiento de datos, Cayco (2020), realiz6 una evaluacion de

un proyecto de carretera de tercer nivel en el que compara dos programas, Autodesk Civil 3D
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y el Instram BIM, en el que luego de realizar su proyecto ha determinado que mientras el
software BIM es mas efectivo para implementar el proyecto desde su efectividad en realizar
curvas horizontales y verticales, obras de carretera, registros verticales y crear secciones
transversales, pero que el Civil 3D cumplen con estos mismos objetivos solo requiriendo algo
mas de tiempo de trabajo. La diferencia y ventaja radica que el Autodesk Civil 3D tiene mas
interoperabilidad con otros programas y formatos de archivo.

En este mismo orden de ideas, Torres (2022), apoya el hecho de que el software Civil
3D hace que sea mas facil realizar un disefio dinamico, por lo que cada modificacion de
alineamientos, los registros y/o las piezas horizontales permiten actualizaciones inmediatas y
modificacion automatica en el proyecto, ademas de que el Civil 3D nos permite presentar los
planos de manera méas organizada. Es en base a estas dos Ultimas investigaciones que se ha
decidido utilizar el Civil 3D en el presente estudio.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
OG. -Evaluar los parametros del disefio geométrico de un tramo de carretera
segun los lineamientos establecidos en el Manual de Carreteras DG-2018. El
caso de estudio es el tramo KM 2+500 al KM 8+040 de la carretera Ayo —
Andamayo, distritos de Aplao -Ayo, provincia de Castilla, Arequipa.

1.3.2 Objetivos especificos
OEL.-Determinar si los parametros de disefio geométrico en planta, perfil y
seccidn transversal de un tramo de la carretera presentados en su expediente
técnico cumplen los requerimientos establecidos en el Manual de Carreteras

DG-2018.
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OEZ2.-Proponer el disefio geométrico que cumpla todos los parametros del
Manual de Carreteras DG-2018 a nivel de planta, perfil y seccion transversal
para un tramo de carretera.

OE3.-Comparar las similitudes y diferencias entre el disefio presentado en el
expediente técnico y el disefio propuesto para establecer en qué medida el
sistema vial serd mas seguro y eficiente si se cumplieran todos los parametros
del Manual de Carreteras DG-2018.

1.4 Justificacion

La carretera Ayo Andamayo contara con una extension de 46.249 km, conectara a los
distritos de Aplao y Ayo, de la provincial de Castilla en Arequipa, la principal actividad
economica del distrito de Ayo es la agricultura y la ganaderia, ademas de contar atractivos
turisticos impresionantes como la “Laguna de Mamacocha”, considerada el manantial mas
grande del mundo. La construccién de la actual carretera reducira el tiempo de viaje de un
distrito a otro de 4 horas a 1 hora y media, con el proyecto se cierran ciertas brechas sociales,
como el acceso a la salud “Hospital de Aplao”, a la educacion “Instituto Superior Tecnologico
Publico Castilla”, pues estos servicios se encuentran ubicado en la capital de la provincial de
Castilla “Aplao”, ya gque actualmente, por la distancia y tiempo de recorrido, es muy tedioso el
acceso a estos.

El Manual de Seguridad Vial (MSV) indica que toda infraestructura vial debe cumplir
los lineamientos establecidos en los diferentes manuales de carreteras para poder ofrecer
condiciones de mayor seguridad. En ese sentido una infraestructura vial segura, es donde sus
elementos (curvas, tangentes, etc.) permitan reducir la frecuencia o la gravedad de los
accidentes de tréansito.

La presente investigacion permitira conocer si los parametros contemplados en el

disefio geométrico en el tramo KM 2+500 al KM 8+040 de la obra Carretera Ayo Andamayo,
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distritos de Aplao — Ayo, provincial de Castilla, Arequipa cumplen con lo indicado en el
Manual de Carreteras DG-2018.

Es importante determinar si el proyecto cuenta con deficiencias en su disefio
geométrico, para alertar y mejorar el trazo antes de su intervencion, y que esta pueda cumplir
con lo establecido en la DG-2018, y de esa forma dotarle de una infraestructura vial adecuada
a la poblacion.

1.5 Hipotesis

1.5.1 Hipébtesis general
HG. -Evaluando los parametros de disefio geométrico del tramo KM 2+500 al
KM 8+040 de la carretera Ayo- Andamayo segun el Manual de Carreteras DG-
2018 se podra mejorar la seguridad y eficiencia del sistema vial.

1.5.1 Hipdtesis especificas
HE1.-Determinando los pardmetros de disefio geométrico presentados en el
expediente técnico del tramo KM 2+500 al KM 8+040 de la carretera Ayo
Andamayo no cumplen con lo establecido en el Manual de Carreteras DG-2018.
HE2.- Realizando la propuesta del disefio geométrico que cumpla con los
parametros establecidos en el Manual de Carreteras DG-2018, se lograra disefiar
a nivel de planta, perfil y seccion transversal el tramo de carretera que cumpla
con los requisitos de seguridad vial.
HE3.-Comparando las similitudes y diferencias de los parametros establecidos
en la propuesta de disefio geométrico se lograra tener el sistema vial mas seguro,
eficiente y sera significativamente mejor que el disefio presentado en el

expediente técnico del disefio geométrico para la Carretera Ayo Andamayo.
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Il. MARCO TEORICO
2.1 Bases tedricas sobre el tema de investigacion

Se ha establecido de acuerdo con la cantidad de vehiculos y velocidad directriz que le
corresponde parametros de disefio geométrico para una Carretera de Tercera Clase.

Segun Kraemer (2009), la carretera es una infraestructura de transporte terrestre que
consiste en una via de comunicacién, proyectada y construida sobre una franja de terreno,
compuesta por una calzada destinada al transito vehicular y, en algunos casos, aceras para el
desplazamiento de peatones. Mientras que para Cardenas (2015) la carretera se define como
una ruta fisica que conecta puntos en un territorio y permite la movilidad de personas y bienes,
y tiene una gran influencia en la economia, la sociedad y el medio ambiente, por lo que su
correcto disefio, construccion y mantenimiento son fundamentales para su seguridad y
eficiencia.

A continuacion, detallo definiciones acerca de disefio geométrico vial
2.1.1 Seguridad vial

Segun el MTC (2017), la seguridad vial es el conjunto de actividades encaminadas a
prevenir o evitar el riesgo de accidentes de los usuarios de la via y reducir las consecuencias
sociales negativas de los accidentes.

Los responsables del disefio deben tomar medidas que ayuden a contrarrestar las
imprudencias de los usuarios, en ese sentido para ayudar al ingeniero durante el proceso de
disefio el MTC ha proporcionado diferentes manuales de tal manera que:

v/ Cada componente de disefio proporcione un nivel aceptable de seguridad.

v’ Las caracteristicas que componen el disefio sean consistentes en el grado de
seguridad proporcionado.

v Se pueda demostrar que los beneficios derivados del disefio resultante superen

sus costos y representen el mejor uso de los fondos del programa.
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A. Relacion entre las caracteristicas de la carretera y la accidentalidad. Para el
MTC (2017), el impacto de las caracteristicas de la carretera en los accidentes esta relacionado
con diferentes conjuntos de parametros que definenun segmento de carretera
y las diferencias entre estos parametros y los parametros de los tramos de carretera
adyacentes: El analisis de seguridad de la infraestructura vial se basa en dos factores.:

B. Seguridad activa. Medidas adoptadas en la via para prevenir accidentes (disefio de
trazo, disefio de las intersecciones, calidad del pavimento, sefializacion, etc.).

Para el caso de estudio de la presente investigacion la seguridad que se va a tomar en
consideracion es la seguridad activa.

C. Seguridad pasiva. Medidas adoptadas en via para reducir la gravedad de los
accidentes en el caso que se produzca (divisores centrales, sistemas de retencion de vehiculos,
protectores laterales, etc.)

2.1.2 Disefio geométrico

El disefio geométrico de carreteras es el trazado de la via en el terreno, lo cual se logra
a través de una planificacion donde se tiene consideracién y relacion entre caracteristicas de
operacion de los vehiculo y los elementos fisicos, este, es un proceso creativo que implica la
toma de decisiones importantes con el objetivo de lograr un equilibrio entre diferentes factores,
como la seguridad vial, la comodidad del usuario, la capacidad de la carretera, los costos y el
impacto ambiental (National Research Council, 2010).

2.1.3 Manual de carreteras “Disefio geométrico”

El Manual de Carreteras “Disefio Geométrico (DG—2018)”, es un documento normativo

incluido en los Manuales de Carreteras. Este recopila y organiza los procedimientos y técnicas

necesarias para el disefio de la via (MTC, 2018).
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2.1.4 Clasificacion de acuerdo a la demanda

A. Autopistas de primera clase. Carreteras cuyo indice Medio Diario Anual (IMDA)
supera los 6,000 vehiculos por diarios y cuentan con calzadas divididas por un separador central
de al menos 6.00 metros de ancho. Cada una de las calzadas debe tener dos 0 mas, y a su vez,
estos deben tener un ancho minimo de 3.60 metros (MTC, 2018).

B. Autopistas de segunda clase. Carreteras con un IMDA que oscila entre 6 000 y 4
001 vehiculos por dia. Estas vias son autopistas donde la calzada esta dividida por un limite
central, cuyo ancho puede variar entre 6,00 m y 1,00 m, en estas se deben instalar un sistema
de blogueo de vehiculos. Ademas, cada carril debera tener dos carriles 0 mas, que tengan un
ancho minimo de 3,60 m. (MTC, 2018).

C. Carreteras de primera clase. Estas son carreteras con un IMDA de entre 4 000 y 2
001 vehiculos por dia, y cuentan con una calzada de doble carril de 3.60 m minimo de ancho.
Pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel, y en areas urbanizadas deben tener dispositivos
de seguridad vial o puentes peatonales para garantizar velocidades de viaje seguras (MTC,
2018).

D. Carreteras de segunda clase. Son aquellas carreteras que tienen un IMDA que
oscila entre 2 000 y 400 vehiculos al dia y constan de una calzada con dos carriles de un minimo
de 3.30 metros de ancho. Estas pueden presentar pasos vehiculares a nivel o cruces y en areas
urbanas es aconsejable instalar dispositivos de seguridad vial o puentes peatonales alternativos
para lograr velocidades mas seguras (MTC, 2018).

E. Carreteras de tercera clase. Estas tienen un IMDA inferior a 400 vehiculos por dia
y vias de dos carriles con un ancho de 3,00 m minimo. En ocasiones, estas vias pueden tener
carriles de hasta 2,50 m de ancho con la proteccidn técnica adecuada. Ademas, operan con
soluciones basicas o econdémicas como emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos,

estabilizadores de suelos, o simplemente anclados al pavimento. Si estan pavimentadas,
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deberan cumplir con las configuraciones geométricas establecidas para las vias de segunda
clase (MTC, 2018).

F. Trochas carrozables. Estas vias son transitables, pero no cumplen con los
estandares geométricos de una carretera, generalmente tienen un IMDA inferior a 200 veh/dia.
Las calzadas tienen un ancho minimo de 4.00 m y se deben construir ensanches llamados
plazoletas de cruce al menos cada 500 m, ademas, la calzada puede estar afirmada o no (MTC,
2018).

2.1.5 Clasificacién por condiciones orogréaficas

Segun la norma DG-2018, emitida por el MTC (2018), indica que las carreteras en
Peru son clasificadas segun la orografia que predomina por donde transcurre su trazo. El
terreno plano, conocido como tipo 1, tiene pendientes transversales menores o iguales al 10%
y pendientes longitudinales menores al 3%, por lo que su trazo no presenta mayores
dificultades. El terreno ondulado, tipo 2, cuenta con pendientes transversales entre 11% y
50%, las pendientes longitudinales de este tipo van de 3% a 6%, por lo que demanda un
movimiento de tierras moderado para permitir alineamientos rectos y curvas de radios
amplios. En cambio, el terreno accidentado, tipo 3, tiene pendientes transversales entre 51%
y 100% y pendientes longitudinales entre 6% y 8%, requiriendo importantes movimientos de
tierra. Finalmente, el terreno escarpado, tipo 4, tiene pendientes transversales superiores al
100% y pendientes longitudinales superiores al 8%, por lo que es necesario un maximo de
movimiento de tierras y por lo que presenta grandes dificultades en su trazo.

2.1.6 Vehiculo de disefio

Tanto la AASHTO (2011) como MTC (2018), concuerdan en que el disefio geométrico
de las carreteras debe ser elaborado tomando en cuenta las caracteristicas de los vehiculos que
circularan por ellas, entre estas caracteristicas se encuentran el tamafio, peso y dimensiones de

los vehiculos, ya que estos factores influyen directamente en la seguridad y comodidad de los
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usuarios de la via. Para lograr esto, ambas leyes consideran necesario crear grupos de vehiculos
con caracteristicas similares y elegir un tamarfio representativo en cada grupo para utilizarlo en
el disefio del proyecto de la carretera, pues de esta manera, se asegura que el disefio geométrico
se adapte a las necesidades de los diferentes tipos de vehiculos que transitaran por la via.

Tal como lo estipula el MTC (2018) estos vehiculos seleccionados, con caracteristicas
representativas, se denominan vehiculos de disefio y se utilizan para establecer los lineamientos
en los proyectos de las carreteras, las caracteristicas de estos influyen en muchos aspectos de
la estructura de una carretera y su dimensionamiento geométrico, como la calzada, el ancho de
los carriles, el radio minimo de giro, bermas y sobreancho de la seccion transversal, galibo e
intersecciones, ademas, la relacion de peso bruto total/potencia también esta relacionada con
el valor de las pendientes admisibles. En la Tabla 1, se pueden apreciar los datos basicos de
vehiculos, tal como aparece en la norma DG-2018.

Tabla 1

Tipos de vehiculos.

Datos basicos de los vehiculos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de carreteras
Segin Reglamento Nacional de Vehiculos (D.S. N° 058-2003-MTC o el que se encuentre vigente

S Radio
Alto Ancho Vuelo | Ancho | Largo Vuelo Separacion | Vuelo min
Tipo de vehiculo dl
. . rueda
total Total lateral ejes total |delantero ejes trasero .
exterior
Vehicule ligero (VL) 1.30 2.10 0.15 1.80 5.80 0.90 3.40 1.50 7.30
Omnibus de dos ejes (B2) 4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2,65 12.80
Omnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 4.05 13.70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 7.75 4.05 13.70
Omnibus articulado (BA-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 18.30 2.60 6.70 /1.90 /4.00 | 3.10 12.80
Semirremolque simple (T251) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00 /12.50 0.80 13.70
. 10.30/ 0.80/
Remolque simple (C2R1) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 0.80 12.80
2.15/7.75
) 5.40 / 6.80 /1.40
Semirremolque doble (T35252) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 ’:fﬁ 80" 1.40 13.70
Semirremolgue remolque 410 260 .00 260 23.00 120 5.45/5.70 /1.40 140 13,70
(T3525152) ) ’ ' ' ’ ’ /2.15/5.70 ’ '
Semirremolque simple (T353) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40 / 11.90 2.00 1

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, (p.27), por el MTC
(2018), datos basicos del vehiculo de que se utilizan para determinar el tamafio de la carretera

de acuerdo con el Reglamento Nacional de Vehiculos.



2.1.7 Velocidades

A. Velocidad de disefio. Segin el MTC (2018), la velocidad de disefio es aquella usada
para establecer los parametros del disefio de una seccion de carretera, siendo la maxima que se
puede mantener de forma segura y comoda bajo circunstancias favorables que cumplan con las
condiciones de disefio. Esta se utiliza en el proceso de disefio geométrico y se basa en criterios
de seguridad, comodidad y eficiencia de la circulacién, ademaés de la capacidad de la via, por
lo que tiene un papel importante en la definicién de los distintos elementos del disefio
geométrico, como las distancias de visibilidad, los radios de curvatura, entre otros. La
velocidad de disefio puede variar en funcion de factores tales como la orografia, el tipo de

vehiculo y el flujo de trafico, entre otros. En la tabla 2 se puede apreciar el cuadro de

velocidades de disefio establecido por la DG-2018.

Tabla 2

Cuadro de velocidad de disefio

CLASIFICACION

OROGRAFIiA

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEO VTR (km/h)

30

40

60

70|80|90/100(110|120|130

Autopista de
primera clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Autopista de
segunda clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carretera de
primera clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carretera de
segunda clase

Plano

Ondulado

Accidentado

Escarpado

Carretera de
tercera clase

Plano

Ondulado

Accidentado
Escarpado

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, (p.97), por el

MTC,2018, velocidad de disefio segin de acuerdo a la demanda y orografia.
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B. Velocidad especifica. La velocidad especifica se puede entender como la velocidad
a la que los conductores transitan. Se suele expresar como la velocidad a la cual el 85% de los
conductores recorren el tramo, ya sea a esa velocidad o a una velocidad inferior. La velocidad
especifica es una medida importante en el disefio de carreteras, ya que estd directamente
relacionada con la seguridad vial y la comodidad del usuario, por eso es necesario determinar
la velocidad especifica para establecer la velocidad de disefio y, a partir de ella, calcular las
geometrias y caracteristicas de la carretera. (Agudelo, 2002).

C. Velocidad de marcha. La velocidad de marcha es un factor que se obtiene al dividir
la distancia recorrida entre el tiempo en el que el vehiculo se ha movilizado, en funcion de las
condiciones de la via, el transito y los dispositivos de control, esta medida es utilizada para
evaluar la calidad del servicio de la via y se ve afectada a lo largo del dia por los cambios en el
volumen de trafico. (MTC, 2018).

D. Velocidad de operacion. Es la velocidad méaxima a la que un vehiculo puede
circular en un determinado tramo de carretera, y depende de la velocidad de disefio, bajo
determinadas condiciones del trafico, el estado de la carretera, condiciones climaticas. Lo ideal
en una carretera que la variacién entre la velocidad de operacion y la de disefio sea de 20 km/h,
para guardar una relacion de consistencia. (MTC,2018).

2.1.8 Distancia de visibilidad

De acuerdo con el MTC (2018), la distancia de visibilidad es un factor clave en el disefio
seguro de carreteras, esta medida se refiere a la longitud de carretera continua que un conductor
puede ver desde su posicion en el camino, y es esencial para garantizar que los conductores
tengan suficiente informacion visual para realizar maniobras de forma segura. Debido a que
estas distancias son fundamentales para asegurar que los conductores tengan una vision
adecuada de la carretera y puedan tomar las decisiones necesarias para prevenir accidentes, el

disefio seguro de carreteras requiere una consideracion cuidadosa de las distancias de
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visibilidad para garantizar que los conductores tengan la informacion visual necesaria para
tomar decisiones seguras en la via. Para el MTC (2018), es fundamental que se tomen en cuenta
tres tipos de distancias de visibilidad para garantizar la seguridad en la via, los cuales se
especifican a continuacion.

En primer lugar, esta la distancia minima que un vehiculo debe tener para detenerse de
forma segura antes de llegar a un objetivo fijo en su trayectoria, denominada la distancia de
visibilidad de parada. Esta se calcula considerando la velocidad de disefio del vehiculo y se
utiliza para garantizar la seguridad de los usuarios ante posibles obstaculos en la carretera. En
la figura 1, se muestra el abaco de distancia de visibilidad de parada.

Figura 1

Abaco de distancia de visibilidad de parada (Dp)
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Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.106), por el
MTC,2018, abaco de distancia de visibilidad de parada (Dp) en funcion de las velocidades y
las pendientes.

En segundo lugar, la distancia de visibilidad de paso o adelantamiento, se refiera a la
distancia minima necesaria para que un conductor pueda adelantar a otro vehiculo que viaja a
una velocidad menor, sin poner en riesgo su seguridad ni la de terceros conductores. Esta
distancia es calculada considerando la velocidad de ambos vehiculos, asi como la presencia de
otros vehiculos que puedan transitar en sentido contrario. Las condiciones 6ptimas de seguridad
para efectuar un sobrepaso se presentan cuando hay una diferencia de velocidad de 15 km/h
entre el vehiculo que se dispone a adelantar y el que esta siendo adelantado, y un tercer vehiculo
que circula en direccién contraria se mueve a la velocidad de disefio. En las figuras 2 y 3, se
aprecian la distancia de visibilidad de adelantamiento y el abaco de la distancia de visibilidad
de paso.

Figura 2

Distancia de visibilidad de adelantamiento

PRIMERA ETAPA

Vehiculo opuesto que aparece cuando

\ el vehiculo que adelanta estd en A ——y

D1 4 D2 Vehiculo adelantado

Vehiculo que adelanta

SEGUNDA ETAPA

— 1 — - — 11 e s — - 1|

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geometrico DG-2018” (p.107), por el

MTC, 2018, distancia de visibilidad de adelantamiento.
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Figura 3

Distancia de visibilidad de paso
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Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.107), por el

MTC, 2018, distancia de visibilidad de paso en funcion de la velocidad.

Por ultimo, la distancia de visibilidad de cruce se trata de la distancia minima que un
conductor debe tener para poder ver claramente una interseccion y un tramo de la suficiente de
la carretera secundaria, para reaccionar con tiempo y evitar colisiones con otros vehiculos. Esta
distancia se calcula considerando la velocidad de los vehiculos y las distancias necesarias para
la percepcion, reaccion y frenado. Es importante que esta distancia sea continua a lo largo de
las vias que se cruzan, pues esto garantiza la seguridad de los conductores en las intersecciones
anivel.

2.1.9 Disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal

Kraemer (2009), sostiene que el disefio geométrico de planta tiene como objetivo
principal establecer la alineacion horizontal de la carretera, de modo que se asegure la
comodidad y seguridad de los usuarios, asi como la eficiencia en el trafico vehicular. En el
disefio geométrico de este proyecto en el alineamiento horizontal se evaluaran las tangentes
minimas para curvas en “0” y “s”, radio minimo, sobreancho, peralte maximo, longitud de
curvas de transicién, transicion de peralte, distancia de visibilidad de parada y de

adelantamiento, y las banquetas de visibilidad.
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A. Tangentes. La DG-2018 establece longitudes minimas y maximas para los tramos
rectos denominados tangentes, las cuales estan indicadas en la Tabla 3. Las tangentes minimas
tienen relacion con la reaccion que tiene el conductor al enfrentar las diferentes tipas de curva,
por ejemplo, si un conductor sale de una curva, espera que la préxima curva a enfrentar sea de
sentido opuesto (tipo s), para enfrentar una curva en el mismo sentido (tipo o) el conductor
requiere del doble de tiempo para reaccionar. De igual manera las tangentes no se pueden ser
muy extensas, pues causaria somnolencia y por ende podria causar accidentes.

Tabla 3

Longitud minimas y maximas de tangentes

L min.s L min.o L max.

N (1) (m) (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (p.127), por el
MTC,2018, longitud minima de tramos en tangente.

B. Curvas circulares. Segun lo expuesto por Cérdenas (2015), las curvas circulares
simples (horizontales) se refieren a los arcos de circunferencia que tienen un unico radio y

conectan dos tangentes consecutivas, estas curvas son una representacion en dos dimensiones
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de las curvas reales que se encuentran en el espacio, pero es importante tener en cuenta que las
curvas reales no siempre tienen forma circular.
Figura 4

Simbologia de curva circular

Simbologia de la curva circular

P.C. = Punto de Inicio de la Curva

P.l. = Punto de Interseccion

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

E = Distancia a Externa (m.)

M = Distancia de la Ordenada Media (m.) L.C.=2Rsen ‘3
R = Longitud del Radio de la Curva (m.)

T = Longitud de la Subtangente (P.C. aP.l. a P.T.) (m.) L=21TR 3%0

L = Longitud de la Curva (m.)

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

E = R[sec (/2)-1]
Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (p.128), por el
MTC, 2018, elementos de curva circular.

C. Radios minimos. EIl MTC (2018) define como radio minimo aquellos que
garantizan que se pueda transitar a la velocidad de disefio. Para facilitar el disefio la DG-2018
contienen una tabla de radios minimos y peraltes maximos para el trazado de carreteras, como
se muestra a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4

Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

Ubicacion de la via Velocidad de pmax. f Radio Radio
diseno (%) max. calculado (m) redondeado (m)
30 4 0.17 33.7 35
Area urbana 40 4 0.17 60 60

50 4 0.16 98.4 100
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60 4 015 149.2 150
70 4 014 214.3 215
80 4 014 280 280
90 4 013 375.2 375
100 4 012 492.1 495
110 4 011 635.2 635
120 4 0.09 872.2 875
130 4 008 11089 1110
30 6 017 30.8 30
40 6 017 54.8 55
50 6 0.6 89.5 90
60 6 0.5 135 135
, 70 6 014 192.9 195
é‘;f;rg“gj"h(lgfg‘) 80 6 014 252.9 255
90 6 0.3 335.9 335
100 6 012 437.4 440
110 6 011 560.4 560
120 6 009 755.9 755
130 6 008 950.5 950
30 8 017 28.3 30
40 8 017 50.4 50
50 8 016 82 85
60 8 015 123.2 125
, 70 8 014 175.4 175
Are‘z ;‘ﬁ;g‘;’ﬁ”o u 80 8 014 229.1 230
90 8 013 303.7 305
100 8 012 303.7 305
110 8 011 501.5 500
120 8 009 667 670
130 8 008 831.7 835
30 12 017 24.4 25
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40 12 017 43.4 45
50 12 0.16 70.3 70

60 12 015 105 105

70 12 014 148.4 150

(aé:rigi r:'tjar;!\ . 80 12 0.14 193.8 195
escarpada) 90 12 013 255.1 255
100 12 012 328.1 330

110 12 011 414.2 415

120 12 0.09 539.9 540

130 12 0.08 665.4 665

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (p.129), por el
MTC, 2018, radios minimos calculados con el peralte méximos.

D. Peralte. El peralte es la inclinacion transversal con respecto a la horizontal en tramos
en curva, destinado a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo
Tabla 5

Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p)

Pueblo o ciudad
Absoluto Normal

Atravesamiento de zonas urbanas 6% 4%
Zona rural (T. Plano, Ondulado o 0 0

Accidentado) 8% 6%
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12% 8%
Zona rural con peligro de hielo 8% 6%

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.196), por el
MTC, 2018, valores de peralte maximo.

E. Transicion de peralte. Segun la DG-2018 el peralte en una carretera curva se refiere
a la inclinacion transversal que se aplica en los tramos curvos para neutralizar la fuerza

centrifuga que se produce cuando los vehiculos circulan por ellos. Para calcularlo se ha
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establecido la siguiente férmula que toma en cuenta la méxima inclinacion permitida de la
calzada respecto al eje de la via (%) y la velocidad de disefio (km/h):
Ip max =1.8-0.01 V
La longitud minima del tramo de transicion para el peralte en una curva se define

mediante la siguiente férmula:

Donde:

L: Longitud minima del tramo de transicién (m).
pf: Peralte final (%)

pi: Peralte inicial (%)

B: Distancia del borde de la calzada al eje de giro (m) (MTC, 2018).

En las figuras 05, 06, 07 y 08, se muestran los casos de desvaneciomiento de peralte
con curva y sin curva de transicion y la transicion de peralte en curvas en “S” con curva y sin

curva de transicion.
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Figura 5

Desvanecimiento del bombeo y transicion del peralte con curva de transicion

a) BOMBEO CON DOS PENDIENTES SECCION TRANSVERSAL

DIAGRAMA DE CURVATURA

2
| o ORET R
EJE EJE
R= R==
c | | |
% by
BE Hﬂl __‘-":'% b% -_‘-""‘-I-_._‘__ -z

e T T e B
TRANSICION DEL PERALTE ;

BE
e | m| EJE DE GIRO
aawm ‘ =

: o
axb/2 s
1 astos 'y
B —i__ Bl

i |
TANGENTE e CURVA DE TRANSICION C. CIRCULAR

b) BOMBEO CON PENDIENTE UNICA DEL MISMO SENTIDO QUE EL PERALTE SECCION TRANSVERSAL
b%
BE

_— -""""‘E"E;A-...__ P %
— 2 | |-—3—-|
TRANSICION DEL PERALTE -
BE
: | | g
fﬁ - - - - - - EJE DE GIRD
" ? TANGENTE ) CURVADE TFWIHIS-ICION ?
| Bl

| |
TANGENTE e CURVA DE TRANSICION C. CIRCULAR

c) BOMBEO CON PENDIENTE UNICA DE SENTIDO CONTRARIO AL PERALTE SECCION TRANSVERSAL

sl 2 L i
= T
] S ] B
TRANSICION DEL PERALTE
BE

EJE
Bl

EJE DE GIRO

TANGENTE P CURVA DE TRANSICION aC.CIRCULﬁ.F{

L = 40 m. Maximo en carreteras de calzadas separadas
L = 20 m. Maximo en carreteras de calzada unica
a = Ancho de plataforma

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.156), por el

MTC, 2018, casos del desvanecimiento del bombeo y peralte en curvas de transicion.
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Figura 6

Desvanecimiento del bombeo y transicion del peralte sin curva de transicion

Desvanecimiento del bombeo y transicion del peralte sin curva de transicion
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Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Diseiio Geométrico DG-2018" (p.157), por el

MTC, 2018, casos del desvanecimiento del bombeo y peralte sin curvas transicion.
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Figura7

Transicion de peralte en curvas en “S” con curva de transicion
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Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.158), por el
MTC, 2018, transicion del peralte en curvas “S” con curva de transicion.
Figura 8

Transicion de peralte en curvas en “S” sin curva de transicion
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Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (p.158), por el
MTC, 2018, transicion del peralte en curvas “S” sin curva de transicion.

F. Coordinacién entre curvas circulares. De acuerdo con el MTC (2018), cuando se
unan dos curvas circulares consecutivas sin una tangente intermedia, o con una tangente de
longitud igual o menor a 200 metros, en cualquier tipo de carretera, se debe mantener una
relacion de radios que no supere los valores establecidos en la Figura 9 y Figura 10 para los
grupos de carreteras, siendo el grupo 1 para carreteras y autopistas de primera clase, y el grupo
2 para carreteras de segunda y tercera clase.

Esta consideracion es importante pues esta relacionado al cambio que se produce en la
velocidad en consecuencia de salir de una curva y enfrentar otra curva.

Figura 9

Relacion de radios - Grupo 1
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Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (p.134), por el
MTC,2018, relacion entre los radios que unen curvas consecutivas sin tangente, asi como con
tangente de longitud menor o igual a 200 m para las lineas del grupo 1.

Figura 10

Relacion de radios - Grupo 2
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Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (p.135), por MTC,
2018, relacion entre los radios que unen curvas sin tangente intermedia, asi como con tangente
de longitud menor o igual a 200 m para las lineas del grupo 2.

G. Curvas de transicion. Cuando se cambia de una recta a una curva circular de radio
constante, se produce un cambio brusco que provoca una variacion inmediata en la fuerza
centrifuga, lo que puede hacer que los conductores adopten trayectorias equivocadas en un
tramo de la carretera. Para evitar esto, se emplea una curva de transicién, la cual permite un
cambio gradual en la curvatura, mejorando asi la comodidad, la seguridad y la apariencia de la
via (Agudelo, 2002).

G1. Ventajas de la clotoide como curva de transicion. EI MTC (2018), sostiene que

una curva de transicion con un cambio gradual de curvatura brinda una marcha uniforme y
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coémoda al usuario, ya que la fuerza centrifuga se ajusta de manera progresiva al entrar o salir
de la curva sin alterar la velocidad ni la posicion del vehiculo en el carril. Asimismo, se puede
controlar la aceleracion transversal no compensada mediante un aumento gradual de su
magnitud, evitando incomodidades para los ocupantes del vehiculo. Ademas, el peralte se
desarrolla de manera progresiva, lo que garantiza una pendiente transversal de la calzada acorde
con la curvatura. La clotoide es flexible y se adapta al terreno sin interrupciones, mejorando la
armonia y la apariencia de la carretera. La ecuacién de la clotoide se muestra a continuacion,
donde R es el radio de la curva, L es la longitud de la curva entre su punto de inflexion y el
radio, y A es el parametro de la clotoide.
RL=A?

G2. Longitud de espiral para carretera de tercera clase. De acuerdo con lo establecido
por el MTC (2018), en el contexto de las carreteras de tercera clase y cuando se haga uso de
una curva de transicion, la longitud de espiral debe cumplir con ciertos limites que se expresan
mediante las férmulas L min. y L méax.

Lmin=0.0178 %=  Lmix = (24R)°5

Donde:

R: Radio de la curva horizontal.

L min: Longitud minima de la curva de transicion.

L max: Longitud maxima de la curva de transicion en metros.

V: Velocidad especifica en km/h.

H. Radios circulares que permiten prescindir de la curva de transicion en
carretera de tercera clase. La DG-2018 establece radios limites para prescindir de las

espirales, tal como se muestra en la tabla 6.
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Tabla 6

Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en carreteras de tercera clase

Radio
Velocidad de disefio Km/h M

20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 290
80 380
90 480

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.146), por el
MTC, 2018, se muestra los radios que permiten prescindir de la curva de transicion en
carreteras de tercera clase en funcion de la velocidad de disefio.

I. Curvas de vuelta. Las curvas de vuelta son disefiadas en terrenos accidentados para
permitir al camino dar la vuelta a una pendiente y alcanzar cotas mayores. Estas curvas tienen
una sola tangente entrante y una sola tangente saliente, y se utilizan para salvar una pendiente
pronunciada y cambiar la direccion de la carretera (AASHTO, 2011). La figura 11y la tabla 7,

muestran la configuracién general de curva de vuelta, asi como los radios exteriores minimos.
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Figura 11

Configuracién general de curva de vuelta

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.151), por el
MTC, 2018, configuracion general de curva de volteo.

Tabla 7

Radio exterior minimo correspondiente a un radio interior adoptado para un ancho de

calzada de 6

Radio Radio exterior minimo Re (m),
interior Ri segun maniobra prevista

(m) T2S2 C2 C2+C2
6.0 14.00 15.75 17.50
7.0 15.50 16.50 18.25
8.0 15.25 17.25 19.00
10.0 16.75 18.75 20.50
12.0 18.25 20.50 22.25
15.0 21.00 23.25 24.75
20.0 26.00 28.00 29.25

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.151), por el
MTC, 2018, radio exterior minimo correspondiente a un radio interior adoptado para una
calzada de 6 m de ancho.

J. Sobreancho. Agudelo (2002) comenta que cuando un vehiculo se desplaza sobre

una curva horizontal, la trayectoria que marcan las ruedas traseras difiere de la de las ruedas
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delanteras, y que por ello la rueda interna trasera tiende a salirse de la via. Esto resulta en que
la rueda interna del eje posterior se desvie, como se muestra en la Figura 12. Por lo tanto, en
algunos casos, se requiere un ancho de calzada adicional en la curva para poder evitar que los
vehiculos se desvien. Este ancho varia segun las condiciones de la curva y la carretera en si.
La importancia del sobreancho es radica en que permite el giro del vehiculo en los tramos en
curva sin que estos salgan de la via (ver Figura 13).

Figura 12

Necesidad de un sobreancho

7 | Trayectoria rueda | .
rasera |
Trayectorio rueda
delantera

Fuente. Tomado del “Disefno geométrico de vias ajustado al Manual Colombiano” (p.459), por
Agudelo, 2002, muestra la necesidad del sobreancho en curva.
Figura 13

Importancia del sobreancho
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Fuente. Fotografia tomada por el investigador. Se aprecia la importancia del sobreancho en
tramos en curva.

J1. Desarrollo del sobreancho. En curvas simples, la DG-2018, establece que el
sobreancho debe desarrollarse de manera lineal en el lado interno de la calzada, en una longitud
igual a la transicién del peralte. Sin embargo, en curvas con espirales, el sobreancho se extiende
a lo largo de la longitud de la espiral.

J2. Valores del sobreancho. Segun lo establecido por la DG-2018, el sobreancho debe
variar en funcién del tipo de vehiculo, de la velocidad de disefio y del radio, y se calcula a

través de la siguiente formula:

Sazn(R—\/RZ—LZ)—i-

10VR

Donde:

Sa: Sobreancho (m)

n: Numero de carriles

R: Radio de curvatura circular (m)

L: Distancia entre la parte frontal y el eje posterior del vehiculo (m)

V: Velocidad de disefio (km/h) (MTC, 2018, p.160)

J3. Longitud de transicién y desarrollo del sobreancho. EI MTC (2018) describe que
la distribucion del exceso de ancho de la carretera se realiza de manera uniforme a lo largo del
lado interno de la calzada, utilizando la misma longitud de transicién que se utiliza para el
peralte, lo cual permite determinar el ancho adicional deseado en cualquier punto de la

carretera, utilizando la formula proporcionada:

Sa
_Ln

Sa, = I

Doénde:
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Sa,: Sobreancho deseado en cualquier punto (m)

Sa: Sobreancho calculado para la curva (m)

L,: Longitud a la cual se desea determinar el sobreancho (m)

L: Longitud de transicion de peralte (m).

La figura 13, es una representacion grafica con tres ejemplos de la distribucion del
sobreancho en los sectores de transicion y circular.
Figura 14

Distribucion del sobreancho en los sectores de transicion y circular

P Eje de la Calzada Ensanchada

i Desarrolio del
Sobreancho

En una curva la rueda trasera describe
un arco adicional interior con relacion a
la rueda delantera

() _.f*"}'i-'r--rg.f[“dae |
RS o~

et
[S—

Sobreancho en espirales gque unen arcos
circulares de diferente sentido

La

R, = RA
1 T

Sobreancho en espirales que unen arcos
circulares del mismo sentido

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.163), por el

MTC,2018, distribucion del sobreancho en sectores de transicion y circular.

2.1.10 Disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical
La representacion en perfil del disefio geométrico implica la proyeccion del eje de la
via sobre un plano vertical que se mantiene paralela a ésta. La eleccion entre un disefio rasante

o0 subrasante dependera del nivel que se tome como referencia en el disefio (MTC, 2018).
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A. Diferencia algebraica de pendientes. EI Manual de Carreteras: DG-2018 indica
que los tramos consecutivos de la via que representen pendientes se conectaran mediante curvas
verticales parabdlicas si su diferencia algebraica de sus es superior a 1% para carreteras
pavimentadas y 2% para la demas. (MTC,2018).

En ese sentido cuando para el tramo en estudio que es una carretera no pavimentada no
le corresponde unir por una curva vertical parabodlica cuando su diferencia algebraica sea menor
a 2%, siendo unidas solo por un PIV.

B. Pendientes. Segun Céardenas (2015), la linea de pendiente es una linea que pasa por
un punto técnicamente obligatorio del proyecto y mantiene determinada inclinacion. Ademas,
segun la norma se debe ajustar la pendiente minima y maxima en el disefio geométrico.

B1. Pendientes minimas. EI MTC (2018) , recomienda una pendiente minima del 0.5%
para evitar el estancamiento de las precipitaciones en la via, sin embargo, se presentan
diferentes condiciones especiales que permiten excepciones; por ejemplo, se puede adoptar
pendientes de hasta 0.2%si la calzada tiene un bombeo del 2% y no hay bermas o cunetas y si
el bombeo es de 2.5%, se podran adoptar pendientes iguales a cero, pero en caso de existir
bermas, se recomienda una pendiente minima deseable de 0.5% y un valor minimo excepcional
de 0.35%, y en las zonas de transicion de peralte donde la pendiente transversal se anula, se
requerird una pendiente de 0.5% como minimo .

B2. Pendientes maximas. EI MTC (2018) recomienda tomar en cuenta los valores
méaximos de pendiente indicados por la Tabla 8, sin embargo, establece que hay algunas
situaciones especiales que se deben considerar: En zonas de alta altitud, mas de 3.000 m.s.n.m.,
los valores maximos mostrados de la Tabla 8 se deben reducir en un 1% para terrenos
accidentados o escarpados, y en el caso de las autopistas, se permiten pendientes de bajada que

excedan en un 2% los maximos establecidos en la Tabla 8.
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Tabla 8

Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografial 1 | 2 | 3 |4(1| 2|3 |4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2|3]|4
Z;Iz;isid de disefio: 0.0010.00
40 km/h 9.00 {8.00 {9.00 [L0.00

50 km/h 7.00 |7.00 8.00 [9.00 {8.00 [8.00 [8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 {7.00 |6.00 [6.00|7.00|7.00 | 6.00 {7.00 [8.00 |9.00 [8.00 |8.00

70 km/h 5.00 [5.006.00 |6.00 |6.00 |7.006.00 {6.00 |7.00 (7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 7.00 [7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 [5.00 [5.005.00 |5.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 [6.00 6.00 (6.00 7.00 [7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 65.00 [6.00

100 km/h 4.50 |4.50 |4.50 5.00 | 5.00 [6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 |4.00 4.00

120 km/h 4.00 |4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018" (p.171), por el
MTC, 2018, pendiente maxima en funcion de la velocidad de disefio y el tipo de via segln la
demanda.

B3. Pendientes maximas excepcionales. La DG-2018 establece que el aumento de la
pendiente puede ser del 1%, pero es necesario justificarlo tanto técnicamente como
economicamente. Para las carreteras de case 11, se deben tener diversas consideraciones, como
la proyeccién de un tramo de descanso cada tres kildmetros en ascensos continuos con una
pendiente superior al 5%, con una longitud no menor de 500 m y una pendiente no mayor del
2%. También se debera evitar que los tramos con pendientes superiores al 10% excedan los
180 m y que no se supere un 6% para el pendiente promedio méaxima en tramos de longitud
mayor a 2,000 m. Asimismo, se debera evitar pendientes mayores al 8% en curvas con radios
menores a 50 m para prevenir incrementos significativos en las pendientes del lado interior de

la curva (MTC, 2018).
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C. Curvas verticales. Para Cardenas (2015), la curva vertical es un elemento del disefio
en perfil usado para unir tangentes verticales consecutivas, su funcion es permitir un cambio
gradual de las pendientes en las tangentes de entrada y de salida, lo que garantiza una operacion
vehicular segura y codmoda, con un drenaje adecuado y una apariencia agradable.

El MTC (2018) establece que se utilizaran curvas verticales parabdlicas para conectar
tramos consecutivos de rasante cuando la variacion de pendiente entre ellos supere el 1% en
carreteras pavimentadas y el 2% en otras. Las curvas verticales parabdlicas, por su parte, se
caracterizan por un parametro de curvatura (K), el cual representa su longitud en el plano
horizontal medida en metros, por cada 1% de cambio en la pendiente. La formula para calcular
K es:

K=L/A

Donde L es la longitud de la curva vertical y A es el valor absoluto de la diferencia
algebraica de las pendientes.

C1. Tipos de curvas verticales. Se pueden categorizar las curvas verticales en funcion
de su forma, ya sea convexas o cdncavas, y segun la proporcion entre las ramas que, siendo
asimétricas o simétricas (MTC, 2018). En la Figura 15 se muestran las curvas verticales
cdncavas y convexas, mientras que en la Figura 16 se presentan las curvas verticales

asimétricas y simétricas.
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Figura 15

Tipos de curvas verticales convexas y concavas
Tipos de curvas verticales convexas y céoncavas

TIPO 1 TIFOD 2 +2L TIPO 2

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 = Pendiente de entrada A = Diferancia de pendientes K = Varacién por unidad
Pz = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pl_endi-eme:

K=5g

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.175), por el
MTC,2018, curvas verticales convexas y concavas.
Figura 16

Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

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

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.175), por el

MTC,2018, curvas verticales simetricas y asimétricas.
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D. Longitud de curvas convexas para carretera de tercera clase. En funcién del

Manual de Disefio Geométrico 2018, el indice de curvatura (K) determinar la longitud minima

para curvas convexas. Los valores se determinan a partir de la tabla 9.

Tabla 9

Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa en carreteras

de tercera clase

Longitud controlada

nor visibilidad de Longitud controlada

por visibilidad de paso

V_elosidad de Distanclci)zilracia . Distancia ¢ _ ..
disefio km/h de Indice de de Indice de
visibilidad CU™VANI yisipilidag CUrvatura
de parada de paso
20 20 0.6
30 35 19 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.180), por el

MTC,2018, valor de “K” para el control de visibilidad de parada y visibilidad de paso en

funcién de la velocidad de disefio.

E. Longitud de las curvas concava para carretera de tercera clase. Segin el MTC

(2018), el indice de curvatura (K) determinara la longitud minima para curvas concava, seguin

lo establecido por el DG-2018. El valor del mismo sera determinado con el uso de la tabla 10.
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Tabla 10
Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical concava en carretera de

tercera clase

Velocidad de disefo Distancia de visibilidad de Indice de
(km/h) parada (m) curvatura K
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018" (p.182), por el
MTC, 2018, valor de “K” para el control de distancia de visibilidad de parada en funcion de
la velocidad de disefio.

2.1.11 Disefio de la seccion transversal

Segun Agudelo (2002), en el disefio de carreteras, una seccion transversal es un corte
vertical perpendicular al eje del horizontal del trazado. Este corte determina la ubicacion y
tamafo de cada elemento que conforma la via y su relacién con el terreno natural.

Estas secciones, estdn compuestas por varios elementos, tales como carriles, superficie de
rodadura o calzada, cunetas, bermas, taludes y otros elementos adicionales que se localizan en el
derecho de via del proyecto. Ademas, si la circulacion de bicicletas es significativa, se debe
considerar la incorporacion de carriles especiales para bicicletas, también conocidos como
ciclovias, que deben estar separados tanto del trafico de vehiculos como de los peatones (MTC,

2018).
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A. Calzada o superficie de rodadura. Para efectos del DG-2018, la calzada esta
destinada a la circulacién de los vehiculos, estas no incluyen las bermas. Las calzadas se
dividen en carriles, se debe tomar en cuenta que los carriles de adelantamiento no son
considerados para el numero de carriles, y que los anchos de carril son de 3.00 m, 3.30 my
3.60 m, excepcionalmente para carreteras de clase I11 se puede reducir el ancho de carril a 2.50
m , es importante respetar los anchos normados , pues un ancho menor 0 un ancho mayor
produciria que el conductor haga maniobras peligrosas .

Al. Ancho de calzada en tangente. Para determinar el ancho de la calzada en tramo
tangente, debe tomarse como base el nivel de servicio que se quiere dotar a la via hasta que
finalice su vida util, utilizando la Tabla 11, donde el tipo de orografia se representa de la
siguiente manera:

e Plano (1)
e Ondulado (2)
e Accidentado (3)
e Escarpado (4)
Ademas, el manual indica que se puede utilizar de manera excepcional calzadas de 5.00

m para carreteras de Tercera Clase, con el sustento correspondiente.
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Tabla 11

Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera

Tréfico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 <400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 234123412 [3[4]1]2 |3 |4]1)2]|3]|14
elocidad de disefo: 5.0006.00
30km/h

40 km/h 6.606.60 6.60 6.00

50 km/h 7.2007.20 6.60 16.60[6.60 6.60 6.00

60 km/h 7.20 {7.20 {7.20 {7.20(7.20 | 7.20 |7.20 .207.20|7.20 | 6.60 (6.60 {6.60 /6.60

70 kmjh 7.20[7.20/17.20 | 7.20 |7.20|7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.207.20|7.20 |6.60 6.60 6.60

80 kmy/h | 7:20 |7.20 [7-20[7.20|7.20 | 7.20 {7.20 [7.20(7.20 | 7.20 7.20|  [7.207.20 6.60 6.60

90 kmyjh | 7-20 |7:20 .20 7.20(7.20{7.20 7.20(7.20 7.20 6.60 6.60

100 km/h | 720 |7.20 7.20 7.20(7.20 {7.20 7.20 7.20

110 km/h 7.20 {7,20 7.20

120 km/h 7.20 |7.20 7.20

130 kmyh | 720

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (p.191), por el
MTC,2018, tabla de anchos minimos de calzada en tangente en funcién de velocidad de disefio
y tipo de Carretera en funcion a demanda y orografia.

A2. Ancho de calzada en curva. Segun con el MTC (2018), a los anchos en tangente
se le deben adicionar los sobreanchos correspondientes a las curvas.

B. Bermas. Las bermas se definen como las areas a lo largo de la calzada que se
encuentran entre sus bordes y las lineas marcadas por los hombros de la carretera, ubicadas en
ambos lados de ésta (Agudelo, 2002). La AASHTO (2011), las define como areas a lo largo de
la calzada que se encuentran entre sus bordes y las lineas marcadas por los hombros de la
carretera, ubicadas en ambos lados de ésta, las bermas pueden tener distintos anchos y su
funcidn principal es la de proporcionar una zona de recuperacion a los vehiculos que se desvian
involuntariamente de la carretera, y es importante que las bermas estén libres de obstaculos y
gue se mantengan en buen estado para que cumplan adecuadamente su funcién de seguridad

vial.
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Adicionalmente, las bermas no solo tienen el propésito de complementar la carretera,
sino que también mejoran la seguridad y el funcionamiento del trafico. Estas funciones varian
en relacion a su anchura, ya que permiten detenciones ocasionales, preservar la integridad del
pavimento y de sus capas inferiores, y sirven como zona de seguridad para realizar maniobras
de emergencia en caso de que un vehiculo salga de la calzada. La zona de seguridad hace
referencia a la proteccién que brinda en caso de emergencia, permitiendo una maniobra que
evite accidentes (MTC, 2018).

B1. Ancho de bermas. Para determinar el ancho de berma, se debe tener en cuenta la
categoria de la carretera, la velocidad proyectada y las caracteristicas topograficas del terreno
(MTC, 2018). Para ello se utilizara como herramienta los datos de la Tabla 12, donde el tipo
de orografia se representa de la siguiente manera:

e Plano (1)
e Ondulado (2)
e Accidentado (3)
e Escarpado (4)
Ademas, el manual indica que se puede utilizar de manera excepcional anchos menores

de berma, con la justificacion técnica necesario para ello.
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Tabla 12

Ancho de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000-4001 | 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primeraclase | Sequndaclase | Primeraclase | Sequndaclase | Tercera Clase |
Tipo de orografia 12 (3 |4|1)2|3)4|1(2({3]4|1]2({3]4([1][2([34
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.500.50
40 km/h 1.20{1.20{0.90(0.50

50 km/h 2.60{2.60 1.2011.20)1.20{0.90/0.90

60 km/h 3.00 {3.002.60|2.603.003.002.60{2.60{2.00)2.00{1.20{1.20{1.20{1.20

70 km/h 3.0013.00{3.00 {3.00{3.00{3.003.00{3.00{3.00|3.00{2.00{2.00|1.20 1.20(1.20

80 km/h 3.00(3.00/3.00/3.0013.00 {3.00{3.003.00 3.003.00{3.00 2.00/2.00 1.20(1.20

90 km/h 3.00{3.00 [3.00 3.00 {3.00 (3.00 3.003.00 2.00 1.20(1.20

100 km/h 3.00(3.00(3.00] [3.003.00[3.00] .00 2.00

110 km/h 3.00 [3.00 300

120 km/h 3.00 [3.00 3.00

130 km/h 3.00

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.193), por el
MTC, 2018, tabla de ancho de bermas en funcion de la velocidad de disefio y tipo de via en
funcion de la demanda y orografia

C. Bombeo. El término "bombeo™ se utiliza para referirse a la pendiente o inclinacion
de la superficie de la carretera, con el proposito de mejorar el escurrimiento de las aguas en la
superficie. La cantidad de bombeo necesario varia segun el tipo de pavimento utilizado y la
cantidad de precipitaciones gque se esperan en la zona (MTC, 2018). En la tabla 13, se muestra

la relacién de las precipitaciones y el tipo de superficie para encontrar el porcentaje de bombeo.



Tabla 13

Valores del bombeo de la calzada

Tipo de superficie

Bombeo
Precipitacion Precipitacion
<500 mm / >500 mm /

afno ano
Eg\r/tilr;lr?gto asfaltico y/o concreto 20 95
Tratamiento superficial 2.5 25-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-40

60

Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.195), por el

MTC, 2018, tabla de valores del bombeo correspondiente a cada tipo de superficie y funcién

de la precipitacion.

D. Derecho de via o faja de dominio. La zona de derecho de via es una franja de

terreno cuyo ancho puede variar y que contiene la carretera, sus elementos complementarios,

servicios publicos, areas destinadas a futuras ampliaciones 0 mejoras, y zonas de seguridad

(MTC, 2018). Para determinar el derecho de via adecuado al proyecto vial es necesario conocer

la clasificacion de la via, para hacer uso de la tabla 14.

Tabla 14

Anchos minimos de derecho de via

Clasificacion

Anchos minimos (m)

Autopistas Primera Clase
Autopistas Segunda Clase
Carretera Primera Clase
Carretera Segunda Clase

Carretera Tercera Clase

40
30
25
20
16
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Fuente. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (p.199), por el
MTC,2018, anchos minimos de derecho de via.
2.1.12 Consistencia de disefio geométrico

La consistencia del disefio se refiere a la coherencia entre todos los elementos
geométricos de la carretera y lo que el conductor espera mientras transita por ella.

Segtn el Manual de Carreteras “Disefio Geométrico DG-2018”, la consistencia del
disefio geométrico se refiere a la homogeneidad de sus caracteristicas geométricas y las
condiciones de seguridad que el usuario espera encontrar. Un trazado con menor consistencia
aumenta la probabilidad de accidentes, pues los conductores pueden verse sorprendidos por
configuraciones indeseables que podria desencadenar accidentes (MTC,2018).

Los criterios de evaluacion de la consistencia de disefio geométrico se basan en el
cumplimiento de los pardmetros exigidos en los diferentes manuales de carreteras y el criterio
la velocidad de operacion (percentil 85). Esta Gltima no es aplicable para carreteras de segunda
y tercera clase, pues el Manual de Carreteras DG-2018 indica que las autoridades competentes
estableceran las velocidades méaximas de operacion, quedando como Unico requisito para la

consistencia el cumplimiento de los parametros de disefio geométrico.
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I1l. METODO

3.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, pues el investigador usard los
conocimientos de la ingenieria vial para alcanzar los objetivos propuestos, el enfoque es
cuantitativo debido a que hay una medicion numeérica de las variables. La investigacion se
tendra un alcance descriptivo porque se busca describir los parametros de disefio geométricos
de la via en estudio y explicativo porque se busca explicar la relacion entre las variables
independientes (evaluar los pardmetros de disefio geométrico) y las variables dependientes
(determinar tangentes mejoras en curvas).
3.2 Ambito temporal y espacial

Los pardmetros de disefio geométrico a evaluar en la presente investigacion pertenecen
a al tramo KM 2+500 al KM 8+040 de la obra Carretera Ayo Andamayo, que se ubica en el
distrito de Aplao de la provincia de Castilla, en el departamento de Arequipa. La obra empezé
su ejecucion en febrero del 2022.
3.3 Variable
3.3.1 Variable independiente

V1.-Evaluar los pardmetros de disefio geométrico

Para resolver esta variable es necesario determinar tangentes minimas para curvas en

Ik (1Pt
S

0"y “s”, radio minimo, peraltes, coordinacion entre curvas, curvas de transicion, sobreancho,
diferencia algebraica de pendientes, pendiente minima y maxima, indice de curvatura “K”,
ancho de calzada y ancho de berma.
3.3.2 Variable dependiente

VD. - Determinar tangentes mejoradas en curvas

Para resolver esta variable es necesario realizar el disefio en planta y perfil, asi mismo

el disefio geométrico de la seccidn transversal de la via en estudio.
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Técnica. - Para resolver la problemética de las variables se aplicara el Manual de
Carreteras DG-2018.
3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacién
El universo o poblacién de la presente investigacion esta conformado por la obra
Carretera Ayo Andamayo.
3.4.2 Muestra
La muestra tomada para la investigacion pertenece a la obra carretera Ayo - Andamayo
Km 2+500 al Km 8+040, se tomd dicho tramo por existir elementos geométricos
representativos del proyecto.
3.5 Instrumentos
e Normativa DG-2018 y documentos en linea como tesis, libros, manuales,
revistas, entre otros, con respecto al tema de disefio geométrico.
e Una computadora con la capacidad para ejecutar el software Civil 3D.
e Software Civil 3D en version 2020
e Los complementos del Microsoft Office necesarios para la elaboracion de la
investigacion.
e Expediente técnico del proyecto.
e Conectividad a internet.
3.6 Procedimientos
3.6.1 Procedimiento de recoleccion de datos
A. En campo. Se realizara una visita al proyecto, para solicitar a los supervisores de
obray a la empresa contratista ejecutora, las facilidades para la investigacion, entre ellas, las

visitas de campo, informacion sobre el estado actual del proyecto, y las que fuesen necesarias.
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B. En gabinete. Se revisara el expediente técnico de la obra Carretera Ayo Andamayo,
la Norma DG-2018 y bibliografia relacionada con el tema, y se organizara la informacién
obtenida en campo. Seguidamente, el investigador realizard un disefio geométrico para la
carretera Ayo - Andamayo que cumpla la norma DG-2018. Finalmente, se comparara el disefio
del investigador con el del expediente de obra para comprobar cuales pardmetros cumplen con
la norma.

3.6.2 Procesamiento de datos

A. Procesamiento en gabinete. Se comenzara a organizar los datos obtenidos en campo,
creacion de tablas en Excel, elaboracidn de paneles fotogréaficos, identificacion de parametros
de disefio geomeétrico para el tramo en estudio, se realizara un disefio geométrico elaborado por
el tesista que cumpla con los parametros establecidos en la DG-2018, entre otros.

B. Elaboracion del trazo en planta y perfil. De la revision del expediente técnico se
identificara los parametros geométricos del tramo en estudio, se procedera a la elaboracion de
trazo en planta y perfil del disefio geométrico del expediente técnico y disefio propio del tesista.

C. Elaboracién del corredor. Obtenidos el alineamiento horizontal y vertical, se
procedera a la elaboracion del corredor para obtener las secciones transversales de ambos
disefios.

D. Evaluacién de los parametros. Al término de lo mencionado se procedera a la
evaluacion de los parametros geométricos de la via en estudio y compararlas con el disefio
geométrico elaborado por el tesista, para realizar los cuadros comparativos.

3.7 Anélisis de datos

Para procesar y analizar los datos se usaran software de disefio vial (Civil 3D),
estadistica descriptiva e inferencial para el contraste de la hipotesis, hojas y cuadros
comparativos elaborados en los utilitarios de Microsoft Office (Word, Excel, PowerPoint),

teniendo en cuenta las variables planteadas en la investigacion.
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IV. RESULTADOS

En el desarrollo de los siguientes items, se muestran los resultados obtenidos en la presente
investigacion con respecto a los objetivos especificos planteadas por el investigador.
4.1. Resultado del objetivo general

A continuacién, se muestran los resultados de los objetivos especificos 1,2,3 del
objetivo general, en las que se muestran las mejoras planteadas al expediente inicial:
4.2. Resultados obtenidos respecto al objetivo especifico 1

Los resultados obtenidos con respecto al objetivo especifico 1, corresponde a
determinar los parametros de disefio geométrico de un tramo de la carretera presentados en su
expediente técnico. A continuacion, se detalla:
. -Evaluacién de disefio geométrico en planta

Los parametros en planta se pueden obtener de los planos de planta y perfil
correspondiente al tramo en estudio del Expediente Técnico (ver Anexo C)
A. Tramo en tangente

La Tabla 3, en la presente investigacién nos muestra las longitudes minimas exigidas
en el Manual de Carreteras: DG-2018 para tangentes en tramos con curvas tipo S (curvas de
sentido diferente) y curvas tipo O (curvas en el mismo sentido).
Tabla 15

Evaluacion de tramos en tangente

Longitud Inicio . Longitud de
Tramo . - . Fin Prog .
tangente Tipo minima segun la Prog. (Km) tramo Condicion
g DG-2018 (m) (Km) tangente (m)
T:01 @) 84 2+564.43 2+644.81 80.38 NC
T:02 S 42 2+693.92 2+733.77 39.85 NC
T:03 S 42 2+784.49 2+814.92 30.43 NC
T:04 @) 84 2+867.56 2+928.93 61.37 NC
T:05 S 42 2+985.73  2+995.90 10.17 NC
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T: 37 S 42 7+355.04 7+388.28 33.24 NC
T: 38 S 42 7+422.51 7+464.44 41.93 NC
T: 39 0] 84 7+500.17  7+500.79 0.62 NC
T: 40 0] 84 7+4533.97 7+607.14 73.17 NC
T:41 S 42 7+646.23  7+663.25 17.02 NC
T:42 @) 84 7+697.93  7+754.43 56.5 NC
T:43 S 42 7+782.47  7+797.62 15.15 NC
T: 44 S 42 7+840.14  7+857.07 16.93 NC
T: 45 S 42 7+923.62  7+959.47 35.85 NC
T: 46 S 42 8+011.01 8+053.65 42.64 C
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 16
Resultado de la evaluacion en tramos tangentes
Cumplimiento Cantidad %
Cumple (C) 19 41.30%
No cumple (NC) 27 58.70%
46 100%
Fuente. Elaboracion propia.
B. Radio minimo
La revision del radio minimo se hizo segun la Tabla 4.
Tabla 17
Evaluacion del radio minimo
N° Punto de . R min. segun la I
Interseccion PC Pl PT Radio DG-2018 Condicion
PI:15 2+506.22 2+536.18 2+564.43 100 25 C
PI:16 2+644.81 2+670.17 2+693.92 80 25 C
PI:17 2+733.77 2+763.18 2+784.49 40 25 C
PI:18 2+814.92 2+842.23 2+867.56 80 25 C
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m;‘;g‘c’igﬁ PC PI PT  Radio Rm[;g_%glﬁg” 12" Condicion
PI:19 2+028.93 2+957.72 2+985.73 140 25 C
PI:20 2+095.90 3+022.62 3+048.86 160 25 c
PI:21 3+072.81 3+092.13 3+110.87 90 25 C
PI:22 3+220.88 3+248.75 3+266.75 70 25 c
PI:23 3+305.40 3+325.75 3+341.16 30 25 C
PI:24 3+375.72 3+397.67 3+41857 80 25 c
PI:25 3+477.63 3+500.37 3+522.72 140 25 C
PI:26 3+778.68 3+802.81 3+826.53 150 25 c
PI:27 4+049.31 4+071.63 4+093.07 90 25 C
PI:28 4+126.92 4+148.43 4+164.24 30 25 c
P1:29 4+191.21 4+214.66 4+233.63 40 25 C
PI:30 4+257.90 4+280.18 4+296.23 30 25 c
PI:31 4+331.31 4+355.24 4+374.44 40 25 c
PI:32 4+833.23 4+856.50 4+878.96 100 25 c
PI:33 4+930.78 4+951.82 4+972.70 200 25 C
PI:34 5+054.27 5+078.10 5+101.33 120 25 c
PI:35 5+326.81 5+348.03 5+369.05 180 25 C
PI-36 5+476.53 5+499.26 5+521.05 90 25 c
PI-37 5+557.82 5+581.47 5+602.00 50 25 C
PI-38 5+648.19 5+668.86 5+688.83 90 25 c
PI-39 5+783.01 5+804.78 5+825.74 90 25 C
PI-40 5+912.78 5+935.63 5+956.95 70 25 C
PI-41 6+083.93 6+108.06 6+130.81 80 25 c
pI-42 6+152.91 6+174.28 6+194.68 80 25 C
PI-43 6+235.96 6+255.08 6+273.50 80 25 C
Pl-44 6+345.85 6+376.29 6+397.89 40 25 c
PI-45 6+430.17 6+45450 6+471.06 30 25 C
PI-46 6+566.26 6+590.60 6+612.50 60 25 c
PI-47 6+820.69 6+850.30 6+870.50 120 25 C



69

m;‘;g‘c’igﬁ PC PI PT  Radio Rm[;g_%glﬁg” 12" Condicion
PI-48 6+046.73 7+458.92 7+022.83 25 25 C
PI-49 7+160.81 7+184.98 7+207.74 80 25 c
PI-50 7+257.88 7+277.66 7+296.93 100 25 C
PI-51 7+330.65 7+342.94 7+355.04 80 25 c
PI-52 7+388.28 7+406.90 7+42251 35 25 C
PI-53 7+464.44 7+489.30 7+500.17 20 25 NC
PI-54 7+500.79 7+522.63 7+533.97 20 25 NC
PI-55 7+607.14 7+627.41 7+646.23 60 25 c
PI-56 7+663.25 7+681.09 7+697.93 60 25 C
PI-57 7+754.43 7+768.59 7+782.47 80 25 c
PI-58 7+797.62 7+810.05 7+840.14 140 25 C
PI-59 7+857.07 7+890.83 7+923.62 160 25 c
PI-60 7+950.47 7+994.25 8+011.01 30 25 c
PI-61 8+053.65 8+086.56 8+111.86 50 25 c

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 18

Resultado de la evaluacién del radio minimo

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 45 95.74%
No cumple (NC) 2 4.26%
Total 47 100%

Fuente. Elaboracion propia.

C. Peraltes

Corresponde a cada radio en el tramo de estudio.



Tabla 19

Evaluacion de peraltes

70

N° Punto de _ Peralte 'Pgralte Peralte o
Interseccion Pl Radio actual minimo (%) Absoluto (%) Condicion
(%) DG-2018 DG-2018
PI:15 2+536.18 100 5.6 3 12 C
Pl1:16 2+670.17 80 6.8 3 12 C
PI:17 2+763.18 40 10.4 3 12 C
P1:18 2+842.23 80 6.8 3 12 C
PI1:19 2+957.72 140 4.4 3 12 C
P1:20 3+022.62 160 4.0 3 12 C
PI:21 3+092.13 90 6.2 3 12 C
Pl:22 3+248.75 70 7.4 3 12 C
P1:23 3+325.75 30 11.4 3 12 C
Pl:24 3+397.67 80 6.8 3 12 C
P1:25 3+500.37 140 4.4 3 12 C
P1:26 3+802.81 150 4.0 3 12 C
Pl:27 4+071.63 90 6.2 3 12 C
P1:28 4+148.43 30 11.4 3 12 C
P1:29 4+214.66 40 10.4 3 12 C
P1:30 4+280.18 30 11.4 3 12 C
PI1:31 4+355.24 40 10.4 3 12 C
P1:32 4+856.50 100 5.6 3 12 C
P1:33 4+951.82 200 0.4 3 12 NC
Pl:34 5+078.10 120 5.0 3 12 C
P1:35 5+348.03 180 3.6 3 12 C
PI1-36 5+499.26 90 6.2 3 12 C
PI1-37 5+581.47 50 9.0 3 12 C
PI1-38 5+668.86 90 6.2 3 12 C
PI-39 5+804.78 90 6.2 3 12 C
P1-40 5+935.63 70 7.4 3 12 C
Pl-41 6+108.06 80 6.8 3 12 C
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N° Punto de _ Peralte 'Pgralte Peralte o
Interseccion Pl Radio actual minimo (%) Absoluto (%) Condicion
(%) DG-2018 DG-2018
PI-42 6+174.28 80 6.8 3 12 C
PI1-43 6+255.08 80 6.8 3 12 C
Pl-44 6+376.29 40 10.4 3 12 C
Pl1-45 6+454.50 30 11.4 3 12 C
P1-46 6+590.60 60 8.2 3 12 C
P1-47 6+850.30 120 5.0 3 12 C
P1-48 7+458.92 25 11.4 3 12 C
P1-49 7+184.98 80 6.8 3 12 C
PI1-50 7+277.66 100 5.6 3 12 C
PI-51 7+342.94 80 6.8 3 12 C
PI1-52 7+406.90 35 11.0 3 12 C
PI1-53 7+489.30 20 11.4 3 12 C
PI-54 7+522.63 20 11.4 3 12 C
PI-55 7+627.41 60 8.2 3 12 C
PI1-56 7+681.09 60 8.2 3 12 C
PI-57 7+768.59 80 6.8 3 12 C
PI1-58 7+819.05 140 4.4 3 12 C
PI1-59 7+890.83 160 4.0 3 12 C
P1-60 7+994.25 30 11.4 3 12 C
PI-61 8+086.56 50 9.0 3 12 C

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 20

Resultado de la evaluacion de peraltes

Cumplimiento Cantidad

%

Cumple (C) 46 97.87%
No cumple (NC) 1 2.13%
Total 47 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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D. Coordinacion entre curvas circulares.

El Manual Carreteras, indica que cuando se conecten curvas circulares continuas sin
tangentes intermedias 0 mediante tangentes de longitud menor o igual a 200 m, la relacion de
radios no debe sobrepasar los valores obtenidos a partir de la Figura 10.

Tabla 21

Evaluacidn de la coordinacion entre curvas circulares

_ Radiode . Longitud
N° Punto de Radio de salidao Longitud max. Aplica/ I
Interseccion en';rada O antrada tangente apllcable No Aplica Condicion
salida (m) (m) (m) segun la DG-
2018 (m)
PI:16 100 80 80.38 200 Aplica C
Pl:17 80 40 39.85 200 Aplica NC
PI:18 40 80 30.43 200 Aplica NC
P1:19 80 140 61.37 200 Aplica NC
P1:20 140 160 10.17 200 Aplica C
Pl:21 160 90 23.95 200 Aplica NC
Pl:22 90 70 119.01 200 Aplica C
P1:23 70 30 38.65 200 Aplica NC
Pl:24 30 80 34.56 200 Aplica NC
P1:25 80 140 59.06 200 Aplica NC
P1:26 140 150 255.96 200 No aplica -
Pl.27 150 90 222.78 200 No aplica -
P1:28 90 30 33.85 200 Aplica NC
P1:29 30 40 26.97 200 Aplica C
P1:30 40 30 24.27 200 Aplica C
PI:31 30 40 35.08 200 Aplica C
P1:32 40 100 458.79 200 No aplica -
P1:33 100 200 51.82 200 Aplica NC
Pl:34 200 120 81.57 200 Aplica NC

P1:35 120 180 225.48 200 No aplica -
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_ Radiode . Longitud
N° Punto de Radio de salidao Longitud max. Aplica/ L
Interseccion en';rada O antrada tangente apllcable No Aplica Condicion
salida (m) (m) (m) segun la DG-
2018 (m)
PI-36 180 90 107.48 200 Aplica NC
P1-37 90 50 36.77 200 Aplica NC
PI-38 50 90 46.19 200 Aplica NC
P1-39 90 90 94.18 200 Aplica C
P1-40 90 70 87.04 200 Aplica C
Pl-41 70 80 126.98 200 Aplica C
Pl1-42 80 80 22.1 200 Aplica C
P1-43 80 80 41.28 200 Aplica C
Pl-44 80 40 72.35 200 Aplica NC
P1-45 40 30 32.28 200 Aplica C
P1-46 30 60 95.2 200 Aplica NC
Pl1-47 60 120 217.19 200 No aplica -
Pl-48 120 25 C. Vuelta 200 No aplica -
P1-49 25 80 C. Vuelta 200 No aplica -
P1-50 80 100 50.14 200 Aplica C
PI-51 100 80 33.72 200 Aplica C
P1-52 80 35 33.24 200 Aplica NC
P1-53 35 20 C. Vuelta 200 No aplica -
Pl1-54 20 20 C. Vuelta 200 No aplica -
P1-55 20 60 C. Vuelta 200 No aplica -
P1-56 60 60 17.02 200 Aplica C
PI-57 60 80 56.5 200 Aplica C
PI1-58 80 140 15.15 200 Aplica NC
P1-59 140 160 16.93 200 Aplica C
PI-60 160 30 35.85 200 Aplica NC

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 22

Resultado de la coordinacion entre curvas circulares consecutivas

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 17 48.57%
No cumple (NC) 18 51.43%
Total 35 100%

Fuente. Elaboracion propia.
E. Curvas de transicion.

El manual especifica que, para una carretera de tercera clase, de prescinde de curvas
de transicion o espirales, aquellos radios mayores e iguales a 55 m. cuya velocidad de disefio
sea 30 km/h (Ver Tabla 6).

Tabla 23

Evaluacion de radios que prescinden de curvas de transicion

Radio min. Segun la DG-2018

II\|° Punto_c}e Radio (m) que permite prescindir curva de Aplicq/ No Condicion

nterseccion transicién (m) Aplica
P1:15 100 55 No aplica C
Pl:16 80 55 No aplica C
P1:17 40 55 Aplica NC
Pl:18 80 55 No aplica C
PI1:19 140 55 No aplica C
PI:20 160 55 No aplica C
Pl:21 90 55 No aplica C
Pl:22 70 55 No aplica C
P1:23 30 55 Aplica NC
Pl:24 80 55 No aplica C
Pl:25 140 55 No aplica C
Pl:26 150 55 No aplica C
PI:27 90 55 No aplica C
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Radio min. Segun la DG-2018

N® Punto_@le Radio (m) que permite prescindir curva de Ap“"?’ No Condicion
Interseccion transicion (m) Aplica
P1:28 30 55 Aplica NC
P1:29 40 55 Aplica NC
P1:30 30 55 Aplica NC
PI1:31 40 55 Aplica NC
P1:32 100 55 No aplica C
P1:33 200 55 No aplica C
Pl:34 120 55 No aplica C
P1:35 180 55 No aplica C
P1-36 90 55 No aplica C
PI1-37 50 55 Aplica NC
PI1-38 90 55 No aplica C
P1-39 90 55 No aplica C
PI1-40 70 55 No aplica C
Pl-41 80 55 No aplica C
P1-42 80 55 No aplica C
Pl1-43 80 55 No aplica C
Pl-44 40 55 Aplica NC
PI1-45 30 55 Aplica NC
Pl1-46 60 55 No aplica C
Pl1-47 120 55 No aplica C
PI1-48 25 55 Aplica NC
PI1-49 80 55 No aplica C
PI1-50 100 55 No aplica C
PI-51 80 55 No aplica C
P1-52 35 55 Aplica NC
PI-53 20 55 Aplica NC
Pl1-54 20 55 Aplica NC
PI-55 60 55 No aplica C

PI-56 60 55 No aplica C
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Radio min. Segun la DG-2018

N Punto_@le Radio (m) que permite prescindir curva de Ap""?’ No Condicion
Interseccion .y Aplica
transicion (m)
PI-57 80 55 No aplica C
P1-58 140 55 No aplica C
PI1-59 160 55 No aplica C
P1-60 30 55 Aplica NC
Pl1-61 50 55 Aplica NC

Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 24

Resultado de la evaluacion de radios que prescinden de curvas de transicion

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 32 68.09%
No cumple (NC) 15 31.91%
Total 47 100%

Fuente. Elaboracion propia.

F. Sobreancho

Para el calculo de sobreancho, el expediente técnico considera como L=7.55 my una

velocidad de disefio de 20 Km/h, a esta distancia le falta considerar el vuelo delantero como lo

especifica el manual, siendo L = 9.95 m y la velocidad para el calculo correcto de 30 Km/h.

Tabla 25

Evaluacién de sobreanchos en las curvas

o Sobreancho
N° Punto de Pl Radio (m) Sobreancho

calculado segun la Condicidn

Interseccion actual (m) DG-2018 (m)
PI:15 2+536.18 100 0.80 1.00 NC
PI:16 2+670.17 80 1.00 1.20 NC
PI:17 2+763.18 40 1.80 2.50 NC
PI:18 2+842.23 80 1.00 1.20 NC
PI:19 2+957.72 140 0.60 0.70 NC
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II\::tePrl;Q(Egigs Pl Radio (m) S;Cl?urjzallrzﬂ)o calcsuoll;(rji)a?ecghuon la Condicion
DG-2018 (m)
PI:20 3+022.62 160 0.60 0.60 C
Pl:21 3+092.13 90 0.90 1.10 NC
Pl:22 3+248.75 70 1.10 1.40 NC
PI:23 3+325.75 30 2.30 3.40 NC
Pl:24 3+397.67 80 1.00 1.20 NC
PI:25 3+500.37 140 0.60 0.70 NC
Pl:26 3+802.81 150 0.60 0.70 NC
Pl:27 4+071.63 90 0.90 1.10 NC
Pl:28 4+148.43 30 2.30 3.40 NC
PI:29 4+214.66 40 1.80 2.50 NC
PI1:30 4+280.18 30 2.30 3.40 NC
PI:31 4+355.24 40 1.80 2.50 NC
P1:32 4+856.50 100 0.80 1.00 NC
PI:33 4+951.82 200 0.50 0.50 C
P1:34 5+078.10 120 0.70 0.80 NC
PI1:35 5+348.03 180 0.50 0.60 NC
P1-36 5+499.26 90 0.90 1.10 NC
PI1-37 5+581.47 50 1.50 2.00 NC
PI-38 5+668.86 90 0.90 1.10 NC
PI1-39 5+804.78 90 0.90 1.10 NC
PI1-40 5+935.63 70 1.10 1.40 NC
Pl-41 6+108.06 80 1.00 1.20 NC
Pl1-42 6+174.28 80 1.00 1.20 NC
PI1-43 6+255.08 80 1.00 1.20 NC
Pl-44 6+376.29 40 1.80 2.50 NC
Pl1-45 6+454.50 30 2.30 3.40 NC
Pl-46 6+590.60 60 1.30 1.70 NC
PI-47 6+850.30 120 0.70 0.80 NC
P1-48 7+458.92 25 2.80 4.10 NC
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II\::tePrlggégigﬁ Pl Radio (m) S;Cl?urjzallrzﬂ)o calcsuoll;(rji)asnecghuon la Condicion
DG-2018 (m)
P1-49 7+184.98 80 1.00 1.20 NC
PI-50 7+277.66 100 0.80 1.00 NC
PI-51 7+342.94 80 1.80 1.20 C
PI-52 7+406.90 35 2.00 2.90 NC
PI1-53 7+489.30 20 3.00 5.30 NC
PI-54 7+522.63 20 3.00 5.30 NC
PI-55 7+627.41 60 1.30 1.70 NC
PI-56 7+681.09 60 1.30 1.70 NC
PI-57 7+768.59 80 0.80 1.20 NC
PI1-58 7+819.05 140 0.50 0.70 NC
PI1-59 7+890.83 160 0.50 0.60 NC
PI-60 7+994.25 30 2.80 3.40 NC
PI-61 8+086.56 50 0.40 2.00 NC
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 26
Resultado de la evaluacion de los sobreanchos en las curvas
Cumplimiento Cantidad %
Cumple (C) 3 6.38%
No cumple (NC) 44 93.62%
Total 47 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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. -Evaluacién de disefio geométrico en perfil

Los parametros a nivel perfil se obtienen en los planos de planta y perfil (Anexo C)
A. Pendientes

Al. Diferencia algebraica de pendientes. EI manual, nos indica que las carreteras no
pavimentadas cuando la diferencia de sus pendientes algebraicas sea mayor a 2%, deben estar
conectadas por una curva vertical parabdlica.
Tabla 27

Evaluacion de las diferencias algebraicas de las pendientes

Diferencia
algebraica
Pendiente Diferencia  minima
N° de PIV  Tipode de Pendiente algebraica segun la
Prog. curva de Salida de DG-2018 Condicion
curva . entrada .
(Km) vertical (%) (%) pendientes  para ser
: (%) unido por
curva
vertical
1  2+632.00 Concava -8.46 1.87 10.33 2.00 C
2 2+854.00 Concava -6.59 2.41 9.00 2.00 C
3 3+093.00 Concava 2.41 7.19 4.78 2.00 C
4 3+319.00 Convexa 7.19 -8.6 15.79 2.00 C
5 3+637.00 Concava -8.6 -0.74 786 2.00 C
6 3+899.00 Cobncava -0.74 3.65 4.39 2.00 C
7 4+095.00 Convexa 3.65 -3.89 7.54 2.00 C
8 4+191.00 Concava -3.89 0.52 4.41 2.00 C
g 4+290.00 Concava 0.52 5.73 521 2.00 C
10 4+364.00 Convexa 5.73 1.55 4.18 2.00 C
11 4+568.00 Concava 1.55 2.87 1.32 2.00 NC
12 4+773.00 Céncava 2.87 5.57 2 70 2.00
13 4+943.00 Convexa 5.57 3.46 211 2.00 C
14 5+177.00 Convexa 3.46 2.27 1.19 2.00 NC
15 5+417.72 Cobncava 2.27 4.06 1.79 2.00 NC
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Diferencia
algebraica
Pendiente Diferencia  minima
N° de PIV  Tipode de Pendiente algebraica  segun la
Prog. curva de Salida de DG-2018 Condicion
curva . entrada .
(Km) vertical (%) (%) pendientes  para ser
(%) unido por
curva
vertical
16 5+515.85 Convexa 4.06 0.41 3.65 2.00
17 5+663.82 Codncava 0.41 3.97 3.56 2.00 C
18 5+923.87 Convexa 3.97 2.04 1.93 2.00 NC
19 6+098.35 Cébncava 2.04 5.51 3.47 2.00 C
og 6+180.66 Cobncava 5.51 9.7 4.19 2.00 C
21 6+365.75 Convexa 9.7 0.56 9.14 2.00 C
oo  6+669.74 Concava 0.56 6.38 5.82 2.00 C
23 6+719.94 Convexa 6.38 -2.61 8.99 2.00 C
o4 6+862.88 Concava  -2.61 7.33 9.94 200 C
o5 7+128.84 Cébncava 7.33 9.42 2.09 2.00 C
o6 (+227.40 Convexa 9.42 6.75 267 2.00 C
o7  7+407.36 Concava 6.75 10 3.95 2.00 C
og 7+587.11 Convexa 10 4.53 5.47 2.00 C
og 7+720.00 Concava 4.53 9.93 5.40 2.00 C
30 7+880.00 Convexa 9.93 7.6 233 2.00 C

Fuente. Elaboracidn propia.



Tabla

Resultado de la evaluacion de la diferencia algebraica de pendientes

28

Cumplimiento Cantidad %
Cumple (C) 26 86.67%
No cumple (NC) 4 13.33%
Total 30 100%

Fuente. Elaboracion propia.
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A2. Pendiente minima y maxima. La pendiente minima indicada en el manual es de

0.5% y la maxima 11% (ver Tabla 8).

Tabla 29

Evaluacion de la pendiente minima y maxima

PIV

Tipo de

Pendiente Pendiente Pendiente Condicion Condicién

N° de Prog. curva de miqima mé>fima de_a dg
curva (Km)  vertical entrada segunla  segun la Perld_lente Pen,dl_ente
(%) DG-2018 DG-2018 minima maxima
1 2+632.00 Concava  -8.46 0.5 11 C C
2 2+854.00 Concava  -6.59 0.5 11 C C
3  3+093.00 Concava 2.41 0.5 11 C C
4  3+319.00 Convexa 7.19 0.5 11 C C
5 3+637.00 Concava -8.6 0.5 11 C C
6 3+899.00 Coéncava  -0.74 0.5 11 C C
7  4+095.00 Convexa 3.65 0.5 11 C C
8 4+191.00 Concava  -3.89 0.5 11 C C
9  4+290.00 Concava 0.52 0.5 11 C C
10 4+364.00 Convexa 5.73 0.5 11 C C
11  4+568.00 Céncava 1.55 0.5 11 C C
12 4+773.00 Céncava 2.87 0.5 11 C C
13 4+943.00 Convexa 5.57 0.5 11 C C
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Pendiente Pendiente Pendiente Condicion Condicién

N° de PIV Tipo de de minima  maxima de de
curva (Plz?% V((:;:":i\éi.l entrada  segunla  segunla Perldiente Perldi_ente
(%) DG-2018 DG-2018 minima maxima
14 5+177.00 Convexa 3.46 0.5 11 C C
15 5+417.72 Concava 2.27 0.5 11 C C
16 5+515.85 Convexa 4.06 0.5 11 C C
17 5+663.82 Concava 0.41 0.5 11 NC C
18 5+923.87 Convexa 3.97 0.5 11 C C
19 6+098.35 Concava 2.04 0.5 11 C C
20 6+180.66 Codncava 551 0.5 11 C C
21  6+365.75 Convexa 9.7 0.5 11 C C
22 6+669.74 Cobncava 0.56 0.5 11 C C
23  6+719.94 Convexa 6.38 0.5 11 C C
24 6+862.88 Concava -2.61 0.5 11 C C
25 7+128.84 Cobncava 7.33 0.5 11 C C
26  7+227.40 Convexa 9.42 0.5 11 C C
27 7+407.36 Codncava 6.75 0.5 11 C C
28 7+587.11 Convexa 10 0.5 11 C C
29 7+720.00 Codncava 4.53 0.5 11 C C
30 7+880.00 Convexa  9.93 0.5 11 C C

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 30

Resultado de la evaluacion de pendiente minima

Cumplimiento Cantidad

%

Cumple (C) 29 96.67%
No cumple (NC) 1 3.33%
Total 30 100%

Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 31

Resultado de la evaluacion de pendiente maxima

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 30 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 30 100%

Fuente. Elaboracion propia.
B. Indice de curvatura “K”.

B1. indice de curvatura controlada por la visibilidad de parada. Para carreteras de
tercera clase, el manual nos indica los valores de “K” en la Tabla 9 y Tabla 10 para cada de
tipo de curva vertical.

Tabla 32

Evaluacion del indice de curvatura controlada por la visibilidad de parada

N°de  PIV Prog. Tipo de indice de I'nt.z!iccle.de curvatura min. N
curva (Km) curva cur'\'/a'ftjra K™ - V|§|b|I|dad_de Condicion
vertical K parada segun la DG-2018

1 2+632.00 Concava 53.478 6 C

2 2+854.00  Concava 8.888 6 C

3 3+093.00 Concava 31.381 6 C

4 3+319.00  Convexa 9.504 1.9 C

5 3+637.00 Concava 19.100 6 C

6 3+899.00  Concava 34.152 6 C

7 4+095.00  Convexa 6.637 1.9 C

8 4+191.00  Concava 11.346 6 C

9 4+290.00  Concava 9.592 6 C

10 4+364.00  Convexa 11.958 1.9 C

11 4+568.00  Concava 75.981 6 C

12 4+773.00  Concava 37.017 6 C

13 4+943.00  Convexa 47.415 1.9 C
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N°de PIV Prog. Tipo de Indice de I’nﬂic?.de curvatura min. N
curva (Km) curva cut\'/a'ftjra K™ - V|§|b|I|dad_de Condicion
vertical K parada segun la DG-2018
14 5+177.00  Convexa 84.175 1.9 C
15 5+417.72  Concava 22.330 6 C
16 5+515.85  Convexa 10.949 1.9 C
17 5+663.82  Cdncava 11.220 6 C
18 5+923.87  Convexa 20.686 1.9 C
19 6+098.35  Codncava 11.533 6 C
20 6+180.66 Concava 9.542 6 C
21 6+365.75  Convexa 16.405 1.9 C
22 6+669.74  Concava 6.867 6 C
23 6+719.94  Convexa 4.451 1.9 C
24 6+862.88 Concava 10.061 6 C
25 7+128.84  Concava 19.160 6 C
26 7+227.40  Convexa 14.203 1.9 C
27 7+407.36 Concava 9.220 6 C
28 7+587.11  Convexa 7.311 1.9 C
29 7+720.00 Concava 7.400 6 C
30 7+880.00  Convexa 17.155 1.9 C

Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 33

Resultado de la evaluacion del indice de curvatura controlada por la visibilidad de parada

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 30 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 30 100%

Fuente. Elaboracién propia.
B2. indice de curvatura controlada por la visibilidad de paso. El indice de curvatura
para curva convexa controlada por la visibilidad de paso se verifica segun lo indicado en la

Tabla 9.
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Tabla 34

Evaluacion del indice de curvatura "K" controlada por la visibilidad de paso

N°de  PIV Prog. Tipo de Indice de 'I'Ino'lice de curvatura min. o
curva (Km) curva cut\'/a'ftjra K™ - \{lSlblIldad_de paso Condicion
vertical K segun la DG-2018
1 3+319.00  Convexa 9.504 46 NC
2 4+095.00  Convexa 6.637 46 NC
3 4+364.00  Convexa 11.958 46 NC
4 4+943.00  Convexa 47.415 46 C
5 5+177.00  Convexa 84.175 46 C
6 5+515.85  Convexa 10.949 46 NC
7 5+923.87  Convexa 20.686 46 NC
8 6+365.75  Convexa 16.405 46 NC
9 6+719.94  Convexa 4.451 46 NC
10 7+227.40  Convexa 14.203 46 NC
11 7+587.11  Convexa 7.311 46 NC
12 7+880.00  Convexa 17.155 46 NC

Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 35

Resultado de la evaluacion del indice de curvatura "K" controlada por la visibilidad de paso

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 2 16.67%
No cumple (NC) 10 83.33%
Total 12 100%

Fuente. Elaboracién propia.



. -Evaluacién de disefio geométrico en seccién transversal
A. Calzada o superficie de rodadura.

Ancho de calzada se verifica que es de 6.00 m, como lo indica en la Tabla 11
Tabla 36

Evaluacién del ancho de calzada

Tramo Corona Ancho de calzada Ancho de calzada segun la DG-2018 Condicion

PI:115  7.80 6.80 6.00 C
T:01 7.00 6.00 6.00 C
Pl:16  8.00 7.00 6.00 C
T:02 7.00 6.00 6.00 C
PI:117  8.80 7.80 6.00 C
T:03 7.00 6.00 6.00 C
P1:118  8.00 7.00 6.00 C
T:04  7.00 6.00 6.00 C
PI:119  7.60 6.60 6.00 C
T:05 7.00 6.00 6.00 C
Pl:20  7.60 6.60 6.00 C
T:06  7.00 6.00 6.00 C
Pl:l21  7.90 6.90 6.00 C
T:07  7.00 6.00 6.00 C
Pl:22  8.10 7.10 6.00 C
T:08  7.00 6.00 6.00 C
PI1:123  9.30 8.30 6.00 C
T:09  7.00 6.00 6.00 C
Pl1:24  8.00 7.00 6.00 C
T:10  7.00 6.00 6.00 C
PI1:25  7.60 6.60 6.00 C
T:11  7.00 6.00 6.00 C
Pl:26  7.60 6.60 6.00 C
T:12  7.00 6.00 6.00 C



Tramo Corona Ancho de calzada Ancho de calzada segun la DG-2018 Condicion

PI1:27
T:13
P1:28
T:14
P1:29
T:15
P1:30
T:16
PI:31
T: 17
P1:32
T:18
PI:33
T:19
P1:34
T:20
PI:35
T:21
PI-36
T:22
PI-37
T:23
PI-38
T:24
PI-39
T:25
P1-40
T:26
Pl-41
T:27

7.90
7.00
9.30
7.00
8.80
7.00
9.30
7.00
8.80
7.00
7.80
7.00
7.50
7.00
7.70
7.00
7.50
7.00
7.90
7.00
8.50
7.00
7.90
7.00
7.90
7.00
8.10
7.00
8.00
7.00

6.90
6.00
8.30
6.00
7.80
6.00
8.30
6.00
7.80
6.00
6.80
6.00
6.50
6.00
6.70
6.00
6.50
6.00
6.90
6.00
7.50
6.00
6.90
6.00
6.90
6.00
7.10
6.00
7.00
6.00

6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
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Tramo Corona Ancho de calzada Ancho de calzada segun la DG-2018 Condicion

Pl1-42
T:28
P1-43
T:29
Pl-44
T:30
Pl1-45
T:31
Pl-46
T:32
PI-47
T:33
PI-48
T:34
PI-49
T:35
PI-50
T:36
PI-51
T:37
PI-52
T:38
PI1-53
T:39
PI-54
T:40
PI-55
T:41
P1-56
T:42

8.00
7.00
8.00
7.00
8.80
7.00
9.30
7.00
8.30
7.00
7.70
7.00
9.80
7.00
8.00
7.00
7.80
7.00
8.80
7.00
9.00
7.00
10.00
7.00
10.00
7.00
8.30
7.00
8.30
7.00

7.00
6.00
7.00
6.00
7.80
6.00
8.30
6.00
7.30
6.00
6.70
6.00
8.80
6.00
7.00
6.00
6.80
6.00
7.80
6.00
8.00
6.00
9.00
6.00
9.00
6.00
7.30
6.00
7.30
6.00

6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00

C
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Tramo Corona Ancho de calzada Ancho de calzada segun la DG-2018 Condicion

89

PI-57 7.80 6.80 6.00 C
T:43 7.00 6.00 6.00 C
PI-58 7.50 6.50 6.00 C
T: 44 7.00 6.00 6.00 C
PI-59 7.50 6.50 6.00 C
T: 45 7.00 6.00 6.00 C
PI-60 9.80 8.80 6.00 C
T: 46 7.00 6.00 6.00 C
PI1-61 7.40 6.40 6.00 C
Fuente. Elaboracién propia.
Tabla 37
Resultado de la evaluacién del ancho de calzada
Cumplimiento Cantidad %
Cumple (C) 100.00%
No cumple (NC) 0.00%
Total 100%
Fuente. Elaboracion propia.
B. Bermas
La berma es de 0.50 m, como lo indica en la Tabla 12
Tabla 38
Evaluacién del ancho de berma
Tramo Corona Ancho de Ancho de Ancho de berma segun la Condicién
calzada berma DG-2018
Pl:15 7.80 6.80 0.50 0.50 C
T: 01 7.00 6.00 0.50 0.50
Pl:16 8.00 7.00 0.50 0.50 C
T: 02 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:17 8.80 7.80 0.50 0.50 C
T:03 7.00 6.00 0.50 0.50 C
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Tramo Corona Ancho de Anchode  Ancho de berma segun la Condicion
calzada berma DG-2018
PI1:18  8.00 7.00 0.50 0.50 C
T:04 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:19  7.60 6.60 0.50 0.50 C
T:05 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:20  7.60 6.60 0.50 0.50 C
T:06 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:21  7.90 6.90 0.50 0.50 C
T:07 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:22  8.10 7.10 0.50 0.50 C
T:08 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:23  9.30 8.30 0.50 0.50 C
T:09 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:24  8.00 7.00 0.50 0.50 C
T:10 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:25  7.60 6.60 0.50 0.50 C
T:11 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:26  7.60 6.60 0.50 0.50 C
T:12 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PIl:27  7.90 6.90 0.50 0.50 C
T:13 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:28  9.30 8.30 0.50 0.50 C
T:14 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:29  8.80 7.80 0.50 0.50 C
T:15 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:30  9.30 8.30 0.50 0.50 C
T:16  7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:31  8.80 7.80 0.50 0.50 C
T:17 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:32  7.80 6.80 0.50 0.50 C
T:18 7.00 6.00 0.50 0.50 C
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Tramo Corona Ancho de Anchode  Ancho de berma segun la Condicion
calzada berma DG-2018
PI:133  7.50 6.50 0.50 0.50 C
T:19 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:34  7.70 6.70 0.50 0.50 C
T:20 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:35  7.50 6.50 0.50 0.50 C
T:21 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-36  7.90 6.90 0.50 0.50 C
T:22 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-37  8.50 7.50 0.50 0.50 C
T:23 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-38  7.90 6.90 0.50 0.50 C
T:24 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-39  7.90 6.90 0.50 0.50 C
T:25 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-40  8.10 7.10 0.50 0.50 C
T:26 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-41  8.00 7.00 0.50 0.50 C
T: 27 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-42  8.00 7.00 0.50 0.50 C
T:28 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-43  8.00 7.00 0.50 0.50 C
T:29 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl-44  8.80 7.80 0.50 0.50 C
T:30 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-45  9.30 8.30 0.50 0.50 C
T:31 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PlI-46  8.30 7.30 0.50 0.50 C
T:32 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-47  7.70 6.70 0.50 0.50 C
T:33 7.00 6.00 0.50 0.50 C
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Tramo Corona Ancho de Anchode  Ancho de berma segun la Condicion
calzada berma DG-2018
PI1-48  9.80 8.80 0.50 0.50 C
T:34 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-49  8.00 7.00 0.50 0.50 C
T:35 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-50  7.80 6.80 0.50 0.50 C
T:36 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-51  8.80 7.80 0.50 0.50 C
T:37 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-52  9.00 8.00 0.50 0.50 C
T:38 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-53  10.00 9.00 0.50 0.50 C
T:39 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-54  10.00 9.00 0.50 0.50 C
T:40 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-55  8.30 7.30 0.50 0.50 C
T:41 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-56  8.30 7.30 0.50 0.50 C
T:42 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-57  7.80 6.80 0.50 0.50 C
T:43 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-58  7.50 6.50 0.50 0.50 C
T:44  7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-59  7.50 6.50 0.50 0.50 C
T:45 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-60  9.80 8.80 0.50 0.50 C
T:46  7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI-61  7.40 6.40 0.50 0.50 C

Fuente. Elaboracién propia.



Tabla 39

Resultado de la evaluacion de ancho de berma

Cumplimiento Cantidad %
Cumple (C) 93 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 93 100%

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 40

93

Porcentaje de cumplimiento de los pardmetros de disefio geométrico del expediente técnico

Cumple  No cumple
Disefio geomeétrico en planta
Tramos en tangentes 19 41.30% 27 58.70%
Radio minimo 45 95.74% 2 4.26%
Peraltes 46 97.87% 1 2.13%
Coordinacion entre curvas circulares 17 48.57% 18 51.43%
Curvas de transicion 32 68.09% 15 31.91%
Sobreancho 3 6.38% 44 93.62%
Disefio geométrico en perfil
Diferencia algebraica en pendientes 26 86.67% 4 13.33%
Pendiente minima 29 96.67% 1 3.33%
Pendiente maxima 30 100.00% O 0.00%
indice de curvatura "K" controlada por la visibilidad de parada 30 100.00% 0 0.00%
indice de curvatura "K" controlada por la visibilidad de paso 2 16.67% 10 83.33%
Disefio en seccion transversal
Ancho de calzada o superficie de rodadura 93 100.00% 0 0.00%
Ancho de bermas 93 100.00% 0O 0.00%

Fuente. Elaboracion propia.



4.3. Resultados con respecto al objetivo especifico 2

94

Los resultados obtenidos con respecto al objetivo especifico 2, corresponde a proponer

disefio geométrico que cumpla con los pardmetros del Manual de Carreteras DG-2018. (Ver

Anexo D).

. -Disefio geométrico en planta

A. Tramo en tangente

Tabla 41

Tramo en tangente en la propuesta de trazo

Tramo _ ) I__ongitugl Inicio Fin Prog Longitud de o
tangente Tipo minima segun la Prog. (Km) tramo Condicion
DG-2018 (m) (Km) tangente (m)

T:01 O 84 2+560.20 2+651.70 91.5 C
T:02 S 42 2+687.99 2+749.12 61.1 C
T:03 S 42 2+794.21 2+836.28 42.1 C
T:04 @) 84 2+885.25 2+970.25 85.0 C
T:05 S 42 2+993.10 3+038.29 45.2 C

T: 06 S 42 3+067.21 3+120.41 53.2 C

T: 07 S 42 3+134.93 3+222.65 87.7 C
T:08 S 42 3+262.50 3+322.75 60.3 C
T:09 S 42 3+353.66 3+397.65 44.0 C
T:10 S 42 3+443.73  3+500.08 56.3 C
T:11 S 42 3+525.36  3+805.00 279.6 C
T:12 O 84 3+830.58 4+008.90 178.3 C
T:14 @) 84 4+024.21 4+119.92 95.7 C
T:15 - - 4+176.73 4+225.32 48.6 C. inflexion
T:16 S 42 4+289.79  4+335.49 45.7 C
T:17 O 84 4+371.13 4+820.87 449.7

T:18 S 42 4+848.31 4+922.05 73.7 C
T:19 O 84 4+938.82 5+040.96 102.1 C
T:20 S 42 5+072.33  5+316.37 244.0 C
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5+892.09
6+070.74
6+148.06
6+229.18
6+317.44
6+415.87
6+545.46
6+819.26
6+913.52
7+268.28
7+342.11
7+427.44
7+641.72
7+723.15
7+823.29
7+888.32
7+958.41

125.7
42.1
42.3

101.6
90.2

131.3
42.1
43.6
50.3
44.1
75.2

227.4
73.9

240.7
57.7
49.5

104.9
43.1
43.1
42.6
42.5

95

O O O o0 o o o 0

C
C. inflexién
C

O O O 0O O 0 o o0 0 0

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 42

Porcentaje de cumplimento tramo en tangente en la propuesta de trazo

Cumplimiento Cantidad

%

96

Cumple (C) 38 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 38 100%
C. inflexion 2
Fuente. Elaboracion propia.
B. Radio minimo
Tabla 43
Radio minimo en la propuesta de trazo
'I\r':tg’r‘;g‘;gigﬁ PC PI PT  Radio Rm[;g_zeogll’g” 13 Condicion
Pl:1 2+510.72 2+536.18 2+560.20 85 25 C
Pl:2 2+651.70 2+670.42 2+687.99 60 25 C
PI:3 2+749.12 2+773.33 2+794.21 50 25 C
Pl:4 2+836.28 2+862.23 2+885.25 60 25 C
PI:5 2+970.25 2+981.82 2+993.10 60 25 C
PI:6 3+038.29 3+053.04 3+067.21 60 25 C
PL.7 3+120.41 3+127.71 3+134.93 55 25 C
PI:8 3+222.65 3+243.34 3+262.50 60 25 C
PI:9 3+322.75 3+339.02 3+353.67 40 25 C
PI1:10 3+397.65 3+421.89 3+443.73 60 25 C
Pl:11 3+500.08 3+512.91 3+525.36 60 25 C
Pl:12 3+805.00 3+817.90 3+830.58 80 25 C
Pl:14 4+143.92 4+161.09 4+176.73 60 25 C
PI1:15 4+4225.33 4+247.48 4+265.79 45 25 C
Pl:16 4+335.49 4+353.85 4+371.13 40 25 C
PI:17 4+820.87 4+834.83 4+848.31 60 25 C



PI:18
P1:19
PI:20
Pl:21
PI:22
P1:23
Pl:24
P1:25
PI1:26
PI1:27
PI:28
P1:29
P1:30
PI:31
P1:32
PI:33
PI:33A
PI:34
P1:35
PI1:36
PI:36A
PI:37
P1:38
PI:39
PI:40

4+922.06
5+040.96
5+316.37
5+463.15
5+535.25
5+634.46
5+767.64
5+892.09
6+070.74
6+148.06
6+229.18
6+339.44
6+415.87
6+545.46
6+819.26
6+937.52
6+970.57
7+268.28
7+342.11
7+449.44
7+493.13
7+641.72
7+745.15
7+823.29
7+888.32

4+930.47
5+056.85
5+326.98
5+478.47
5+566.08
5+650.61
5+785.10
5+916.57
6+088.89
6+167.48
6+248.83
6+356.52
6+433.02
6+569.88
6+829.56
6+947.68
6+989.59
7+276.37
7+349.10
7+465.53
7+515.67
7+661.57
7+751.74
7+834.62
7+902.38

4+938.82
5+072.33
5+337.49
5+493.15
5+592.21
5+666.01
5+801.85
5+939.41
6+105.99
6+185.63
6+267.15
6+371.72
6+448.27
6+591.85
6+839.66
6+970.57
7+003.62
7+284.37
7+355.97
7+493.13
7+536.83
7+680.06
7+758.22
7+845.69
7+915.94

60
80
80
90
60
60
60
70
75
60
60
60
40
40
60
60
25
60
45
30
60
40
60
60
40

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25

O O O O O O O O O O O O O OO 000 oo ooo oo
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Fuente. Elaboracién propia.



Tabla 44

Porcentaje de cumplimento del radio minimo en la propuesta de trazo

Cumplimiento Cantidad %

98

Cumple (C) 41 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 41 100%

Fuente. Elaboracion propia.

C. Peraltes

Tabla 45

Peraltes en la propuesta de trazo

N° Punto de _ Peralte ,Pgralte Peralte o
Interseccion Pl Radio actual minimo (%) Absoluto (%) Condicion
(%) DG-2018 DG-2018

Pl:1 2+536.18 100 6.4 3 12 C
PI:2 2+670.42 80 8.0 3 12 C
PI:3 2+773.33 40 8.0 3 12 C
Pl:4 2+862.23 80 8.0 3 12 C
PI:5 2+981.82 140 8.0 3 12 C
Pl:6 3+053.04 160 8.0 3 12 C
PI1.7 3+127.71 90 8.0 3 12 C
PI:8 3+243.34 70 8.0 3 12 C
PI:9 3+339.02 30 8.0 3 12 C
PI:10 3+421.89 80 8.0 3 12 C
Pl:11 3+512.91 140 8.0 3 12 C
PI:12 3+817.90 150 6.8 3 12 ¢
Pl:14 4+161.09 30 55 3 12 C
PI:15 4+247.48 40 8.0 3 12 ¢
Pl:16 4+353.85 30 8.0 3 12 C
PI:17 4+834.83 40 8.0 3 12 ¢
PI:18 4+930.47 100 8.0 3 12 C
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N° Punto de _ Peralte 'Pgralte Peralte o
Interseccion Pl Radio actual minimo (%) Absoluto (%) Condicion
(%) DG-2018 DG-2018
PI1:19 5+056.85 200 6.0 3 12 C
P1:20 5+326.98 120 6.8 3 12 C
Pl:21 5+478.47 180 6.0 3 12 C
Pl:22 5+566.08 90 8.0 3 12 C
P1:23 5+650.61 50 8.0 3 12 C
Pl:24 5+785.10 90 8.0 3 12 C
P1:25 5+916.57 90 7.4 3 12 C
P1:26 6+088.89 70 7.0 3 12 C
Pl:27 6+167.48 80 8.0 3 12 C
P1:28 6+248.83 80 8.0 3 12 C
P1:29 6+356.52 80 8.0 3 12 C
P1:30 6+433.02 40 8.0 3 12 C
Pl1:31 6+569.88 30 8.0 3 12 C
P1:32 6+829.56 60 8.0 3 12 C
P1:33 6+947.68 120 8.0 3 12 C
PI:33A 6+989.59 25 8.0 3 12 C
Pl:34 7+276.37 80 8.0 3 12 C
P1:35 7+349.10 100 8.0 3 12 C
P1:36 7+465.53 80 8.0 3 12 C
PI:36A 7+515.67 35 8.0 3 12 C
P1:37 7+661.57 20 8.0 3 12 C
P1:38 7+751.74 20 8.0 3 12 C
P1:39 7+834.62 60 8.0 3 12 C
P1:40 7+902.38 60 8.0 3 12 C

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 46

Porcentaje de cumplimiento de peralte en la propuesta de trazo

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 41 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 41 100%

Fuente. Elaboracion propia.
D. Coordinacién entre curvas circulares
Tabla 47

Coordinacion entre curvas circulares en la propuesta de trazo

_ Longitud
v puntode emrada 000 LN e AR L
Interseccion o Salida Entrada(m) (m) segun la Aplica
(m) DG-2018
(m)
Pl:1 85 60 915 200 Aplica C
PI:2 60 50 61.13 200 Aplica C
PI:3 50 60 42.07 200 Aplica C
Pl:4 60 60 85 200 Aplica C
PI:5 60 60 45.19 200 Aplica C
P1:6 60 55 53.2 200 Aplica C
PI:7 55 60 87.72 200 Aplica C
P1:8 60 40 60.25 200 Aplica C
PI:9 40 60 43.99 200 Aplica C
PI:10 60 60 56.35 200 Aplica C
Pl:11 60 80 279.64 200 No aplica -
Pl:12 80 60 178.32 200 Aplica -
Pl:14 60 45 95.71 200 Aplica C
PI:15 45 40 C. Inflexion 200 Aplica C
PI:16 40 60 48.59 200 Aplica C

PI:17 60 60 45.7 200 Aplica -
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' Longitud
v puntode emrada 000 LN e AR L
Interseccion o Salida Entrada(m) (m) segun la Aplica
(m) DG-2018
(m)
PI:18 60 80 449.74 200 No aplica C
PI1:19 80 80 73.74 200 Aplica C
PI:20 80 90 102.14 200 Aplica -
Pl:21 90 60 244.04 200 No aplica C
Pl:22 60 60 125.66 200 Aplica C
PI:23 60 60 42.1 200 Aplica C
Pl:24 60 70 42.25 200 Aplica C
PI:25 70 75 101.63 200 Aplica C
PI:26 75 60 90.24 200 Aplica C
PI:27 60 60 131.33 200 Aplica C
PI:28 60 60 42.07 200 Aplica C
PI:29 60 40 43.55 200 Aplica C
P1:30 40 40 C. Inflexién 200 Aplica C
PI:31 40 60 44.15 200 Aplica C
PI:32 60 60 75.19 200 Aplica C
PI:33 60 25 227.41 200 No aplica -
PI:33A 25 60 C. vuelta 200 No aplica -
Pl1:34 60 45 240.66 200 No aplica -
PI:35 45 30 C. vuelta 200 No aplica -
PI:36 30 60 C. vuelta 200 No aplica -
PI:36A 60 40 104.89 200 Aplica C
PI1:37 40 60 43.09 200 Aplica C
P1:38 60 60 43.07 200 Aplica C
PI:39 60 40 42.63 200 Aplica C
P1:40 40 0 42.47 200 Aplica C

Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 48

Porcentaje de cumplimento en la coordinacion de curvas circulares en la propuesta de trazo

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 32 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 32 100%

Fuente. Elaboracion propia.
E. Curva de transicion
Tabla 49

Curvas de transicion en la propuesta de trazo

Radio min. Segun la

N® Punto_c}e Radio (m) DG'20.18 que permite Apli_ca/ ngg\i}:gede Condicién
Interseccion prescmd_lr,curva de Si transicion
transicion (m)
Pl:1 85 55 No aplica C
Pl:2 60 55 No aplica C
PI:3 50 55 Sl 22 C
Pl:4 60 55 No aplica C
PIL:5 60 55 No aplica C
Pl:6 60 55 No aplica C
Pl.7 55 55 No aplica 22 C
PI:8 60 55 No aplica C
PI:9 40 55 Sl 22 C
PI1:10 60 55 No aplica C
Pl:11 60 55 No aplica C
Pl:12 80 55 No aplica C
Pl:14 60 55 No aplica C
PI:15 45 55 Sl 24 C
PI:16 40 55 Sl 24 C
PI1:17 60 55 No aplica C
Pl1:18 60 55 No aplica C



PI:19
P1:20
PI:21
P1:22
PI:23
Pl:24
PI:25
P1:26
PI:27
P1:28
PI:29
P1:30
PI1:31
PI:32
P1:33
PI:33A
Pl:34
PI:35
P1:36
PI:36A
P1:37
PI:38
P1:39
PI:40

40

55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55
55

No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
No aplica
Sl
Sl
No aplica
No aplica
Sl
No aplica
Sl
Sl
No aplica
Sl
No aplica
No aplica
Sl

22

22

24

22
22

22

22

O O O O O O O O O O 0O O O 00O 0o oo o oo oo
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Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 50

Porcentaje de cumplimiento en el uso de curvas de transicion

Cumplimiento Cantidad

%

104

Cumple (C) 41 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 41 100%

Fuente. Elaboracion propia.

F. Sobreancho

Tabla 51

Sobreanchos en la propuesta de trazo

z\rllot;lggégigﬁ Pl Radio (m) S:C%Z?Qf:)o calcsuolggza?ecghuon la Condicion
DG-2018 (m)

Pl:1 2536.179 85 1.20 1.20 C
Pl:2 2670.421 60 1.70 1.70 C
PI:3 2773.326 50 2.00 2.00 C
Pl:4 2862.225 60 1.70 1.70 C
PI:5 2981.816 60 1.70 1.70 C
PI:6 3053.04 60 1.70 1.70 C
PI:7 3127.711 55 1.80 1.80 C
PI:8 3243.342 60 1.70 1.70 C
PI:9 3339.024 40 2.50 2.50 C
PI1:10 3421.891 60 1.70 1.70 C
Pl:11 3512.911 60 1.70 1.70 C
Pl:12 3817.903 80 1.20 1.20 C
Pl:14 4161.094 60 1.70 1.70 C
PI:15 4247.481 45 2.20 2.20 C
Pl1:16 4353.854 40 2.50 2.50 C
PI:17 4834.832 60 1.70 1.70 C
P1:18 4930.469 60 1.70 1.70 C



PI:19
P1:20
PI:21
P1:22
PI:23
Pl:24
PI:25
P1:26
PI:27
P1:28
PI:29
P1:30
PI1:31
PI:32
P1:33
PI:33A
Pl:34
PI:35
P1:36
PI:36A
P1:37
P1:38
P1:39
PI:40

5056.848
5326.977
5478.472
5566.084
5650.608
5785.095
5916.568
6088.891
6167.483
6248.826
6356.518
6433.016
6569.883
6829.559
6947.68
6989.59
7276.372
7349.096
7465.53
7515.67
7661.571
7751.742
7834.622
7902.381

80
80
90
60
60
60
70
75
60
60
60
40
40
60
60
25
60
45
30
60
40
60
60
40

1.20
1.20
1.10
1.70
1.70
1.70
1.40
1.30
1.70
1.70
1.70
2.50
2.50
1.70
1.70
4.10
1.70
2.20
3.40
1.70
2.50
1.70
1.70
2.50

1.20
1.20
1.10
1.70
1.70
1.70
1.40
1.30
1.70
1.70
1.70
2.50
2.50
1.70
1.70
4.10
1.70
2.20
3.40
1.70
2.50
1.70
1.70
2.50

O O O O O O O O O O 0O O O 00O 0o oo o oo oo
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Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 52

Porcentaje en el cumplimiento del sobreancho en la propuesta de trazo

Cumplimiento Cantidad

%

Cumple (C) 41 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 41 100%

Fuente. Elaboracion propia.

. -Disefio geométrico en perfil

A. Diferencia algebraica de pendientes

Tabla 53

Diferencias algebraicas de pendientes en la propuesta de trazo

106

Diferencia

, Diferencia aIggb_raica

o PIV  Tipode Pendiente Pendiente algebraica minima

N° de de I segun la DG- I
curva Lr09. cumva o oda de Salida de 2018 para Condicion
(Km) vertical (%) pendientes .

(%) (%) ser unido

: por curva

vertical
1 2+550. cdbncava -8.20 -6.20 2 00 2.00 C
2 2+670. convexa -6.20 -8.82 262 2.00 C
3 2+865. codncava -8.82 5.50 14.32 2.00 C
4  3+055. concava 5.50 7.68 218 2.00 C
5 3+165. convexa 7.68 2.96 4.71 2.00 C
6 3+370. convexa 2.96 -9.25 12.21 2.00 C
7 3+650. concava -9.25 -2.68 6.57 2.00 C
8 3+865. concava -2.68 3.75 6.43 2.00 C
9 4+020. concava 3.75 6.25 2 50 2.00 C
10 4+105. convexa 6.25 -0.50 6.75 2.00 C
11  4+375. concava -0.50 1.50 2 00 2.00 C
12 4+540. concava 1.50 3.50 200 2.00 C
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13 4+810. concava 3.50 5.53 203 200 C
14 5+000. convexa 5.53 2.50 3.03 200 C
15 5+480 concava 2.50 5.15 265 200 C
16 5+685 convexa 5.15 1.23 3.02 200 C
17 6+000 concava 1.23 8.42 7.19 200 C
18 6+270 convexa 8.42 0.50 7.92 200 C
19 6+580 concava 0.50 2.50 200 200 C
o0 6+970 concava 2.50 7.25 475 2 00 C
21  7+570 concava 7.25 10.00 275 200 C
29 7+790 convexa  10.00 8.00 200 200 C

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla 54

Porcentaje de cumplimento de las diferencias algebraicas en la propuesta de trazo

Cumplimiento Cantidad %
Cumple (C) 22 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 20 100%

Fuente. Elaboracion propia.

B. Pendiente minima y méxima

Tabla 55

Pendiente minima y maxima en la propuesta de trazo

curva (}2?%' v(:;':i\(l:ZI de e(r;/tor)ada segln la segunla  Pendiente  Pendiente

DG-2018 DG-2018 minima maxima

1 2+550.00 concava -8.20 0.5 10 C C
2 2+670.00 convexa -6.20 0.5 10 C C
3  2+865.00 coOncava -8.82 0.5 10 C C
4  3+055.00 coOncava 5.50 0.5 10 C C
5  3+165.00 convexa 7.68 0.5 10 C C
6 3+370.00 convexa 2.96 0.5 10 C C



7

8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

3+650.00
3+865.00
4+020.00
4+105.00
4+375.00
4+540.00
4+810.00
5+000.00
5+480.00
5+685.00
6+000.00
6+270.00
6+585.00
6+975.00
7+570.00
7+790.00
8+053.21

concava
céncava
concava
convexa
concava
céncava
concava
convexa
concava
convexa
concava
convexa
céncava
concava
céncava

convexa

piv

-9.25
-2.68
3.75
6.25
-0.50
1.50
3.50
5.53
2.50
5.15
1.23
8.42
0.50
2.50
7.25
10.00
8.00

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

O O O O O O O O O O O O O O O O O

O O O O O O O o O O O O o O O O O
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Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 56

Porcentaje de cumplimiento de la pendiente minima en la propuesta de trazo

Cumplimiento Cantidad %
Cumple (C) 23 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 23 100%

Fuente. Elaboracion propia.



Tabla 57

Porcentaje de cumplimiento de la pendiente maxima en la propuesta de trazo

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 23 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 23 100%

Fuente. Elaboracién propia.

C. Indice de curvatura “K”

C1. indice de curvatura controlada por la visibilidad de parada.

Tabla 58

109

indice de curvatura controlada por la visibilidad de parada en la propuesta de trazo

Nede PV Tipo de indice de indice de curvatura min. o
curva Prog. curva curvatura "K' - V|§|b|I|dad de Condicion
(Km) vertical UK parada segun la DG-2018
1 2+550 concava 15.00 6 C
2 2+670 convexa 36.25 1.9 C
3 2+865 concava 6.63 6 C
4 3+055 céncava 27.57 6 C
5 3+165 convexa 10.61 1.9 C
6 3+370 convexa 6.14 1.9 C
7 3+650 concava 22.84 6 C
8 3+865 céncava 12.44 6 C
9 4+020 concava 20.00 6 C
10 4+105 convexa 741 1.9 C
11 4+375 céncava 25.00 6 C
12 4+540 concava 22.50 6 C
13 4+810 céncava 24.69 6 C
14 5+000 convexa 16.53 1.9 C
15 5+480 céncava 35.90 6 C



16
17
18
19
20
21
22

5+685
6+000
6+270
6+585
6+975
7+570
7+790

convexa
céncava
convexa
céncava
concava
céncava

convexa

26.81
13.91
7.58
35.00
25.26
29.09
47.50

1.9

1.9

1.9

O O O 0O o 0 0
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Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 59

Porcentaje de cumplimiento en el indice de curvatura controlada por la visibilidad de

parada

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 22 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 22 100%

Fuente. Elaboracion propia.

C2. indice de curvatura controlada por la visibilidad de paso.

Tabla 60

indice de curvatura controlada por la visibilidad de paso en la propuesta de trazo

N°de  PIV Prog. Tipo de indice de 'I"no'lice de curvatura min. N
curva (Km) curva cur'\'/a'ftjra K" - \{lSlblIldad_de paso Condicién
vertical K segun la DG-2018

1 2+670.00 convexa 36.247 46 NC

2 3+165.00  convexa 10.606 46 NC

3 3+370.00 convexa 6.142 46 NC

4 4+105.00 convexa 7.407 46 NC

5 5+000.00 convexa 16.529 46 NC

6 5+685.00 convexa 26.807 46 NC

7 6+270.00 convexa 7.576 46 NC

8 7+790.00 convexa 47.50 46 C

Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 61
Porcentaje de cumplimiento en el indice de curvatura controlada por la visibilidad de paso

en la propuesta de trazo

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 1 12.50%
No cumple (NC) 7 87.50%
Total 8 100%

Fuente. Elaboracion propia.

. -Disefio geométrico en seccion transversal
A. Calzada o superficie de rodadura

Tabla 62

Ancho de calzada en propuesta de trazo

Ancho Ancho de/ o
Tramo Corona calzada calzada segun Condicion
la DG-2018
Pl:1 8.20 7.20 6.00 C
T:01 7.00 6.00 6.00 C
Pl:2 8.70 7.70 6.00 C
T: 02 7.00 6.00 6.00 C
PI:3 9.00 8.00 6.00 C
T:03 7.00 6.00 6.00 C
Pl:4 8.70 7.70 6.00 C
T:04 7.00 6.00 6.00 C
PI:5 8.70 7.70 6.00 C
T: 05 7.00 6.00 6.00 C
PI:6 8.70 7.70 6.00 C
T: 06 7.00 6.00 6.00 C
P17 8.80 7.80 6.00 C
T:07 7.00 6.00 6.00 C
PI:8 8.70 7.70 6.00 C



T:08
P1:9
T:09
PI:10
T:10
Pl:11
T: 11
Pl:12
T: 12
PI:13
T:13
Pl:14
T:14
PI:15
T:15
PI:16
T:16
PI1:17
T:17
PI:18
T:18
PI:19
T:19
PI:20
T:20
Pl:21
T:21
P1:22
T: 22
P1:23
T:23

7.00
9.50
7.00
8.70
7.00
8.70
7.00
8.20
7.00
8.70
7.00
9.20
7.00
9.50
7.00
8.70
7.00
8.70
7.00
8.20
7.00
8.20
7.00
8.10
7.00
8.70
7.00
8.70
7.00
8.70
7.00

6.00
8.50
6.00
7.70
6.00
7.70
6.00
7.20
6.00
7.70
6.00
8.20
6.00
8.50
6.00
7.70
6.00
7.70
6.00
7.20
6.00
7.20
6.00
7.10
6.00
7.70
6.00
7.70
6.00
7.70
6.00

6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
6.00
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T:39 7.00 6.00 6.00 C
P1:39 8.70 7.70 6.00 C
T: 40 7.00 6.00 6.00 C
P1:39 9.50 8.50 6.00 C
T:41 7.00 6.00 6.00 C
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 63
Porcentaje de cumplimiento en ancho de calzada del trazo propuesto
Cumplimiento Cantidad %
Cumple (C) 82 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 82 100%
Fuente. Elaboracion propia.
B. Bermas
Tabla 64
Ancho de bermas en la propuesta de trazo
Tramo Corona Ancho Ancho de Ancho de berma segun la Condicién
calzada berma DG-2018
Pl:1 8.20 7.20 0.50 0.50 C
T:01 7.00 6.00 0.50 0.50
PI:2 8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:02 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:3 9.00 8.00 0.50 0.50 C
T:03 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:4 8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:04 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:5 8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:05 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:6 8.70 7.70 0.50 0.50 C
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Tramo Corona Ancho Ancho de Ancho de berma segun la Condicion
calzada berma DG-2018
T:06 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:7 8.80 7.80 0.50 0.50 C
T:07 7.00 6.00 0.50 0.50 C
P1:8 8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:08 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:9 9.50 8.50 0.50 0.50 C
T:09 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:10  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:10 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:11 8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:11 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:12  8.20 7.20 0.50 0.50 C
T:12 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:13  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:13 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:14  9.20 8.20 0.50 0.50 C
T:14 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:15  9.50 8.50 0.50 0.50 C
T:15 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:16  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:16  7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:17  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:17 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:18  8.20 7.20 0.50 0.50 C
T:18 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:19  8.20 7.20 0.50 0.50 C
T:19 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:20  8.10 7.10 0.50 0.50 C
T:20 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:21  8.70 7.70 0.50 0.50 C
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Tramo Corona Ancho Ancho de Ancho de berma segun la Condicion
calzada berma DG-2018
T:21 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:22  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:22 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:23  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:23 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:24  8.40 7.40 0.50 0.50 C
T:24 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:25  8.30 7.30 0.50 0.50 C
T:25 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:26  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:26 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:27  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:27 7.00 6.00 0.50 0.50 C
Pl:28  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:28 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:29  9.50 8.50 0.50 0.50 C
T:29 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:30  9.50 8.50 0.50 0.50 C
T:30 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:31  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:31 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:132  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T: 32 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:33 11.10 10.10 0.50 0.50 C
T:33 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:33A 8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:34 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:34  9.20 8.20 0.50 0.50 C
T:35 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:35 10.40 9.40 0.50 0.50 C
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Tramo Corona Ancho Ancho de Ancho de berma segun la Condicion
calzada berma DG-2018

T:36  7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:36  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T: 37 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:36A  9.50 8.50 0.50 0.50 C
T:38 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:37  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:39 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:38  8.70 7.70 0.50 0.50 C
T:40 7.00 6.00 0.50 0.50 C
PI:39  9.50 8.50 0.50 0.50 C
T:41 7.00 6.00 0.50 0.50 C

Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 65

Porcentaje de cumplimiento de ancho de bermas en propuesta de trazo

Cumplimiento Cantidad %

Cumple (C) 82 100.00%
No cumple (NC) 0 0.00%
Total 82 100%

Fuente. Elaboracién propia.



Tabla 66

Porcentaje de cumplimiento de los pardmetros de disefio geométrico de la propuesta
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Cumple  No cumple
Disefio geomeétrico en planta
Tramos en tangentes 38 100.00% 0 0.00%
Radio minimo 41 100.00% 0 0.00%
Peraltes 41 100.00% 0 0.00%
Coordinacion entre curvas circulares 32 100.00% 0 0.00%
Curvas de transicion 41 100.00% 0 0.00%
Sobreancho 41 100.00% 0 0.00%
Disefio geométrico en perfil
Diferencia algebraica en pendientes 22 100.00% 0 0.00%
Pendiente minima 23 100.00% 0 0.00%
Pendiente maxima 23 100.00% 0 0.00%
indice de curvatura "K" controlada por la visibilidad de parada 22 100.00% 0 0.00%
indice de curvatura "K" controlada por la visibilidad de paso 1 12.50% 7 87.50%
Disefio en seccion transversal
Ancho de calzada o superficie de rodadura 82 100.00% 0 0.00%
Ancho de bermas 82 100.00% 0 0.00%

Fuente. Elaboracion propia.

4.4. Resultados con respecto al objetivo especifico 3

Los resultados obtenidos con respecto al objetivo especifico 3, corresponde a comparar

las similitudes y diferencias entre el tramo del expediente técnico y la propuesta de disefio

geomeétrico.



Tabla 67
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Comparacion entre parametros de disefio geométrico del tramo en estudio y la propuesta de

trazo
Parametro Expediente Propuesta DG-2018
trazo Fuente
Criterios generales
Tercera Tercera clase Tercera clase / ftem
Clasificacion de clase / / Accidentado y 101.05,102.0
carretera Accidentado Accidentado escarpado 3y 102.03
y escarpado Yy escarpado DG-2018
Tabla
202.01. DG-
Vehiculo de disefio Bus B3-1 Bus B3-1 Bus B3-1 2018
Tabla
30 km/h 30 km/h 204.01. DG-
Velocidad de disefio 30 km/h 2018
Disefio geomeétrico en
planta
Tabla
302.01. DG-
Tangente minima 2018
Tangente entre
curvas tip?o s 10.17 m 42.07m 42.00m
Tangente entre 85.00 m 84.00 m
curvas tipo "o 0.62m
Tabla
25.00 m 25.00 m 302.02. DG-
Radio minimo 20.00 m 2018
Tabla 302.02
y 304.05.
Peraltes DG-2018
Peralte minimo 0.04% 5.50% 3.00%
Peralte maximo 11.40% 8.00% 12.00%
48.57% de  100.00% de Figura
Coordinacion entre los los 302.07. DG-
curvas circulares elementos elementos 2018
68.09% de  100.00% de
los los Tabla 302.11
Curvas de transicion elementos elementos B. DG-2018
100.00% de item
6.38% de los los 302.09.03.
Sobreancho elementos elementos DG-2018
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Propuesta

Parametro Expediente DG-2018
trazo Fuente
L=9.55m
(Distancia L=9.55m
L=7.55m entre Ejes+ (Distancia entre Ejes item
Distancia para (Distancia Vuelo + Vuelo delantero) 302.09.03.
calculo de sobreancho entre Ejes)  delantero) DG-2018
Disefio geomeétrico en
perfil
86.67% de  100.00% de item
los los 303.04.01.
Diferencia algebraica elementos elementos DG-2018
item
0.50% 0.50% 303.03.01.
Pendiente minima 0.41% DG-2018
Tabla
10.00% 303.01. DG-
Pendiente maxima 10.00% 10.00% 2018
indice de curvatura "K" controlada por
la visibilidad de parada
Tabla
Valor de "K" min. 6.142 1.9 303.02. DG-
Para curva convexa 4.451 2018
Tabla
Valor de "K" min. 6.63 6 303.03. DG-
Para curva concava 6.867 2018
indice de curvatura "K" controlada por
la visibilidad de paso
Tabla
Valor de "K" de paso 47.50 46 303.02. DG-
min. Para curva convexa 47.415 2018
Disefio geomeétrico en
seccion transversal
Tabla
304.01. DG-
Ancho de calzada 6 6 6 2018
Bermas Tabla
304.02. DG-
0.5 0.5 0.5 2018

Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 68

Comparacion entre disefios

] DISENO EXPEDIENTE DISENO
DESCRIPCION TECNICO PROPUESTA
N° Curvas horizontales 47 40
N° Curvas verticales 30 22
Movimiento de tierras 306.452.25 328.264.12
(m3)
. Tercera Clase

Tercera CIIEaSSfaiA;dccljdentado y IAccidentado y
Clasificacion P Escarpado
Velocidad de disefio 30 km/h 30 km/h

Fuente. Elaboracion propia.
Figura 17

Eje expediente técnico vs propuesta tramo critico 1
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Eje expediente técnico vs propuesta tramo critico 2
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Figura 19

Eje expediente técnico vs propuesta tramo critico 3
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V. DISCUCION DE RESULTADOS

De acuerdo con lo establecido en el objetivo general, se evalud los parametros del
disefio geométrico del expediente técnico de un tramo de la carretera segun los lineamientos
establecidos en el Manual de Carreteras DG-2018, donde se obtuvo que en el disefio
geométrico en planta : el 58.70% de las tangentes no cumplen con las minimas requeridas
segun la velocidad de disefio, el 4.26% de los radios son menores al radio minimo , el 2.13%
radios se les ha dotado de peraltes menores al requerido , el 51.43 % de elementos no tiene una
correcta coordinacion entre curvas circulares ,el 93.62% de las curvas horizontales no se le ha
brindado de un correcto célculo de sobreancho, en el disefio geométrido en perfil : que el
13.33% de las diferencias algebraicas entre pendientes no cumplen con el minimo para ser
unidos por una curva vertical, 3.33% de las tangentes verticales no cumple con la pendiente
minima y el 100% cumple con la pendiente maxima, el 100 % de curvas verticales cumplen
con el indice de curvatura “K” que garantiza la visibilidad de parada y el 83.33% no garantiza
la visibilidad de paso, en el disefio geométrico en seccidn transversal: el 100% de los elementos
cumplen con el ancho de calza y bermas establecidas en el Manual (ver Tabla 40).Esto indica
que el disefio del expediente técnico consta de parametros que no cumplen con lo indicado en
el Manual de Carreteras DG-2018 y en consecuencia existe una alta probabilidad de que el
usuario realice maniobras erroneas que puedan desencadenar un accidente. Se comprueba que
la hipotesis especifica 1 planteada por el investigador.

Ademas, Poma (2019) sobre la evaluacion de los parametros de disefio geométrico de la
carretera 14A Casma- Huaraz del KM 126+000 al KM 133+00, donde utilizé como base el Manual
de Carreteras DG-2014, logro identificar tramos que no cumplian con los lineamientos establecidos
en ella, el cual afectaria la seguridad de la via. El investigador propuso una mejora en trazo como
solucién a esta problematica. Esta alternativa de solucion también fue tomada en la presente

investigacion, donde se logro proponer un disefio que cumple con los requisitos establecidos en el
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Manual de Carreteras DG-2018, y de esa forma garantizar la seguridad de la via. Por lo que se
comprueba la hipotesis especifica 2 planteada por el investigador.

Ademas, para Liederman (2019), la tarea de ingeniero de carreteras consiste en que el
disefio geométrico que se realice debe propiciar que cualquier error que cometa el usuario, no
produzca accidentes faltales o heridos graves, de la misma manera Rosas — LOpez et al (2021)
afirmd que el disefio geométrico es la clave para la seguridad vial. En ese orden de ideas, luego
de la comparacion de las similitudes y diferencias entre el disefio presentado en el expediente
técnico y la propuesta, se establece que se mejora el trazo del tramo en estudio, haciendo
cumplir los pardmetros de disefio geométrico establecidos en el Manual de Carreteras DG-
2018, mejorando por ende la seguridad vial y utilizando los recursos de forma apropiada. Se
evitd crear un exceso de movimientos de tierras, esto se logré adecuando el eje propuesto lo
maés cercado posible al trazo inicial. Para el disefio geométrico se utilizo el software Civil 3D.

Por lo que se comprueba la hipotesis especifica 3 planteada por el investigador.
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VI. CONCLUSIONES
El objetivo general del estudio fue evaluar los pardmetros del disefio geométrico del
expediente técnico del tramo KM 2+500 al KM 8+040 de la carretera Ayo — Andamayo,
distritos de Aplao — Ayo, provincia de Castilla- Arequipa, segun los lineamientos
establecidos en el Manual de Carreteras DG-2018, por lo que luego de los resultados y
las discusiones de la misma, concluyo que se cumplio con lo propuesto en la
investigacion. Asimismo, la evaluacién ha permitido determinar que el disefio del
expediente técnico del tramo de estudio no cumple con los requisitos establecidos en el
Manual de Carreteras DG-2018, para luego identificar mejoras o ajustes necesarios para
que la propuesta de disefio que garantice un sistema vial seguro y eficiente.
Después de examinar los parametros de disefio geométrico en el expediente técnico del
tramo KM 2+500 al KM 8+040 de la carretera Ayo — Andamayo, distritos de Aplao -
Ayo, provincia de Castilla, Arequipa, se ha determinado que los parametros de disefio
geométrico en planta y perfil no cumplen con los requisitos establecidos en el Manual de
Carreteras DG-2018, en consecuencia, el disefio del expediente no es seguro para los
usuarios. Es asi, que se cumple con el objetivo especifico 1 de la presente
investigacién
Luego de haber determinado que el disefio del expediente técnico del tramo en estudio
no cumple con los pardmetros de disefio geométrico en planta y perfil requeridos en el
Manual de Carreteras DG-2018, se ha propuesto un disefio geométrico para el tramo en
estudio, que cumple con todos los pardmetros establecidos en el manual, para mejorar la
seguridad de la via. Es asi, que se cumple con el objetivo especifico 2 propuesto en la
presente investigacion
Luego de examinar las similitudes y diferencias entre el disefio geométrico inicial del

tramo de estudio y el trazo propuesto en la presente investigacion, concluyo que esta
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propuesta cumple con todos los parametros del establecidos en el Manual de Carreteras
DG-2018, en consecuencia, el sistema vial seria més seguro y eficiente, pues se
utilizarian los recursos de forma apropiada. Es asi, que se cumple con el objetivo

especifico 3 de la presente investigacion.
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VII. RECOMENDACIONES

A raiz de los resultados obtenidos en este estudio, se sugiere que las autoridades
competentes responsables de la planificacion y construccion de las carreteras en el pais,
sigan aplicando los lineamientos establecidos en el Manual de Carreteras DG -2018
vigente para el disefio de futuras carreteras. Esto garantizard un mejor rendimiento y
seguridad en el sistema vial del pais, brindando a los usuarios una experiencia de
conduccion mas comoda y segura.

Se recomienda la revision del disefio geométrico en su totalidad de la Carretera Ayo
Andamayo. ldentificar las deficiencias en el trazado y establecer las medidas necesarias
para corregirlos.

Implementar el disefio geométrico propuesto que cumple con los lineamientos
establecidos en el Manual de Carreteras DG-2018.Esto implica seguir de cerca las
directrices y especificaciones establecidos en el manual, asegurando que los parametros
sean cumplidos.

Se recomienda que el personal encargado del disefio y supervision de los proyectos
viales sigan las directrices establecidas en el manual de carreteras y sean personas
capacitadas con el conocimiento necesario para aplicar correctamente los parametros de
disefio geométrico en la planificacion y construccion de las futuras carreteras, a fin de

utilizar los recursos de forma mas apropiada.
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Anexo A

Matriz de Consistencia



Tabla 69

Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METOLOGIA
Problema general Objetivo general Hipdtesis general Variable independiente 1. Tipo de estudio

(D= qué manera podemos evaluar los pardameatros de
disefio geométrico en el tramo KM 2+500 al 3+040
de la carretera Ayo - Andamavo considerande los
establecido en el Manual de Carreteras DG-2013
puede afectar la seguridad v eficiencia del sistema
vial?

Evaluar los pardmetros del disefio geométrico de
un tramo de carrstera segin los lineamientos
establzcidos en el Manual de Carreteras DG-2018.
El caso de estudio es el tramo KM 2+3500 al KM
8+040 de 1a carretera Ayo — Andamayo, distritos
de Aplao -Avo, provincia de Castilla, Arequipa.

Ewaluando los parametros de dissfio
geométrico del tramo KV 2+500 al KM
8-+040 de 1a carretera Ayo- Andamayo
segin el Manual de Carreteras DG-2018 =2
podrd mejorar la sepuridad v eficiencia del
sistzma vial.

ProbleEmas especificos

Objetivos especificos

Hi potesis especificos

;Como determinar los parimetros de disefio
geométrico en planta, perfil v seccion transversal del
tramo KN 2+3500 al KM 8-+040 da la carratera Avo-
Andamayo presentados en el expediente técnico
cumplen con los establecidos en el Manual de
Carrateras DG-20187

Determinar =i los parimetros de disefio geométrico
en planta, perfil v seccion transverszal de un tramoe
de la carratera prazantados en su expadients
técnico cumplen los requerimientos establecidos

en el Manual de Carreteras DG-2018.

Determinando los parimetros de disefio
geométrico prasentados en el expedients
téenico dal tramo KM 2+300 al KM 3+040
de la carretera Aye Andamayo no cumplen
con lo establecide en el anual de
Carreteras DG-2018.

(Cudl es 1a forma de propener el disefic geométrico
que cumpla con los parametros establecidos en el
Mianual de Carreteras DG-2018 a nivel de planta,
perfil v seccion transversal para el tramo de la
catratara?

Proponer el disefio geométrice que cumpla todos
los pardmetros del Manual de Carreteras DG-2018
a nivel de planta, perfil v seccion transversal para
un trame de catratera.

Fealizando Ta propuesta del disefio
geométrico qua cumpla con los parémetros
establecidos en el Manual de Carreteras DG
2018, se logrard disefiar a nivel de planta,
perfil v seccion transversal el tramo de
catratera qua cumpla con los raquisitos de

Evaluar los parimetros da dissfio

geométrico

La investigacion es de tipo aplicada

Z. Alcances de estudio

tendrd un aleance descriptive porque se busca describir

los parimeatros de disefio geométricos de laviaen
sstudio v explicative porque se busca explicar la
relacion entre las variables independientes (evaluar los
parimetros de disefio grométrice) v las variables
dependientes (determinar tangentes mejoras en curvas).

3. Poblacion

Carretera Ayo Andamayo

seguridad vial.

Variable dependiente

4. Muestra

;En qué medida el sistema vial serd mds seguro v
eficiente si s2 cumplen con los parimetros
establecidos en el Manual de Carrsteras DG-20187

Comparar las similitudes v diferencias entre el
disefio presentado en el expediente técnico y el
disefio propuesto para establecer en qué medida el
sistema vial serd mds seguro v eficiente =i se
cumplizran todos los pardmetros del Manual de
Carrateras DG-2018.

Comparando las similitudes v diferencias de
los pardmeatros establecidos en la propuesta
de disefio geométrico se logrard tener el
sistema vial mds seguro, eficiente v serd
significativamente mejor que ¢l disefio
prazentado en el expadiente téenico del
disefio geométrico para la Carratera Avo
Andamayo.

Determinar tangentes mejoradas en

Cuvas

Tramo KW 2+500 al KM 8+040 de 1a obra Carretera
Ayo Andamayoe

5. Instrumentos

*Normativa DG-2018 y documentos en linea como
tesis, libros, manuales, revistas, entre otros, con
respecto al tema de disefio grométrico.

*Una computadora con la capacidad para ejecutar el
software Civil 3D.

*Software Civil 3D en version 2020

*Los complementos dal Microsoft Offics nacesarios
para la elaboracion de la investigacion.

=Expediente técnico del proyecto.

*Conectividad a internet

Fuente. Elaboracion propia.
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Anexo B

Proyeccidn total por trafico generado y desviado



Tabla 70

Proyeccion total por trafico generado y desviado

PR — CAMIONETAS . BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER

AlTo SLATIONWAGON PICKTUP | PANEL |RURAL Combi MICRO BUS2E |CAMION 2E| CAMION 3E| CAMION 4E |SEML T251/282|  SEML T283  JEML T, 351 /35) SEML T. >= 383 | TRAYLER 3T2
AN e | o | i) am % _ T TOTAL

L A e e A A B I Tl
2019 2 5 3 § 13 9 1 19 4 1 0 0 0 0 0 121
2020 3 9 38 13 2 13 12 1 b 2 0 0 0 0 0 203
021 3 9 5 13 Pk} 16 12 H b 2 0 0 0 0 0 209
022 36 9 bl 14 3 16 13 3 7 2 0 0 0 0 0 114
2013 36 9 [ 14 pi] 16 13 33 1 2 0 0 0 0 0 20
04 n 9 o 14 X 16 13 kL 7 2 0 0 0 0 0 4
2025 3 9 63 14 Ja] 17 13 39 1 2 0 0 0 1 0 29
2026 El) 9 63 13 % 17 14 4 g 2 0 0 0 1 0 134
2027 kL 9 [ 13 pa) 17 14 4 § 3 0 0 0 1 0 19
2028 40 10 6a 13 26 17 14 # 8 3 0 0 0 1 0 4
2029 40 10 68 16 2 18 14 4 8 3 0 0 0 1 0 %0
2030 4 10 09 16 1 18 15 41 9 3 0 0 0 1 0 256

136

Fuente. Tomado del “Volumen Il Estudios basicos de Ingenieria - Estudio definitivo construccion de la Carretera Ayo Andamayo (Prog. Km

0+000 a Prog. Km 46+249” (p.123), por Consorcio Vial Castilla,2021, proyeccion total del trafico generado y desviado segin expediente técnico.
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Anexo C

Planos de Replanteo — Expediente Técnico
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Anexo E

Metrados Replanteo & Propuesta



Tesis: i I tangentes mejoradas en curvas- Ci \damayo- Arequipa, DG-2018
UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingenieria Civil
OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola I J:m;‘;‘“;‘m
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo ¥
PLANILLA DE METRADOS REPLANTEO- EXPEDIENTE TECNICO
Area Corte | Area Relleno | [ CUASIFICACION DE MATERIALES (%) P
ERCOHESNG (k1] Destencie (o Qv (m2) NI A s RS R Material Suelto (m3) | Roca Suelta m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
0.00
= 566 2
10061 - X
8 u;uu
003
- 00 .00
112 ).00
1. 53.58
65 302
3563 5
23.74
3. E
X 303 X X 610
10. 220 .00 0.00 6.35
10.00 X .00 0.00 7.95
1000 8 30 750
10 1085 65 60 .25
+810.4 66 713 4.
74 (53 )
1330, 3 s 70
.1 - 2.2
. 0C ).00
).00 - ).00 -
00 147 735
00 276 3115
0.82 17.90
i 007 445
5 035
2550, - -
4+970.4 0.01 0.05
77 - 605
0.00
.60 = z
0,00 017 1 X X X 85
0.¢ 2 269 00 X 200 X X 1430
0.( .49 -
34110, 7 5 T
30130, < .00
003 60
) 001 00
X .3 - X . .00
0.00 323 60 [ 60
0.00 24,71 017 000 [X 60
26.7. 3:
353 a
11.8¢ 1
2.4 X
[ 1 00
X 261 1.8 ). .00 X
10.00 657 [} .00 600 60
10.00 359 .00 600 60
3+270. .00 .33 .00
A 53.82 ). .
0 4 234 00 00
0.( 2 77 0.35 .00 .00
127.97 X
24 5 60
34 : 00
.23 .00
.34 .00
3 z 00
78 - 00
X 28.09 X .00
34430, 100 3887 600 00
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Tesis: i I tangentes mejoradas en curvas- Ci \damayo- Arequipa, DG-2018
UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingenieria Civil
OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola I J ;’,m:‘;‘“;‘m
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo ¥
PLANILLA DE METRADOS REPLANTEO- EXPEDIENTE TECNICO
Area Corte. | Area Relleno | [ CURSIFICACION DE MATERALES (%] 36 «
ERCOHESNG (ki Destencie (o vy (m2) NI A s RS R Material Suelto (m3) | Roca Suelta (m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
00 10.00 28.88 - Z'E-EJS 'E 0.00 0.00 358 75 0.00 -
273565 00 600
B 24735 6.0
00 0.00
00 0,00
= 500 s
¥ 5 X 600 B
).00 .00 0.00
).00 - . ).00 0.00 -
0,00 0 5 60 60 7
343400 0. 5 60 60
).00 . .00
).00 - ).00 ).00
00 -
).00
355 35
086
1.
7.1
12
2.]
3.
34770, 81 ¥ X
; 79 1. 00
11.! 6! .00
17, - 0
15. -
13.
1225
0
006 00
. 0.11 K ). ).00
10.00 (XD [ 60 60
10.00 02 01 00 00
0.55 .. .
46 05 05
.05 10.05
7 5
X ; 31 3
10.( ). .94 2.85 X X 2.8 X
10.00 357 031 56 6.0 60 1560 500
10.00 684 - 47,05 .00 60 705 0.0
8. 74.45 .00 .00 74
7. - ).00
7. B
9.
5 3 X
16 - 60
X .29 0.12 .00
).00 4.9 017
00 50 -
6. T
8. 0.01
7 -
7953
44180, 11557 B
18 193
]‘ . -
163,64
106,84 B
853
14250.¢ -
733
15270, 1389
16.03 -
652
X 5266 B 1
).00 .2 - ).00 -
1320, 00 i 00
) 5 60 2




TESIS:

tangentes mejorad:

curvas- C:

o Arequipa,

DG-2018

UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingenieria Civil
OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola I J ;’,m:‘;‘“;‘m
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo ¥
PLANILLA DE METRADOS REPLANTEO- EXPEDIENTE TECNICO
Area Corte. | Area Relleno | [ CURSIFICACION DE MATERALES (%] 36 «
ERCOHESNG (ki Destencie (o vy (m2) NI A s RS R Material Suelto (m3) | Roca Suelta (m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
00 10.00 873 - 'E 0.00 0.00 75 0.00 -
0.07 00 600 035
B 6.0 035
5410, 55 00 0.00 -
B 55 00 0,00 5
4+430.1 0.01 .2! 0.00 0.05
328 z 4 X 600 605
00 285 5 00 0.0 .00
).00 1.74 - .9 . ).00 0.00 -
0,00 ) 5 85 60 60 7
580,04 0. 12 - 7 60 60
.91 0.01 ).1!
3 [
a1 o1
X 14 - X X
).00 18 .00 .00
).00 .3 A 20.5 00 00 .50 ~
00 22 - 316 E
).00 .78
#5704 .81 9!
7 5 a5 p
= ; it Z
17.7!
35.
B 5. 5 5
4 4.
4.4
0
1 X
. 5. .00
27 . 28.¢ .00
66 o1 6. 0
24 04 X
.85 1. 5.
.13 2.0: 4
7 18 i
.24 1. 205
13 0.7: i
1.85 7.
053 00
. 0.09 ). ).00
10.00 1153 60 60
10.00 1304 00 00
0.
X] : =
5.96 - -
18.86
5.
10.( 14.65 - X X . X
10.00 506 6.0 60 1183 500 :
10.00 353 (X .00 60 629 0.0 635
0.14 00 .00 18.35 4.60
0. .00 1.7( 4.4
i
. RE 2
6. 6. ).40
X s 7 X 7 80
44 - 1235 60 12 B
X .12 278 .00 27.8
).00 711 56.15 .1
00 509 B i o B
72 7 VI F
.8
5 3 i
A 84 B4 -
% T34, £
142.
12245
= 5 s
).00 0.02 ).00 ). 1
).00 .4 0.98 ).00 X
9.75 0.88 ).3C
1i4a B i
1702 -
13.2 ).(
1235 B 60 2
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Tesis: i I tangentes mejoradas en curvas- Ci \damayo- Arequipa, DG-2018
UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingenieria Civil
OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola I J:m;‘;‘“;‘m
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo ¥
PLANILLA DE METRADOS REPLANTEO- EXPEDIENTE TECNICO
Area Corte. | Area Relleno | [ CURSIFICACION DE MATERALES (%] 36 «
ERCOHESNG (ki Destencie (o vy (m2) NI A s RS R Material Suelto (m3) | Roca Suelta (m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
10.00 15.75 - 140 'E 0.00 0.00 0.00 -
.34 B 160.4: 00 600
59 B 1345 6.0
73 00 0.00
.63 - 00 0.00 -
.27 0.01 0.00 ).05
X : 602 X 600 1
00 0.68 - 00 0.0 .
).00 13.86 - ).00 0.00 ).00
0,00 357 60
54200 0. 823 60
).00 30.83
00 1835
00 1
).00 89 5.
0,
77
71,04
64
10.00 3373 60
10.00 4719 60
62.4
)4.83
.24
66
X 52 028
10.( .84 X
10.00 3852 15,00 650
10.00 438 6,60
.00
.00
0.
520,
3650 3
3000 )
X 30.00 8
).00 .00 347.01 X
).00 14.09 .00 70.
308
147
o
142
X 30
).00 20.¢
).00 2
20.
54330,
60




Tesis: i I tangentes mejoradas en curvas- Ci \damayo- Arequipa, DG-2018
UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingenieria Civil
OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola I J:m;‘;‘“;‘m
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo ¥
PLANILLA DE METRADOS REPLANTEO- EXPEDIENTE TECNICO
e ol [ CUASITICACION DE MATERIALES (%) - = = -
ERCOHESNG (ki Destencie (o vy (m2) NI A s RS R Material Suelto (m3) | Roca Suelta (m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
10.00 E.AE 35 50.00 15.00 ;'lm WS-B 750, 0.00
80.5¢ 50.00 15.00 5
753 5000 1500 5
788 5000 1500 3
X 113
395 50
).00 X
).00 ).00
0,00
+360.0 0.
X A4l
).00
).00
00 6.
).00 3.
.71 825
138
5204
1
674
47.19
[ 3935
) 165.76
047 3739
8699
58.52
04
3.96
100
. ).00
10.00 35, X
10.00 3 06
0.79 .95
178
10.( .68 X X
10.00 372 500 660
10.00 667 0.0 6,60
17.01 .00
49, ).00
27
X .52
).00 7.64
00 74 7
4
9
.04
16
57
4.08 .39
183
550 600 600
106.
145
147.
140
138
149.
1
4.
0
0
00 13.4: 1.46
00 355
0 .00

178



179

TESIS: i | tangentes mejoradas en curvas- C: d Arequipa,
UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingeneria Civil 1
OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola J:m"“ Helerny
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo L -
il
CURSIFICACION DE MATERIALES (%)
Area Corte | Area Relleno — «
FRCSHESK (i | Eencta (o) | viresi (m2) NI A s RS RE Material Suelto (m3) | Roca Suelta (m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
7+200.00 10.00 0 1 9 10.00 174.46 0.00 0.00
1+210. 1.
15
214
.00 X
).00 ).00
0,00 00
10.( .00
).00 .00
00
).00
001
204
.00
.00
0. .00
15
oY
46204
10.00 60
10.00 60
128 .4
0 .4
X 0 20,00
10.( 0 20.00 X
10.00 0 30,00 660
10.00 [ 20,00 6,60
.00
.00
0.0 0
0.0 0
).00
).00
'+920.¢
.5¢ X
X 14.89 74.
8
1i124
175.24
110..
X EY
0. 297 X
10.00 126 061 00 0.00 .
TOTAL (M3) 106301 15,9385 556155




180

—_ i vial tangentes mejoradas en curvas- Car And: Arequipa, seg DG-2018
UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingenieria Civil
OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola ‘ u;:;.;:.. .,“:!.-.,"!.:;L
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo i
PLANILLA DE METRADOS PROPUESTA
CUASIFICACION DE MATERIALES )
Area Corte | Area Relleno 61 61
LBl L2 o | e (m2) gEme e iR et ws RS RE Material Suelto {m3) | Roca Suelta (m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
4+520.¢
104 37.45
10.( 5.4
.8
.1
.71
10.( .00
10.( .00
.00 .00
.00 ).00
).0X
).0¢
0C .00
).00
+820.¢
0.
.00 ).( 0.00
).00 .00 0.00
0.00
0,00
3+070.¢ ).
.00
).00
3+110.
3+120.
10.00 .00
10.00 X .00
10.00 .00 .00
3+190.00 10.00 .00 .00
3+210.
.00 00 .00 7.30
3+270. .00 00 .00 2.85
+280.¢ 3.
3+370.¢
3+420.
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Tests: i vial tangentes mejorad: curvas- Car And Arequipa, segu DG-2018
UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingenieria Civil
OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola ‘ Fodorico Villarreal
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo i
PLANILLA DE METRADOS PROPUESTA
CUASIFICACION DE MATERIALES )
Area Corte | Area Relleno 61 61
LBl L2 o | e (m2) gEme e iR et ws RS RE Material Suelto {m3) | Roca Suelta (m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
3+430. .00 0.00 0.00 405 0.00 220.90
.00 0.00 0.00 ).00 0.00 231.00
1.
7
L9\
). .1
).00 05
).00 64.1(
. 0C .00 8.
).00 ).00 4,
3.
0.
LY
).0¢
). 3¢
119.!
X i
13. X
]
3+770.
0C .00
). ). ).00 X
10.( .00 .00
0. .00 0
337
).00 .00 ).00
).00 00 .00 ).00
10.00 00 .00 .00
10.00 00 .00 .00
+930.¢
3+950.
5. .00
00 0.
8.
1130,
4+140.¢
10.00
10.00 X X .00
).00 .00 .00 ).00
).00 .00 ).00 ).00
).00 .00 .00 00
.00 .00 .00 ).00
.00 .00 .00 .00
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i dal Jorad: 2 And: G
— tangentes curvas- Car Arequipa, seg 0G-2018
UNIVERSIDAD:  Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingenieria Civil

OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola ‘ Unisarsians westenat
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo | e Il

PLANILLA DE METRADOS PROPUESTA

CUASIFICACION DE MATERIALES )
Area Corte | Area Relleno 61 61
LBl L2 o | e (m2) gEme e iR et ws RS RE Material Suelto {m3) | Roca Suelta (m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
4+360. .00 0.00 0.00 185.00 0.00 ).00
00 0.00 0.00 0.00 ).00
).00 .00
).00 .00
. 0C .00 ).00
).00 ).00 ).00
175
146306 U:W
4+650.¢
60.
0. X
147206 (le
.00 ¥
0C 00 1 0.00 1.
). ). 00 0.00 7.
10.( .00 .00 .35
4+770. 0. .00 L .00 .45
.50
.40
)11
). . 112 A
).00 .00 147.1 ).00
).00 00 .00 217.¢ ).00
10.00 00 .00 264.6° .00
10.00 00 .00 .00
8501
4+930. ).00
4+950.
10.00
10.00 X X X
).00 .00 .00 ).00
).00 .00 ).00 ).00
).00 .00 .00 00
5+270. .00 .00 .00 .00
.00 .00 .00 .00
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—_ i vial tangentes mejoradas en curvas- Car And: Arequipa, seg DG-2018
UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingenieria Civil
OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola ‘ u;:;.;:.. .,“:!.-.,"!.:;L
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo i
PLANILLA DE METRADOS PROPUESTA
CUASIFICACION DE MATERIALES )
Area Corte | Area Relleno 61 61
LBl L2 o | e (m2) gEme e iR et ws RS RE Material Suelto {m3) | Roca Suelta (m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
.00 0.00 0.00 0.00 .00
00 0.00 0.00 0.00 ).00
).00
).00
).00
10.(
0.
).00
).00
10.00
10.00
5+860.
61070,
6+110.
0.
10.00
10.00
).00
50189. ).00
).00
.00 |
.00 1083
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Tests: i vial tangentes mejorad: curvas- Car And Arequipa, segu DG-2018
UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingenieria Civil
OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola ‘ Fodorico Villarreal
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo i
PLANILLA DE METRADOS PROPUESTA
CUASIFICACION DE MATERIALES )
Area Corte | Area Relleno 61 61
LBl L2 o | e (m2) gEme e iR et ws RS RE Material Suelto {m3) | Roca Suelta (m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
.00 5.00 .77 0.00 23.90
.00 5.00 24 20.60
15.¢
15,
50,
504
50
50.¢
6+310.¢ ).00
2
5
py
7
i
i
&
%,
[ X
%
.00
0.00
). 0.00
10.( .00
0. .00
45
).00 ).00
).00 ).00
10.00 .00
10.00 .00
).00
.00
0.00 0.00
030,
10.00
10.00
).00
/+110.( ).00
20. ).00
0! 00
.00




- vial tangentes mejoradas en curvas- Ci And: Arequipa, seg DG-2018
UNIVERSIDAD: Universidad Nacional Federico Villarreal
FACULTAD: Ingenieria Civil
OR: Mg.Ing. Gustavo Aybar Arriola Soursians wecionss
TESISTA: Bach. Gerson Heles Quito Bravo - - o
PLANILLA DE METRADOS PROPUESTA
CLASIFICACION BE MATERTALES (%]
Area Corte | Area Relleno 108 ”
LBl L2 o | e (m2) gEme e iR et ws RS RE Material Suelto {m3) | Roca Suelta (m3) | Roca Fija (m3) | Terraplenes (m3)
00 65 000 T465.00
.00 0.00
X 10.00
).00 10.00
).00 10.00
. 10.00
).00 10.00
o6
).00
[
745.
7:’ X
200.
10.( .0(
7+560. 0. X
7+580.
).00
10.00
10.00
74810,
.00
.00
950,
14970.
. 67.8:
10.00 5
10.00 773.;
10.00 656.
10.00 474
10.00 2 X
1.12 18.21 0.00 X ).05
TOTAL (M3) 328,264.12 252,525.72. 58,058.66 17,679.75 51,340.85
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Anexo F

Panel Fotografico
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Figura 20

Visita en conjunto con Provias

Fuente. Elaboracion propia.
Figura 21

Visita con la supervision de obra

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 22

Visita a campo N°01

; 7%? %g'sgi

> -

Fuente. Elaboracion propia.
Figura 23

Visita a campo N°02

16,2022

1817 7%1’.0:526'3":2'
S itﬁwﬁ%ﬂ '

‘Carreteiadwo Andamayo

Fuente. Elaboracion propia.



