UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ADADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

UNC

NACIONAL

UNIVERSIDAD
VOAVINVIVYD 34

“EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
ACTUALES Y PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO DE LA
CARRETERA LLULLAPUQUIO — CHETILLA, DISTRITO DE
CHETILLA, CAJAMARCA 2019”.

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE

INGENIERO CIVIL

PRESENTADO POR:
Bach. HENRY ABIMAEL BURGOS JULCA

ASESOR:
ING. EVER RODRIGUEZ GUEVARA

CAJAMARCA — PERU 2021



COPYRIGHT © 2021 by
HENRY ABIMAEL BURGOS JULCA

Todos los derechos reservados



AGRADECIMIENTOS

A Dios por haberme permitido llegar hasta este punto y haberme dado salud para lograr mis
objetivos, ademas de su infinita bondad y amor.

A mi asesor: Ing. Ever Guevara Rodriguez por orientarme a culminar con éxito el presente
informe de tesis.

Y a todas aquellas personas que de una u otra forma han colaborado con la realizacion de este

proyecto.

El autor



DEDICATORIA

A Mi madre,

Por darme la vida y ser el pilar fundamental en mi vida y por el amor que siempre
me ha brindado, por sus sabios consejos y su comprension, por cultivar e inculcar
ese sabio don de la puntualidad y responsabilidad.

iGracias por darme la vidal

i Te quiero mucho!

A Liam Axel Burgos Vargas

Quien es mi preciado hijo el cual me llena de fuerzas para seguir luchando dia a
dia.

A todos mis seres queridos, por su apoyo moral y sus sanos consejos que

contribuyeron a cristalizar esta meta.

Henry Abimael Burgos Julca.



TABLA DE CONTENIDO

AGRADECIMIENTOS ..ottt iii
)= (07N [0] = 1 OO iv
TABLA DE CONTENIDO........ooieieieieieeeeeeeesiessesessiessessessassses s seassansessesssss s sssessssaensnnes v
INDICE DE TABLAS ...ttt s sttt s st s st seees iX
INDICE DE FIGURAS.......ooiieieeeieiese et ses st Xii
RESUMEN ..ottt ettt ettt Xiv
ABSTRACT ...ttt ettt sttt XV
CAPITULO I: INTRODUCCION .......ooiiiieeeiceeceteeeeeeeiese s esee s 1
INTRODUCCION .....oooiieieieieieeeesee ettt sa st s s 1
1.1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......coovvrieeeeeeeesveseeseesenee s 2

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA.........cooosoieieeeeeeeeieiesseseeeesessesesien e 3

1.3, HIPOTESIS. ...ttt 3

1.4, DEFINICION DE VARIABLES.......coovimiseieeeeieseseessieseessessesseeniensssessesnensen 3
1.4.1. Variable Independiente (V1). ... 3

1.4.2. Variable Dependiente (VD). ....cccooiiiiirieieienie ettt 3

1.5.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ......ccccoovirimrereeeeeeiesresreereeen e, 3

1.6.  ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.........cc.cccoreuen.... 4

1.7, OBIETIVOS ..ot 4
1.7.1. OBIETIVO GENERAL ......cooovivieeeeeeieeecessseseeeessssesseensessnsesnees s sesnesnansens 4
1.7.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS ......oveveeeeeiersseeeeesessssessiessssnsesneensenssseesesnensens 4



CAPITULO 11: MARCO TEORICO ...ttt 6
2.1.  ANTECEDENTES TEORICOS......c.coooeueimeeeeeieienseseeseeeiesseneeesessienss s 6
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES ......coosveeieeiererecteeree e, 6
2.1.2.  ANTECEDENTES NACIONALES ......c.ovirierereeeicieeiee e 7
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES........coosiiieeeeiereseeeeeeesee e 8
2.2, BASES TEORICAS......cooooeeeeeeee e eee st 11
221, CARRETERA.......cooiteteeeeeeeeteseeseee et sees s sesn st 11
2211, DEFINICION ....cooiuiieeeeeeeeeeceee e see ettt 11
2.2.1.2.  CLASIFICACION .....oooociereeeeeeeeeeveeesee e 11
2.2.2.  MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE
BAJO VOLUMEN DE TRANSITO (MDCNPBVT).....ooiciiiereeieieseseeieeiee s, 13
2.2.2.1.  Alcances del Manual ...........cc.oooiviiiiiiic i 13
2.2.3.3.  Clasificacion por su Orografia. .........ccoceveerereiinenereese e, 15
2.2.4. FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA ......c.ccoovveeeieeiereereeseeseeesesseseienieneens 16
22101, DEFINICION ....oooiiiiceeieeeeeeeee et 21
2.2.10.2. CONSIDERACIONES PARA EL DISENO GEOMETRICO................... 21
2.2.10.3.  CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENO GEOMETRICO.................. 21
2.2.10.4. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA w...ooovieeeeereseeeeeeeneeevesseseienineons 22
2.2.10.5. DISENO GEOMETRICO EN PERFIL Y SECCION TRANSVERSAL ..36
2.3.  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS ......c.ooeeeeeeeereeiereeeeeseeesee e 43
CAPITULO oottt 44
MATERIALES Y METODOS .......ooiieieeieieseseesiessesseseesiesses s sesssss s ssssss s seessas s senes 44



3.1. UBICACION DE LA ZONA EN ESTUDIO ... 44

3.1.1. UBICACION POLITICA ..ottt 44
3.2, EPOCA DE INVESTIGACION ......cccosviiereieieeesessesese s 48
3.3.  MATERIALES E INSTRUMENTOS........cooeiiimrrerecineeesseesssees s 48
3.4, PROCEDIMIENTO ....ooiiiiiieeeecieseesesiesseesssssisssessssssssesssesssssssssas s sesssons 51
3.4.1. DESCRIPCION DE LA CARRETERA EN ESTUDIO ......coooovvvrrerreririeeninn, 51

3.5. TRATAMIENTO, ANALISIS DE DATOS, PRESENTACION DE

RESULTADOS. ...ttt ettt ettt sttt sttt b et e e s be e e bt e beeebeenaeeenees 52
3.5.1. POBLACION Y MUESTRA......coostiieiteeetireetees s esistess et iss s, 52
3.5.2. TIPO DE INVESTIGACION ......oooovieeireiieeseeereteeeesses s 52
35.2.1. TIPO, NIVEL Y METODO DE INVESTIGACION........cccoovvrrrrrrerirrnreen. 52
3.5.3. RECOLECCION DE DATOS.....cocvieiteteiieeieteesisseeesiess s isseses s, 53
3.5.4. PROCESAMIENTO DE DATOS. ....oiiiiieeieee et 53
3.5.5. ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE RESULTADOS ................ 53

CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.........ccovvveererieeesrerierenienes 90
4.1. CARACTERISTICAS DEL TRANSITO ....ovoveviieeeeeeeeeeee e, 90

4.2. CARACTERISTICAS DE LA OROGRAFIA ......ooveeeeevereeeeeeeeees e, 91

4.3. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA .....c.oiieeieeeeeee e 91
4.3.1. RAAIO MINIMO. 1ottt 91

4.3.2. LONGITU U8 CUIVAS .....ovvieiiiiieiiieiieiee ettt bbb 92

4.3.3. Longitud de Transicion de Peralte ............cccovevieiiiecce e 92

4.3.4. Distancias de visibilidad en curvas horizontales............ccccooiiniiiiiicienen, 93



4.35. SODrEANCNO ... 93

4.3.6. PIAIE......oiiiiee s 94
4.4, ANALISIS DEL DISENO GEOMETRICO EN PERFIL ....c.ovvvevevreesieirenan, 94
4.4.1. Pendiente LONGItUAING ........c.ocviiiiiiiice e 94
4.4.2. Curvas Verticales-Longitud de CUIVAS. ........cccevveieiieiesie e e eeeseesie e 95

45  ANALISIS DE DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION

TRANSVERSAL. ...ttt sttt e e e beenane s 95
45.1. Plataforma (Ancho de calzada y bermas)..........ccocevviiieiininiecee, 95

4.6. DISCUSION DE RESULTADOS ........oitiieieeieetieesseesissesessenesisseses s sessenenes 96

4.7. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS ....co.oveveveeeveeseeese e, 97
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........cccoovireeeisesieeessenisnensenns 98
5.1. CONCLUSIONES ...ttt ettt bbb 98

5.2. RECOMENDACIONES ...t 99
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........ooieeeeiieeeeeeee et evese s 100
ANEXOS .ot h et E e bt n e b n e ne e 103
ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO......ooveiieeereeeeeeeveseeeseseee s, 103
ANEXO 02: FORMATOS DE CONTEO VEHICULAR ..o 112
ANEXO 03: CALCULO DE ELASTICIDAD DEL TRAFICO .....c.cc.covvveiriiresienens 113
ANEXO 04: PLANOS DE CARRETERA EXISTENTE ....cooiiiiiiiveeeeeeee 117
ANEXO 05: PLANOS DE LA PROPUESTA DE DISENO.........cccoooivvivieeceeieeae, 118

viii



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.2.1.2-1: Clasificacion de carreteras segun su demanda ...........cccocevevveveerieseenesinennnn, 11
Tabla 2.2.1.2-2: Clasificacion de carreteras segun su orografia........cccceveviveveiiiesiicissinnnn, 12

Tabla 2.2.2.1-1: Caracteristicas para la superficie de rodadura de las carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de trANSITO. ..........cccvevieiieiieie e 13
Tabla 2.2.5-1: Ancho del derecho de via para CBVT.........ccoiiiiiiniiiiicee e 16
Tabla 2.2.7-1: Categorias de VENICUIOS........c.ccviviieieiese e 18
Tabla 2.2.9.1-1: Distancia de visibilidad de adelantamiento ............cccocoreiiinincisicncieee, 20
Tabla 2.9.2-1: Distancia de visibilidad de adelantamiento.............cccccoviieiiiinincisincee 21

.................................................................................................................................................. 23
3Tabla 2.2.10.4.2-1: Elementos de curvas horizontales SImpIes..........cccccovvrenineneniniecieen, 25
Tabla 2.2.10.4.4-1: Friccidn transversal MAxXima €N CUNVAS .........cccooveerereinenenieese e 26
Tabla 2.2.10.4.5-1: Radios minimos y peraltesS MAXimOoS.........cccccoerrirererineneneese e 26

Tabla 2.2.10.4.6-1: Longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion de peralte (m)



Tabla 2.2.10.4.6-6: Valores de peralte y longitud de transicion de peralte - peralte maximo =

L PSSR SR 33
Tabla 2.2.10.5.1-: Consideraciones de disefio sSegun orografia ...........cccvevviereininineieennns 36
Tabla 2.2.10.5.1.1-1: Casos particulares de pendientes MinNimMas..........ccccccevvevesiieieeiesiennn, 37

Tabla 2.2.10.5.1.1-2: Pendientes maximas permitidas de acuerdo con el tipo de carretera. ...37
Tabla 2.2.10.5.1.2-1: indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa........ 38

Tabla 2.2.10.5.1.2-2: indice de curvatura K para el calculo de la longitud de curva vertical

(070 101V TSSOSO 38
Tabla 2.2.10.5.2-1: Ancho minimo deseable de la calzada en tangente (en metros)............... 39
Tabla 2.2.10.5.2-3: Valores de peralte MinimO .........ccccooveiieiiic e 40
Tabla 2.2.10.11.5.2-4: Valores de peralte MAXiMO.........cccccveiiiiieiieeie e 41
Tabla 2.2.10.11.5.2-5: Valores de peralte Minimo .........ccccovveviiiiiiieie e 41
Tabla 2.2.10.11.5.2-6: TalUdES 08 COME........eiiiiieiieieieiee e 41
Tabla 2.2.11.5.2-7: Taludes de relleno ...........cooviiiiiiiiie e, 42
Tabla 3.4.1-2: Listado de pardmetros de evaluaCion ............cccvoveveierierene s, 52
Tabla 3.5.2.1: Clasificacion de 1a investigacCion ............cccciveviiiiicce e 53
Tabla 3.5.6.2-1: Conteo y distribucion del tranSito ...........ccevveieiieii e, 54
Tabla 3.5.6.3-1: Verificacion del radio Minimo. .......c.ccccoiiiiiiiiiii e 56
Tabla 3.4.6.3-2: Verificacion del radio minimo-Cuadro reSUmen. .........ccoceveveienencseeieennen, 59
Tabla 3.5.9.1-1: EIeMENt0S & CUINVA ......ocviiuiiiiiiiiiieieieie et 62
Tabla 3.5.9.2-1: Evaluacion de radio MinimO.........cccooeiiiiiiiininieeee e, 64
Tabla 3.4.9.2-2: Evaluacion de radio minimo-Cuadro reSUMEN.........cccoererereneeieseseneeennes 65



Tabla 3.5.9.3-1: Verificacion de Longitud de CUMVa..........ccoccvvirieieierene e, 66
Tabla 3.4.9.3-2: Verificacion de Longitud de Curva-Cuadro reSUmen .........ccccoeeveveveveeeneen, 68
Tabla 3.5.9.4-1: Verificacion de la Longitud de Transicion del Peralte. ..............ccccovevvinennnn. 68

Tabla 3.4.9.4-2: Verificacion de la Longitud de Transicion del Peralte-Cuado resumen ....... 70

Tabla 3.4.9.5-1: Distancia de velocidad de parada. ...........ccccevvevieiieiiere i 71
Tabla 3.5.9.5.1-2: Verificacion de la distancia de visibilidad. ...........ccocoeiiiiinniniiiiin, 74
Tabla 3.5.9.5.1-2: Distancia de velocidad de parada-Cuadro reSUmMen ..........c.ccoceevveiveeennen, 78
Tabla 3.4.5.6-1: Evaluacion y verificacion del peralte ... 78
Tabla 3.4.9.6-2: Evaluacidn del peralte-Cuadro reSUMEN..........cc.eiveieerieiieie e e 80
Tabla 3.5.9.7-1: Evaluacidn y verificacidn del sobreancho..........c.ccccceve i, 81
Tabla 3.4.9.7-2: Evaluacién y verificacion del sobreancho-Cuadro resumen...........c..ccc.v..... 82
Tabla 3.4.10.1-1: Verificacion de las pendientes longitudinales-minima y méxima............... 83

Tabla 3.4.10.1-2: Verificacion de las pendientes longitudinales-minima y maxima-Cuadro

(=T ] 1] PP PR PP 84
Tabla 3.5.10.2-1: Célculo del indice de curvatura (K) en curvas verticales. ............c.cccccuene.. 84
Tabla 3.4.10.2.1-1: Evaluacion de longitudes de curvas verticales...........c.ccoevvvvveiieiesiiennnn, 86
Tabla 3.4.10.2.1-2: Evaluacion de longitudes de curvas verticales-Cuadro resumen ............. 87
Tabla 3.5.11.1-1: Evaluacion de ancho de plataforma (calzada y berma)...........cc.cocvevenneee. 87
Tabla 3.4.11.1-2: Evaluacion de ancho de plataforma (calzada y berma) ...........ccccoovevenneee. 89

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.2.10.4.2-1: Elementos de curva horiontal..............c.ccooiiiiiiiiiieiecceecee 24
Figura 2.2.10.4.8-1: Vista en planta de las distancias de visibilidad en curva horizontal ....... 35
Figura 2.2.10.4.8 -2: Seccion transversal tipica de una banqueta de visibilidad. .................... 35
Figura 2.2.11.5.2-1: Opciones de disefio de SeCCIONeS tiPICasS.........cccvververieiieeieeriesee e 42
Figura 3.1.1-1: Mapa de la region Cajamarca en el Perl...........cccecevivevviiiiiese e 44
Figura 3.1.1-2: Mapa departamental de Cajamarca. ............cccecveveeiverieieeie e e 45
Figura 3.1.1-4: Ubicacion satelital del area de estudio-Carretera CA-1303.........cccceerennnene 46
Figura 3.3.1-1: Leica GeOSYSEMS TS-06. ......ccoeirieiiieieiiesie e 48
Figura 3.3.2.-2: Leica GeoSYStEMS TS-06. .....c.cccveriiiiieiieie et 49
Figura 3.3.3-2: Leica GeOSYSIEMS TS-06. ......cccccveiiiieiieie et sre s 50
Figura 3.3.4-1: Formato de conteo de VENICUIOS...........ccocovviieiiiiiic e 50
Figura 3.4.7-1: Camion simple de 2 €]e5 “C27. ..o 60
Figura 3.4.9.5.1-1: Distancia de visibilidad en CUIVa. ...........ccocviiiiiiiiieiee e 72
Figura 4.1-1: Distribucion del trANSIt0 (%0) ........eoveerereiieiieeeee e 90
Figura 4.2-1: Porcentaje de distribucion del transito (%) ........cccecvevveiieveiceseece e 91
Figura 4.3.1-1: Porcentaje de cumplimiento de radio minimo. ...........cccoceevevieie s 91
Figura 4.3.2-1: Porcentaje de cumplimiento de longitud de curva minima...............ccccceeuveee. 92
Figura 4.3.3-1: Porcentaje de cumplimiento de la longitud de transicion de peralte............... 92
Figura 4.3.4-1: Porcentaje de curvas que necesitan banquetas de visibilidad. ........................ 93
Figura 4.3.5-1: Porcentaje de cumplimiento de sbreancho calculado. ..............ccccoovriiinnn. 93

xii



Figura 4.3.6-1: Porcentaje de cumplimiento de peralte. ..........ccooveiiiieiinienieice e 94

Figura 4.4.1-1: Resumen porcentual del cumplimiento de la pendiente longitudinal ............. 94
Figura 4.4.2-1: Porcentaje de cumplimiento de la longitud de curvas verticales. ................... 95
Figura 4.5.1-1: Porcentaje de cumplimiento de ancho de plataforma. ...........cccccccoeviveivenne. 95

Tabla 4.6-1: Resumen de Parametros de evaluacion de la carretera Llullapuquio-Chetilla....97

Xiii



RESUMEN

En la presente tesis denominada “Evaluacion de las caracteristicas geométricas actuales
y propuesta de disefio geométrico de la carretera Llullapugquio-Chetilla Cajamarca-2019”
se realiz6 un andlisis comparativo de las caracteristicas geometricas de la carretera
Llullapuquio — Chetilla (Km 00+000 - Km 05+116), en relacion con cada uno de sus
parametros de disefio. La carretera en evaluacion (LIullapuquio — Chetilla) esta ejecutada
a nivel de trocha, esta carretera se compone de 53 curvas horizontales, 32 curvas
verticales y tiene una topografia predominante del tipo accidentada (Tipo Ill). Para la
evaluacion de la carretera en mencion se realizé un reconocimiento en campo, se calculo
el volumen del transito diario; y se hizo un levantamiento topografico a detalle, este
proceso se realizd con estacion total Leica TS06 y con los datos obtenidos se realizo el
modelamiento de la carretera actual en el programa AutoCAD Civil 3D-2019, con el cual
se obtuvo cada una de las caracteristicas geométricas de esta via. En seguida se procedio
a realizar el analisis de cada una de las caracteristicas geométricas actuales de la via
obtenidas tanto en planta (radio minimo, longitud de transicion, longitud de curva, y
sobreancho), como en perfil (curvas verticales y pendientes longitudinales) y secciones
transversales, y se realiz6 un analisis comparativo con el manual de disefio de carreteras
no pavimentadas de bajo volumen de transito (MDCNPBVT). El tipo de investigacion
es no experimental, descriptiva, la técnica es la observacion directa; de acuerdo con el
procedimiento se tiene un IMD actual de 15 veh/dia, lo que hace que sea clasificada a
esta carretera en el grupo BVT (bajo volumen de transito), de tipo T1. El resultado
general es que las caracteristicas geométricas, en promedio, cumplen en un 63% con los

parametros del disefio geométrico establecidos en el MDCNPBVT.

Palabras claves: Disefio geométrico, carretera, planta, perfil, secciones

transversales.
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ABSTRACT

In this thesis called "Evaluation of the current geometric characteristics and geometric design
proposal of the Llullapuquio-Chetilla Cajamarca-2019 highway", a comparative analysis of the
geometric characteristics of the Llullapuquio - Chetilla highway (Km 00 + 000 - Km 05 +116),
in relation to each of its design parameters. The road under evaluation (Llullapuquio — Chetilla)
is executed at trail level, this road is made up of 53 horizontal curves, 32 vertical curves and
has a predominantly rugged topography (Type IlI). For the evaluation of the highway in
question, a reconnaissance was carried out in the field, the volume of daily traffic was
calculated; and a detailed topographical survey was carried out, this process was carried out
with a Leica TSO06 total station and with the data obtained, the modeling of the current road
was carried out in the AutoCAD Civil 3D-2019 program, with which each of the characteristics
was obtained. geometry of this road. Next, an analysis of each of the current geometric
characteristics of the road was carried out, obtained both in plan (minimum radius, transition
length, curve length, and widening), and in profile (vertical curves and longitudinal slopes) and
cross sections, and a comparative analysis was carried out with the design manual for unpaved
roads with low volume of traffic (MDCNPBVT). The type of research is not experimental,
descriptive, the technique is direct observation; According to the procedure, there is a current
IMD of 15 vehicles/day, which makes this highway classified in the BVT group (low volume
of traffic), of type T1. The general result is that the geometric characteristics, on average,
comply with 63% of the geometric design parameters established in the MDCNPBVT.

Keywords: Geometric design, road, plan, profile, cross sections.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

INTRODUCCION

A lo largo de toda la historia, uno de los problemas primordiales del pais ha sido la
infraestructura vial; actualmente no se cuenta con una red vial adecuada para cubrir las
necesidades existentes en nuestras ciudades, especialmente en distritos y centros poblados mas
alejados.

La ingenieria de transporte y vias es una ciencia y un arte puesto que una carretera debe estar
bien disefiada, para ello tiene que poseer tanto armonia interna como externa, es decir, que los
conductores deben tener una vision clara del paisaje y principalmente conducir de forma
cémoda y segura.

Por ello, en la presente tesis se elabora un estudio que analiza y compara los distintos
pardametros del disefio geométrico de la carretera CA-1304, especificamente el tramo
Llullapuquio — Chetilla (Km 00.0+000 — Km 05+116), con el manual de disefio de carreteras
no pavimentadas de bajo volumen de transito (MDCNPBVT), aplicando todos los
conocimientos adquiridos durante el proceso de formacién profesional para dar solucién de
problemas relacionados con la infraestructura vial, usando la metodologia descriptiva-
comparativa.

Esta investigacién se ha dividido en cinco capitulos de gran importancia, que permite definir
correctamente el desarrollo realizado, la cual, se especifica a continuacion:

En el Capitulo I, comprende la introduccion, en la cual se describe el contexto, la formulacién
del problema, la hipotesis, justificacion, alcances, delimitaciones, objetivos y la organizacion
de la presente tesis.

El Capitulo 11, explica el marco tedrico, comprendida por antecedentes teoricos, bases teoricas
relacionadas a carretera, disefio geométrico y definicion de términos bésicos que presenten
relacion directa con la investigacion.

En el Capitulo 111 se indica los materiales y métodos, donde se especifica la ubicacién del
proyecto de estudio, la época de investigacion, procedimiento, descripcion de la carretera de
estudio, tratamiento, poblacion y muestra, tipo de investigacion, recoleccion de datos, analisis
de datos y presentacion de resultados.

El Capitulo 1V, contiene el analisis comparativo y discusion de resultados comprendido por
los aspectos generales de la zona de estudio, el disefio geométrico de la carretera en horizontal,

perfil y seccion transversal, en comparacion con el manual de disefio de carreteras no



pavimentadas de bajo volumen de transito, y planteando un analisis general de los resultados y
discusion de estos.

Finalmente, en el Capitulo V, las conclusiones y recomendaciones que puede aportar la
investigacion en base a los resultados obtenidos, incluyendo también la constatacion de

hipdtesis planteada, con el fin de dar respuesta a la formulacién del problema planteado.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la region Cajamarca, se tiene un total de 4091.2 km. de infraestructura vial departamental
de la cual al mes de setiembre del 2017 el 86% no se encuentra pavimentado, y de las carreteras
no pavimentadas el 54.2% se encuentra afirmada, sin afirmar el 28.9%, y el 16.9% es trocha.

Después de haber realizado un recorrido de la carretera CA-1304, especificamente el tramo
Llullapuquio —Chetilla (Km 00.0+000 — Km 05+116), distrito de Chetilla, provincia de
Cajamarca, se observd que se encuentra a nivel de trocha y que existen longitudes de curva
horizontales menores que el minimo (de hasta 5m), ademas se evidencid que las distancias de
visibilidad no son adecuadas para el conductor ; es decir se identifico que algunas
caracteristicas de la geometria horizontal no retne las condiciones de transitabilidad, asimismo
se observé que existen pendientes que superan la maxima permitida, generando de esta manera
que el transito no sea tan fluido por esta carretera. Otro problema encontrado es el poco
mantenimiento que se realiza esta carretera, lo que ha generado que la plataforma se degrade

de forma réapida debido a las mismas condiciones climaticas del lugar.

Por tal razon es que surge la necesidad de evaluar la configuracién geométrica actual para asi
poder determinar si la carretera esta eficientemente disefiado acorde con los parametros que
exige el manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tréansito
(MDCNPVBT) y asi poder determinar si la carretera en estudio brinda el confort, comodidad

y seguridad para el conductor y las personas que transitan.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El problema que da origen a la presente investigacion se formula con la siguiente interrogante:
¢Las caracteristicas geométricas de la Carretera Llullapuquio — Chetilla (Km 00+000-Km
05+116), cumplen con los parametros de disefio dispuesto en el Manual de Disefio de

Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito?

1.3. HIPOTESIS

Las caracteristicas geométricas de la carretera Llullapuquio — Chetilla (Km 00.0+000 — Km
05+116), no cumple con los pardmetros de disefio en planta, perfil y seccion transversal
establecidos en el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de
Trénsito (MDCNPBVT).

1.4. DEFINICION DE VARIABLES
1.4.1. Variable Independiente (VI).
Esta definida por las caracteristicas geométricas de la carretera Llullapuquio—
Chetilla, distrito de Chetilla, durante el proceso de analisis comparativo de su disefio

geomeétrico.

1.4.2. Variable Dependiente (VD).
Esta delimitada por el porcentaje de concordancia de los resultados obtenidos de los
parametros geométricos analizados basandose en el Manual de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito (MDCNPBVT).

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion se justifica técnicamente porque va a permitir determinar las
caracteristicas geomeétricas de la carretera Llullapuquio - Chetilla (Km 00.0+000-Km 05+116)
basado en la metodologia de investigacion y comparacion de los parametros de disefio minimos
normales que establece el manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de

transito para que una carretera de esta clase sea de transitabilidad eficiente.



1.6. ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion tiene como finalidad evaluar las caracteristicas de la carretera Llullapuquio
-Chetilla (Km 00.0+000-Km 05+116) distrito de Chetilla de la provincia de Cajamarca,
departamento de Cajamarca y asi determinar si cumple con los pardmetros de disefio
geométrico segun el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de
Transito que permitan tener una carretera segura 'y comoda.

Utilizacion como documento guia que patrocine a profesionales interesados y pobladores
implicados en el &mbito de influencia ante un posible mejoramiento de esa carretera.

Se busca establecer una linea de investigacion en la facultad de Ingenieria con el propoésito de
que se permita una secuencia en la evaluacion de las carreteras, para que asi, con estas

evaluaciones se mejore el disefio y construccion de las carreteras y por tanto la calidad de estas.

1.7. OBJETIVOS
1.7.1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar el analisis comparativo de cada uno de los parametros de disefio geométrico
de la carretera Llullapuquio — Chetilla (Km 00.0+000 — Km 05+116), distrito de
Chetilla, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca en funcion del Manual

de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el estudio de trafico de la carretera Llullapuquio— Chetilla (Km 00.0+000 —
Km 05+116), distrito de Chetilla, provincia de Cajamarca, mediante el conteo de
vehiculos en puntos estratégicos durante una semana.

e Identificar y cuantificar los componentes geométricos, mediante el levantamiento
topografico detallado del estado actual de la carretera Llullapuquio— Chetilla (Km
00.0+000 — Km 05+116).

e Comparar los parametros de disefio geométrico del estado actual de la carretera
Llullapuquio— Chetilla (Km 00.0+000 — Km 05+116), distrito de Chetilla, provincia
de Cajamarca con el Manual de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito.

e Plantear una propuesta de disefio geométrico para mejorar las condiciones de la
carretera Llullapuquio— Chetilla (Km 00.0+000 — Km 05+116), distrito de Chetilla,



provincia de Cajamarca cumpliendo lo establecido en el Manual de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Flérez, Reyes, Giraldo, Bernal y Quintana (2015), en su tesis “Incidencia de las
caracteristicas geométricas y de transito de vias en alta montafia y de bajas especificaciones
geomeétricas sobre la accidentalidad, Caso Plan 2500: Departamento Del Quindio”. Esta
presentd como objetivo general determinar la incidencia de los parametros geométrico y de
transito en el nimero de accidentes que suceden en la alta montafia, determinando que existe
una correlacion, las cuales presentaron resultados favorables y satisfactorios para dos de las
tres vias analizadas, esta correlacion entre el nimero de accidentes y las caracteristicas
geométricas de las vias en carreteras de alta montafia y bajas especificaciones en el
departamento Del Quindio. Se considera que los resultados que se lograron obtener se
convierten en una valiosa base para el desarrollo de mas investigaciones, ya que, los

resultados en otras regiones pueden llegar a ser diferentes por factores humanos.

Del mismo modo, Cifuentes (2014), en su tesis “Estudio de seguridad vial para determinar
la incidencia del disefio geométrico en la accidentalidad Carretera Bogota- Villavicencio a
partir de la salida del tinel de Boquerdn a Puente Quetame”. Esta investigacion evalla la
incidencia del disefio geométrico en la accidentalidad vial a partir de un modelo de auditoria
de seguridad vial en la carretera Bogota-Villavicencio en el tramo comprendido entre el
tinel de Boquerdn a puente Quetame, en la etapa de operacion en el tramo existente y en
etapa del disefio propuesto actualmente, llegando a la conclusién de que existen curvas
horizontales con radios menores a los indicados en las normas, falta de visibilidad,
pendientes elevadas y la presencia de elementos laterales a la calzada, los mismos que son
un peligro constante para el conductor, por lo que se recomienda que estas curvas deben ser

removidas o redisefiadas acorde con las normativas vigentes de disefio geométrico.



2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Galan y Quispe (2018), en su investigacion “Evaluacion de las caracteristicas geométricas
de la carretera Huaraz — Pinar, aplicando las normas del M.T.C”, en Independencia, Huaraz,
Ancash, 2018 realizan una un estudio descriptivo de las caracteristicas geométricas de la
carretera Huaraz — Pinar, aplicando los pardmetros minimos exigidos por el Manual de
Disefio Geométrico de Carreteras DG — 2001. De esta manera los investigadores pretenden
dar una alternativa de solucion del disefio geométrico de la carretera en estudio finalmente
los investigadores llegan a la conclusion de que de los 33 tramos tangentes que presenta la
carretera, solo un tramo esta disefiado con la longitud minima, todos los tramos poseen
bombeo, siendo el bombeo minimo de 1% , los tramos en curva o curvas circulares solo el
32% cumple con poseer radios mayores que el minimo, todas las curvas son peraltadas, con
valores que varian desde 2% hasta 9%, cumpliendo con los indicado en el Manual de
carreteras DG — 2001,. En el alineamiento vertical se determin6 que 23% de los tramos
posee una pendiente no funcional (mayor a 8%),en cuanto a las distancias de visibilidad de
parada y paso, se tiene que al evaluar las distancias de visibilidad en planta el 58% de las
curvas necesita el empleo de banquetas de visibilidad por no cumplir con la distancia de
visibilidad de parada y que el 30.5% de la carretera presenta distancia minima de
adelantamiento (en 3 tramos); lo cual cumple con el DG -2001, que nos indica que para la
carretera en estudio el porcentaje de visibilidad adecuada para adelantar es de 25% como
minimo, las distancias de visibilidad en perfil en curvas cdncavas y convexas, odas cumplen
con la distancia minima de visibilidad de parada, pero solo 1 de las 7 curvas convexas

cumple con la distancia de visibilidad de adelantamiento.

Ticona y Choque (2016), en su investigacion “Evaluacion del disefio geométrico del
camino de carga pesada (Heavy Haul Road) proyecto minero Las Bambas - Paquete 03”.
Universidad Nacional del Altiplano en Puno. Esta tesis tuvo como objetivo principal el
determinar los factores de control segin las normas peruanas en el disefio del camino de
carga pesada en el proyecto minero Las Bambas- Paquete 03. Obteniendo como resultados
de un presupuesto estimado, la suma de S/. 180,160.00 nuevos soles, ademas de haber
evaluado un total de horas paralizados de 1701.0 horas contabilizadas y que son relativas
para remitir la informacién para su validacidn. Los investigadores concluyeron, que en la

evaluacion del disefio geométrico en los tramos 91+000 al 161+400, no existen alguna



similitud con la Norma Peruana del 2014, considerando asi que se puede rescatar de este

proyecto, los métodos para realizar un trazo y replanteo, sin considerar el disefio geométrico.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

= Correa, K. (2017). En su tesis titulada “Evaluacion de las caracteristicas
geomeétricas de la carretera Cajamarca - Gavilan (km 173 - km 158) de acuerdo
con las normas de disefio geométrico de carreteras DG-2013” esta investigacion
se realizo en la carretera Cajamarca — EIl Gavilan km 173- km 158, que es una de
las vias principales de Cajamarca, utilizada tanto para el transporte de personas
como de mercancia, pero también es una de las vias con mayor indice de
accidentes, por lo que dicha tesis realizo el levantamiento topogréfico, estudio de
trafico, suelos y el anélisis del disefio geométrico de la misma, para luego
compararla con el Manual de Disefio Geométrico De Carreteras actual, DG2013;
y de esta manera presentar un panorama real de la situacion actual en la que se
encuentra la carretera evaluada con el fin de que este estudio sirva como
antecedente para futuros proyectos de mejoramiento. El levantamiento
topografico se realiz6 de manera muy detallada, y luego de procesar los datos, se
determind una topografia accidentada; la evaluacion del trafico se realiz6 con el
conteo de vehiculos por 02 semanas consecutivas, el cual determiné que
estabamos frente a una carretera de segunda clase, con esta informacion y
ayudados por el Manual de Disefio DG-2013 se pudo determinar la velocidad
directriz de disefio de 40 Km/h. Posteriormente se realizo el analisis de las
caracteristicas geométricas obtenidas tanto en planta (radio minimo y tramos en
tangente), como en perfil (curvas verticales) y secciones transversales, todo ello
comparado con el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2013.
Finalmente se determind que la carretera Cajamarca — EI Gavilan km 173- km
158, no cumple con algunos parametros de disefio geométrico dispuestos en el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2013, especificamente tramos
en tangente y radios minimos, por lo que se plantea mejorar la calidad de ciertos

dispositivos de control que ayuden a garantizar la seguridad vial.



Huaripata. J (2018), en su investigacion “Evaluacion del disefio geométrico de la
carretera no pavimentada de bajo volumen de transito tramo C.P. El Tambo — C.P.
Laguna Santa Ursula con respecto al manual de disefio de carreteras de bajo volumen
de transito-MTC”. Universidad Nacional de Cajamarca. Tuvo como objetivo principal,
evaluar la geometria de la carretera C.P. EI Tambo- el C.P. Laguna Santa Ursula,
teniendo en consideracion los diversos parametros del manual del disefio de carreteras
no pavimentadas de bajo volumen de transito del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones. Obteniendo como resultados un valor promedio semanal de trafico de
8.00, con inclinaciones transversales que varian entre 11% y 50% de pendiente
transversal, considerando asi una carretera de terreno ondulado de Tipo 2, pero el valor
de 22% se puede decir que existe una tendencia a ser un terreno accidentado. Ademas
de ello, se considera un alto total de 4.10 m, un ancho total de 2.60 m. y una carretera
con largo de 9.10 m., un radio minimo rueda externa en la parte delantera de 12.80 m.,
y trasera de 8.50 m. Llegando a la conclusion que la carretera de estudio no cumple con
algunos parametros de disefio geométrico establecidos en el manual normado.

Bautista, E. (2019). En su tesis “Analisis comparativo del disefio geométrico del
camino vecinal Bambamarca- C.P Llaucéan, distrito de Bambamarca, provincia de
Hualgayoc, departamento de Cajamarca; con el manual de disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito” realizé el analisis comparativo de las
caracteristicas geométricas del camino vecinal, Bambamarca - C.P Llaucén, distrito de
Bambamarca, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca, en funcién a sus
parametros de disefio. La carretera evaluada esta ejecutada a nivel de trocha, consta de
aproximadamente 8.11 Km de longitud, estd compuesta por 112 curvas horizontales,
63 curvas verticales y presenta una topografia predominante ondulada (Tipo Il). Para
la evaluacion de la carretera se realizo su reconocimiento, la estimacion del volumen y
caracteristicas del transito diario; y levantamiento topogréafico, dicha recoleccion de la
informacion topografica se lo hizo con el GPS Diferencial utilizando el método
cinematico en tiempo real RTK y con los datos obtenidos se realizo el modelamiento
de la carretera en el programa AutoCAD Civil 3D, del cual se obtuvo las caracteristicas
geométricas de la misma. Posteriormente se realizé el analisis de las caracteristicas
geométricas obtenidas tanto en planta (radio minimo, longitud de curva, longitud de
transicion y sobreancho), como en perfil (curvas verticales y pendientes longitudinales)
y secciones transversales, todo ello comparado con el Manual de Disefio de Carreteras
No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito (MDCNPBVT). El tratamiento
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investigativo es no experimental, descriptivo, la técnica es la observacion directa; luego
del procedimiento ejecutado y analizado se tiene un IMD actual de 42 veh/dia y
efectuando su proyeccion para 20 afios con una tasa anual de 2.02%, se obtuvo un valor
resultante de 62 veh/dia.; clasificando al camino vecinal en el grupo BVT (bajo
volumen de transito), de tipo T2. Se obtuvo como resultado general que dichas
caracteristicas geomeétricas, en promedio, cumplen en un 56.7% y no cumplen en un
43.3% con los parametros del disefio geométrico establecidos en el MDCNPBVT.

Ortiz, F. (2018). En esta investigacion “Evaluacion de la seguridad vial de la carretera
Cajamarca - Otuzco en funcion a sus parametros de disefio” tiene como objetivo
principal evaluar la seguridad vial en la carretera, a través de la comparacion de
parametros de disefio con el manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018. Se
realizo el levantamiento topogréfico para determinar las caracteristicas geométricas de
la carretera existente, de lo cual se obtuvo una longitud de 6.32 km con una sola calzada
en dos sentidos de circulacién; cuenta con 37 curvas horizontales y 13 curvas verticales,
también se realizd un conteo vehicular durante una semana el cual nos permitid
determinar que estabamos frente a una carretera que pertenece a la red vial vecinal de
segunda clase, con orografia plana de tipo I; con una velocidad directriz de 60 km/h
para la zona rural y de 35 km/h para la zona urbana con lo cual se logré evaluar los
diferentes parametros y se obtuvo que la distancia de visibilidad de paso, no cumplen
en un 89% ; los radios minimos no cumplen en un 41%,los peraltes no cumplen en un
81%; los sobreanchos necesarios no cumplen en un 62.5%, el ancho minimo de calzada
no cumple en un 21% de toda la longitud; el ancho de bermas no las cumple en todo el
tramo. Finalmente evaluandose los diferentes pardmetros de disefio geométrico; los
mismos que no cumplen con el manual de disefio geométrico DG-2018, se puede
concluir que la carretera Cajamarca-Otuzco es insegura y pone en riesgo la vida de los

usuarios que transitan por ella.
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CARRETERA

2.2.1.1. DEFINICION

Crespo (2004) afirma que una carretera es una infraestructura vial que se le considera la
adaptacion de una faja sobre la superficie terrestre que llene las condiciones de alineamiento,
ancho, pendientes, entre otros parametros que permitan el rodamiento comodo y seguro para

los vehiculos que transiten sobre esta.

Una carretera es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro de
una franja de terreno denominado derecho de via, con el propoésito de permitir la circulacion
de vehiculos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de

seguridad y comodidad (Cardenas, 2015).

2.2.1.2. CLASIFICACION
Las carreteras en el Per( se pueden clasificar en dos grandes grupos, segln su demanda y

su orografia de la zona de estudio, las cuales se detallaran a continuacion:

Segun su demanda
Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones MTC (2018), una carretera puede ser
clasificada en seis tipos segin su demanda, con su caracteristica mas resaltante por la cual

ha sido considerada dentro de estas clasificaciones.

Tabla 2.2.1.2-1: Clasificacion de carreteras seguiin su demanda

Clasificacion Descripcion
Autopistas de Primera Estas carreteras presentan un indice Medio Diario Anual
Clase (IMDA) mayor a 6000 veh/dia.

Autopistas de Segunda Estas carreteras presentan un indice Medio Diario Anual
Clase (IMDA) entre 6000 veh/dia a 4001 veh/dia.
Carreteras de Primera Son carreteras que presentan un indice Medio Diario Anual
Clase (IMDA\) entre 4000 veh/dia a 2001 veh/dia.
Carreteras de Segunda Son carreteras que presentan un indice Medio Diario Anual
Clase (IMDA) entre 2000 veh/dia a 400 veh/dia.
Carreteras de Tercera Estas carreteras presentan un indice Medio Diario Anual

Clase (IMDA) menores de 400 veh/dia.
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Son aquellas vias transitables, pero no alcanzan sus
caracteristicas para ser consideradas una carretera, contando
con un indice Medio Diario Anual (IMDA) menores de 200

veh/dia.

Trochas Carrozables

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones., (2018).

Segun su orografia
Las carreteras del Peru, en funcién a la orografia predominante del terreno por donde

discurre su trazo, se clasifican en:

Tabla 2.2.1.2-2: Clasificacion de carreteras segun su orografia

Clasificacion Descripcién

] Presentan pendientes longitudinales menores del 3% y
Terreno plano (Tipo 1) ] ]
pendientes transversales menor o igual al 10%.

) Presentan pendientes longitudinales entre 3% a 6% y
Terreno ondulado (Tipo 2) )
pendientes transversales entre 11% y 50%.

) ] Presentan pendientes longitudinales entre 6% y 8% y
Terreno accidentado (Tipo 3) )
pendientes transversales entre 51% a 100%.

Presentan pendientes longitudinales excepcional mayor a
Terreno escarpado (Tipo 4) 8% y pendientes transversales al eje de la via superiores al
100%.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones., (2018).
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2.2.2. MANUAL DE DISENO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE
BAJO VOLUMEN DE TRANSITO (MDCNPBVT)

2.2.2.1. Alcances del Manual
Relacion entre demanda y caracteristicas de la carretera.

La aplicacion de este manual en relacidn con los volumenes de la demanda de transito,
se extienden hasta los limites que justificarian el cambio de superficie granular a
rodadura pavimentada. El limite real es especifico de cada caso y dependera de la
cantidad y tipo de vehiculos. Y puede calcularse mediante un analisis técnico
econdmico en cada caso especifico.

La siguiente tabla resume las caracteristicas basicas para las carreteras no pavimentadas

de bajo volumen de transito de acuerdo con el IMD.

Tabla 2.2.2.1-1: Caracteristicas para la superficie de rodadura de las carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito.

Estructuras y Superficie de

Carretera de IMD Ancho de calzada v
BVT Proyectado (m) Rodadura (*)
; Afirmado con material granular, grava
2 carriles
T3 101-200 5.50-6.00 de tamafio 5cm
; Afirmado con material granular
T 51-100 2 carriles
5.50-6.00
1 carril (*) 0 2 carriles Afirmado con material granular
T 16-50 3.50-6.00 natural
; Afirmado con tierra
T0 <15 1 carril (*)
3.50-4.50
Suelo natural, perfilado y compactado
Trocha IM.D 1 sendero (*)
carrozable Indefinido

(*) Con plazoletas de cruce, adelantamiento o de volteo cada 500 - 1000 m; mediante regulacion de

horas o dias, por sentido de uso.
(**) En caso de no disponer una cantera de material granular cercana a la carretera puede ser

estabilizado mediante las técnicas de suelo-cemento, cal u otros.

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.17
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2.2.3. CLASIFICACION DE CARRETERAS

2.2.3.1.Clasificacion por su funcién.

a)
b)

c)

Carreteras de la Red Vial Nacional.
Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional.

Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural.

2.2.3.2.Clasificacion por su Demanda.

a)

b)

d)

Autopistas de Primera Clase.

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

Son carreteras con un IMDA entre 6 000 y 4 001 veh/dia, de calzadas divididas por
medio de un separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso
se instalara un sistema de contencion vehicular; cada una de las calzadas debe contar
con dos 0 mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control parcial de accesos
(ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces
0 pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas.

Carreteras de Primera Clase.

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzada de dos carriles
de 3.60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en
zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto
con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacion, con mayor
seguridad.

Carreteras de Segunda Clase.

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

seguridad.
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e)

f)

Carreteras de Tercera Clase.

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3.00
m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta
de 2.50 m, contando con el sustento técnico correspondiente.

Trochas Carrozables.

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

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — DG 2018, p.12.

2.2.3.3. Clasificacion por su Orografia.

a)

b)

d)

Terreno plano (tipo 1).

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

Terreno ondulado (tipo 2).

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus pendientes
longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento
de tierras, lo que permite alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades
en el trazado.

Terreno accidentado (tipo 3).

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% Yy sus pendientes
longitudinales predominantes se encuentran entre 6% Yy 8%, por lo que requiere
importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta dificultades en el
trazado.

Terreno escarpado (tipo 4).

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus pendientes
longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el méaximo de

movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes dificultades en su trazado.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — DG 2018, p.14.
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2.2.4. FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA
A cada lado del Derecho de Via habrd una faja de terreno denominada Propiedad
Restringida, donde est4 prohibido ejecutar construcciones permanentes que puedan
afectar la seguridad vial a la visibilidad o dificulten posibles ensanches. El ancho de dicha
faja de terreno serd de 5,00 m a cada lado del Derecho de Via, el cual sera establecido
por resolucion del titular de la entidad competente; sin embargo, el establecimiento de
dicha faja no tiene carécter obligatorio sino dependeré de las necesidades del proyecto,

ademas no sera aplicable a los tramos de carretera que atraviesan zonas urbanas.
Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.23.
2.2.5. DERECHO DE VIA

El derecho de via es la franja de terreno de dominio publico definida a lo largo y a
ambos lados del eje de la via por la autoridad competente. En el derecho de la via se
ubican las calzadas de circulacion vehicular, las bermas, las estructuras
complementarias de las vias, las zonas de seguridad para los usuarios de las vias, las
areas necesarias para las intersecciones viales, estacionamientos vehiculares en las vias
publicas, las estructuras de drenaje y de estabilizacion de la plataforma del camino y de
los taludes del camino, la sefializacion vial del transito.

El ancho minimo debe considerar la Clasificacion Funcional del Camino, en
concordancia con las especificaciones establecidas por el Manual, que fijan las

siguientes dimensiones:

Tabla 2.2.5-1: Ancho del derecho de via para CBVT

Descripcion Ancho minimo absoluto *
Carreteras de la Red Vial Nacional 15m
Carreteras de la Red Vial Departamental 15m
Carreteras de la Red Vial Vecinal 15m

*7.50 m a cada lado del eje

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.22.
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2.2.6. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL DE TRANSITO (IMDA)

En los estudios de transito pueden tratar de dos situaciones: el caso para el estudio de
carreteras existentes, y el caso para para carreteras nuevas, es decir que no existen
actualmente.

En el primer caso, el transito existente podra proyectarse mediante los sistemas
convencionales que se indican a continuacion. El segundo caso requiere de un estudio de
desarrollo econdémico zonal o regional que lo justifique.

La carretera se disefia para un volumen de transito que determina por la demanda diaria
que cubrird, calculado como el nimero de vehiculos promedio que utilizan la via por dia
actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual, normalmente
determinado por el MTC para las diversas zonas del pais.

Se puede calcular el crecimiento de trénsito utilizando una férmula simple:

Tn=To(1+i)"?! ... (Ecuacion. 1)
En la que:

Tn = Transito proyectado al aiio "n" en veh/dia.

To = Transito actual (afio base 0)en veh/dia.

n = Afos del periodo de disefo.

i = Tasa anual de crecimiento de transito que se define en correlaciéon con la

dinamica de crecimiento socio — econdémico,
Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.28.

Para los casos en que no se dispone de la informacion sobre la variacion diaria estacional
de la demanda, se requerira realizar estudios que permitan localmente establecer los
volimenes y caracteristicas del transito diario, en por lo menos (3) dias tipicos, es decir,

normales, de la actividad local.

2.2.7. VEHICULO DE DISENO

Segun Delzo (2018), es necesario conocer el vehiculo que servird como parametro de disefio,
los cuales transitaran en una determinada via, pero tomando en consideracion aquel vehiculo

de mayores dimensiones que vaya a ser empleada en la carretera proyectada.
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El vehiculo de disefio tiene influencia en el disefio geométrico de una carretera, desde sus

caracteristicas fisicas, distintos tamafos de vehiculos que circulan en una infraestructura,

siendo asi estos criterios, elementos clave en su definicion geométrica (MTC, 2018).

- Clasificacion por tipo de vehiculo de disefio

Segun el Reglamento Nacional de Vehiculos, se puede determinar las siguientes categorias

de vehiculos:
Tabla 2.2.7-1: Categorias de vehiculos
Categoria Sub- categoria Descripcion
L1 Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm3y velocidad
maxima de 50 km/h.
Lo Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad
maxima de 50 km/h.
Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm3 6 velocidad
-3 mayor a 50 km/h.
Categoria L Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal
L4 del vehiculo, de mas de 50 cm3 ¢ una velocidad mayor
de 50 km/h.
Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal
L del vehiculo, de mas de 50 cm3 6 velocidad mayor a 50
km/h y cuyo peso bruto vehicular no excedan de una
tonelada.
Vehiculos de ocho asientos 0 menos, sin contar el
Mt asiento del conductor.
Vehiculos de més de ocho asientos, sin contar el
Categoria M M2 asiento del conductor y peso bruto vehicular de 5
toneladas 0 menos.
Vehiculos de més de ocho asientos, sin contar el
M3 asiento del conductor y peso bruto vehicular de mas de
5 toneladas.
N1 Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas o
Categoria N menos.
N2 Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5

toneladas hasta 12 toneladas.
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Categoria Sub- categoria Descripcién

Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12

N3
toneladas.
o1 Remolqgues de peso bruto vehicular de 0,75
toneladas 0 menos.
- Remolques de peso bruto vehicular de més 0,75
toneladas hasta 3,5 toneladas.
Categoria O . .
03 Remolques de peso bruto vehicular de méas de 3,5
toneladas hasta 10 toneladas.
o4 Remolques de peso bruto vehicular de més de 10
toneladas.
SA Casas rodantes
SB ] )
Vehiculos blindados para el transporte de valores
Categoria S
SC Ambulancias
SD Vehiculos funerarios.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — DG 2018.

2.2.8. VELOCIDAD DE DISENO
La velocidad de disefio permite la determinacion de diversos criterios en los elementos
geométricos de una carretera, desde sus alineamientos horizontales, transversal y perfil,
como sus pendientes maximas, radios minimos, distancias de visibilidad, anchos de
bermas, carriles, peraltes, sobreanchos, entre otras caracteristicas.
La velocidad que sea elegida para el disefio da entender que es aquella velocidad maxima
que podra mantener los vehiculos que transitan sobre una infraestructura vial con

comodidad y seguridad sobre una seccion determinada (MTC, 2018).

2.2.9. DISTANCIA DE VISIBILIAD
La distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la carretera que es
visible al conductor del vehiculo. En disefio, se consideran tres distancias: la de visibilidad
suficiente para detener el vehiculo; la necesaria para que un vehiculo adelante a otro que
viaja a velocidad inferior en el mismo sentido; y la distancia requerida para cruzar o

ingresar a una carretera de mayor importancia
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Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.37.

2.2.9.1. Distancia de visibilidad de adelantamiento.

Distancia de Visibilidad de Paso (0 adelantamiento), es la minima que debe estar
disponible, a fin de facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que se supone
viaja a una velocidad 15 Km/h menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteracion
en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario a la velocidad
directriz, y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso.

Para efecto de la determinacion de la distancia de visibilidad de adelantamiento, se
considera que la altura del vehiculo que viaja en sentido contrario es de 1.10 m y que la
del ojo del conductor del vehiculo que realiza la maniobra de adelantamiento es 1.10 m.
La visibilidad de adelantamiento debe asegurarse para la mayor longitud posible de la
carretera cuando no existen impedimentos impuestos por el terreno y que se reflejan, por
lo tanto, en el costo de construccion. La distancia de visibilidad de adelantamiento a

adoptarse varia con la velocidad directriz tal como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 2.2.9.1-1: Distancia de visibilidad de adelantamiento

Velocidad directriz Distancia de visibilidad de adelantamiento
(Km./h) (m)
30 200
40 270
50 345
60 410

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.39.
2.2.9.2.Distancia de visibilidad de parada.

Es la longitud minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad
directriz, antes que alcance un objeto que se encuentra en su trayectoria.

Para efecto de la determinacion de la visibilidad de parada se considera que el objeto
inmavil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se ubican a 1.10 m por
encima de la rasante de la carretera.

La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta influencia tiene
importancia préactica para valores de la pendiente de subida o bajada iguales 0 mayores a
6%.

En todos los puntos de la carretera, la distancia de visibilidad sera igual o superior a la
distancia de visibilidad de parada. En la tabla 2.2.10.1-1 se muestran las distancias de
visibilidad de parada, con funcidn a la velocidad directriz y de la pendiente.
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En carreteras de muy bajo volumen de transito, de un solo carril y trafico en dos

direcciones, la distancia de visibilidad debera ser por lo menos dos veces la

correspondencia a la visibilidad de parada.

Para el caso de distancia de visibilidad de cruce, se aplica los mismos criterios que los de

visibilidad de parada.

Tabla 2.9.2-1: Distancia de visibilidad de adelantamiento

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
directriz (Km./h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18

30 35 35 35 35 31 30 29

40 50 50 50 53 45 44 43

50 65 66 74 61 61 59 58

60 85 87 97 80 80 77 75

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.37

2.2.10. DISENO GEOMETRICO.
2.2.10.1.DEFINICION

Reyes (2018) afirma el disefio geométrico de carreteras es una técnica brindada por la

ingenieria civil para situar un determinado trazado en una calle o carretera de un terreno.

El disefio geométrico se le conoce como el proceso de correlacionar elementos fisicos de la

via con la operacion necesaria que deben realizar los vehiculos y las caracteristicas que

presente el terreno y pueda influenciar en él.

2.2.10.2.CONSIDERACIONES PARA EL DISENO GEOMETRICO
Segln Condori (2019) dentro de las consideraciones necesarias e importantes para el

disefio geométrico de una carretera, se consideran lo siguiente:

Seguridad vial.
Funcionalidad.
Estética y armonia.
Economia.

Confort o comodidad.

Adaptacion al entorno natural.

2.2.10.3.CRITERIOS BASICOS PARA EL DISENO GEOMETRICO

El Manual de Carreteras “Disefio Geométrico”, es un documento normativo encargado de

organizar, recopilar técnicas y procedimientos para el disefio de la infraestructura vial,
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ademas de brindar parametros especificos para la elaboracion de un disefio geométrico y

dentro de estos criterios, se pueden determinar los siguientes.
2.2.10.4.DISENO GEOMETRICO EN PLANTA
Definicion.

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

circulares de curvatura diferente (MTC, 2018).

2.2.10.4.1. Consideraciones para el alineamiento horizontal.

El alineamiento horizontal debera permitir la operacion ininterrumpida de los vehiculos,
tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que
sea posible.

El alineamiento carretero se hara tan directo como sea conveniente adecuandose a las
condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable el nimero de cambios de
direccion, el trazado en planta de un tramo carretero esta compuesto de la adecuada
sucesion de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de transicion.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad directriz, a su vez, controla la
distancia de visibilidad.

Los radios minimos, calculados bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento
transversal del vehiculo, estan dados en funcion de la velocidad directriz, a la friccion
transversal y al peralte maximo aceptable.

En el alineamiento horizontal desarrollado para una velocidad directriz determinada,
debe evitarse, el empleo de curvas con radio minimo. En general se deberé tratar de usar
curvas de radio amplio, reservandose el empleo de radios minimos para las condiciones
mas criticas.

Al término de tangentes largas, donde es muy probable que las velocidades de
aproximacion de los vehiculos sean mayores que la velocidad directriz, las curvas

horizontales tendran radios de curvatura razonablemente amplios.
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Deberé evitarse pasar bruscamente de una zona de curvas de grandes radios a otra de
radios marcadamente menores. Debera pasarse en forma gradual, intercalando entre una
zonay otra, curvas de radio de valor decreciente, antes de alcanzar el radio minimo.

Si el alineamiento se presenta cambios de direccion reducido, entonces no se requiere
curva horizontal para estos pequefios angulos de deflexion. En la tabla siguiente se
muestran los angulos de inflexion méaximos para los cuales no es requerida la curva

horizontal.

Tabla 2.2.10.4-1: Angulos de deflexion maximos para los que no se requiere curva
horizontal

Velocidad directriz L . . .
Deflexion maxima aceptable sin curva circular

(Km./h)

30 2° 30'
40 2° 15"
50 1° 50'
60 1° 30'

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.40.

Para evitar la apariencia de alineamiento quebrado o irregular, es deseable que, para
angulos de deflexion mayores a los indicados en la tabla 2.9.11.4.1-1, la longitud
de la curva sea por lo menos de 150 m.

Los cambios repentinos en la velocidad de disefio a lo largo de una carretera
deberan ser evitados. Estos cambios se efectuaran en decrementos o incrementos
de 15 km/h.

Se evitara, en lo posible, los desarrollos artificiales. Cuando las condiciones del
relieve del terreno hagan indispensable su empleo, el proyectista hara una
justificacion de ello. Las ramas de los desarrollos tendran la maxima longitud
posible y la méxima pendiente admisible, evitando la superposicion de varias de

ellas sobre la misma ladera.

Al proyectar una seccion de carretera en desarrollo, sera, probablemente, necesario

reducir la velocidad directriz.

Deben evitarse los alineamientos reversos abruptos. Estos cambios de direccion en

el alineamiento hacen que sea dificil para los conductores mantenerse en su carril.
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Tambien es dificil peraltar adecuadamente las curvas. La distancia entre dos curvas
reversas debera ser por lo menos la necesaria para el desarrollo de las transiciones
de peralte.

No son deseables dos curvas sucesivas del mismo sentido, cuando entre ellas existe
un tramo corto, en tangente. En lo posible se sustituiran por una sola curva, o0 se

intercalara una transicion en espiral dotada de peralte.

2.2.10.4.2. Curvas Horizontales.

Son los arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal para unir dos tangentes
consecutivas, las que pueden ser simples o compuestas si tienen un solo radio y dos o
mas radios respectivamente.

Los componentes geométricos de una curva se muestran en la figura 2.9.11.4.2-1.

Figura 2.2.10.4.2-1: Elementos de curva horiontal

Fuente: NORMA DG-2001

PC: Punto de inicio de curva

PI: Punto de Interseccion

PT: Punto de tangencia

E: Distancia a externa (m)

M: Distancia de la ordenada media (m)

R: Longitud de Radio de curvatura

T: Longitud de Subtangente (P.C.aP.l. yP.1aP.T.) (m)
LC: Longitud de curvatura (m)

C: Longitud de cuerda (m)

I: Angulo de deflexion
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Tabla 2.2.10.4.2-1: Elementos de curvas horizontales simples.

Elemento Simbolo Formula
Tangente T T=RTan(1/2)
Longitud de curva LC LC=2aR1/360
Cuerda C C=2RSen(1/2)
Externa E E=R[Sec(1/2)-1]
Distancia de I_a ordenada M F=R[1-Cos(1/2)]
media

FUENTE: NORMA DG-2001
2.2.10.4.3. Curvas compuestas

En general, se evitarad el empleo de curvas compuestas, tratando de reemplazarlas

por una sola curva.

En casos excepcionales podran usarse curvas compuestas o curvas poli-céntricas
de tres centros. En tal caso, el radio de una no serda mayor que 1.5 veces el radio

de la otra

2.2.10.4.4. Radios de disefio

El minimo radio de curvatura es un valor limite que esta dado en funcién del valor
méaximo del peralte y el factor maximo de friccion seleccionados para una velocidad
directriz y mantener la estabilidad debido a que el vehiculo al entrar en curva se presenta
la fuerza centrifuga y evitar que el movil siga de frente. El valor del radio minimo puede
ser calculado por la expresion:

VZ

Rmin = . (E ion 2
mn 127(0.01 * eméx + fméax) (Ecuacioén 2)

Do6nde:
Rmin = Radio minimo en metros.
V = Velocidad de disefio en Km/h.
emax = Peralte maximo de la curva en valor decimal.

fmax = Factor maximo de friccion.

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.44.

Los valores maximos de la friccion lateral a emplearse son los que se sefialan en

la siguiente tabla.
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Tabla 2.2.10.4.4-1: Friccién transversal méxima en curvas

Velocidad directriz

(Km./h) Fmax
20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.44.

2.2.10.4.5. Peralte
El peralte es la sobre elevacion de la parte exterior de un tramo de la carretera
en curva con relacion a la parte interior del mismo, con el fin de contrarrestar la
accion de la fuerza centrifuga, las curvas horizontales deben ser peraltadas.

Este valor se calcula mediante la siguiente expresion:
2

2.28R

P (%) = ... (Ecuacién 3)

Donde:

P (%) : Peralte calculado en porcentaje.

V  :Velocidad directriz (Km/h)

R : Radio de curva horizontal (m)
El peralte méaximo tendrd como valor méximo normal 8% y como valor
excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos
podria justificarse un peralte maximo alrededor de 12%.
En caminos cuyo IMDA de disefio sea inferior a 200 vehiculos por dia y la
velocidad directriz igual o menor a 30 km/h, el peralte de todas las curvas podra
ser igual al 2.5%
En la siguiente tabla se muestra los valores de radios minimos y peraltes

maximos.

Tabla 2.2.10.4.5-1: Radios minimos y peraltes maximos

Velocidad Valor Calculado Redondeo
) ] Peralte ) ) ) o
directriz ) limite de radio minimo  radio minimo
méaximo e (%) o
(Km./h) friccion (m) (m)
20 4.0 0.18 143 15
30 4.0 0.17 33.7 35
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Velocidad Valor Calculado Redondeo
Peralte

directriz limite de radio minimo  radio minimo
maximo e (%) o
(Km./h) friccion (m) (m)
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
20 8.0 0.18 12.1 10
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
20 10.0 0.18 11.2 10
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115
20 12.0 0.18 10.5 10
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.45.
2.2.10.4.6. Longitud de transicion de Peralte.
Se define como la variacion en tangente inmediatamente antes y después de una curva
horizontal en la cual se logra el cambio gradual del bombeo de la seccion transversal al
peralte correspondiente a dicha curva, es decir que se utiliza con el fin de evitar la
brusquedad en el cambio de una alineacion, de un tramo recto a un tramo en curva.
En la siguiente tabla se muestran los valores minimos de transicion de bombeo y de

transicion de peralte en funcion de la velocidad directriz y el peralte.
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Tabla 2.2.10.4.6-1: Longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion de peralte (m)

Velocidad Valor del peralte -
di . Transicion
Irectriz 2% 4% 6% 8%  10%  12%  de bombeo

(Km./h) - —
Longitud de transicion de peralte (M)*
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 32 43 54 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.46.

El giro del peralte se hard, en general, alrededor del eje de la calzada. En los casos
especiales, como, por ejemplo, en terreno muy llano, puede realizarse el giro alrededor
del borde interior cuando se desea resaltar la curva.

En los cuadros siguientes se indican los valores de los peraltes requeridos y sus
correspondientes longitudes de transicion para cada velocidad directriz en funcion de los
radios adoptados.

Para los casos en que se haya previsto el empleo de curvas espirales de transicion, se
verificara que la longitud de estas curvas espirales permita la variacion del peralte en los
limites indicados, es decir, que la longitud resulte mayor o igual a la que se indica en los

cuadros siguientes.
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Tabla 2.2.10.4.6-2: Valores de peralte y longitud de transicion de peralte - peralte
maximo = 4%

R (M) V=20Km/h V=30Km/h V=40Km/h V=50Km/h V=60Km/h
()| LM | LM ()] LmMm| ()| LM ()| Lm

7000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
5000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
3000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1400 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 0
1300 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 0
1200 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1000 BN 0 BN 0 BN 0 BH 0 BH 12
900 BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 BH 12
800 BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.1 13
700 BN 0 BN 0 BH 0 BH 11 2.3 14
600 BN 0 BN 0 BH 10 2.1 12 25 15
500 BN 0 BN 0 BH 10 2.3 13 2.7 16
400 BN 0 BN 0 2.1 11 25 14 3.0 18
300 BN 0 BH BH 2.4 12 2.8 16 3.3 20
250 BN 0 BH 10 2.6 13 3.0 17 3.6 22
200 BH 0 2.3 11 2.8 14 3.3 18 3.8 23

175 BH 0 2.4 12 2.9 15 35 19 3.9 23

150 BH 9 2.5 12 3.1 15 3.7 20 4.0 24

140 BH 9 25 12 3.2 16 3.8 21 Rmin=150

130 BH 9 2.6 12 3.3 17 3.8 21

120 BH 9 2.7 13 34 17 3.9 22

110 BH 9 2.8 13 35 18 4.0 22

100 2.1 9 2.9 14 3.6 19 4.0 22

90 2.2 10 3.0 14 3.7 19 Rmin=100

80 2.4 11 3.2 15 3.8 20

70 2.5 11 3.3 16 3.9 20 e= peralte %

60 2.6 12 35 17 4.0 21 R=radio

50 2.8 13 3.7 18 Rmin=60 V= velocidad

40 3.0 14 3.9 19 BN= seccion con bombeo normal

. BH= i6n con bom
30 3.3 15 RMIN=35 advseigg ﬁor(i:;ontt)a?l e
20 3.8 17 L= longitud de transicion de peralte
Rmin=15 emax=4%

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.47
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Tabla 2.2.10.4.6-3: Valores de peralte y longitud de transicion de peralte - peralte
maximo = 6%

R (m) V=20Km/h V=30Km/h V=40Km/h V=50Km/h V=60Km/h
()| LM| )] LM ()| LM (0| Lm| ()] Lm)

7000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
5000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
3000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1400 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1300 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 RC 12
1200 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 RC 12
1000 BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.1 13
900 BN 0 BN 0 BN 0 RC 11 2.3 14
800 BN 0 BN 0 BN 0 RC 11 2.5 15
700 BN 0 BN 0 BH 10 2.1 12 2.8 17
600 BN 0 BN 0 RC 10 2.4 13 3.1 19
500 BN 0 BN 0 2.1 11 2.8 16 3.6 21
400 BN 0 BH 10 2.5 13 3.3 18 4.0 24
300 BN 0 BH 10 3.1 15 3.9 22 4.6 28
250 BN 0 2.3 11 35 16 4.2 23 5 30
200 BH 0 2.8 13 3.9 18 4.7 26 55 33

175 BH 9 3.0 14 4.1 20 5.0 28 5.8 35

150 BH 9 3.3 16 4.4 21 5.3 29 6.0 36

140 BH 9 3.5 17 4.5 23 5.4 30 6.0 36

130 2.1 9 3.6 17 4.6 24 55 31 Rmin=135

120 2.2 10 3.8 18 4.8 25 5.7 32

110 2.4 11 3.9 19 5.0 26 5.8 33

100 2.6 11 4.1 20 5.2 27 6.0 33

90 2.7 12 4.2 20 54 28 Rmin=90

80 3.0 14 4.5 22 55 29

70 3.2 14 4.7 23 5.8 30 e= peralte %

60 3.5 15 5.0 24 6.0 31 R=radio

50 3.8 17 5.4 26 Rmin=55 V= velocidad

40 4.2 19 5.8 28 BN= seccion con bombeo normal

30 4.7 21 6.0 29 BH= seccion con bombeo

adverso horizontal
20 55 25 Rmin=30 L= longitud de transicion de peralte
Rmin=15 emax=6%

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.48
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Tabla 2.2.10.4.6-4: Valores de peralte y longitud de transicion de peralte - peralte

méximo = 8%

R (M) V=20Km/h V=30Km/h V=40Km/h V=50Km/h V=60Km/h
%) LM )| LM )| Lm| )| LM ()| L(m)

7000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
5000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
3000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1400 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1300 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1200 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1000 BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.2 13
900 BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.4 14
800 BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.7 16
700 BN 0 BN 0 BH 10 2.2 12 3.0 18
600 BN 0 BN 0 BH 10 2.8 14 3.4 20
500 BN 0 BN 0 2.2 11 3.0 17 3.9 23
400 BN 0 BH 10 2.7 14 3.8 20 4.7 28
300 BN 0 2.1 10 3.4 17 4.5 25 5.6 34
250 BN 0 25 12 4.0 21 5.1 28 6.2 37
200 BN 0 3.0 14 4.6 24 5.8 32 7.0 42
175 BH 9 3.4 16 5.0 25 6.2 34 7.4 44
150 BH 9 3.8 18 5.4 26 6.7 37 7.8 47
140 BH 9 4.0 19 5.5 29 6.9 38 7.9 47
130 2.2 10 4.2 20 5.8 30 7.1 39 8.0 48
120 2.3 10 4.4 21 6.0 31 7.4 41 Rmin=125
110 25 11 4.7 23 6.3 32 7.6 42

100 2.7 12 5.0 24 6.6 34 7.8 43

90 3.0 14 5.2 25 6.9 35 7.9 44

80 3.3 15 5.5 26 7.2 37 8.0 44

70 3.6 16 5.9 28 7.6 39 Rmin=80

60 4.1 18 6.4 31 7.8 40

50 4.6 21 6.9 33 8.0 41

40 5.2 23 7.5 36 Rmin=45 e= peralte %

R=radio
30 2.9 27 8.0 38 V= velocidad
20 7.1 32 Rmin=30 BN= seccion con bombeo normal
Rmin=10 BH= seccion con bombeo

adverso horizontal
L= longitud de transicion de peralte

emax=8%

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.49
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Tabla 2.2.10.4.6-5: Valores de peralte y longitud de transicién de peralte - peralte maximo

=10%
R (m) V=20Km/h V=30Km/h V=40Km/h V=50Km/h V=60Km/h
(%) L (m) (%) L (m) (%) L (m) (%) L (m) (%) L (m)
7000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
5000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
3000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1400 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1300 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1200 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1000 BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.2 13
900 BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.6 15
800 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12 2.7 16
700 BN 0 BN 0 BH 10 2.3 13 3.1 19
600 BN 0 BN 0 BH 10 2.7 15 3.6 22
500 BN 0 BN 0 2.3 12 3.1 17 4.2 25
400 BN 0 BH 10 2.8 14 3.8 21 5.0 30
300 BN 0 2.2 11 35 19 4.6 27 5.3 38
250 BN 0 2.6 12 4.2 22 5.6 31 7.1 43
200 BN 0 3.1 15 5.0 26 6.5 37 8.2 49
175 BH 9 35 17 5.6 29 7.1 39 8.8 53
150 BH 9 4.0 19 6.2 32 7.8 43 94 56
140 2.1 9 4.3 21 6.4 33 8.1 45 9.7 58
130 2.2 10 45 22 6.7 34 8.5 47 9.8 59
120 2.4 11 4.8 23 7.0 36 8.8 49 10.0 60
110 2.6 12 5.1 24 7.4 38 9.1 50 Rmin=115
100 2.8 13 55 26 7.7 40 95 53
90 3.1 14 59 28 8.2 42 9.8 54
80 34 15 6.4 31 8.8 44 10.0 55
70 3.8 17 6.9 33 9.1 47 Rmin=75
60 4.4 20 75 36 9.6 49
50 5.0 23 8.2 39 10.0 51
40 5.9 27 9.1 44 Rmin=45 e= peralte %
R= radi
30 7.0 31 9.9 48 Ve Velogﬂ;’d
20 8.5 38 Rmin=25 BN= seccién con bombeo normal
Rmin=10 BH= seccién con bombeo

adverso horizontal
L= longitud de transicién de peralte
emax=10%

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.50
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Tabla 2.2.10.4.6-6: Valores de peralte y longitud de transicion de peralte - peralte

maximo = 12%

R (m) V=20Km/h V=30Km/h V=40Km/h V=50Km/h V=60Km/h
%) Lm)| ()| L@m| (%) L(m) (%) L(m| (%) L(m)

7000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
5000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
3000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
2000 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1500 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0
1400 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1300 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1200 BN 0 BN 0 BN 0 BN 0 BH 12
1000 BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.3 14
900 BN 0 BN 0 BN 0 BH 11 2.5 15
800 BN 0 BN 0 BN 0 2.1 12 2.8 17
700 BN 0 BN 0 BH 10 2.4 13 3.2 19
600 BN 0 BN 0 BH 10 2.7 15 3.3 22
500 BN 0 BN 0 2.4 12 3.2 18 4.3 26
400 BN 0 BH 10 2.9 15 3.9 22 5.3 62
300 BN 0 2.2 11 3.8 20 5.1 28 6.7 40
250 BN 0 2.6 12 4.4 23 6.9 33 7.7 46
200 BN 0 3.2 15 6.3 27 7.1 39 9.1 55
175 BH 9 3.6 17 6.9 30 7.8 43 10.0 60
150 BH 9 4.2 20 6.7 34 8.7 48 10.9 65
140 2.1 9 4.4 21 7.0 38 9.1 50 11.2 67
130 2.3 10 4.7 23 7.4 39 9.5 53 11.5 59
120 2.5 11 5.1 24 7.8 40 10.0 55 11.8 71
110 2.7 12 5.4 26 8.2 42 10.5 58 12.0 72
100 2.8 13 5.9 28 8.7 45 11.0 61 Rmin=105

90 3.2 14 6.4 31 9.3 48 11.4 63

80 3.5 16 6.9 33 9.9 51 11.8 65

70 4.0 18 7.6 36 10.5 54 12.0 66

60 4.6 21 6.4 40 11.2 58 Rmin=70

50 5.3 24 9.3 45 11.8 61

40 6.3 28 10.4 50 e= peralte %

. R=radio
30 7.7 35 11.5 56 Rmin=45 V= velocidad
20 9.7 44 Rmin=25 BN= seccion con bombeo normal
Rmin=10 BH= seccion con bombeo

adverso horizontal

L= longitud de transicion de peralte
emax=12%

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.51
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Sobreancho
Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en curva

para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos (MTC, 2018).

- _JRZ_12)+ 6
Sa=n(R—VR? - L )+10\/E...(Ecua<51on. 4)

Donde:

Sa = Sobreancho (m).

N = Numero de carriles.

R = Radio (m).

L = Distancia entre el eje posterior y parte frontal (m)
V = Velocidad de disefio (km/h)

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — DG 2018, p.161.

2.2.10.4.7. Longitud de Curva Horizontal.
Si la velocidad directriz es menor a 50 km/h y el angulo de deflexion es mayor
que 5° se considera como longitud de curva minima deseada la longitud
obtenida con la siguiente expresion:
L=3V ... (Ecuacion. 5)
Donde: (L = longitud de curva en metros y V = velocidad en km/hora)
En el caso de dngulos de deflexion (A) pequetios, iguales a 5°, los radios deberan
ser suficiente grandes para proporcionar la longitud de curva minima | obtenida
con la formula siguiente:
L >30(10 — A), A<5° ... (Ecuacion. 6)
(L en metros; A en grados)
Deben evitarse longitudes de curvas horizontales mayores a 800 metros.
2.2.10.4.8. Distancia de Visibilidad en Curvas Horizontales.
La distancia de visibilidad en el interior de las curvas horizontales es un
elemento del disefio del alineamiento horizontal.
Cuando hay obstrucciones a la visibilidad en el lado interno de una curva
horizontal (tales como taludes de corte, paredes o barreras longitudinales), se
requiere un ajuste en el disefio de la seccion transversal normal o en el
alineamiento, cuando la obstruccion no puede ser removida. De modo general,

en el disefio de una curva horizontal, la linea de visibilidad sera por lo menos
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igual a la distancia de parada correspondiente y se mide a lo largo del eje central

del carril interior de la curva.

Figura 2.2.10.4.8-1: Vista en planta de las distancias de visibilidad en curva
horizontal

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — DG 2018, p.167.

Figura 2.2.10.4.8 -2: Seccion transversal tipica de una banqueta de visibilidad.

2

Dist. desde eje de la
carretera hasta
N el talud de la

. banqueta de visibilidad

N

RS

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — DG 2018, p.167.
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El minimo ancho que debera quedar libre de obstrucciones a la visibilidad sera calculado
por la expresion siguiente:

28.65 xS »
—) ... (Ecuacion.7)

M=R(1-C
( TR

Donde:

M = Ordenada media 0 ancho minimo libre.
R = Radio de la curva horizontal.
S = Distancia de visibilidad.
Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.43.

2.2.10.5.DISENO GEOMETRICO EN PERFIL Y SECCION TRANSVERSAL

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2018) afirma que el disefio geométrico en
perfil o alineamiento vertical esta constituido por una serie de rectas enlazadas por curvas
verticales parabolicas, a los cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido
de las pendientes se define segln el avance del kilometraje, en positivas, aquéllas que

implican un aumento de cotas y negativas las que producen una disminucién de cotas.
2.2.10.5.1. Consideraciones para el Disefio en Perfil

Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas, que presenten
variaciones graduales de los lineamientos, compatibles con la categoria de la carretera y la

topografia del terreno.

Tabla 2.2.10.5.1-: Consideraciones de disefio segun orografia

Clasificacion Descripcion

Por razones de drenaje, la rasante estara sobre el nivel del
Terreno plano
terreno.

Por razones de economia, en lo posible la rasante seguira
Terreno ondulado ] ]
las inflexiones del terreno.

La rasante debera adaptarse al terreno, evitando los tramos

Terreno accidentado ) ) ) ) ]
en contrapendiente, para evitar alargamientos innecesarios.

Terreno escarpado El perfil estard condicionado por la divisoria de aguas.

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018).
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2.2.105.1.1. Pendientes

- Pendiente minima

Se deberé fijar una pendiente minima de 0,5%, a fin de asegurar el drenaje de aguas

superficiales en la calzada. A excepcion de los siguientes casos particulares:

Tabla 2.2.10.5.1.1-1: Casos particulares de pendientes minimas

Casos particulares

Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se podréa adoptar

excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0,2%.
Si el bombeo es de 2,5% excepcionalmente podré adoptarse pendientes iguales a cero.

Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0,5% y la minima excepcional
de 0,35%.
En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se anula, la pendiente

minima deberé ser de 0,5%.

- Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018).

- Pendiente maxima
A continuacion, se mostrara las pendientes maximas permitidas segun las caracteristicas

de la carretera.

Tabla 2.2.10.5.1.1-2: Pendientes maximas permitidas de acuerdo con el tipo de

carretera.

w Terreno Terreno Terreno Terreno
Velocidad de disefi plano ondulado montafioso escarpado

20 km/h 8% 9% 10% 12%

30 km/h 8% 9% 10% 12%

40 km/h 8% 9% 10% 10%

50 km/h 8% 8% 8% 8%

60 km/h 8% 8% 8% 8%

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.57.

En zonas de altitud superior a los 3000 m s. n. m., los valores maximos de la Tabla
2.9.11.5.1.1-2, se reduciran en 1% para terrenos accidentados o escarpados.
2.2.10.5.1.2. Curvas Verticales

Son aquellas que enlazan tramos consecutivos de rasante para suavizar la transicion de

una pendiente a otra en el movimiento vertical de los vehiculos. Se determina si es
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necesario su disefio siempre y cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea

mayor del 1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las demas. El pardmetro de

Curvatura “K” define las curvas verticales parabolicas, que equivale a la longitud de la

curva en el plano horizontal, en metros, para cada 1% de variacion en la pendiente, asi:
K=L/A ... (Ecuacion. 8)

Donde:

K= Pardmetro de curvatura.

L= Longitud de la curva vertical.

A= Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.

Los valores de los indices K se muestran en la tabla 2.9.11.5.1.2-1 para curvas

convexas y en la tabla 2.9.11.5.1.2-2 para curvas concavas.

Tabla 2.2.10.5.1.2-1: Indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa

Velocidad Lo_n_gi_tqd controlada por la Longitud controlada por la visibilidad de
directriz \_/|S|b|I|_dad de frenado, _ _ _ adelgntgmlento _
(Km./h) o Distancia de Indice de Distancia de V|_3|b|I|dad Indice de
' visibilidad de frenado m. curvatura K de adelantamiento curvatura K
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K=L/A por el porcentaje de la
diferencia algebraica.

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.55.

Tabla 2.2.10.5.1.2-2: Indice de curvatura K para el calculo de la longitud de curva

vertical céncava.

Velocidad directriz N .D'StanC'a de Indice de curvatura
visibilidad de frenado
(Km./h) K
(m).
20 20 2.1
30 35 5.1
40 50 8.5
50 65 12.2
60 85 17.3

El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K=L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.56.
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2.2.10.5.2. Consideraciones para el disefio de secciones transversales

El elemento mas importante de la seccion transversal es la zona destinada a la superficie

de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de servicio previsto

en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros elementos de la seccion

transversal, tales como bermas, aceras, cunetas, taludes y elementos complementarios
(MTC, 2018).

Calzada

En el disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMDA < 50, la calzada

podra estar dimensionada para un solo carril. En los demas casos, la calzada se

dimensionara para dos carriles.

Enlatabla 2.2.10.5.2-1, se indican los valores apropiados del ancho de la calzada

en tramos rectos para cada velocidad directriz en relacion con el trafico previsto

y a la importancia de la carretera.

Tabla 2.2.10.5.2-1: Ancho minimo deseable de la calzada en tangente (en metros)

Trafico IMDA
<15 16 a50 51 a 100 101 a 200

Velocidad

Km/h * * ** * ** * **
25 3.50 3.50 5.00 5.50 5.50 5.50 6.00
30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00
40 3.50 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00
50 3.50 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00
60 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00

* Calzada de un solo carril, con plazoletas de cruce y/o adelantamiento.
** Carreteras con predominio de trafico pesado.

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.60.

-  Bermas

Las bermas son franjas longitudinales, paralelas y adyacentes a la calzada o superficie

de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se

utilizan como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de

emergencias.
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Bombeo

Es la inclinacion trasversal minima de la calzada en tramos tangentes, determinado con

la finalidad de evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie

de rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona.

Tabla 2.2.10.5.2-2: Bombeo segun tipo de superficie

Bombeo (%0)

Tipo de superficie Precipitacion <500 Precipitacion >500
mm/afo mm/afio
Pavimento asfaltico y/o concreto 20 95
Portland
Tratamiento superficial 2.5 25-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)
Plazoletas
En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito se construiran ensanches
en la plataforma, de 30 m de longitud y un ancho minimo de 3 m, cada 500 m como
minimo para que puedan cruzarse los opuesto o adelantarse aquellos del mismo
sentido.
La ubicacion de las plazoletas se fijara convenientemente en los puntos mas
favorables del terreno natural para que el volumen de las explanaciones sea minimo,
teniendo en cuenta el desarrollo del trazado para asegurar la visibilidad de parada.
Peralte
Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a

contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo.

Tabla 2.2.10.5.2-3: Valores de peralte minimo

Velocidad (km/h) 40 60 80 >100
Radio (m) 3500 3500 3500 7500

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)
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Tabla 2.2.10.11.5.2-4: Valores de peralte maximo

e ., Peralte maximo
Clasificacion de la zona ()

Absoluto Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0 % 4.0%
Zona rural (T. Plano, Ondulado o 0 0
Accidentado) 8.0% 6.0 %
Zona rural (T. Accidentado o 12.0% 8.0 %
Escarpado)
Zona rural con peligro de hielo 8.0 % 6.0 %

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)

Tabla 2.2.10.11.5.2-5: Valores de peralte minimo

Clasificacion de la zona Radios de curvatura
V>100 5.000 <R <7.500
40<V <100 2.500 <R < 3.500

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)
- Taludes
Los taludes para las secciones en corte y en relleno variaran de acuerdo con la
estabilidad del terreno en que estan practicados. Las alturas admisibles de talud y su
inclinacion se determinaran en lo posible, por medio de ensayos y céalculos tomados en
cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes en corte ejecutados en rocas y
suelos de naturaleza y caracteristicas geotécnicas similares que mantienen estables ante
condiciones ambientales semejantes. La inclinacidn de los taludes se realiza definiendo

la relacion H: V de disefio.

Tabla 2.2.10.11.5.2-6: Taludes de corte

Talud (H:V)
Clase de terreno

H<5 5<H<10 H>10
Roca fija 1:10 *) )
Roca suelta 1:6-1:4 (*) (**)
Conglomerados cementados 1:4 &) **)
Suelos consolidados compactados 1:4 ™ (**)
Conglomerados comunes 1:3 *) (**)
Tierra compactada 1:2-1:1 (® )
Tierra suelta 1:1 *) **)
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Arena suelta 2:1 *) **)

Zonas blandas con abundantes arcillas o zonas 2:1
humedecidas por filtraciones hasta 3 : 1

() (**)

(*) Requiere bangueta o analisis de estabilidad

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.114.

Tabla 2.2.11.5.2-7: Taludes de relleno

Talud (H:V)
Materiales

H<5 5<H<10 H>10
Enrocado 1:1 *) (**)
Suelos diversos compactados

15:1 * **)
(mayoria de suelos)
Arena compactada 2:1 ™ (**)

(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad
Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.115.

Figura 2.2.11.5.2-1: Opciones de disefio de secciones tipicas

a ) Balance entre corte y relleno

3/4 : s
talud de caorte tipico

en suelos conglomerados

Corte tipico en roca

b ) Totalmente e corte a media ladera

c ) En corte carrado

=
Corte bajd/

Fuente: M.D.C.N.P.B.V.T., (2008), p.118.
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

= Acceso: El acceso es un medio de ingreso o salida a una infraestructura vial
(S&nchez, 2018).

= Carretera: Es el camino que permite el transito de vehiculos motorizados de al
menos dos ejes (MTC, 2018).

= Disefio Geométrico: Esta es una técnica que consiste en un trazado en el terreno
respetando las condiciones de la via (Rosales, 2003).

= Estudio de Impacto Vial: Es un estudio de ingenieria que permite identificar los
cambios de caracteristicas generados por el transito peatonal y vehicular existente
debido a la implementacion de un proyecto vial (MTC, 2018).

* [Indice Medio Diario Anual (IMDA): Este es un valor que representa el volumen
promedio del transito de vehiculos durante 24 horas en ambos sentidos para un
periodo anual de una muestra vehicular especifica (Sanchez, 2018).

= Manual de Disefio Geométrico: Este es un documento técnico que contiene
procedimientos, técnicas y normativas para llevar a cabo el disefio de una
infraestructura vial de manera correcta (MTC, 2018).

= Pendiente: La pendiente es la inclinacidn que presenta una rasante en el sentido de
avance (Sanchez, 2018).

» Rasante: Esta es una linea que se encarga de unir las cotas de una carretera
(Sénchez, 2018).

= Seccion Transversal: Esta es la seccion de una via o carretera transversal al eje y a
distancias especificas (MTC, 2018).

» Subrasante: Esta es la superficie de una via en donde se construye una estructura
de un pavimento (Sanchez, 2018).

= Velocidad de Disefio: Es criterio basico del disefio geométrico que permite
determinar las caracteristicas de los diferentes elementos geométricos para una via
(MTC, 2018).
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CAPITULO I11

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DE LA ZONA EN ESTUDIO
3.1.1. UBICACION POLITICA

En la presente investigacion realizo la evaluacion las condiciones actuales de la carretera
Llullapuquio - Chetilla, siendo Llullapuquio un centro poblado que pertenece a Cajamarca y el
distrito de Chetilla, uno de los 12 distritos pertenecientes de la provincia de Cajamarca.
A continuacion, se muestra una imagen que ubica el area de influencia en general de la region
donde se encuentra la carretera de estudio.

Figura 3.1.1-1: Mapa de la region Cajamarca en el Peru.

ESCALA: 1 / ¥ 300 000

PERU

MAPA POLITICO
SIMEOLO DESCRIPCTON

Fuente: Plano de ubicacion.
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Figura 3.1.1-2: Mapa departamental de Cajamarca.
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Fuente: Plano de ubicacion
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Figura 3.1.1-4: Ubicacion satelital del area de estudio-Carretera CA-1303.
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Fuente: Google earth
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3.1.2. UBICACION GEOGRAFICA:

Las coordenadas de la zona en estudio pertenecen al uso 17 de la zona S del sistema
de referenciacion WGS-84, y se muestran a continuacion las coordenadas UTM del
punto de Inicio y punto Final:

Punto Inicial:
e Lugar: Llullapuquio:
e Coordenadas UTM:

Este: 757230.60 m E
Norte: 9212524.72 m N
Cota: 3093.84 ms. n. m.

e Coordenadas Geograficas:

Latitud: 7°06°55.6524°"S
Longitud: 78°40716.0963" "N
Cota: 3093.84 ms. n. m.

Punto Final:
e Lugar: Chetilla.
e Coordenadas UTM:

Este: 757376.54 m E
Norte: 9209343.26 N
Cota: 2814.55m s. n. m.

e Coordenadas Geogréficas:

Latitud: 7°08°39.1056"°S
Longitud: 78°40°10.8191"'N
Cota: 2814.55 m s. n. m.
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3.2. EPOCA DE INVESTIGACION

La investigacion se ha realizado en el afio 2019 entre los meses de mayo y septiembre, segln

lo establecido en el Plan de Tesis.

3.3. MATERIALES E INSTRUMENTOS

A continuacién, se describe los materiales e instrumentos que se utilizaron en la etapa de campo

de la presente tesis:

3.3.1 Estacion total

Se denomina estacion total a un aparato electro-dptico utilizado en topografia, cuyo
funcionamiento se apoya en latecnologia electronica, consiste en la incorporacién de
un distanciometroy  un microprocesador a un teodolito electrénico. Algunas de las
caracteristicas que incorpora, y con las cuales no cuentan los teodolitos, son una pantalla
alfanumerica de cristal liquido(LCD), leds de avisos, iluminacién independiente de la luz
solar, calculadora, distanciometro, trackeador (seguidor de trayectoria) y en formato
electrdnico, lo cual permite utilizarla posteriormente en ordenadores personales.

La Estacion Total utilizada fue un Leica Geosystems TS-06 que pertenecen a una nueva
generacion de instrumentos topograficos, representa hoy en dia el tipo de estacion total mas
usado en el segmento del medio alcance. Dispone de teclado alfanumérico completo, conexion

USB, memoria interna de gran capacidad y tecnologia inalambrica Bluetooth.

Figura 3.3.1-1: Leica Geosystems TS-06.

Fuente: https://www.instop.es/flexline_plus/flexline_TS06_plus.php
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Ventajas de la TS-06:

e Flexibilidad total en cuanto a software y hardware

e Tornilleria sin fin

e Plomada laser

e Distanciometria laser 30m + 400 m o +1000 m

e Sistema de compensado cuadruple

e Posibilidad de elegir distintas precisiones 1'* 2™ 3" 5™ 7**

e Conexién USB, Wireless

3.3.2 Sistema de Posicionamiento Global (Gps)

El sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema que permite determinar en toda la
Tierra la posicién de un objeto (una persona, un vehiculo) con una precision de hasta
centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son unos pocos metros de
precision. El sistema fue desarrollado, instalado y empleado por el Departamento de Defensa
de los Estados Unidos. Para determinar las posiciones en el globo, el sistema GPS esta
constituido por 24 satélites y utiliza la trilateracion.

Para la presente investigacion se utilizo el GPS Garmin eTrex Vista HCx, “Compacto, robusto
y ligero, el GPS més completo de la gama eTrex es ideal para cualquier actividad al aire libre.
Su receptor GPS de alta sensibilidad mantiene la sefial incluso en zonas arboladas y entre
edificios altos y dispone de una brillante pantalla a color, altimetro barométrico, brujula

electrdnica, ranura para tarjetas microSD y célculo automatico de rutas.

Figura 3.3.2.-2: Leica Geosystems TS-06.

Fuente: https://www.dirtbikeaustralia.com.au/dirt-bike-accessories/100500-GARMIN-eTrex-
Vista-HCx.html
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3.3.3 Wincha topogréfica

Es una cinta métrica flexible, enrollada dentro de una caja de plastico o metal, que
generalmente esta graduada en centimetros en un costado de la cinta y en pulgadas en el otro.
Para longitudes mayores a 10 m, existen de plastico o lona reforzada. Las méas confiables son
las metélicas porque no se deforman al estirarse

Figura 3.3.3-2: Leica Geosystems TS-06.
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Fuente: https://aydtopografia.com.pe/portal/winchas/263-wincha-stanley-fibra-de-vidrio
3.3.4 Formatos usados

Para realizar la presente investigacion se aplico el formato de conteo de vehiculos, para
determinar el indice medio diario (IMD).

Figura 3.3.4-1: Formato de conteo de vehiculos
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3.4.

PROCEDIMIENTO

3.4.1. DESCRIPCION DE LA CARRETERA EN ESTUDIO

Procedimiento de reconocimiento de la zona:

a)

Inspeccionar la zona de estudio, para asi evaluar la topografia, identificar y determinar
in situ, los distintos elementos y caracteristicas geométricas de la carretera, tales como
curvas horizontales y verticales, ancho de plataforma, sobreanchos, pendientes, etc.,
ademaés de evaluar si cuenta con obras de arte como alcantarillas, pontones, puentes,

aliviaderos, etc.

Levantamiento topografico de la carretera:

a)

b)

d)

Una vez hecho el reconocimiento de la zona, se procede a la ubicacion de la primera
estacion (E-1), cerca al km 00+00; teniendo en cuenta la visibilidad del mayor tramo de
carretera.

Se coloca puntos auxiliares a lo largo de la carretera en zonas estratégicas que permitan
la visibilidad de cada uno de los puntos de referencia de la zona en estudio.

Se comienza a radiar los puntos de referencia en la carretera tales como eje de via, bordes
de carretera, cunetas, alcantarillas, quebradas, postes, casas, de acuerdo con el estacado
en tramos rectos cada 20 m y en tramos curvos cada 10 m.

Al mismo tiempo se cuenta el numero de vehiculos por dia, para realizar el analisis de

trafico y clasificacion de la via.

Trabajo de gabinete:

a)

b)

Terminada la fase de campo, se procesa la informacion obtenida en la zona, realizando
el modelamiento de la carretera, tanto en planta, perfil y secciones transversales mediante
el software AutoCAD Civil 3D 2019.

Seguidamente, mediante hojas de calculo en Excel se ejecuta el analisis y la comparacién
de las caracteristicas geométricas de la carretera en estudio con los parametros
estipulados en el Manual de Carreteras No pavimentadas de Bajo Volumen de Transito
(MDCNPBVT) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), los parametros

de evaluacion se muestran en la tabla siguiente:
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Tabla 3.4.1-2: Listado de parametros de evaluacion

N° Parédmetros Unidad

1 Orografia %

2 Elementos de curva horizontal Tabla de valores
3 Radios minimos m

4 Longitud de curva m

5 Sobreancho m

6 Distancia de visibilidad en curvas horizontales m

7 Peralte %

8 Longitud de transicion de peralte m

9 Elementos de alineamiento vertical Tabla de valores
10 Curva vertical m

11 Pendiente %

12 Calzada m

13 Berma m

3.5. TRATAMIENTO, ANALISIS DE DATOS, PRESENTACION DE
RESULTADOS

3.5.1. POBLACIONY MUESTRA

La poblacion considerada en la presente investigacion es la carretera CA-1304, ubicada
en el distrito de Chetilla, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca.

La muestra en estudio comprende el tramo Llullapuquio —Chetilla (Km 00.0+000 — Km
05+116)

3.5.2. TIPO DE INVESTIGACION
3.5.2.1. TIPO, NIVEL Y METODO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo descriptivo-comparativo con nivel explicativo, disefio no
experimental, la metodologia desarrollada tiene como base la toma de datos en campo
a través de la observacion directa, se tomaron datos de las caracteristicas de la zona que
pueda influenciar en los criterios de trazos y/o en el disefio geométrico de la carretera
Llullapuquio- Chetilla ubicado en el distrito de Chetilla en Cajamarca, posteriormente
se realizo el analisis comparativo de dichos parametros con los establecidos en el

Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito, a fin de brindar
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3.5.3.

3.5.4.

3.5.5.

una propuesta de mejora bajo la propuesta de cambios variables en los pardmetros
geométricos establecidos en el Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito.

Tabla 3.5.2.1: Clasificacion de la investigacion

Clasificacion Categoria
Tipo Descriptivo-comparativo
Nivel Explicativo
Disefio No experimental
Metodologia de la investigacion | Analitica

RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos, se tiene las siguientes técnicas:

— Observacidn: técnica aplicada para el reconocimiento del terreno, con la finalidad
de obtener los datos necesarios, caracteristicas generales que presentan estas
poblaciones y pueda influenciar en el desarrollo de esta investigacion.

— Andlisis documental y bibliografico: basado en la recoleccién de la informacion
bibliogréafica concerniente al desarrollo de la presente investigacion, tomando en
consideracion la informacion, lineamientos especificos acerca de los pardmetros
geométricos brindados en el Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito.

PROCESAMIENTO DE DATOS.

El procesamiento de datos se ha realizado en funcién a criterios técnicos, acorde con
los pardmetros geométricos descritos en el Manual de Carreteras No Pavimentadas de
Bajo VVolumen de Transito. Para la topografia, se ha usado el software AutoCAD Civil
3D 2019, que permite la evaluacion de los parametros geométricos y a la vez brinda el
soporte las diversas propuestas de mejora en cumplimiento a los parametros

geométricos segun el manual descrito lineas arriba.

ANALISIS DE DATOS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

La presentacion de los resultados obtenidos se ha detallado y resumido en tablas,
graficos que permiten el analisis y evaluacion de estos, logrando asi plantear una

propuesta de mejora en funcion de diversos cambios variables de los parametros
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geométricos en concordancia con el Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito.
3.5.6. CLASIFICACION DE LA VIA
3.5.6.1. Por su funcion:

La carretera en estudio une las localidades de Llullapuquio y Chetilla, considerandose
una via de gran importancia dentro del distrito de Chetilla, por lo tanto, la clasificacion
por su jurisdiccidn corresponde a una carretera de la Red Vial Vecinal, de acuerdo con
el item 1.1.1 del MDCNPBVT.

3.5.6.2.Por su demanda:
De acuerdo al item 2.1.1.7 del MDCNPBVT, el cual dispone que en caso de no tener
informacion sobre la variacion diaria y estacional de la demanda de una carretera, se
requerira realizar estudios e investigaciones que permitan establecer los voliumenes y
caracteristicas del transito diario de manera local, en por lo menos tres (3) dias tipicos
de la actividad local, para tal efecto en la presente investigacion se realiz6 el conteo de
vehiculos tipicos que transitan por esta carretera durante los 7 dias de la semana, para
poder realizar la proyeccion del transito de acuerdo con el nimero de afios del periodo

de disefio, dicha tabla se muestra a continuacion:

Tabla 3.5.6.2-1: Conteo y distribucion del transito

i - . . . Distribucion
T'p9 De Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes sdbado Domingo [IMD Istrivuct
Vehiculo %
Station 5 3 3 4 4 4 5 4 26.70%
Wagon
Microbus 2 1 2 2 2 2 4 3 20.00%
Camioneta 9
Pick Up 5 3 3 2 4 2 4 4 26.70%
Camiones 4 3 5 2 2 2 4 4 26.60%
Ligeros
TOTAL 15 100.00%

De acuerdo con la tabla 3.4.6.2-1, se determina que se tiene un IMDS de 15 veh/dia.
De acurdo a las caracteristicas basicas el flujo vehicular de 15 veh/dia para confirmar que es
de bajo volumen de transito se usa la formula del IMDA del MDCNPBVT.
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Tn=To(1+ )" 1
DATOS:

To = Transito actual = 15 veh/dia.
n = Anos del periodo de disefio = 20 afios
i = Tasa anual de crecimiento de transito

Revisadas las estadisticas del MTC, se ha podido comprobar que no existe informacion
histdrica de trafico para esta carretera, por lo que se ha descartado la posibilidad de
tomar la tasa de crecimiento basada en series historicas, entonces se efectuard la
proyeccion en base a las variables socioecondémicas representadas por las tasas de
crecimiento del PBI1 y de la poblacidon a través del método de las tasas de generacion de
viajes.

Tabla 3.5.6.2-2: Elasticidad de trafico

ve-il;ll’galge Elasticidades
Autos 12

Camionetas 1.2
Micros 1.2
Buses 14

Camiones 0.8

Fuente: Contrato de servicio de
consultoria 051-2008-MTC/20, (2009).

Tabla 3.5.6.2-3: Tasas de crecimiento del PBI y de la poblacion-CAJAMARCA

CAJAMARCA
PBI 2.79
PBI/HAB 1.15
POBLACION 1.64

Fuente: Fuente: INEI-Compendios Departamentales, (2018).

Tabla 3.5.6.2-4: Tasa de generacién de viajes

CAJAMARCA GV

Autos 1.97
Camionetas 1.97
Micros 1.97
Camiones 2.23
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Efectuando las estimaciones para la tasa de crecimiento de transito se tiene como

resultado:

(1.97 x 26.70%) + (1.97 * 20.00%) + (1.97 * 26.70%) + (2.23 * 26.60%)

i =2.039%

e Calculo de la demanda de transito
Tn =15 (1 + 2.039%)%01

El resultado sugiere que tenemos una Trocha carrozable (IMDA menor a 200 veh/dia) y

que corresponde clasificarla en una carretera BVT del tipo T1, de uno o dos carriles con

Tn =22.01

100%

tn = 22 veh/dia

un ancho de calzada de 3.5 - 6.0 m en base a la tabla N° 2.2.2.1-1.

3.5.6.3.Por su Orografia.

En base a la clasificacion de carreteras segun las condiciones orograficas del Manual de
DG-2018 (item 2.2.4.3), se tiene que el terreno tiene inclinaciones transversales
predominantes que varian entre 11% y 50% de pendiente transversal por lo que

corresponde clasificarla como una carretera de terreno ondulado (Tipo 2), cuyos datos se

muestran en la tabla siguiente:

Tabla 3.5.6.3-1: Verificacion del radio minimo.

Pendiente Tioo De Pendiente Tioo De

Progresiva  Transversal Te?‘reno Progresiva  Transversal Te?reno
(%0) (%0)

0+000.00 49.96 Ondulado 0+480.00 47.7 Ondulado
0+020.00 50.71 Accidentado 0+500.00 47.65 Ondulado
0+040.00 53.71 Accidentado 0+520.00 42.28 Ondulado
0+060.00 52.47 Accidentado 0+540.00 53.31 Accidentado
0+080.00 65.54 Accidentado 0+560.00 50.44 Accidentado
0+100.00 65.16 Accidentado 0+580.00 35.92 Ondulado
0+120.00 70.61 Accidentado 0+600.00 34.53 Ondulado
0+140.00 75.17 Accidentado 0+620.00 31.35 Ondulado
0+160.00 80.98 Accidentado 0+640.00 36.37 Ondulado
0+180.00 103.08 Accidentado 0+660.00 457 Ondulado
0+200.00 91.77 Accidentado 0+680.00 43.22 Ondulado
0+220.00 85.87 Accidentado 0+700.00 47.17 Ondulado
0+240.00 89.9 Accidentado 0+720.00 50.54 Accidentado
0+260.00 80.16 Accidentado 0+740.00 35.22 Ondulado




0+280.00 55.76 Accidentado 0+760.00 32.14 Ondulado
0+300.00 34.08 Ondulado 0+780.00 38.55 Ondulado
0+320.00 31.15 Ondulado 0+800.00 42.63 Ondulado
0+340.00 23.57 Ondulado 0+820.00 40.15 Ondulado
0+360.00 23.57 Ondulado 0+840.00 53.09 Accidentado
0+380.00 38.74 Ondulado 0+860.00 43.68 Ondulado
0+400.00 39.33 Ondulado 0+880.00 40.21 Ondulado
0+420.00 48.49 Ondulado 0+900.00 48.24 Ondulado
0+440.00 48.63 Ondulado 0+920.00 30.29 Ondulado
0+460.00 56.93 Accidentado 0+940.00 48.4 Ondulado
_ Pendiente Tipo De _ Pendiente Tipo De
Progresiva Transversal Terreno Progresiva Transversal Terreno
(%) (%)
0+960.00 33.32 Ondulado 1+820.00 106.15 Accidentado
0+980.00 21.91 Ondulado 1+840.00 89.52 Accidentado
1+000.00 21.46 Ondulado 1+860.00 84.15 Accidentado
1+020.00 25.48 Ondulado 1+880.00 45.94 Ondulado
1+040.00 34.53 Ondulado 1+900.00 62.02 Accidentado
1+060.00 28.25 Ondulado 1+920.00 19.49 Ondulado
1+080.00 41.72 Ondulado 1+940.00 4.47 Plano
1+100.00 10.34 Ondulado 1+960.00 89.95 Accidentado
1+120.00 41.93 Ondulado 1+980.00 86.93 Accidentado
1+140.00 44.33 Ondulado 2+000.00 82.38 Accidentado
1+160.00 10.57 Ondulado 2+020.00 79.66 Accidentado
1+180.00 38.6 Ondulado 2+040.00 48.18 Ondulado
1+200.00 48.61 Ondulado 2+060.00 71.97 Accidentado
1+220.00 50.72 Accidentado 2+080.00 66.48 Accidentado
1+240.00 59.75 Accidentado 2+100.00 67.73 Accidentado
1+260.00 36.61 Ondulado 2+120.00 83.46 Accidentado
1+280.00 33.53 Ondulado 2+140.00 94.67 Accidentado
1+300.00 67.67 Accidentado 2+160.00 97.29 Accidentado
1+320.00 72.84 Accidentado 2+180.00 96.55 Accidentado
1+340.00 76.47 Accidentado 2+200.00 91.5 Accidentado
1+360.00 65.96 Accidentado 2+220.00 91.36 Accidentado
1+380.00 66.68 Accidentado 2+240.00 92.63 Accidentado
1+400.00 10.58 Ondulado 2+260.00 75.35 Accidentado
1+420.00 75.41 Accidentado 2+280.00 63.91 Accidentado
1+440.00 80.57 Accidentado 2+300.00 53.13 Accidentado
1+460.00 79.36 Accidentado 2+320.00 55.27 Accidentado
1+480.00 79.36 Accidentado 2+340.00 53.14 Accidentado
1+500.00 79.34 Accidentado 2+360.00 46.58 Ondulado
1+520.00 76.04 Accidentado 2+380.00 59.52 Accidentado
1+540.00 81.25 Accidentado 2+400.00 67.41 Accidentado
1+560.00 82.74 Accidentado 2+420.00 67.5 Accidentado
1+580.00 82.19 Accidentado 2+440.00 74.02 Accidentado
1+600.00 84.97 Accidentado 2+460.00 68.9 Accidentado
1+620.00 88.08 Accidentado 2+480.00 67.68 Accidentado
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1+640.00 83.66 Accidentado 2+500.00 69.79 Accidentado
1+660.00 80.04 Accidentado 2+520.00 80.9 Accidentado
1+680.00 97.43 Accidentado 2+540.00 10.15 Ondulado
1+700.00 98.5 Accidentado 2+560.00 78.74 Accidentado
1+720.00 100.1 Accidentado 2+580.00 58.97 Accidentado
1+740.00 94.98 Accidentado 2+600.00 44.94 Ondulado
1+760.00 99.5 Accidentado 2+620.00 54.62 Accidentado
1+780.00 101.92 Accidentado 2+640.00 51.3 Accidentado
1+800.00 104.06 Accidentado 2+660.00 50.73 Accidentado
Pendiente . Pendiente :
Progresiva Transversal '-Il:le?fcr)eace) Progresiva Transversal Ié??eag
(%) (%)
2+680.00 58.88 Accidentado 3+540.00 19.2 Ondulado
2+700.00 61.52 Accidentado 3+560.00 15.08 Ondulado
2+720.00 62.98 Accidentado 3+580.00 19.15 Ondulado
2+740.00 53.93 Accidentado 3+600.00 17.46 Ondulado
2+760.00 43.77 Ondulado 3+620.00 9.16 Plano
2+780.00 43.7 Ondulado 3+640.00 11.64 Ondulado
2+800.00 43.21 Ondulado 3+660.00 13.8 Ondulado
2+820.00 45.48 Ondulado 3+680.00 15.59 Ondulado
2+840.00 34.54 Ondulado 3+700.00 56.11 Accidentado
2+860.00 32.95 Ondulado 3+720.00 18.33 Ondulado
2+880.00 50.74 Accidentado 3+740.00 19.46 Ondulado
2+900.00 50.73 Accidentado 3+760.00 19.04 Ondulado
2+920.00 43.87 Ondulado 3+780.00 22.84 Ondulado
2+940.00 48.05 Ondulado 3+800.00 214 Ondulado
2+960.00 50.66 Accidentado 3+820.00 21.39 Ondulado
2+980.00 64.45 Accidentado 3+840.00 25.97 Ondulado
3+000.00 67.61 Accidentado 3+860.00 27.17 Ondulado
3+020.00 78.45 Accidentado 3+880.00 26.54 Ondulado
3+040.00 80.87 Accidentado 3+900.00 26.62 Ondulado
3+060.00 74.88 Accidentado 3+920.00 35.25 Ondulado
3+080.00 75.62 Accidentado 3+940.00 41.17 Ondulado
3+100.00 72.71 Accidentado 3+960.00 36.33 Ondulado
3+120.00 70.26 Accidentado 3+980.00 39.94 Ondulado
3+140.00 58.42 Accidentado 4+000.00 34.78 Ondulado
3+160.00 60.65 Accidentado 4+020.00 29.5 Ondulado
3+180.00 61.61 Accidentado 4+040.00 29.5 Ondulado
3+200.00 52.62 Accidentado 4+060.00 29.5 Ondulado
3+220.00 53.71 Accidentado 4+080.00 43.76 Ondulado
3+240.00 66.49 Accidentado 4+100.00 32.92 Ondulado
3+260.00 93.6 Accidentado 4+120.00 36.29 Ondulado
3+280.00 102.32 Accidentado 4+140.00 33.72 Ondulado
3+300.00 99.99 Accidentado 4+160.00 32.46 Ondulado
3+320.00 98.99 Accidentado 4+180.00 31.08 Ondulado
3+340.00 91.11 Accidentado 4+200.00 27.32 Ondulado
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3+360.00 82.69 Accidentado 4+220.00 27.54 Ondulado
3+380.00 84.97 Accidentado 4+240.00 23.42 Ondulado
3+400.00 77.49 Accidentado 4+260.00 21.47 Ondulado
3+420.00 75.02 Accidentado 4+280.00 25.22 Ondulado
3+440.00 77.48 Accidentado 4+300.00 25.32 Ondulado
3+460.00 66.47 Accidentado 4+320.00 25.05 Ondulado
3+480.00 63.97 Accidentado 4+340.00 19.16 Ondulado
3+500.00 57.12 Accidentado 4+360.00 37.05 Ondulado
3+520.00 52.72 Accidentado 4+380.00 36.33 Ondulado
Pendiente Pendiente
Tipo De Tipo De
Progresiva Transversal Progresiva Transversal
(%) Terreno (%) Terreno
4+400.00 53.73 Accidentado 4+780.00 29.05 Ondulado
4+420.00 59.88 Accidentado 4+800.00 23.49 Ondulado
4+440.00 61.63 Accidentado 4+820.00 20.14 Ondulado
4+460.00 65.13 Accidentado 4+840.00 30.37 Ondulado
4+480.00 70.85 Accidentado 4+860.00 30.42 Ondulado
4+500.00 58.33 Accidentado 4+880.00 30.02 Ondulado
4+520.00 70.22 Accidentado 4+900.00 24.89 Ondulado
4+540.00 63.81 Accidentado 4+920.00 24.88 Ondulado
4+560.00 58.27 Accidentado 4+940.00 25.39 Ondulado
4+580.00 58.03 Accidentado 4+960.00 28.02 Ondulado
4+600.00 25.77 Ondulado 4+980.00 26.01 Ondulado
4+620.00 24.44 Ondulado 5+000.00 18.4 Ondulado
4+640.00 20.11 Ondulado 5+020.00 18.91 Ondulado
4+660.00 11.72 Ondulado 5+040.00 0.51 Plano
4+680.00 11.73 Ondulado 5+060.00 1.43 Plano
4+700.00 22.21 Ondulado 5+080.00 28.77 Ondulado
4+720.00 22.12 Ondulado 5+100.00 29.43 Ondulado
4+740.00 19.76 Ondulado 5+116.13 30.84 Ondulado
4+760.00 24.35 Ondulado

Tabla 3.4.6.3-2: Verificaciéon del radio minimo-Cuadro resumen.

Superficie Pendiente
Plano 1.56%
Ondulado 48.64%
Accidentado 49.81%
Total 100%
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3.5.7. VEHICULO DE DISENO:

Actualmente los vehiculos que circulan son:

- Vehiculos comerciales; que generalmente son escasos, COMO camiones;
considerando que los camiones son vehiculos disefiados para el transporte de

carga.

- Vehiculos ligeros; conformado por vehiculos autopropulsado disefiado para el

transporte de personas, incluye taxis, camionetas y automoviles.

Para el disefio de la carretera, se eligiéo un camion simple de 2 ejes “C2”, cuyas

caracteristicas son las siguientes:

Figura 3.4.7-1: Camion simple de 2 ejes “C2”.

B 6.10m. 12m

9.1 m.

Fuente: DG-2001, p.38.

3.5.8. VELOCIDAD DE DISENO:
De acuerdo con el Manual de Carreteras no Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito
(MCNPVBT), la seleccion de la velocidad de disefio sera una consecuencia de un
analisis técnico-econdmico de alternativas que deberan tener en cuenta la orografia de
la zona, para efectos de esta investigacion se adoptara la velocidad de disefio minima
que estipula dicho manual, 20 km/h, esto se justifica en que la presente investigacion
evaluara los parametros existentes y se realizara un andlisis comparativo con el manual

antes mencionado, con la finalidad de verificar el grado de cumplimiento.
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3.5.9. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA O ALINEAMIENTO HORIZONTAL
3.5.9.1.Elementos de curvas horizontales.

Para determinar las caracteristicas de las curvas horizontales, se procesaron los puntos
obtenidos del levantamiento topografico en el programa AutoCAD Civil 3D, y con la poligonal
abierta definida se procedio a trazar las curvas con sus radios correspondientes.

A partir de la obtencion de los radios actuales y sus respectivas deflexiones, de la carretera en
estudio, se obtuvieron sus respectivos elementos de curva, para luego poder ser evaluados de
acuerdo con los pardmetros o caracteristicas de disefio estipuladas en el MDCNPBVT.
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Tabla 3.5.9.1-1: Elementos de curva

N° Curva Sentido Delta R(m) T (m.) Lc(m.) E(m) L(m) M(m) Sa (m.)
Cl D 16°02' 41" 50 7.05 13.96 0.49 14 0.49 1
C2 D 67°09' 35" 40 26.56 44.25 8.01 46.89 6.68 1.2
C3 D 13°12' 30" 30 3.47 6.9 0.2 6.92 0.2 15
C4 D 11°08' 00" 40 3.9 7.76 0.19 7.77 0.19 1.2
C5 I 16° 51" 14" 50 7.41 14.65 0.55 14.71 0.54 1
C6 I 23°21' 05" 40 8.27 16.19 0.85 16.3 0.83 1.2
Cc7 D 12°12' 00" 20 2.14 4.25 0.11 4.26 0.11 2.1
C8 D 174° 12' 06" 10 197.46 19.97 187.71 30.4 9.49 4.2
C9 D 5° 49' 53" 100 5.09 10.17 0.13 10.18 0.13 0.6
C10 I 37° 34' 26" 60 20.41 38.65 3.38 39.35 3.2 0.9
C11 I 61° 00' 55" 35 20.62 35.54 5.62 37.27 4.85 1.3
C12 I 168° 07' 02" 10 96.09 19.89 86.61 29.34 8.96 4.2
C13 D 86° 08' 06" 25 23.37 34.14 9.22 37.58 6.74 1.7
Ci14 D 29°16' 11" 30 7.83 15.16 1.01 15.33 0.97 15
C15 I 35°01'19" 30 9.47 18.05 1.46 18.34 1.39 1.5
C16 D 9° 34' 23" 40 3.35 6.68 0.14 6.68 0.14 1.2
C17 D 14° 17' 58" 30 3.76 7.47 0.24 7.49 0.23 1.5
C18 D 10° 45' 01" 30 2.82 5.62 0.13 5.63 0.13 1.5
C19 I 40° 55' 20" 30 11.19 20.97 2.02 21.43 1.89 1.5
C20 I 38°03' 38" 30 10.35 19.56 1.73 19.93 1.64 1.5
Cc21 I 28° 48' 33" 30 7.71 14.93 0.97 15.08 0.94 1.5
C22 D 14° 14' 04" 50 6.24 12.39 0.39 12.42 0.39 1
C23 I 34° 25' 33" 50 15.49 29.59 2.34 30.04 2.24 1
C24 D 27° 25" 17" 100 24.4 47.4 2.93 47.86 2.85 0.6
C25 I 13° 46' 25" 77.01 9.3 18.47 0.56 18.51 0.56 0.7
C26 D 23° 46' 35" 40 8.42 16.48 0.88 16.6 0.86 1.2
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N° Curva Sentido Delta R(m) T (m.) Lc(m.) E(m.) L(m) M(m) Sa(m.)
c27 I 114° 05' 02" 20 30.85 33.56 16.76 39.82 9.12 2.1
C28 D 28° 01' 34" 50 12.48 24.21 1.53 24.46 1.49 1
C29 I 50° 21' 24" 40 18.8 34.03 4.2 35.16 3.8 1.2
C30 D 24° 24' 50" 40 8.65 16.92 0.93 17.04 0.9 1.2
C31 I 7°31' 08" 80 5.26 10.49 0.17 10.5 0.17 0.7
C32 I 12°15' 20" 30 3.22 6.4 0.17 6.42 0.17 1.5
C33 D 20° 39'19" 30 5.47 10.76 0.49 10.82 0.49 1.5
C34 D 18° 44' 24" 30 4.95 9.77 0.41 9.81 0.4 15
C35 D 62° 18' 53" 30 18.14 31.04 5.06 32.63 4.33 15
C36 I 6° 59' 56" 80 4.89 9.77 0.15 9.77 0.15 0.7
C37 D 19° 12" 36" 80 13.54 26.7 1.14 26.82 1.12 0.7
C38 I 17°31' 43" 80 12.33 24.38 0.95 24.47 0.93 0.7
C39 I 61° 29' 49" 100 59.49 102.25 16.36 107.33 14.06 0.6
C40 D 84° 21' 56" 30 27.19 40.29 10.49 44.17 7.77 15
C41 I 19° 36' 58" 66.12 11.43 22.53 0.98 22.64 0.97 0.8
C42 D 24° 50' 58" 50 11.02 21.52 1.2 21.69 1.17 1
C43 D 46° 05' 14" 50 21.27 39.14 4.34 40.22 3.99 1
C44 I 32° 17 02" 30 8.68 16.68 1.23 16.9 1.18 15
C45 I 51°13'58" 30 14.38 25.94 3.27 26.83 2.95 15
C46 I 25° 23' 42" 50 11.27 21.98 1.25 22.16 1.22 1
Car D 29° 58' 33" 100 26.77 51.72 3.52 52.32 3.4 0.6
C48 D 27° 29' 41" 40 9.79 19.01 1.18 19.19 1.15 1.2
C49 I 39° 56' 26" 40 14.54 27.32 2.56 27.88 241 1.2
C50 I 19° 57" 21" 39.26 6.91 13.6 0.6 13.67 0.59 1.2
C5h1 D 47° 37" 45" 30.11 13.29 24.31 2.8 25.03 2.56 1.5
C52 I 22°05'11" 60 11.71 22.99 1.13 23.13 1.11 0.9
C53 I 25° 35' 49" 20 4.54 8.86 0.51 8.93 0.5 2.1
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3.5.9.2.Radio Minimo:
Haciendo uso de la (Ecuacion. 2), ademas tomando en consideracion los valores de la
tabla 2.9.11.4.6-4 de Radios minimos y peraltes maximos para los valores de la
velocidad de disefio de 20 km/h, con un peralte méximo del 8% y considerando valor

maximo de friccion de 0.18 del MDCNPVBT, se tiene:

207
127(0.01 x 8 + 0.18)
Rmin =12.11m

Rmin =

Luego el radio minimo calculado sera de 12 m.

De acuerdo al MDCNPBVT en el cuadro 3.2.6.1b de radios minimos y peraltes
méaximos, el radio minimo redondeado para la velocidad de 20 km/h y un peralte
méaximo de 8%, es de 10 m, radio que se ha verificado que es el suficiente para que
nuestro vehiculo de disefio (C2), pueda dar vuelta sin ningun inconveniente.

Del analisis realizado se tiene la siguiente tabla:

Tabla 3.5.9.2-1: Evaluacién de radio minimo.

N° Curva Progresiva Radio Radio Min Evaluacion
C1 0+198.15 50 10 Cumple
C2 0+319.02 40 10 Cumple
C3 0+445.76 30 10 Cumple
C4 0+467.53 40 10 Cumple
C5 0+502.98 50 10 Cumple
C6 0+532.95 40 10 Cumple
C7 0+573.65 20 10 Cumple
C8 0+776.45 10 10 Cumple
C9 0+689.84 100 10 Cumple

C10 0+809.68 60 10 Cumple
C11 0+865.29 35 10 Cumple
C12 1+008.57 10 10 Cumple
C13 0+991.94 25 10 Cumple
C14 1+042.02 30 10 Cumple
C15 1+066.37 30 10 Cumple
C16 1+103.07 40 10 Cumple
C17 1+140.47 30 10 Cumple
C18 1+163.29 30 10 Cumple
C19 1+210.52 30 10 Cumple
C20 1+256.74 30 10 Cumple

C21 1+284.93 30 10 Cumple




N° Curva Progresiva Radio Radio Min Evaluacion

C22 1+438.30 50 10 Cumple
C23 1+568.87 50 10 Cumple
C24 1+629.61 100 10 Cumple
C25 1+711.41 77 10 Cumple
C26 1+796.90 40 10 Cumple
C27 1+948.50 20 10 Cumple
C28 2+049.22 50 10 Cumple
C29 2+128.59 40 10 Cumple
C30 2+228.56 40 10 Cumple
C31 2+390.69 80 10 Cumple
C32 2+441.65 30 10 Cumple
C33 2+451.13 30 10 Cumple
C34 2+500.61 30 10 Cumple
C35 2+623.36 30 10 Cumple
C36 2+716.09 80 10 Cumple
C37 2+838.68 80 10 Cumple
C38 3+035.41 80 10 Cumple
C39 3+226.82 100 10 Cumple
C40 3+539.61 30 10 Cumple
C41 3+844.21 66 10 Cumple
C42 4+070.35 50 10 Cumple
C43 4+197.26 50 10 Cumple
C44 4+286.91 30 10 Cumple
C45 4+348.36 30 10 Cumple
C46 4+436.94 50 10 Cumple
C47 4+494.66 100 10 Cumple
C48 4+644.59 40 10 Cumple
C49 4+705.57 40 10 Cumple
C50 4+753.51 39 10 Cumple
C51 4+831.58 30 10 Cumple
C52 4+947.72 60 10 Cumple
C53 5+010.32 20 10 Cumple

Tabla 3.4.9.2-2: Evaluacion de radio minimo-Cuadro resumen

CUADRO RESUMEN

Descripcion Cumple No
cumple
Radio minimo 53 0

m 10.00% 0.00%




3.5.9.3.Longitud de Curva

Para el valor de la longitud de curva minima, con velocidad de disefio de 20 km/h y con

el &ngulo de deflexién mayor que 5°, el MDCNPBVT considera la (Ecuacion. 5):
L. min. Curva = 3V
L. min. Curva = 3 (20)

L. min. Curva =60 m.

Para A< 5° la longitud de curva minima considera la (Ecuacion. 6):

A continuacion, se presenta la tabla contenida con la verificacion de la longitud de

L>30(10—4)

(L en metros; A en grados)

curva minima.
Tabla 3.5.9.3-1: Verificacion de Longitud de Curva
Min. Long. »
N° de Long. de Angulo de de curva Evaluacion de
Progresiva curva deflexion en ) Long. de
eurva Actual (m) grados (°) >eadn curva
MCDBVT

C1 0+198.15 14 73°33'20" 60 No Cumple

Cc2 0+319.02 46.89 27°11'30" 60 No Cumple

C3 0+445.76 6.92 26°21'20" 60 No Cumple

C4 0+467.53 1.77 48°57'50" 60 No Cumple

C5 0+502.98 14.71 37°51'10" 60 No Cumple

C6 0+532.95 16.3 30°48'20" 60 No Cumple

C7 0+573.65 4.26 17°49'00" 60 No Cumple

Cs8 0+776.45 30.4 13°32'10" 60 No Cumple

C9 0+689.84 10.18 5°41'40" 60 No Cumple
C10 0+809.68 39.35 10°11'40" 60 No Cumple
C11 0+865.29 37.27 125°02'10" 60 No Cumple
Ci12 1+008.57 29.34 51°57'00" 60 No Cumple
C13 0+991.94 37.58 19°34'20" 60 No Cumple
Cil4 1+042.02 15.33 49°15'40" 60 No Cumple
Ci15 1+066.37 18.34 35°44'30" 60 No Cumple
Ci16 1+103.07 6.68 22°13'50" 60 No Cumple
C17 1+140.47 7.49 24°16'10" 60 No Cumple
C18 1+163.29 5.63 8°13'10" 60 No Cumple
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Long. de

Angulo de

Min. Long.

Evaluacién de

N° de de curva
Progresiva curva deflexion en ) Long. de
earva Actual (m) grados (°) >eadn curva
MCDBVT
C19 1+210.52 21.43 53°37'30" 60 No Cumple
C20 1+256.74 19.93 26°42'00" 60 No Cumple
c21 1+284.93 15.08 24°57'50" 60 No Cumple
Cc22 1+438.30 12.42 21°48'20" 60 No Cumple
C23 1+568.87 30.04 15°33'30" 60 No Cumple
C24 1+629.61 47.86 6°07'30" 60 No Cumple
C25 1+711.41 18.51 11°19'50" 60 No Cumple
C26 1+796.90 16.6 19°29'20" 60 No Cumple
Cc27 1+948.50 39.82 17°23'10" 60 No Cumple
C28 2+049.22 24.46 25°34'20" 60 No Cumple
C29 2+128.59 35.16 36°17'10" 60 No Cumple
C30 2+228.56 17.04 43°24'30" 60 No Cumple
C31 2+390.69 10.5 52°37'00" 60 No Cumple
C32 2+441.65 6.42 65°50'00" 60 No Cumple
C33 2+451.13 10.82 56°51'30" 60 No Cumple
C34 2+500.61 9.81 156°21'40" 60 No Cumple
C35 2+623.36 32.63 92°59'30" 60 No Cumple
C36 2+716.09 9.77 92°05'00" 60 No Cumple
C37 2+838.68 26.82 40°08'30" 60 No Cumple
C38 3+035.41 24.47 147°07'40" 60 No Cumple
C39 3+226.82 107.33 117°56'30" 60 No Cumple
C40 3+539.61 44.17 54°43'10" 60 No Cumple
c41 3+844.21 22.64 26°09'10" 60 No Cumple
C42 4+070.35 21.69 29°17'30" 60 No Cumple
C43 4+197.26 40.22 156°31'30" 60 No Cumple
Ca4 4+286.91 16.9 132°39'10" 60 No Cumple
C45 4+348.36 26.83 8°12'30" 60 No Cumple
C46 4+436.94 22.16 16°30'30" 60 No Cumple
C4a7 4+494.66 52.32 37°58'40" 60 No Cumple
C48 4+644.59 19.19 36°04'50" 60 No Cumple
C49 4+705.57 27.88 21°48'50" 60 No Cumple
C50 4+753.51 13.67 31°39'20" 60 No Cumple
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Min. Long.

Long. de Angulo de Evaluacion de
N° de ) » de curva
Progresiva curva deflexién en i Long. de
curva segun
Actual (m) grados (°) curva
MCDBVT
Ch1 4+831.58 25.03 72°05'50" 60 No Cumple
Ch2 4+947.72 23.13 140°40'10" 60 No Cumple
C53 5+010.32 8.93 39°16'50" 60 No Cumple

Tabla 3.4.9.3-2: Verificacion de Longitud de Curva-Cuadro resumen

CUADRO RESUMEN

Descripcion Cumple No
cumple
Lc 0 53
% 0.00% 100.00%

3.5.9.4. Longitud de Transicion de Peralte
A continuacion, se muestran los valores de las longitudes de transicién de peralte, los
cuales han sido interpolados de la tabla 2.9.11.4.6-4. Para compararlos con las
longitudes de transicidn de peralte existentes en la que encontramos en la carretera
actual.
El detalle comparativo se muestra en la siguiente tabla, con la cual determinaremos si

existe suficiente espacio para realizar la transicion de bombeo a peralte.

Tabla 3.5.9.4-1: Verificacion de la Longitud de Transicion del Peralte.

N° de ] Long. Tran. Long. Tran. Evaluacién de long.
Progresiva

curva Peralte actual Peral. Calculado Tran. Peralte
Cl 0+198.15 20.39 9.98 Cumple
C2 0+319.02 15.05 10.83 Cumple
C3 0+445.76 16.17 11.81 Cumple
C4 0+467.53 13.36 10.83 Cumple
C5 0+502.98 14.77 10.83 Cumple
C6 0+532.95 16.17 10.83 Cumple
Cc7 0+573.65 36.74 13.50 Cumple
C8 0+776.45 13.36 14.77 No Cumple
C9 0+689.84 15.47 7.31 Cumple
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N° de ] Long. Tran. Long. Tran. Evaluacion de long.
Progresiva
curva Peralte actual Peral. Calculado Tran. Peralte
C10 0+809.68 12.66 9.28 Cumple
C11 0+865.29 14.06 11.81 Cumple
C12 1+008.57 15.47 14.77 Cumple
C13 0+991.94 30.09 13.50 Cumple
C14 1+042.02 14.77 11.81 Cumple
C15 1+066.37 16.17 11.81 Cumple
C16 1+103.07 14.77 10.83 Cumple
C17 1+140.47 13.36 11.81 Cumple
C18 1+163.29 14.77 11.81 Cumple
C19 1+210.52 20.39 11.81 Cumple
C20 1+256.74 15.05 11.81 Cumple
c21 1+284.93 16.17 11.81 Cumple
C22 1+438.30 13.36 9.98 Cumple
C23 1+568.87 14.77 9.98 Cumple
C24 1+629.61 16.17 7.31 Cumple
C25 1+711.41 18.98 8.58 Cumple
C26 1+796.90 13.36 10.83 Cumple
c27 1+948.50 15.47 13.50 Cumple
C28 2+049.22 23.20 9.98 Cumple
C29 2+128.59 14.06 10.83 Cumple
C30 2+228.56 15.47 10.83 Cumple
c31 2+390.69 27.14 8.16 Cumple
C32 2+441.65 14.77 13.50 Cumple
C33 2+451.13 16.17 11.81 Cumple
C34 2+500.61 14.77 11.81 Cumple
C35 2+623.36 13.36 11.81 Cumple
C36 2+716.09 14.77 8.16 Cumple
C37 2+838.68 20.39 8.16 Cumple
C38 3+035.41 15.05 8.16 Cumple
C39 3+226.82 16.17 7.31 Cumple
C40 3+539.61 13.36 11.81 Cumple
C41 3+844.21 14.77 9.28 Cumple
C42 4+070.35 16.17 9.98 Cumple
C43 4+197.26 21.80 9.98 Cumple
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N° de Long. Tran. Long. Tran. Evaluacion de long.

Progresiva

curva Peralte actual Peral. Calculado Tran. Peralte
Ca4 4+286.91 13.36 11.81 Cumple
C45 4+348.36 15.47 11.81 Cumple
C46 4+436.94 23.20 9.98 Cumple
C47 4+494.66 14.06 7.31 Cumple
C48 4+644.59 15.47 10.83 Cumple
C49 4+705.57 27.14 10.83 Cumple
C50 4+753.51 14.77 11.81 Cumple
C51 4+831.58 16.17 11.81 Cumple
C52 4+947.72 14.77 9.28 Cumple
C53 5+010.32 13.36 13.50 No Cumple

Tabla 3.4.9.4-2: Verificacion de la Longitud de Transicion del Peralte-Cuado resumen

CUADRO RESUMEN

Descripcion Cumple No cumple
Longitud de
transicion de 51 2
peralte
% 96.2% 3.8%

3.5.9.5. Distancia de Visibilidad en curvas horizontales.

En carreteras de bajo volumen de transito, la distancia debera ser por lo menos igual a la
distancia de visibilidad de parada (Dp) segln el Manual de Carreteras De Bajo VVolumen
de Trénsito, de tal forma que:

VZ
Dp = 0.278 xV x tp + 0.039 * = (Ecuacion.9)

Por tanto: D.V.=2xDp ..(Ecuacion.10)

Sabiendo que se tiene una velocidad directriz V = 20 K/h, f=0.17 y tp= 2.5
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Tabla 3.4.9.5-1: Distancia de velocidad de parada.

DV para un solo

Punto Pendiente
Punto Final DVP (m) carril con trafico en
Inicial Actual (i)
dos direcciones (m)
0+000.00 0+045.00 15.94% 13.99 27.97
0+045.00 0+354.93 -13.59% 14.00 28.00
0+354.93 0+422.52 7.05% 14.10 28.20
0+422.52 0+578.62 -14.44% 14.00 27.99
0+578.62 0+653.10 9.02% 14.06 28.11
0+653.10 0+723.06 -10.27% 14.04 28.07
0+723.06 0+757.26 14.65% 13.99 27.99
0+757.26 0+829.14 -11.05% 14.03 28.05
0+829.14 0+864.95 14.14% 14.00 28.00
0+864.95 0+958.38 -12.54% 14.01 28.02
0+958.38 1+110.00 -4.75% 14.20 28.40
1+110.00 1+195.68 -14.73% 13.99 27.99
1+195.68 1+312.43 -3.51% 14.30 28.59
1+312.43 1+375.03 8.70% 14.06 28.13
1+375.03 1+426.35 -7.02% 14.10 28.21
1+426.35 1+495.98 12.08% 14.02 28.03
1+495.98 1+590.17 -15.22% 13.99 27.98
1+590.17 1+660.00 5.76% 14.15 28.29
1+660.00 1+727.65 -13.19% 14.01 28.01
1+727.65 1+820.21 4.02% 14.25 28.50
1+820.21 2+319.20 -12.19% 14.01 28.03
2+319.20 2+675.00 -6.09% 14.13 28.27
2+675.00 3+104.54 -12.29% 14.01 28.03
3+104.54 3+229.54 -4.17% 14.24 28.48
3+229.54 3+538.28 -13.12% 14.01 28.01
3+538.28 3+954.99 -1.13% 14.96 29.91
3+954.99 4+025.99 8.26% 14.07 28.14
4+025.99 4+099.99 -10.21% 14.04 28.08
4+099.99 4+179.99 10.23% 14.04 28.08
4+179.99 4+222.65 -4.28% 14.23 28.46
4+222.65 4+294.23 13.92% 14.00 28.00
4+294.23 4+345.81 -24.65% 13.95 27.90
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DV para un solo

Punto _ Pendiente ) -
o Punto Final ] DVP (m) carril con tréafico en
Inicial Actual (i) _ _
dos direcciones (m)
4+345.81 4+756.59 0.28% 16.40 32.80
4+756.59 4+865.00 8.67% 14.06 28.13
4+865.00 5+064.15 -9.08% 14.06 28.11
5+064.15 5+116.34 11.13% 14.03 28.05

3.5.9.5.1. Evaluacion de distancia de visibilidad.

A continuacion, se muestra la evaluacion de las distancias de visibilidad de la carretera en su
estado actual, para poder determinar si es necesario 0 no la existencia de banquetas con la
finalidad de cumplir con las distancias minimas de visibilidad establecidas en el MCNPDBVT.
Para CBVT se debe tener en cuenta que debe existir una distancia F, la cual pueda proporcionar

una distancia minima de visibilidad igual a dos veces la distancia de visibilidad de parada.

Figura 3.4.9.5.1-1: Distancia de visibilidad en curva.

Donde:
DVP: Distancia de visibilidad de parada
T : Tangente
C  :Longitud de cuerda de la curva

D : Distancia de Pl hasta talud de banqueta de visibilidad

E : Externa

: Distancia desde eje de la carretera hasta el talud de la banqueta de visibilidad

Célculo de la distancia desde eje de la carretera hasta el talud de la banqueta de
visibilidad (F):
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Caélculo de la distancia del PI al centro de la longitud de la cuerda (G).

C
G= |T?— (E) ... (Ecuacién. 11)

Por semejanza de triangulos tenemos que:
D G 2xG
_— - D =

DVP (/2

* DVP  ...(Ecuacion.12)

Por lo tanto, de las formulas anteriores deducimos que, la distancia desde el eje de la
carretera hasta el talud de la banqueta de visibilidad (F) sera calculado con la siguiente
ecuacion.

F=D-E ... (Ecuacion. 13)

Aplicando la ecuacion 13 obtenemos los valores de la siguiente tabla:
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Tabla 3.5.9.5.1-2: Verificacion de la distancia de visibilidad.

Distancia minima

Distancia ) ) . ) )
Distancia de Pl desde eje de la Distancia actual ]
] dePla ) Necesita
] Necesita ser hasta talud de  carretera hasta el desde eje de la
N° Curva  Progresiva DVP centro de Banquetas de
evaluado banqueta de talud de la carretera hasta S
Long. de o ] visibilidad
visibilidad (D) banqueta de obstaculo
cuerda (G) N
visibilidad (F)

C1 0+198.15 NO 28.00 0.84 3.35 2.86 0.49 No Necesita
C2 0+319.02 NO 28.00 12.48 14.91 6.90 6.68 No Necesita
C3 0+445.76 NO 27.99 0.26 2.13 1.93 0.20 No Necesita
C4 0+467.53 NO 27.99 0.34 2.46 2.27 0.19 No Necesita
C5 0+502.98 NO 28.11 0.90 3.44 2.89 0.54 No Necesita
C6 0+532.95 NO 28.07 1.40 4.84 3.99 0.83 No Necesita
Cc7 0+573.65 NO 27.99 0.21 2.72 2.61 0.11 No Necesita
C8 0+776.45 Sl 28.05 196.87 363.36 175.65 9.49 Necesita
C9 0+689.84 NO 28.00 0.00 0.00 0.13 0.13 No Necesita
C10 0+809.68 NO 28.02 5.43 7.73 4.35 3.20 No Necesita
Cl1 0+865.29 NO 28.40 8.83 13.45 7.83 4.85 No Necesita
C12 1+008.57 Sl 27.99 94.96 181.17 94.56 8.96 Necesita
C13 0+991.94 NO 28.11 13.90 20.79 11.57 6.74 No Necesita
Cl4 1+042.02 NO 28.11 1.60 5.86 4.85 0.97 No Necesita
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Distancia minima

Distancia ) . . . .
Distancia de Pl desde eje de la Distancia actual )
] dePla ) Necesita
] Necesita ser hasta talud de  carretera hasta el desde eje de la
N° Curva  Progresiva DVP centro de Banquetas de
evaluado banqueta de talud de la carretera hasta o
Long. de S ) visibilidad
visibilidad (D) banqueta de obstaculo
cuerda (G) .
visibilidad (F)

C15 1+066.37 NO 28.11 2.36 7.25 5.79 1.39 No Necesita
C16 1+103.07 NO 28.11 0.26 2.18 2.04 0.14 No Necesita
C17 1+140.47 NO 28.11 0.34 2.52 2.28 0.23 No Necesita
C18 1+163.29 NO 28.11 0.17 1.68 1.55 0.13 No Necesita
C19 1+210.52 NO 28.11 3.23 8.46 6.44 1.89 No Necesita
C20 1+256.74 NO 28.07 2.80 7.88 6.15 1.64 No Necesita
C21 1+284.93 NO 28.07 1.61 6.00 5.03 0.94 No Necesita
Cc22 1+438.30 NO 28.07 0.61 2.76 2.37 0.39 No Necesita
Cc23 1+568.87 NO 28.07 3.79 7.08 4.74 2.24 No Necesita
C24 1+629.61 NO 28.07 4.77 5.59 2.66 2.85 No Necesita
C25 1+711.41 NO 28.07 0.91 2.77 2.21 0.56 No Necesita
C26 1+796.90 NO 28.07 1.42 4.79 3.91 0.86 No Necesita
ca27 1+948.50 Sl 28.07 23.57 33.23 16.47 9.12 Necesita
C28 2+049.22 NO 27.99 2.49 5.69 4.16 1.49 No Necesita
C29 2+128.59 NO 27.99 6.66 10.61 6.41 3.80 No Necesita
C30 2+228.56 NO 27.99 1.49 491 3.98 0.90 No Necesita
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Distancia minima

Distancia ) . . . .
Distancia de Pl desde eje de la Distancia actual )
] dePla ) Necesita
] Necesita ser hasta talud de  carretera hasta el desde eje de la
N° Curva  Progresiva DVP centro de Banquetas de
evaluado banqueta de talud de la carretera hasta o
Long. de S ) visibilidad
visibilidad (D) banqueta de obstaculo
cuerda (G) .
visibilidad (F)

C31 2+390.69 NO 28.05 0.32 1.73 1.56 0.17 No Necesita
C32 2+441.65 NO 28.05 0.25 2.22 2.05 0.17 No Necesita
C33 2+451.13 NO 28.05 0.81 4.19 3.70 0.49 No Necesita
C34 2+500.61 NO 28.02 0.67 3.80 3.39 0.40 No Necesita

C35 2+623.36 Sl 28.02 7.93 13.62 8.56 4.33 Necesita
C36 2+716.09 NO 28.02 0.22 1.27 1.12 0.15 No Necesita
C37 2+838.68 NO 28.02 1.87 3.91 2.77 1.12 No Necesita
C38 3+035.41 NO 28.02 1.53 3.50 2.55 0.93 No Necesita
C39 3+226.82 NO 28.02 25.67 13.41 2.95 14.06 No Necesita

C40 3+539.61 Sl 28.02 15.86 20.12 9.63 7.77 Necesita
c41 3+844.21 NO 28.02 1.58 3.92 2.94 0.97 No Necesita

C42 4+070.35 Sl 28.02 1.96 5.05 3.85 1.17 Necesita
C43 4+197.26 NO 28.40 6.93 9.78 5.44 3.99 No Necesita
C44 4+286.91 NO 28.40 1.98 6.67 5.44 1.18 No Necesita
C45 4+348.36 NO 28.40 5.18 10.96 7.69 2.95 No Necesita
C46 4+436.94 NO 27.99 2.06 5.21 3.96 1.22 No Necesita
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Distancia minima

Distancia ) . . . .
Distancia de Pl desde eje de la Distancia actual )
] dePla ) Necesita
] Necesita ser hasta talud de  carretera hasta el desde eje de la
N° Curva  Progresiva DVP centro de Banquetas de
evaluado banqueta de talud de la carretera hasta o
Long. de S ) visibilidad
visibilidad (D) banqueta de obstaculo
cuerda (G) .
visibilidad (F)
Car 4+494.66 NO 28.59 5.68 6.21 2.69 3.40 No Necesita
C48 4+644.59 NO 28.59 1.94 5.79 4.61 1.15 No Necesita
C49 4+705.57 NO 28.59 4.13 8.48 5.92 2.40 No Necesita
C50 4+753.51 NO 28.21 1.02 4.19 3.59 0.59 No Necesita
C51 4+831.58 NO 28.21 4.47 10.08 7.28 2.56 No Necesita
C52 4+947.72 NO 28.03 1.84 4.45 3.32 1.11 No Necesita
C53 5+010.32 NO 28.03 0.82 5.16 4.65 0.50 No Necesita
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Tabla 3.5.9.5.1-2: Distancia de velocidad de parada-Cuadro resumen

CUADRO RESUMEN

Descripcion Necesita ~ No Necesita
Necesidad de banquetas de visibilidad 6 47
% 11.3% 88.7%

3.5.9.6.Peralte

Para el andlisis de este parametro de disefio, se tuvo en cuenta el peralte minimo y maximo,

acorde con lo dispuesto en el Manual De Carreteras De Bajo Volumen de Transito. El peralte

maximo tendra como valor maximo normal 8% y como valor excepcional 10%. En carreteras

afirmadas bien drenadas en casos extremos, podria justificarse un peralte maximo alrededor de

12%.

El calculo del peralte se realizé mediante la siguiente férmula:

VZ
~127R

p f ... (Ecuacion. 14)

Donde:

p: Peralte méximo asociado a la velocidad.
V: Velocidad de disefio (km/h).

R: Radio minimo absoluto(m).

F: Coeficiente de friccion lateral méximo asociado a V.

Para realizar el andlisis del peralte, se realizé la medicion con eclimetro para constatar los

peraltes con los que se han disefiado las curvas. En la tabla adjunta se muestran los peraltes

obtenidos.
Tabla 3.4.5.6-1: Evaluacion y verificacion del peralte
Peralte Peralte y
_ Evaluacion de
N° de curva Progresiva actual calculado
peralte
(%) (%)

C1 0+198.15 12.0 4.60 Cumple
C2 0+319.02 8.2 5.20 Cumple
C3 0+445.76 9.0 5.90 Cumple
C4 0+467.53 7.0 5.20 Cumple
C5 0+502.98 8.0 5.20 Cumple
C6 0+532.95 9.0 5.20 Cumple
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Peralte Peralte »
N° decurva Progresiva actual calculado Evaluacion de
peralte
(%) (%)
c7 0+573.65 23.6 7.10 Cumple
C8 0+776.45 7.0 8.00 No Cumple
C9 0+689.84 8.5 2.70 Cumple
C10 0+809.68 6.5 4.10 Cumple
C11 0+865.29 7.5 5.90 Cumple
C12 1+008.57 8.5 8.00 Cumple
C13 0+991.94 18.9 7.10 Cumple
Cl4 1+042.02 8.0 5.90 Cumple
C15 1+066.37 9.0 5.90 Cumple
C16 1+103.07 8.0 5.20 Cumple
C17 1+140.47 7.0 5.90 Cumple
C18 1+163.29 8.0 5.90 Cumple
C19 1+210.52 12.0 5.90 Cumple
C20 1+256.74 8.2 5.90 Cumple
Cc21 1+284.93 9.0 5.90 Cumple
C22 1+438.30 7.0 4.60 Cumple
Cc23 1+568.87 8.0 4.60 Cumple
C24 1+629.61 9.0 2.70 Cumple
C25 1+711.41 11.0 3.60 Cumple
C26 1+796.90 7.0 5.20 Cumple
Cc27 1+948.50 8.5 7.10 Cumple
C28 2+049.22 14.0 4.60 Cumple
C29 2+128.59 7.5 5.20 Cumple
C30 2+228.56 8.5 5.20 Cumple
C31 2+390.69 16.8 3.30 Cumple
C32 2+441.65 8.0 7.10 Cumple
C33 2+451.13 9.0 5.90 Cumple
C34 2+500.61 8.0 5.90 Cumple
C35 2+623.36 7.0 5.90 Cumple
C36 2+716.09 8.0 3.30 Cumple
C37 2+838.68 12.0 3.30 Cumple
C38 3+035.41 8.2 3.30 Cumple
C39 3+226.82 9.0 2.70 Cumple
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Peralte Peralte »
N° decurva Progresiva actual calculado Evaluacion de
peralte
(%) (%)
C40 3+539.61 7.0 5.90 Cumple
C41 3+844.21 8.0 4.10 Cumple
C42 4+070.35 9.0 4.60 Cumple
C43 4+197.26 13.0 4.60 Cumple
C44 4+286.91 7.0 5.90 Cumple
C45 4+348.36 8.5 5.90 Cumple
C46 4+436.94 14.0 4.60 Cumple
ca7 4+494.66 7.5 2.70 Cumple
C48 4+644.59 8.5 5.20 Cumple
C49 4+705.57 16.8 5.20 Cumple
C50 4+753.51 8.0 5.90 Cumple
C51 4+831.58 9.0 5.90 Cumple
C52 4+947.72 8.0 4.10 Cumple
C53 5+010.32 7.0 7.10 No Cumple

Tabla 3.4.9.6-2: Evaluacion del peralte-Cuadro resumen

3.5.9.7. Sobreancho

CUADRO RESUMEN

Descripcion ~ Cumple
Peralte 51

%

96.2 %

No cumple
2
3.8%

Para el calculo del sobreancho se considera la formula dada por la siguiente ecuacién

Sa=n(R—m)+L

Donde:

10vVR

n: namero de carriles, (n=2)

R: radio de la curva (m)

... (Ecuacién. 15)

L: distancia entre el eje posterior y la parte frontal (m) del vehiculo de disefio,
(L=7.30 m)
V: Velocidad de disefio (km/h), (V=20 km/h)
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Tabla 3.5.9.7-1: Evaluacion y verificacion del sobreancho

N CUrva Progresiva Sobreancho Actual Sobreancho Evaluacion
(m) Calculado

C1 0+029.28 0.85 1 No Cumple
Cc2 0+053.84 2.00 1.2 Cumple
C3 0+209.80 0.50 15 No Cumple
C4 0+227.44 0.50 1.2 No Cumple
C5 0+264.51 1.10 1 Cumple
C6 0+333.00 1.00 1.2 No Cumple
Cc7 0+432.87 1.00 2.1 No Cumple
C8 0+460.91 0.90 4.2 No Cumple
C9 0+482.68 1.50 0.6 Cumple
C10 0+535.00 0.90 0.9 Cumple
C11 0+572.91 0.90 1.3 No Cumple
C12 0+712.84 1.00 4.2 No Cumple
C13 0+772.53 0.90 1.7 No Cumple
Cl4 0+814.47 1.00 15 No Cumple
C15 0+834.61 0.50 15 No Cumple
C16 0+862.02 1.25 1.2 Cumple
C17 0+917.65 0.50 15 No Cumple
C18 0+993.22 0.55 15 No Cumple
C19 1+036.68 1.50 15 Cumple
C20 1+072.03 0.65 15 No Cumple
c21 1+110.15 1.50 15 Cumple
c22 1+160.12 1.00 1 Cumple
Cc23 1+197.06 1.60 1 Cumple
C24 1+230.60 1.30 0.6 Cumple
C25 1+466.50 0.85 0.7 Cumple
C26 1+485.82 2.00 1.2 Cumple
ca7 1+524.26 0.50 2.1 No Cumple
C28 1+667.94 1.10 1 Cumple
C29 1+698.81 0.80 1.2 No Cumple
C30 1+734.15 1.00 1.2 No Cumple
c31 1+800.08 1.00 0.7 Cumple
C32 1+835.81 0.90 15 No Cumple
C33 1+858.92 1.50 15 Cumple
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N° Curva Progresiva Sobreancho Actual Sobreancho Evaluacion
(m) Calculado

C34 1+923.43 1.20 15 No Cumple
C35 1+922.87 0.90 15 No Cumple
C36 1+937.22 1.20 0.7 Cumple
C37 1+961.24 0.90 0.7 Cumple
C38 2+035.82 1.00 0.7 Cumple
C39 2+071.50 0.50 0.5 Cumple
C40 2+080.03 1.00 15 No Cumple
Cc41 2+101.77 0.80 0.8 Cumple
C42 2+143.66 1.00 1 Cumple
C43 2+210.43 0.85 0.5 Cumple
Ca4 2+233.68 2.00 15 Cumple
C45 2+282.13 0.50 15 No Cumple
C46 2+336.43 0.50 1 No Cumple
car 2+420.09 0.80 0.6 Cumple
C48 2+480.53 1.00 1.2 No Cumple
C49 2+531.08 1.00 1.2 No Cumple
C50 2+628.61 1.25 1.2 Cumple
Cs51 2+658.85 1.50 15 Cumple
C52 2+732.11 1.20 0.9 Cumple
C53 2+746.15 0.90 0.5 Cumple

3.5.10.

Tabla 3.4.9.7-2: Evaluacion y verificacidn del sobreancho-Cuadro resumen

CUADRO RESUMEN

Descripcion
Sobreancho
%

Cumple

28
47.2 %

No cumple
25
52.8 %

DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

3.5.10.1.

Pendiente Longitudinal

Basandose en el Manual De Carreteras No Pavimentadas De Bajo VVolumen de Transito,

los parametros de la pendiente seran:

Pendiente minima no debera ser menor que 0.5%.

De acuerdo con la clasificacion segun la orografia estamos frente a un terreno

accidentado o montafioso por lo tanto el MDCNPVBT establece como pendiente

méaxima 10%.
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Tabla 3.4.10.1-1: Verificacion de las pendientes longitudinales-minima y méxima.

Punto ) Pendiente Pendiente Pendiente Evaluacion de
Inicial Punto Final Actual maxima minima pendiente
0+000.00 0+045.00 15.94% 10% 0.50% No Cumple
0+045.00 0+354.93 13.59% 10% 0.50% No Cumple
0+354.93 0+422.52 7.05% 10% 0.50% Cumple
0+422.52 0+578.62 14.44% 10% 0.50% No Cumple
0+578.62 0+653.10 9.02% 10% 0.50% Cumple
0+653.10 0+723.06 10.27% 10% 0.50% No Cumple
0+723.06 0+757.26 14.65% 10% 0.50% No Cumple
0+757.26 0+829.14 11.05% 10% 0.50% No Cumple
0+829.14 0+864.95 14.14% 10% 0.50% No Cumple
0+864.95 0+958.38 12.54% 10% 0.50% No Cumple
0+958.38 1+110.00 4.75% 10% 0.50% Cumple
1+110.00 1+195.68 14.73% 10% 0.50% No Cumple
1+195.68 1+312.43 3.51% 10% 0.50% Cumple
1+312.43 1+375.03 8.70% 10% 0.50% Cumple
1+375.03 1+426.35 7.02% 10% 0.50% Cumple
1+426.35 1+495.98 12.08% 10% 0.50% No Cumple
1+495.98 1+590.17 15.22% 10% 0.50% No Cumple
1+590.17 1+660.00 5.76% 10% 0.50% Cumple
1+660.00 1+727.65 13.19% 10% 0.50% No Cumple
1+727.65 1+820.21 4.02% 10% 0.50% Cumple
1+820.21 2+319.20 12.19% 10% 0.50% No Cumple
2+319.20 2+675.00 6.09% 10% 0.50% Cumple
2+675.00 3+104.54 12.29% 10% 0.50% No Cumple
3+104.54 3+229.54 4.17% 10% 0.50% Cumple
3+229.54 3+538.28 13.12% 10% 0.50% No Cumple
3+538.28 3+954.99 1.13% 10% 0.50% Cumple
3+954.99 4+025.99 8.26% 10% 0.50% Cumple
4+025.99 4+099.99 10.21% 10% 0.50% No Cumple
4+099.99 4+179.99 10.23% 10% 0.50% No Cumple
4+179.99 4+222.65 4.28% 10% 0.50% Cumple
4+222.65 4+294.23 13.92% 10% 0.50% No Cumple
4+294.23 4+345.81 24.65% 10% 0.50% No Cumple
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Punto ] Pendiente Pendiente Pendiente Evaluacion de
Punto Final

Inicial Actual maxima minima pendiente
4+345.81 4+756.59 0.28% 10% 0.50% No Cumple
4+756.59 4+865.00 8.67% 10% 0.50% Cumple
4+865.00 5+064.15 9.08% 10% 0.50% Cumple
5+064.15 5+116.34 11.13% 10% 0.50% No Cumple

Tabla 3.4.10.1-2: Verificacion de las pendientes longitudinales-minima y maxima-Cuadro
resumen.

CUADRO RESUMEN
Descripcion ~ Cumple  No cumple
Pendientes 15 21

% 41.7 % 58.3 %

3.5.10.2. Curvas Verticales
Con el programa AutoCAD CIVIL 3D, se realiz6 el perfil longitudinal a partir del disefio
propuesto en planta, de acuerdo al levantamiento topogréfico realizado se recred las curvas
verticales existentes, concavas y convexas simétricas, con el fin de determinar caracteristicas
como longitud de curva, pendientes e indice de curvatura.
En la siguiente tabla se detalla las caracteristicas de cada una de las curvas verticales

existentes.

Tabla 3.5.10.2-1: Calculo del indice de curvatura (K) en curvas verticales.

) Pendiente ) Diferencia Longitud
Tipo De Pendiente )
N° Curva De ) Algebraica De De Curva K(m)
Curva De Salida )
Entrada Pendientes Actual
1 Convexa 15.94% -13.59% 29.53% 50.000m 1.693
2 Coéncava 7.05% -14.44% 21.49% 40.000m 1.861
3 Convexa 9.02% -10.27% 19.29% 40.000m 2.073
4 Céncava -10.27% 14.65% -24.92% 30.000m 1.204
5 Convexa 14.65% -11.05% 25.70% 30.000m 1.167
6 Céncava -11.05% 14.14% -25.19% 30.000m 1.191
7 Convexa -12.54% -4.75% -7.79% 40.000m 5.135
8 Céncava -4.75% -14.73% 9.98% 40.000m 4.008
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) Pendiente ) Diferencia Longitud
Tipo De Pendiente )
N° Curva De ) Algebraica De De Curva K(m)
Curva De Salida ]
Entrada Pendientes Actual
9 Convexa -14.73% -3.51% -11.22% 40.000m 3.563
10 Concava -3.51% 8.70% -12.21% 20.000m 1.639
11 Convexa 8.70% -7.02% 15.72% 30.000m 1.909
12 Céncava -7.02% 12.08% -19.10% 40.000m 2.094
13 Concava 12.08% -15.22% 27.30% 40.000m 1.465
14 Convexa -15.22% 5.76% -20.98% 40.000m 1.907
15 Concava 5.76% -13.19% 18.95% 40.000m 2111
16 Convexa -13.19% 4.02% -17.21% 40.000m 2.324
17 Céncava 4.02% -12.19% 16.21% 40.000m 2.469
18 Convexa -12.19% -6.09% -6.10% 50.000m 8.199
19 Céncava -6.09% -12.29% 6.20% 50.000m 8.064
20 Convexa -12.29% -4.17% -8.12% 50.000m 6.157
21 Cébncava -4.17% -13.12% 8.95% 40.000m 4.466
22 Convexa -13.12% -1.13% -11.99% 50.000m 4171
23 Céncava -1.13% 8.26% -9.39% 30.000m 3.192
24 Convexa 8.26% -10.21% 18.47% 50.000m 2.706
25 Cébncava -10.21% 10.23% -20.44% 60.000m 2.935
26 Cébncava 10.23% -4.28% 14.51% 40.000m 2.756
27 Convexa -4.28% 13.92% -18.20% 50.000m 2.747
28 Céncava 13.92% -24.65% 38.57% 30.000m 0.778
29 Convexa -24.65% 0.28% -24.93% 30.000m 1.203
30 Céncava 0.28% 8.67% -8.39% 50.000m 5.961
31 Convexa 8.67% -9.08% 17.75% 30.000m 1.69
32 Céncava -9.08% 11.13% -20.21% 30.000m 1.484

3.5.10.2.1. Evaluacion de Curvas verticales

En la siguiente tabla se muestran las longitudes de curvas verticales calculadas teniendo en

cuenta la ecuacién. 8 y como parametros, la velocidad directriz de 20km/h y los valores de
K, calculados en base a las tablas 2.9.11.5.1.2-1y 2.9.11.5.1.2-2.
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Tabla 3.4.10.2.1-1: Evaluacién de longitudes de curvas verticales

Long. de Long. de »
N° curva ) curva curva Evalu-auon de
vertical Progresiva vertical vertical longitud (-je
calculada actual (m) curva vertical
1 0+070.00m 56.11 50.00 No Cumple
2 0+374.93m 128.94 40.00 No Cumple
3 0+442.52m 36.65 40.00 Cumple
4 0+608.62m 149.52 30.00 No Cumple
5 0+673.10m 48.83 30.00 No Cumple
6 0+738.06m 151.14 30.00 No Cumple
7 0+772.26m 14.80 40.00 Cumple
8 0+844.14m 59.88 40.00 No Cumple
9 0+884.95m 21.32 40.00 Cumple
10 0+978.38m 73.26 20.00 No Cumple
11 1+130.00m 29.87 30.00 Cumple
12 1+215.68m 114.60 40.00 No Cumple
13 1+322.43m 163.80 40.00 No Cumple
14 1+390.03m 39.86 40.00 Cumple
15 1+446.35m 113.70 40.00 No Cumple
16 1+515.98m 32.70 40.00 Cumple
17 1+610.17m 97.26 40.00 No Cumple
18 1+680.00m 11.59 50.00 Cumple
19 1+747.65m 37.20 50.00 Cumple
20 1+840.21m 15.43 50.00 Cumple
21 2+344.20m 53.70 40.00 No Cumple
22 2+700.00m 22.78 50.00 Cumple
23 3+129.54m 56.34 30.00 No Cumple
24 3+249.54m 35.09 50.00 Cumple
25 3+563.28m 122.64 60.00 No Cumple
26 3+969.99m 87.06 40.00 No Cumple
27 4+050.99m 34.58 50.00 Cumple
28 4+129.99m 231.42 30.00 No Cumple
29 4+199.99m 47.37 30.00 No Cumple
30 4+247.65m 50.34 50.00 No Cumple
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Long. de Long. de »
Evaluacion de
N° curva ) curva curva ]
) Progresiva ) ) longitud de
vertical vertical vertical ]
curva vertical
calculada actual (m)

31 4+309.23m 33.73 30.00 No Cumple
32 4+360.81m 121.26 30.00 No Cumple

Tabla 3.4.10.2.1-2: Evaluacion de longitudes de curvas verticales-Cuadro resumen

CUADRO RESUMEN
Descripcion ~ Cumple ~ No cumple

Pendientes 12 20
% 37.5% 62.5 %
35.11. DISENO GEOMETRICO DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES
3.5.11.1. Plataforma (ancho de calzada y bermas)

En la carretera en estudio no se evidencia una separacion notoria entre calzada y berma, solamente

se puede observar un ancho uniforme, por lo que se evaluara como plataforma, es decir, calzada y

berma, como una sola dimension.

La calzada para este tipo de carretera es de 3.5 m y las bermas seran de 0.5 m, considerandose una

a cada lado de la calzada, obteniéndose una plataforma de 4.5 m, como minimo para que la carretera

cumpla con lo establecido en el Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de transito
(MDCNPBVT).

En la tabla siguiente se muestra la verificacion de los dos pardmetros antes mencionados.

Tabla 3.5.11.1-1: Evaluacién de ancho de plataforma (calzada y berma)

Progresiva Ancho De Ancho De Calzada Y Evaluacion De
Plataforma Berma min. (M) Plataforma
0+000.00 3.50 45 No Cumple
0+198.15 3.50 4.5 No Cumple
0+319.02 4.50 45 Cumple
0+445.76 4.50 45 Cumple
0+467.53 4.50 4.5 Cumple
0+502.98 4.00 45 No Cumple
0+532.95 3.50 4.5 No Cumple
0+573.65 4.50 4.5 Cumple
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Ancho De

Ancho De Calzada Y

Evaluacion De

Progresiva
Plataforma Berma min. (M) Plataforma
0+776.45 4.50 45 Cumple
0+689.84 4.50 45 Cumple
0+809.68 5.00 45 Cumple
0+865.29 6.00 45 Cumple
1+008.57 7.00 45 Cumple
0+991.94 4.50 45 Cumple
1+042.02 4.90 45 Cumple
1+066.37 4.50 45 Cumple
1+103.07 3.50 45 No Cumple
1+140.47 4.00 45 No Cumple
1+163.29 4.50 45 Cumple
1+210.52 3.50 4.5 No Cumple
1+256.74 5.00 45 Cumple
1+284.93 4.50 4.5 Cumple
1+438.30 4.00 45 No Cumple
1+568.87 6.50 45 Cumple
1+629.61 4.50 45 Cumple
1+711.41 4.50 45 Cumple
1+796.90 3.50 45 No Cumple
1+948.50 4.00 4.5 No Cumple
2+049.22 4.50 45 Cumple
2+128.59 7.20 4.5 Cumple
2+228.56 4.00 45 No Cumple
2+390.69 4.50 45 Cumple
2+441.65 4.00 45 No Cumple
2+451.13 4.00 45 No Cumple
2+500.61 4.50 4.5 Cumple
2+623.36 4.00 4.5 No Cumple
2+716.09 6.90 4.5 Cumple
2+838.68 4.60 45 Cumple
3+035.41 3.50 4.5 No Cumple
3+226.82 4.50 4.5 Cumple
3+539.61 3.50 4.5 No Cumple
3+844.21 5.00 45 Cumple
4+070.35 4.50 4.5 Cumple
4+197.26 35 4.5 No Cumple
4+286.91 7 45 Cumple
4+348.36 45 45 Cumple

88



Ancho De

Ancho De Calzada Y

Evaluacion De

Progresiva

Plataforma Berma min. (M) Plataforma
4+436.94 4.5 4.5 Cumple
4+494.66 4.5 4.5 Cumple
4+644.59 4 4.5 No Cumple
4+705.57 35 4.5 No Cumple
4+753.51 45 45 Cumple
4+831.58 35 45 No Cumple
44947.72 4.5 4.5 Cumple
5+010.32 5 4.5 Cumple
5+116.00 4.5 4.5 Cumple

Tabla 3.4.11.1-2: Evaluacion de ancho de plataforma (calzada y berma)

CUADRO RESUMEN

Descripcion

Cumple No cumple

Ancho de plataforma

%

35 20
63.6 % 36.4 %
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. CARACTERISTICAS DEL TRANSITO

Figura 4.1-1: Distribucién del transito (%)

= Station Wagon = Microbus = Camioneta Pick Up = Camiones Ligeros

Comentario:

De acuerdo al analisis realizado en base a las caracteristicas basicas del flujo vehicular es de 15

veh/dia; por lo que corresponde clasificarla a esta carretera de BVT del tipo TO.
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4.2. CARACTERISTICAS DE LA OROGRAFIA

Figura 4.2-1: Porcentaje de distribucion del transito (%)

1.56%

/

= Plano = Ondulado = Accidentado

Comentario:

De acuerdo al analisis de la pendiente transversal, realizada a cada 20 m y a lo largo de todo el
eje de la carretera, y los porcentajes obtenidos en la figura 4.2-1 se determina que la orografia

predominante es accidentada o montafiosa segun MDNPVBT (Tipo 3).

4.3. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA

4.3.1. Radio Minimo.

Figura 4.3.1-1: Porcentaje de cumplimiento de radio minimo.

0.00%

—

= Cumple = No cumple

Comentario:

Las curvas horizontales analizadas en total son 53 de las cuales el 100% cumplen con el radio

minimo establecido en el Manual de Disefio de Carreteras de Bajo Volumen de Transito.
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4.3.2. Longitud de curvas

Figura 4.3.2-1: Porcentaje de cumplimiento de longitud de curva minima.

0.00%

—

= Cumple = No cumple

Comentario:

En el grafico anterior se observa que el 100% de curvas no cumplen con la longitud minima de
curva requerida por el Manual de Disefio de Carreteras de Bajo Volumen de Transito, esto es un
indicador de que el alineamiento de la carretera es bastante irregular y quebrada, lo que genera

que en las curvas no se tenga un desplazamiento comodo del vehiculo.

4.3.3. Longitud de Transicion de Peralte

Figura 4.3.3-1: Porcentaje de cumplimiento de la longitud de transicion de peralte.

3.8%

—

= CUMPLE =NO CUMPLE

Comentario:
De la figura anterior se tiene que para la longitud de transicion el 96.2% de las curvas cumplen
con la longitud minima establecida en el MDCNPBVT, mientras que el 3.8% no cumplen con

este parametro.
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4.3.4. Distancias de visibilidad en curvas horizontales

Figura 4.3.4-1: Porcentaje de curvas que necesitan banquetas de visibilidad.

= Necesita banqueta de visibilidad = No Necesita banqueta de visibilidad

Comentario:

Del gréfico anterior se determina que de las 53 curvas existentes el 11.30% (6 curvas) presentan
obstruccion de visibilidad en el talud de corte, por lo que se necesitan banquetas para obtener una
eficiente visibilidad y mejore la tranquilidad del conductor, sin embargo, el 88.70% (47 curvas)

cumplen con la visibilidad establecida por este parametro.

4.3.5. Sobreancho

Figura 4.3.5-1: Porcentaje de cumplimiento de sbreancho calculado.

<

= Cumple = No cumple

Comentario:
Del gréafico anterior se determina que el 47.20% de curvas cumplen con el sobreancho estipulado
en el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito y el

52.80% no cumple.
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4.3.6. Peralte

Figura 4.3.6-1: Porcentaje de cumplimiento de peralte.

w

3.80%

= Cumple = No cumple

Comentario:

Del analisis general de datos se obtiene que el 3.80% de curvas no cumple con el peralte

establecido o tiene un peralte incorrecto y el 96.20% de las curvas si cumplen con este parametro.

4.4. ANALISIS DEL DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

4.4.1. Pendiente Longitudinal

Figura 4.4.1-1: Resumen porcentual del cumplimiento de la pendiente longitudinal

= Cumple = No cumple

Comentario:
De acuerdo al grafico anterior se tiene que el 71.70% no cumple con las pendientes establecidas
en el MDCNPBVT, y un 28.30% que si cumple con este parametro.
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4.4.2. Curvas Verticales-Longitud de curvas.

Figura 4.4.2-1: Porcentaje de cumplimiento de la longitud de curvas verticales.

e’

= Cumple = No cumple

Comentario:
De las 32 curvas verticales que contiene todo el alineamiento, 12 curvas cumple con la longitud

minima, mientras que los 20 restantes no cumplen con este parametro.

45. ANALISIS DE DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL.

4.5.1. Plataforma (Ancho de calzada y bermas)

Figura 4.5.1-1: Porcentaje de cumplimiento de ancho de plataforma.

—

= Cumple = No cumple

Comentario:
A lo largo toda la longitud de la carretera afirmada se consider6 el ancho de la plataforma
de 4.5 m. (resultante de la suma del ancho de calzada y del ancho de las bermas); del cual

se cumple con el 63.6%, mientras que el 36.4% no cumple con el ancho minimo.
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4.6. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigacion guardan relacion con lo que sostienen
los autores a nivel internacional (Florez et al 2015) y (Cifuentes,2014), ya que ambos
mencionan que los pardmetros de disefio geométricos de disefio son influyentes
principales en la accidentabilidad de una via, al no cumplir parametros como radios
minimos de curvas horizontales, pendientes elevadas, falta de visibilidad, los mismos

que son un peligro para el conductor.

Adicionalmente guarda relacion con los autores a nivel nacional (Galan y Quispe,
2018) ya que su metodologia empleada coincide en la evaluacion de los parametros
geométricos existentes de la carretera Huaraz-Pinar con el manual de disefio
geomeétrico de carreteras 2001 (DG-2001), para posteriormente determinar que de los
33 tramos en tangente que presenta dicha via, solamente uno cumple con la longitud
minima determinada por este manual, los tramos en curva el 32% cumple con poseer
radios mayores al minimo, el parametro que cumple en su totalidad con este manual es
el peralte que varia desde 2% a 9% segin DG-2001, en alineamiento vertical se
determind que el 23% de los tramos poseen pendientes no funcionales (mayores a 8%)
y en cuanto a la distancia de visibilidad de parada y paso, se tiene que evaluar el empleo
de banqguetas de visibilidad ya que el 58% no cumple con la distancia requerida; sin
embargo (Ticona y Choque, 2016) coinciden solo en la evaluacion de los parametros
de disefio geométrico ya que el objetivo principal es determinar los factores de control
de acuerdo con la normativa peruana, llegando a la conclusion de que no existe

similitud con la norma peruana DG-2014.

A nivel local guarda coherencia con lo indicado por (Correa,K. 2017) ya que en su
investigacion analiza y compara los parametros actuales de la via con los establecidos
en el manual de disefio geométrico de carreteras DG-2013, determinando que es una
carretera de segunda clase, para la cual se determiné una velocidad de disefio de 40km/h,
con la cual se detrmindé que no se cumplen con algunos parametros de disefio,
especificamente tramos en tangente y radios minimos, por lo que se plantea mejorar la
calidad de los dispositivos de control, para ais garantizar la seguridad vial; ademas tiene
bastante relacion con los autores (Huaripata. J, 2018), (Bautista. E, 2019) ya que en sus
investigaciones analizan carreteras de similar configuracion ( de bajo volumen de

transito) determinando asi que existen ciertos tramos y parametros que no cumplen con

96



las caracteristicas de disfio sefaladas en el manual de disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito

La siguiente tabla muestra el resumen de los valores obtenidos como resultado del

analisis comparativo de la carretera en estudio con el MDCNPBVT.

Tabla 4.6-1: Resumen de Parametros de evaluacion de la carretera Llullapuquio-

Chetilla
" Km 00+000 — 05+116
PARAMETROS Cumple % No cumple %
Radio minimo 53 100 0 0
Longitud de curva horizontal 0 0.0 53 100.0
Longitud de transicion peralte 51 96.2 2 3.8
Banquetas de
visibilidad(necesita) 6 113 47 88.7
Sobreancho 28 52.8 25 47.2
Peralte 51 96.2 2 3.8
Pendiente 15 41.7 21 58.3
Longitud de Curva Vertical 12 37.5 20 62.5
Ancho de bermas y calzada 35 63.6 20 36.4
(plataforma)

4.7.CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Se demostr6 y comprobd a través del analisis comparativo de disefio basado en los

parametros geomeétricos actuales que la carretera Llullapuquio-Chetilla (KM 00+000-

KM 05+116), no cumple con los parametros de disefio de planta, perfil y seccion

transversal establecidos en el manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo

volumen de transito (MDCNPBVT), los mismos que de acuerdo con los resultados de

analisis no cumplen en un porcentaje promedio de 44.5%.
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5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se obtuvo como resultado general que las caracteristicas de disefio geométrico de la
carretera Llullapuquio- Chetilla (Km 0.00+000 a 05+116) en promedio, cumplen en
55.5%, y no cumplen en un 44.5% con los parametros de disefio establecidos en el Manual
de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito (MDCNPVBT).

El estudio de trafico en la carretera Llullapuquio — Chetilla (Km 00+000 — Km 05+116),
realizado durante los 7 dias de la semana, permitio obtener un IMD de 15veh/dia de las
cuales el 28.57% corresponde a station wagon, 14.29% corresponde a microbuses,
28.57% corresponde a camionetas pick up y 28.57% a camiones ligeros; clasificandolo
como una carretera de bajo volumen de transito tipo T1.

El levantamiento topografico realizado en la carretera Llullapuquio— Chetilla(Km
00+000-Km 05+116) permitié obtener los pardmetros geométricos actuales de la
carretera, en la cual se identifico la existencia de 53 curvas horizontales y 32 curvas
verticales, de las cuales se realizO su posterior comparacion de las mismas con sus
respectivos elementos con el MDCNPBVT.

Los parametros geométricos de la carretera Llullapuquio — Chetilla(Km 00+000-Km
05+116), comparados con el Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen
de Transito, se obtuvo: el radio minimo a usar es 10 m, el cual se cumple en el 100% de
las curvas horizontales, las longitudes de curva en su totalidad son menores a la minima,
es decir, que el 100% no cumple con la longitud minima establecida, el sobreancho
cumple en un 47.2% y no cumple en un 52.8%, de las 53 curvas horizontales que contiene
todo el alineamiento, solo 6 presentan obstruccién de visibilidad por el caso de taludes
de corte, en las cuales se necesitan banquetas de visibilidad, la pendiente usada es 10% y
del analisis se determind que sélo el 41.7% cumple y el 58.3% no cumple, el ancho de
plataforma es de 4.5 m, de acuerdo al MDCNPBVT, de este parametro solo se cumple el
63.6% a lo largo de toda la carretera.

La mejora de las condiciones de la carretera Llullapuquio — Chetilla (Km 00+000-Km
05+116) en base a la propuesta de disefio planteada y en cumplimiento con lo establecido
en el Manual de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito consiste en
la ampliacion de los radios de curvatura, disminucion de pendientes, consideracion de

plazoletas de cruce, acorde con los planos de disefio propuestos.
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5.2. RECOMENDACIONES

v Debido a que en la presente investigacion se realizé un analisis comparativo en relacion
con el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Trénsito
(MDCNPVBT) con la finalidad de cuantificar que pardmetros no cumplen con lo
estipulado por dicha norma, siendo esto una parte del diagnostico de la problematica de
caminos vecinales, por lo que se recomienda realizar un estudio con la metodologia de
inspeccion de seguridad vial y el manual (Highway Safety Manual), que implica la
recoleccion y procesamiento de accidentes suscitados en el tramo estudiado durante un
periodo de cinco afios, y asi tener un mejor panorama de los puntos criticos de dicho
camino vecinal.

v" Se recomienda realizar un estudio de transitabilidad, con la finalidad de determinar y
cuantificar los dafios y sus principales causas en dicha carretera, siendo estos la otra
parte de la problematica de los caminos vecinales.

v' Se debe realizar la evaluacion técnico-econdmica de la propuesta planteada para
mejorar las condiciones de la carretera Llullapuquio — Chetilla(Km 00+000-Km
05+116) y asi poder determinar la viabilidad de la misma.

v’ Sesugiere hacer llegar la presente investigacion a los gobiernos locales para que puedan

analizar y ejecutar posibles mejoras en esta u otras carreteras de igual caracteristicas.
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ANEXOS

ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N°01: Medicion de ancho de calzada al inicio de la via.

Fotografia N°02: Toma de puntos en la interseccion de la via.
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Fotografia N°03: Toma de puntos en el eje de la via en estudio.

Fotografia N°04: Medicion de pendiente con estacion total.
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Fotografia N°05: Medicién del ancho de plataforma en curva (determinacion de

peralte)

Fotografia N°06: Toma de puntos en la cuneta.




Fotografia N°07: Medicién de ancho de calzada en curva, determinacion de sobre

ancho.

Fotografia N°08: Toma de puntos topograficos en el pie del talud de corte.
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Fotografia N°09: Toma de puntos en eje y calculo de pendiente con estacidn total.

Fotografia N°10: Medicién de ancho de plataforma.
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Fotografia N°12: Medicién de inclinacion del talud.
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Fotografia N°13: Zona de estudio (carretera en evaluacion).

Fotografia N°14: Levantamiento topogréfico en faja de rodadura.
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Fotografia N°16: Zona de ancho de via menor al minimo requerido.
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Fotografia N°18: Toma de puntos en el pie del terraplén.
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ANEXO 02: FORMATOS DE CONTEO VEHICULAR
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ANEXO 03: CALCULO DE ELASTICIDAD DEL TRAFICO
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ELASTICIDAD DEL TRAFICO

TIPO DE
VEHICULO ELASTICIDADES
AUTOS 1.2
CAMIONETAS 1.2
MICROS 1.2
BUSES 1.4
CAMIONES 0.8

Fuente: Contrato de servicio de
consultoria 051-2008-MTC/20, (2009).

Tasas de crecimiento del PBI y de la poblacién por departamentos del Per(

Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento

Departamento del PBI de la poblacién Del Per-Cépita
Ucayali 1.28% 4.85% -3.57%
Madre de Dios 2.395 5.46% -3.07%
Tacna 1.19% 3.94% -2.75%
Ancash -0.56% 1.33% -1.88%
Ica 0.57% 2.28% -1.71%
Piura 0.79% 2.28% -1.49%
Lima 1.95% 3.09% -1.14%
San Martin 3.47% 4.30% -0.82%
Tumbes 2.92% 3.39% -0.47%
Huénuco 2.06% 2.29% -0.23%
La Libertad 2.13% 2.26% -0.13%
Amazonas 2.68% 2.78% -0.10%
Apurimac 0.96% 1.01% -0.05%
Puno 1.57% 1.55% 0.01%
Lambayeque 2.94% 2.87% 0.07%
Junin 2.15% 1.94% 0.21%
Arequipa 2.95% 2.63% 0.32%
Ayacucho 0.79% 36.50% 0.43%
Cusco 2.63% 1.71% 0.91%
Pasco 2.21% 1.23% 0.97%
Cajamarca 2.79% 1.64% 1.15%
Loreto 4.23% 2.93% 1.30%
Huancavelica 2.06% 0.73% 1.33%
Moquegua 5.86% 2.75% 3.21%

Fuente: INEI-compendios departamentales-2018
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a. Autos

Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacion:

Ry = Rpix Ey;

Donde:

R,; = Tasa de generacién de viajes en autos.
R,; = Tasa de crecimiento de la poblacion.

E,; = Elasticidad del trafico en autos.

R, = 1.64x1.2 = 1.97%.

b. Camionetas

Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacion:

Ryi = Rppin X Ey;

Donde:

Ry; = Tasa de generaciéon de viajes en camionetas.

Rypin = Tasa de crecimiento de la poblacion por habitante.

E,; = Elasticidad del trafico en camionetas.

Ry = 1.64x1.2 = 1.97%.

c. Micros

Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacion:

Ry = Ry x E3;

Donde:

R,,; = Tasa de generacion de viajes en micros.
R,; = Tasa de crecimiento de la poblacion.

E;; = Elasticidad del trafico en micros.

Ry = 1.64x1.2 = 1.97%.

d. Omnibus
Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacion:

Ryi = Rpi x Ey;

Donde:

R,,; = Tasa de generacion de viajes en 6mnibus.
R,; = Tasa de crecimiento de la poblacion.

E,; = Elasticidad del trafico en 6mnibus.

Ry = 1.64x1.4 = 2.3%.
e. Camiones

Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacién:
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R = Rppi X Es;

Donde:

R.; = Tasa de generacion de viajes en camiones de la zona i.

R,pi = Tasa de crecimiento del Producto Bruto Interno de la zona i.

E,; = Elasticidad del trafico en camiones.
R.; = 2.79x0.8 = 2.23%.

Fuente: Contrato de servicio de
consultoria 051-2008-MTC/20, (2009).

CAJAMARCA G.V

Autos 1.97
Camionetas 1.97
Micros 1.97
Camiones 2.23

116



ANEXO 04: PLANOS DE CARRETERA EXISTENTE
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ANEXO 05: PLANOS DE LA PROPUESTA DE DISENO
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ANEXOS

ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N°01: Medicion de ancho de calzada al inicio de la via.

Fotografia N°02: Toma de puntos en la interseccion de la via.
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Fotografia N°04: Medicion de pendiente con estacién total.
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Fotografia N°05: Medicién del ancho de plataforma en curva (determinacion de

peralte)

Fotografia N°06: Toma de puntos en la cuneta.




Fotografia N°07: Medicién de ancho de calzada en curva, determinacién de sobre

ancho.

Fotografia N°08: Toma de puntos topograficos en el pie del talud de corte.
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Fotografia N°09: Toma de puntos en eje y calculo de pendiente con estacién total.

Fotografia N°10: Medicién de ancho de plataforma.
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Fotografia N°11: Levantamiento topogréfico de faja de la via.

Fotografia N°12: Medicién de inclinacion del talud.
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Fotografia N°14: Levantamiento topografico en faja de rodadura.
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Fotografia N°16: Zona de ancho de via menor al minimo requerido.
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Fotografia N°18: Toma de puntos en el pie del terraplén.
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ANEXO 02: FORMATOS DE CONTEO VEHICULAR
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ELASTICIDAD DEL TRAFICO

TIPO DE
VEHICULO ELASTICIDADES
AUTOS 1.2
CAMIONETAS 1.2
MICROS 1.2
BUSES 1.4
CAMIONES 0.8

Fuente: Contrato de servicio de
consultoria 051-2008-MTC/20, (2009).

Tasas de crecimiento del PBI y de la poblacién por departamentos del Peru

Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento

Departamento del PBI de la poblacién Del Per-Cépita
Ucayali 1.28% 4.85% -3.57%
Madre de Dios 2.395 5.46% -3.07%
Tacna 1.19% 3.94% -2.75%
Ancash -0.56% 1.33% -1.88%
Ica 0.57% 2.28% -1.71%
Piura 0.79% 2.28% -1.49%
Lima 1.95% 3.09% -1.14%
San Martin 3.47% 4.30% -0.82%
Tumbes 2.92% 3.39% -0.47%
Huénuco 2.06% 2.29% -0.23%
La Libertad 2.13% 2.26% -0.13%
Amazonas 2.68% 2.78% -0.10%
Apurimac 0.96% 1.01% -0.05%
Puno 1.57% 1.55% 0.01%
Lambayeque 2.94% 2.87% 0.07%
Junin 2.15% 1.94% 0.21%
Arequipa 2.95% 2.63% 0.32%
Ayacucho 0.79% 36.50% 0.43%
Cusco 2.63% 1.71% 0.91%
Pasco 2.21% 1.23% 0.97%
Cajamarca 2.79% 1.64% 1.15%
Loreto 4.23% 2.93% 1.30%
Huancavelica 2.06% 0.73% 1.33%
Moquegua 5.86% 2.75% 3.21%

Fuente: INEI-compendios departamentales-2018
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a. Autos

Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacion:

Ry = Rpix Ey;

Donde:

R,; = Tasa de generacion de viajes en autos.
R,; = Tasa de crecimiento de la poblacion.

E,; = Elasticidad del trafico en autos.

Ry = 1.64x1.2 = 1.97%.

b. Camionetas

Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacién:

Ryi = Rppin X Ey;

Donde:

Ry,; = Tasa de generacién de viajes en camionetas.

Rypin = Tasa de crecimiento de la poblacion por habitante.

E,; = Elasticidad del trafico en camionetas.

Ry; = 1.64x1.2 = 1.97%.

c. Micros

Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacion:

Ry = Ry x E3;

Donde:

R,,; = Tasa de generacion de viajes en micros.
R,; = Tasa de crecimiento de la poblacion.

E;; = Elasticidad del trafico en micros.

Ry = 1.64x1.2 = 1.97%.

d. Omnibus
Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacién:

Ryi = Rpi x Ey;

Donde:

R,,; = Tasa de generacion de viajes en 6mnibus.
R,; = Tasa de crecimiento de la poblacion.

E,; = Elasticidad del trafico en 6mnibus.
R, = 1.64x1.4 = 2.3%.
e. Camiones

Las tasas de generacion de viajes, por zonas de trafico, se estimaron con la relacion:
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R = Rppi X Es;

Donde:

R.;i = Tasa de generacion de viajes en camiones de la zona i.

R,pi = Tasa de crecimiento del Producto Bruto Interno de la zona i.

E,; = Elasticidad del trafico en camiones.
R.; = 2.79x0.8 = 2.23%.

Fuente: Contrato de servicio de
consultoria 051-2008-MTC/20, (2009).

CAJAMARCA GV

Autos 1.97
Camionetas 1.97
Micros 1.97
Camiones 2.23
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15 _;, 7 0+532.95 0+524.68 0+540.98 756954.639 | 9212229.55 | 756962.869 | 9212228.78 | 756946.777 9212227
\’:"'! 0+573.65 0+571.51 0+575.77 756915.711 | 9212216.91 | 756917.744 | 9212217.57 | 756913.584 | 9212216.7
) / 0+776.45 0+4578.99 0+609.39 756713.929 | 9212196.45 | 756910.379 | 9212216.37 | 756907.361 | 9212236.12
0+689.84 0+684.74 0+694.92 756986.164 | 9212252.28 | 756981.175 | 9212251.26 | 756991.232 | 9212252.79
0+809.68 0+789.27 0+828.61 | 757105.409 | 9212264.3 | 757085.101 | 9212262.26 | 757120.255 | 9212278.31
‘\‘1 v‘og‘*\ﬂa 0+865.29 0+844.66 0+881.93 757146.929 | 9212303.47 | 757131.928 | 9212289.32 | 757141.818 | 9212323.45
§—oro 2 1+008.57 0+912.48 0+941.83 757110.436 | 9212446.14 | 757134.248 | 9212353.05 | 757114.569 | 9212350.14
\ 0+991.94 0+968.57 1+006.16 757116.724 | 9212300.07 | 757115.719 | 9212323.42 | 757093.499 | 9212297.5
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
N° CURVA | SENTIDO DELTA R(m) T(m.) Le(m.) E(m.) L(m) M(m) Sa(m.)
C14 D 29° 16' 11" 30 7.83 15.16 1.01 15.33 0.97 1.5
C15 | 35°01' 19" 30 9.47 18.05 1.46 18.34 1.39 1.5
% C16 D 9°34' 23" 40 3.35 6.68 0.14 6.68 0.14 1.2
o) C17 D 14° 17' 58" 30 3.76 7.47 0.24 7.49 0.23 1.5
3 C18 D 10° 45' 01" 30 2.82 5.62 0.13 5.63 0.13 1.5
© C19 | 40° 55' 20" 30 11.19 20.97 2.02 21.43 1.89 1.5
C20 | 38° 03' 38" 30 10.35 19.56 1.73 19.93 1.64 1.5
c21 | 28° 48' 33" 30 7.71 14.93 0.97 15.08 0.94 1.5
. 5 €22 D 14° 14' 04" 50 6.24 12.39 0.39 12.42 0.39 1
o [F c23 | 34° 25' 33" 50 15.49 29.59 2.34 30.04 2.24 i
S C24 D 27° 25' 17" 100 24.4 47.4 2.93 47.86 2.85 0.6
— C25 | 13° 46' 25" 77.01 9.3 18.47 0.56 18.51 0.56 0.7
ook C26 D 23° 46' 35" 40 8.42 16.48 0.88 16.6 0.86 1.2
C27 | 114° 05' 02" 20 30.85 33.56 16.76 39.82 9.12 2.1
CUADRO DE COORDENADAS DE LOS ELEMENTOS DE CURVAS
Pl PC PT Pl (Este) Pl (Norte) PC (Este) PC (Norte) PT (Este) PT (Norte)
. 1+042.02 | 1+034.19 | 1+049.51 | 757057.854 | 9212293.54 | 757065.64 | 9212294.41 | 757050.639 | 9212296.6
© _9\+
® Al 1+066.37 | 1+056.91 | 1+075.24 | 757035.115 | 9212303.17 | 757043.831 | 9212299.48 | 757025.859 | 9212301.18
L 1+103.07 | 1+099.72 | 1+106.40 | 756998.654 | 9212295.36 | 757001.929 | 9212296.06 | 756995.308 | 9212295.21
Lo° | 1+140.47 | 1+136.71 | 1+144.19 | 756961.269 | 9212293.72 | 756965.029 | 9212293.89 | 756957.585 | 9212294.49
Qﬂ" 1A 1+163.29 | 1+160.47 | 1+166.10 | 756938.89 |9212298.39 | 756941.653 | 9212297.82 | 756936.283 | 9212299.48
‘ e > 4 1+210.52 | 1+199.33 | 1+220.76 | 756895.252 | 9212316.51 | 756905.591 | 9212312.22 | 756884.63 | 9212312.98
SRS \ 14256.74 | 1+246.40 | 1+266.32 | 756850.48 |9212301.63 | 756860.3 | 9212304.89 | 756844.76 | 9212293.01
X o “% 1+284.93 | 1+277.23 | 1+292.31 | 756834.475 | 9212277.5 | 756838.734 | 9212283.92 | 756833.837 | 9212269.82
v %
7 & 2| 1+438.30 | 1+432.05 | 1+444.48 | 756821.75 |9212124.34 | 756822.267 | 9212130.56 | 756819.719 | 9212118.43
‘ b 1+568.87 | 1+553.38 | 1+583.42 | 756779.254 | 9212000.8 | 756784.292 | 9212015.45 | 756783.378 | 9211985.87
§ 14629.61 | 1+605.22 | 1+653.07 | 756795.677 | 9211941.35 | 756789.181 | 9211964.87 | 756790.613 | 9211917.48
1471141 | 1+702.11 | 1+720.62 | 756778.505 | 9211860.42 | 756780.435 | 9211869.52 | 756778.798 | 9211851.12
1+796.90 | 1+788.48 | 1+805.07 | 756766.524 | 9211775.84 | 756767.879 | 9211784.15 | 756761.934 | 9211768.78
~ 1+948.50 | 1+917.65 | 1+957.47 | 756683.745 | 9211648.55 | 756700.562 | 9211674.41 | 756714.216 | 9211643.75
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o CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
N°CURVA | SENTIDO DELTA R(m) T(m.) Le(m.) E(m.) L(m) M(m) Sa(m.)
AN C28 D 28° 01' 34" 50 12.48 24.21 1.53 24.46 1.49 1
C29 | 50° 21' 24" 40 18.8 34.03 4.2 35.16 3.8 1.2
Q\) C30 D 24° 24' 50" 40 8.65 16.92 0.93 17.04 0.9 1.2
‘5\)0;\ C31 | 7°31'08" 80 5.26 10.49 0.17 10.5 0.17 0.7
% Cc32 | 12°°15' 20" 30 3.22 6.4 0.17 6.42 0.17 1.5
C33 D 20° 39' 19" 30 5.47 10.76 0.49 10.82 0.49 1.5
0)09/ C34 D 18° 44' 24" 30 4.95 9.77 0.41 9.81 0.4 1.5
o)’l,\\ C35 D 62° 18' 53" 30 18.14 31.04 5.06 32.63 4.33 1.5
4 < o c36 | 6°59' 56" 80 4.89 9.77 0.15 9.77 0.15 0.7
/ q,,,\\?* 37 D 19° 12' 36" 80 13.54 26.7 1.14 26.82 1.12 0.7
N
\\\@ o.oxa
/// z X NG,
//// q,Xq’b‘Q % )
% % % o CUADRO DE COORDENADAS DE LOS ELEMENTOS DE CURVAS
/1@/ 7 /Q(L <<;\ Pl PC PT Pl (Este) Pl (Norte) | PC(Este) | PC(Norte) | PT(Este) | PT(Norte)
\b;/i @X® 5 )6‘)6\ 2+049.22 2+036.74 2+061.20 | 756804.849 | 9211629.47 | 756792.523 | 5211631.41 | 756814.818 | 9211621.96
N\ % 2+4128.59 | 2+109.79 | 2+144.94 | 756868.654 | 9211581.43 | 756853.632 | 9211592.74 | 756886.948 | 9211585.78
2+228.56 2+219.91 2+236.95 | 756968.294 | 9211605.12 | 756859.876 | 9211603.12 | 756976.788 | 9211603.47
% 2+390.69 2+385.44 2+395.94 | 757127.689 | 9211574.04 | 757122.529 | 9211575.04 | 757132.936 | 9211573.72
X S 2+441.65 2+438.43 2+444.85 | 757178.563 | 9211570.91 | 757175.348 | 9211571.11 | 757181.746 | 9211571.4
\\\0 2+451.13 2+445 .66 2+456.47 | 757187.954 | 9211572.36 | 757182.551 | 9211571.52 | 757193.303 | 9211571.23
,,OQ’// 2+500.61 2+495.66 2+505.47 | 757236.489 | 9211562.11 | 757231.645 | 9211563.14 | 757240.747 | 9211559.59
% 2+623.36 2+605.22 2+637.85 | 757342.158 | 9211499.48 | 757326.555 | 9211508.73 | 757341.218 | 9211481.37
2+716.09 2+711.19 2+720.97 | 757337.162 | 9211403.24 | 757337.416 | 9211408.12 | 757337.506 | 9211398.36
2+838.68 2+825.14 2+851.97 | 757345.774 |1 9211280.93 | 757344.823 | 9211294.43 | 757342.228 | 9211267.86
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
N°CURVA | SENTIDO DELTA R(m) T(m.) Le(m.) E(m.) L(m) M(m) Sa(m.)
C38 I 17°31'43" 80 12.33 24.38 0.95 24.47 0.93 0.7
C39 I 61° 29' 49" 100 59.49 102.25 16.36 107.33 14.06 0.6
C40 D 84° 21' 56" 30 27.19 40.29 10.49 44,17 777 1.5
\757700 Cca1 | 19° 36' 58" 66.12 11.43 22.53 0.98 22.64 0.97 0.8
CUADRO DE COORDENADAS DE LOS ELEMENTOS DE CURVAS
Pl PC PT Pl (Este) Pl (Norte) | PC(Este) | PC(Norte) | PT(Este) | PT(Norte)
3+035.41 3+023.08 3+047.55 | 757294.184 | 9211090.82 | 757297.415 | 9211102.72 | 757294.689 | 9211078.5
3+226.82 3+167.33 3+274.66 | 757302.028 | 9210899.38 | 757299.592 | 9210958.82 | 757355.425 | 9210873.16
3+539.61 3+512.43 3+556.60 | 757593.244 | 9210756.36 | 757568.842 | 9210768.34 | 757583.713 | 9210730.9
3+844.21 3+832.78 3+855.42 | 757482.53 | 9210461.68 | 757486.891 | 9210472.24 | 757481.969 | 9210450.26
o o o
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— CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
2 N° CURVA | SENTIDO DELTA R(m) T(m.) Le(m.) E(m.) L(m) M(m) Sa(m.)
a C42 D 24° 50' 58" 50 11.02 21.52 1.2 21.69 1.17 1
' c43 D 46° 05' 14" 50 21.27 39.14 4.34 40.22 3.99 1
>°(7 c44 | 32°17'02" 30 8.68 16.68 1.23 16.9 118 15
e
. C45 | 51° 13'58" 30 14.38 25.94 3.27 26.83 2.95 1.5
ﬁh vfﬁ C46 | 25°23'42" 50 11.27 21.98 1.25 22.16 1.22 1
@‘V 5% ca7 D 29° 58' 33" 100 26.77 51.72 3.52 52.32 3.4 0.6
o Cc48 D 27°29'41" 40 9.79 19.01 1.18 19.19 1.15 1.2
\:_=757500 \:3: C49 | 35° 56' 26" 40 14.54 27.32 2.56 27.88 2.41 1.2
= C50 | 19°57' 21" 39.26 6.91 13.6 0.6 13.67 0.59 12
pgre——0ogre 086+E 00} - C51 D 47° 37' 45" 30.11 13.29 24.31 2.8 25.03 2.56 1.5
08340 oogts C52 | 22°05'11" 60 11.71 22.99 1.13 23.13 bR i 0.9
CUADRO DE COORDENADAS DE LOS ELEMENTOS DE CURVAS
Pl PC PT Pl (Este) Pl(Norte) | PC(Este) | PC(Norte) | PT(Este) | PT(Norte)
4+070.35 4+059.33 4+081.02 | 757457.131 | 9210236.77 | 757458.404 | 9210247.72 | 757451.377 | 9210227.38
7400 4+197.26 4+175.99 4+216.21 | 757390.664 | 9210128.25 | 757401.773 | 9210146.39 | 757369.894 | 9210123.67
E=75 4+286.91 4+278.22 4+295.13 | 757300.855 | 9210108.46 | 757309.334 | 9210110.33 | 757294.684 | 9210102.35
4+348.36 4+333.98 4+360.81 | 757256.851 | 9210064.9 | 757267.073 | 9210075.02 | 757258.341 | 9210050.59
4+436.94 4+425.67 4+447.84 | 757266.225 | 9209974.86 | 757265.058 | 9209986.07 | 757272.084 | 9209965.24
4+494.66 4+467.89 4+520.21 | 757296.438 | 9209925.25 | 757282.513 | 9209948.12 | 757297.075 | 9209898.48
4+644.59 4+634.80 4+654.00 | 757300.033 | 9209774.14 | 757299.801 | 9209783.92 | 757295.723 | 9209765.35
4+705.57 4+691.04 4+718.92 | 757273.007 | 9209719.05 | 757279.409 | 9209732.1 | 757276.477 | 9209704.93
4+753.51 4+746.60 4+760.28 | 757284.71 | 9209671.34 | 757283.084 | 9209678.05 | 757288.53 | 9209665.59
4+831.58 4+818.29 4+843.31 | 757327.752 | 9209606.04 | 757320.457 | 9209617.15 | 757324.464 | 9209593.17
4+947.72 4+936.01 4+4959.14 | 757303.151 | 9209490.96 | 757305.541 | 9209502.43 | 757305.246 | 9209479.44
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QQ ,\QQ CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
8?) o()»Qo) N°® CURVA SENTIDO DELTA R(m) T(m.) Le(m.) E(m.) L(m) M(m) Sa(m.)
cg\’ Y% C53 | 25° 35' 49" 20 4.54 8.86 0.51 8.93 0.5 2.1
J g
Jr‘é @ CUADRO DE COORDENADAS DE LOS ELEMENTOS DE CURVAS
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s
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u z ; oo z z u PI-2 1 007'59'24" | 50.000 | 3.492 6.973 6.967m 0.122 | 0.121 | 0+096.966 | 0+093.474 | 0+100.447 | 757206.402 | 9212431.684
BB
I | '\’ E I PI-3 8 006'52'29" | 100.000 | 6.007 11.999 11.992m 0.180 | 0.180 | 0+152.014 | 0+146.008 | 0+158.007 | 757209.852 | 9212376.733
] ' ]
u f /40‘7'5‘”‘ 7 u PI-4 8 014'16'06" | 50.000 | 6.258 12.451 12.419m 0.390 | 0.387 | 0+201.406 | 0+195.148 | 0+207.599 | 757207.024 | 9212327.408
I } I PI-5 1 002'53'55" | 200.000 | 5.060 10.118 10.117m 0.064 | 0.064 | 0+258.686 | 0+253.626 | 0+263.744 | 757189.732 | 9212272.732
n il n
. / - PI-6 8 049'22'23" | 25.000 | 11.492 21.543 20.883m 2515 | 2.285 | 0+303.558 | 0+292.066 | 0+313.609 | 757178.382 | 9212229.317
I ‘ I PI-7 8 035'53'50" | 25.000 | 8.098 19.663 195.408m 1.279 | 1.217 | 0+364.439 | 0+356.341 | 0+372.004 | 757122.356 | 9212202.022
] T ]
. !_,:?. go””" " PI-8 8 004'38'54" | 200.000 | 8.118 16.226 16.222m 0.165 | 0.165 | 0+462.648 | 0+454.531 | 0+470.757 | 757025.090 | 9212219.035
I ~ N .\ ! PI-Y 1 03805'42" | 25.000 | 8.631 16.622 16.318m 1.448 1.369 | 0+523.711 | 0+515.080 | 0+531.702 | 756965.982 | 9212234.399
n
" f A% . PI-10 8 095'25'56" | 10.239 | 11.259 17.054 15.150m 4979 | 3.350 | 0+586.258 | 0+574.999 | 0+592.053 | 756908.047 | 9212209.178
! / 0 ~ E=756800 . PI-11 1 086'48'57" | 10.878 | 10.290 16.483 14.950m 4,096 | 2.975 | 0+602.342 | 0+592.053 | 0+608.535 | 756901.355 | 9212229.661
i R ; i PI-12 8 023'03'05" | 50.000 | 10.196 20.116 19.981m 1.029 | 1.008 | 0+669.450 | 0+659.254 | 0+679.370 | 756967.706 | 9212255.499
. . PI-13 1 026'53'15" | 50.000 | 11.952 23.464 23.249m 1.409 | 1.370 | 0+734.594 | 0+722.642 | 0+746.105 | 757033.094 | 9212253.473
i i PI- 14 8 023'04'24" | 25.000 | 5.103 10.068 10.000m 0515 | 0.505 | 0+764.251 | 0+759.148 | 0+769.216 | 757060.347 | 9212266.246
. - PI-15 8 099'13'13" | 10.000 | 11.754 17.317 19.233m 5432 | 3.5920 | 0+831.116 | 0+819.362 | 0+B36.679 | 757127.308 | 9212268.631
]
- PI-16 1 077'29'19” | 10.000 | 8.024 13.524 12.517m 2.821 2.201 | 0+844.711 | 0+836.687 | 0+850.211 | 757123.447 | 9212288.021
756300 I
- E—75680 . PI-17 8 00324'22" | 200.000 | 5.947 11.890 11.888m 0.088 | 0.088 | 0+873.308 | 0+867.362 | 0+879.252 | 757092.333 | 9212288.701
n n
I I PI-18 1 005'07'44" | 200.000 | 8.958 17.903 17.897m 0.200 | 0.200 | 0+955.083 | 0+946.125 | 0+964.028 | 757010.825 | 9212295.342
. - PI-19 8 01517'27" | 80.000 | 10.739 21.350 21.287m 0.718 | 0.711 | 1+004.392 | 0+993.653 | 1+015.003 | 756961.505 | 9212294.936
] ]
] ]
] ]
] ]
n n
] ]
n o o o n
| Q S S S E=756600 LEYENDA
0
o o N =
- %\? %\? %‘l ‘c?? . EJE DE VIA
| Z Z Z E=756600 Z I
H N I N . E e B EN ___§BEN ___BENR ___BEN ___§BBE&N ____§BBEN NN, Lan B eN ____BEeN ___BENR ___BEN ___BBEN ____BEBEN NN, e N B an B EN BN | e N BN NN L e N BN BN ___BEN ___BBEN ___BBEN ____§BEBEN NN, e N ___EEN ____BEEN __BEN ____BEN ___BN.]| é'//\QS&S CURVASDENIVEL
[ ] CASAS-CONSTRUCCIONES
PLANTA (KM 01+000-02+000 )
—— ALCANTARILLA
= RIO
PERFIL LONGITUDINAL (KM 01+000-02+000 ) e aenci ARk
ESCALA: V:1/200 /Q/ PUENTE PROYECTADO
H:1/2000
% BADEN PROYECTADO
(Km 0+000) KILOMETRAJE
NORTE MAGNETICO
0+100.00 ESTACADO @ 10 m
PERFIL LONGITUDINAL: PERFIL LONGITUDINAL PERFIL LONGITUDINAL: PERFIL LONGITUDINAL: —
PROG: 1+000 - 1+460 Escalas - V: 100 H:1000 PROG: 1+460 - 1+740 Escalas - V: 100 H:1000 20 PROG: 1+740 - 2+000 Escalas - V: 100 H:1000
PIV PROGRESIVA: 14488.42 PIV PROGRESIVA: 1+560.16 N : (I) CURVA HORIZONTAL
o 3011 ELEVACION: 3006.52 ELEVACION: 300746 2989
K:2.96 K:3.55
) \ 3010 LONG. CURVA: 40.00 LONG. CURVA: 40.00 o o\
AN PIV PROGRESIVA: 1+343. PIV PROGRESIVA: 14405, 3% E 53 7
302 V’f& PIV PROGRESIVA: 1+248.29 E’-EOVS‘C';“’-'/;A"»};; " ELE(:;?‘E‘;;"];&,? ” s $ ] o8 \V\
B % ELEVACION: 3016.71 K652 LONG. CURVA: 40.00 = R HE \
K: 2.49 LONG. CURVA: 40.00 S Sl g8
3020 LONG. CURVA: 40.00 < 3 S 3 h b N
\ \ PIV PROGRESIVA: 1+092.68 als g g S 3 3 w%\
301 \\ ELEVACION: 3015.34 3§ pveroGRESIVA: 1429746 %2 3z R H N \ = 983 \
/G, CURVA: 40. 45 mevacion:soso g8 £ g S
301 \ VLA o s §§ LONG. ’L(‘:L?!‘?Z’ZI:M.M E E \E . \ " \
3017 . %% E 2 I3 . g " “ 3008 B \ - \
oz oy P — RN 33 ~—4§=0.75% \
oz 7 B i R \\ \\
K N K: 2.82 o3 g5 N\ 13
NN E N F e NN ; A ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR
3015 3 3 : R 003 208 X
: i A N e g ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR CON ESPIRAL
D, & 7 Nzl AN AN I o s L
T & £ =/ \: : 3 : X H TS: Tangente Espiral
§ . \ B / ; \ \h\\ﬁ’, 3000) ; \\ /Q\ § o S \/\ § T Pl A 5C: Espiral Curva
g . ;b\// N\ g N\ § il 8 NI S pC \ N /Pt - PI: Punto de Inflexion
5010 A \ \ A f CS: Curva Espiral
\\w\\’ e \ A T Espiral Tangente
N \ PC: Inicio de curva R: Radio de Curva
AN \ PT: Final de curva Lc: Longitud de Curva
3007 2995 \ 2973 PI: Punto de lnﬂe)(iOn LS: LOngitUd de ESpiral
\ - R: Radio de Curva TL: Tangente Larga
3005 \ N, L: Longitud de Curva TC: Tangente Corta
\’\Q\ N NS T: Tangente TT: Tangente Total
o AN N A: Angulo de Deflexion Ext: Externa ‘
N SN CEN A~ ot (\: Angulo de Deflexion
N L.
300; 2990 \ \\
) N
300 2967 N
30001 2988 29661 (/
PROGRESIVAS l+il00 14020 1+040 1+060 1+080 1+100 1+120 1+140 1+160 1+180 1+200 1+220 1+240 1+260 1+280 1+300 1+320 1+340 1+360 1+380 1+400 1+420 1+440 1+460 1+480 1+500 1+520 1+540 1+560 1+580 1+600 1+620 1+640 1+660 1+680 1+700 1+720 1+740 1+760 1+780 1+800 1+820 1+840 1+860 1+880 1+900 1+920 1+940 1+960 1+980 2+b00 ’\
ALTURA DE 3 E 3 E 3 g 3 K g 3 g 3 g § B g g 5 3 g 3 E 3 g 3 g E g 3 5 g q B E g § 3 § g 3 3 <
RELLENO 3 3 g 3 3 3 3 3 3 3 3 g g g 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 g 3 3 3 g 3 3 g 3 3 g 3 g 3 3 3 1.— EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ESTA REFERIDO AL -
Tt e I 3 DATUM WGS-84. ~ . .
ALINEAMIENTO /él_%\ L=49.95m L=94.39m L=138.52m L=23.55m L=49.83m L=19.21m L=42.27m m .24yl =15.34n L=26.81m L=l4.44m L=54.55m @ L=54.79m =16.600\L=9.92nL=1240m_L=18.68m L=46.66m L=19.19m L=22.73m L=48.13m @ L=80.49m 2.— ELEVAC'ONES EN MSNM. ~ o
NTAL R=80.00m R=55.00m R=80.00m R=80.00m i, m R=100.00m =100.001 R=50.00m R=25.001 '=50.00y R=20.00m R=50.00m R=100.00m
e =40.0 S= S=. 51% LC=40.00m N @\“6‘ LC=40.00m 757 LC=40.00m =7, S;K“_} LC=40.00m 5=9.979, S=7.51% 3‘_ LA EQU'D'STANC'A ENTRE CURVAS DE NlVEL ES DE A
PENDIENTE : m\sg_l},zﬂ,f LC=40.00m e,,«fﬁfﬁf,/’; LC=40.00m ::2137 m ) J.’,: LC=40.00m g 2 ) 5:01'1_25 n : l;};g/ LC=40.00m f:;']_ﬂm : l.,,772'_’;;7,/f,, LC=150.00m en 13),112/:,, UN METRO‘ T ‘T
0 20 40 60 80 100m
1:2000-A1 1:4000-A3
ESCALA GRAFICA
TESISTA: REVISIONES PROYECTO: PLANO: ESCALA: INDICADA
. . N° FECHA DESCRIPCION
FACULTAD DE INGENIERIA "PROPUESTADE DISERO GEONETRICO DE LA CARRETERA LLULLAPUQUIO - CHETILA,DISTRITO DE CHETILLA CAJAMARCA 201" |————— —
2 : “: REV. A
BACH. ING. HENRY A. BURGOS JULCA ING. EVER RODRIGUEZ GUEVARA
i ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Km 01+000 - Km 02+000 PP - 002
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

3 UNIVERSIDAD

o N <> I
I S '\9 3> CUADRO DE COORDENADAS vy ELEMENTOS DE CURVAS
u N N 600 u /
" O’;\/ O’;\/ "
YU 4 CURVA | SENTIDO A ADIO ANG. A A
I S =
" o/ PI-35 1 041°07'24" | 40.000 | 15.004 28.709 28.097m 2.722 2.548 | 2+055.344 | 2+040.340 | 2+069.049 | 756877.201 | 9211575.805
] Q/ n
,'\\0 PI-36 8 032°47'52" | 40.000 | 11.772 22.897 22.586m 1.696 1.627 | 24142681 | 2+130.909 | 2+153.806 | 756961.787 | 9211602.292
v
0
" v " PI-37 1 006°52'04" | 100.000 | 6.001 11.987 11.980m 0.180 0.180 | 2+197.905 | 2+191.904 | 2+203.891 | 757015.648 | 9211587.445
L | L |
I é\% ON I PI-38 1 006°00'35” | 100.000 | 5.249 10.489 10.484m 0.138 0.137 | 2+323.619 | 2+318.369 | 2+328.858 | 757139.981 | 9211568.768
6,
u 00 PI-39 8 019°11'51” | 50.000 | 8.456 16.753 16.675m 0.710 0.700 | 2+382.660 | 2+374.204 | 2+390.957 | 757198.975 | 9211566.158
L | L |
I I PI-40 8 015°41'59” | 50.000 | 6.894 13.701 13.658m 0.473 0.469 | 2+458.014 | 2+451.120 | 2+464.821 | 757269.121 | 9211538.200
: : PI 41 8 063'54'13" | 30.000 | 18.711 33.460 31.752m 5.357 4545 | 2+532.065 | 24+513.354 | 2+546.814 | 757327.993 | 9211493.139
I I PI-42 1 024°25'02" | 80.000 | 17.309 34.093 33.836m 1.851 1.809 | 24600.737 | 24+583.428 | 24617.521 | 757313.718 | 9211421.922
: ég )5 : PI 43 8 022°35'00” | 80.000 | 15.974 31.532 31.329m 1.579 1.549 | 2+708.211 | 2+692.238 | 2+723.770 | 757338.165 | 9211316.726
>
000 I Pl 44 1 011°23'05" | 80.000 | 7.974 15.896 15.870m 0.396 0.395 | 2+938.141 | 24930.167 | 2+946.063 | 757300.146 | 9211089.540
L |
L |
L |
L |
|
L |
L |
|
L |
L |
| |
LEYENDA
S
,\'Q’ EJE DE VIA
'\
4 é
< /’“95&5 CURVAS DE NIVEL
| __ B R ___BEN ___BENR __BENE __BBEN ___BEN ___BBENR N B |l B R ____BENR BB | B R ____BENR ___BEN __BBEE __BER ___BBR | lL.m BB N ___BEN __BER __BEN __BER ___BENR BB H N I EE
1 CASAS-CONSTRUCCIONES
+ + —
PLANTA (KM 02+000-03+000 )
= RIO
™ BENCH MARK
PERFIL LONGITUDINAL (KM 02+000-03+000 ) hi
/Q/ PUENTE PROYECTADO
ESCALA: V:1/200
H:1 /2000 % BADEN PROYECTADO
[Kem 0+000] KILOMETRAJE
PERFIL LONGITUDINAL: PERFIL LONGITUDINAL: PERFIL LONGITUDINAL: PERFIL LONGITUDINAL: NORTE MAGNETICO
PROG: 2+000 - 2+240 Escalas - V: 100 H:1000 PROG: 2+240 - 2+460 Escalas - V: 100 H:1000 PROG: 2+460 - 2+720 Escalas - V: 100 H:1000 PROG: 2+720 - 3+000 Escalas - V: 100 H:1000
2071 \\ PIV PROGRESIVA: 2+111. 2998 2905 0+100.00 ESTACADO @ 10
V—_/—\ ! ELE(i; CI(YIN: 29?114{1’ o 2950 —‘— @ "
L LONG. ?LJ;{PIJ 150.00 - 0 .
2965 \51\ " ol oo N =) CURVA HORIZONTAL
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CASAS-CONSTRUCCIONES

ALCANTARILLA

RIO

BENCH MARK

PUENTE PROYECTADO

BADEN PROYECTADO

ERparEEA RNl

KILOMETRAIJE

NORTE MAGNETICO

0+100.00

ESTACADO @ 10 m

)

CURVA HORIZONTAL

CUADRO DE COORDENADAS y ELEMENTOS DE CURVAS
CURVA | StNTDO | DELT RADIO | TANG. | LONG. CURVA | LONG. CUERDA | EXTER E P P PI P ESTE P.I NORTE
PI-45 1 067'02'49” | 100.000 | 66.248 117.019 110.456m 19.953 | 16.634 | 3+138.314 | 3+072.067 | 3+189.086 | 757306.731 | 9210889.423
PI—46 8 083'07'49" | 30.000 | 26.603 43.527 39.808m 10.096 | 7.554 | 3+475.040 | 3+448.437 | 3+491.964 | 757635.389 | 9210762.813
PI-47 8 018'09'12" | 80.000 | 12.781 25.347 25.241m 1.014 1.002 | 3+561.791 | 3+549.010 | 3+574.357 | 757611.736 | 9210669.329
PI-48 1 025'22'18" | 80.000 | 18.008 35.425 35.137m 2.002 1.953 | 3+794.877 | 3+776.870 | 3+812.295 | 757486.891 | 9210472.242
LEYENDA
EJE DE VIA
‘g/“egé,s CURVAS DE NIVEL
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\ \\
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N\ U\ \ o =
3 285 \ 3. b R olg oz Tz
2870) \w\)f 3 2850) 2830) S &3 N N
Oz B Q9 S _,
\ . N\, N =k : | A ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR CON ESPIRAL
g N § H TN g 5 3 \ 2 8% — l-lw'l_rl;l;(:zfél;gf\{fftz:xf;:»;l’z.ln g
H \ \ . g . g NN S2 == kszr 10 E
= < ’ < \ < ’ < — LONG. CURVA: 5000 < |_
I = = = = ~ — — ] = .
g g .8 AN s .l 8 ~ sf g TS: Tangente Espiral
’ \. A\ N\ Pl h
N \ N i T A $C: Espiral Curva
N 28 N\ 282 N\ S :
\ N g8 S N PT D PI: Punto de Inflexion
2443 4y \ 23 h \\ : T P s CS: Curva Espiral
S =) .
N . \ \J»% PIV PROGRESIVA: 3+930.85 . /A . .
36 \ 34 \\ 8 - LT PIV PROGRESIVA: 3+814.29 ELEVAg(:AZ';zsw.ZI ST: Esplral Tangente
< ELEVACION: 2818.50 e /; .. . :
50 N 200 N 5 N \ . _Lojo curv: a0 ) PC: Inicio de curva R: Radio de Curva
0. CURVA: 30. 23 2l . . :
" \ - N ‘ o e R o / PT: Final de curva L Long.|tud de Cur.va
S A= e | . .
\\ & i R g A Pl: Punto de Inflexion Ls: Longitud de Espiral
) N - - N =S 55 E ) R: Radio de Curva TL: Tangente Larga
AN ) S =] .
o ; \\\ " N «\§ : i - L: Longitud de Curva TC: Tangente Corta
\ & .
N y = .
h N \\ ) ’ T 2 T: Tangente 'EFTt 'Ea?gente Total
\ . i xt: Externa
‘ \\ a0 CEN s Angulo de Deflexion /~ Oyt 0\ : Angulo de Deflexion
i} N 2837 -
2856 Xa 2816
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RRENG B & 8 g g 8 8 8 § g § § g g g g g § g § § g 8 8 g g § g 8 8 8 2 g & 8 3 g 8 § § g 8 8 g g g ] 8 S g 4
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ALTURA DE o 3 = E S 3 d d o q 3 E q Bl R _
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NEIENTO T 1.— EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ESTA REFERIDO AL
-~
HORIZONTAL R=100.00m R=30.00m R=80.00m R=80.00m D ATUM WGS_ 8 4 A~
37 S—8.27% 087 =7 S—6.337 —0.60% 1% = | G <
PENDIENTE l,,‘fz:a’:i,z/,'" LC=100.00m ,,f 2;}'2573/,,, LC=60.00m 5“/23,04 n o «:13%3/,',, LC=30.00m ;l 806. 56’:71 LC=30.00m f“ ;1_24 m s 2'— ELEVAC|ONES EN MSNM' N o
3.— LA EQUIDISTANCIA ENTRE CURVAS DE NIVEL ES DE A
UN METRO. T\ 1S
) ol
0 20 40 60 80 100m
1:2000-A1 1:4000-A3
ESCALA GRAFICA
A REVISIONES PROYECTO: PLANO: ESCALA: INDICADA
TESISTA. ASESOR: W | FEChA DESCRIPCION PLANO EN PLANTA Y PERFIL LONGITUDINAL [FEcHA
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE

I I CUADRO DE COORDENADAS v ELEMENTOS DE CURVA
I S ] S S S CUADRO DE COORDENADAS y ELEMENTOS DE CURVAS
: S S 2 2 3 :
I § § g g g I CURVA A A A A A A
- 1 1 1 I I . PI-49 8 02420'19” | 50.000 | 10.782 21.239 21.080m 1.149 1.124 | 4+028.881 | 4+018.099 | 4+039.338 | 757458.380 | 9210239.387
p Z Z Z Z
i i PI-50 8 059'10°51” | 50.000 | 28.393 51.645 49.380m 7.499 6.521 | 4+167.602 | 4+139.209 | 4+190.854 | 757386.103 | 9210120.602
- §“ h - PI-51 1 093'11°48” | 30.000 | 31.722 48.798 43.593m 13.661 | 9.387 | 4+287.553 | 4+255.830 | 44+304.628 | 757261.016 | 9210121.694
R 4 S L |
- f _f I PI-52 1 026'36'23" | 80.000 | 18.916 37.150 36.817m 2.206 2.147 | 4+422.940 | 4+404.024 | 4+441.173 | 757268.075 | 9209971.827
. N \ - . PI-53 8 02803'31" | 50.000 | 12.494 24.486 24.242m 1.537 1491 | 4+481.015 | 4+468.521 | 4+493.007 | 757296.832 | 9209920.588
u RN u
I h Ocg E=757400 I PI-54 8 027°22'34” | 40.000 | 9.742 19.112 18.931m 1.169 1.136 | 4+627.038 | 4+617.296 | 4+636.408 | 757300.014 | 9209774.097
x ““ N\ /o - PI 55 1 039'56'26”" | 40.000 | 14.535 27.884 27.323m 2.559 2.405 | 4+687.984 | 4+673.449 | 4+701.333 | 757273.007 | 9209719.047
" N A 3 "
N 4 I PI-56 1 019'57'21" | 39.257 | 6.907 13.673 13.604m 0.603 | 0.594 | 44735.920 | 4+729.013 | 44+742.686 | 757284.710 | 9209671.339
a E=757400 - PI-57 8 040'59'13” | 80.000 | 29.900 57.228 56.016m 5405 | 5.063 | 4+800.699 | 4+770.799 | 4+828.027 | 757320.457 | 9209617.148
L | L |
I I PI-58 1 021°57'50” | 60.000 | 11.643 23.001 22.860m 1.119 1.099 | 4+928.736 | 44+917.093 | 4+940.093 | 757303.191 | 9209487.685
" x PI-59 1 028'43'51" | 50.000 | 12.806 25.072 24.811m 1.614 1.963 | 4+983.499 | 4+970.694 | 4+995.766 | 757316.851 | 9209434.357
u | S u
I ' *L I PI 60 8 018:07'59” | 50.000 | 7.979 15.824 15.758m 0.633 0.625 | 5+033.285 | 5+025.307 | 5+041.131 | 757351.236 | 9209397.611
il
L | i} “ L |
n i n
| |
" = == "
L | L |
| |
L | L |
L | L |
L | | |
i E=757200 i
L | L |
| |
m E=757200 n
u o o o o o "
S S 3 2 S
| 8 S o o 3 | LEYENDA
2 = o o o
L} (o] (o] A (o] ()] | |
. o o o o o .
Il Il Il Il Il EJE DE VIA
| Z Z Z Z Z I
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e CURVAS DE NIVEL
PLANTA (KM 04+000-05+094 ) | coscosmrn
N~——
— ALCANTARILLA
= RIO
PERFIL LONGITUDINAL (KM 04+000-05+094 )
ﬁ}m BENCH MARK
ESCALA: V:1/200 /w PUENTE PROYECTADO
H:1/2000
%7 BADEN PROYECTADO
PERFIL LONGITUDINAL:
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