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RESUMEN

La carretera PE-3N C forma parte de la red vial nacional y es un tramo que registra accidentes
de trénsito; asimismo se evidencio que sus caracteristicas geométricas no relinen los parametros
minimos de disefio; razon por la cual, en la presente investigacion realizada entre los meses de
abril y noviembre del afio 2022, se evaluo la seguridad vial de la carretera EMP. PE-3N C
(Chota) — C.P Chuyabamba, en funcidon a sus parametros de disefio y sefializacion. Para llevar
a cabo el objetivo planteado se realizé el levantamiento topografico, la estimacion del volumen
de transito, la medicion de las velocidades de operacion y el registro de la sefializacion
existente; se evaluo las caracteristicas geométricas; finalmente, se identifico los tramos donde
ocurrieron los accidentes. El tramo estudiado consta de 4.53 km, es una carretera de tercera
clase tipo Il, afirmada, cuenta con 47 curvas horizontales. Se evaluaron sus caracteristicas
geométricas y se encontré que el 61.97% de la via no cumple con los parametros minimos
exigidos por la DG 2018; por altimo, se determind el registro de accidentes de transito en los
km 02, km 03 y km 04, tramos que presentan caracteristicas geométricas inadecuadas,
asociadas a la falta de sefalizacion; de lo que se concluye que los elementos de la geometria
de la carretera en funcidn a sus parametros de disefio y sefializacion influyen negativamente en
la seguridad vial; por lo que es necesario mejorar el disefio de la via y la implementacion de
una cultura de prevencién vial.

Palabras Claves: Seguridad vial, caracteristicas geométricas, velocidad de operacion,

sefializacién vial, accidentabilidad.
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ABSTRACT

The PE-3N C highway is part of the national road network and is a section that registers traffic
accidents; it was also evidenced that its geometric characteristics do not meet the minimum
design parameters; for this reason, in the present investigation carried out between the months
of April and November of the year 2022, the road safety of the highway was evaluated EMP
PE-3N C (Chota) — C.P Chuyabamba, depending on its design and signaling parameters. To
carry out the proposed objective, the topographic survey was carried out, the estimation of the
traffic volume, the measurement of the operating speeds and the registration of the existing
signaling; geometric characteristics were evaluated; finally, the sections where the accidents
occurred were identified. The section studied consists of 4.53 km, it is a third-class road type
I1, affirmed, it has 47 horizontal curves. Its geometric characteristics were evaluated and it was
found that 61.97% of the road does not meet the minimum parameters required by DG 2018;
finally, the record of traffic accidents was determined at km 02, km 03 and km 04, sections that
present inadequate geometric characteristics, associated with the lack of signaling; from which
it is concluded that the elements of the geometry of the road depending on its design and
signaling parameters negatively influence road safety; therefore, it is necessary to improve the
design of the road and the implementation of a culture of road prevention.

Keywords: Road safety, geometric characteristics, speed of operation, road signs, accident

rate.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

Los accidentes de transito y sus consecuencias siguen siendo un problema mundial,
regional y nacional. No obstante, muchos paises estan tomando medidas para mejorar la
seguridad vial, todavia queda mucho por hacer para detener o invertir la tendencia creciente de

los accidentes y victimas mortales consecuencia de los mismos (MSV 2017).

La seguridad vial es de suma importancia por tres razones: humanitarias, de salud
publica y econdémicas; segiin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) los accidentes de
transito son responsables de un gran porcentaje de muertes en todo el mundo, estas lesiones
graves o fatales derivadas de incidentes de trafico son resultado de las conductas imprudentes
de los usuarios, el diseno de la via y el mantenimiento de la infraestructura vial, en este
contexto, es necesario que los usuarios circulen por vias seguras y adecuadas que las

caracteristicas de la misma lo determine, y asi cubrir las necesidades existentes (OMS 2018).

Es por ello que la presente investigacion se basa en la necesidad de evaluar la seguridad
vial, en las vias rurales, a partir de los grupos de parametros que mayor influencia tienen en la
misma, como son: el disefio geométrico, el transito, la sefializacion y el estado de los distintos
elementos que forman parte de la via, para ello se realizo el inventario de los parametros del

tramo seleccionado (EMP. PE-3N C (Chota) — C.P Chuyabamba).



Esta investigacion realizada entre los meses de abril y noviembre del afio 2022 contiene
cinco capitulos, detallados a continuacion: I) Introduccion; II) Marco tedrico; I11) Materiales y

métodos; IV) Analisis y discusion de los resultados; y V) Conclusiones y recomendaciones.

1.1. Planteamiento del problema

Segun la OMS (2018) la accidentalidad vial es uno de los principales problemas de
salud publica a nivel mundial, de acuerdo a la realidad actual en relaciéon con el impacto
mundial de la inseguridad vial, se tiene que 1,3 millones de personas mueren en las carreteras
cada afio, y aproximadamente 50 millones de personas resultan heridas y muchas de ellas
quedan afectadas de por vida; si bien es cierto, que son diversos los factores asociados a un
accidente de transito, la organizacion mundial de la salud recalca la importancia de tener una

adecuada infraestructura y sefializacion para garantizar un sistema de transporte seguro.

En el Peru, la seguridad vial es un tema muy complejo, ya que representa un grave
problema desde el punto de vista social, econdémico y de salud publica; a pesar de la evolucion
favorable de los indices de accidentalidad, los accidentes viales han experimentado un
constante crecimiento en Perti a lo largo del tiempo, aumentando en los ultimos 10 afios la cifra
en mas de un 30%, y acumulando en este periodo més de 850,000 accidentes; en mucho de los
casos, no se tiene en cuenta la influencia de los factores relacionados con la carretera pese a
que estd demostrado que las consideraciones técnicas relacionadas con las mejoras de una via
y las regulaciones al transito, pueden disminuir la accidentalidad (MSV 2017).

En la region Cajamarca, durante el periodo 2010 a 2021, murieron 1 172 personas a
consecuencia de accidentes viales, segiin el observatorio nacional de seguridad vial la region
Cajamarca presenta el 3.9% de participacion con respecto al total de decesos en el Perq;
ademas se identifico que la mayor frecuencia de personas fallecidas por siniestros de transito

durante el 2021 en la region Cajamarca, corresponden a la zona rural, con 72.0% del total de



personas fallecidas, mientras que, los decesos ocasionados en la zona urbana corresponden al
28.0% del total de personas fallecidas (ONSV 2022).

En la actualidad se han venido desarrollando muchos estudios de seguridad vial en
diferentes carreteras con la finalidad de determinar los elementos y/o condiciones que pueden
generar un accidente de transito producidos por diversos factores, de los cuales muchos tienen
relacion con la geometria de la via y falta de sefalizacion.

La carretera EMP. PE-3N C (Chota) — C.P Chuyabamba, se encuentra a nivel de
afirmado y es una variante de la red vial nacional PE-3N, y que, por su condicion, necesita
brindar una adecuada infraestructura vial en concordancia con la normativa vigente que regule
su diseflo y correcto funcionamiento de modo que ofrezca seguridad y comodidad. El tramo en
estudio no es ajeno a un historial de accidentes de transito, ademas que el corredor vial muestra
una serie de curvas cerradas (radios de curva menores a 10m) y seguidas, no tiene el sobreancho
necesario lo que origina que los vehiculos pesados al circular por las curvas el eje posterior
sobrepase el hombro de la via, al mismo tiempo presenta pendientes superiores a lo permitido,
tramos en tangente cortas y cambios repentinos en la velocidad de operacion de los vehiculos
que circulan por la carretera; en el tramo solo se realiza actividades de mantenimiento rutinario
por administracion directa a cargo de Provias Nacional, mas no el mejoramiento de las
caracteristicas geométricas, lo descrito anteriormente probablemente tiene incidencia en la
seguridad vial.

Por ello, con la presente tesis se busca conocer y determinar las deficiencias de la
carretera la EMP. PE-3N C (Chota) — C.P Chuyabamba en cuanto a seguridad vial relacionado
con los parametros de disefo, con la finalidad que se puedan hacer mejoras, asegurando asi que
la carretera sea mas segura, se mejore la transitabilidad vehicular y se prevenga futuros

accidentes de transito.



1.2. Formulacion del problema
(Es segura vialmente la carretera EMP PE-3N C (Chota) — CP Chuyabamba en funcion

a sus parametros de diseflo geométrico y sefnalizacion?

1.3. Formulacion de la hipotesis

1.3.1. Hipotesis general
La carretera EMP. PE-3N C (Chota) — C.P Chuyabamba es insegura vialmente en

funcioén a sus parametros de disefio geométrico y senalizacion.

1.3.2. Hipétesis nula
La carretera EMP. PE-3N C (Chota) — C.P Chuyabamba es segura vialmente en funcion

a sus parametros de diseiio geométrico y sefalizacion.

1.4. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se basa en la problemadtica de la seguridad vial y sus
consecuencias, debido a que se tiene un alto porcentaje de accidentes de transito en las
carreteras rurales de la region Cajamarca segiin el ONSV (2022); ademdas considerando
investigaciones previas, se tiene que la mayoria de vias se han construido sin cumplir con los
parametros de disefio geométrico estipulados en los reglamentos, por lo que no presentan la

seguridad vial necesaria para el transito vehicular.

Frente a esta problematica, la presente investigacion trata de evaluar los parametros de
disefio y sefializacion, de modo que se detecten los tramos de concentracion de accidentes con
la finalidad de plantear medidas preventivas y correctivas para mejorar la seguridad vial y evitar
la accidentalidad en la carretera, por otro lado este trabajo constituye un aporte a la realizacion
de nuevos proyectos viales, donde se pone en manifiesto la importancia que se debe de dar a la

seguridad vial en todas las etapas de los proyectos de infraestructura vial (estudio de



factibilidad, disefio preliminar, elaboracion de expediente técnico, construccion,

mantenimiento o conservacion, operacion, etc).

1.5. Alcances o delimitacion de la investigacion

En la presente investigacion se evalu6 4.53 km de la carretera PE-3N C, delimitado por
el tramo EMP. PE-3N C (Chota) — C.P Chuyabamba, para asi determinar si se satisface los
parametros de disefio geométrico existentes respecto al manual de carreteras (DG 2018),

ademas ver si cuenta con una adecuada sefializacion para tener una carretera segura.

1.6. Limitaciones

Para la realizacion del presente trabajo se tuvo ciertas limitaciones:

- Reporte de los accidentes de transito ocurridos en el tramo en estudio. La
investigacion necesita en su desarrollo historiales de datos registrados por las instituciones

pertinentes. La obtencion de estos datos estuvo limitada a los afios 2020 y 2021.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general
- Realizar la evaluacion de la seguridad vial de la carretera EMP. PE-3N C (Chota) —

C.P Chuyabamba en funcion a sus parametros de disefio y sefializacion.

1.7.2. Objetivos especificos
- Realizar el levantamiento topografico de la carretera EMP. PE-3N C (Chota — C.P
Chuyabamba.
- Determinar las caracteristicas geométricas de la carretera y comparar con los
pardmetros establecidos en el manual de carreteras: disefio geométrico DG —2018.
- Evaluar la consistencia de la carretera EMP. PE-3N C (Chota) — C.P Chuyabamba

considerando la velocidad de operacion.



- Analizar la sefalizacion vial y accidentabilidad de la carretera EMP. PE-3N C

(Chota) — C.P Chuyabamba.

- Proponer alternativas de solucion para optimizar la seguridad vial de la carretera

EMP. PE-3N C (Chota) — C.P Chuyabamba.

1.8. Definicion de variables

1.8.1. Variables

- Seguridad vial

1.9. Operacionalizacion de variables

Definicion

Variables Dimensiones Indicadores/Cualidades Instrumento
conceptual
- Long. Curva (m)
- Radio (m)
Disefio geométrico - Sobreancho (m)
en planta - Peralte (%)
- Visibilidad (m)
- Tramos en tangente (m)
Disefio geométrico - Pendiente (%)
Conjunto de medidas en perfil - Curva Vertical (m)
t i tari
adop adas para .reduc1r - Ancho de calzada (m) Inventarios
Seguridad vial el riesgo de lesiones y Disefio geométrico Formatos de
muertes causadas por geome - Berma (m) recoleccion de datos
un accidente de de la seccién Bombeo (%) Formatos de analisis
L transversal - Bombeo (7o .,
transito. Comparacion
- Cunetas (m)
falizacid o
Seng 1zacton - Sefializacion de la
horizontal y
. carretera (und)
vertical
Consistencia - Criterio I de Lamm
geométrica - Criterio II de Lamm
Accidentes de - Numero de accidentes de
transito transito




CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes tedricos

2.1.1. Internacionales

Palacio (2019) en su investigacion “Medidas para la disminucion de la accidentalidad
en la avenida Las Palmas a través de modelo de prediccion de velocidad de operacion y la
consistencia del trazado - Colombia”. El cual tuvo el objetivo de realizar una propuesta que
logre reducir la accidentabilidad a través de un estudio de modelos de pronosticos de velocidad
y consistencia de la via, logrando analizar los perfiles de velocidad de operacién, donde
compara las velocidades de operacion con la velocidad de disefio. Teniendo como resultado
que los patrones de prondstico de velocidad ofrecen un instrumento para poder estimar la
consistencia previo al funcionamiento de las carreteras, de tal modo que se puedan reconocer
las zonas de riesgo para tomar medidas adecuadas ante posibles accidentes, con esta
herramienta se espera que en la fase de disefio se puedan predecir las zonas con mayor riesgo
y tomar las medidas correctivas necesarias antes de la etapa de funcionamiento ofreciendo una

carretera mas segura.

Ramirez et al. (2018) en su articulo “Propuesta de objetivos territoriales y sectoriales
de reduccion de heridos graves. Importancia de los accidentes de trafico en areas rurales”,
detalla la estrategia espanola de seguridad vial para los anos 2011-2020 y propone una

reduccion del 35% del nimero de heridos graves entre 2011-2020. En este contexto, este



articulo analiza la accidentalidad de trafico provincial en Espafia por tipo de via y aplica una
metodologia de distribucion no lineal a los objetivos dinamicos de reduccion de lesiones graves
para el 2011-2020 con el fin de establecer objetivos de accidentalidad en cada una de las
provincias espafiolas. Las metas fueron ponderadas considerando el 2010 como aiio base. Esto
dio lugar a propuestas para reducir el nimero de heridos graves en cada provincia por tipo de

via en funcién de la situacion de partida de los indicadores utilizados en el estudio.

Mora (2018) en su investigacion: “Seleccion de modelo de prediccion de velocidades
de operacion para carreteras bidireccionales en Colombia”, presenta la evaluacion de la
seguridad vial en la carretera Bogota — Villavicencia desde el enfoque de la consistencia en el
disefio considerandola en la fase de disefio y operacion; identificando la variaciéon de la
velocidad de operacion con respecto a la velocidad de disefio a lo largo de la carretera. Dando
como resultado los modelos existentes de estimacion de velocidad de operacidon para tener una
mejor consistencia geométrica, y de esa manera mejorar el estudio y la seguridad vial de la

carretera.

2.1.2. Nacionales

Pérez (2019) en su investigacion “Accidentabilidad y redisefio de la carretera Poroy -
Urubamba, aplicando el modelo de prediccion de accidentes en vias rurales del manual
norteamericano highway safety manual 2010, tuvo como objetivo calibrar el modelo de
prediccion de accidentes en condiciones locales (peruanas). La metodologia tiene el proposito
de identificar primero los segmentos de alto riesgo y dar el tratamiento pertinente. Con el
modelo de prediccion calibrado se procedio a hacer modificaciones en las variables como la
geometria para reducir potenciales accidentes, los resultados fueron satisfactorios; ademas se
concluye que, es posible en aplicar la metodologia norteamericana en el Pert, ya que se
redujeron los accidentes hasta un 40%, siendo este un gran impacto si se estima la vida humana

en el valor de acuerdo a la Organizacion Mundial del a Salud.
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Turpo (2018) en su investigacion “Analisis de la velocidad de disefio y operacion en la
consistencia del disefio geométrico segin DG 2018 en la carretera Puno — Juliaca Tramo km
1349+000 — km 135340007, realiz6 un andlisis de la velocidad de disefio y operacion en
funcioén a la consistencia del disefio, obteniendo una gran diferencia entre ambas velocidades
con rangos de mas de 25 km/h; en tal sentido logré determinar que la consistencia en el tramo

seleccionado de la carretera Puno — Juliaca es mala, esto considerando los criterios de Lamm.

2.1.3. Locales

Cubas (2021) en su investigacion analiz6 la influencia de las caracteristicas geométricas
en la seguridad vial de la carretera San Juan - Choten. Para lo cual evalud las caracteristicas
geométricas teniendo como resultado que el 100% de la via no cumple con los parametros
minimos establecidos en la DG-2018, de igual forma, se analizo las velocidades de operacion
determinando que el 30.1% presenta una consistencia mala; lo que implica que los vehiculos
que circulan sobre ella no lo hagan con seguridad y comodidad, asociandola a la mayor
ocurrencia de accidentes en el tramo debido al alto porcentaje de incumplimiento; de lo que se
concluye que las caracteristicas geométricas influyen en la seguridad vial de la carretera en
estudio; por tal razon es necesario que se realice el mejoramiento de la carretera.

Villena (2021) en su investigacion “Analisis de la consistencia de la carretera centro
poblado Huambocancha Alta — centro poblado Porcon Bajo y su relacion con la seguridad vial”,
evalud la relacion entre la consistencia y la seguridad vial, donde determiné que la mayor parte
de los tramos analizados son inconsistentes y por lo tanto inseguros; especialmente los tramos
que presentan tangentes largas seguidos de curvas de vuelta, esto genera un cambio brusco de
velocidad que pone en riesgo a los usuarios de la via, por otro lado las caracteristicas
geométricas del tramo en estudio no cumplen con los pardmetros establecidos en la DG-2018;

por lo cual considera la implementacion de sefializaciones y dispositivos de control para



mejorar la seguridad vial, ademds de que se realice una posible ampliacién en el tramo

estudiado de la via PE-3N.
2.2. Bases teodricas

2.2.1. Seguridad vial

La seguridad vial se basa en las normas y sistemas con las que se reducen las
posibilidades de incidentes, choques y sus consecuencias; su principal objetivo es proteger a
las personas y bienes, mediante la eliminacién o el control de los factores de riesgo que

permitan reducir el nimero y la severidad de los accidentes de transito (Pérez y Lastre 2014).

2.2.1.1. Metodologias de anadlisis y estudio de seguridad vial
En la actualidad el estudio de la seguridad vial ha creciendo considerablemente, esto
relacionado con la incidencia de accidentes de transito, aumentando el nimero de muertos y
heridos a nivel mundial. A continuacidn, se presentaran alternativas de analisis de la seguridad
vial segin su carécter reactivo o preventivo, las cuales se deberian de realizar de forma

complementaria en el desarrollo de un proyecto vial (Guzman 2014).

- Auditorias de seguridad vial: Tiene caracter preventivo tanto en su estudio como en
su aplicacion, es decir, trata de analizar todas las condiciones de la seguridad vial existentes en
una via determinada, esto sin considerar como una zona de alta concentracioén de accidentes.
Esta alternativa deberia ser considerada en todos los disefios de las carreteras, ya que el
desarrollo de una auditoria se debe realizar desde la idea de un proyecto, de tal manera que se
minimiza el costo por reconstruccion de las infraestructuras dafiadas y la disminucion del

nimero de muertos y heridos (Guzman 2014).

- Analisis de tramos de concentracion de accidentes: Tiene caracter reactivo tanto
en su estudio como en el analisis, esta alternativa trata de analizar las condiciones de seguridad

vial y sus alternativas de solucion de problemas generalmente existentes y graves en la via de
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estudio. Debido a la gravedad de los problemas de seguridad vial, esta alternativa incluye el
analisis de los vehiculos y peatones, asi como las velocidades de operacion, los movimientos

de los usuarios, etc. (Guzman 2014).

2.2.1.2. Auditorias de seguridad vial
El objetivo principal de una ASV es asegurar que las vias operen con la maxima seguridad de
acuerdo a sus condiciones, para lo cual la seguridad vial debe ser considerada desde la
planificacion, disefio, construccion y mantenimiento, de modo que se disminuya la posibilidad
de riesgos que pueda generar un accidente de transito. Ademas, considerando una ASV desde
la concepcidn del proyecto, se reduciria los costos socio-econdmicos que implican las victimas

y los costos de la implementacion de medidas correctivas para reducir los accidentes. (Guzman

2014).

Aspectos que hay que considerar para realizar una auditoria de seguridad vial en

carreteras en servicio:

- Caracterizacion del trafico: Relacionado al volumen de transito.

- Caracterizacion de la accidentabilidad: Relacionado a la revision de la accidentabilidad
de la carretera, asi como el reconocimiento de la tipologia y ubicacidon de los accidentes mas

recurrentes.

- Caracterizacion geométrica de la carretera: Relacionado al trazado horizontal y vertical.

- Caracterizacion climatica: Relacionado a los dias de lluvia, viento, hielo, etc.

- Analisis de velocidades: Relacionado a la medicion de velocidades, estimacion del

incremento de velocidad e identificacion de elementos con velocidad de disefio escrita.
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2.2.1.3.Seguridad en el trazado de la carretera

Segin Bafion (2000) uno de los factores relacionados a la calidad que ofrece una
determinada via es el nivel de seguridad que ofrece a sus usuarios. El concepto de seguridad
no debe limitarse a la idea de un conjunto de factores destinados a prevenir o reducir las
consecuencias de un impacto; una carretera segura debe tener caracteristicas geométricas tales
que eviten el mayor niumero posible de accidentes. La seguridad y la comodidad son dos
factores que se relacionan entre si; por lo general, una conduccion comoda suele ser sindonimo
de una conducciéon segura, y muchos de los parametros que se describen a continuacion
probablemente se apliquen a la seccidn anterior. Los factores que tienen una mayor influencia

en seguridad vial y que dependen en parte de su geometria son los siguientes:

a. Visibilidad:

Una correcta visibilidad del tramo de via que el conductor recorrera en los proximos
segundos aumenta el grado de seguridad del mismo, al poder prever con un determinado tiempo
las maniobras a efectuar ante las circunstancias existentes. Existen determinados puntos
criticos donde es necesario profundizar los estudios de visibilidad, en el caso de los cambios

de rasante y las curvas (Bafion 2000).

b. Variacion armonica del trazado:

La disposicion geométrica de la via debe estudiarse de manera que no existan excesivos
contrastes entre el trazado de dos tramos consecutivos. Se debe limitar la longitud de las rectas.
Del mismo modo, han de procurarse variaciones no muy grandes entre los radios de dos
alineaciones consecutivas, o se deben utilizar curvas de transicion para su enlace. Asi, el
conductor no tiene que realizar movimientos bruscos y repentinos, que implican un mayor

riesgo de accidente (Baiion 2000).
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¢. Seccion transversal adecuada:

Un adecuado ancho de los diferentes elementos que conforman la via no s6lo aumenta
su capacidad, sino que también aumenta el grado de seguridad. En algunas zonas de la calzada,
curvas principalmente, es necesario aumentar ligeramente el ancho de los carriles para que el
vehiculo pueda girar con mayor comodidad y seguridad. Este ensanchamiento gradual del carril

se llama sobreancho (Bafion 2000).

d. Evacuacion de las aguas pluviales

La presencia de agua reduce significativamente el coeficiente de resistencia al
deslizamiento de la superficie del neumatico, lo que debilita las condiciones de seguridad vial.
La solucion de este problema pasa por el disefio de un dispositivo que permita la rapida
evacuacion del agua. La base del sistema de drenaje del pavimento esté en la ligera inclinacion
transversal, denominada bombeo, y que permite que el agua que cae sobre el pavimento se

escurra hacia los costados de la via, donde es recolectada por las cunetas (Bafion 2000).

2.2.1.4. Comodidad en el trazado de la carretera
Para Bafion (2000) la comodidad que experimenta el conductor de un vehiculo es uno
de los aspectos que refleja la calidad que ofrece la via por la que circula. El trazado de una

carretera influye en algunos de los factores que determinan la comodidad, a saber:

a. Velocidad

La velocidad de circulacion de los vehiculos en una via determinada depende de su
trazado. Este hecho se produce en determinados puntos criticos, como las curvas, donde la
geometria de la via — radio y peralte de la curva limita la velocidad maxima a la que se puede
circular, reduciendo en algunos casos la velocidad en un determinado porcentaje, y por lo tanto

su nivel de comodidad (Bafion 2000).
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b. Transiciones

Las curvas de transicion desempefian un papel importante a la hora de realizar un
aumento progresivo, no repentino, de la fuerza centrifuga que tiende a desplazar el vehiculo
hacia el exterior de la curva. De este modo, el conductor puede adaptar con mayor facilidad el

vehiculo a la nueva situacion, aumentando su confort (Bafion 2000).

c¢. Demoras

Para evitar el colapso o la reduccion de velocidad de un cierto nimero de vehiculos en
determinados tramos, se deben disefiar trazados donde los vehiculos mas rapidos tengan
suficiente visibilidad y distancia para adelantar a los otros mas lentos. En condiciones
especiales, como en tramos de fuerte pendiente ascendente, se recomienda habilitar vias lentas,

obligatorios para los vehiculos que no superen una determinada velocidad (Baién 2000).

2.2.2. Seguridad nominal

Este dado por el grado de cumplimiento de los criterios y preceptos contenidas en las
guias y normativas de disefo, donde contiene pardmetros que se han interpretado erroneamente
como umbrales de seguridad, estos valores definen lo que es valido o no, lo seguro o lo
inseguro. Los valores de las normas consideran no solo a la seguridad, sino también toma en
cuenta otros objetivos del disefio, como la integracion ambiental, la econdémica, etc. Por lo
tanto, el cumplimiento de la seguridad en su dimension nominal no significa necesariamente

que el disefio resultante sea seguro (Garcia 2011).

2.2.3. Seguridad sustantiva

Estima los resultados que un determinado disefio o mejoramiento pueda tener en la
siniestralidad. Para ello es necesario precisar métodos para predecir o pronosticar la frecuencia
futura de los accidentes y sus consecuencias, segun las condiciones o parametros incluidos en

el disefio. Esta dimension presenta un caracter continuo, en el que se puede estimar el impacto
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que la alteracion de un factor del disefio tiene sobre la siniestralidad. Esto se realiza con una
interpretacion de la seguridad mas cercana a la realidad que las demas dimensiones, que tienen

un caracter discreto de lo que es seguro o no (Garcia 2011).

2.2.4. La seguridad vial en funcion a la DG 2018

Los parametros de disefo de una carretera estan definidos por la velocidad de disefio,
la cual se define como la maxima velocidad que se podria mantener con seguridad y comodidad
sobre una determinada seccion de la carretera, por ello, la seguridad vial en funcion de la DG
2018 queda sujeta al cumplimiento de los parametros que exige la norma, deduciéndose que
entre mayor sean los pardmetros que no cumplan los requerimientos minimos establecidos por
el manual de disefio geométrico, menor serd la seguridad vial del tramo y por ende se tendra

un mayor riesgo para la ocurrencia de accidentes (Manual de carreteras DG 2018).

2.2.5. Relacion entre las caracteristicas de la carretera y la seguridad vial
La influencia de las caracteristicas de la carretera en los accidentes, se debe a diferentes
parametros que definen el tramo, y las variaciones de estos parametros y de los tramos

contiguos (Manual de seguridad vial 2017).

El analisis de la seguridad de la infraestructura vial se basa en dos factores:

Seguridad activa: Son las medidas que se tiene en cuenta en la carretera para prevenir
que se produzca accidentes (disefio de trazo, calidad del pavimento, adecuada seccion

transversal, dimensiones de la seccion de la franja, sefalizacion, etc.) (MSV 2017).

Seguridad pasiva: Son las medidas que se tiene en cuenta en la carretera para disminuir
la gravedad de los accidentes de transito en el caso que se origine (separador central, sistema

de contencion de vehiculos, protectores laterales, etc.) (MSV 2017).
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2.2.6. Relacion entre el alineamiento y la seguridad vial

En el disefio geométrico de una carretera generalmente se consideran tres elementos:
alineamiento vertical, alineamiento horizontal, seccidén transversal. La velocidad de disefio es
el factor determinante en la seleccion del alineamiento necesario, tratando de que los usuarios
puedan tener la distancia de visibilidad suficiente para detenerse con seguridad y puedan
reducir la velocidad, teniendo en cuenta las condiciones climaticas y del transito. Un disefio
geométrico seguro debe garantizar que el transito se desarrolle de manera fluida y a una
velocidad constante. Uno de los componentes que afecta la velocidad de operacion de los
vehiculos en una carretera son las curvas horizontales, es por eso estas sean disefiadas de tal
manera que garanticen la seguridad en todo su recorrido. Por otro lado, también se debe tener
en cuenta el disefio de las pendientes y curvas verticales, ya que estas también afectan la
seguridad vial, por lo que al realizar el disefio geométrico de una carretera se integrara el
alineamiento vertical y horizontal, brindando estandares de disefo, seguridad y confort en todo

el proyecto (MSV 2017).

2.2.6.1. Alineamiento horizontal

Segun el manual de seguridad vial (2017), establece que las curvaturas de los disefios
de una carretera estan relacionadas con los accidentes, en todos los tipos de carreteras. Al
circular por una curva, la fuerza centrifuga se equilibra con la resultante del peso del vehiculo
y la fuerza de friccion entre llantas y la superficie de la carretera; ademas se tiene que la salida
de un vehiculo esta asociado a la velocidad excesiva para las condiciones predominantes,

sobreelevacion inadecuada o una superficie de la carretera resbaladiza.

Segtn el manual de seguridad vial (2017), la tasa de accidentes promedio en las curvas
es tres veces mayor que en los tramos tangentes, ademas determina que el radio es el principal

factor que afecta la seguridad vial en las curvas horizontales. Por otro lado, se tiene que la
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relacion entre la geometria de la via y los accidentes tiene que ver con la consistencia de sus

caracteristicas.

De la tabla siguiente se deduce que la peligrosidad aumenta, cuando el radio de
curvatura disminuye; ademas, se establece que las curvas cerradas aisladas y de menor grado

son las mas peligrosas (MSV 2017).

Figura 2.1. Indice de accidentes en curvas de dos carriles para distintos radios y
frecuencia de curvas.

MNamero de Indice de accidentes para distintos grados de curvatura
curvas por

kilometro 153"

1°54° a 3°46° 3747 a 6716’ 6216 a mas

De 0 a 0.5 1.9 3.4 2.6 5.5

De0.6al8 1.4 2.3 2.8 2.6
De 1.9a 3.0 1.3 1.8 2.1 2.7

De3.1a84.3 2.1 1.7 2.9 %t

Fuente: Tomado de MSV 2017:91.

Para mejorar la seguridad de una via existente en las curvas horizontales, el manual de

seguridad vial (2017) presenta algunas medidas y mejoras:

Reconstruccion de la curva.

- Extender el radio de curvatura.

- Ensanchamiento de los carriles y de las cunetas en las curvas.

- Incremento de la cantidad de sobreelevacion.

- Megjora de los alineamientos vertical y horizontal, evitando las curvas pronunciadas

y las pendientes pronunciadas.

Las caracteristicas mas importantes que se deben tener en cuenta para el disefio y
analisis de las curvas horizontales: el radio de curvatura, condiciones de la superficie de
rodadura, diferencial de velocidad, el sobreancho, las bermas, el ancho de carril, la distancia

de visibilidad, adelantamiento, peralte, bombeo, sefialamiento, etc. (MSV 2017).
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2.2.6.2. Alineamiento vertical

Este alineamiento incluye las curvas verticales y las pendientes. Los principales
problemas asociados a la ocurrencia de un accidente se dan en las pendientes longitudinales
pronunciadas; y en las curvas verticales con las distancias de visibilidad. Por otro lado, se ha
demostrado que la pendiente en sentido descendente genera mas problemas que la ascendente
para los vehiculos pesados, ademas se indica que las pendientes pronunciadas mayores o

iguales a 6%, presentan una mayor tasa de accidentes (MSV 2017).

2.2.6.3. Combinacion entre el alineamiento vertical y horizontal
Segun el manual de seguridad vial (2017), para brindar seguridad a las acciones
inesperadas ocurridas en una via, el disefiador debera considerar el alineamiento horizontal y

vertical de manera conjunta en todo el desarrollo del proyecto.

2.2.7. Relacion entre la seccion transversal y la seguridad vial
En una seccion transversal, los parametros que tienen relacion directa con la ocurrencia
de accidentes de transito son: el ancho de carriles, las bermas, los elementos de drenaje, los

cortes y terraplenes (MSV 2017).

2.2.7.1. Ancho de carril

El principal efecto del ancho de los carriles sobre la seguridad vial de una carretera,
estan ligados a la separacion entre vehiculos que se cruzan o que ejercen un adelantamiento al
operar en el mismo sentido y la facilidad de ejercer maniobras peligrosas, asociadas a la pérdida

de control de los vehiculos (MSV 2017).

2.2.7.2. Numero de carriles
Segin el manual de seguridad vial (2017), el nimero de carriles esta definido por la
demanda de un tramo dado de la carretera; la experiencia ha demostrado que el grado de

seguridad depende mas del ancho de carriles, que el nimero de carriles.
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Figura 2.2. Indice de accidentes para carreteras de 2 y 3 carriles con relacion al
volumen de transito.

35

Fad
L

2 CARRILES
3 CARRILES

Accidentes por millon de vehiculos -
kilometro

u] 1 2 3 4
Volumen millones de vehiculos por afio

Fuente: Tomado de MSV 2017:94.
2.2.7.3. Pendiente transversal
El drenaje es una parte principal de una carretera, y esta involucra tres aspectos: drenaje

de la superficie; los laterales; en puentes; y alcantarillas (MSV 2017).

2.2.8. La seiializacion en la seguridad vial

El uso correcto y adecuado de las sefiales es esencial para el funcionamiento eficiente
y seguro del sistema de carreteras, una buena sefializacion permite a los conductores percibir
de forma rapida y oportuna los cambios en el trazo de una via y su aproximacion a zonas de

riesgo, tales como curvas de reducido radio y tramos con limitada visibilidad (MSV 2017).

2.2.8.1. Senalizacion vertical

Las senales de transito vertical (reguladora o reglamentaria, preventiva e informativa)
son fundamentales para la seguridad vial, estas indican a los usuarios sobre situaciones o
circunstancias sumamente peligrosas. Para ello es necesario que las sefiales estén localizadas,
disefiadas y a la vez debe contar con un plan de mantenimiento adecuado, de modo que puedan
ser leidas y entendidas facilmente para prevenir situaciones de riesgo, asegurando la maxima
seguridad. Ademas, se debe tener en cuenta otras consideraciones como tener una buena

visibilidad (principalmente en condiciones adversas como lluvia, neblina, etc.), sean
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reflectantes y tener un mantenimiento adecuado para asegurar su efectividad y duracion en el
tiempo. Por otro lado, el uso incorrecto de la sefalizacion por parte de las autoridades

competentes puede causar la confusion (MSV 2017).

2.2.8.2. Senalizacion horizontal

La sefalizacion horizontal de las vias, sirven para la disminucion del nimero y
severidad de los accidentes de transito, medidas que tienen un bajo costo y pueden ser
desempefiadas para desempefiar las siguientes funciones como, regular la circulacion
(indicando prohibiciones, prioridades y maniobras a desarrollar), canalizar el flujo, proveer de

una guia visual lateral e influenciar la velocidad de circulacion (MSV 2017).

2.2.9. La seguridad vial en funcion de indicadores de consistencia

Segun Navarro y Sdenz (2001), el andlisis de la consistencia en el disefio geométrico se
basa en dos tendencias cuantitativas; la primera tendencia, definida como un “Enfoque de la
velocidad”, la cual presenta al conductor y al vehiculo como una unidad, por lo que en el
proceso de percepcion - decision — accion se realiza de forma continua durante todo el proceso
de conduccion. La segunda tendencia, el “Enfoque de las expectativas”, supone que es probable
que existan distorsiones en el proceso percepcion - decision — accion, de modo tal que la lo
circulacion del vehiculo no corresponde exactamente a la maniobra “correcta”, considerando
el trazado y el transito. El objetivo fundamental de este enfoque, es reforzar las expectativas
del conductor de modo minimice la posibilidad de error en el proceso de conduccion. O bien,

mejorar la consistencia del disefio.

La hipotesis basica que determina la filosofia del enfoque de las expectativas, es que
establece que la inconsistencia en el disefio se debe a la brecha que existe entre la velocidad de

disefio y la de operacion (Navarro y Sdenz 2001).
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La velocidad de operacién a lo largo del trazado de una via, se deben a 3 causas; las
condiciones geométricas, ambientales ¢ individuales. Las primeras dos corresponden a
condiciones exdgenas al individuo y que no pueden ser controladas en forma directa por €l.
Siendo la mas relevante las condiciones geométricas las cuales quedan definidas por el

alineamiento, seccion transversal, visibilidad disponible y estabilidad (Navarro y Saenz 2001).

Figura 2.3. Variables que intervienen en la variacion de la velocidad de operacion.

o

ALINEAMIENTO (A)

CONDICIONES SECCION TRANSVERSAL (ST)

DE TRAZADO

VISIBILIDAD DISPONIBLE (VD)

CONDICIONES

ESTABILIDAD (E) >
EXOGENAS

ZONAS LATERALES (ZL)

TRANSITO (T)

» p CONDICIONES
VOpP AMBIENTALES CLIMA (C)

DIA/NOCHE(D/N) J

CONDICIONES ESTADO DE _.—\TE_\'('IO_\_ (EA) CONDICIONES
INDIVIDUALES CARGA MENTAL (CM) ENDOGENAS

OTROS (0)

Fuente: Tomado de Navarro y Sdenz 2001:13.

Lamm ha definido tres criterios de consistencia abocado al grupo de variables de
condiciones de trazado: (I) Consistencia de elementos simples; (II) Consistencia de elementos
sucesivos; y (IIT) Estabilidad dindmica, asumiendo Lamm que la velocidad de percentil 85
(V85), es un buen descriptor de la velocidad de operacion; esto equivale a analizar los cambios
de las expectativas del conductor ocasionado por el alineamiento y la estabilidad (Navarro y

Saenz 2001).

2.2.9.1. Criterio I de Lamm: consistencia de elementos simples.
El propdsito de este criterio es lograr la armonia entre la velocidad de disefo y la
velocidad de operacion, en un elemento aislado del trazado. Clasificando el disefio en “Bueno”

“Regular” o “Malo” (Navarro y Saenz 2001).
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2.2.9.2. Criterio Il de Lamm: consistencia de elementos sucesivos.
Este criterio es el mas utilizado, ya que tiene una relacion directa con la siniestralidad,
ademas su proposito es verificar los cambios de velocidad entre elementos sucesivos, en

funcidn a la velocidad de operacion de percentil 85 (Navarro y Saenz 2001).

A continuacion, se muestra los umbrales de evaluacion de consistencia para los criterios [y 11

Tabla 2.1. Umbrales para la consistencia del diseno, criterio I y II.

Rango de consistencia Criterio | (km/h) Criterio Il (km/h)
Buena IVas i — V4| <10 IVesi = Vasise] < 10
Aceptable 10 < [Vasi = Val €20 | 10 < |Vag; — Vs 41] < 20
Pobre Vasi = Val > 20 Vas ¢ = Vas i+1] > 20

Fuente: Tomado de Cubas 2021:42.
2.2.10. Perfiles de velocidad

Los perfiles de velocidad permiten describir las velocidades de una carretera a lo largo
de su trazado. Para su elaboracion requieren modelos que relacionen la velocidad con la
geometria, por lo general, estos modelos asumen que la velocidad de operacion es constante en
las curvas horizontales y no consideran el efecto de la tangente de entrada en la velocidad, ni

de la variabilidad de la velocidad al interior de la curva (Garcia y Diaz 2013).

2.2.11. Accidente de transito

Segun la RAE, un accidente es “un suceso eventual del que involuntariamente causa
dafios a personas o cosas”, de lo que se puede concluir que un accidente de transito es un evento
aleatorio en el que pueden interactuar automoviles, peatones, motocicletas, buses, etc. y otros
usuarios de las vias, donde se desarrolla un hecho impredecible, que contiene un elemento

aleatorio y cuyas consecuencias son indeseables e infortunados.
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Garcia (2011) senhala que un accidente es un evento imprevisto, inesperado y
posiblemente inevitable, es decir, resultado de la casualidad; por lo que, es preferible utilizar
el término siniestro, porque solo después de la investigacion de este, se podra saber si fue o no
un accidente.

Principales causas de los accidentes de transito.

Entre las principales causas, se pueden sefialar las que aparecen a continuacion, segun
orden de frecuencia:

1. Exceso de velocidad.

2. Imprudencia del conductor.

3. Imprudencia del peaton.

4. Ebriedad del conductor.

5. Imprudencia del pasajero.

6. Exceso de carga.

7. Desacato a las sefiales de transito.

8. Atropello.

9. Falta de luces, mal estado de las vias, mala senalizacion y otros

Tipos de accidentes de transito

a. Colision o choque. Es el impacto de un vehiculo contra otro, o contra un objeto o
contra un animal.

b. Atropello. Suceso vial donde un vehiculo motorizado arrolla o golpea a una persona
que transita o que se encuentra en la via publica, causdndole lesiones leves o fatales.

c. Volcadura. Tipo de accidente que debido a los sucesos que lo originan, provocan que

el vehiculo pierda su posicion normal, dando una o varias vueltas.
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2.2.12. Carretera

Una carretera es una infraestructura de transporte, la cual esta acondicionada en una
franja de terreno llamado derecho de via, con el propdsito de permitir la circulacion de
vehiculos de forma continua en el espacio y en el tiempo, con niveles recomendables de

seguridad y comodidad (Cardenas 2013).

2.2.13. Levantamiento topogrdfico

Es una técnica que se utiliza con la finalidad de determinar la configuracion del terreno
y la ubicacion de los elementos existentes sobre la superficie de la tierra. El levantamiento
topografico tiene por objeto la obtencion de los datos precisos y necesarios para la
representacion grafica y la creacion de mapas a detalle de un area de estudio; este es ejecutado
en una estrecha franja del territorio proyectado para permitir el estudio de diferentes variantes

del trazado para optimizar los disefios y disminuir los costos (Carrera 2019).

Para el trazo de carreteras se tiene en dos métodos:

- Meétodo de las secciones transversales o trazo directo. - El trazo directo es
utilizado para el trazo de carreteras que se encuentren terrenos planos y onduladas;
lugares donde sea facil lograr directamente una poligonal que se aproxime con el
eje de la carretera (Carrera 2019).

- Método taquimétrico o trazo indirecto. - El trazo indirecto es un método general

utilizado para el trazo en carreteras accidentadas (Carrera 2019).

El levantamiento topografico se realiza con una estacion total, para lo cual existen
métodos de orientacidn, entre los cuales tenemos el método de orientacion con coordenadas;
este método consiste en establecer una referencia de orientacidon en el terreno mediante la
introduccion de coordenadas conocidas en la estacion total; para lo cual, se requiere de la

obtencioén de las coordenadas de la estacion y de un punto de referencia conocido en el terreno,
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estas coordenadas se ingresan en la estacion total y se utilizan para establecer la orientacion y
posicidon de la estacion en funcion al punto de referencia. Una vez que se ha establecido la
orientacion de la estacion, se pueden realizar las mediciones en el terreno. La informacion
obtenida se puede utilizar para la produccion de planos topograficos y generar modelos

digitales del terreno (Leica 2012).

2.2.14. Clasificacion de las carreteras

2.2.14.1. Clasificacion por demanda

Segin DG (2018), en funcion a su demanda, las carreteras se clasifican en:

a. Autopistas de primera case: Son carreteras con indice medio diario anual (IMDA)
mayor a 6,000 veh/dia.

b. Autopistas de segunda clase: Son carreteras con un IMDA entre 6,000 y 4,001
veh/dia.

c. Carretera de primera clase: Son carreteras con un IMDA entre 4,000 y 2,001 veh/dia.

d. Carretera de segunda clase: Son carreteras con IMDA entre 2,000 y 400 veh/dia.

e. Carretera de tercera clase: Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia; con
calzadas de dos carriles, de un ancho minimo de 3.00 m. También podran tener
carriles de hasta 2.50m de manera excepcional. La superficie de rodadura de estas
carreteras puede ser afirmada o también pueden funcionar con soluciones como la
aplicacion de estabilizadores de suelos, micro pavimentos y/o emulsiones asfalticas.

f. Trochas carrozables: Tienen un IMDA menor a 200 veh/dia, son vias transitables,
que no alcanzan los limites de las caracteristicas geométricas de una carretera, sus

calzadas deben tener 4.00 m de ancho minimo.
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Tabla 2.2. Clasificacion en funcion a su demanda.

TIPO IMDA Eg:.:'::_:u NMUMERO  ANCHO DE CONTROL FLUJO CRUCE  PUENTE
CALZADAS CARRILES CARRIL ACCGES03 VEH. A NIVEL  PEATO.
TOTAL
1&%% = G000 veh/dia Min 6.00m Min 2 Min36m (ingresos  Confinuo NO sh{inna
y salidas) )
AUTOF. Min 1.00m . ; Sl (Zona
spiasg  0000=IMDA>4001 Max 6.00 m Min 2 Min36m PARCIAL Continuo Sl Urb.)
CARRET. 4 Solo se
19 CLASE 4000=IMDA =201 - 2 Min 36m - - Sl sugiere
CARRET. ?
20 CLASE 2000=IMDA=401 - 2 Min33m - - - -
CARRET. : Min 3.0 m
3 CLASE < 400 veh/dia - 2 *hasta 2.5 - = # =
= i Ensanch
urfgggg =< 200 veh/dia = 7 4.00m - - - ¢/500m

Fuente: Tomado de DG 2018:12.

2.2.14.2. Clasificacion por orografia

Segtin DG (2018), en funcion a su orografia del terreno por donde se realiza el trazo de

la carretera, se clasifican en:

a. Terreno plano (Tipo 1)

b. Terreno ondulado (Tipo 2)

c. Terreno accidentado (Tipo 3)
d. Terreno escarpado (Tipo 4)

Tabla 2.3. Clasificacion en funcion a su orografia.

PENDIENTE PENDIENTE
TIPO TRANSVERSAL LONGITUDINAL
(%) (%)
TIPO 1 : _
(Terreno plano) 10% > i 3% > |
TIPO 2 _ _
(Terreno ondulado) 50%>i>10% 6% >i>3%
TIPO 3 . _
(Tereno Accidentado) ~ 100% > 1>51% 8% >1> 6%
TIPO 4 _ |
(Terreno escarpado) A= 8% > i

Fuente: Tomado de DG 2018:14.

26



2.2.14.3. Jerarquizacion vial
La jerarquizacion vial es la sistematizacion de las carreteras que conforman el Sistema
Nacional de Carreteras (SINAC), en niveles de jerarquia, adecuadamente agrupadas en las tres

redes mencionadas a continuacion:

a. Red vial nacional. — Corresponde a las carreteras de interés nacional conformada por
los principales ejes longitudinales y transversales, que constituyen la base del
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). Ademas, sirven como elemento receptor
de las carreteras departamentales y de las carreteras vecinales.

b. Red vial departamental o regional. — Conformada por las carreteras que constituyen
la red vial circunscrita a la zona de un departamento, esta articula a la red vial
nacional con la red vial vecinal.

c. Red vial vecinal o rural. — Conformada por las carreteras que constituyen la red vial
circunscritas al ambito local, las cuales articula las capitales de provincia con
capitales de distrito, éstos entre si, con centros poblados o zonas de influencia local
y con las redes viales nacionales y departamentales (Reglamento de jerarquizacion

vial, 2007).

2.2.15. Diseiio geométrico de la via
Choconta (2004) menciona que es el proceso de relacion entre los componentes fisicos

de la via, las caracteristicas del terreno y las condiciones de operacion de los vehiculos.

2.2.16. Criterios y controles basicos para el disefio geométrico

2.2.16.1.Vehiculo de diserio
El disefio geométrico de carreteras se realiza en funcion de los tipos de vehiculos,

dimensiones, pesos y demas caracteristicas, contenidas en el reglamento nacional de vehiculos,
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vigente. La seleccion del vehiculo de disefio se determinara a partir del estudio de trafico que

se realice de la carretera en estudio (DG 2018).

2.2.16.2. Caracteristicas del transito
Seguin el manual de carreteras (DG 2018), indica que las caracteristicas y el disefio de
una carretera deben basarse, explicitamente, en la consideracion de los volumenes de transito

y de las condiciones necesarias para circular por ella, con seguridad vial.
Indice medio diario anual (IMDA)

El indice medio diario anual (IMDA) es el valor numérico estimado del trafico vehicular
en un tramo determinado de la red vial en un afio. El IMDA es el resultado del conteo
volumétrico y la clasificacion vehicular en una semana, ademads se deberia tener en cuenta un
factor de correccion que estime el comportamiento anualizado del trafico de pasajeros y

mercancias.

El IMDA se obtiene multiplicando el indice medio diario semanal (IMDS) con el factor

de correccion estacional (FC).

IMDA = IMDS x FC  Ec. 01
El indice medio diario semanal (IMDS) se obtiene y se calcula a partir del volumen de

trafico diario registrado por tipo de vehiculo durante 7 dias en un tramo de la red vial.
Vi
IMDS = 27 Ec. 02

Donde:

Vi: Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo volumétrico.

El factor de correccion estacional (FC) es un valor numérico requerido para
expandir la muestra del flujo vehicular semanal realizado a un comportamiento

anualizado del transito. Dicho valor es proporcionado por Provias Nacional.

28



2.2.16.3.Velocidad de diseiio

La velocidad de disefio o velocidad directriz es la que se escoge para realizar el disefio,
entendiéndose que sera la maxima que se podrd mantener con seguridad sobre una seccion
determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las
condiciones de disefio. Esa se relaciona directamente con el radio minimo de una curva,
distancias seguras de visibilidad de parada y distancias de visibilidad de adelantamiento, y otros

(DG-2018).

En la tabla 2.4., se presenta la velocidad de disefio en funcion de la clasificacion por

demanda u orografia de una carretera.

Tabla 2.4. Clasificacion rangos de la velocidad de diserio en funcion a la clasificacion
de la carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISERO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (Km/h) |
30 40 50 | 60  T0 | BO | 90 100 110 120 | 130
Escarpado

;---
Plana .
Escapado | [N | ]

Carretera de Ondulado
segunda clase | Accidentado
. Plano
Carretera de Ondulado

tercera clase | Accidentado
Escarpado
Fuente: Tomado de DG 2018:97.

CLASIFICACION OROGRAFIA |

_ Plano
Autopista de | Ondulado |
primera clase Accidentado
. Escarpado |

Plano
Autopistade | Ondulado |
segunda clase | Accidentado
Escamaﬂn '

__Plano

Carreterade | Ondulado
primera clase Accidentado
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2.2.16.4.Velocidad especifica

Es la velocidad méxima con que seria abordado cada elemento geométrico con
seguridad. La velocidad méxima del vehiculo en un determinado momento esta en funciéon de
las restricciones debidas del trazado de la via, el estado de la superficie, las condiciones
climaticas, la intensidad del trafico y las caracteristicas del vehiculo, razén por la cual es
necesario dimensionar los elementos geométricos de la carretera, esto para poder transitar con

seguridad, a la velocidad maxima asignada (DG 2018).

2.2.16.5. Velocidad de operacion
Es la velocidad maxima a la que pueden circular los vehiculos en un determinado
segmento de una carretera, dependiendo de la velocidad de disefio, bajo las condiciones

prevalecientes del transito, estado del pavimento y las condiciones climaticas (DG 2018).

2.2.16.6. Distancia de visibilidad
Es la longitud continua de la via que debe ser vista por el conductor de un vehiculo para
poder realizar con seguridad las maniobras que se vea obligado o que decida efectuar (DG

2018).

El manual de disefio geométrico de carreteras (2018), incluye el analisis de dos tipos de

distancia de visibilidad, las cuales son:

a. Distancia de visibilidad de parada (Dp). — Esta aquella distancia que necesita un
vehiculo que transita con su velocidad de disefio para poder detenerse, antes de
golpear con el primer objetivo inmovil dentro de su trayectoria. La distancia de

parada para pavimentos humedos, se calcula mediante la siguiente formula:

2
Dp =0.278+V x t, +0.039— Ec. 03
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Donde:
Dp  :Distancia de parada (m)
V : Velocidad de disefio (km/h)
t, : Tiempo de percepcion + reaccion (s)

a : Deceleracion en m/s? (en funcion del coeficiente de friccion y de la
pendiente longitudinal del tramo)

Se recomienda optar por el tiempo de percepcion - reaccion de 2.5 seg.

Para caminos con pendientes superiores a 3%, en ascenso y descenso, se usard la
siguiente formula:

VZ
Dp—0.278*V*tp+m Ec. 04
Donde:
i : Pendiente longitudinal (tanto por uno)

+i, -i : Subidas y bajadas respecto al sentido de circulacion

b. Distancia de visibilidad de adelantamiento (Da). - Es la distancia minima que debe
tener un conductor para rebasar a otro vehiculo que circula a menor velocidad, la cual
se dara con comodidad y seguridad (DG 2018).

Para determinar la distancia de adelantamiento se hace uso de la figura 2.4.

Figura 2.4. Distancia de visibilidad de paso (Da).

100
: | [
@00 1 1
! l 819
50 . i o 1o - g
B00 [ --ﬁ‘FE'E
oo il
| 646
600 1 i __,._-—,;;"
500 "’_’5:
i L4506
400 =407
= /
E -l
o
o "
Wi s
200
;Zmr
104
100 t '
20 30 40 50 &0 0 B an 100 110 120 130 140 150
VELOCIDAD ( kmnth )
W ( kmth i 40 50 Lili] TO a0 ] 100 110 120 130 140 150
Da{m} 10 170 230 200 350 410 470 530 580 650 TO0 TG0 a20

Fuente: Tomado de DG 2018:111.
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2.2.17. Diseiio geométrico en planta

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, esta constituido por
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que permita
transiciones suaves al pasar de alineamientos rectos a una curva circular o viceversa o entre

dos curvas circulares con diferentes curvaturas (DG 2018).

2.2.17.1. Curvas circulares
Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo radio

que conectan dos tangentes consecutivas, formando la proyeccion horizontal de curvas reales

o espaciales (DG 2018).

Figura 2.5. Simbologia de la curva circular.

CURVA A LA DERECHA

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

P.T. = Punto de Tangencia T=R 13;1%

E = Distancia a Externa (m.)

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

T = Longitud de la Subtangente (P.C.aP.l. aP.T.) (m.) L=2TR 355

L = Longitud de la Curva (m.)

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

E = R[sec (4/2)-1]
Fuente: Tomado de DG 2018:128.

2.2.17.2. Tramo en tangente
De acuerdo a la DG (2018), las longitudes minimas admisibles y méximas deseables de

los tramos en tangente, en funcion a la velocidad de diseno.
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Las longitudes de tramos en tangente presentada en la tabla 2.5., estas estan calculadas

con las siguientes formulas:

Lmins=139V

Lmino=2.78V

Lmax=16.70 V

Tabla 2.5. Longitudes de tramos en tangente.

V (km/h) L min.s {(m} L min.o {m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 B6E
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 a7 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 1BO 362 2171

Fuente: Tomado de DG 2018:127.
Donde:
L min.s: Longitud minima (m) para trazados en “S”
L min.o: Longitud minima (m) para el resto de casos
L méx : Longitud maxima deseable (m).
A" : Velocidad de disefio (km/h)
2.2.17.3. Radios minimos
Segun la DG (2018), define a los radios minimos de curvatura horizontal como los

menores radios que pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa maxima de peralte,

en condiciones aceptables de comodidad y seguridad.

El valor de radio de curvatura minima (R min.) es una estimacion limite determinado

en base al maximo peralte (emax.) y el factor maximo de friccion (fmax.) elegidos para una
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velocidad especifica. Se puede calcular el valor del radio minimo a través de la siguiente

formula:
VZ
Romin = 107 treant Fonan) Ee. 05
Donde:
R,.in : Radio minimo
|4 : Velocidad de disefio

P,.ax : Peralte méximo asociado a V (en tanto por uno)
fmax : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V
Los resultados de la ec. 05, de acuerdo a la velocidad de disefio se encuentra en la

siguiente tabla:

Tabla 2.6. Radios minimos y peraltes maximos para diserio de carreteras.

, RADIO
UBICACION  VELOCIDAD DE : : RADIO
DE LA ViA DISENO PMAK(R) FMAX.  ubmo (M) HEDD::"D}EAD"
30 ) 0.17 33.7 35
40 4 0.17 60 60
50 4 0.16 98.4 100
60 4 0.15 149.2 150
’ 70 4 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4 0.14 280 280
90 4 0.13 375.2 375
100 4 0.12 835.2 495
110 4 0.11 1108.9 635
120 4 0.19 872.2 875
130 4 0.08 1108.9 1110
30 8 0.17 28.3 30
40 8 0.17 50.4 50
50 8 0.16 82 85
60 8 0.15 1232 125
Area rural 70 8 0.14 175.4 175
(plano u 80 8 0.14 229.1 230
ondulada) 90 8 0.13 303.7 305
100 8 0.12 303.7 395
110 8 0.11 501.5 500
120 8 0.09 667 670
130 8 0.08 831.7 835

Fuente: Tomado de DG 2018:129.
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2.2.17.4.Sobreancho

Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en curva para

compensar el mayor espacio que se requiera por los vehiculos para facilitar los giros.

Segun la DG (2018), el sobreancho variard en funciéon del tipo de vehiculo, de la

velocidad de disefio y del radio de la curva, y se calculara con la siguiente formula:

_ _JRZ _ 2 vV_
Sa=n(R—VR? - [?) + - — Ec. 05

Donde:

Sa : Sobreancho (m)

: Nimero de carriles

: Radio (m)

: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)

: Velocidad de disefio (km/h)

< o =m B

2.2.18. Diseiio geométrico en perfil

Cardenas (2013), menciona que el disefio geométrico vertical de una carretera, o
alineamiento en perfil, es la proyeccion del eje real de la via sobre una superficie vertical
paralela al mismo. Debido a este paralelismo, esta proyeccion mostrara la longitud real del eje

de la via. A este eje también se le conoce como rasante o subrasante.

2.2.18.1. Pendiente

- Pendiente minima

La pendiente minima es la menor pendiente longitudinal de la rasante que se permite
en el proyecto. Su valor se establece para facilitar el flujo vertical del agua de lluvia sobre la

superficie de rodadura y en las cunetas, y puede variar segun el relleno o corte y segin el tipo

de terreno.

Se debe prever una pendiente minima de 0,5% para asegurar en todo punto de la calzada

un drenaje de las aguas superficiales (DG 2018).
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- Pendiente maxima

Cérdenas (2013), menciona que “La pendiente maxima es la mayor pendiente que se
permite en el proyecto. Su valor estd determinado por el volumen de transito futuro y su
composicion, por la configuracion o tipo de terreno por donde pasaré la via y por la velocidad
de disefio”. Para la pendiente méxima debemos tomar en cuenta lo indicado en la siguiente

tabla:

Tabla 2.7. Pendientes mdaximas.

Damanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 |]4]1 2 3|4]|]1]|2)3]|4 1 213|411 )12]3]4
;;Ii.;‘c;:d e disefio: o.o0ko.0a
40 kmyh 19.00 §8.00 [9.00 L0.00
50 km/h 7.00 [7.00 §B.00 19.00 [8.00 [B.00 [B.00
60 km/h 6.00 | 6.00 | 7.00 §7.00 | 6.00 |6.00 §7.00 {7.00 | 6.00 |7.00 |8.00 §9.00 §3.00 |8.00
70 km/h 5.00 |5.00)6.00 |6.00 |6.00 {7.00§6.00 |6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 [6.00 §7.00 7.00 |7.00
80 km/h 5.00 §5.00 | 5.00 |5.00 |5.00 | 5.00 |6.00 }6.00 § 6.00 |6.00 j5.00 6.00 |6.00 7.00 |7.00
a0 km/h 4.50 |4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 600 6.00 |6.00
100 km/h 4.50 §4.50 §4.50 5.00 | 5.00 16.00 5.00 .00
110 kmy/h 4.00 |4.00 400
120 kmy/h 4.00 {4.00 4.00
130 kmy'h 3.50
Notas:
1) En caso gue se desee pasar de carreteras de Primera o Segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de éstas se deberan
adecuar al orden superior inmediato.
2) De presentarse casos no contemplados en la presente tabla, su utilizacion previo sustento técnico, sera autorizada por el

organo competente del MTC.

Fuente: Tomado de DG 2018:171.

2.2.18.2. Curvas verticales

Una curva vertical es aquel elemento del disefio en perfil que permite la conexion de
dos tangentes verticales consecutivas, de manera que a lo largo de su longitud se realiza un
cambio gradual de la pendiente desde la tangente de entrada a la pendiente de la tangente de

salida, de tal forma que facilite una operacion vehicular segura y confortable (Cardenas 2013).

Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas verticales parabdlicas,
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del 1%, para carreteras

pavimentadas y del 2% para las demas.

36



Dichas curvas verticales parabolicas, son definidas por su parametro de curvatura K,

que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal, en metros, para cada 1% de

variacion en la pendiente, asi:

P L
A
Donde:
L : Longitud de curva
K - Indice de curvatura
A

: Valor absoluto de la diferencia algebraica de pendientes

Tipos de curva:

Se clasifican por su forma como curvas verticales en concavas y convexas; y de acuerdo

con su simetria en asimétricas y simétricas (DG 2018).

Figura 2.6. Tipos de curvas verticales convexas y concavas.

TIP3 TIPC 4 =

CURWVAS VERTICALES CONCAVAS

A = Dilerencia de pendienies K = Variacitn poi unidad
L = Longiud de ia curva de pendienis:

K=%

P1 = Pendienie de enfrada
Pa= Pendients de salida

Fuente: Tomado de DG 2018:175.
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Figura 2.7. Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas.

_vp'L

&

K5

=T~ " =
& = ,
e “\ N
& “yEv
L1 Lz Lt r Lz
L L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L1 = Longitud rama de entrada Lz= Longitud rama de salida

L = Longiiud de la curva

Fuente: Tomado de DG 2018:175.
Segun la DG (2018), los valores del indice K para la longitud una curva vertical convexa

para carreteras de tercera clase, seran los indicados en la tabla 2.8.

Tabla 2.8. Valores del indice K para el cdlculo de la longitud de curva vertical convexa
en carreteras de tercera clase.

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de - ; . -
disefio km/h Distancia de Sisdioniin Distancia de idicn da
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
410 50 3.8 270 B4
50 65 6.4 345 138
&0 B5 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente: Tomado de DG 2018:180.

Segun la DG (2018), los valores del indice K para la longitud una curva vertical concava

para carreteras de tercera clase, seran los indicados en la tabla 2.9.
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Tabla 2.9. Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical concava
en carreteras de tercera clase.

Velacidad de disefio Distancia de A
{(km/h) visibilidad de b
parada (m)
20 20 -
30 = i
40 50 -
50 - >
60 . =
- 105 o
sl 130 30
20 160 38

Fuente: Tomado de DG 2018:182.

2.2.19. Diseiio geométrico de la seccion transversal

Segun la DG (2018), menciona que el elemento mas importante de la seccidén
transversal es el 4rea destinada a la superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben
permitir el nivel de servicio que se brinda 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.

En la figura 2.8. se muestra una seccion transversal tipica para carretera con una calzada

de dos carriles, en poblaciones rurales.
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a. Calzada

La calzada o superficie de rodadura, es la parte de la seccidon transversal en la que

circulan los vehiculos, que consta de uno o més carriles para uno o dos sentidos (DG 2018).

Enlatabla 2.10., se indican los valores del ancho de calzada para diferentes velocidades

de disefio con relacion a la clasificacion de la carretera.

Tabla 2.10. Anchos minimos de calzada en tangente.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3]4 1 2 3 4 1 2 3 |14]1 2 3 4 1 2| 3]| 4
elocidad de disefio: 5.00 l6.00
30km/h
40 km/h 6.60 |6.60 |6.60 5.00
50 km/h 7.20 .20 6.60 6.60|6.60 I-G.GO 5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 f7.20{7.20|7.20 |6.60 B.GUlG.Eﬂ F.GO
70 km/h 7.20(7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20(7.20 | 7.20 |7.20 §.20§7.20|7.20 |6.60 |6.6D |6.60
80 km/h | 720 |7.20 .20[7.20(7.20 | 7.20 |7.20 [7.20(7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 |6.5(] |6.60
90 kmy/h | 7-20 |7.20 |7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 | 7.20 7.20 6.60 Iﬁ.ﬁﬂ
100 kmy/h | 7-20 [7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7-20 |7,20 7.20
120 kmyh | 7-20 {7.20 7.20
130 km/h | 7-20
Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

by En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 500 m, con el correspondiente sustento técnico y

econdmico

Fuente: Tomado de DG 2018:191.

b. Bermas

Es la franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie de rodadura o calzada de

la carretera, la cual sirve de confinamiento de la capa de rodadura, ademas se utiliza como zona

de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias (DG 2018).

En la siguiente tabla 2.11., se establece el ancho de las bermas.
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Tabla 2.11. Anchos de bermas.

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Sequnda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 2 " | 4 1 7 3 4 1]12]|3|4]1 21314 : ) 2 3 [ 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20|1.20/0.90|0.50
50 km/h 2.60(2.60 1.20{1.20{1.20|0.90|0.90
60 km/h 3.00 |3.00|2.60|2.60{3.003.00|2.60{2.60|2.00|2.00{1.20{1.20|1.20|1.20
70 km/h 3.00{3.00| 3.00 [3.00|3.00/3.00{3.00(3.00/3.00/3.00/2.00|2.00|1.20 1.20(1.20
80 km/h 3.00 | 3.00 |3.003.00| 3.00 |3.00 |3.00 |3.00 (3.00/3.00{3.00 2.00|2.00 1.20(1.20
90 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 (3.00(3.00 3.00(3.00 2.00 1.20(1.20
100 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 3.00 |3.00/3.00 3.00 2.00
110 km/h 3.00 | 3.00 3.00
120 km/h 3.00 |3.00 3.00
130 km/h 3.00

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b) Los anchos indicados en |a tabla son para la berma lateral derecha, para la berma lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para

Autopistas de Segunda Clase

c) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante podra aprobar anchos
de berma menores a los establecidos en la presente tabla, en tales casos, se prevera areas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera, destinadas
al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias, de acuerdo a lo previsto en el Topico 304,12, debiendo reportar al 6rgano normativo del MTC.

Fuente: Tomado de DG 2018:193.

c¢. Bombeo

Es la inclinacién transversal minima que tiene una calzada en tramos en tangente o en

curvas en contra peralte, con la finalidad de evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende

del tipo de carretera y de los niveles de precipitacion de la zona, para una carretera afirmada el

bombeo esta entre 3% y 4% (DG 2018).

Tabla 2.12. Valores del bombeo de la calzada.

Tipo de Superfici

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/afo

Precipitacion
=500 mm/afo

Pavimento asfaltico vy/o

concreto

Portland 20 Al
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Tomado de DG 2018:195.

d. Peralte

Es la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, con el fin de

contrarrestar la fuerza centrifuga de un vehiculo (DG 2018).
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En la tabla 2.13., se indican los valores maximos del peralte de acuerdo a la zona.

Tabla 2.13. Valores de peralte maximo de acuerdo a la zona.

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

Fuente: Tomado de DG 2018:196.

e. Cunetas

Son zanjas construidas longitudinalmente a lo largo de la carretera, pueden ser
revestidas o sin revestir, ademas pueden ser ubicadas a un solo lado o ambos lados de la
carretera, con el propodsito de captar los flujos del agua superficial para luego conducirlas y
evacuarlas adecuadamente. Las cunetas son proyectadas al pie de los taludes de corte, de forma
paralela y al eje de la carretera, estas pueden ser de tipo trapezoidal, rectangular o triangular,

siendo preferentemente esta tltima (DG 2018).

Figura 2.9. Seccion tipica de seccion transversal.

d = profundidad

Fuente: Tomado de DG 2018:208.
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Tabla 2.14. Dimensiones minimas para una cuneta triangular tipica.

PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
REGION
(M) (M)
Seca (=400 mm/ano) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De _1 600 a <3000 0.40 1.20
mm/anio)
Muy lluviosa (>3000 mmfafio) 0.30" 1.20

Fuente: Tomado de DG 2018:208.

2.2.20. Senializacion vial

La sefializacion vial surge de la necesidad de informar al conductor del vehiculo sobre
las caracteristicas de la via por la que circula y de su entorno, con la finalidad de advertir
posibles peligros, ademas de informar sobre la vigencia de determinadas normas y
reglamentaciones, asi como de orientar en todo momento al usuario con las instrucciones
adecuadas. La sefializacion debe realizarse de forma clara, sencilla, precisa y conforme a los
estandares establecidos, para la correcta interpretacion y representacion, lo cual mejorard las
condiciones de seguridad de la via. El objetivo principal es proporcionar al tramo de via en
estudio, de una Optima senalizacion vertical y horizontal, con la finalidad de que exista un
transito fluido y seguro para asi reducir los accidentes y evitar retrasos innecesarios (Manual
de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras 2016).

a. Seiiales verticales

Dado que la funcion de las sefiales verticales, es la de reglamentar, prevenir e informar
a los usuarios de la via, su uso es primordial principalmente en lugares donde existen
regulaciones especiales, permanentes o temporales, y en aquellas zonas donde los peligros no
siempre son evidentes (Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y

carreteras 2016).
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De acuerdo a la funciéon que desempenan, se clasifican en:

- Sefiales reguladoras o de reglamentacion. - Su proposito es informar a los usuarios
de las vias sobre las prioridades de uso de la via, prohibiciones, restricciones, obligaciones y

autorizaciones existentes.

Figura 2.10. Ejemplos de seriales reguladoras — restriccion.

slcliclelS

R-11A R-11B R-30 R-30 R-30B
VELOCIDAD MAIMA

R-30D R-30E R-30F R-30G

Fuente: Tomado de manual de dispositivos de control del transito automotor para calles
y carreteras 2016:29.

- Seiiales de prevencion. — Su propoésito es advertir a los usuarios, ya sea de manera
permanente o temporal, de la presencia y naturaleza de peligros y/o situaciones inesperadas

presentes en la via o en sus zonas adyacentes.

Figura 2.11. Ejemplos de seniales preventivas — curva horizontal.

P-5-24 pP-5-28

Fuente: Tomado de manual de dispositivos de control del transito automotor para calles
y carreteras 2016:36.
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- Seiiales informativas. — Su propdsito es orientar a los usuarios y proporcionarles
informacion para que lleguen a sus destinos de la forma mas facil y directa posible. Ademas,

brindan informacion sobre distancias a centros poblados y servicios al usuario, kilometraje de

rutas, nombres de calles, lugares turisticos, y otros.

Figura 2.12. Ejemplos de sefiales informativas de direccion.

: 4= San Vicente :

[ conahuons |

Paracas i

A

4 Cusco 35

|
| B < Moquequa55 [l € Apurimac 15
| € Arequipa 14 |B Ilo 10 => (Wl Abancay 30 =»

Fuente: Tomado de manual de dispositivos de control del transito automotor para calles
y carreteras 2016:51.



2.3. Definicion de términos basicos

- Accidente de transito: Cualquier hecho fortuito u ocurrencia entre uno o mas
vehiculos en una via publica o privada.

- Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos
ejes, con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes en el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

- Consistencia del disefio geométrico: El grado de adecuacion entre las expectativas
de los conductores y el comportamiento que permite la via.

- Elementos geométricos: Refiere a los factores de disefio en planta, perfil longitudinal
y seccidn transversal.

- Seguridad vial: Conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los riesgos de
accidentes de los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales negativos por causa de la
accidentalidad.

- Sefializacion vial: Dispositivos que se colocan en la via, con la finalidad de prevenir
e informar a los usuarios y regular el transito, a efecto de contribuir con la seguridad del

usuario.
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacion politica

Pais : Pert
Departamento : Cajamarca
Provincia : Chota
Distrito : Chota

3.1.2. Ubicacion geogrdfica
La evaluacion de la presente investigacion se realizd en la carretera EMP. PE-3N C

(Chota) — C.P Chuyabamba en el afio 2022.

Tabla 3.1. Coordenadas UTM del tramo en estudio.

Coordenadas UTM WGS84
Zoma 175

Punto Prog. Descripcion Cot
‘ota

(m.s.n.m})
Inicial Km00+000m EMP. PE 3NC (Chota) 755090.57 927629437 2242.00
Final Km04+530m  C.P Chuyabamba 75350477 927888085 2431.00

Este (m) Norte {(m)

Tabla 3.2. Coordenadas geogrdaficas del tramo en estudio.

Coordenadas geogrificas

Punto  Prog. Descripcio
5 e Latitud Longitud

Inicial Km0+000m EMP. PE INC (Chota) 6°32"3125"S  72° 41" 35.73"W
Final Km04+530m  C.P Chuyabamba 6% 31" 7.34"S 78" 42727 T1"W
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Figura 3.1. Mapa del Peru.
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Fuente: Disponible en https://bibliocad.com/
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Figura 3.2. Mapa de la region de Cajamarca.
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Figura 3.3. Ubicacion del tramo en estudio.
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Fuente: Disponible en https://bibliocad.com/

3.2. Metodologia de la investigacion
3.2.1. Tipo, nivel y diseiio de investigacion
- Tipo de investigacion:
El tipo de investigacion es aplicada con un enfoque cuantitativo, cuyo proposito es

solucionar la problemdtica de la presente investigacion desde la medicion y el anélisis,

verificando el cumplimiento de los parametros de disefio y sefalizacion de la geometria de la

via segin los manuales vigentes.
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- Nivel de investigacion:

El nivel de investigacion que se realizd es descriptivo; ya que, a través del
levantamiento topografico, la estimacion del volumen de transito, la medicion de las
velocidades, el registro de las sefiales y los accidentes existentes en el tramo; sin controlar ni
modificar las variables, se describid los elementos de la geometria de la carretera EMP. PE-3N
C (Chota) — C.P Chuyabamba en funcion a sus parametros de disefio y sefializacion, con lo que

nos permitié evaluar la seguridad vial.

- Diseiio de investigacion:

El disefio de investigacion fue no experimental - transversal, esto se justifica por el
hecho de que no se ha alterado la realidad de la muestra estudiada y tampoco se interfiere en
ella, solamente se observo y se midid las dimensiones, esta informacion se levantd en un solo

momento.

3.2.2. Poblacion y muestra de estudio

Poblacion: Carretera PE-3N C (40.45 Km).

Muestra: EMP. PE-3N C (Chota) — C.P Chuyabamba (4.53Km).

3.2.3. Materiales y equipos
- Estacion total y primas.
- GPS.
- Cinta métrica de 50m.
- Camara fotografica digital.
- Libreta de campo y lapiceros

- Pintura esmalte, pincel.
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3.2.4. Técnicas e instrumentos de investigacion

La técnica que se utilizo para la presente investigacion es la medicion y el analisis, a
partir del levantamiento topografico, la recopilacion del indice medio diario, el inventario de
la sefializacion de la via y el historial de accidentes, se obtuvieron los datos necesarios para
determinar la influencia de los elementos de la geometria de la carretera en funcién a sus
parametros de disefio en la seguridad vial.

Como instrumentos utilizados se tienen a los formatos de recoleccion de datos, formatos

de analisis, entre otros.

3.2.5. Procedimiento

El procedimiento para el desarrollo de la presente investigacion se basa en el inventario,
diagnostico y analisis de los parametros de disefio, sefializacion de la via y accidentes ocurridos
en el tramo en estudio.

Para realizar la investigacion, se consider6 dos etapas, la primera etapa concerniente a

la recoleccion de datos, que se detalla a continuacion:

- Se iniciod con el reconocimiento del tramo a evaluar, comprendido desde EMP. PE-3N

C (Chota) (km 00+000m) hasta el C.P Chuyabamba (km04+530m).

- Luego del reconocimiento de campo, se realizo el levantamiento topografico del tramo

en estudio, para obtener las dimensiones de las caracteristicas geométricas existentes.

El levantamiento topografico se realiz6 mediante el método de las secciones
transversales, con un seccionamiento de 20m en tramos en tangente y cada 10m en curva, los
puntos que se consideraron fueron: eje de la carretera, bordes, cuneta y terreno natural. El
equipo utilizado fue una estacion total, para el estacionamiento se utilizd el método de
orientacion con coordenadas, para lo cual, se ubica la estacion N° 01 y adicionalmente un punto

auxiliar, se tom¢ lectura de las coordenadas de dichos puntos con un GPS garmin; luego
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haciendo las configuraciones respectivas en la estacion total se ingresan las coordenadas
conocidas, las cuales sirvieron para establecer la orientacion, finalmente se realizo las

mediciones en el terreno.

- Se realiz6 un conteo vehicular con la finalidad de determinar el indice medio diario

semanal y posteriormente el indice medio diario anual.

El conteo del aforo vehicular se realizé de manera manual de lunes a domingo, en un

horario desde las 06:00 am. hasta las 20:00 pm., en un lapso de una semana.

- Se realiz6 el inventario de la sefializacion vial, con la finalidad de determinar y evaluar

el estado y la correcta ubicacion de las sefiales a lo largo y ancho del tramo evaluado.

- Se realiz6 la medicion de las velocidades de operacion en las curvas horizontales y en

los tramos en tangente.

- Se obtuvo el historial de accidentes de transito ocurridos en el tramo, reporte que fue
obtenido de la comisaria sectorial PNP Chota, lo que permitid identificar el tipo, nimero de

accidentes por afio, tipo de vehiculos involucrados y dafios ocasionados en cada accidente.

En la segunda etapa se realizo el analisis correspondiente, para lo cual se proceso la
informacion obtenida del tramo en estudio, realizando el modelamiento de la carretera en
planta, perfil y secciones transversales tipicas mediante el Software AutoCAD Civil 3D 2021,
procediendo a determinar si las caracteristicas geométricas de la via satisfacen o no los
parametros exigidos por el manual de disefio geométrico de carreteras DG-2018, luego se
realizo el analisis de la consistencia de la carretera considerando los criterios de evaluacion de
Lamm, asi mismo se relaciond con los accidentes de transito ocurridos en la zona, con lo que

nos permitié realizar la evaluacion de la seguridad vial.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Clasificacion de la carretera

4.1.1. Por su funcion

El tramo evaluado es una variante de la PE-3N, por lo que se clasifico6 como una

carretera de la red vial nacional.

4.1.2. Por su demanda (IMDA)

Para clasificar la carretera por su demanda, se tiene en cuenta el IMDA del calculo del

trafico vehicular del tramo en estudio, en este caso se obtuvo un IMDA=202 veh/dia y de

acuerdo a la DG (2018) lo clasificamos como una carretera de tercera clase.
indice medio diario anual:

A continuacién, se muestra el resumen del estudio de transito realizado.

Tabla 4.1. Resumen del estudio de trafico vehicular durante una semana.

Ubicacion: Km 00000 - EMP. PE-3N C - Km 04+330 - EMP. PE-3N C
Fecha: hmes, 18 de Abnl de 2022 - domingo, 24 de Abril de 2022
Sentido: Ambaos
CAMIONES
DIA VEHICULOS LIGEROS BUS UNITARIOS TOTAL %o
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
LUNES 71 i3 39 0 0 0 0 38 15 0 216 15.24
MARTES 68 33 41 0 2 0 0 37 0 ] 181 1277
MIERCOLES 84 34 39 0 0 0 0 33 2 0 212 14.96
JUEVES 70 31 38 0 0 0 0 38 1 0 178 12.56
VIERNES 35 26 42 0 0 0 0 72 1 0 196 13.83
SABADO 50 60 41 0 4 0 0 26 2 0 222 15.67
DOMINGO Q2 30 40 0 0 0 0 28 2 0 212 14.96
TOTAL 329 267 300 0 6 0 0 202 23 0 1417 100.00%%
% 3733 1884 2117 000 (.42 0.00 000 20.61 1.62 0.00 202

(9]
()]



4.1.3. Por su orografia:
Las siguientes tablas muestran las medidas obtenidas de las pendientes transversales y

longitudinales de la carretera en estudio clasificadas por su orografia.

Tabla 4.2. Pendiente transversal existente.

Progresiva Pendiente Tipo de Progresiva Pendiente Tipo de
Transversal (%) terreno Transversal (%) terreno
0+ 000.00 0.50 1 0+ 740.00 13.34 2
0+ 020.00 0.30 1 0+ 760.00 20.41 2
0+ 040.00 2.00 1 0+ 780.00 31.48 2
0+ 060.00 2.59 1 0+ 800.00 32.88 2
0+ 080.00 3.40 1 0+ 820.00 32.79 2
0+ 100.00 8.16 1 0 + 840.00 40.16 2
0+ 120.00 14.71 2 0+ 860.00 37.58 2
0+ 140.00 14.25 2 0+ 880.00 29.56 2
0+ 160.00 10.34 2 0+ 900.00 26.41 2
0+ 180.00 10.08 2 0+920.00 1.18 1
0 +200.00 13.85 2 0+ 940.00 13.62 2
0+ 220.00 10.53 2 0+ 960.00 22.98 2
0 +240.00 12.89 2 0+ 980.00 20.51 2
0+ 260.00 5.81 1 1 +000.00 14.86 2
0+ 280.00 3.18 1 1 +020.00 16.13 2
0 +300.00 4.55 1 1 +040.00 20.46 2
0+ 320.00 6.18 1 1 +060.00 19.34 2
0+ 340.00 10.19 2 1+ 080.00 19.67 2
0+ 360.00 6.08 1 1 +100.00 25.27 2
0+ 380.00 591 1 1 +120.00 25.37 2
0+ 400.00 9.91 1 1 + 140.00 14.22 2
0+ 420.00 12.25 2 1+ 160.00 16.79 2
0+ 440.00 12.65 2 1+ 180.00 23.43 2
0+ 460.00 11.75 2 1 +200.00 13.14 2
0+ 480.00 8.47 1 1 +220.00 12.76 2
0+ 500.00 13.01 2 1 +240.00 11.76 2
0+ 520.00 8.09 1 1 +260.00 12.72 2
0+ 540.00 12.12 2 1 +280.00 8.93 1
0+ 560.00 7.68 1 1+300.00 5.62 1
0+ 580.00 1.91 1 1 +320.00 14.05 2
0+ 600.00 6.13 1 1 +340.00 12.07 2
0+ 620.00 0.39 1 1 +360.00 12.23 2
0+ 640.00 2.33 1 1 +380.00 11.71 2
0+ 660.00 2.63 1 1 +400.00 15.65 2
0+ 680.00 33.90 2 1 +420.00 27.03 2
0+ 700.00 23.49 2 1 +440.00 33.02 2
0+ 720.00 9.00 1 1 +460.00 29.46 2
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Progresiva Pendiente Tipo de
Transversal (%) terreno
1 +480.00 35.71 2
1 +500.00 19.35 2
1 +520.00 12.61 2
1 +540.00 28.67 2
1 +560.00 24.19 2
1 +580.00 19.01 2
1+ 600.00 31.01 2
1 +620.00 22.19 2
1 + 640.00 17.06 2
1+ 660.00 13.99 2
1+ 680.00 10.75 2
1 +700.00 11.02 2
1 +720.00 12.94 2
1 +740.00 11.72 2
1+ 760.00 6.02 1
1+ 780.00 15.30 2
1+ 800.00 12.69 2
1+ 820.00 13.04 2
1 +840.00 14.84 2
1+ 860.00 14.13 2
1 + 880.00 11.50 2
1 +900.00 14.07 2
1 +920.00 14.76 2
1 +940.00 11.05 2
1+960.00 10.76 2
1 +980.00 11.29 2
2 +000.00 5.39 1
2+ 020.00 2.29 1
2 +040.00 6.58 1
2 +060.00 11.84 2
2+ 080.00 13.47 2
2 +100.00 20.47 2
2+120.00 11.71 2
2 +140.00 13.64 2
2 +160.00 8.83 1
2 +180.00 11.64 2
2 +200.00 11.68 2
2 +220.00 18.26 2
2 +240.00 19.23 2
2 +260.00 17.64 2
2 +280.00 16.42 2
2 +300.00 10.73 2
2 +320.00 10.54 2
2 +340.00 1.97 1
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Progresiva Pendiente Tipo de
Transversal (%) terreno
2+ 360.00 1.35 1
2 +380.00 1.10 1
2 +400.00 8.37 1
2 +420.00 1.86 1
2 +440.00 12.36 2
2 +460.00 10.46 2
2 +480.00 12.01 2
2 +500.00 17.43 2
2 +520.00 18.29 2
2 +540.00 10.51 2
2 +560.00 1.66 1
2 +580.00 0.84 1
2+ 600.00 13.70 2
2 +620.00 12.86 2
2 +640.00 12.74 2
2 + 660.00 15.23 2
2+ 680.00 12.54 2
2 +700.00 11.71 2
2 +720.00 14.68 2
2 +740.00 13.97 2
2 +760.00 16.08 2
2 +780.00 11.44 2
2 + 800.00 10.09 2
2 +820.00 6.09 1
2 + 840.00 17.77 2
2+ 860.00 10.91 2
2 + 880.00 12.93 2
2 +900.00 5.84 1
2 +920.00 2.26 1
2 +940.00 6.45 |
2+960.00 12.00 2
2 +980.00 11.38 2
3+ 000.00 10.59 2
3+ 020.00 5.86 1
3+ 040.00 10.31 2
3+ 060.00 9.20 1
3+ 080.00 9.23 1
3+ 100.00 10.11 2
3+ 120.00 11.54 2
3+ 140.00 6.18 1
3+160.00 3.32 1
3+ 180.00 11.86 2
3 +200.00 15.22 2
3 +220.00 16.30 2




Pendiente Tipo de Pendiente Tipo de

Progresiva Transversal (%) terreno Progresiva Transversal (%) terreno
3 +240.00 13.57 2 3+900.00 11.47 2

3 +260.00 13.43 2 3+ 920.00 11.07 2

3 +280.00 12.42 2 3 +940.00 12.92 2

3 +300.00 11.71 2 3+ 960.00 14.52 2

3 +320.00 20.78 2 3 +980.00 13.97 2
3+ 340.00 51.65 3 4+ 000.00 10.16 2

3 +360.00 22.93 2 4+ 020.00 11.22 2

3+ 380.00 17.16 2 4 +040.00 11.41 2

3 +400.00 20.60 2 4+ 060.00 13.17 2

3 +420.00 12.80 2 4+ 080.00 10.44 2

3 +440.00 7.63 1 4+ 100.00 15.21 2

3 +460.00 5.07 1 4+120.00 9.10 |

3 +480.00 19.02 2 4 +140.00 10.32 2

3 +500.00 18.81 2 4 +160.00 10.08 2

3 +520.00 20.05 2 4 +180.00 10.13 2

3 +540.00 11.35 2 4 +200.00 6.40 1

3 +560.00 15.13 2 4+220.00 6.95 1

3 +580.00 2.04 1 4 +240.00 3.73 1

3 +600.00 13.59 2 4 +260.00 5.61 1
3+ 620.00 10.04 2 4 +280.00 2.73 1

3 +640.00 12.13 2 4 +300.00 3.78 1
3+ 660.00 12.93 2 4 +320.00 7.99 1

3 +680.00 1.40 1 4 +340.00 12.11 2

3 +700.00 14.84 2 4 +360.00 6.12 1
34+ 720.00 11.33 2 4+ 380.00 2.64 1
3+ 740.00 5.99 | 4 +400.00 2.10 |
3+ 760.00 13.13 2 4 +420.00 5.07 1
3+ 780.00 14.91 2 4 +440.00 2.80 |
3+ 800.00 7.74 1 4 +460.00 1.34 1
3+ 820.00 6.73 | 4 +480.00 0.70 1

3 + 840.00 5.68 1 4+ 500.00 1.14 1

3 + 860.00 3.99 1 4 +520.00 3.86 1
3+ 880.00 4.05 | 4 +530.00 1.17 1

Tabla 4.3. Pendiente longitudinal existente.
Progresiva P.end'iente Tipo de Progresiva P.end.iente Tipo de
longitudinal (%) terreno longitudinal (%) terreno

0+000.00m 0+232.04m 1.44%, 1
0+053.31m -3.50% 2 0+275.60m -6.59% 3
0+106.33m -0.43% 1 0+297.97m 4.30% 2
0+142.71m -3.50% 2 0+366.70m 0.66% 1
0+180.84m 3.57% 2 0+444.36m -2.18% 1
0+209.22m -5.27% 2 0+482.98m -3.929, 2
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Progresiva P'end'iente Tipo de
longitudinal (%) terreno
0+527.88m -1.57% 1
0+554.16m -5.96% 2
0+602.42m -0.91% 1
0+639.22m -1.52% 1
0+670.73m 2.69% 1
0+690.46m 0.11% 1
0+721.12m 2.999%, 1
0+740.08m 0.22% 1
0+775.49m 12.88% 4
0+812.91m 5.30% 2
0+861.11m -8.00% 3
0+922.67m -1.05% 1
0+999.89m 4.92% 2
1+026.25m 9.399%, 4
1+071.72m 2.78% 1
1+111.94m 0.08% 1
1+198.34m 9.499%, 4
1+242.05m 5.44%, 2
1+278.66m 8.99%, 4
1+307.36m 14.58% 4
1+343.28m 8.59% 4
1+368.07m 3.72% 2
1+444.42m 12.70% 4
1+476.60m 3.59% 2
1+515.53m 4.92% 2
1+585.89m -1.54% 1
1+647.16m 1.65% 1
1+722.50m -7.89% 3
1+790.11m -10.53% 4
1+867.87m -4.33% 2
1+939.49m -10.69% 4
1+978.51m 6.21% 3
2+022.89m -0.56% 1
2+060.00m 3.20% 2
2+106.75m 10.00% 4

Progresiva P'end-iente Tipo de
longitudinal (%) terreno
2+129.15m 10.02% 4
2+164.55m 2.15% 1
2+191.27m 11.28% 4
2+239.69m 6.88% 3
2+317.77m 3.31% 2
2+395.10m 7.59%, 3
2+441.87m 10.71% 4
2+498.39m 7.48% 3
2+528.48m 9.28% 4
2+576.34m 12.11% 4
2+632.41m 2.75% 1
2+715.66m 8.64% 4
2+787.79m 5.16% 2
2+839.25m 9.76% 4
2+896.70m 4.33% 2
2+972.64m 7.929, 3
3+024.81m 5.31% 2
3+118.88m 9.96% 4
3+295.66m 7.59% 3
3+373.17m 11.85% 4
3+460.00m 7.21% 3
3+607.66m 8.01% 4
3+654.48m 12.04%, 4
3+774.86m 9.36% 4
3+829.99m 5.90% 2
3+877.94m 13.88% 4
3+954.69m 6.45% 3
4+062.17m 9.26% 4
4+145.75m 5.69% 2
4+177.59m 12.20% 4
4+229.48m 3.20% 2
4+274.82m 12.06% 4
4+354.22m 8.15% 4
4+448.71m -3.74%, 2
4+529.77m -5.55% 2

De las tablas anteriores se obtuvo la tabla y la figura siguiente:

Tabla 4.4. Tabla resumen de pendientes por tipo.

CONTEO RESUMEN
TIPO1 TIPO2 TIPO 3 TIPO 4 TOTAL
33 177 12 27 309
30.10% 57.28% 3.88% 8.74% 100.00%
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Figura 4.1. Orografia del terreno.

57.28%

60.00%
50.00%

40.00% 30.10%
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Porcentaje

20.00% 8.74%

TIPO 1 (PLANO) TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
(ONDULADO)  (ACCIDENTADO) (ESCARPADO)

10.00%

0.00%

De la figura se observa la topografia del terreno con mayor porcentaje, clasificandola

como una carretera con orografia Tipo II (ondulada).

Teniendo como resultado: Una carretera de tercera clase, tipo II (ondulado),

perteneciente a la red vial nacional.

4.2. Vehiculo de diseiio:
Segun el manual de carreteras (2018), el vehiculo disefio es el vehiculo pesado con
mayor frecuencia en el transito, este se considera a partir de la composicion del trafico vehicular

que circula actualmente por la via en estudio.

Tabla 4.5. Resumen del conteo vehicular durante una semana.

TIPO DE VEHICULOS CANTIDAD
AUTOS 529
VEHICULOS PICK UP 267
LIGEROS C.R. 300
MICROS 0
B2 6
B3-1 0
VEHICULOS B4 0
PESADOS C2 292
C3 23
C4 0
TOTAL 1417
IMDA 202
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Figura 4.2. Conteo de vehiculos segun el tipo.

VEHICULOS PESADOS
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Tipo de vehiculo

De la figura anterior se observa que el vehiculo pesado con mayor frecuencia es el tipo

C2, por lo que es elegido como el vehiculo de disefio.

Figura 4.3. Dimensiones del vehiculo de diserio (C2).

1Bm " 6 10m. 12m
9im

Fuente: Tomado de Carrera 2019:63
4.3. Velocidad de diseio:

Para la obtener la velocidad de disefio se determind de acuerdo a la DG (2018),
mediante la siguiente tabla y en funcién a la clasificacion de la carretera por su demanda y

orografia, obteniendo una velocidad de disefio de 40 km/h.
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Tabla 4.6. Rangos de la velocidad de diserio en funcion a la clasificacion de la carretera
por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (Km/h) .

CLASIFICACION = ORDGRAFIA
30 40 50 60 70  BO 90 100 110 | 120 130

| Plano
Autopistade | Ondulado |
primera clase | Accidentado
| Escarpado |
[~ Pane |
Autopistade | Ondulado
segundaclase | Accidentado
Escarpado '
| Pana |
Carreterade | Ondulado |
primera clase | Accidentado
' Escarpado '
| Pane |

Carretera de Ondulado
segundaclase | Accidentado |
| Escarpado |

Plano

Carretera de Ondulado
terceraclase | Accidentado
Escarpado

Fuente: Adoptado de DG 2018.

4.4. Parametros de disefio

Para determinar las caracteristicas geométricas para las condiciones de la carretera

existente, se han tomado en cuenta los criterios definidos por el manual de carreteras (2018),

los cuales establecen los siguientes parametros para su evaluacion:

Tabla 4.7. Parametros de diserio.

Parametros de disefio Valor
Velocidad de disefio 40 kin'h
Radio minimo 50.00 m
Longitud de curva minimo 120.00 m
Peralte maximo 8.00%
Distancia de visibilidad de adelantamiento 170.00 m
Distancia de visibilidad de parada 590-65m
Longitud minima para trazados en S 56.00 m
Longitud minima para trazados en O 111.00 m
Longitud maxima deseable de tramos en tangente  668.00 m
Pendiente maxima 9.00%
Ancho minimo de calzada 6.60 m
Ancho de berma 0.90 m
Bombeo 3.00%
Ancho de cuneta 0.75 m
Altura de cuneta 0.30m
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4.5. Caracteristicas geométricas de la carretera existente
Realizado el levantamiento topografico y los trabajos en gabinete, se determiné las
caracteristicas geométricas existentes de la carretera en estudio; tanto en planta, perfil y seccién

transversal, las cuales se presentan a continuacion:

Tabla 4.8. Tabla de elementos de curva.

N° Curva Delta Sentido R (m) Tm) LC@m) C((@m) E (m) M(m) Sa (m) P (%)

Cl 71°59'16" D 30.00 21.791 37.693  35.262 7.079 5.728 0.2 2.0
C2 51°18'34" I 15.00 7.204 13433  12.988 1.640 1.479 0.3 2.0
C3 74°06'41" D 60.00 45305 77.609 72311 15.183 12.117 0.3 3.0
C4 15°48'33" I 100.00  13.884  27.592  27.505 0.959 0.950 0.5 2.0
(O} 24°04'06" D 110.00 23450 46.208  45.869 2472 2.417 0.3 3.0
C6 72°08'07" I 15.00 10.925  18.885  17.662 3.557 2.875 1.6 3.0
C7 88°59'16" D 20.00 19.650  31.063  28.033 8.038 5.733 0.6 3.0
C8 96°51'04" D 25.00  28.183  42.259 37.405 12.674 8.410 0.5 4.0
C9 46°06'38" I 25.00 10.640  20.119  19.581 2.170 1.997 0.5 3.0
C10 87°51'16" I 20.00 19.265  30.667  27.750 7.769 5.596 0.3 3.0
Cl1 15°02"28" D 50.00 6.601 13.126  13.088 0.434 0.430 0.1 2.0
C12 28°12'15" I 40.00 10.049  19.690 19.492 1.243 1.205 0.2 3.0
C13 13°1420" I 50.00 5.802 11.553  11.527 0.336 0.333 0.1 3.0
Cl14 33°12'56" D 15.00 4.474 8.696 8.575 0.653 0.626 0.5 2.0
C15 30°54'15" I 30.00 8.293 16.181  15.986 1.125 1.084 0.7 4.0
Cle6 22°54'07" D 25.00 5.064 9.993 9.927 0.508 0.498 0.2 2.0
C17 44°15'45" I 50.00  20.335 38.626  37.673 3.977 3.684 1.2 3.0
C18 32°31'51" I 80.00 23341 45422 44814 3.336 3.202 0.6 3.0
C19 45°17'01" D 20.00 8.342 15.807  15.399 1.670 1.541 0.9 3.0
C20 105°23'54" I 10.00 13.126 18395  15.909 6.502 3.940 1.1 5.0
C21 144°28'16" D 15.00 46.819 37.822  28.570 34.164 10.423 0.5 3.0
C22 33°1520" I 70.00  20.905 40.629  40.061 3.055 2.927 0.4 3.0
C23 36°06'10" D 50.00 16.296  31.506  30.987 2.588 2.461 0.3 3.0
C24 121°59'31" I 15.00  27.056 31.937 26.238 15.936 7.727 1.5 3.0
C25 21°1720" I 70.00 13.156  26.009  25.860 1.226 1.205 0.6 2.0
C26 28°04'10" D 80.00 19.998  39.192  38.802 2.462 2.388 1.0 2.0
C27 24°20'36" I 80.00 17.255  33.990 33.734 1.840 1.798 1.0 2.0
C28 71°32'10" D 30.00 21.611 37.456 35.070 6.974 5.658 1.1 3.0
C29 44°06'50" D 120.00  48.622 92392  90.127 9.476 8.783 0.9 2.0
C30 32°08'16" D 200.00 57.609 112.182 110.717  8.132 7.814 1.5 4.0
C31 70°14'18" I 60.00  42.199 73.553 69.033 13.353  10.923 0.7 3.0
C32 70°59'17" I 30.00 21.394 37.169  34.837 6.847 5.575 0.5 4.0
C33 122°52'55" D 10.00 18.373  21.447 17.567 10.918 5.219 0.8 6.0
C34 127°53'50" I 10.00 20456 22322 17.968 12.770 5.608 1.2 4.0
C35 62°14'46" D 15.00 9.057 16.296  15.506 2.522 2.159 0.4 3.0
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N° Curva Delta Sentido R (m) Tm) LC(@m) C(@m) E (m) M(m) Sa (m) P (%)
C36 31°43'58" I 50.00 14211 27.692  27.339 1.980 1.905 0.5 2.0
C37 83°05'36" D 20.00 17.724  29.005  26.529 6.723 5.032 0.6 5.0
C38 131°03'36" I 10.00 21973 22.874 18.204 14.142 5.858 1.2 6.0
C39 89°04'59" D 10.00 9.841 15.548  14.029 4.030 2.873 1.3 5.0
C40 14°43'19" D 90.00 11.627  23.125  23.061 0.748 0.742 1.0 2.0
C41 59°45'02" I 20.00 11.489  20.857 19.925 3.065 2.658 0.3 3.0
C42 124°08'02" D 15.00 28.291 32498  26.505 17.021 7.973 1.0 4.0
C43 21°05'38" 1 70.00 13.033 25771  25.626 1.203 1.183 2.0 2.0
C44 49°36'06" D 10.00 4.621 8.657 8.389 1.016 0.922 0.6 3.0
C45 70°4729" I 50.00 35.527  61.777 57922  11.337 9.241 0.3 2.0
C46 56°48'07" I 50.00 27.036  49.569  47.564 6.841 6.018 1.2 3.0
C47 28°12'42" D 100.00 25.129 49.238  48.743 3.109 3.015 0.4 2.0

Tabla 4.9. Longitud de curva y tramos en tangente.

Tang. Progresiva Progresiva Progresiva

Cllj:v . PC PI PT Le(m) Lt(m)
Tang. 92.74
Cl 0+092.74 0+114.53  0+130.43 37.693

Tang. 20.61
C2 0+151.05 0+158.25 0+164.48 13.433

Tang. 39.22
C3 0+203.70  0+249.01 0+281.31  77.609

Tang. 149.42
C4 0+430.73  0+444.61 0+458.32  27.592

Tang. 71.24
Cs 0+529.56  0+553.01 0+575.77  46.208

Tang. 97.57
C6 0+673.34 0+684.27 0+692.23  18.885

Tang. 22.11
C7 0+714.34  0+733.99 0+745.40 31.063

Tang. 51.08
C8 0+796.48  0+824.67 0+838.74 42.259

Tang. 34.34
Cc9 0+873.08 0+883.72  0+893.20  20.119

Tang. 93.34
C10 0+986.54  1+005.81 1+017.21  30.667

Tang. 54.21
Cl1 1+071.41  1+4078.01 1+084.54 13.126

Tang. 28.87
C12 1+113.41  1+123.46  1+133.10  19.690

Tang. 86.49
C13 1+219.59 1422540  1+231.15 11.553

Tang. 133.93
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Tang. Progresiva Progresiva Progresiva

Cl]:J:V . PC - PT Le(m) Lt(m)
Cl4 14365.08  1+369.55  1+373.77 8.696

Tang. 16.48
Cl15 14390.26  1+398.55 1+406.44  16.181

Tang. 21.60
Cle6 1+428.04  1+433.10  1+438.03 9.993

Tang. 184.24
Cl17 14622.27  1+642.60 1+660.90  38.626

Tang. 126.37
CI18 1+787.27  1+810.61  1+832.69 45422

Tang. 113.02
C19 14945.71  14+954.06  1+961.52  15.807

Tang. 81.84
C20 2+043.36  2+056.49  2+061.76  18.395

Tang. 76.23
C21 2+137.99  2+184.81 2+175.81 37.822

Tang. 156.49
C22 2+332.30  2+353.20 2437293  40.629

Tang. 46.50
C23 2+419.43  2+435.72  2+450.93  31.506

Tang. 106.75
C24 2+557.68  2+584.74  2+589.62  31.937

Tang. 37.38
C25 2+627.00 2+640.16  2+653.01  26.009

Tang. 59.64
C26 2+712.65  2+732.65 2+751.84  39.192

Tang. 19.36
C27 2+771.20  2+788.45  2+805.19  33.990

Tang. 50.34
C28 2+855.53  2+877.14 2489298  37.456

Tang. 38.36
C29 2+931.34  2+979.96  3+023.73  92.392

Tang. 8.24
C30 3+031.98  3+089.59 3+144.16 112.182

Tang. 4.93
C31 3+149.09  3+191.29  3+222.64 73.553

Tang. 108.88
C32 3+331.52 3435291 3+368.69 37.169

Tang. 15.97
C33 3+384.66  3+403.03  3+406.10 21.447

Tang. 48.19
C34 3+454.29  3+474.75  3+476.62  22.322

Tang. 16.61

C35 3+493.22  3+502.28  3+509.52  16.296
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Tang. Progresiva Progresiva Progresiva

NO

Le(m) Lt (m)

Curva PC PI PT
Tang. 23.78
C36 3+533.29  3+547.51 3+560.99  27.692
Tang. 10.64
C37 3+571.63  3+589.35  3+600.63  29.005
Tang. 29.97
C38 3+630.61  3+652.58 3+653.48 22.874
Tang. 13.21
C39 3+666.69  3+676.53  3+682.24  15.548
Tang. 95.14
C40 3+777.38  3+789.01  3+800.51  23.125
Tang. 80.28
C41 3+880.79  3+892.28  3+901.65  20.857
Tang. 90.80
C42 3+992.45  4+020.74  4+024.94  32.498
Tang. 41.88
C43 4+066.83  4+079.86  4+092.60  25.771
Tang. 38.15
C44 4+130.75 4+13537 4+139.41 8.657
Tang. 2433
C45 4+163.74  4+199.27  4+22551  61.777
Tang. 38.75
C46 4+264.26  4+291.30 4+313.83  49.569
Tang. 7.49
C47 4+321.32 4434645 4+370.56  49.238
Tang. 159.22
Tabla 4.10. Caracteristicas geométricas en perfil.
NPIV PIV. Elel:f?c]ién (};: ?:;2:?; I;?sd;ﬁgge Tipo de A Longitud
rogresiva (m.s.n.m.) (%) (%) curva C.V (m)
1 0+053.31m  2240.58 -3.50% -0.43% Coéncavo 3.07% 55.00
2 0+106.33m  2240.35 -0.43% -3.50% Convexo 3.07% 15.00
3 0+142.71m  2239.07 -3.50% 3.57% Coéncavo 7.07% 20.00
4 0+180.84m  2240.44 3.57% -5.27% Convexo 8.84% 20.00
5 0+209.22m  2238.94 -5.27% 1.44% Coéncavo 6.71% 15.00
6 0+232.04m  2239.27 1.44% -6.59% Convexo 8.03% 15.00
7 0+275.60m  2236.40 -6.59% 4.30% Céncavo  10.89% 20.00
8 0+297.97m  2237.36 4.30% 0.66% Convexo 3.64% 15.00
9 0+366.70m  2237.81 0.66% -2.18% Convexo 2.84% 50.00
10 0+482.98m  2234.61 -3.92% -1.57% Coéncavo 2.35% 30.00
11 0+527.88m  2233.90 -1.57% -5.96% Convexo 4.39% 20.00
12 0+554.16m  2232.34 -5.96% -0.91% Coéncavo 5.05% 15.00
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NPIV PIV. Elel;?c/i(m (Ii’: ?:;253 I:lisnsde:leilt;:le Tipo de A Longitud
rogresiva (m.sn.m.) (%) (%) curva C.V (m)
13 0+639.22m  2231.34 -1.52% 2.69% Concavo 4.20% 20.00
14 0+670.73m  2232.19 2.69% 0.11% Convexo 2.58% 20.00
15 0+732.68m  2232.31 0.11% 12.88% Concavo 12.77% 15.00
16 0+775.49m  2237.73 12.88% 5.30% Convexo 7.59% 20.00
17 0+812.91m  2239.71 5.30% -8.00% Convexo 13.30% 20.00
18 0+861.11lm  2235.86 -8.00% -1.05% Concavo 6.95% 40.00
19 0+922.67m  2235.21 -1.05% 4.92% Concavo 5.97% 30.00
20 0+999.89m  2239.01 4.92% 9.39% Coéncavo 4.47% 25.00
21 1+026.25m  2241.48 9.39% 2.78% Convexo 6.61% 20.00
22 1+071.72m  2242.75 2.78% 0.08% Convexo 2.69% 30.00
23 1+111.94m  2242.78 0.08% 9.49% Concavo 9.40% 15.00
24 1+198.34m  2250.98 9.49% 5.44% Convexo 4.05% 35.00
25 1+242.05m  2253.35 5.44% 8.99% Concavo 3.55% 20.00
26 1+278.66m  2256.64 8.99% 14.58% Concavo 5.60% 20.00
27 1+307.36m  2260.83 14.58% 8.59% Convexo 5.99% 30.00
28 1+343.28m  2263.92 8.59% 3.72% Convexo 4.87% 20.00
29 1+368.07m  2264.84 3.72% 12.70% Concavo 8.98% 15.00
30 1+444.42m  2274.54 12.70% 3.59% Convexo 9.11% 20.00
31 1+515.53m  2277.61 4.92% -1.54% Convexo 6.46% 20.00
32 1+585.89m  2276.52 -1.54% 1.65% Concavo 3.19% 50.00
33 1+647.16m  2277.53 1.65% -7.89% Convexo 9.53% 20.00
34 1+722.50m  2271.59 -7.89% -10.53% Convexo 2.64% 20.00
35 1+790.11m  2264.47 -10.53% -4.33% Concavo 6.20% 54.87
36 1+867.87m  2261.10 -4.33% -10.69% Convexo 6.36% 20.00
37 14939.49m 225345 -10.69% 6.21% Concavo 16.90% 30.00
38 14+978.51m  2255.88 6.21% -0.56% Convexo 6.77% 20.00
39 2+022.89m  2255.63 -0.56% 3.20% Concavo 3.75% 20.00
40 2+060.00m  2256.81 3.20% 10.00% Concavo 6.81% 20.00
41 2+129.15m  2263.73 10.02% 2.15% Convexo 7.87% 20.00
42 2+164.55m  2264.50 2.15% 11.28% Concavo 9.13% 15.00
43 2+191.27m  2267.51 11.28% 6.88% Convexo 4.40% 30.00
44 2+239.69m  2270.84 6.88% 331% Convexo 3.57% 40.00
45 2+4317.77m  2273.42 3.31% 7.59% Concavo 4.28% 40.00
46 2+395.10m  2279.29 7.59% 10.71% Concavo 3.12% 20.00
47 2+441.87m  2284.30 10.71% 7.48% Convexo 3.24% 30.00
48 2+528.48m  2291.32 9.28% 12.11% Concavo 2.83% 15.00
49 2+576.34m  2297.11 12.11% 2.75% Convexo 9.35% 30.00
50 2+632.41m  2298.66 2.75% 8.64% Concavo 5.89% 20.00
51 2+715.66m  2305.85 8.64% 5.16% Convexo 3.48% 40.00
52 2+4787.79m  2309.57 5.16% 9.76% Coéncavo 4.61% 20.00
53 2+839.25m  2314.59 9.76% 4.33% Convexo 5.43% 40.00
54 2+896.70m  2317.08 4.33% 7.92% Concavo 3.59% 20.00
55 2+972.64m  2323.10 7.92% 531% Convexo 2.61% 40.00
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NPIV PIV. Elels)'?c]i()n (I;: 'ffg'i'éﬁf, I;anﬁgge Tipo de A Longitud
rogresiva (m.s.n.m.) (%) (%) curva C.V (m)
56 3+024.81m  2325.87 5.31% 9.96% Concavo 4.64% 20.00
57 3+118.88m  2335.24 9.96% 7.59% Convexo 2.36% 40.00
58 3+295.66m  2348.66 7.59% 11.85% Concavo 4.26% 20.00
59 3+373.17m  2357.85 11.85% 7.21% Convexo 4.65% 30.00
60 3+607.66m  2375.94 8.01% 12.04% Concavo 4.02% 20.00
61 3+654.48m  2381.57 12.04% 9.36% Convexo 2.67% 30.00
62 3+774.86m  2392.85 9.36% 5.90% Convexo 3.46% 30.00
63 3+829.99m  2396.10 5.90% 13.88% Concavo 7.98% 20.00
64 3+877.94m  2402.76 13.88% 6.45% Convexo 7.43% 40.00
65 3+954.69m  2407.70 6.45% 9.26% Concavo 2.81% 40.00
66 4+062.17m  2417.65 9.26% 5.69% Convexo 3.57% 50.00
67 4+145.75m 242241 5.69% 12.20% Concavo 6.51% 25.00
68 4+177.59m  2426.29 12.20% 3.20% Convexo 9.00% 15.00
69 4+229.48m  2427.96 3.20% 12.06% Concavo 8.86% 20.00
70 4+274.82m  2433.42 12.06% 8.15% Convexo 3.91% 20.00
71 4+354.22m  2439.90 8.15% -3.74% Convexo 11.90% 60.00
Tabla 4.11. Caracteristicas geométricas en seccion transversal.
Corona Bombeo Corona Bombeo
Progresiva (Calzada + berma) (%) Progresiva (Calzada + berma) (%)
(m) (m)

0+ 000.00 11.98 0.60 0 +440.00 8.59 Curva

0+ 020.00 8.10 1.73 0 +460.00 8.69 1.47

0+ 040.00 7.71 1.73 0 +480.00 8.41 1.70

0+ 060.00 7.70 1.73 0+500.00 7.30 1.80

0+ 080.00 7.80 1.73 0+ 520.00 7.17 2.00

0 +100.00 7.90 Curva 0 +540.00 7.03 Curva

0 +120.00 7.08 Curva 0 +560.00 8.00 Curva

0+ 140.00 6.35 2.40 0 +580.00 8.09 1.70

0 +160.00 6.86 Curva 0 +600.00 8.04 1.60

0+ 180.00 8.65 1.56 0+620.00 7.98 1.60

0+ 200.00 7.20 2.03 0+ 640.00 8.48 1.50

0+220.00 8.00 Curva 0 +660.00 8.68 2.40

0 +240.00 7.37 Curva 0 +680.00 8.70 Curva

0 +260.00 774 Curva 0+ 700.00 8.00 0.90

0 +280.00 6.90 Curva 0 +720.00 8.86 Curva

0+ 300.00 7.70 0.70 0+ 740.00 9.85 Curva

0+ 320.00 7.23 1.50 0+ 760.00 7.88 1.20

0+ 340.00 7.80 1.30 0+ 780.00 7.91 2.00

0 +360.00 7.50 1.50 0 +800.00 8.08 Curva

0 +380.00 7.91 1.90 0 +820.00 7.48 Curva

0 +400.00 7.42 2.10 0+ 840.00 7.95 2.40

0+420.00 7.42 2.20 0+ 860.00 7.41 1.60
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Corona
Corona Bombeo Bombeo

Progresiva (Calzada + berma) (%) Progresiva (Calzada + berma) (%)
(m) (m)
0 + 880.00 921 Curva 1 +740.00 7.00 3.80
0 +900.00 905 1.60 1 +760.00 7.65 1.60
0+920.00 7.35 1.50 1 +780.00 7.24 1.80
0 +940.00 6.61 2.60 1+800.00 8.60 Curva
0+960.00 7.37 0.30 1+820.00 8.52 Curva
0+ 980.00 6.87 3.70 1 + 840.00 7.21 2.20
1+000.00 9.82 Curva 1 +860.00 7.16 3.40
1 +020.00 9.47 1.20 1 + 880.00 8.57 1.80
1 +040.00 8.05 1.50 1 +900.00 8.63 2.00
1 +060.00 7.81 1.30 1 +920.00 6.66 1.90
1+ 080.00 8.88 Curva 1 +940.00 591 2.20
1 +100.00 8.44 1.60 1+960.00 7.26 Curva
1+120.00 7.34 Curva 1 +980.00 8.39 1.00
1 + 140.00 7.41 1.00 2 +000.00 8.61 1.20
1+ 160.00 7.37 0.50 2 +020.00 8.51 1.40
1 + 180.00 7.80 1.60 2 +040.00 7.42 4.10
1 +200.00 7.86 1.00 2 +060.00 7.33 Curva
1+220.00 8.06 Curva 2 +080.00 7.48 2.50
1 +240.00 6.20 1.30 2 +100.00 7.13 2.80
1 +260.00 7.34 1.70 2 +120.00 6.77 1.00
1 +280.00 7.01 2.30 2 +140.00 6.84 Curva
1+ 300.00 6.81 1.70 2 +160.00 8.79 Curva
1+320.00 7.19 2.00 2 +180.00 7.60 0.00
1 +340.00 7.17 2.40 2 +200.00 6.88 1.50
1 +360.00 7.11 1.90 2 +220.00 6.82 1.90
1 +380.00 7.60 1.00 2 +240.00 7.60 1.20
1+ 400.00 7.64 Curva 2 +260.00 7.95 1.50
1 +420.00 7.60 1.70 2 +280.00 8.69 1.40
1 +440.00 8.49 3.80 2 +300.00 8.85 1.50
1 +460.00 8.04 1.60 2 +320.00 8.96 1.50
1+ 480.00 8.58 1.70 2 + 340.00 8.74 Curva
1 +500.00 8.56 1.60 2 +360.00 8.44 Curva
1 +520.00 6.95 1.40 2 +380.00 7.60 1.70
1 +540.00 7.49 1.90 2 +400.00 8.58 1.30
1 +560.00 8.36 1.60 2 +420.00 8.47 Curva
1 +580.00 8.59 1.40 2 +440.00 7.42 Curva
1 +600.00 8.76 1.50 2 +460.00 8.19 2.70
1 +620.00 9.00 2.20 2+480.00 8.31 1.50
1+ 640.00 7.56 Curva 2 +500.00 7.76 1.30
1 +660.00 7.46 0.10 2 +520.00 8.27 1.80
1+ 680.00 7.90 2.50 2 +540.00 6.41 6.20
1 +700.00 7.84 2.70 2 +560.00 8.01 Curva
1+ 720.00 6.39 2.60 2 +580.00 8.37 Curva
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Corona
Corona Bombeo Bombeo

Progresiva (Calzada + berma) (%) Progresiva (Calzada + berma) (%)
(m) (m)
2+ 600.00 8.87 2.40 3 +460.00 7.60 Curva
2 +620.00 7.69 3.10 3 +480.00 9.02 2.20
2 + 640.00 8.38 Curva 3+500.00 6.04 Curva
2+ 660.00 6.87 2.70 3 +520.00 7.50 1.20
2 +680.00 7.40 1.70 3 +540.00 8.97 Curva
2+ 700.00 7.60 1.70 3 +560.00 7.94 Curva
2 +720.00 773 Curva 3 +580.00 8.07 Curva
2 +740.00 7.78 Curva 3 +600.00 7.36 Curva
2+ 760.00 7.38 1.20 3+ 620.00 8.31 2.80
2 +780.00 7.60 Curva 3 +640.00 7.20 Curva
2 +800.00 7.49 Curva 3 +660.00 7.60 2.40
2+ 820.00 945 1.00 3+ 680.00 7.60 3.40
2 + 840.00 8.66 1.60 3 +700.00 8.09 1.90
2 + 860.00 8.60 Curva 3+ 720.00 9.77 0.40
2 + 880.00 8.57 Curva 3+ 740.00 9.24 3.40
2 +900.00 7.68 2.20 3+ 760.00 8.95 0.20
2+ 920.00 8.59 1.10 3+780.00 8.20 Curva
2 +940.00 8.98 Curva 3 +800.00 7.80 Curva
2 +960.00 8.68 Curva 3 +820.00 7.24 1.20
2 +980.00 8.22 Curva 3 +840.00 9.21 3.00
3+ 000.00 8.36 Curva 3 +860.00 7.07 1.60
3+020.00 7.58 Curva 3 +880.00 7.97 2.60
3+ 040.00 8.82 Curva 3 +900.00 7.30 Curva
3+060.00 8.51 Curva 3+920.00 8.96 1.70
3 +080.00 8.70 Curva 3+940.00 7.85 1.70
3 +100.00 8.18 Curva 3+960.00 7.60 3.30
3+120.00 8.82 Curva 3+980.00 7.35 1.60
3 +140.00 828 Curva 4 +000.00 8.18 Curva
3+160.00 7.07 Curva 4 +020.00 6.92 Curva
3+180.00 7.97 Curva 4 +040.00 8.05 3.10
3 +200.00 8.09 Curva 4+ 060.00 7.88 2.10
3 +220.00 9.12 Curva 4+ 080.00 8.20 Curva
3 +240.00 7.60 1.70 4 +100.00 7.22 1.90
3 +260.00 7.60 1.20 4 +120.00 7.44 0.60
3 +280.00 8.59 1.90 4 +140.00 9.27 2.70
3+ 300.00 8.17 0.90 4 +160.00 9.01 2.60
3 +320.00 7.83 1.50 4 +180.00 8.29 Curva
3 +340.00 8.45 Curva 4 +200.00 7.85 Curva
3+360.00 8.42 Curva 4 +220.00 8.32 Curva
3 +380.00 8.08 3.10 4 +240.00 7.60 1.70
3 +400.00 8.28 Curva 4 +260.00 8.12 2.60
3 +420.00 7.60 1.40 4 +280.00 8.67 Curva
3 +440.00 8.29 2.50 4 +300.00 7.60 Curva
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Corona Corona
Bombeo Bombeo

Progresiva (Calzada + berma) (%) Progresiva (Calzada + berma) (%)
(m) (m)
4+ 320.00 7.09 Curva 4 +440.00 8.75 1.50
4 +340.00 8.34 Curva 4+ 460.00 6.20 1.80
4 +360.00 8.54 Curva 4 +480.00 7.79 1.50
4 +380.00 8.27 1.70 4 +500.00 8.80 1.40
4 +400.00 8.42 1.40 4 +520.00 6.85 1.50
4 +420.00 8.45 1.70 4 +530.00 7.60 1.70

4.6. Velocidades de operacion
Se realizo la medicion de las velocidades de operacion en campo tanto en curvas
horizontales como en tramos en tangente, esto para realizar el analisis de la consistencia de la

carretera.

Tabla 4.12. Velocidades de operacion medidas en campo.

Tang. Progresivas Progresiva  Longitud Velocidad de
N° PI Inicial Final Central (m) Operacién
Tang. 0+0.00 0+92.74 0+46.37 92.74 37.00
PI-1 0+92.74 0+130.43 0+111.59 37.69 32.00
Tang. 0+130.43 0+151.05 0+140.74 20.61 35.00
PI-2 0+151.05 0+164.48 0+157.77 13.43 19.50
Tang. 0+164.48 0+203.70 0+184.09 39.22 32.00
PI-3 0+203.70 0+281.31 0+242.51 77.61 24.50
Tang. 0+281.31 0+430.73 0+356.02 149.42 52.50
PI-4 0+430.73 0+458.32 0+444.53 27.59 44.00
Tang. 0+458.32 0+529.56 0+493.94 71.24 51.00
PI-5 0+529.56 0+575.77 0+552.67 46.21 28.50
Tang. 0+575.77 0+673.34 0+624.56 97.57 42.50
PI-6 0+673.34 0+692.23 0+682.79 18.89 15.50
Tang. 0+692.23 0+714.34 0+703.29 22.11 18.00
PI-7 0+714.34 0+745.40 0+729.87 31.06 15.00
Tang. 0+745.40 0+796.48 0+770.94 51.08 38.50
PI-8 0+796.48 0+838.74 0+817.61 42.26 24.50
Tang. 0+838.74 0+873.08 0+855.91 34.34 29.50
PI-9 0+873.08 0+893.20 0+883.14 20.12 24.00
Tang. 0+893.20 0+986.54 0+939.87 93.34 44.00
PI-10 0+986.54 01+017.21 01+001.88 30.67 38.50
Tang. 01+017.21 01+071.41 014+044.31 54.21 42.00
PI-11 01+071.41 01+084.54 014+077.98 13.13 36.50
Tang. 01+084.54 01+113.41 014+098.98 28.87 42.50
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Tang. Progresivas Progresiva  Longitud Velocidad de
N° PI Inicial Final Central (m) Operacién
PI-12 01+113.41 01+133.10 01+123.26 19.69 25.50
Tang. 01+133.10 01+219.59 01+176.35 86.49 45.50
PI-13 01+219.59 01+231.15 01+225.37 11.55 28.50
Tang. 01+231.15 01+365.08 01+298.12 133.93 52.50
PI-14 01+365.08 01+373.77 01+369.43 8.70 28.50
Tang. 01+373.77 01+390.26 01+382.02 16.48 42.00
PI-15 01+390.26 01+406.44 01+398.35 16.18 35.00
Tang. 01+406.44 01+428.04 01+417.24 21.60 29.00
PI-16 01+428.04 01+438.03 01+433.04 9.99 26.50
Tang. 01+438.03 01+622.27 01+530.15 184.24 35.50
PI-17 01+622.27 01+660.90 014+641.59 38.63 18.00
Tang. 01+660.90 01+787.27 01+724.09 126.37 48.50
PI-18 01+787.27 01+832.69 01+809.98 45.42 35.50
Tang. 01+832.69 01+945.71 01+889.20 113.02 52.50
PI-19 01+945.71 01+961.52 014953.62 15.81 28.50
Tang. 01+961.52 02+043.36 02+002.44 81.84 36.50
PI-20 02+043.36 02+061.76 02+052.56 18.40 15.00
Tang. 02+061.76 02+137.99 02+099.88 76.23 28.50
PI-21 02+137.99 02+175.81 02+156.90 37.82 19.50
Tang. 02+175.81 02+332.30 02+254.06 156.49 37.50
PI-22 02+332.30 02+372.93 02+352.62 40.63 35.00
Tang. 02+372.93 02+419.43 02+396.18 46.50 47.50
PI-23 02+419.43 02+450.93 02+435.18 31.51 28.50
Tang. 02+450.93 02+557.68 02+504.31 106.75 36.50
PI-24 02+557.68 02+589.62 02+573.65 31.94 15.00
Tang. 02+589.62 02+627.00 02+608.31 37.38 28.50
PI-25 02+627.00 02+653.01 02+640.01 26.01 38.00
Tang. 02+653.01 02+712.65 02+682.83 59.64 42.00
PI-26 02+712.65 02+751.84 02+732.25 39.19 33.50
Tang. 02+751.84 02+771.20 02+761.52 19.36 48.50
PI-27 02+771.20 02+805.19 02+788.20 33.99 44.00
Tang. 02+805.19 02+855.53 02+830.36 50.34 36.50
PI-28 02+855.53 02+892.98 02+874.26 37.46 28.50
Tang. 02+892.98 02+931.34 02+912.16 38.36 44.00
PI-29 02+931.34 03+023.73 02+977.54 92.39 25.50
Tang. 03+023.73 03+031.98 03+027.86 8.24 46.00
PI-30 03+031.98 03+144.16 03+088.07 112.18 42.00
Tang. 03+144.16 03+149.09 03+146.63 4.93 35.00
PI-31 03+149.09 03+222.64 03+185.87 73.55 28.50
Tang. 03+222.64 03+331.52 03+277.08 108.88 51.00
PI-32 03+331.52 03+368.69 03+350.11 37.17 18.50
Tang. 03+368.69 03+384.66 03+376.68 15.97 27.00
PI-33 03+384.66 03+406.10 03+395.38 21.45 19.00
Tang. 03+406.10 03+454.29 03+430.20 48.19 28.50
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Tang. Progresivas Progresiva  Longitud Velocidad de

N° PI Inicial Final Central (m) Operacion
PI-34  03+454.29 03+476.62 03+465.46 22.32 13.00
Tang.  03+476.62 03+493.22 03+484.92 16.61 19.50
PI-35  03+493.22 03+509.52 03+501.37 16.30 18.50
Tang.  03+509.52 03+533.29 03+521.41 23.78 27.00
PI-36  03+533.29 03+560.99 03+547.14 27.69 22.00
Tang.  03+560.99 03+571.63 03+566.31 10.64 28.00
PI-37  03+571.63 03+600.63 03+586.13 29.01 19.00
Tang.  03+600.63 03+630.61 03+615.62 29.97 25.50
PI-38  03+630.61 03+653.48 03+642.05 22.87 13.50
Tang.  03+653.48 03+666.69 03+660.09 13.21 16.00
PI-39  03+666.69 03+682.24 03+674.47 15.55 19.50
Tang.  03+682.24 03+777.38 03+729.81 95.14 40.50
PI-40  03+777.38 03+800.51 03+788.95 23.13 29.50
Tang.  03+800.51 03+880.79 03+840.65 80.28 43.50
PI-41  03+880.79 03+901.65 03+891.22 20.86 18.50
Tang.  03+901.65 03+992.45 03+947.05 90.80 48.00
PI-42  03+992.45 04+024.94 04+008.70 32.50 18.00
Tang.  04+024.94 04+066.83 04+045.89 41.88 34.50
PI-43  04+066.83 04+092.60 04+079.72 25.77 27.00
Tang.  04+092.60 04+130.75 04+111.68 38.15 28.00
PI-44  04+130.75 04+139.41 04+135.08 8.66 18.50
Tang.  04+139.41 04+163.74 04+151.58 24.33 29.50
PI-45  04+163.74 04+225.51 04+194.63 61.78 25.50
Tang.  04+225.51 04+264.26 04+244.89 38.75 29.50
PI-46  04+264.26 04+313.83 04+289.05 49.57 26.50
Tang.  04+313.83 04+321.32 04+317.58 7.49 32.50
PI-47  04+321.32 04+370.56 04+345.94 49.24 23.00
Tang.  04+370.56 04+529.77 04+450.17 159.22 45.00

4.7. Estudio de la accidentabilidad del tramo
A continuacion, se presenta el reporte de accidentes de transito ocurridos en los afios

2020 — 2021 del tramo en estudio:

Tabla 4.13. Registro de accidentes de transito.

. Daii
Fecha Ubicacion Tipo de vehiculos TI.I:;) dte atos
accidentes  npateriales  Humanos
16/01/2020 RZS. Dl(?na Minivan BDI-416 Choque Si No
melia Motocarguera Si No
Auto SQ-030 Si No
01/06/2020 Puente bedoya  Camioneta BOF- Choque
295 Si No

73



. Daii
Fecha Ubicacion Tipo de vehiculos Tl.l(’io dte afos
accigentes  nrateriales Humanos
Camioneta S1E-
Carretera Chota 441 Si No
13/07/2020 Chuyabamba  Camioneta C1K- Choque
744 Si No
CP Camioneta A5U-  Volcadura .
2171172021 Chuyabamba 424 Ebriedad Si No

Fuente: Adaptado de comisaria sectorial PNP Chota

4.8. Senalizacion vertical

Para el estudio de la sefializacion vertical se realizé un inventario de sefales de transito

de todo el tramo estudiado. Para la ubicacion de las seiiales se referencia los lados de la via

tomando el sentido EMP. PE-3N C (Chota) — C.P Chuyabamba.

Tabla 4.14. Inventario de la sefializacion vertical.

Progresiva Cédigo . Ubicacién Estado Tipo
Izquierda Derecha
Km 00 + 072 P-4A Sefial curva y contra-curva a Bueno Preventiva
la derecha
Km00+280  p.4p Schalcurvay contra-curvaa Bueno Preventiva
la izquierda
Km 00 + 665 P-3B Seial curvay contra-curva g o preventiva
pronunciada a la derecha
Senal .
Km 00 + 685 ., Bueno Informativa
de localizacion
Km 00 + 740 Segal ., Bueno Informativa
de localizacion
Km 00 + 762 P-3B Sefial curva y contra-curva Bueno Preventiva
pronunciada a la derecha
Km 00 + 785 P-5-1 Sefial camino sinuoso a la Bueno Preventiva
derecha
Km 00 + 880 Se.nalesr Bueno Informativa
de direccion
Km 00 + 935 P-1B Sefial CurYa p r.onunc1ada ala Bueno Preventiva
izquierda
Km 01 + 035 P-1A Sefial curva pronunciada a la Bueno Preventiva
derecha
Km0l +675 P-5-1a  Schalcamino sinuosoala Bueno Preventiva
izquierda
Km 02 + 078 P-1A Sefial curva promunciada a la Bueno Preventiva
derecha
Km 02 + 105 P-5-1 Sefial camino sinuoso a la Bueno Preventiva
derecha
Km 02 + 195 P-1B Sefial curva pr_onunc1ada ala Bueno Preventiva
izquierda
Km02+315  P-5-1A Sefal camino sinuoso ala g o preventiva
izquierda
Km 02 + 470 P-5-1A Seiial camino sinuoso a la Bueno Preventiva

izquierda
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Ubicacion

Progresiva Cédigo . Estado Tipo
Izquierda Derecha
Km 02 + 515 P-5-2B Sefial curva en Uala Bueno Preventiva
izquierda
Km 02 + 650 P-5-2A Sefial curva en “U” ala Bueno Preventiva
derecha -

Km 02 + 720 P-5-1A Sefial cammq sinuoso a la Bueno Preventiva
izquierda

Sefial curva y contra-curva

. Bueno Preventiva
pronunciada a la derecha

Km 03 + 240 P-3A

Sefial camino sinuoso a la

Km 03 + 320 P-5-1A L Bueno Preventiva
izquierda
Km 03 + 925 P-5-1 Sefial camino sinuoso a la Bueno Preventiva
derecha
Km 03 +958  P-5-2A Seflal curvaen “U”ala g0 preventiva
derecha -
Km04+050 p-sop  ScnalcurvaenUrala Bueno Preventiva

izquierda
Sefial curva y contra-curva

. Bueno Preventiva
pronunciada a la derecha

Km 04 + 095 P-3A

Km 04 + 238 P-5-1 Sefial camino sinuoso a la Bueno Preventiva
derecha

Seiial de pre
sefializacion
Sefial

Km 04 + 310 P-56 Bueno Preventiva
Zona urbana

Km 04 + 295 Bueno Informativa

4.9. Evaluacion de las caracteristicas geométricas de la carretera
4.9.1. Parametros evaluados en planta

4.9.1.1. Evaluacion de longitud de curvas

Para la determinacion de la longitud de curva minima se realiz6 segiin el manual de
carreteras DG (2018), donde la longitud minima para curvas horizontales en carreteras
principales Lc min, deberd ser del orden de tres veces mayor que la velocidad de disefio

expresado en km/h, es decir, Lmin=3V.

Velocidad de disefio: 40 km/h
L min. =3x40 =120 m

Tabla 4.15. Evaluacion de longitud de curvas existentes.

N° Radio L Segin DG-

Curva Delta (m) L (m) 2018 (m) Evaluacion
1 071°59' 16" 30 37.69 120.00 NO CUMPLE
2 051° 18' 34" 15 13.43 120.00 NO CUMPLE
3 074° 06' 41" 60 77.61 120.00 NO CUMPLE
4 015° 48' 33" 100 27.59 120.00 NO CUMPLE
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Cl?:va Delta R(?:)io L (m) L 38%3123)(;- Evaluaciéon
5 024° 04' 06" 110 46.21 120.00 NO CUMPLE
6 072° 08' 07" 15 18.88 120.00 NO CUMPLE
7 088° 59' 16" 20 31.06 120.00 NO CUMPLE
8 096° 51' 04" 25 42.26 120.00 NO CUMPLE
9 046° 06' 38" 25 20.12 120.00 NO CUMPLE
10 087°51'16" 20 30.67 120.00 NO CUMPLE
11 015°02'28" 50 13.13 120.00 NO CUMPLE
12 028° 12' 15" 40 19.69 120.00 NO CUMPLE
13 013°14'20" 50 11.55 120.00 NO CUMPLE
14 033°12' 56" 15 8.7 120.00 NO CUMPLE
15 030° 54' 15" 30 16.18 120.00 NO CUMPLE
16 022°54' 07" 25 9.99 120.00 NO CUMPLE
17 044° 15'45" 50 38.63 120.00 NO CUMPLE
18 032°31'51" 80 45.42 120.00 NO CUMPLE
19 045°17'01" 20 15.81 120.00 NO CUMPLE
20 105°23' 54" 10 18.4 120.00 NO CUMPLE
21 144°28' 16" 15 37.82 120.00 NO CUMPLE
22 033°15'20" 70 40.63 120.00 NO CUMPLE
23 036° 06' 10" 50 31.51 120.00 NO CUMPLE
24 121°59' 31" 15 31.94 120.00 NO CUMPLE
25 021°17'20" 70 26.01 120.00 NO CUMPLE
26 028°04' 10" 80 39.19 120.00 NO CUMPLE
27 024° 20' 36" 80 33.99 120.00 NO CUMPLE
28 071°32'10" 30 37.46 120.00 NO CUMPLE
29 044° 06' 50" 120 92.39 120.00 NO CUMPLE
30 032°08' 16" 200 112.18 120.00 NO CUMPLE
31 070° 14' 18" 60 73.55 120.00 NO CUMPLE
32 070°59' 17" 30 37.17 120.00 NO CUMPLE
33 122° 52' 55" 10 21.45 120.00 NO CUMPLE
34 127° 53' 50" 10 22.32 120.00 NO CUMPLE
35 062° 14' 46" 15 16.3 120.00 NO CUMPLE
36 031°43'58" 50 27.69 120.00 NO CUMPLE
37 083° 05' 36" 20 29.01 120.00 NO CUMPLE
38 131°03' 36" 10 22.87 120.00 NO CUMPLE
39 089° 04' 59" 10 15.55 120.00 NO CUMPLE
40 014°43'19" 90 23.12 120.00 NO CUMPLE
41 059° 45' 02" 20 20.86 120.00 NO CUMPLE
42 124° 08' 02" 15 32.5 120.00 NO CUMPLE
43 021° 05' 38" 70 25.77 120.00 NO CUMPLE
44 049° 36' 06" 10 8.66 120.00 NO CUMPLE
45 070° 47' 29" 50 61.78 120.00 NO CUMPLE
46 056° 48' 07" 50 49.57 120.00 NO CUMPLE
47 028° 12'42" 100 49.24 120.00 NO CUMPLE
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RESUMEN

Total, elementos evaluados 47
Elementos evaluados que NO CUMPLEN con la norma DG-2018 47
Elementos evaluados que CUMPLEN con la norma DG-2018 0

Figura 4.4. Porcentaje de cumplimiento de longitud de curva.

= NO CUMPLE = CUMPLE

Analisis:
De la figura anterior, se tiene que el 100% de las longitudes de curva no cumple con el

valor minimo requerido por el manual de carreteras.

4.9.1.2. Evaluacion de radios minimos
Para la determinacion del radio minimo se usé la tabla 2.5, donde tenemos un radio
minimo obtenido de 50 m, esto se comparo6 con los radios existentes de la via en estudio.

Tabla 4.16. Evaluacion de radios minimos.

Radio min. Segin

N° Curva Delta Radio (m) DG-2018 (m) Evaluacién
1 071° 59" 16" 30 50.00 NO CUMPLE
2 051° 18'34" 15 50.00 NO CUMPLE
3 074° 06' 41" 60 50.00 CUMPLE
4 015°48'33" 100 50.00 CUMPLE
5 024° 04' 06" 110 50.00 CUMPLE
6 072°08' 07" 15 50.00 NO CUMPLE
7 088° 59" 16" 20 50.00 NO CUMPLE
8 096° 51' 04" 25 50.00 NO CUMPLE
9 046° 06' 38" 25 50.00 NO CUMPLE

77



Radio min. Segin

N° Curva Delta Radio (m) DG-2018 (m) Evaluacion
10 087°51'16" 20 50.00 NO CUMPLE
11 015°02'28" 50 50.00 CUMPLE
12 028°12'15" 40 50.00 NO CUMPLE
13 013° 14'20" 50 50.00 CUMPLE
14 033°12' 56" 15 50.00 NO CUMPLE
15 030° 54' 15" 30 50.00 NO CUMPLE
16 022° 54' 07" 25 50.00 NO CUMPLE
17 044° 15'45" 50 50.00 CUMPLE
18 032°31'51" 80 50.00 CUMPLE
19 045°17'01" 20 50.00 NO CUMPLE
20 105° 23" 54" 10 50.00 NO CUMPLE
21 144°28' 16" 15 50.00 NO CUMPLE
22 033° 15'20" 70 50.00 CUMPLE
23 036° 06' 10" 50 50.00 CUMPLE
24 121°59'31" 15 50.00 NO CUMPLE
25 021°17' 20" 70 50.00 CUMPLE
26 028° 04' 10" 80 50.00 CUMPLE
27 024° 20" 36" 80 50.00 CUMPLE
28 071°32'10" 30 50.00 NO CUMPLE
29 044° 06' 50" 120 50.00 CUMPLE
30 032° 08' 16" 200 50.00 CUMPLE
31 070° 14' 18" 60 50.00 CUMPLE
32 070° 59" 17" 30 50.00 NO CUMPLE
33 122° 52' 55" 10 50.00 NO CUMPLE
34 127° 53' 50" 10 50.00 NO CUMPLE
35 062° 14' 46" 15 50.00 NO CUMPLE
36 031° 43" 58" 50 50.00 CUMPLE
37 083° 05' 36" 20 50.00 NO CUMPLE
38 131°03'36" 10 50.00 NO CUMPLE
39 089° 04' 59" 10 50.00 NO CUMPLE
40 014° 43" 19" 90 50.00 CUMPLE
41 059°45' 02" 20 50.00 NO CUMPLE
42 124° 08' 02" 15 50.00 NO CUMPLE
43 021°05' 38" 70 50.00 CUMPLE
44 049° 36' 06" 10 50.00 NO CUMPLE
45 070° 47' 29" 50 50.00 CUMPLE
46 056°48' 07" 50 50.00 CUMPLE
47 028° 12'42" 100 50.00 CUMPLE

RESUMEN
Total, elementos evaluados 47
Elementos evaluados que NO CUMPLEN con la norma DG-2018 26
Elementos evaluados que CUMPLEN con la norma DG-2018 21
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Figura 4.5. Porcentaje de cumplimiento de radio minimo.

= NO CUMPLE = CUMPLE

Analisis:

De la figura 4.5., teniendo en cuenta que hay un total 47 curvas horizontales, de las
cuales un 55.32% no cumplen con el radio minimo de 50 metros de acuerdo a la DG
(2018), la cual representa un riesgo para los vehiculos que circulan por la carretera,

generando un alto peligro de accidentes.

4.9.1.3. Evaluacion de sobreanchos
Determinacién de la distancia L.- Es la distancia entre el eje posterior y la parte

delantera del vehiculo de disefio considerado (Camién C2).

De la figura 4.1., tenemos:

L=120m+6.10 m
L=7.30m

Los valores del sobreancho se han calculado utilizando la siguiente formula:

Sa=n(R—m)+

10vVR
Donde:
Sa : Sobreancho (m)
n : Numero de carriles
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R
L
v

: Radio (m)

: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)

: Velocidad de disefio (km/h)

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 4.17. Evaluacion de sobreanchos.

Cf:va PI Radio (m) (ii‘) Dsé'_(z‘(‘)‘;s Evaluacién
1 0+114.53 30.00 0.2 1.63 NO CUMPLE
2 0+158.25 15.00 0.3 2.93 NO CUMPLE
3 0+249.01 60.00 0.3 0.96 NO CUMPLE
4 0+444.61 100.00 0.5 0.67 NO CUMPLE
5 0+553.01 110.00 0.3 0.62 NO CUMPLE
6 0+684.27 15.00 1.6 2.93 NO CUMPLE
7 0+733.99 20.00 0.6 2.27 NO CUMPLE
8 0+824.67 25.00 0.5 1.89 NO CUMPLE
9 0+883.72 25.00 0.5 1.89 NO CUMPLE
10 1+005.81 20.00 0.3 2.27 NO CUMPLE
11 1+078.01 50.00 0.1 1.10 NO CUMPLE
12 1+123.46 40.00 0.2 1.30 NO CUMPLE
13 14225.40 50.00 0.1 1.10 NO CUMPLE
14 1+369.55 15.00 0.5 2.93 NO CUMPLE
15 1+398.55 30.00 0.7 1.63 NO CUMPLE
16 1+433.10 25.00 0.2 1.89 NO CUMPLE
17 1+642.60 50.00 1.2 1.10 CUMPLE
18 1+810.61 80.00 0.6 0.78 NO CUMPLE
19 1+954.06 20.00 0.9 2.27 NO CUMPLE
20 2+056.49 10.00 1.1 4.43 NO CUMPLE
21 2+184.81 15.00 0.5 2.93 NO CUMPLE
22 2+353.20 70.00 0.4 0.86 NO CUMPLE
23 2+435.72 50.00 0.3 1.10 NO CUMPLE
24 2+584.74 15.00 1.5 2.93 NO CUMPLE
25 24640.16 70.00 0.6 0.86 NO CUMPLE
26 2+732.65 80.00 1.0 0.78 CUMPLE
27 2+788.45 80.00 1.0 0.78 CUMPLE
28 2+877.14 30.00 1.1 1.63 NO CUMPLE
29 2+979.96 12000 0.9 0.59 CUMPLE
30 3+089.59  200.00 1.5 0.42 CUMPLE
31 3+191.29 60.00 0.7 0.96 NO CUMPLE
32 3+352.91 30.00 0.5 1.63 NO CUMPLE
33 3+403.03 10.00 0.8 4.43 NO CUMPLE
34 3+474.75 10.00 1.2 4.43 NO CUMPLE
35 3+502.28 15.00 0.4 2.93 NO CUMPLE
36 3+547.51 50.00 0.5 1.10 NO CUMPLE
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Cllj:va Pl Radio (m) (Sl';‘) DSC?-g(I)?S Evaluacién
37 3+589.35 20.00 0.6 2.27 NO CUMPLE
38 3+652.58 10.00 1.2 4.43 NO CUMPLE
39 3+676.53 10.00 1.3 4.43 NO CUMPLE
40 3+789.01 90.00 1.0 0.72 CUMPLE
41 3+892.28 20.00 0.3 2.27 NO CUMPLE
42 4+020.74 15.00 1.0 2.93 NO CUMPLE
43 4+079.86 70.00 2.0 0.86 CUMPLE
44 4+135.37 10.00 0.6 4.43 NO CUMPLE
45 4+199.27 50.00 0.3 1.10 NO CUMPLE
46 4+291.30 50.00 1.2 1.10 CUMPLE
47 4+346.45 100.00 0.4 0.67 NO CUMPLE

RESUMEN

Total, elementos evaluados

Elementos evaluados que NO CUMPLEN con la norma DG-2018

Elementos evaluados que CUMPLEN con la norma DG-2018

47
39

Figura 4.6. Verificacion de sobreanchos existentes.

Analisis:

De la figura anterior, tenemos que el 82.98% no tiene el sobreancho necesario para que
los vehiculos circulen de forma comoda y segura en las curvas, ya que toda curva horizontal
necesita un ancho adicional, el cual permita a los vehiculos realizar la maniobra sin problemas,
dado que el incumplimiento de los sobreanchos genera que los vehiculos pesados al circular

por las curvas, invadan el carril contrario con el eje delantero y sobrepasen el hombro de la via

= NO CUMPLE

= CUMPLE

con el eje posterior, lo que origina un riesgo de accidentabilidad.
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4.9.1.4. Evaluacion de peraltes en curvas horizontales
De la tabla 2.5., se obtuvo que el peralte maximo para un terreno ondulado y una

velocidad de disenio de 40 km/h, es de 8%.

El peralte minimo se calcul6 usando la figura 4.7., haciendo uso del radio y de la

velocidad de disefio correspondiente a la curva.

Figura 4.7. Peralte en zona rural (Tipo 1, 2 6 3).

Peraite p (%)
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Fuente: Tomado de DG 2018:130.
Tabla 4.18. Evaluacion de peraltes existentes.
(1) [
N° Radio  Peralte Peralt’e (%) Peralt'e (%) . r
Curv PI (m) (%) min. max. Evaluacion
urva 0 DG-2018 DG-2018
1 0+114.53  30.00 2.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
2 0+158.25  15.00 2.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
3 0+249.01  60.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
4 0+444.61  100.00 2.0 6.6 8.0 NO CUMPLE
5 0+553.01  110.00 3.0 6.2 8.0 NO CUMPLE
6 0+684.27  15.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
7 0+733.99  20.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
8 0+824.67  25.00 4.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
9 0+883.72  25.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
10 1+005.81  20.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
11 1+078.01  50.00 2.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
12 1+123.46  40.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
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N° Radio  Peralte Peralt’e (%) Peralt’e (%) 5
Curva PI (m) (%) min. max. Evaluaciéon
DG-2018 DG-2018
13 1422540  50.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
14 1+369.55  15.00 2.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
15 1+398.55  30.00 4.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
16 1+433.10  25.00 2.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
17 1+642.60  50.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
18 1+810.61  80.00 3.0 7.2 8.0 NO CUMPLE
19 14954.06  20.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
20 2+056.49  10.00 5.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
21 2+184.81  15.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
22 2+353.20  70.00 3.0 7.6 8.0 NO CUMPLE
23 2+435.72  50.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
24 2+584.74  15.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
25 2+640.16  70.00 2.0 7.6 8.0 NO CUMPLE
26 2+732.65  80.00 2.0 7.2 8.0 NO CUMPLE
27 2+788.45  80.00 2.0 7.2 8.0 NO CUMPLE
28 2+877.14  30.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
29 24979.96  120.00 2.0 6.1 8.0 NO CUMPLE
30 3+089.59  200.00 4.0 4.7 8.0 NO CUMPLE
31 3+191.29  60.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
32 3+352.91  30.00 4.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
33 3+403.03  10.00 6.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
34 3+474.75  10.00 4.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
35 3+502.28  15.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
36 3+547.51  50.00 2.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
37 3+589.35  20.00 5.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
38 3+652.58  10.00 6.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
39 3+676.53  10.00 5.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
40 3+789.01  90.00 2.0 7.0 8.0 NO CUMPLE
41 3+892.28  20.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
42 4+020.74  15.00 4.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
43 4+079.86  70.00 2.0 7.6 8.0 NO CUMPLE
44 4+13537  10.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
45 4+199.27  50.00 2.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
46 4+291.30  50.00 3.0 8.0 8.0 NO CUMPLE
47 4+346.45  100.00 2.0 6.6 8.0 NO CUMPLE
RESUMEN

Total, elementos evaluados 47

Elementos evaluados que NO CUMPLEN con la norma DG-2018 47

Elementos evaluados que CUMPLEN con la norma DG-2019 0
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Figura 4.8. Verificacion de peralte en curvas horizontales.

0

= NO CUMPLE = CUMPLE

Analisis:

De la figura 4.8., se obtiene que el total (100%) de los peraltes en curvas horizontales
no cumplen con los pardmetros exigidos por la norma; ademas se observa que los peraltes
existentes son menores a los peraltes calculados para las condiciones de la carretera existente,
de lo cual podemos decir que las curvas horizontales no estan preparadas para que los vehiculos

circulen con la velocidad de disefio de 40 km/h, lo que genera un riesgo al circular por éstas.

4.9.1.5. Evaluacion de distancia de visibilidad parada y adelantamiento

Para la determinacion de la distancia de visibilidad de parada se utilizo6 la ecuacion 04.

Para la determinacion de la distancia de visibilidad de adelantamiento, se uso la figura

2.4., teniendo en cuenta la velocidad de disefio 40 km/h; donde: Da =170 m.

Tabla 4.19. Evaluacion de distancias de visibilidad de parada.

Pendiente Pendiente

Cll:i;a PIV de Ingreso Dp l%::; ada de Salida Dp (ia:;ida
(%) (%)
1 0+053.31m -3.50% 64.324 -0.43% 63.288
2 0+106.33m -0.43% 63.288 -3.50% 64.324
3 0+142.71m -3.50% 64.324 3.57% 62.042
4 0+180.84m 3.57% 62.042 -5.27% 64.957
5 0+209.22m -5.27% 64.957 1.44% 62.692
6 0+232.04m 1.44% 62.692 -6.59% 65.446
7 0+275.60m -6.59% 65.446 4.30% 61.826
8 0+297.97m 4.30% 61.826 0.66% 62.937
9 0+366.70m 0.66% 62.937 -2.18% 63.870
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Pendiente

Pendiente

Clll\i‘ova PIV de Ingreso Dp 12::; ada de Salida Dp (?::;ida
(%) (%)
10 0+482.98m -3.92% 64.472 -1.57% 63.664
11 0+527.88m -1.57% 63.664 -5.96% 65.211
12 0+554.16m -5.96% 65.211 -0.91% 63.445
13 0+639.22m -1.52% 63.648 2.69% 62.307
14 0+670.73m 2.69% 62.307 0.11% 63.113
15  0+732.68m 0.11% 63.113 12.88% 59.524
16 0+775.49m 12.88% 59.524 5.30% 61.536
17 0+812.91m 5.30% 61.536 -8.00% 65.987
18  0+861.1lm -8.00% 65.987 -1.05% 63.491
19  0+922.67m -1.05% 63.491 4.92% 61.645
20 0+999.89m 4.92% 61.645 9.39% 60.411
21 1+026.25m 9.39% 60.411 2.78% 62.279
22 1+071.72m 2.78% 62.279 0.08% 63.123
23 1+111.94m 0.08% 63.123 9.49% 60.385
24 1+198.34m 9.49% 60.385 5.44% 61.496
25  1+242.05m 5.44% 61.496 8.99% 60.517
26  1+278.66m 8.99% 60.517 14.58% 59.113
27  1+307.36m 14.58% 59.113 8.59% 60.624
28  1+343.28m 8.59% 60.624 3.72% 61.997
29  1+368.07m 3.72% 61.997 12.70% 59.568
30 1+444.42m 12.70% 59.568 3.59% 62.036
31 1+515.53m 4.92% 61.645 -1.54% 63.654
32 1+585.89m -1.54% 63.654 1.65% 62.626
33 1+647.16m 1.65% 62.626 -7.89% 65.944
34 1+722.50m -7.89% 65.944 -10.53% 67.007
35 14790.1lm  -10.53% 67.007 -4.33% 64.618
36 1+867.87m -4.33% 64.618 -10.69% 67.074
37 1493949m  -10.69% 67.074 6.21% 61.277
38 1+978.51m 6.21% 61.277 -0.56% 63.330
39  2+022.89m -0.56% 63.330 3.20% 62.152
40  2+060.00m 3.20% 62.152 10.00% 60.252
41  2+129.15m 10.02% 60.247 2.15% 62.472
42  2+164.55m 2.15% 62.472 11.28% 59.923
43 2+191.27m 11.28% 59.923 6.88% 61.090
44  2+239.69m 6.88% 61.090 3.31% 62.119
45  2+317.77m 331% 62.119 7.59% 60.894
46  2+395.10m 7.59% 60.894 10.71% 60.068
47  2+441.87m 10.71% 60.068 7.48% 60.925
48  2+528.48m 9.28% 60.440 12.11% 59.714
49  2+576.34m 12.11% 59.714 2.75% 62.288
50  2+632.41m 2.75% 62.288 8.64% 60.610
51  2+715.66m 8.64% 60.610 5.16% 61.576
52 2+787.79m 5.16% 61.576 9.76% 60.314
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Pendiente Pendiente .
Clll\i‘ova PIV de Ingreso Dp F(j::; ada de Salida Dp (?::;ma
(%) (%)
53  2+839.25m 9.76% 60.314 4.33% 61.817
54  2+896.70m 4.33% 61.817 7.92% 60.805
55 2+972.64m 7.92% 60.805 5.31% 61.533
56  3+024.81m 5.31% 61.533 9.96% 60.262
57  3+118.88m 9.96% 60.262 7.59% 60.894
58  3+295.66m 7.59% 60.894 11.85% 59.779
59  3+373.17m 11.85% 59.779 7.21% 60.999
60  3+607.66m 8.01% 60.780 12.04% 59.732
61 3+654.48m 12.04% 59.732 9.36% 60.419
62  3+774.86m 9.36% 60.419 5.90% 61.365
63  3+829.99m 5.90% 61.365 13.88% 59.281
64  3+877.94m 13.88% 59.281 6.45% 61.210
65  3+954.69m 6.45% 61.210 9.26% 60.446
66  4+062.17m 9.26% 60.446 5.69% 61.424
67 4+145.75m 5.69% 61.424 12.20% 59.692
68  4+177.59m 12.20% 59.692 3.20% 62.152
69  4+229.48m 3.20% 62.152 12.06% 59.727
70 4+274.82m 12.06% 59.727 8.15% 60.742
71  4+354.22m 8.15% 60.742 -3.74% 64.409

Tabla 4.20. Evaluacion de distancias de visibilidad de adelantamiento.

Da Existente Da
N° Sitio Inicio Fin DG - 2018 Evaluacion
(m) (m)

1 0+000 0+092.74 92.74 170.00 NO CUMPLE
2 0+130.43  0+151.05 20.61 170.00 NO CUMPLE
3 0+164.48 0+203.70 39.22 170.00 NO CUMPLE
4 0+281.31  0+430.73 149.42 170.00 NO CUMPLE
5 0+458.32  0+529.56 71.24 170.00 NO CUMPLE
6 0+575.77  0+673.34 97.57 170.00 NO CUMPLE
7 0+692.23  0+714.34 22.11 170.00 NO CUMPLE
8 0+745.40 0+796.48 51.08 170.00 NO CUMPLE
9 0+838.74  0+873.08 34.34 170.00 NO CUMPLE
10 0+893.20 0+986.54 93.34 170.00 NO CUMPLE
11 1+017.21 1407141 54.21 170.00 NO CUMPLE
12 1+084.54  1+113.41 28.87 170.00 NO CUMPLE
13 1+133.10  1+219.59 86.49 170.00 NO CUMPLE
14 1+231.15  1+365.08 133.93 170.00 NO CUMPLE
15 1+373.77  1+390.26 16.48 170.00 NO CUMPLE
16 1+406.44  1+428.04 21.60 170.00 NO CUMPLE
17 1+438.03  1+622.27 184.24 170.00 CUMPLE

18 1+660.90  1+787.27 126.37 170.00 NO CUMPLE
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Da Existente

Da

N° Sitio Inicio Fin DG -2018 Evaluacién
(m) (m)
19 1+832.69  1+945.71 113.02 170.00 NO CUMPLE
20 1+961.52  2+043.36 81.84 170.00 NO CUMPLE
21 2+061.76  2+137.99 76.23 170.00 NO CUMPLE
22 2+175.81  2+332.30 156.49 170.00 NO CUMPLE
23 2+372.93 2+419.43 46.50 170.00 NO CUMPLE
24 2+450.93  2+557.68 106.75 170.00 NO CUMPLE
25 2+589.62  2+627.00 37.38 170.00 NO CUMPLE
26 2+653.01 2+712.65 59.64 170.00 NO CUMPLE
27 2+751.84 2+771.20 19.36 170.00 NO CUMPLE
28 2+805.19  2+855.53 50.34 170.00 NO CUMPLE
29 2+892.98  2+931.34 38.36 170.00 NO CUMPLE
30 3+023.73  3+031.98 8.24 170.00 NO CUMPLE
31 3+144.16  3+149.09 4.93 170.00 NO CUMPLE
32 3+222.64  3+331.52 108.88 170.00 NO CUMPLE
33 3+368.69  3+384.66 15.97 170.00 NO CUMPLE
34 3+406.10  3+454.29 48.19 170.00 NO CUMPLE
35 3+476.62  3+493.22 16.61 170.00 NO CUMPLE
36 3+509.52  3+533.29 23.78 170.00 NO CUMPLE
37 3+560.99  3+571.63 10.64 170.00 NO CUMPLE
38 3+600.63  3+630.61 29.97 170.00 NO CUMPLE
39 3+653.48  3+666.69 13.21 170.00 NO CUMPLE
40 3+682.24  3+777.38 95.14 170.00 NO CUMPLE
41 3+800.51  3+880.79 80.28 170.00 NO CUMPLE
42 3+901.65  3+992.45 90.80 170.00 NO CUMPLE
43 4+024.94  4+066.83 41.88 170.00 NO CUMPLE
44 4+092.60  4+130.75 38.15 170.00 NO CUMPLE
45 4+13941 4+163.74 24.33 170.00 NO CUMPLE
46 4422551  4+264.26 38.75 170.00 NO CUMPLE
47 4+313.83  4+321.32 7.49 170.00 NO CUMPLE
48 4+370.56  4+529.77 159.22 170.00 NO CUMPLE
RESUMEN

Total, elementos evaluados

Elementos evaluados que NO CUMPLEN con la norma DG-2018

Elementos evaluados que CUMPLEN con la norma DG-2018
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Figura 4.9. Verificacion de distancia de adelantamiento.

1
2.08%

= NO CUMPLE = CUMPLE

Analisis:
De la figura 4.9., tenemos que el 97.92% no cumple con la distancia minima de

adelantamiento, por lo que al realizar esta maniobra es totalmente inseguro.

4.9.1.6. Evaluacion de tramos en tangente
Teniendo en cuenta la velocidad de disefo, se calculd las longitudes minimas y

maximas deseables para los tramos en tangente de acuerdo a la tabla 2.5.

Teniendo como resultado:

L min.s = 56 m
L min. o= 111 m
L max. = 668 m

Tabla 4.21. Evaluacion de tramos en tangente existentes.

Distancia

Sli\i'i)o Inicio Fin Existente :‘E)z(;g(e) Lmin.s L min.o L max. Evaluacion
(m)

1 0+000 0+092.74 92.74 - 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
2 0+130.43 0+151.05 20.61 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
3 0+164.48  0+203.70 39.22 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
4 0+281.31 0+430.73 149.42 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
5 0+458.32  0+529.56 71.24 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
6  0+575.77 0+673.34 97.57 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
7 0+692.23 0+714.34 22.11 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
8  0+745.40 0+796.48 51.08 L.o 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
9  0+838.74 0+873.08 34.34 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
10  0+893.20 0+986.54 93.34 L.o 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
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Distancia

sli\i;o Tnicio Fin Existente 3:5;33 Lmin.s Lmin.o L max. Evaluacién
(m)
11 1401721 1+071.41 54.21 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
12 1+084.54 1+113.41 28.87 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
13 1+133.10  14219.59 86.49 L.o 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
14 14231.15  1+365.08 133.93 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
15 1+373.77  1+390.26 16.48 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
16  1+406.44 1+428.04 21.60 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
17 1+438.03  1+622.27 184.24 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
18  1+660.90 1+787.27 126.37 L.o 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
19  14832.69  14945.71 113.02 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
20 14961.52  2+043.36 81.84 L.o 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
21 24061.76  2+137.99 76.23 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
22 2+175.81 2433230 156.49 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
23 2+37293  2+419.43 46.50 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
24 2+450.93  2+557.68 106.75 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
25 24589.62  2+627.00 37.38 L.o 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
26 2+653.01 2+712.65 59.64 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
27 2+751.84 2477120 19.36 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
28  2+805.19  2+855.53 50.34 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
29  2+892.98  2+931.34 38.36 L.o 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
30 3+023.73  3+031.98 8.24 L.o 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
31  3+144.16  3+149.09 493 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
32 34222.64 3+331.52 108.88 L.o 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
33 3+368.69  3+384.66 15.97 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
34 34406.10  3+454.29 48.19 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
35 3+476.62 3+493.22 16.61 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
36 34509.52  3+533.29 23.78 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
37 34560.99 3+571.63 10.64 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
38 3+600.63  3+630.61 29.97 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
39 3+653.48  3+666.69 13.21 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
40  3+682.24 3+777.38 95.14 L.o 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
41 3+800.51  3+880.79 80.28 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
42 3+901.65 3+992.45 90.80 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
43 4+024.94  4+066.83 41.88 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
44 4+092.60  4+130.75 38.15 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
45  4+139.41 4+163.74 24.33 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
46 4422551 4426426 38.75 L.o 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
47  4+313.83  4+321.32 7.49 L.s 56.00 111.00  668.00 NO CUMPLE
48  4+370.56  4+529.77 159.22 L.s 56.00 111.00  668.00 CUMPLE
RESUMEN
Total, elementos evaluados 48
Elementos evaluados que NO CUMPLEN con la norma DG-2018 33
Elementos evaluados que CUMPLEN con la norma DG-2018 15
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Figura 4.10. Cumplimiento de tramos en tangente.

= NO CUMPLE = CUMPLE

Analisis:
De la figura anterior, se puede apreciar que el 68.75% no cumple con las longitudes
minimas y maximas correspondientes, lo que al circular por los tramos en tangente es

totalmente inseguro.

4.9.2. Parametros evaluados en perfil

4.9.2.1. Evaluacion de pendiente longitudinal
Pendiente minima: De acuerdo al manual de carreteras DG (2018), la pendiente minima

es 0.5%

Pendiente méaxima: Para determinar estd pendiente se us6 la tabla 2.7., donde la

pendiente maxima es 9%.

Tabla 4.22. Evaluacion de pendientes longitudinales.

Pendiente Pendiente
Pendiente min. max.

N° Curva (%) DG-2018 DG - 2018 Evaluacion
(%) (%)

Inicio - CV1 3.50 0.50 9.00 CUMPLE
CV1-CV2 0.43 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV2-CV3 3.50 0.50 9.00 CUMPLE
CV3-CV4 3.57 0.50 9.00 CUMPLE
CV4-CV5 5.27 0.50 9.00 CUMPLE
CV5-CV6 1.44 0.50 9.00 CUMPLE
CV6-CV7 6.59 0.50 9.00 CUMPLE
CV7-CV8 4.30 0.50 9.00 CUMPLE
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Pendiente Pendiente
N° Curva Per;zl/:snte D annzli]l s D (I;n -a;i)l 3 Evaluacion
(%) (%)

CV8-CV9 0.66 0.50 9.00 CUMPLE
CV9-CV10 3.92 0.50 9.00 CUMPLE
CV10-CVl1l1 1.57 0.50 9.00 CUMPLE
CV11-CV12 5.96 0.50 9.00 CUMPLE
CV12-CV13 1.52 0.50 9.00 CUMPLE
CV13-CV14 2.69 0.50 9.00 CUMPLE
CV14-CV15 0.11 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV15-CVl16 12.88 0.50 9.00 NO CUMPLE
CVl16-CV17 5.30 0.50 9.00 CUMPLE
CV17-CV18 8.00 0.50 9.00 CUMPLE
CV18-CV19 1.05 0.50 9.00 CUMPLE
CV19-CV20 4.92 0.50 9.00 CUMPLE
CV20-CV21 9.39 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV21-CV22 2.78 0.50 9.00 CUMPLE
CV22-CV23 0.08 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV23-CV24 9.49 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV24-CV25 5.44 0.50 9.00 CUMPLE
CV25-CV26 8.99 0.50 9.00 CUMPLE
CV26-CV27 14.58 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV27-CV28 8.59 0.50 9.00 CUMPLE
CV28-CV29 3.72 0.50 9.00 CUMPLE
CV29-CV30 12.70 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV30-CV3l 4.92 0.50 9.00 CUMPLE
CV31-CV32 1.54 0.50 9.00 CUMPLE
CV32-CV33 1.65 0.50 9.00 CUMPLE
CV33-CV34 7.89 0.50 9.00 CUMPLE
CV34-CV35 10.53 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV35-CV36 4.33 0.50 9.00 CUMPLE
CV36-CV37 10.69 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV37-CV38 6.21 0.50 9.00 CUMPLE
CV38-CV39 0.56 0.50 9.00 CUMPLE
CV39-CV40 3.20 0.50 9.00 CUMPLE
CV40-CV41 10.02 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV41-CV42 2.15 0.50 9.00 CUMPLE
CV42-CV43 11.28 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV43-CV44 6.88 0.50 9.00 CUMPLE
CV44-CV45 3.31 0.50 9.00 CUMPLE
CV45-CV46 7.59 0.50 9.00 CUMPLE
CV46-CV47 10.71 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV47-CV48 9.28 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV48-CV49 12.11 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV49-CV50 2.75 0.50 9.00 CUMPLE
CV50-CV5l1 8.64 0.50 9.00 CUMPLE
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Pendiente Pendiente

N° Curva Pendiente min. max. Evaluacién
(%) DG-2018 DG -2018
(%) (%)

CV51-CV52 5.16 0.50 9.00 CUMPLE
CV52-CVs3 9.76 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV53-CV54 4.33 0.50 9.00 CUMPLE
CV54-CV55 7.92 0.50 9.00 CUMPLE
CV55-CV5s6 5.31 0.50 9.00 CUMPLE
CV56-CV57 9.96 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV57-CVs8 7.59 0.50 9.00 CUMPLE
CV58-CV59 11.85 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV59-CV60 8.01 0.50 9.00 CUMPLE
CV60-CV61 12.04 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV61-CV62 9.36 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV62-CV63 5.90 0.50 9.00 CUMPLE
CV63-CV64 13.88 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV64-CV65 6.45 0.50 9.00 CUMPLE
CV65-CV66 9.26 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV66-CV67 5.69 0.50 9.00 CUMPLE
CV67-CV68 12.20 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV68-CV69 3.20 0.50 9.00 CUMPLE
CV69-CV70 12.06 0.50 9.00 NO CUMPLE
CV70-CV71 8.15 0.50 9.00 CUMPLE

CV71-Fin 5.50 0.50 9.00 CUMPLE

RESUMEN

Total, elementos evaluados 72
Elementos evaluados que NO CUMPLEN con la norma DG-2018 24
Elementos evaluados que CUMPLEN con la norma DG-2018 48

Figura 4.11. Verificacion de pendientes longitudinales.

= NO CUMPLE = CUMPLE
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Analisis:
De la figura 4.11., y teniendo en cuenta que el tramo tiene 71 curvas verticales, se tiene
que el 33.33% no cumple con la pendiente minima ni maxima de acuerdo al manual de

carreteras.

4.9.2.2. Evaluacion de longitud de curvas verticales

Para el calculo de la longitud de curvas minimo se uso la siguiente formula:

L =KxA
Donde:
L : Longitud de curva
K : indice de curvatura
A : Diferencia algebraica de pendientes

Ademas, se usaron las tablas 2.8. y 2.9., para obtener el indice de curvatura de acuerdo

al tipo de curva.

Tabla 4.23. Evaluacion de longitud de curvas verticales.

L calculado

Cllj:va Tcil‘l’;’v‘;e PIV L (m) calclu(la g DG-2018  Evaluacién
(m)
1 Concavo 0+053.31m 55.00 9.00 27.63 CUMPLE
2 Convexo 0+106.33m 15.00  3.80 11.67 CUMPLE
3 Céncavo 0+142.71m 20.00  9.00 63.63 NO CUMPLE
4 Convexo 0+180.84m 20.00  3.80 33.59 NO CUMPLE
5  Céncavo 0+209.22m 15.00  9.00 60.39 NO CUMPLE
6  Convexo 0+232.04m 1500  3.80 30.51 NO CUMPLE
7 Céncavo 0+275.60m 20.00  9.00 98.01 NO CUMPLE
8§  Convexo 0+297.97m 15.00  3.80 13.83 CUMPLE
9  Convexo 0+366.70m 50.00  3.80 10.79 CUMPLE
10 Céncavo 0+482.98m 30.00  9.00 21.15 CUMPLE
11 Convexo 0+527.88m 20.00  3.80 16.68 CUMPLE
12 Céncavo 0+554.16m 15.00  9.00 45.45 NO CUMPLE
13 Céncavo 04639.22m 20.00  9.00 37.80 NO CUMPLE
14  Convexo 0+670.73m 20.00  3.80 9.80 CUMPLE
15  Céncavo 0+732.68m 15.00  9.00 113.94 NO CUMPLE
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NO

Tipo de

K

L calculado

Curva curva PIV L (m) calculado DG(;n 2)018 Evaluacion
16  Convexo 0+775.49m 20.00 3.80 28.84 NO CUMPLE
17  Convexo 0+812.91m 20.00 3.80 50.54 NO CUMPLE
18 Coéncavo 0+861.11m 40.00 9.00 62.55 NO CUMPLE
19  Concavo 0+922.67m 30.00 9.00 53.73 NO CUMPLE
20  Concavo 0+999.89m 25.00 9.00 40.23 NO CUMPLE
21 Convexo 1+026.25m 20.00 3.80 25.12 NO CUMPLE
22 Convexo 1+071.72m 30.00 3.80 10.22 CUMPLE
23 Céncavo 1+111.94m 15.00 9.00 84.60 NO CUMPLE
24 Convexo 1+198.34m 35.00 3.80 15.39 CUMPLE
25 Coéncavo 1+242.05m 20.00 9.00 31.95 NO CUMPLE
26  Concavo 1+278.66m 20.00 9.00 50.40 NO CUMPLE
27  Convexo 1+307.36m 30.00 3.80 22.76 CUMPLE
28  Convexo 1+343.28m 20.00 3.80 18.51 CUMPLE
29  Concavo 1+368.07m 15.00 9.00 80.82 NO CUMPLE
30 Convexo 1+44442m 20.00 3.80 34.62 NO CUMPLE
31 Convexo 1+515.53m 20.00 3.80 24.55 NO CUMPLE
32 Coéncavo 1+585.89m 50.00 9.00 28.71 CUMPLE
33  Convexo 1+647.16m 20.00 3.80 36.21 NO CUMPLE
34 Convexo 1+722.50m 20.00 3.80 10.03 CUMPLE
35 Coéncavo 1+790.11m 54.87 9.00 55.80 NO CUMPLE
36  Convexo 1+867.87m 20.00 3.80 24.17 NO CUMPLE
37  Coéncavo 14939.49m 30.00 9.00 152.10 NO CUMPLE
38  Convexo 1+978.51m 20.00 3.80 25.73 NO CUMPLE
39 Céncavo 2+022.89m 20.00 9.00 33.75 NO CUMPLE
40  Concavo 2+060.00m 20.00 9.00 61.29 NO CUMPLE
41 Convexo 2+129.15m 20.00 3.80 2991 NO CUMPLE
42 Concavo 2+164.55m 15.00 9.00 82.17 NO CUMPLE
43  Convexo 2+191.27m 30.00 3.80 16.72 CUMPLE
44  Convexo 2+239.69m 40.00 3.80 13.57 CUMPLE
45 Coéncavo 2+317.77m 40.00 9.00 38.52 CUMPLE
46  Concavo 2+395.10m 20.00 9.00 28.08 NO CUMPLE
47  Convexo 2+441.87m 30.00 3.80 12.31 CUMPLE
48  Concavo 2+528.48m 15.00 9.00 25.47 NO CUMPLE
49  Convexo 2+576.34m 30.00 3.80 35.53 NO CUMPLE
50  Coéncavo 2+632.41m 20.00 9.00 53.01 NO CUMPLE
51 Convexo 2+715.66m 40.00 3.80 13.22 CUMPLE
52 Céncavo 2+787.79m 20.00 9.00 41.49 NO CUMPLE
53  Convexo 2+839.25m 40.00 3.80 20.63 CUMPLE
54  Cobncavo 2+896.70m 20.00 9.00 32.31 NO CUMPLE
55  Convexo 2+972.64m 40.00 3.80 9.92 CUMPLE
56  Coéncavo 3+024.81m 20.00 9.00 41.76 NO CUMPLE
57  Convexo 3+118.88m 40.00 3.80 8.97 CUMPLE
58  Cobncavo 3+295.66m 20.00 9.00 38.34 NO CUMPLE
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L calculado

Cllj:va Tciul::v:e PIV L (m) calclu<la o DG(;nz)ms Evaluacién
59 Convexo 3+373.17m 30.00 3.80 17.67 CUMPLE
60  Concavo 3+607.66m 20.00 9.00 36.18 NO CUMPLE
61 Convexo 3+654.48m 30.00 3.80 10.15 CUMPLE
62  Convexo 3+774.86m 30.00 3.80 13.15 CUMPLE
63 Concavo 3+829.99m 20.00 9.00 71.82 NO CUMPLE
64  Convexo 3+877.94m 40.00 3.80 28.23 CUMPLE
65  Concavo 3+954.69m 40.00 9.00 25.29 CUMPLE
66  Convexo 4+062.17m 50.00 3.80 13.57 CUMPLE
67 Céncavo 4+145.75m 25.00 9.00 58.59 NO CUMPLE
68  Convexo 4+177.59m 15.00 3.80 34.20 NO CUMPLE
69  Concavo 4+229.48m 20.00 9.00 79.74 NO CUMPLE
70  Convexo 4+4274.82m 20.00 3.80 14.86 CUMPLE
71 Convexo 4+354.22m 60.00 3.80 45.22 CUMPLE

RESUMEN

Total, elementos evaluados

Elementos evaluados que NO CUMPLEN con la norma DG-2018

Elementos evaluados que CUMPLEN con la norma DG-2018

71
42
29

Figura 4.12. Verificacion de curvas verticales.

Analisis:

= NO CUMPLE

= CUMPLE

De la figura 4.12., y teniendo en cuenta que el tramo tiene 71 curvas verticales, se tiene

que el 59.15% no cumplen con la longitud minima para una curva vertical con lo establecido

en el manual de carreteras.

95



4.9.3. Parametros evaluados en seccion transversal

4.9.3.1. Evaluacion del ancho de corona (calzada + berma)

Se determiné el ancho de calzada minimo en tangente y berma, de acuerdo a las tablas

2.10.y 2.11. respectivamente, teniendo como resultados:

Ancho de calzada: 6.60 m

Ancho de berma: 0.90 m

Tabla 4.24. Evaluacion de ancho de corona.

Corona Corona Corona Corona
Progresiva (Calzada + DG - Evaluacién Progresiva (Calzada + DG - Evaluacion
berma) (m) 2018 (m) berma) (m) 2018 (m)
0 +000.00 11.98 7.50 CUMPLE 0 +600.00 8.04 7.50 CUMPLE
0 +020.00 8.10 7.50 CUMPLE 0 +620.00 7.98 7.50 CUMPLE
0 +040.00 7.71 7.50 CUMPLE 0 +640.00 8.48 7.50 CUMPLE
0 +060.00 7.70 7.50 CUMPLE 0 +660.00 8.68 7.50 CUMPLE
0 +080.00 7.80 7.50 CUMPLE 0+ 680.00 8.70 7.50 Curva
0 +100.00 7.90 7.50 Curva 0+ 700.00 8.00 7.50 CUMPLE
0 +120.00 7.08 7.50 Curva 0 +720.00 8.86 7.50 Curva
0+ 140.00 6.35 7.50 NO CUMPLE 0+ 740.00 9.85 7.50 Curva
0 +160.00 6.86 7.50 Curva 0 +760.00 7.88 7.50 CUMPLE
0+ 180.00 8.65 7.50 CUMPLE 0+ 780.00 7.91 7.50 CUMPLE
0 +200.00 7.20 7.50 NO CUMPLE 0+ 800.00 8.08 7.50 Curva
0 +220.00 8.00 7.50 Curva 0 +820.00 7.48 7.50 Curva
0 +240.00 7.37 7.50 Curva 0+ 840.00 7.95 7.50 CUMPLE
0 +260.00 7.74 7.50 Curva 0 +860.00 7.41 7.50 NO CUMPLE
0 +280.00 6.90 7.50 Curva 0 + 880.00 9.21 7.50 Curva
0 +300.00 7.70 7.50 CUMPLE 0 +900.00 9.25 7.50 CUMPLE
0 +320.00 7.23 7.50 NO CUMPLE 0+ 920.00 7.35 7.50 NO CUMPLE
0 +340.00 7.80 7.50 CUMPLE 0 +940.00 6.61 7.50 NO CUMPLE
0 +360.00 7.50 7.50 CUMPLE 0+960.00 7.37 7.50 NO CUMPLE
0 +380.00 7.91 7.50 CUMPLE 0 +980.00 6.87 7.50 NO CUMPLE
0 +400.00 7.42 7.50 NO CUMPLE  1+000.00 9.82 7.50 Curva
0 +420.00 7.42 7.50 NO CUMPLE  1+020.00 9.47 7.50 CUMPLE
0 +440.00 8.59 7.50 Curva 1 +040.00 8.05 7.50 CUMPLE
0 +460.00 8.69 7.50 CUMPLE 1 +060.00 7.81 7.50 CUMPLE
0 +480.00 8.41 7.50 CUMPLE 1+ 080.00 8.88 7.50 Curva
0 +500.00 7.30 7.50 NO CUMPLE 1 +100.00 8.44 7.50 CUMPLE
0 +520.00 7.17 7.50 NO CUMPLE  1+120.00 7.34 7.50 Curva
0 +540.00 7.03 7.50 Curva 1 +140.00 7.41 7.50 NO CUMPLE
0 +560.00 8.00 7.50 Curva 1 +160.00 7.37 7.50 NO CUMPLE
0 +580.00 8.09 7.50 CUMPLE 1 +180.00 7.80 7.50 CUMPLE
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Corona Corona Corona Corona

Progresiva (Calzada + DG - Evaluacién Progresiva (Calzada + DG - Evaluacién

berma) (m) 2018 (m) berma) (m) 2018 (m)
1 +200.00 7.86 7.50 CUMPLE 2 +080.00 7.48 7.50 NO CUMPLE
1+220.00 8.06 7.50 Curva 2 +100.00 7.13 7.50 NO CUMPLE
1 +240.00 6.20 7.50 NO CUMPLE 2+ 120.00 6.77 7.50 NO CUMPLE
1 +260.00 7.34 7.50 NO CUMPLE 2 +140.00 6.84 7.50 Curva
1 +280.00 7.01 7.50 NO CUMPLE 2 +160.00 8.79 7.50 Curva
1 +300.00 6.81 7.50 NO CUMPLE 2+ 180.00 7.60 7.50 CUMPLE
1 +320.00 7.19 7.50 NO CUMPLE  2+200.00 6.88 7.50 NO CUMPLE
1 +340.00 7.17 7.50 NO CUMPLE  2+220.00 6.82 7.50 NO CUMPLE
1 +360.00 7.11 7.50 NO CUMPLE 2+ 240.00 7.60 7.50 CUMPLE
1 +380.00 7.60 7.50 CUMPLE 2 +260.00 7.95 7.50 CUMPLE
1+ 400.00 7.64 7.50 Curva 2 +280.00 8.69 7.50 CUMPLE
1 +420.00 7.60 7.50 CUMPLE 2 +300.00 8.85 7.50 CUMPLE
1 +440.00 8.49 7.50 CUMPLE 2+320.00 8.96 7.50 CUMPLE
1 +460.00 8.04 7.50 CUMPLE 2 +340.00 8.74 7.50 Curva
1 +480.00 8.58 7.50 CUMPLE 2 +360.00 8.44 7.50 Curva
1 +500.00 8.56 7.50 CUMPLE 2 +380.00 7.60 7.50 CUMPLE
1 +520.00 6.95 7.50 NO CUMPLE 2+ 400.00 8.58 7.50 CUMPLE
1 +540.00 7.49 7.50 NO CUMPLE 2 +420.00 8.47 7.50 Curva
1 +560.00 8.36 7.50 CUMPLE 2 +440.00 7.42 7.50 Curva
1 +580.00 8.59 7.50 CUMPLE 2 +460.00 8.19 7.50 CUMPLE
1 +600.00 8.76 7.50 CUMPLE 2 +480.00 8.31 7.50 CUMPLE
1 +620.00 9.00 7.50 CUMPLE 2 +3500.00 7.76 7.50 CUMPLE
1+640.00 7.56 7.50 Curva 2 +520.00 8.27 7.50 CUMPLE
1 +660.00 7.46 7.50 NO CUMPLE 2+ 540.00 6.41 7.50 NO CUMPLE
1 +680.00 7.90 7.50 CUMPLE 2 +560.00 8.01 7.50 Curva
1 +700.00 7.84 7.50 CUMPLE 2 +580.00 8.37 7.50 Curva
1 +720.00 6.39 7.50 NO CUMPLE 2+ 600.00 8.87 7.50 CUMPLE
1 +740.00 7.00 7.50 NO CUMPLE 2 +620.00 7.69 7.50 CUMPLE
1 +760.00 7.65 7.50 CUMPLE 2 +640.00 8.38 7.50 Curva
1 +780.00 7.24 7.50 NO CUMPLE 2+ 660.00 6.87 7.50 NO CUMPLE
1+800.00 8.60 7.50 Curva 2 +680.00 7.40 7.50 NO CUMPLE
1+ 820.00 8.52 7.50 Curva 2 +700.00 7.60 7.50 CUMPLE
1 +840.00 7.21 7.50 NO CUMPLE  2+720.00 7.73 7.50 Curva
1 +860.00 7.16 7.50 NO CUMPLE 2 +740.00 7.78 7.50 Curva
1 +880.00 8.57 7.50 CUMPLE 2 +760.00 7.38 7.50 NO CUMPLE
1 +900.00 8.63 7.50 CUMPLE 2 +780.00 7.60 7.50 Curva
1 +920.00 6.66 7.50 NO CUMPLE 2 +800.00 7.49 7.50 Curva
1 +940.00 5.91 7.50 NO CUMPLE 2+ 820.00 9.45 7.50 CUMPLE
1+960.00 7.26 7.50 Curva 2 +840.00 8.66 7.50 CUMPLE
1 +980.00 8.39 7.50 CUMPLE 2 +860.00 8.60 7.50 Curva
2+000.00 8.61 7.50 CUMPLE 2 +880.00 8.57 7.50 Curva
2+020.00 8.51 7.50 CUMPLE 2 +900.00 7.68 7.50 CUMPLE
2 +040.00 7.42 7.50 NO CUMPLE 2+ 920.00 8.59 7.50 CUMPLE
2 +060.00 7.33 7.50 Curva 2 +940.00 8.98 7.50 Curva
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Corona Corona Corona Corona
Progresiva (Calzada + DG - Evaluacién Progresiva (Calzada + DG - Evaluacién
berma) (m) 2018 (m) berma) (m) 2018 (m)
2 +960.00 8.68 7.50 Curva 3 +760.00 8.95 7.50 CUMPLE
2 +980.00 8.22 7.50 Curva 3 +780.00 8.20 7.50 Curva
3 +000.00 8.36 7.50 Curva 3 +800.00 7.80 7.50 Curva
3 +020.00 7.58 7.50 Curva 3 +820.00 7.24 7.50 NO CUMPLE
3 +040.00 8.82 7.50 Curva 3 +840.00 9.21 7.50 CUMPLE
3 +060.00 8.51 7.50 Curva 3 +860.00 7.07 7.50 NO CUMPLE
3 +080.00 8.70 7.50 Curva 3 +880.00 7.97 7.50 CUMPLE
3 +100.00 8.18 7.50 Curva 3 +900.00 7.30 7.50 Curva
3 +120.00 8.82 7.50 Curva 3+920.00 8.96 7.50 CUMPLE
3 +140.00 8.28 7.50 Curva 3 +940.00 7.85 7.50 CUMPLE
3 +160.00 7.07 7.50 Curva 3 +960.00 7.60 7.50 CUMPLE
3 +180.00 7.97 7.50 Curva 3 +980.00 7.35 7.50 NO CUMPLE
3 +200.00 8.09 7.50 Curva 4 +000.00 8.18 7.50 Curva
3 +220.00 9.12 7.50 Curva 4 +020.00 6.92 7.50 Curva
3 +240.00 7.60 7.50 CUMPLE 4 +040.00 8.05 7.50 CUMPLE
3 +260.00 7.60 7.50 CUMPLE 4 +060.00 7.88 7.50 CUMPLE
3 +280.00 8.59 7.50 CUMPLE 4 +080.00 8.20 7.50 Curva
3 +300.00 8.17 7.50 CUMPLE 4 +100.00 7.22 7.50 NO CUMPLE
3+320.00 7.83 7.50 CUMPLE 4 +120.00 7.44 7.50 NO CUMPLE
3 +340.00 8.45 7.50 Curva 4 +140.00 9.27 7.50 CUMPLE
3 +360.00 8.42 7.50 Curva 4 +160.00 9.01 7.50 CUMPLE
3 +380.00 8.08 7.50 CUMPLE 4 +180.00 8.29 7.50 Curva
3 +400.00 8.28 7.50 Curva 4 +200.00 7.85 7.50 Curva
3 +420.00 7.60 7.50 CUMPLE 4 +220.00 8.32 7.50 Curva
3 +440.00 8.29 7.50 CUMPLE 4 +240.00 7.60 7.50 CUMPLE
3 +460.00 7.60 7.50 Curva 4 +260.00 8.12 7.50 CUMPLE
3 +480.00 9.02 7.50 CUMPLE 4 +280.00 8.67 7.50 Curva
3 +500.00 6.04 7.50 Curva 4 +300.00 7.60 7.50 Curva
3 +520.00 7.50 7.50 CUMPLE 4 +320.00 7.09 7.50 Curva
3 +540.00 8.97 7.50 Curva 4 +340.00 8.34 7.50 Curva
3 +560.00 7.94 7.50 Curva 4 +360.00 8.54 7.50 Curva
3 +580.00 8.07 7.50 Curva 4 +380.00 8.27 7.50 CUMPLE
3 +600.00 7.36 7.50 Curva 4 +400.00 8.42 7.50 CUMPLE
3+620.00 8.31 7.50 CUMPLE 4 +420.00 8.45 7.50 CUMPLE
3 +640.00 7.20 7.50 Curva 4 +440.00 8.75 7.50 CUMPLE
3 +660.00 7.60 7.50 CUMPLE 4 +460.00 6.20 7.50 NO CUMPLE
3 +680.00 7.60 7.50 CUMPLE 4 +480.00 7.79 7.50 CUMPLE
3+700.00 8.09 7.50 CUMPLE 4 +500.00 8.80 7.50 CUMPLE
3 +720.00 9.77 7.50 CUMPLE 4 +520.00 6.85 7.50 NO CUMPLE
3 +740.00 9.24 7.50 CUMPLE 4 +530.00 7.60 7.50 CUMPLE

98



Figura 4.13. Verificacion de ancho de corona.

= NO CUMPLE = CUMPLE

Analisis:

De la figura 4.13., se obtiene que el 32.43% no cumple con el ancho minimo de calzada

y bermas con lo establecido en el manual de carreteras.

4.9.3.2. Evaluacion de bombeo

Para el analisis del bombeo se determino a partir de lo indicado en la tabla 2.12, teniendo

que el bombeo minimo para la calzada es de 3.0 %.

Tabla 4.25. Evaluacion de bombeo.

Bombeo Bombeo Bombeo Bombeo
Progresiva (%) DG -2018 Evaluacion Progresiva (%) DG -2018 Evaluaciéon
(%) (%)

0+000.00  0.60 3.00 NO CUMPLE 0 +320.00 1.50 3.00 NO CUMPLE
0 +020.00 1.73 3.00 NO CUMPLE 0 +340.00 1.30 3.00 NO CUMPLE
0 +040.00 1.73 3.00 NO CUMPLE 0 +360.00 1.50 3.00 NO CUMPLE
0 +060.00 1.73 3.00 NO CUMPLE 0 +380.00 1.90 3.00 NO CUMPLE
0 +080.00 1.73 3.00 NO CUMPLE 0 +400.00 2.10 3.00 NO CUMPLE
0 +100.00 3.00 Curva 0+420.00 220 3.00 NO CUMPLE
0 +120.00 3.00 Curva 0 + 440.00 3.00 Curva
0+140.00  2.40 3.00 NO CUMPLE 0 +460.00 1.47 3.00 NO CUMPLE
0 +160.00 3.00 Curva 0+480.00 1.70 3.00 NO CUMPLE
0+ 180.00 1.56 3.00 NO CUMPLE 0 +500.00 1.80 3.00 NO CUMPLE
0+200.00  2.03 3.00 NO CUMPLE 0+520.00  2.00 3.00 NO CUMPLE
0 +220.00 3.00 Curva 0 +540.00 3.00 Curva

0 +240.00 3.00 Curva 0 +560.00 3.00 Curva

0 +260.00 3.00 Curva 0+580.00 1.70 3.00 NO CUMPLE
0 +280.00 3.00 Curva 0 +600.00 1.60 3.00 NO CUMPLE
0 +300.00 0.70 3.00 NO CUMPLE 0 +620.00 1.60 3.00 NO CUMPLE
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Bombeo Bombeo Bombeo Bombeo

Progresiva (%) DG - 2018 Evaluacién Progresiva (%) DG -2018 Evaluacién
(%) (%)

0+ 640.00 1.50 3.00 NO CUMPLE 1 +520.00 1.40 3.00 NO CUMPLE
0 +660.00 2.40 3.00 NO CUMPLE 1 +540.00 1.90 3.00 NO CUMPLE
0+ 680.00 3.00 Curva 1 +560.00 1.60 3.00 NO CUMPLE
0+700.00  0.90 3.00 NO CUMPLE 1 +580.00 1.40 3.00 NO CUMPLE
0 +720.00 3.00 Curva 1 +600.00 1.50 3.00 NO CUMPLE
0 +740.00 3.00 Curva 1 +620.00 2.20 3.00 NO CUMPLE
0 +760.00 1.20 3.00 NO CUMPLE 1+ 640.00 3.00 Curva
0+ 780.00 2.00 3.00 NO CUMPLE 1 +660.00 0.10 3.00 NO CUMPLE
0 +800.00 3.00 Curva 1+680.00 250 3.00 NO CUMPLE
0 +820.00 3.00 Curva 1 +700.00 2.70 3.00 NO CUMPLE
0+ 840.00 2.40 3.00 NO CUMPLE 1 +720.00 2.60 3.00 NO CUMPLE
0 +860.00 1.60 3.00 NO CUMPLE 1 +740.00 3.80 3.00 CUMPLE
0+ 880.00 3.00 Curva 1 +760.00 1.60 3.00 NO CUMPLE
0 +900.00 1.60 3.00 NO CUMPLE 1 +780.00 1.80 3.00 NO CUMPLE
0 +920.00 1.50 3.00 NO CUMPLE 1+800.00 3.00 Curva
0 +940.00 2.60 3.00 NO CUMPLE 1+ 820.00 3.00 Curva
0 +960.00 0.30 3.00 NO CUMPLE 1 +840.00 2.20 3.00 NO CUMPLE
0 +980.00 3.70 3.00 CUMPLE 1 +860.00 3.40 3.00 CUMPLE
1+ 000.00 3.00 Curva 1 +880.00 1.80 3.00 NO CUMPLE
1 +020.00 1.20 3.00 NO CUMPLE 1+900.00  2.00 3.00 NO CUMPLE
1 +040.00 1.50 3.00 NO CUMPLE 1 +920.00 1.90 3.00 NO CUMPLE
1 +060.00 1.30 3.00 NO CUMPLE 1 +940.00 2.20 3.00 NO CUMPLE
1+ 080.00 3.00 Curva 1+960.00 3.00 Curva
1 +100.00 1.60 3.00 NO CUMPLE 1 +980.00 1.00 3.00 NO CUMPLE
1+120.00 3.00 Curva 2+000.00 1.20 3.00 NO CUMPLE
1 +140.00 1.00 3.00 NO CUMPLE 2+020.00 1.40 3.00 NO CUMPLE
1 +160.00 0.50 3.00 NO CUMPLE 2 +040.00 4.10 3.00 CUMPLE
1 +180.00 1.60 3.00 NO CUMPLE 2+ 060.00 3.00 Curva
1 +200.00 1.00 3.00 NO CUMPLE 2 +080.00 2.50 3.00 NO CUMPLE
1+220.00 3.00 Curva 2 +100.00 2.80 3.00 NO CUMPLE
1 +240.00 1.30 3.00 NO CUMPLE 2+120.00 1.00 3.00 NO CUMPLE
1 +260.00 1.70 3.00 NO CUMPLE 2 +140.00 3.00 Curva
1 +280.00 2.30 3.00 NO CUMPLE 2 +160.00 3.00 Curva
1 +300.00 1.70 3.00 NO CUMPLE 2 +180.00 0.00 3.00 NO CUMPLE
1 +320.00 2.00 3.00 NO CUMPLE 2 +200.00 1.50 3.00 NO CUMPLE
1+340.00 240 3.00 NO CUMPLE 2 +220.00 1.90 3.00 NO CUMPLE
1 +360.00 1.90 3.00 NO CUMPLE 2 +240.00 1.20 3.00 NO CUMPLE
1 +380.00 1.00 3.00 NO CUMPLE 2 +260.00 1.50 3.00 NO CUMPLE
1+ 400.00 3.00 Curva 2 +280.00 1.40 3.00 NO CUMPLE
1 +420.00 1.70 3.00 NO CUMPLE 2 +300.00 1.50 3.00 NO CUMPLE
1 +440.00 380 3.00 CUMPLE 2 +320.00 1.50 3.00 NO CUMPLE
1 +460.00 1.60 3.00 NO CUMPLE 2 +340.00 3.00 Curva
1 +480.00 1.70 3.00 NO CUMPLE 2 +360.00 3.00 Curva
1 +500.00 1.60 3.00 NO CUMPLE 2 +380.00 1.70 3.00 NO CUMPLE
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Bombeo Bombeo Bombeo Bombeo

Progresiva (%) DG - 2018 Evaluacién Progresiva (%) DG -2018 Evaluacién
(%) (%)

2 +400.00 1.30 3.00 NO CUMPLE 3 +280.00 1.90 3.00 NO CUMPLE
2 +420.00 3.00 Curva 3 +300.00 0.90 3.00 NO CUMPLE
2 +440.00 3.00 Curva 3 +320.00 1.50 3.00 NO CUMPLE
2+460.00 270 3.00 NO CUMPLE 3 +340.00 3.00 Curva
2 +480.00 1.50 3.00 NO CUMPLE 3 +360.00 3.00 Curva
2+500.00 1.30 3.00 NO CUMPLE 3 +380.00 3.10 3.00 CUMPLE
2 +520.00 1.80 3.00 NO CUMPLE 3 +400.00 3.00 Curva
2 +540.00 6.20 3.00 CUMPLE 3 +420.00 1.40 3.00 NO CUMPLE
2 +560.00 3.00 Curva 3+440.00 250 3.00 NO CUMPLE
2 +580.00 3.00 Curva 3 +460.00 3.00 Curva
2 +600.00 2.40 3.00 NO CUMPLE 3+480.00 2.20 3.00 NO CUMPLE
2 +620.00 3.10 3.00 CUMPLE 3 +500.00 3.00 Curva
2 +640.00 3.00 Curva 3+520.00 1.20 3.00 NO CUMPLE
2 +660.00 2.70 3.00 NO CUMPLE 3 +540.00 3.00 Curva
2 +680.00 1.70 3.00 NO CUMPLE 3 +560.00 3.00 Curva
2 +700.00 1.70 3.00 NO CUMPLE 3 +580.00 3.00 Curva
2 +720.00 3.00 Curva 3 +600.00 3.00 Curva
2 +740.00 3.00 Curva 3+620.00 2.80 3.00 NO CUMPLE
2 +760.00 1.20 3.00 NO CUMPLE 3 +640.00 3.00 Curva
2 +780.00 3.00 Curva 3+660.00 240 3.00 NO CUMPLE
2 +800.00 3.00 Curva 3 +680.00 3.40 3.00 CUMPLE
2 +820.00 1.00 3.00 NO CUMPLE 3 +700.00 1.90 3.00 NO CUMPLE
2 +840.00 1.60 3.00 NO CUMPLE 3 +720.00 0.40 3.00 NO CUMPLE
2 +860.00 3.00 Curva 3 +740.00 3.40 3.00 CUMPLE
2 +880.00 3.00 Curva 3+760.00  0.20 3.00 NO CUMPLE
2+900.00 2.20 3.00 NO CUMPLE 3 +780.00 3.00 Curva
2+920.00 1.10 3.00 NO CUMPLE 3 +800.00 3.00 Curva
2 +940.00 3.00 Curva 3 +820.00 1.20 3.00 NO CUMPLE
2 +960.00 3.00 Curva 3 +840.00 3.00 3.00 CUMPLE
2 +980.00 3.00 Curva 3 +860.00 1.60 3.00 NO CUMPLE
3 +000.00 3.00 Curva 3+880.00 2,60 3.00 NO CUMPLE
3 +020.00 3.00 Curva 3 +900.00 3.00 Curva
3 +040.00 3.00 Curva 3 +920.00 1.70 3.00 NO CUMPLE
3 +060.00 3.00 Curva 3+940.00 1.70 3.00 NO CUMPLE
3 +080.00 3.00 Curva 3 +960.00 3.30 3.00 CUMPLE
3+100.00 3.00 Curva 3 +980.00 1.60 3.00 NO CUMPLE
3 +120.00 3.00 Curva 4+ 000.00 3.00 Curva
3 +140.00 3.00 Curva 4 +020.00 3.00 Curva
3 +160.00 3.00 Curva 4 +040.00 3.10 3.00 CUMPLE
3 +180.00 3.00 Curva 4 +060.00 2.10 3.00 NO CUMPLE
3 +200.00 3.00 Curva 4 +080.00 3.00 Curva
3 +220.00 3.00 Curva 4 +100.00 1.90 3.00 NO CUMPLE
3 +240.00 1.70 3.00 NO CUMPLE 4 +120.00 0.60 3.00 NO CUMPLE
3 +260.00 1.20 3.00 NO CUMPLE 4 +140.00 2.70 3.00 NO CUMPLE
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Bombeo Bombeo Bombeo Bombeo

Progresiva o DG - 2018 Evaluacion Progresiva o DG - 2018 Evaluacion

(%) %) (%) %)
4 +160.00 2.60 3.00 NO CUMPLE 4 +380.00 1.70 3.00 NO CUMPLE
4 +180.00 3.00 Curva 4 +400.00 1.40 3.00 NO CUMPLE
4 +200.00 3.00 Curva 4 +420.00 1.70 3.00 NO CUMPLE
4 +220.00 3.00 Curva 4 +440.00 1.50 3.00 NO CUMPLE
4 +240.00 1.70 3.00 NO CUMPLE 4 +460.00 1.80 3.00 NO CUMPLE
4+260.00 260 3.00 NO CUMPLE 4 +480.00 1.50 3.00 NO CUMPLE
4 +280.00 3.00 Curva 4 +500.00 1.40 3.00 NO CUMPLE
4 +300.00 3.00 Curva 4 +520.00 1.50 3.00 NO CUMPLE
4 +320.00 3.00 Curva 4 +530.00 1.70 3.00 NO CUMPLE
4 +340.00 3.00 Curva
4 +360.00 3.00 Curva

RESUMEN

Total, clementos evaluados 148

Elementos evaluados que NO CUMPLEN con la norma DG-2018 135

Elementos evaluados que CUMPLEN con la norma DG-2018 13

Figura 4.14. Verificacion de bombeo.

13
8.78%

= NO CUMPLE = CUMPLE

Analisis:

De la figura 4.14., se obtiene que el 91.22% no cumple con el valor minimo de bombeo

con lo establecido en el manual de carreteras.

4.9.3.3. Evaluacion de cunetas

Para la evaluacion de las cunetas se tuvo en cuenta la tabla 2.14., considerando una zona

lluviosa, tenemos las dimensiones para una cuneta triangular de 0.30m de profundidad y 0.75m

de ancho.
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Tabla 4.26. Verificacion de cunetas.

Ancho de cuneta

Profundidad de cuneta

Progresiva . . .
Dimension Evaluacion Dimension Evaluaciéon
0 +040.00 0.66 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +060.00 0.96 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +140.00 0.85 CUMPLE 0.20 NO CUMPLE
0 +160.00 0.82 CUMPLE 0.20 NO CUMPLE
0 +180.00 0.90 CUMPLE 0.18 NO CUMPLE
0 +200.00 0.67 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +220.00 0.89 CUMPLE 0.20 NO CUMPLE
0 +240.00 0.79 CUMPLE 0.20 NO CUMPLE
0 +260.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +800.00 0.78 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +820.00 0.56 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +840.00 0.40 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +860.00 0.76 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +900.00 0.56 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +920.00 0.90 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +940.00 0.90 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +960.00 0.90 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
0 +980.00 0.90 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +000.00 0.90 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +020.00 0.90 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +040.00 0.85 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +060.00 0.85 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +080.00 0.85 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +100.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +120.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +140.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +160.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +180.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +200.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +220.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +240.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +260.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +280.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +300.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +320.00 0.85 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +340.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +360.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +380.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +400.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +420.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +440.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +460.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
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Ancho de cuneta

Profundidad de cuneta

Progresiva < . < ..
Dimension Evaluacion Dimension Evaluacion
1 +480.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +500.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +520.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +540.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +560.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +580.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +600.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +620.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +640.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +660.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
1 +680.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +700.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +720.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +740.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +760.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +780.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +800.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +820.00 0.70 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +840.00 0.70 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 + 860.00 0.70 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +880.00 0.70 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +900.00 0.70 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +920.00 0.70 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +940.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +960.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
1 +980.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
2+000.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
2 +020.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
2 +040.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
2 +060.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
2+080.00 0.80 CUMPLE 0.35 CUMPLE
2 +100.00 0.80 CUMPLE 0.20 NO CUMPLE
2+120.00 0.80 CUMPLE 0.20 NO CUMPLE
2 +140.00 0.80 CUMPLE 0.20 NO CUMPLE
2 +160.00 0.80 CUMPLE 0.20 NO CUMPLE
2 +180.00 0.70 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
2 +200.00 0.70 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
2+220.00 0.65 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
2 +240.00 0.65 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
2 +260.00 0.65 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
2 +280.00 0.65 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
2 +300.00 0.60 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
2+320.00 0.65 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
2 +340.00 0.65 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE
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Ancho de cuneta

Profundidad de cuneta

Progresiva < . < ..
Dimension Evaluacion Dimension Evaluacion

2 +360.00 0.70 NO CUMPLE 0.35 CUMPLE

2 +380.00 0.80 CUMPLE 0.30 CUMPLE

2 +400.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +420.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +440.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +460.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +480.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +500.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +520.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +540.00 0.80 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +560.00 0.85 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +580.00 0.85 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +600.00 0.85 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +620.00 0.85 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +640.00 0.85 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +660.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +680.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +700.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +720.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +740.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +760.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +780.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +800.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +820.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +840.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +860.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +830.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +900.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2+920.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +940.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +960.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
2 +980.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +000.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+020.00 0.75 CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +040.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +060.00 0.70 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

3 +080.00 0.60 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

3 +100.00 0.60 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

3+120.00 0.60 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

3 +140.00 0.60 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

3+160.00 0.60 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

3 +180.00 0.60 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +200.00 0.60 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+220.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
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Ancho de cuneta

Profundidad de cuneta

Progresiva < . < ..
Dimension Evaluacion Dimension Evaluacion

3 +240.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+260.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +280.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +300.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+320.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +340.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+360.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+380.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+400.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+420.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +440.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +460.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +480.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+500.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +520.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +540.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +560.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +580.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +600.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+620.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +640.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +660.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +680.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +700.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+720.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +740.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +760.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +780.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +1800.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +820.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +840.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +860.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3 +880.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
3+900.00 0.70 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

3+920.00 0.70 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

3+940.00 0.70 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

3+960.00 0.70 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

3 +980.00 0.70 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

4+ 000.00 0.70 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

4 +020.00 0.70 NO CUMPLE 0.30 CUMPLE

4+040.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
4 +060.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
4 +080.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
4+100.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
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Ancho de cuneta Profundidad de cuneta

Progresiva —— i ” . - -
Dimension Evaluaciéon Dimension  Evaluacion

4+120.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
4 +140.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
4 +160.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
4 +180.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
4 +200.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
4 +220.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
4 +240.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
4 +260.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE
4 +280.00 0.70 NO CUMPLE 0.25 NO CUMPLE

RESUMEN ANCHO ALTURA
Total, elementos evaluados 183 183
Elementos evaluados que NO CUMPLEN con la norma DG2018 90 117
Elementos evaluados que CUMPLEN con la norma DG 2018 93 66

Figura 4.15. Verificacion de ancho de cuneta

= NO CUMPLE = CUMPLE

Figura 4.16. Verificacion de profundidad de cuneta.

= NO CUMPLE = CUMPLE

Analisis: De la figura 4.15., se tiene que el 49% no cumple con el ancho minimo y de

la figura 4.16., se obtiene que el 64% no cumple la altura minima.
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En la siguiente tabla se muestra un resumen general de los resultados de los elementos

evaluados.

Tabla 4.27. Resultados de los elementos evaluados.

CRITERIOS BASICOS
IMDA: V. disefio: Veh. disefio: INICIO DE TRAMO Km00+000.00m
202 veh/dia 40 km/h C2 FIN DE TRAMO Km04+530.00m
Clasificacion de la Via
Por su demanda: Carretera de tercera clase
Por su orografia: Tipo II (Ondulado)
EVALUACION EN PLANTA Cumple No cumple
LONGITUD DE CURVA 0.00% 100.00%
Longitud de curva minimo DG - 2018 ftem 4.9.1.1 120.00 m
RADIO DE CURVA 44.68% 55.32%
Radio minimo DG - 2018 ftem 4.9.1.2 50.00 m
SOBREANCHO 17.02% 82.98%
Distancia L: 7.30 m ftem 4.9.1.3
PERALTE 0.00% 100.00%
Peralte minimo DG - 2018 ftem 4.9.1.4 0.50%
Peralte maximo DG - 2018 8.00%
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA Y ADELANTAMIENTO
Da DG -2018 ftem 4.9.1.5 170.00 m 2.08% 97.92%
Dp DG-2018 59-65m 41.67% 58.33%
TRAMOS EN TANGENTE 31.25% 68.75%
Longitud minima para trazados en "s" ftem 4.9.1.6 56.00 m
Longitud minima para trazados en "o" 111.00 m
Longitud méxima deseable 668.00 m
EVALUACION EN PERFIL Cumple No cumple
PENDIENTES LONGITUDINALES 66.67% 33.33%
Pendiente minima ftem 4.9.2.1 0.50%
Pendiente méxima 9.00%
LONGITUD DE CURVAS VERTICALES 40.85% 59.15%
K curva convexa ftem 4.9.2.2 3.8
K curva céncava 9.0
EVALUACION SECCION TRANSVERSAL Cumple No cumple
ANCHO DE CORONA 67.57% 32.43%
Ancho de calzada DG-2018 ftem 4.9.3.1 6.60 m
Ancho de berma DG - 2018 0.90 m
Ancho de corona (calzada + berma) 7.50 m
BOMBEO 8.78% 91.22%
Bombeo minimo DG - 2018 item 4.9.3.2 3.00%
ANCHO DE CUNETA 50.82% 49.18%
Ancho de cuneta item 4.9.3.3 0.75m
ALTURA DE CUNETA 36.07% 63.93%
Altura de cuneta ftem 4.9.3.3 0.30 m
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Figura 4.17. Verificacion de parametros en planta.
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B CUMPLE 0.00% 44.68% 17.02% 0.00% 2.08% 41.67% 31.25%
B NO CUMPLE 100.00% 55.32% 82.98% 100.00% 97.92% 58.33% 68.75%

De la evaluacion de los parametros en planta se tiene que el 100% de la longitud de
curvas horizontales no cumple con la longitud minima, del mismo modo mas de la mitad de
radios existentes no cumplen con la normativa, especificamente un 55.32 %; el sobreancho no
cumple un 82.98%, los peraltes no cumplen el 100%; con respecto a la distancia de visibilidad
adelantamiento solo el 2.08% cumple; de parada solo el 41.67%, de las longitudes de tramo en
tangente no cumplen el 68.75%, generando que la carretera sea insegura en estos tramos. En
promedio se tiene que el 80.47% no cumple con la normativa vigente, por lo que se concluye

que la carretera es insegura en comparacion a sus elementos geométricas en planta.

Figura 4.18. Verificacion de parametros en perfil.
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CUMPLE NO CUMPLE
B Pendientes longitudinales 66.67% 33.33%
B Longitud de curvas 40.85% 59.15%
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En la verificacion de los pardmetros evaluados en perfil, con respecto a las pendientes
longitudinales se tiene que el 33.33% no cumple, de la misma manera en la longitud de curva
vertical no cumple el 59.15%, teniendo en promedio que el 46.24% de los elementos

geométricos no cumple con la normativa vigente, generando un riesgo.

Figura 4.19. Verificacion de parametros en seccion transversal.
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m CUMPLE 67.57% 8.78% 50.82% 36.07%
B NO CUMPLE 32.43% 91.22% 49.18% 63.93%

Finalmente, tenemos los pardmetros evaluados de las secciones transversales, donde el
32.43% del ancho de corona no cumple; asimismo, el 91.22% del bombeo en la calzada de la
carretera no cumple con lo minimo establecido; en relacion a las cunetas tenemos que el ancho
no cumple el 49.18% y la altura no cumple en un 63.93%; teniendo en promedio que el 59.19%
de los elementos en seccion transversal presentan un riesgo al no cumplir con los pardmetros

establecidos por la normativa vigente.

4.10. Evaluacion de la consistencia geométrica de la via
Para la evaluacion de la consistencia primero se tomaron los datos de las velocidades

de operacion en campo, tanto en curvas horizontales como en tramos tangentes.

A continuacion, se presenta la figura de perfil de velocidades de operacion en toda la

longitud de la carretera.
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Figura 4.20. Perfil de velocidades de operacion del tramo km 00+000m — km04+530m.
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KILOMETRAJE

Posteriormente, se realizé el analisis de la consistencia, considerando los criterios de

Lamm Iy II, clasificandolos en “Bueno” “Regular” o “Malo.

Tabla 4.28. Evaluacion de los criterios de Lamm.

Tang. Progresivas . Velocidad . Elt?mentos Eleme.n tos
Progresiva de Velocidad Simples AV8s Sucesivos
NYPl  Inmicial Final Central Operacién de Disefio  Criterio I de Criterio 11
Lamm de Lamm
Tang. 0+0.00  0+92.74  0+46.37 37.00 40.00 Bueno 2.00 Bueno
PI-1  0+92.74 0+13043  0+111.59 32.00 40.00 Bueno 5.00 Bueno
Tang. 0+130.43 0+151.05 0+140.74 35.00 40.00 Bueno 3.00 Bueno
PI-2  0+151.05 0+16448 0+157.77 19.50 40.00 Malo 15.50 Regular
Tang. 0+164.48 0+203.70  0+184.09 32.00 40.00 Bueno 12.50 Regular
PI-3  0+203.70 0+281.31 0+242.51 24.50 40.00 Regular 7.50 Bueno
Tang. 0+281.31 0+430.73  0+356.02 52.50 40.00 Regular 28.00 Malo
PI-4 0+430.73 0+458.32  0+444.53 44.00 40.00 Bueno 8.50 Bueno
Tang. 0+458.32 0+529.56 0+493.94 51.00 40.00 Regular 7.00 Bueno
PI-5 0+529.56 0+575.77 0+552.67 28.50 40.00 Regular 22.50 Malo
Tang. 0+575.77 0+673.34  0+624.56 42.50 40.00 Bueno 14.00 Regular
PI-6 0+673.34 0+692.23  0+682.79 15.50 40.00 Malo 27.00 Malo
Tang. 0+692.23 0+714.34  0+703.29 18.00 40.00 Malo 250 Bueno
PI-7 0+714.34 0+74540 0+729.87 15.00 40.00 Malo 3.00 Bueno
Tang. 0+745.40 0+796.48 0+770.94 38.50 40.00 Bueno 23.50 Malo
PI-8 0+796.48 0+838.74 0+817.61 24.50 40.00 Regular 14.00 Regular
Tang. 0+838.74 0+873.08 0+855.91 29.50 40.00 Regular 5.00 Bueno
PI-9 0+873.08 0+893.20 0+883.14 24.00 40.00 Regular 5.50 Bueno
Tang. 0+893.20 0+986.54  0+939.87 44.00 40.00 Bueno 20.00 Regular
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Tang. Progresivas . Velocidad . Elc?mentos Eleme.n tos
et el e
N°PI  Inicial  Final Operacién M € ol
PI-10 0+986.54 01+017.21 01+001.88 38.50 40.00 Bueno 5.50 Bueno
Tang. 014017.21 01+071.41 01+044.31 42.00 40.00 Bueno 3.50 Bueno
PI-11 01+071.41 01+084.54 01+077.98 36.50 40.00 Bueno 5.50 Bueno
Tang. 01+084.54 01+113.41 01+098.98 42.50 40.00 Bueno 6.00 Bueno
PI-12 01+113.41 01+133.10 01+123.26 25.50 40.00 Regular 17.00 Regular
Tang. 01+133.10 01+219.59 01+176.35 45.50 40.00 Bueno 20.00 Regular
PI-13 01+219.59 01+231.15 01+225.37 28.50 40.00 Regular 17.00 Regular
Tang. 014231.15 01+365.08 01+298.12 52.50 40.00 Regular 24.00 Malo
PI-14 01+365.08 01+373.77 01+369.43 28.50 40.00 Regular 24.00 Malo
Tang. 01+373.77 01+390.26 01+382.02 42.00 40.00 Bueno 13.50 Regular
PI-15 01+390.26 01+406.44 01+398.35 35.00 40.00 Bueno 7.00 Bueno
Tang. 01+406.44 01+428.04 01+417.24 29.00 40.00 Regular 6.00 Bueno
PI-16 01+428.04 01+438.03 01+433.04 26.50 40.00 Regular 2.50 Bueno
Tang. 01+438.03 01462227 01+530.15 35.50 40.00 Bueno 9.00 Bueno
PI-17 01+622.27 01+660.90 01+641.59 18.00 40.00 Malo 17.50 Regular
Tang. 01+660.90 01+787.27 01+724.09 48.50 40.00 Bueno 30.50 Malo
PI-18 01+787.27 01+832.69 01+809.98 35.50 40.00 Bueno 13.00 Regular
Tang. 01+832.69 01+945.71 01+889.20 52.50 40.00 Regular 17.00 Regular
PI-19 01+945.71 01+961.52 01+953.62 28.50 40.00 Regular 24.00 Malo
Tang. 01+961.52 02+043.36 02+002.44 36.50 40.00 Bueno 8.00 Bueno
PI-20 02+043.36 02+061.76 02+052.56 15.00 40.00 Malo 21.50 Malo
Tang. 02+061.76 02+137.99 02+099.88 28.50 40.00 Regular 13.50 Regular
PI-21 02+137.99 02+175.81 02+156.90 19.50 40.00 Malo 9.00 Bueno
Tang. 02+175.81 02+332.30 02+254.06 37.50 40.00 Bueno 18.00 Regular
PI-22 02+332.30 02+372.93 02+352.62 35.00 40.00 Bueno 2.50 Bueno
Tang. 02+372.93 02+419.43 02+396.18 47.50 40.00 Bueno 12.50 Regular
PI-23 02+419.43 02+450.93 02+435.18 28.50 40.00 Regular 19.00 Regular
Tang. 02+450.93 02+557.68 02+504.31 36.50 40.00 Bueno 8.00 Bueno
PI-24 02+557.68 02+589.62 02+573.65 15.00 40.00 Malo 21.50 Malo
Tang. 02+589.62 02+627.00 02+608.31 28.50 40.00 Regular 13.50 Regular
PI-25 02+627.00 02+653.01 02+640.01 38.00 40.00 Bueno 9.50 Bueno
Tang. 02+653.01 02+712.65 02+682.83 42.00 40.00 Bueno 4.00 Bueno
PI-26 02+712.65 02+751.84 02+732.25 33.50 40.00 Bueno 8.50 Bueno
Tang. 02+751.84 02+771.20 02+761.52 48.50 40.00 Bueno 15.00 Regular
PI-27 02+771.20 02+805.19 02+788.20 44.00 40.00 Bueno 4.50 Bueno
Tang. 02+805.19 02+855.53 02+830.36 36.50 40.00 Bueno 7.50 Bueno
PI-28 02+855.53 02+892.98 02+874.26 28.50 40.00 Regular 8.00 Bueno
Tang. 02+892.98 02+931.34 02+912.16 44.00 40.00 Bueno 15.50 Regular
PI-29 02+931.34 03+023.73 02+977.54 25.50 40.00 Regular 18.50 Regular
Tang. 03+023.73 03+031.98 03+027.86 46.00 40.00 Bueno 20.50 Malo
PI-30 03+031.98 03+144.16 03+088.07 42.00 40.00 Bueno 4.00 Bueno
Tang. 03+144.16 03+149.09 03+146.63 35.00 40.00 Bueno 7.00 Bueno
PI-31 03+149.09 03+222.64 03+185.87 28.50 40.00 Regular 6.50 Bueno
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Tang. Progresivas . Velocidad . Elgmentos Eleme.n tos
M 8 e a1 de Y o
N°PI  Inicial  Final Operacién e € el
Tang. 03+222.64 03+331.52 03+277.08 51.00 40.00 Regular 22.50 Malo
PI-32 03+331.52 03+368.69 03+350.11 18.50 40.00 Malo 32.50 Malo
Tang. 03+368.69 03+384.66 03+376.68 27.00 40.00 Regular 8.50 Bueno
PI-33 03+384.66 03+406.10 03+395.38 19.00 40.00 Malo 8.00 Bueno
Tang. 03+406.10 03+454.29 03+430.20 28.50 40.00 Regular 9.50 Bueno
PI-34 03+454.29 03+476.62 03+465.46 13.00 40.00 Malo 15.50 Regular
Tang. 03+476.62 03+493.22 03+484.92 19.50 40.00 Malo 6.50 Bueno
PI-35 03+493.22 03+509.52 03+501.37 18.50 40.00 Malo 1.00 Bueno
Tang. 03+509.52 03+533.29 03+521.41 27.00 40.00 Regular 8.50 Bueno
PI-36 03+533.29 03+560.99 03+547.14 22.00 40.00 Regular 5.00 Bueno
Tang. 03+560.99 03+571.63 03+566.31 28.00 40.00 Regular 6.00 Bueno
PI-37 03+571.63 03+600.63 03+586.13 19.00 40.00 Malo 9.00 Bueno
Tang. 03+600.63 03+630.61 03+615.62 25.50 40.00 Regular 6.50 Bueno
PI-38 03+630.61 03+653.48 03+642.05 13.50 40.00 Malo 12.00 Regular
Tang. 03+653.48 03+666.69 03+660.09 16.00 40.00 Malo 250 Bueno
PI-39 03+666.69 03+682.24 03+674.47 19.50 40.00 Malo 3.50 Bueno
Tang. 03+682.24 03+777.38 03+729.81 40.50 40.00 Bueno 21.00 Malo
PI-40 03+777.38 03+800.51 03+788.95 29.50 40.00 Regular 11.00 Regular
Tang. 03+800.51 03+880.79 03+840.65 43.50 40.00 Bueno 14.00 Regular
PI-41 03+880.79 03+901.65 03+891.22 18.50 40.00 Malo 25.00 Malo
Tang. 03+901.65 03+992.45 03+947.05 48.00 40.00 Bueno 29.50 Malo
PI-42 03+992.45 04+024.94 04+008.70 18.00 40.00 Malo 30.00 Malo
Tang. 04+024.94 04+066.83 04+045.89 34.50 40.00 Bueno 16.50 Regular
PI-43 04+066.83 04+092.60 04+079.72 27.00 40.00 Regular 7.50 Bueno
Tang. 04+092.60 04+130.75 04+111.68 28.00 40.00 Regular 1.00 Bueno
PI-44 04+130.75 04+139.41 04+135.08 18.50 40.00 Malo 9.50 Bueno
Tang. 04+139.41 04+163.74 04+151.58 29.50 40.00 Regular 11.00 Regular
PI-45 04+163.74 04+225.51 04+194.63 25.50 40.00 Regular 4.00 Bueno
Tang. 04+225.51 04+264.26 04+244.89 29.50 40.00 Regular 4.00 Bueno
PI-46 04+264.26 04+313.83 04+289.05 26.50 40.00 Regular 3.00 Bueno
Tang. 04+313.83 04+321.32 04+317.58 32.50 40.00 Bueno 6.00 Bueno
PI-47 04+321.32 04+370.56 04+345.94 23.00 40.00 Regular 9.50 Bueno
Tang. 04+370.56 04+529.77 04+450.17 45.00 40.00 Bueno 22.00 Malo
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Figura 4.21. Andlisis de consistencia — Criterios I — II de Lamm.
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Criterio I:

En la figura 4.21., se observa que la consistencia fue mayormente buena, representando
un 41.05% del total de tramos evaluados, asimismo, el 37.89% se encuentran en un disefio
“regular” y el 21.05% de los elementos tiene una consistencia mala. De lo que podemos indicar
que en los tramos donde se presenta una consistencia mala, estan sujetas a riesgos de

accidentabilidad.

Criterio 11:

De acuerdo a este criterio, podemos observar que en la figura 4.21., se encontr6 que el
18.95% de los elementos de la carretera tiene una consistencia mala, asimismo el 27.37% una
consistencia regular; y el 53.68% presenta una consistencia buena, de lo que podemos indicar
que es inseguro la circulacion de los vehiculos en los tramos consecutivos donde las

velocidades de operacion se diferencian en mas de 20 km/h.

4.11. Evaluacion de la sefalizacion
Para la evaluacidon de la sefalizacion se ha considerado solamente la sefializacion

vertical; ya que tenemos una carretera afirmada, y ésta no cuenta con sefalizacion horizontal.
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Tabla 4.29. Clasificacion del estado fisico de la sefializacion vertical.

Seiial Estado Condiciones

Placa metalica en buena condicion

Pintura en tono claro y nitido

Bueno
Buena condicion de reflectividad
No hay presencia de golpes ni rayones
Sefial inclinada, fijacion débil
Regular Sefial con rayones y golpes
Sefial con color fuera de tono
Sefial incompleta, sin parante
Malo

Serial descolorida

Seial golpeada y doblada

En relacion a la evaluacion de la sefializacion vertical, considerando las condiciones

fisicas descritas en la tabla 4.29., se refleja la existencia de 28 sefiales verticales, de las cuales

el 100.00% se califican como “En buen estado”; ademas, realizando el analisis de la

sefalizacion en todo el tramo, se evidencia que faltan senales verticales en algunos puntos de

la carretera, para lo cual se ha desarrollado una propuesta como alternativa de solucion para la

optimizacion de la seguridad vial en la carretera existente.

Tabla 4.30. Propuesta de senializacion vertical en la carretera existente.

Ubicacion
Progresiva Codigo Tipo
Izquierda Derecha
Km00+945 P-4A  Seial curva y contra-curva a la derecha Preventiva
Km 01 + 040 P-4A Sefial curva y contra-curva a la Preventiva
derecha
Km01+300 P-5-1 Sefial camino sinuoso a la derecha ~ Preventiva
Km0l +500 P-5-1A  Seiial camino sinuoso a la izquierda Preventiva
Km 02 + 000 P-4B Sefial curva y contra-curva a la Preventiva
izquierda
Km02+010 P-1B Seiial curva pronunciada a la izquierda Preventiva
Km02+915 P-4B Seflal curva y contra-curva a la Preventiva
izquierda
Kmo03+012 P-4A Sefial curva y contra-curva a la Preventiva
derecha
Km 03 + 515 P-5-1A Sefial camino sinuoso a la izquierda ~ Preventiva
Km 03+ 536 P-5-1A  Seiial camino sinuoso a la izquierda Preventiva
Km 03 +730 P-5-1A  Sefial camino sinuoso a la izquierda Preventiva
Km03+840 P-1B Sefial curva pronunciada a la izquierda Preventiva
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De la tabla 4.30, podemos observar que en la carretera Chota — Chuyabamba faltan 11
sefiales verticales entre los km 02, km 03 y km 04, todas de tipo preventivo, lo que origina un
riesgo para la ocurrencia de accidentes de transito; se recomienda la colocacion de las senales

faltantes para optimizar la seguridad vial.

4.12. Concentracion de accidentes de transito en la via de estudio

Tabla 4.31. Resumen de incumplimiento de las caracteristicas geométricas en los
tramos que ocurrieron los accidentes de transito.

Niumero de Porcentaje de incumplimiento
accidentes por Prog. inicial Prog. final Visibilidad de Ancho
Rmin S P Bomb
tramo > adelantamient de e
] Em0--000m Km01+000m 66.67% 100.00% 100.00% 100.00% 35.29% 100.00%

1 Em01+0m Km2+-000m 60.00% 90.00% 100.00% 90.00% 34.15% 100.00%
| Em(2+-0m Km03-+000m 40.00% 70.00% 100.00% 100.00% 33.33% 100.00%
2 EKm3-+-m Kml4--000m 69.23% 8461% 100.00% 100.00% 12.50% 100.00%
] Km(4-+-00m Km04+530m 20.00% 60.00% 100.00% 100.00% 23.52% 100.00%

De las estadisticas de los accidentes de transito ocurridos en el tramo entre los afios
2020 - 2021 se ha determinado que los kildémetros con mayor numero de accidentes son los km
02, km 03 y km 04, asi mismo el analisis muestra que en estos kildmetros las caracteristicas
geométricas no satisfacen con los parametros minimos requeridos, esto asociado a la
consistencia geométrica mala y a la falta de sefiales verticales en el tramo, a partir de esto
podemos deducir que la geometria de la via en funcidén a sus pardmetros de disefio y

sefializacion influyen en la accidentabilidad y por ende en la seguridad vial.

4.13. Alternativa de solucion para optimizar la seguridad vial.

Como alternativa de solucion para optimizar la seguridad vial, es necesario el
mejoramiento del trazo de la via; esto considerando los requerimientos minimos especificos de
estudios de pre inversion de proyectos de inversion publica de mejoramiento de carreteras, que
detalla que un proyecto de mejoramiento, es aquella intervencidon que tiene como proposito

mejorar el estdndar de una via, ya sea mediante el cambio del tipo de superficie o la
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modificacion de la geometria; ademds puede incluir la construccidon o adecuacion de obras de

arte; y sefializaciones necesarias.

En la presente investigacion se ha realizado el mejoramiento del trazo de la carretera,
de modo que se mejoren sus caracteristicas geométricas, para lo cual se presentan los planos

detallados en los anexos.

4.14. Discusion de resultados

La presente investigacion tuvo como objetivo, analizar la seguridad vial de la carretera
Chota — Chuyabamba, en funcién a sus parametros de disefo, razon por la cual, se discuten los
resultados teniendo en consideracion las caracteristicas geométricas y las velocidades de
operacion, ademads de ello se estudid y se analizd estadisticamente los accidentes de transito
ocurridos en el tramo con la finalidad de identificar los elementos de la carretera en funcion a
sus parametros que se ven involucrados con el suceso de estos tragicos eventos. Evaluando

todos estos criterios se correlaciono y se determind lo siguiente:

Los resultados encontrados en esta investigacion, se relacionaron con las
investigaciones realizadas por Mora (2018) y Palacio (2019), ya que basados en el analisis de
la consistencia del disefio geométrico como factor para facilitar una influencia fiable con la
seguridad vial y los riesgos de tener accidentes de transito ocurridos en zonas inconsistentes,

las variaciones de la velocidad de operacion en tramos de la via influyen en la seguridad vial.

Segan Turpo (2018), la consistencia de la geometria de la via influye en la seguridad
vial, ¢l realiz6 la consistencia de la via, considerando los criterios de Lamm, donde pudo notar
que la mayoria de tramos tienden de regular a malo, lo que relaciona a los resultados obtenidos
en la presente investigacion, la cual tuvo un resultado del 52.64%., la cual lleva a cambios
importantes de velocidades de operacion respecto a las expectativas de los conductores que

circulan por esos tramos, generando una situacion de inseguridad vial.
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A nivel local, se ajusta con las investigaciones de Villena (2021) y Cubas (2021), por
el motivo de que, el procedimiento utilizado en funcion a la evaluacion de los parametros de
disefio comparados con los establecidos por el manual de carreteras DG (2018), teniendo en
cuenta que en la presente investigacion se tiene que el 61.97% no cumple con los pardmetros
minimos, consideran a las carreteras como inseguras, debido al porcentaje de incumplimiento,

lo que genera un riesgo para la seguridad vial.

4.15. Contrastacion de la hipotesis

Segun los resultados de la presente investigacion relacionado a la carretera EMP. PE-3N
C (Chota) — C.P Chuyabamba, se demuestra la hipotesis de la investigacion; la cual sostuvo
que la carretera es insegura en funcidn a sus parametros de disefio geométrico y sefializacion,;
esto debido a los porcentajes de incumplimiento que se obtuvo de la evaluacion de los
parametros de disefo, tanto en la evaluacion de sus caracteristicas geométricas en planta, perfil
y seccidn transversal como en la consistencia geométrica de la carretera considerando las
velocidades de operacion; ademas de la falta de senalizacion y de la ocurrencia de accidentes

en el tramo, de tal manera que nos permitié determinar la influencia en la seguridad vial.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- Se realiz6 el levantamiento topografico de la carretera EMP. PE-3N C (Chota — C.P
Chuyabamba, posteriormente se procesaron los datos obtenidos mediante el software autocad
Civil 3D, y finalmente, se modelo la carretera y se obtuvo el inventario de las caracteristicas
geométricas existentes en planta, perfil y seccidon transversal, teniendo una topografia
ondulada, una longitud del tramo de 4.53 km e identificando 47 curvas horizontales y 71 curvas

verticales.

- Se determiné las caracteristicas geométricas de la carretera y se compar6 con los
parametros establecidos en el manual de carreteras DG (2018), donde se obtuvo que el 80.47%
de las caracteristicas geométricas en planta; el 46.24% en perfil; y el 59.19% en seccion
transversal no satisface, de lo que se concluye que la carretera en toda su longitud es insegura,

presentandose un riesgo para los vehiculos que circulan.

- Se evaluo la consistencia geométrica de la carretera EMP. PE-3N C (Chota) — C.P
Chuyabamba, considerando los criterios de evaluacion de Lamm mediante la medicion de las
velocidades de operacion, teniendo como resultado un 41.05% como consistencia “buena”; un
37.89% como “regular”; y un 21.05% como “mala” segun el criterio de elementos simples;

asimismo, se obtuvo como un 53.68% como consistencia “buena”; un 27.37% como “regular”;
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y un 18.95% como “mala” segun el criterio de elementos sucesivos, de lo que se concluye que

existen tramos que son inseguros y presentan riesgos de accidentabilidad.

- Se realiz6 el analisis de la sefializacion vial, teniendo como resultado la existencia de
28 senales verticales, de las cuales el 100% se encuentran en estado “bueno”; ademas se
determino la falta de 11 senales verticales preventivas en el tramo. Por otro lado, se analiz6
estadisticamente el reporte de los accidentes ocurridos en el ano 2020 y 2021 del tramo

evaluado por km, teniendo como resultado registros en el km02, km03 y km 04.

- De acuerdo al andlisis realizado en la presente investigacidn se propuso como
alternativa de solucidn para optimizar la seguridad vial, el replanteo del trazo de la carretera
teniendo en cuenta la normativa vigente; de lo que se obtuvo como resultado la mejora de sus
caracteristicas geométricas tales como: radios de curvatura, tramos en tangente, pendientes

longitudinales, ancho de calzada, etc.

- Por tltimo, teniendo en cuenta que en los tramos por km donde ocurrieron los
accidentes de transito, estos presentan caracteristicas geométricas que no satisfacen los
requerimientos minimos, asociadas a una consistencia mala y a la falta de sefializacion; de lo
que se concluye que los elementos de la geometria de la carretera en funcion a los parametros

de disefio y sefializacion influyen negativamente en la seguridad vial.
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5.2. Recomendaciones

- Realizar un andlisis de regresion lineal multiple mediante un modelo matematico para
determinar si existe una relacion directa entre la accidentalidad y las caracteristicas geométricas

de una via existente.

- Se recomienda usar dicha investigacion en la realizacion de un futuro proyecto a nivel
de inversion publica con el fin de mejorar las caracteristicas geométricas de la via para cumplir

con los parametros minimos de disefio que establece el manual de carreteras.

- Se sugiere realizar la fiscalizacion por parte del gobierno local, regional y nacional en
la realizacion de los futuros proyectos desde su disefio, construccion y mantenimiento, para

mejorar la seguridad vial en las carreteras y minimizar la accidentabilidad.

- Se sugiere la creacion de observatorios de seguridad vial a nivel local y regional para
tener la recopilacion de los accidentes de transito, de modo que se pueden tomar las medidas

correctivas en las carreteras.

- Se sugiere elaborar programas educativos viales que incidan en el aprendizaje de
buenos habitos y conductas relacionados a la seguridad vial para generar una buena cultura de

prevencion.

- Para mejorar las deficiencias referentes a la seguridad vial, se deberan implementar y

colocar las sefalizaciones necesarias y pertinentes segun lo requiera el tramo en estudio.
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ANEXOS
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ANEXO A. Panel fotografico
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Figura N°01. Reconocimiento del punto de inicio del tramo en estudio Km00+000m.

Figura N°02. Brigada de trabajo para el levantamiento topogrdfico.
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Figura N°03. Toma de datos mediante levantamiento topogrdfico.
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Figura N°05. Toma de datos mediante levantamiento topogrdfico.
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Figura N°07. Estacionamiento del equipo topogrdfico.

Figura N°08. Medicion de los elementos de la seccion transversal.
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Figura N°09. Medicion de la velocidad de operacion.
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Figura N°11. Medicion de la velocidad de operacion.
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Figura N°13. Medicion de la velocidad de operacion.
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Figura N°15. Curvas seguidas en el tramo.
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Figura N°17. Curva con radio menor a las permitidas.

™

Figura N°18. Curva que no tiene el sobreancho minimo.
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Figura N°19. Serial zona urbana — Km04+284m.

136



Figura N°21. Seiial camino sinuoso a la derecha — Km00+784m.

Figura N°22. Serial curva y contra-curva pronunciada a la izquierda - Km00+767m.
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Figura N°23. Serial curva pronunciada a la izquierda - Km00+96Im.

138



Figura N°25. Serial informativa - Km00+881m.

Figura N°26. Serial informativa - Km00+002m.
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Figura N°27. Seiial informativa - Km04+315m.
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Figura N°28. Conteo vehicular en el tramo en estudio — km00+920m.
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Figura N°29. Conteo vehicular en el tramo en estudio - km00+920m.
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Figura N°31. Reconocimiento del punto final del tramo en estudio — Km04+530m
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ANEXO B. Datos del levantamiento topografico
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Tabla B.1.
Puntos de levantamiento topografico

Pto Este Norte Cota Descripcion Pto Este Norte Cota  Descripcion
1 753506.441 9278880.434 2431.303 Eje 51 753726.674 9278642.296 2425.996 Borde
2 753504.127 9278878.596 2431.556 Borde 52 753720.692 9278630.866 2425.922 Borde
3 753507.734 9278882.474 2431.729 Borde 53 753717.429 9278633.434 2425.293 Eje
4 753516.802 9278892.496 2428.927 BM1 54 753714.588 9278634.166 2425.016 Borde
5 753521.056 9278886.095 2428.548 BM2 55 753698.302 9278626.504 2421.828 Borde
6 753521.553 9278885.852 2428.918 TN 56 753700.001 9278623.157 2421.951 Eje
7 753520.945 9278887.624 2428.127 TN 57 753701.267 9278620.638 2422.424 Borde
8 753518.475 9278873.927 2432.793 Borde 58 753692.584 9278610.371 2421.346 Borde
9 753517.072 9278872.455 2432.358 Eje 59 753689.592 9278611.169 2422.134 Eje
10 753514.615 9278869.206 2432.485 Borde 60 753684.057 9278611.566 2421.452 Borde
11 753526.069 9278859.142 2434.148 Borde 61 753684.789 9278595.044 2420.248 Borde
12 753527.772 9278861.125 2434.719 Eje 62 753689.684 9278593.021 2420.973 Eje
13 753530.621 9278863.806 2434.094 Borde 63 753693.286 9278594.139 2420.223 Borde
14 753542.155 9278870.178 2433.097 TN 64 753693.893 9278574.540 2418.479 Borde
15 753543.383 9278851.776 2434.206 Borde 65 753690.423 9278573.502 2420.081 Eje
16 753540.060 9278849.408 2434.557 Eje 66 753686.371 9278573.064 2421.049 Borde
17 753539.092 9278846.886 2434.945 Borde 67 753684.281 9278552.507 2417.457 Borde
18 753556.659 9278831.773 2435.900 Borde 68 753687.728 9278552.478 2417.756 Eje
19 753559.197 9278834.019 2435.938 Eje 69 753690.779 9278550.941 2417.848 Borde
20 753561.117 9278835.594 2435.238 Borde 70 753684.728 9278538.256 2417.607 Borde
21 753587.262 9278814.871 2437.569 Borde 71 753682.572 9278539.051 2417.575 Eje
22 753586.312 9278811.662 2437.004 Eje 72 753679.762 9278539.839 2417.275 Borde
23 753584.653 9278808.553 2437.200 Borde 73 753668.504 9278516.005 2416.714 Borde
24 753578.513 9278798.219 2436.922 TN 74 753671.406 9278513.914 2416.673 Eje
25 753625.670 9278773.533 2439.397 Borde 75 753676.140 9278511.512 2417.416 Borde
26 753628.700 9278774.849 2439.581 Eje 76 753671.842 9278497.413 2415.154 Borde
27 753630.521 9278776.968 2439.918 Eje 77 753667.405 9278497.973 2414.727 Eje
28 753655.822 9278763.062 2439.883 Borde 78 753663.708 9278497.512 2414.406 Borde
29 753654.482 9278760.683 2439.000 Eje 79 753665.423 9278488.127 2412.188 Borde
30 753653.086 9278756.881 2438.125 Borde 80 753652.115 9278489.191 2414.580 TN
31 753682.524 9278749.377 2436.056 Borde 81 753676.944 9278479.028 2412.086 Borde
32 753684.166 9278752.185 2436.053 Eje 82 753677.901 9278483.271 2411.410 Eje
33 753685.857 9278756.314 2436.070 Borde 83 753679.526 9278486.827 2410.597 Borde
34 753697.989 9278748.251 2434.810 Borde 84 753691.697 9278488.479 2410.282 Borde
35 753695.621 9278744.351 2434.905 Eje 85 753693.864 9278485.969 2410.476 Eje
36 753693.902 9278742.076 2434.956 Borde 86 753695.335 9278483.068 2410.604 Borde
37 753708.805 9278724.208 2432.961 Borde 87 753718.817 9278489.849 2407.768 Borde
38 753710.632 9278725.633 2432.494 Eje 88 753717.386 9278493.021 2408.183 Eje
39 753713.412 9278726.583 2432.642 Borde 89 753717.263 9278495.886 2407.588 Borde
40 753722.294 9278708.556 2430.058 Borde 90 753746.546 9278502.670 2405.751 Borde
41 753719.011 9278706.967 2430.586 Eje 91 753748.065 9278498.393 2406.459 Eje
42 753715.921 9278705.676 2430.673 Borde 92 753748.795 9278496.055 2406.276 Borde
43 753724.439 9278684.053 2427.017 Borde 93 753748.873 9278494.504 2406.411 ST
44 753727.454 9278684.664 2427.562 Eje 94 753778.506 9278502.655 2403.907 Borde
45 753730.064 9278685.520 2427.189 Borde 95 753778.424 9278505.844 2404.036 Eje
46 753734.777 9278663.234 2426.379 Borde 96 753777.702 9278509.391 2403.275 Borde
47 753730.658 9278663.116 2426.875 Eje 97 753784.165 9278510.206 2403.012 Borde
48 753726.946 9278662.355 2426.046 Borde 98 753787.729 9278505.047 2403.020 Eje
49 753722.160 9278644.906 2426.705 Borde 99 753787.417 9278501.674 2403.245 Borde
50 753722.872 9278644.752 2426.774 Eje 100 753793.920 9278495.434 2402.305 Borde
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Pto Este Norte Cota Descripcion Pto Este Norte Cota  Descripcion

101 753797.147 9278498.096 2403.432 Eje 153 753986.499 9278336.831 2377.335 Cruce
102 753800.156 9278501.171 2401.956 Borde 154 753990.257 9278335.453 2377.578 Cruce
103 753816.012 9278479.676 2399.429 Borde 155 753994.131 9278339.650 2375.708 Cruce
104 753814.575 9278477.155 2399.391 Eje 156 753997.008 9278345.387 2376.383 Borde
105 753811.620 9278475.056 2398.962 Borde 157 753999.128 9278347.178 2376.497 Eje
106 753824.745 9278460.930 2396.630 Borde 158 754001.093 9278348.587 2376.523 Borde
107 753827.516 9278463.720 2396.442 EJ 159 754006.450 9278344.165 2374.154 Borde
108 753831.373 9278465.968 2396.066 Borde 160 754006.159 9278340.852 2374.554 Eje
109 753844.708 9278450.983 2394.601 Borde 161 754006.336 9278337.440 2374.060 Borde
110 753841.584 9278447.748 2395.048 Eje 162 754023.517 9278339.267 2372.416 Borde
111 753838.764 9278444.380 2394.913 Borde 163 754022.567 9278343.138 2372.922 Eje
112 753854.768 9278428.700 2393.109 Borde 164 754021.436 9278346.945 2372.892 Borde
113 753857.916 9278431.472 2393.112 Eje 165 754034.381 9278351.198 2371.918 Canal
114 753860.477 9278434.273 2393.768 Borde 166 754035367 9278345.541 2371.293 Eje
115 753874.241 9278421.783 2392.579 Borde 167 754034.903 9278340.035 2371.003 Canal
116 753873.137 9278419.077 2391.649 Eje 168 754050.046 9278339.505 2370.653 Borde
117 753872.237 9278415.231 2391.354 Borde 169 754051.370 9278342.791 2370.552 Eje
118 753894.859 9278406.837 2389.566 Borde 170 754052.945 9278346.921 2370.021 Borde
119 753894.625 9278408.540 2391.130 Eje 171 754077.546 9278334.575 2367.350 Borde
120 753896.038 9278411.784 2391.105 Borde 172 754077.483 9278329.108 2368.131 Eje
121 753914.128 9278403.791 2388.372 Borde 173 754078.266 9278324.220 2367.796 Borde
122 753911.965 9278399.384 2388.407 Eje 174 754089.009 9278326.679 2367.138 Borde
123 753910.718 9278395.313 2387.289 Borde 175 754087.288 9278330.719 2366.591 Eje
124 753925.813 9278386.393 2386.059 Borde 176 754087.110 9278333.465 2367.081 Borde
125 753928.273 9278389.126 2386.899 Eje 177 754093.902 9278338.799 2366.259 Borde
126 753931.457 9278393.033 2386.614 Borde 178 754098.049 9278337.141 2366.886 Eje
127 753902.747 9278382.013 2392.238 BM3 179 754100.484 9278335.629 2367.003 Borde
128 753941.632 9278372.019 2384.505 Borde 180 754110.624 9278344.997 2366.481 Borde
129 753944.192 9278374.299 2384.049 Eje 181 754108.535 9278348.557 2367.818 Eje
130 753947.494 9278377.089 2383.974 Borde 182 754107.070 9278352.253 2367.283 Borde
131 753956.984 9278374.184 2382.747 Borde 183 754117.336 9278357.140 2364.778 Borde
132 753958.061 9278370.800 2382.471 Eje 184 754116.277 9278350.151 2364.566 Eje
133 753960.133 9278366.284 2382.872 Borde 185 754115.753 9278345.279 2364.882 Borde
134 753969.236 9278376.944 2382.563 Borde 186 754117.423 9278340.423 2364.250 Borde
135 753965.867 9278379.629 2382.390 Eje 187 754121.591 9278340.185 2364.969 Eje
136 753962.621 9278381.442 2381.987 Borde 188 754125.390 9278340.463 2364.991 Borde
137 753966.585 9278393.736 2381.815 Borde 189 754120.900 9278321.623 2362.922 Borde
138 753970.228 9278391.255 2381.810 Eje 190 754117.161 9278322.719 2362.914 Eje
139 753973.124 9278388.891 2381.667 Borde 191 754113.708 9278323.146 2362.875 Borde
140 753981.275 9278397.746 2381.660 Borde 192 754113.656 9278305.838 2362.301 Borde
141 753980.175 9278393.071 2381.313 Eje 193 754117.226 9278306.510 2362.466 Eje
142 753978.806 9278389.205 2380.519 Borde 194 754120.959 9278305.203 2362.750 Borde
143 753980.565 9278383.620 2379.088 Borde 195 754124.847 9278288.084 2360.437 Borde
144 753984.944 9278384.414 2379.309 Eje 196 754121.339 9278286.092 2360.474 Eje
145 753988.769 9278385.717 2379.609 Borde 197 754117.618 9278284.565 2360.906 Borde
146 753990.528 9278370.283 2377.199 Borde 198 754126.627 9278270.527 2359.073 Borde
147 753987.054 9278368.554 2377.024 Eje 199 754130.229 9278279.236 2359.208 Eje
148 753983.929 9278367.039 2376.707 Borde 200 754131.331 9278283.120 2359.711 Borde
149 753990.403 9278349.170 2374.767 Borde 201 754137.299 9278284.248 2358.150 Borde
150 753994.007 9278351.843 2374.887 Eje 202 754140.687 9278281.121 2358.231 Eje
151 753996.809 9278353.276 2374.843 Borde 203 754142.719 9278278.439 2358.844 Borde
152 753990.442 9278346.115 2374.901 Cruce 204 754157.470 9278290.460 2356.642 Borde
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205 754155.920 9278293.903 2356.830 Eje 257 754286.663 9278067.032 2328.563 Borde
206 754153.948 9278297.771 2356.768 Borde 258 754283.579 9278065.586 2328.453 Eje
207 754161.657 9278299.887 2356.043 Borde 259 754280.048 9278063.706 2327.798 Borde
208 754161.604 9278295.255 2355.888 Eje 260 754285.458 9278041.611 2326.388 Borde
209 754161.855 9278290.615 2355.406 Borde 261 754290.373 9278043.195 2326.238 Eje
210 754176.607 9278284.473 2353.354 Borde 262 754293.404 9278044.086 2326.913 Borde
211 754178.826 9278288.589 2354.059 Eje 263 754305.395 9278022.197 2324.165 BordeR
212 754179.735 9278293.108 2353.720 Borde 264 754302.616 9278019.441 2324.535 Eje
213 754198.405 9278283.915 2352.440 ST 265 754300.355 9278016.409 2324.737 Borde
214 754197.722 9278282.220 2351.470 Borde 266 754314.521 9277997.428 2323.133 Borde
215 754195.816 9278278.967 2351.320 Eje 267 754318.107 9277999.904 2322.995 Eje
216 754194.620 9278275.139 2351.277 Borde 268 754321.319 9278001.795 2322.412 Borde
217 754213.394 9278263.526 2348.089 Borde 269 754335.004 9277984.313 2321.817 Borde
218 754215.654 9278266.577 2348.399 Eje 270 754332.547 9277981.389 2321.520 Eje
219 754217.137 9278269.351 2348.786 Borde 271 754329.960 9277979.549 2321.295 Borde
220 754236.454 9278256.399 2347.840 Borde 272 754344.261 9277964.651 2319.924 Borde
221 754234.356 9278252.209 2347.866 Eje 273 754347.025 9277967.410 2319.884 Eje
222 754233.163 9278249.122 2347.433 Borde 274 754349.959 9277970.038 2319.572 Borde
223 754234.158 9278247.908 2347.738 Poste 275 754365.732 9277955.372 2318.425 Borde
224 754255.379 9278230.969 2344.657 Borde 276 754364.520 9277952.154 2318.421 Eje
225 754254431 9278230.762 2345.061 ST 277 754363.481 9277949.420 2318.225 Borde
226 754257.424 9278234.583 2344.737 Eje 278 754379.529 9277939.705 2318.396 Borde
227 754260.219 9278237.404 2343.847 Borde 279 754380.531 9277942.250 2317.118 Eje
228 754282.192 9278221.255 2341.549 Borde 280 754382.328 9277945.544 2316.825 Borde
229 754279.135 9278217.260 2341.626 Eje 281 754392.490 9277953.694 2318.546 BM4
230 754277.059 9278213.765 2341.889 Borde 282 754391.907 9277942.414 2316.086 Borde
231 754293.026 9278197.377 2341.057 Borde 283 754392.472 9277938.786 2316.264 Eje
232 754295.562 9278200.166 2341.168 Eje 284 754394.263 9277935.069 2316.061 Borde

233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256

754299.202 9278202.851
754303.553 9278189.757
754300.212 9278188.656
754296.633 9278187.031
754297.404 9278181.984
754297.078 9278180.851
754300.792 9278180.631
754303.708 9278181.492
754303.533 9278178.965
754296.629 9278154.204
754293.223 9278154.712
754289.320 9278154.652
754286.544 9278124.176
754282.741 9278124.734
754278.272 9278125.488
754275.019 9278114.544
754279.562 9278113.575
754282.195 9278112.163
754279.519 9278102.085
754277.108 9278102.668
754271.492 9278101.286
754274.515 9278087.286 2329.843 Borde
754279.181 9278087.993 2330.597 Eje

754282.221 9278087.770 2330.766 Borde

2340.417 Borde
2339.465 Borde
2339.381 Eje
2339.006 Borde
2339.440 Alcantarilla
2339.410 Alcantarilla
2339.153 Eje
2338.979 Alcantarilla
2338.771 Alcantarilla
2337.438 Borde
2336.978 Eje
2336.416 Borde
2334.578 Borde
2334.681 Eje
2334.737 Borde
2333.704 Borde
2333.098 Eje
2333.483 Borde
2332.298 Borde
2331.928 Eje
2331.123 Borde

285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308

754404.908 9277938.529 2316.057 Borde
754404.068 9277941.950 2316.483 Eje
754403.861 9277944.196 2316.089 Borde
754419.782 9277952.555 2314.903 Borde
754421.120 9277950.208 2314.443 Eje
754423.661 9277947.935 2314.152 Borde
754434.569 9277958.234 2313.661 Borde
754432.390 9277960.165 2313.994 Eje
754431.725 9277962.371 2313.795 Borde
754448.499 9277978.566 2311.035 Borde
754452.485 9277976.444 2312.079 Eje
754454.474 9277974.642 2311.919 Borde
754471.405 9277988.736 2309.668 Borde
754468.703 9277991.014 2309.060 Eje
754467.185 9277994.702 2309.921 Borde
754483.589 9278000.144 2309.521 Alcantarilla
754484.684 9277995.236 2309.038 Alcantarilla
754483.760 9277998.546 2308.810 Eje
754505.600 9277997.265 2308.246 Borde
754505.103 9278001.683 2307.209 Eje
754504.972 9278006.292 2307.528 Borde
754505.778 9278006.948 2307.248 ST
754522.731 9278012.509 2306.870 Borde
754525.226 9278009.380 2306.188 Eje
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309 754528.138 9278007.132 2305.731 Borde 361 754634.094 9277975.621 2285.553 Borde
310 754544.900 9278022.873 2305.630 Borde 362 754632.240 9277962.343 2284.327 Borde
311 754542.671 9278025.520 2305.947 Eje 363 754636.851 9277962.547 2284.423 Eje
312 754540.135 9278027.483 2304.876 Borde 364 754639.787 9277961.983 2284.583 Borde
313 754547.175 9278037.680 2304.385 Poste 365 754641.797 9277949.160 2282.599 Borde
314 754558.167 9278046.806 2301.849 Borde 366 754639.144 9277947.067 2282.924 Eje
315 754561.524 9278044.763 2301.875 Eje 367 754635.605 9277945.642 2281.983 Borde
316 754564.290 9278043.288 2301.422 Borde 368 754645.478 9277926.708 2280.362 Borde
317 754575.984 9278054.827 2301.366 Poste 369 754648.981 9277929.555 2280.838 Eje
318 754580.595 9278062.121 2299.789 ST 370 754651.644 9277931.269 2280.327 Borde
319 754582.586 9278063.719 2299.188 Alcantarilla 371 754661.060 9277912.727 2278.396 Borde
320 754580.129 9278065.932 2300.065 Eje 372 754658.805 9277910.150 2278.559 Eje
321 754577.924 9278068.179 2300.052 Alcantarilla 373 754655.560 9277907.649 2278.951 Borde
322 754583.962 9278075.444 2298.239 Borde 374 754651.625 9277900.355 2278.605 BMS
323 754582.709 9278076.668 2299.417 Poste 375 754671.937 9277894.660 2278.561 Borde
324 754590.569 9278079.050 2298.929 Borde 376 754667.759 9277893.047 2277.599 Eje
325 754592.847 9278075.582 2298.732 Eje 377 754664.712 9277890.972 2276.716 Borde
326 754595.387 9278072.710 2298.120 Borde 378 754667.454 9277882.740 2276.098 Borde
327 754614.913 9278079.828 2297.857 Borde 379 754671.061 9277883.544 2276.379 Eje
328 754613.969 9278083.783 2298.457 Eje 380 754675.972 9277883.591 2277.178 Borde
329 754613.348 9278087.862 2299.511 Borde 381 754674.891 9277860.841 2274.521 Borde
330 754631.853 9278092.411 2297.529 Borde 382 754670.736 9277859.863 2274.434 Eje
331 754633.270 9278088.772 2297.209 Eje 383 754666.662 9277859.692 2274.013 Borde
332 754637.895 9278086.122 2297.120 bord 384 754666.492 9277843.429 2273.805 Borde
333 754645.460 9278084.405 2296.294 Borde 385 754670.739 9277843.930 2273.374 Eje
334 754647.546 9278088.139 2297.036 Eje 386 754674.197 9277843.297 2273.586 Borde
335 754651.167 9278091.296 2297.153 Borde 387 754674.473 9277843.056 2273.449 ST
336 754655.074 9278083.693 2295.658 Borde 388 754673.001 9277826.332 2273.669 Borde
337 754651.701 9278080.559 2295.480 Eje 389 754669.214 9277826.200 2272.999 Eje
338 754648.830 9278078.571 2294.571 Borde 390 754665.245 9277824.069 2273.517 Borde
339 754650.722 9278065.874 2293.377 Borde 391 754663.587 9277802.146 2271.878 Borde
340 754654.713 9278065.828 2293.921 Eje 392 754668.533 9277802.235 2271.809 Eje
341 754657.827 9278064.824 2293.716 Borde 393 754671.193 9277802.444 2271.684 Borde
342 754652.783 9278044.860 2290.939 Borde 394 754667.686 9277777.592 2270.515 Borde
343 754649.506 9278044.513 2290.869 Eje 395 754664.556 9277776.820 2270.680 Eje
344 754645.855 9278044.596 2290.924 Borde 396 754661.306 9277761.616 2270.899 Eje
345 754643.549 9278027.865 2289.798 Borde 397 754665.489 9277762.862 2268.460 Alcantarilla
346 754647.075 9278027.227 2289.991 Eje 398 754663.869 9277739.594 2269.192 Borde
347 754649.739 9278026.411 2289.680 Borde 399 754659.370 9277738.112 2269.279 Eje
348 754649.666 9278026.377 2289.610 ST 400 754656.002 9277738.594 2269.001 Borde
349 754646.751 9278012.246 2288.608 Alcantarilla 401 754655.363 9277731.245 2266.285 ST
350 754643.952 9278013.143 2288.281 Eje 402 754653.528 9277718.037 2267.625 Borde
351 754642.084 9278015.340 2288.926 Alcantarilla 403 754658.259 9277717.891 2267.592 Eje
352 754639.102 9278002.286 2286.796 Borde 404 754660.999 9277717.574 2267.237 Borde
353 754642.447 9278001.456 2287.293 Eje 405 754659.867 9277700.104 2265.330 Borde
354 754645.628 9278001.186 2287.173 Borde 406 754656.950 9277700.343 2265.892 Eje
355 754638.255 9278000.509 2286.503 ST 407 754653.585 9277697.759 2265.634 Borde
356 754635.922 9277989.203 2286.590 Borde 408 754659.898 9277688.585 2264.530 Borde
357 754639.900 9277988.760 2287.038 Eje 409 754662.429 9277692.113 2264.066 Eje
358 754643.205 9277988.034 2287.455 Borde 410 754664.459 9277694.972 2264.058 Borde
359 754640.868 9277976.902 2285.402 Borde 411 754671.760 9277694.141 2264.458 Borde
360 754637.511 9277976.260 2284.997 Eje 412 754673.401 9277690.288 2264.986 Eje
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413 754674.184 9277686.991 2264.585 Borde 465 754920.591 9277650.175 2262.478 Borde
414 754692.686 9277700.658 2263.070 Borde 466 754920.857 9277646.166 2262.940 Eje
415 754691.179 9277702.546 2262.935 Eje 467 754920.489 9277643.137 2262.977 Borde
416 754688.852 9277705.143 2261.830 Borde 468 754937.091 9277636.480 2263.932 Borde
417 754698.556 9277716.204 2259.387 ST 469 754939.257 9277639.739 2264.355 Borde
418 754707.201 9277715.537 2257.325 ST 470 754940.946 9277639.745 2264.309 Eje
419 754709.000 9277720.895 2258.568 Borde 471 754957.946 9277631.277 2263.227 Borde
420 754709.505 9277721.441 2260.850 Eje 472 754954.750 9277625.816 2264.672 Eje
421 754708.056 9277723.765 2260.608 Borde 473 754953.611 9277622.475 2263.239 Borde
422 754718.689 9277735.722 2258.097 Borde 474 754969.028 9277609.935 2267.614 Borde
423 754723.061 9277733.859 2258.811 Eje 475 754971.917 9277612.939 2266.997 Eje
424 754725.752 9277733.177 2258.979 Borde 476 754975.101 9277614.750 2267.937 Borde
425 754732.694 9277747.098 2256.858 Borde 477 754987.395 9277597.616 2270.212 Borde
426 754733.734 9277749.835 2256.645 Eje 478 754984.911 9277596.194 2269.077 Eje
427 754731.563 9277753.157 2257.295 Borde 479 754982.887 9277593.981 2268.547 Borde
428 754744.010 9277755.207 2256.678 Borde 480 754997.987 9277574.820 2270.592 Borde
429 754742.550 9277749.425 2258.537 Eje 481 755001.319 9277577.832 2270.594 Eje
430 754741.383 9277745.312 2258.897 Borde 482 755003.994 9277580.125 2270.133 Borde
431 754749.982 9277737.994 2257.248 Borde 483 755017.744 9277565.951 2272.548 Borde
432 754751.854 9277740.750 2256.135 Eje 484 755015.385 9277562.626 2273.130 Eje
433 754754.796 9277740.587 2256.376 Borde 485 755013.443 9277560.314 2272.894 Borde
434 754766.496 9277725.357 2256.102 Borde 486 755029.222 9277546.840 2276.888 Borde
435 754763.141 9277722.732 2255.476 Eje 487 755031.532 9277549.521 2274.357 Eje
436 754761.689 9277720.676 2256.914 Borde 488 755034.023 9277551.450 2274.543 Borde
437 754774.437 9277711.107 2255.970 Borde 489 755048.743 9277540.417 2277.888 Borde
438 754772.608 9277709.222 2255.872 Eje 490 755045.713 9277537.618 2277.673 Eje
439 754771.285 9277707.429 2256.125 Borde 491 755044.312 9277535.474 2276.884 Borde
440 754778.686 9277699.842 2256.661 Puente 492 755051.588 9277526.411 2279.710 Borde
441 754779.970 9277702.579 2256.187 Puente 493 755055.077 9277528.891 2279.297 Eje
442 754783.046 9277697.598 2256.405 Puente 494 755059.846 9277531.070 2279.015 Borde
443 754780.837 9277693.629 2256.001 Puente 495 755060.250 9277541.788 2280.873 BM6
444 754786.157 9277681.545 2257.186 Borde 496 755062.588 9277520.146 2279.497 Borde
445 754791.814 9277685.678 2254.663 Borde 497 755058.437 9277518.957 2278.528 Eje
446 754788.464 9277683.814 2254.634 Eje 498 755054.670 9277516.042 2278.417 Borde
447 754794.617 9277668.068 2256.113 Borde 499 755066.169 9277507.638 2277.748 ST
448 754797.956 9277671.252 2255.404 Eje 500 755063.258 9277496.564 2275.272 Eje
449 754800.658 9277675.528 2253.988 Borde 501 755059.855 9277495.092 2275.219 Borde
450 754808.386 9277672.209 2253.157 Borde 502 755060.364 9277469.339 2276.506 Borde
451 754808.176 9277668.378 2253.158 Eje 503 755064.865 9277468.453 2277.849 Eje
452 754809.383 9277663.015 2255.931 Borde 504 755067.501 9277468.126 2276.772 Borde
453 754827.847 9277661.034 2257.054 Borde 505 755067.581 9277452.435 2277.050 Borde
454 754827.916 9277665.751 2255.313 Eje 506 755062.994 9277451.125 2276.870 Eje
455 754828.339 9277669.750 2255.059 Borde 507 755060.215 9277449.193 2277.926 Borde
456 754848.694 9277665.953 2258.960 Borde 508 755060.123 9277436.160 2276.626 Borde
457 754848.882 9277660.884 2260.017 Eje 509 755063.471 9277437.038 2272.646 Eje
458 754849.598 9277656.575 2260.861 Borde 510 755066.346 9277437.297 2272.723 Borde
459 754873.305 9277656.155 2260.528 Eje 511 755063.468 9277421.993 2274.263 Borde
460 754873.956 9277653.097 2259.281 Borde 512 755061.102 9277421.104 2275.816 Eje
461 754895.526 9277648.457 2260.765 Borde 513 755058.071 9277419.762 2278.403 Borde
462 754895.916 9277652.876 2261.149 Eje 514 755059.573 9277414.228 2279.050 Alcantarilla
463 754895.501 9277656.249 2261.960 Borde 515 755064.988 9277413.733 2280.921 Alcantarilla
464 754804.303 9277682.874 2256.729 BM6 516 755062.316 9277413.774 2280.512 Eje
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517 755068.657 9277400.444 2282.858 Borde 569 755151.921 9277104.704 2251.647 Eje
518 755064.955 9277399.639 2280.248 Eje 570 755153.951 9277104.646 2251.404 Borde
519 755062.934 9277397.778 2280.113 Borde 571 755154.559 9277095.606 2250.567 Alcantarilla
520 755066.306 9277383.986 2278.458 Borde 572 755151.152 9277095.714 2250.833 Eje
521 755069.026 9277385.654 2278.447 Eje 573 755148.720 9277096.251 2249.966 Borde
522 755069.994 9277385.271 2278.780 Borde 574 755152.380 9277079.724 2248.976 Borde
523 755068.770 9277371.812 2279.996 Borde 575 755155.997 9277080.180 2249.848 Eje
524 755066.835 9277371.193 2281.006 Eje 576 755159.726 9277080.451 2250.412 Borde
525 755064.712 9277369.501 2282.235 Borde 577 755163.957 9277060.722 2248.677 Borde
526 755063.038 9277357.513 2277.863 Borde 578 755160.308 9277060.465 2247.991 Eje
527 755065.754 9277358.285 2275.336 Eje 579 755157.889 9277058.712 2248.475 Borde
528 755067.804 9277357.850 2273.886 Borde 580 755161.281 9277045.817 2247.181 Borde
529 755069.890 9277336.355 2275.689 Borde 581 755163.863 9277046.110 2245.864 Eje
530 755067.282 9277336.230 2275.044 Eje 582 755165.822 9277045.534 2246.038 Borde
531 755064.565 9277335.301 2276.340 Borde 583 755168.194 9277035.208 2246.234 Borde
532 755067.026 9277314.211 2273.362 Borde 584 755165.011 9277034.789 2244.556 Eje
533 755070.269 9277315.312 2271.247 Eje 585 755162.176 9277033.713 2243.845 Borde
534 755072.867 9277315.209 2271.279 Borde 586 755164.061 9277022.091 2242.896 Borde
535 755077.800 9277300.501 2271.673 Borde 587 755166.257 9277022.224 2243.861 Eje
536 755074.064 9277299.530 2271.754 Eje 588 755169.142 9277022.034 2243.570 Borde
537 755071.425 9277297.244 2271.935 Borde 589 755167.511 9277012.042 2242.469 Borde
538 755076.751 9277283.702 2269.563 Borde 590 755164.900 9277012.763 2242.769 Eje
539 755080.723 9277284.325 2269.016 Eje 591 755161.491 9277011.957 2242.899 Borde
540 755084.228 9277283.439 2270.337 Borde 592 755158.025 9276998.157 2243.764 Borde
541 755084.177 9277273.355 2271.408 Borde 593 755161.361 9276997.700 2242.935 Eje
542 755080.157 9277273.778 2270.012 Eje 594 755163.925 9276997.054 2242.471 Borde
543 755075.760 9277272.822 2267.987 Borde 595 755160.856 9276983.131 2242.096 Borde
544 755074.124 9277255.587 2264.848 Borde 596 755157.507 9276983.697 2242.698 Eje

545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568

755078.932 9277256.072 2264.936 Eje
755082.662 9277255.453 2265.888 Borde
755091.438 9277235.487 2264.782 Borde
755088.644 9277233.730 2263.988 Eje
755086.248 9277231.209 2264.288 Borde
755096.241 9277212.706 2259.059 Borde
755104.495 9277215.829 2261.184 Eje
755100.686 9277213.700 2262.106 Eje
755110.064 9277199.536 2259.320 Borde
755106.867 9277197.415 2260.431 Eje
755102.980 9277194.857 2261.462 Borde
755112.082 9277170.734 2256.534 Borde
755116.147 9277172.409 2255.156 Eje
755119.290 9277173.690 2256.245 Borde
755128.872 9277151.678 2254.432 Borde
755126.767 9277149.733 2254.689 Eje
755123.879 9277147.168 2255.850 Borde
755135.917 9277133.470 2253.196 Borde
755141.315 9277136.835 2252.388 Borde
755139.126 9277133.495 2253.646 Eje
755148.955 9277124.188 2252.218 Borde
755145.846 9277121.580 2253.317 Eje
755143.326 9277120.589 2253.327 Borde
755147.445 9277103.812 2251.830 Borde

597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620

755152.963 9276984.246 2242.878 Borde
755151.680 9276961.492 2241.609 Alcantarilla
755155.887 9276961.053 2242.772 Eje
755158.108 9276960.805 2242.398 Alcantarilla
755151.205 9276958.404 2240.521 ST
755159.630 9276946.472 2241.716 Borde
755157.005 9276945.759 2241.290 Eje
755154.487 9276944.534 2240.795 Borde
755154.909 9276931.497 2241.127 Borde
755159.133 9276932.277 2241.926 Eje
755161.509 9276931.362 2241.652 Borde
755160.462 9276918.037 2241.488 Borde
755156.979 9276917.248 2240.712 Eje
755154.019 9276916.189 2239.836 Borde
755151.356 9276903.418 2238.402 Borde
755148.926 9276905.812 2238.580 Eje
755146.768 9276907.066 2239.182 Borde
755152.383 9276896.783 2239.531 BM7
755141.961 9276898.401 2240.121 Borde
755140.422 9276901.772 2239.952 Eje
755140.892 9276905.265 2239.102 Borde
755124.422 9276905.343 2237.505 Borde
755124.448 9276901.633 2237.638 Eje
755124.135 9276898.688 2237.612 Borde
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621 755124.284 9276897.548 2237.136 ST 673 754939.338 9276877.074 2233.431 Borde

622 755104.962 9276897.911 2236.319 Borde 674 754934.573 9276880.237 2233.654 Eje

623 755104.841 9276900.936 2237.055 Eje 675 754928.532 9276885.459 2233.550 Borde

624 755103.168 9276904.728 2236.921 Borde 676 754925.829 9276888.444 2235.105 BMS

625 755086.104 9276902.366 2236.560 Borde 677 754924.877 9276878.044 2234.659 Churucancha
626 755086.522 9276898.583 2236.633 Eje 678 754926.643 9276881.702 2233.636 Churucancha
627 755086.740 9276896.289 2235.952 Borde 679 754916.863 9276891.804 2235.266 Churucancha
628 755075.093 9276894.377 2235.242 Borde 680 754925.561 9276872.748 2232.172 Borde

629 755074.382 9276897.178 2236.183 Eje 681 754924.746 9276863.550 2234.520 Borde

630 755073.093 9276901.260 2234.558 Borde 682 754929.831 9276865.312 2233.342 Eje

631 755063.221 9276900.500 2233.039 Borde 683 754931.308 9276872.120 2232.422 Eje

632 755064.239 9276895.745 2234.378 Eje 684 754937.196 9276872.115 2233.049 Borde

633 755065.017 9276893.557 2234.937 Borde 685 754936.060 9276864.669 2233.510 Borde

634 755065.791 9276887.072 2235.324 C 686 754939.188 9276855.602 2233.544 P

635 755076.998 9276888.029 2238.994 C 687 754936.745 9276853.495 2233.359 P

636 755076.997 9276892.743 2237.027 C 688 754945.816 9276849.572 2234.406 P

637 755054.298 9276890.568 2236.406 Borde 689 754947.461 9276852.915 2234.308 P

638 755053.597 9276895.414 2235.844 Eje 690 754952.332 9276847.540 2232.125 P

639 755052.966 9276900.098 2235.618 Borde 691 754950.685 9276843.557 2232.986 P

640 755048.237 9276898.917 2236.215 Alcantarilla 692 754952.717 9276848.436 2232.778 Muro

641 755048.001 9276894.848 2235.879 Eje 693 754958.000 9276845.154 2231.911 Muro

642 755047.665 9276892.347 2236.013 Alcantarilla 694 754972.759 9276843.236 2234.034 Muro

643 755039.775 9276891.827 2236.137 Borde 695 754966.990 9276843.800 2232.124 Muro

644 755040.291 9276891.258 2236.126 ST 696 754963.361 9276840.183 2232.037 Borde

645 755040.041 9276896.738 2235.435 Eje 697 754959.309 9276838.559 2232.036 Eje

646 755040.301 9276899.909 2234.434 Borde 698 754954.343 9276836.832 2232.766 Borde

647 755031.911 9276902.654 2235.995 Borde 699 754955.240 9276823.712 2233.093 Borde

648 755031.109 9276900.010 2236.839 Eje 700 754958.943 9276823.340 2232.221 Eje

649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672

755028.253 9276896.804 2236.842 Borde
755019.431 9276905.499 2238.232 Borde
755022.464 9276909.248 2234.580 Eje

755023.801 9276911.512 2233.003 Borde

755006.819 9276927.469 2237.498 Alcantarilla
755003.738 9276922.361 2237.349 Alcantarilla

755005.682 9276925.656 2236.320 Eje
754995.878 9276935.694 2238.474 Borde
754993.713 9276931.347 2239.117 Eje
754992.909 9276928.716 2240.241 Borde
754980.120 9276930.228 2240.376 Borde
754978.736 9276933.363 2241.457 Eje
754978.628 9276937.387 2239.917 Borde
754962.492 9276927.135 2238.435 Borde
754966.521 9276923.388 2238.422 Eje
754968.632 9276920.340 2238.068 Borde
754959.043 9276907.872 2236.773 ST
754958.320 9276908.393 2237.085 Borde
754953.866 9276910.260 2238.283 Eje
754949.921 9276912.337 2238.099 Borde
754940.824 9276900.102 2236.149 ST
754938.257 9276894.199 2235.573 Borde
754942.164 9276891.532 2235.549 Eje
754945.054 9276888.324 2236.771 Borde

701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724

754962.705 9276821.380 2231.767 Borde
754957.591 9276807.156 2232.151 Borde
754954.204 9276807.261 2231.621 Eje
754951.003 9276808.241 2231.479 Borde
754946.667 9276795.508 2231.143 Borde
754950.007 9276794.285 2231.382 Eje
754952.552 9276792.981 2231.827 Borde
754947.070 9276779.473 2230.992 Borde
754942.446 9276780.173 2232.124 Eje
754939.064 9276781.032 2232.400 Borde
754931.629 9276760.336 2235.204 Borde
754935.881 9276758.712 2234.465 Eje
754938.993 9276758.109 2232.182 Borde
754934.090 9276743.817 2232.662 Borde
754929.883 9276743.734 2232.553 Eje
754926.117 9276744.500 2232.829 Borde
754923.664 9276731.836 2231.531 Borde
754926.179 9276730.560 2231.576 Eje
754928.649 9276729.135 2231.990 Borde
754924.969 9276714.129 2232.302 Borde
754921.561 9276713.576 2232.298 Eje
754918.626 9276714.605 2232.004 Borde
754924.383 9276690.655 2233.428 Borde
754920.322 9276689.934 2233.638 Eje
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725 754918.449 9276689.021 2234.021 Borde 777 754903.941 9276391.768 2239.586 Borde
726 754919.284 9276668.503 2235.339 Borde 778 754913.978 9276381.959 2238.690 Borde
727 754922.747 9276668.772 2234.641 Eje 779 754916.331 9276384.319 2238.460 Eje
728 754925.924 9276668.476 2234.340 Borde 780 754918.474 9276387.420 2239.092 Borde
729 754927.421 9276651.749 2234.958 Borde 781 754927.739 9276380.328 2238.844 Borde
730 754924.452 9276650.855 2234.545 Eje 782 754926.347 9276375.977 2239.382 Eje
731 754920.147 9276648.996 2234.524 Borde 783 754924.564 9276372.291 2239.412 Borde
732 754922.178 9276632.609 2234.535 Borde 784 754942.374 9276365.315 2240.666 Borde
733 754925936 9276632.816 2235.698 Eje 785 754944.142 9276369.852 2240.477 Eje
734 754928.571 9276633.707 2235.187 Borde 786 754946.077 9276373.498 2240.518 Borde
735 754930.009 9276617.516 2234.570 Borde 787 754957.844 9276368.195 2240.679 Borde
736 754926.535 9276615.941 2235.161 Eje 788 754961.276 9276366.723 2239.439 Poste
737 754923.596 9276615.054 2235.700 Borde 789 754960.761 9276365.956 2240.574 Borde
738 754923.373 9276599.853 2236.501 Borde 790 754958.403 9276361.836 2240.499 Eje
739 754927.481 9276598.773 2236.022 Eje 791 754956.873 9276358.439 2240.375 Borde
740 754930.450 9276598.346 2235.659 Borde 792 754963.446 9276353.331 2239.532 Borde
741 754928.381 9276582.824 2236.254 Borde 793 754969.845 9276357.783 2240.588 Borde
742 754919.996 9276584.108 2235.982 Borde 794 754965.589 9276354.390 2239.613 Eje
743 754924.443 9276583.625 2235.873 Eje 795 754972.393 9276346.451 2239.349 Borde
744 754921.753 9276555.357 2237.171 Borde 796 754969.070 9276344.678 2239.734 Eje
745 754918.056 9276555.813 2237.366 Eje 797 754965.547 9276342.156 2239.134 Borde
746 754913.886 9276556.524 2237.682 Borde 798 754967.918 9276331.427 2238.821 Borde
747 754910.988 9276538.013 2236.419 Borde 799 754971.618 9276332.585 2238.870 Eje
748 754915.118 9276538.486 2236.068 Eje 800 754974.960 9276333.356 2238.606 Borde
749 754917.835 9276537.580 2237.397 Borde 801 754979.078 9276320.285 2240.542 Borde
750 754914.920 9276526.585 2237.684 Borde 802 754977.080 9276318.812 2240.555 Eje
751 754911.740 9276526.923 2237.851 Eje 803 754974.052 9276315.943 2240.496 Borde
752 754908.010 9276526.847 2237.326 Borde 804 754987.027 9276304.337 2240.511 Borde
753 754904.513 9276507.038 2237.478 Borde 805 754989.579 9276308.383 2240.224 Eje
754 754908.203 9276505.986 2237.684 Eje 806 754992.514 9276312.244 2240.573 Borde
755 754911.097 9276505.402 2237.085 Borde 807 755009.201 9276308.220 2240.101 Borde
756 754908.296 9276493.815 2237.571 Borde 808 755008.225 9276302.557 2239.185 Eje
757 754905.345 9276494.299 2237.984 Eje 809 755008.695 9276298.391 2239.552 Borde
758 754900.999 9276494.429 2237.645 Borde 810 755031.174 9276296.368 2239.291 Borde
759 754897.575 9276476.822 2237.791 Borde 811 755031.462 9276300.345 2239.835 Eje
760 754901.558 9276475.994 2237.602 Eje 812 755032.894 9276304.351 2241.286 Borde
761 754905.544 9276474.930 2237.170 Borde 813 755045.386 9276303.044 2241.054 Borde
762 754902.526 9276459.283 2237.980 Borde 814 755045.473 9276299.281 2240.894 Eje
763 754898.619 9276458.754 2237.363 Eje 815 755045.927 9276295.248 2239.385 Borde
764 754894.779 9276458.055 2237.487 Borde 816 755050.772 9276296.467 2240.567 Alcantarilla
765 754892.255 9276445.556 2236.117 ST 817 755054.225 9276296.432 2241.358 Alcantarilla
766 754890.562 9276437.682 2236.619 Eje 818 755055.410 9276303.070 2241.504 Alcantarilla
767 754893.844 9276437.005 2236.288 Eje 819 755052.935 9276302.974 2241.090 Alcantarilla
768 754897.485 9276436.019 2236.152 Borde 820 755045.520 9276305.569 2241.691 BM9
769 754898.303 9276420.413 2237.373 Borde 821 755060.982 9276302.188 2240.976 Borde
770 754895.141 9276418.943 2237.743 Eje 822 755061.602 9276296.601 2240.442 Eje
771 754892.522 9276417.526 2238.324 Borde 823 755061.652 9276294.600 2240.391 Borde
772 754898.852 9276402.569 2237.152 Borde 824 755073.712 9276293.379 2241.646 Borde
773 754901.723 9276404.890 2237.707 Eje 825 755074.011 9276296.775 2242.158 Eje
774 754904.303 9276406.175 2237.602 Borde 826 755074.812 9276301.233 2241.249 Borde
775 754909.748 9276396.945 2239.084 Borde 827 755085.210 9276299.592 2242.684 Borde
776 754907.111 9276394.723 2239.180 Eje 828 755085.131 9276294.135 2242.953 Eje
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829 755085.066 9276290.836 2242.573 Borde 881 754920.538 9276746.267 2230.880 TN
830 755088.030 9276287.678 2242.480 Pista 882 754922.960 9276761.326 2232.980 TN
831 755086.680 9276281.088 2242.458 Pista 883 754933.177 9276781.827 2231.870 TN
832 755083.620 9276270.639 2242.809 Pista 884 754938.423 9276795.416 2229.350 TN
833 755095.907 9276268.533 2242.493 Pista 885 754948.033 9276823.839 2233.690 TN
834 755099.843 9276283.487 2243.028 Pista 886 754935.066 9276816.385 2230.960 TN
835 755103.335 9276295.823 2242.421 Pista 887 754949.922 9276835.222 2231.030 TN
836 755107.372 9276310.351 2243.822 Pista 888 754931.579 9276820.577 2229.330 TN
837 755097.240 9276310.727 2243.118 Pista 889 755033.126 9276316.949 2240.360 TN
838 755094.405 9276302.647 2243.063 Pista 890 755019.628 9276327.985 2239.360 TN
839 755089.981 9276299.496 2242.420 Pista 891 754997.978 9276332.562 2236.320 TN
840 755088.040 9276305.611 2239.125 TN 892 754992.705 9276344.620 2235.120 TN
841 755074.309 9276308.732 2241.120 TN 893 754987.910 9276353.186 2234.980 TN
842 755059.705 9276306.438 2239.360 TN 894 754977.772 9276355.585 2239.020 TN
843 755052.615 9276307.812 2241.580 TN 895 754969.613 9276368.479 2236.960 TN
844 755045.570 9276311.103 2240.980 TN 896 754963.358 9276372.068 2237.200 TN
845 755076.391 9276274.983 2241.360 TN 897 754952.726 9276380.269 2236.870 TN
846 755068.425 9276284.415 2240.300 TN 898 754936.027 9276388.832 2236.360 TN
847 755060.928 9276289.232 2238.690 TN 899 754927.673 9276393.873 2236.980 TN
848 755054.703 9276291.439 2238.360 TN 900 754917.871 9276400.845 2238.360 TN
849 755046.270 9276287.520 2237.650 TN 901 754911.732 9276408.911 2236.560 TN
850 755029.328 9276280.161 2241.020 TN 902 754905.515 9276421.966 2236.960 TN
851 755004.119 9276279.763 2240.420 TN 903 754904.824 9276436.388 2234.690 TN
852 754976.351 9276285.340 2241.580 TN 904 754904.620 9276447.922 2235.360 TN
853 754957.463 9276306.579 2243.390 TN 905 754908.552 9276459.573 2237.120 TN
854 754953.493 9276328.427 2245.360 TN 906 754910.484 9276472.078 2237.630 TN
855 754953.557 9276339.722 2244.360 TN 907 754915.038 9276492.637 2237.680 TN
856 754956.243 9276349.134 2241.980 TN 908 754915.730 9276504.935 2237.540 TN
857 754943.069 9276359.485 2242.690 TN 909 754920.629 9276525.287 2236.360 TN
858 754922.835 9276365.406 2241.980 TN 910 754926.013 9276536.194 2236.870 TN
859 754908.044 9276377.709 2239.870 TN 911 754927.670 9276547.999 2235.930 TN
860 754898.160 9276387.528 2241.970 TN 912 754929.258 9276564.628 2236.360 TN
861 754893.250 9276399.629 2240.360 TN 913 754935.398 9276581.743 2236.000 TN
862 754886.528 9276415.896 2239.350 TN 914 754939.056 9276597.971 2235.520 TN
863 754881.285 9276436.734 2235.010 TN 915 754938.091 9276617.983 2233.980 TN
864 754883.635 9276446.821 2235.690 TN 916 754937.056 9276634.274 2235.960 TN
865 754887.129 9276460.673 2237.060 TN 917 754935.261 9276651.460 2234.650 TN
866 754889.548 9276477.408 2236.870 TN 918 754933.880 9276668.095 2234.690 TN
867 754891.232 9276495.964 2235.360 TN 919 754930.637 9276693.968 2234.050 TN
868 754888.411 9276511.159 2235.360 TN 920 754930.429 9276712.745 2233.260 TN
869 754891.298 9276529.712 2234.980 TN 921 754934.638 9276727.385 2231.020 TN
870 754895.733 9276540.542 2234.370 TN 922 754940.159 9276745.462 2231.980 TN
871 754902.117 9276558.085 2236.980 TN 923 754944.851 9276759.261 2231.980 TN
872 754902.931 9276585.385 2233.100 TN 924 754952.099 9276778.040 2231.850 TN
873 754907.702 9276600.445 2236.360 TN 925 754958.035 9276791.292 2231.020 TN
874 754914.086 9276616.311 2235.350 TN 926 754964.452 9276805.715 2231.980 TN
875 754914.491 9276630.763 2232.090 TN 927 754968.459 9276820.287 2229.690 TN
876 754914.761 9276647.703 2232.740 TN 928 754969.838 9276828.490 2230.980 TN
877 754910.525 9276667.469 2233.960 TN 929 754978.943 9276827.801 2230.360 TN
878 754911.130 9276688.309 2232.690 TN 930 754986.806 9276826.836 2229.000 TN
879 754907.500 9276713.597 2229.680 TN 931 754996.256 9276826.422 2238.360 TN
880 754915.432 9276732.686 2230.030 TN 932 754997.222 9276831.455 2238.000 TN
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933 754989.565 9276831.868 2238.950 TN 985 755082.348 9277358.092 2269.330 TN
934 754978.943 9276832.213 2239.680 TN 986 755082.973 9277372.798 2275.500 TN
935 754970.045 9276834.074 2231.000 TN 987 755086.637 9277386.554 2277.660 TN
936 754981.357 9276840.485 2232.650 TN 988 755083.190 9277402.025 2281.330 TN
937 754965.601 9276828.575 2231.970 Borde 989 755081.372 9277417.052 2275.920 TN
938 754956.727 9276829.290 2231.940 Borde 990 755078.849 9277423.509 2274.050 TN
939 754975.190 9276907.979 2232.020 TN 991 755079.829 9277437.557 2270.360 TN
940 754992.043 9276913.361 2230.390 TN 992 755082.194 9277455.413 2277.060 TN
941 755023.832 9276889.355 2232.300 TN 993 755084.665 9277470.116 2275.720 TN
942 754931.198 9276854.845 2233.690 TN 994 755081.631 9277498.096 2274.380 TN
943 754923.006 9276860.252 2234.050 TN 995 755077.428 9277521.530 2279.690 TN
944 754920.373 9276883.014 2235.360 TN 996 755075.207 9277537.296 2276.550 TN
945 754913.613 9276889.458 2235.960 TN 997 755058.896 9277554.753 2279.336 TN
946 754929.970 9276895.391 2235.960 TN 998 755046.051 9277563.518 2276.330 TN
947 754945.899 9276914.118 2243.370 TN 999 755022.985 9277531.785 2279.360 TN
948 754958.866 9276929.435 2243.396 TN 1000 755034.927 9277524.440 2278.336 TN
949 754975.182 9276940.813 2245.330 TN 1001 755036.549 9277514.304 2283.660 TN
950 754998.396 9276943.974 2241.980 TN 1002 755038.359 9277494.086 2287.360 TN
951 755011.240 9276933.925 2241.360 TN 1003 755037.555 9277470.693 2285.360 TN
952 755027.958 9276915.653 2238.330 TN 1004 755037.669 9277449.505 2284.360 TN
953 755035.613 9276908.924 2239.330 TN 1005 755036.046 9277432.476 2281.330 TN
954 755042.745 9276906.174 2238.390 TN 1006 755038.944 9277414.758 2280.000 TN
955 755051.620 9276904.189 2242.930 TN 1007 755051.094 9277395.791 2279.360 TN
956 755116.262 9276894.701 2230.978 TN 1008 755054.802 9277385.004 2283.660 TN
957 755143.101 9276892.250 2229.010 TN 1009 755054.686 9277370.894 2285.360 TN
958 755164.877 9276910.593 2241.360 TN 1010 755050.864 9277360.818 2281.336 TN
959 755165.806 9276930.295 2239.650 TN 1011 755055.376 9277334.306 2279.680 TN
960 755164.998 9276945.664 2238.750 TN 1012 755057.463 9277310.797 2275.850 TN
961 755167.636 9276958.650 2239.330 TN 1013 755062.210 9277292.610 2275.980 TN
962 755173.261 9276982.326 2240.990 TN 1014 755069.275 9277280.094 2271.980 TN
963 755177.986 9276997.277 2238.660 TN 1015 755066.733 9277271.969 2271.020 TN
964 755179.582 9277010.195 2238.690 TN 1016 755064.882 9277254.737 2270.690 TN
965 755181.943 9277022.771 2239.630 TN 1017 755080.619 9277226.634 2268.690 TN
966 755181.943 9277037.269 2250.600 TN 1018 755090.579 9277209.585 2265.300 TN
967 755187.215 9277048.046 2251.780 TN 1019 755096.720 9277190.241 2263.860 TN
968 755186.662 9277063.874 2254.330 TN 1020 755103.436 9277164.663 2260.360 TN
969 755175.622 9277083.672 2257.780 TN 1021 755116.752 9277142.313 2259.300 TN
970 755165.138 9277096.660 2255.170 TN 1022 755129.136 9277126.795 2254.300 TN
971 755166.803 9277107.076 2257.330 TN 1023 755138.049 9277114.048 2255.600 TN
972 755162.913 9277122.907 2257.690 TN 1024 755140.254 9277102.459 2254.300 TN
973 755156.386 9277140.492 2258.690 TN 1025 755145.808 9277078.404 2252.300 TN
974 755141.317 9277158.263 2258.660 TN 1026 755153.452 9277056.974 2250.900 TN
975 755132.703 9277177.710 2259.660 TN 1027 755156.237 9277045.376 2251.600 TN
976 755121.799 9277201.184 2263.660 TN 1028 755154.273 9277032.874 2247.900 TN
977 755117.285 9277218.279 2263.660 TN 1029 755156.240 9277023.622 2244.750 TN
978 755109.646 9277241.196 2267.780 TN 1030 755152.653 9277012.751 2250.360 TN
979 755099.294 9277257.308 2268.390 TN 1031 755151.727 9276998.642 2247.890 TN
980 755096.721 9277273.911 2270.690 TN 1032 755145.701 9276983.457 2245.600 TN
981 755099.011 9277287.803 2268.220 TN 1033 755144.659 9276957.783 2243.300 TN
982 755093.943 9277306.002 2267.360 TN 1034 755146.509 9276943.381 2244.720 TN
983 755087.554 9277320.593 2266.330 TN 1035 755146.047 9276931.122 2243.310 TN
984 755084.986 9277338.643 2270.350 TN 1036 755145.699 9276917.938 2240.600 TN
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Pto Este Norte Cota Descripcion Pto Este Norte Cota  Descripcion
1037 755027.933 9277575.209 2276.980 TN 1089 754679.391 9277898.768 2279.630 TN
1038 755012.571 9277588.506 2272.300 TN 1090 754678.379 9277919.916 2279.660 TN
1039 754999.600 9277605.532 2273.690 TN 1091 754669.116 9277937.840 2281.750 TN
1040 754986.865 9277624.712 2269.730 TN 1092 754658.540 9277957.496 2280.360 TN
1041 754968.797 9277640.715 2268.750 TN 1093 754656.828 9277963.835 2283.600 TN
1042 754948.502 9277650.505 2265.530 TN 1094 754660.251 9277977.920 2283.600 TN
1043 754924.868 9277660.604 2264.890 TN 1095 754663.774 9277999.094 2284.380 TN
1044 754898.843 9277670.555 2263.870 TN 1096 754665.083 9278011.487 2283.120 TN
1045 754875.200 9277674.696 2263.450 TN 1097 754666.190 9278026.176 2284.360 TN
1046 754851.579 9277678.591 2260.140 TN 1098 754668.007 9278043.623 2285.300 TN
1047 754831.431 9277684.005 2258.310 TN 1099 754673.343 9278064.147 2292.500 TN
1048 754812.767 9277684.605 2257.340 TN 1100 754669.717 9278086.821 2296.470 TN
1049 754807.459 9277696.945 2258.340 TN 1101 754658.745 9278103.522 2298.320 TN
1050 754798.690 9277702.106 2257.960 TN 1102 754630.744 9278109.187 2299.860 TN
1051 754776.436 9277736.482 2255.300 TN 1103 754612.814 9278107.277 2301.880 TN
1052 754764.577 9277756.005 2254.360 TN 1104 754617.529 9278056.189 2295.000 TN
1053 754751.414 9277770.805 2259.870 TN 1105 754629.770 9278046.962 2294.780 TN
1054 754729.112 9277773.111 2259.660 TN 1106 754624.248 9278027.433 2292.750 TN
1055 754705.007 9277750.832 2260.000 TN 1107 754623.740 9278016.665 2291.040 TN
1056 754681.976 9277730.709 2262.200 TN 1108 754620.709 9278005.071 2289.330 TN
1057 754674.071 9277708.980 2263.780 TN 1109 754618.301 9277994.073 2287.320 TN
1058 754687.889 9277756.502 2262.370 TN 1110 754613.493 9277983.941 2288.360 TN
1059 754688.152 9277774.281 2264.880 TN 1111 754610.669 9277964.998 2287.360 TN
1060 754640.036 9277781.418 2275.930 TN 1112 754623.315 9277941.287 2283.669 TN
1061 754639.892 9277763.210 2273.980 TN 1113 754638.897 9277921.184 2282.600 TN
1062 754638.333 9277735.815 2268.980 TN 1114 754642.358 9277892.226 2279.480 TN
1063 754642.303 9277716.611 2267.980 TN 1115 754653.336 9277880.819 2277.880 TN
1064 754645.144 9277692.936 2266.980 TN 1116 754657.415 9277860.641 2275.690 TN
1065 754672.301 9277670.521 2263.600 TN 1117 754654.800 9277842.444 2275.360 TN
1066 754703.510 9277689.560 2258.330 TN 1118 754649.676 9277823.825 2276.980 TN
1067 754722.176 9277706.585 2253.690 TN 1119 754652.080 9277807.112 2273.690 TN
1068 754735.416 9277725.624 2254.330 TN 1120 754584.024 9278098.922 2303.900 TN
1069 754753.948 9277705.653 2254.300 TN 1121 754555.162 9278089.583 2305.900 TN
1070 754774.236 9277659.815 2252.370 TN 1122 754544.735 9278066.634 2309.600 TN
1071 754801.275 9277644.803 2254.600 TN 1123 754527.563 9278052.539 2308.900 TN
1072 754828.026 9277643.723 2254.300 TN 1124 754516.190 9278033.248 2311.700 TN
1073 754850.994 9277640.482 2255.330 TN 1125 754499.275 9278019.771 2310.780 TN
1074 754869.774 9277635.756 2257.300 TN 1126 754477.137 9278019.529 2314.900 TN
1075 754897.527 9277628.166 2257.330 TN 1127 754455.254 9278006.525 2313.600 TN
1076 754917.809 9277621.120 2260.980 TN 1128 754428.726 9277987.812 2312.600 TN
1077 754931.050 9277611.398 2261.300 TN 1129 754418.672 9277974.808 2320.800 TN
1078 754943.885 9277601.136 2265.660 TN 1130 754412.743 9277957.990 2318.960 TN
1079 754958.377 9277592.732 2269.330 TN 1131 754378.545 9277969.208 2320.500 TN
1080 754970.671 9277579.229 2271.330 TN 1132 754397.471 9277976.065 2323.690 TN
1081 754984.874 9277556.925 2274.530 TN 1133 754365.751 9277986.606 2322.310 TN
1082 755000.418 9277541.240 2275.690 TN 1134 754352.975 9278000.319 2322.600 TN
1083 755016.631 9277528.412 2281.360 TN 1135 754337.235 9278010.289 2323.600 TN
1084 754688.663 9277800.655 2266.780 TN 1136 754318.418 9278028.870 2325.360 TN
1085 754690.775 9277825.744 2270.980 TN 1137 754309.422 9278049.583 2324.360 TN
1086 754689.265 9277843.149 2274.880 TN 1138 754304.094 9278070.775 2326.930 TN
1087 754689.365 9277862.599 2276.320 TN 1139 754303.266 9278089.720 2330.300 TN
1088 754686.945 9277885.668 2278.120 TN 1140 754308.825 9278104.408 2330.900 TN
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Pto Este Norte Cota Descripcion Pto Este Norte Cota  Descripcion
1141 754306.696 9278123.797 2331.900 TN 1193 754586.817 9278046.060 2299.360 TN
1142 754320.420 9278148.436 2335.980 TN 1194 754603.337 9278052.971 2296.780 TN
1143 754324.442 9278170.543 2339.380 TN 1195 754001.734 9278314.356 2372.660 TN
1144 754322.549 9278184.779 2342.600 TN 1196 753983.006 9278324.924 2376.360 TN
1145 754318.527 9278220.009 2346.980 TN 1197 753975.220 9278341.626 2379.600 TN
1146 754303.372 9278233.641 2348.690 TN 1198 753966.557 9278352.703 2380.690 TN
1147 754278.162 9278256.591 2349.300 TN 1199 753936.334 9278358.207 2385.300 TN
1148 754252.956 9278270.682 2351.690 TN 1200 753919.390 9278370.431 2391.360 TN
1149 754228.103 9278280.640 2350.690 TN 1201 753886.409 9278394.632 2392.000 TN
1150 754212.241 9278303.467 2358.300 TN 1202 753867.140 9278404.843 2387.000 TN
1151 754187.622 9278311.522 2367.900 TN 1203 753844.166 9278410.524 2389.000 TN
1152 754167.144 9278317.439 2362.890 TN 1204 753821.739 9278425.675 2392.020 TN
1153 754144.177 9278302.177 2360.890 TN 1205 753805.931 9278446.046 2394.350 TN
1154 754134.122 9278305.133 2364.860 TN 1206 753793.886 9278457.461 2397.390 TN
1155 754131.360 9278315.272 2363.400 TN 1207 753781.634 9278474.687 2401.010 TN
1156 754143.084 9278336.434 2364.900 TN 1208 753760.209 9278475.757 2402.750 TN
1157 754150.005 9278353.805 2362.380 TN 1209 753726.568 9278468.078 2403.900 TN
1158 754138.402 9278368.870 2370.120 TN 1210 753698.298 9278459.983 2405.500 TN
1159 754122.132 9278374.967 2370.980 TN 1211 753669.225 9278456.247 2408.430 TN
1160 754103.949 9278373.532 2374.900 TN 1212 753644.893 9278474.310 2416.300 TN
1161 754093.541 9278365.881 2372.890 TN 1213 753709.269 9278514.610 2409.600 TN
1162 754082.039 9278358.706 2372.890 TN 1214 753732.973 9278522.100 2408.600 TN
1163 754063.736 9278369.108 2373.690 TN 1215 753750.625 9278525.006 2408.300 TN
1164 754032.687 9278295.738 2358.000 TN 1216 753781.359 9278527.496 2406.800 TN
1165 754061.486 9278280.016 2350.000 TN 1217 753815.623 9278516.912 2403.000 TN
1166 754093.778 9278266.549 2356.200 TN 1218 753838.736 9278490.940 2399.990 TN
1167 754130.660 9278236.024 2350.780 TN 1219 753858.879 9278479.940 2398.560 TN
1168 754166.056 9278232.485 2346.780 TN 1220 753883.799 9278456.487 2396.600 TN
1169 754209.469 9278220.582 2344.780 TN 1221 753897.353 9278443.957 2395.360 TN
1170 754241.971 9278192.312 2340.810 TN 1222 753911.474 9278431.504 2393.000 TN
1171 754251.006 9278162.902 2336.980 TN 1223 753923.518 9278423.410 2389.360 TN
1172 754244.277 9278136.569 2337.980 TN 1224 753942.416 9278408.674 2387.260 TN
1173 754242.167 9278106.192 2335.980 TN 1225 753964.678 9278413.845 2385.630 TN
1174 754243.703 9278083.922 2334.800 TN 1226 753984.198 9278415.713 2383.630 TN
1175 754246.782 9278057.002 2330.080 TN 1227 753999.358 9278404.713 2382.600 TN
1176 754254.658 9278035.116 2327.890 TN 1228 754007.249 9278387.487 2380.300 TN
1177 754274.843 9278002.224 2326.980 TN 1229 754015.763 9278375.242 2374.230 TN
1178 754296.567 9277976.442 2325.930 TN 1230 754022.229 9278364.616 2372.600 TN
1179 754312.895 9277962.236 2324.900 TN 1231 754041.334 9278370.427 2374.690 TN
1180 754331.912 9277948.413 2321.680 TN 1233 753711.107 9278555.864 2417.600 TN
1181 754353.619 9277935.550 2319.890 TN 1234 753709.470 9278571.244 2418.300 TN
1182 754374.988 9277926.493 2318.970 TN 1235 753709.491 9278595.288 2419.300 TN
1183 754398.616 9277918.814 2315.030 TN 1236 753712.809 9278606.979 2421.980 TN
1184 754420.130 9277917.470 2315.700 TN 1237 753738.317 9278611.214 2421.300 TN
1185 754437.995 9277933.213 2312.890 TN 1238 753757.704 9278669.877 2427.300 TN
1186 754453.795 9277945.543 2311.930 TN 1239 753765.386 9278687.877 2430.600 TN
1187 754471.276 9277961.669 2308.600 TN 1240 753758.222 9278693.486 2429.370 TN

1188
1189
1190
1191
1192

754491.638 9277972.804 2306.200 TN
754513.388 9277978.028 2304.800 TN
754536.440 9277986.091 2303.000 TN
754558.146 9278006.441 2304.600 TN
754566.626 9278032.014 2301.700 TN

1241
1242
1243
1244
1245

753750.540 9278713.204 2433.600 TN
753744.778 9278731.701 2434.600 TN
753718.404 9278746.575 2434.360 TN
753709.151 9278759.837 2435.600 TN
753692.902 9278767.358 2437.360 TN
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ANEXO C. Estudio de trafico
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CUADRO DE CONTEO VEHICULAR - DIA N° 01

UBICACION : KM 01 + 000 - CARRETERA EMP. PE-3N C

SENTIDO : CHOTA - CHUYABAMBA
FECHA : lunes, 18 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 2 2 1 5 4.59%
7.00 - 8.00 3 2 1 6 5.50%
8.00-9.00 5 1 1 3 10 9.17%
9.00 - 10.00 1 1 2 1.83%
10.00 - 11.00 4 1 3 2 10 9.17%
11.00 - 12.00 2 1 3 2 8 7.34%
12.00 - 13.00 3 2 5 4.59%
13.00 - 14.00 5 2 3 1 11 10.09%
14.00 - 15.00 6 1 5 3 15 13.76%
15.00 - 16.00 3 1 3 1 5 13 11.93%
16.00 - 17.00 2 1 2 1 6 5.50%
17.00 - 18.00 4 3 1 8 7.34%
18.00 - 19.00 1 1 2 1 5 4.59%
19.00 - 20.00 2 1 1 1 5 4.59%
TOTAL 34 19 30 0 0 0 0 19 7 0 109  100.00%
% 31.19% 17.43% 27.52% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 17.43% 6.42% 0.00% 100.00%
SENTIDO : CHUYABAMBA - CHOTA
FECHA : lunes, 18 de Abril de 2022
HORA VEHICULOS LIGEROS' BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3
6.00 - 7.00 1 2 1 4 3.74%
7.00 - 8.00 7 1 3 11 10.28%
8.00 - 9.00 4 2 5 4 15 14.02%
9.00 - 10.00 2 4 2 8 7.48%
10.00 - 11.00 1 1 2 1.87%
11.00 - 12.00 3 1 4 3.74%
12.00 - 13.00 3 2 4 1 10 9.35%
13.00 - 14.00 6 2 2 10 9.35%
14.00 - 15.00 3 2 1 1 8 7.48%
15.00 - 16.00 1 2 1 4 3.74%
16.00 - 17.00 4 2 3 3 12 11.21%
17.00 - 18.00 1 2 3 1 2 9 8.41%
18.00 - 19.00 1 1 1 2 1 6 5.61%
19.00 - 20.00 2 1 1 4 3.74%
TOTAL 37 14 29 0 0 0 0 19 8 0 107 100.00%
% 34.58% 13.08% 27.10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 17.76% 7.48% 0.00% 100.00%
SENTIDO : AMBOS SENTIDOS
FECHA : lunes, 18 de Abril de 2022
HORA VEHICULOS LIGEROS' BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 1 2 4 0 0 0 0 2 0 0 9 4.17%
7.00 - 8.00 7 4 5 0 0 0 0 1 0 0 17 7.87%
8.00-9.00 9 3 6 0 0 0 0 7 0 0 25 11.57%
9.00 - 10.00 2 1 4 0 0 0 0 3 0 0 10 4.63%
10.00 - 11.00 5 1 3 0 0 0 0 3 0 0 12 5.56%
11.00 - 12.00 5 1 3 0 0 0 0 3 0 0 12 5.56%
12.00 - 13.00 3 2 7 0 0 0 0 3 0 0 15 6.94%
13.00 - 14.00 11 2 5 0 0 0 0 3 0 0 21 9.72%
14.00 - 15.00 9 3 6 0 0 0 0 4 1 0 23 10.65%
15.00 - 16.00 4 1 3 0 0 0 0 3 6 0 17 7.87%
16.00 - 17.00 6 3 5 0 0 0 0 0 4 0 18 8.33%
17.00 - 18.00 5 5 3 0 0 0 0 1 3 0 17 7.87%
18.00 - 19.00 2 2 3 0 0 0 0 3 1 0 11 5.09%
19.00 - 20.00 2 3 2 0 0 0 0 2 0 0 9 4.17%
TOTAL 71 33 59 0 0 0 0 38 15 0 216 100.00%
% 32.87% 15.28% 27.31% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 17.59% 6.94% 0.00% 100.00%
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CUADRO DE CONTEO VEHICULAR - DIA N°(2

UBICACION : KM 01 + 000 - CARRETERA EMP. PE-3N C
SENTIDO : CHOTA - CHUYABAMBA

FECHA : martes, 19 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 2 1 1 2 6 6.19%
7.00 - 8.00 2 2 2 6 6.19%
8.00-9.00 6 1 2 1 10 10.31%
9.00 - 10.00 4 2 2 8 8.25%
10.00 - 11.00 2 1 2 5 5.15%
11.00 - 12.00 2 2 2 6 6.19%
12.00 - 13.00 4 1 1 2 8 8.25%
13.00 - 14.00 1 2 1 4 4.12%
14.00 - 15.00 3 2 1 1 2 9 9.28%
15.00 - 16.00 2 2 2 2 8 8.25%
16.00 - 17.00 6 2 4 1 13 13.40%
17.00 - 18.00 3 1 1 2 7.22%
18.00 - 19.00 2 1 1 4 4.12%
19.00 - 20.00 2 1 3 3.09%
TOTAL 36 18 22 0 1 0 0 20 0 0 97 100.00%
% 37.11% 18.56% 22.68% 0.00% 1.03% 0.00% 0.00% 20.62% 0.00% 0.00% 100.00%
SENTIDO : CHUYABAMBA - CHOTA
FECHA - martes, 19 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 1 1 2 2.38%
7.00 - 8.00 2 1 1 1 5 5.95%
8.00-9.00 3 1 1 5 5.95%
9.00 - 10.00 3 3 6 7.14%
10.00 - 11.00 3 1 2 1 7 8.33%
11.00 - 12.00 2 2 2 6 7.14%
12.00 - 13.00 3 2 2 7 8.33%
13.00 - 14.00 6 1 1 1 9 10.71%
14.00 - 15.00 2 2 1 5 5.95%
15.00 - 16.00 1 1 1 3 6 7.14%
16.00 - 17.00 2 1 3 4 10 11.90%
17.00 - 18.00 1 2 1 4 4.76%
18.00 - 19.00 3 2 1 2 8 9.52%
19.00 - 20.00 1 1 2 4 4.76%
TOTAL 32 15 19 0 1 0 0 17 0 0 84 100.00%
% 38.10% 17.86% 22.62% 0.00% 1.19% 0.00% 0.00% 20.24% 0.00% 0.00% 100.00%
SENTIDO : AMBOS SENTIDOS
FECHA : martes, 19 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 2 2 2 0 0 0 0 2 0 0 8 4.42%
7.00 - 8.00 2 3 3 0 1 0 0 2 0 0 11 6.08%
8.00-9.00 9 1 3 0 0 0 0 2 0 0 15 8.29%
9.00 - 10.00 7 2 5 0 0 0 0 0 0 0 14 7.73%
10.00 - 11.00 5 1 3 0 0 0 0 3 0 0 12 6.63%
11.00 - 12.00 4 2 2 0 0 0 0 4 0 0 12 6.63%
12.00 - 13.00 7 1 3 0 0 0 0 4 0 0 15 8.29%
13.00 - 14.00 6 2 3 0 0 0 0 2 0 0 13 7.18%
14.00 - 15.00 5 4 2 0 1 0 0 2 0 0 14 7.73%
15.00 - 16.00 3 3 3 0 0 0 0 5 0 0 14 7.73%
16.00 - 17.00 8 3 7 0 0 0 0 5 0 0 23 12.71%
17.00 - 18.00 4 3 1 0 0 0 0 3 0 0 11 6.08%
18.00 - 19.00 3 4 2 0 0 0 0 3 0 0 12 6.63%
19.00 - 20.00 3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 7 3.87%
TOTAL 68 33 41 0 2 0 0 37 0 0 181  100.00%
% 37.57% 18.23% 22.65% 0.00% 1.10% 0.00% 0.00% 20.44% 0.00% 0.00% 100.00%
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CUADRO DE CONTEO VEHICULAR - DIA N° 03

UBICACION : KM 01 + 000 - CARRETERA EMP. PE-3N C

SENTIDO : CHOTA - CHUYABAMBA
FECHA : miércoles, 20 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 1 1 0.95%
7.00 - 8.00 1 2 2 2 7 6.67%
8.00 - 9.00 5 2 2 9 8.57%
9.00 - 10.00 2 2 1 1 6 5.71%
10.00 - 11.00 4 1 1 1 7 6.67%
11.00 - 12.00 1 1 1 2 5 4.76%
12.00 - 13.00 7 2 2 2 13 12.38%
13.00 - 14.00 3 1 1 1 6 5.71%
14.00 - 15.00 3 2 4 3 12 11.43%
15.00 - 16.00 4 2 5 11 10.48%
16.00 - 17.00 4 2 2 2 10 9.52%
17.00 - 18.00 1 1 2 6 10 9.52%
18.00 - 19.00 3 1 2 6 5.71%
19.00 - 20.00 1 1 2 1.90%
TOTAL 39 18 18 0 0 0 0 29 1 0 105  100.00%
% 37.14% 17.14% 17.14% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 27.62% 0.95% 0.00% 100.00%
SENTIDO : CHUYABAMBA - CHOTA
FECHA : miércoles, 20 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 2 3 5 4.67%
7.00 - 8.00 3 4 1 8 7.48%
8.00 - 9.00 5 1 2 4 12 11.21%
9.00 - 10.00 4 3 3 10 9.35%
10.00 - 11.00 3 4 2 9 8.41%
11.00 - 12.00 4 1 5 4.67%
12.00 - 13.00 5 2 1 8 7.48%
13.00 - 14.00 7 1 1 1 10 9.35%
14.00 - 15.00 2 2 2 2 8 7.48%
15.00 - 16.00 3 1 2 6 5.61%
16.00 - 17.00 7 3 2 12 11.21%
17.00 - 18.00 1 2 3 2.80%
18.00 - 19.00 2 2 2 2 8 7.48%
19.00 - 20.00 1 1 1 3 2.80%
TOTAL 45 16 21 0 0 0 0 24 1 0 107 100.00%
% 42.06% 14.95% 19.63% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 22.43% 0.93% 0.00% 100.00%
SENTIDO : AMBOS SENTIDOS
FECHA : miércoles, 20 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 6 2.83%
7.00 - 8.00 4 2 6 0 0 0 0 3 0 0 15 7.08%
8.00 - 9.00 10 3 2 0 0 0 0 6 0 0 21 9.91%
9.00 - 10.00 6 2 3 0 0 0 0 4 1 0 16 7.55%
10.00 - 11.00 7 5 1 0 0 0 0 3 0 0 16 7.55%
11.00 - 12.00 5 2 1 0 0 0 0 2 0 0 10 4.72%
12.00 - 13.00 12 2 2 0 0 0 0 4 1 0 21 9.91%
13.00 - 14.00 10 2 2 0 0 0 0 2 0 0 16 7.55%
14.00 - 15.00 5 4 6 0 0 0 0 5 0 0 20 9.43%
15.00 - 16.00 1 2 0 0 0 0 7 0 0 17 8.02%
16.00 - 17.00 11 2 5 0 0 0 0 4 0 0 22 10.38%
17.00 - 18.00 1 2 2 0 0 0 0 8 0 0 13 6.13%
18.00 - 19.00 5 3 2 0 0 0 0 4 0 0 14 6.60%
19.00 - 20.00 1 1 2 0 0 0 0 1 0 0 5 2.36%
TOTAL 84 34 39 0 0 0 0 53 2 0 212 100.00%
% 39.62% 16.04% 18.40% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 25.00% 0.94% 0.00% 100.00%
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CUADRO DE CONTEO VEHICULAR - DIA N° 04

UBICACION : KM 01+000 CARRETERA EMP. PE-3N C

SENTIDO : CHOTA - CHUYABAMBA
FECHA : jueves, 21 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 2 2 1 5 5.56%
7.00 - 8.00 3 1 2 1 7 7.78%
8.00 - 9.00 2 1 2 5 5.56%
9.00 - 10.00 4 1 1 6 6.67%
10.00 - 11.00 3 4 3 10 11.11%
11.00 - 12.00 6 1 3 3 13 14.44%
12.00 - 13.00 2 1 2 3 8 8.89%
13.00 - 14.00 2 2 4 4.44%
14.00 - 15.00 2 3 1 6 6.67%
15.00 - 16.00 1 2 1 2 6 6.67%
16.00 - 17.00 4 1 2 2 9 10.00%
17.00 - 18.00 4 2 1 7 7.78%
18.00 - 19.00 2 1 1 4 4.44%
19.00 - 20.00 0 0.00%
TOTAL 37 16 19 0 0 0 0 17 1 0 90 100.00%
% 41.11% 17.78% 21.11% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 18.89% 1.11% 0.00% 100.00%
SENTIDO : CHUYABAMBA - CHOTA
FECHA : jueves, 21 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 2 2 1 1 6 6.82%
7.00 - 8.00 4 3 1 8 9.09%
8.00 - 9.00 4 1 3 1 9 10.23%
9.00 - 10.00 2 1 2 3 8 9.09%
10.00 - 11.00 1 1 1.14%
11.00 - 12.00 5 3 2 10 11.36%
12.00 - 13.00 3 3 6 6.82%
13.00 - 14.00 3 2 3 1 9 10.23%
14.00 - 15.00 2 2 2 6 6.82%
15.00 - 16.00 2 1 1 3 7 7.95%
16.00 - 17.00 1 1 2 4 4.55%
17.00 - 18.00 4 3 1 2 10 11.36%
18.00 - 19.00 1 1 2 4 4.55%
19.00 - 20.00 0 0.00%
TOTAL 33 15 19 0 0 0 0 21 0 0 88 100.00%
% 37.50% 17.05% 21.59% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 23.86% 0.00% 0.00% 100.00%
SENTIDO : AMBOS SENTIDOS
FECHA : jueves, 21 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 4 4 2 0 0 0 0 1 0 0 11 6.18%
7.00 - 8.00 7 1 5 0 0 0 0 2 0 0 15 8.43%
8.00 - 9.00 6 1 4 0 0 0 0 3 0 0 14 7.87%
9.00 - 10.00 6 2 2 0 0 0 0 3 1 0 14 7.87%
10.00 - 11.00 4 4 0 0 0 0 0 3 0 0 11 6.18%
11.00 - 12.00 11 4 3 0 0 0 0 5 0 0 23 12.92%
12.00 - 13.00 5 1 2 0 0 0 0 6 0 0 14 7.87%
13.00 - 14.00 5 2 5 0 0 0 0 1 0 0 13 7.30%
14.00 - 15.00 4 0 5 0 0 0 0 3 0 0 12 6.74%
15.00 - 16.00 3 3 2 0 0 0 0 5 0 0 13 7.30%
16.00 - 17.00 5 2 4 0 0 0 0 2 0 0 13 7.30%
17.00 - 18.00 8 5 2 0 0 0 0 2 0 0 17 9.55%
18.00 - 19.00 2 2 2 0 0 0 0 2 0 0 8 4.49%
19.00 - 20.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00%
TOTAL 70 31 38 0 0 0 0 38 1 0 178  100.00%
% 39.33% 17.42% 21.35% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 21.35% 0.56% 0.00% 100.00%
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CUADRO DE CONTEO VEHICULAR - DIA N° 05

UBICACION : KM 01+000 CARRETERA EMP. PE-3N C

SENTIDO : CHOTA - CHUYABAMBA
FECHA : viernes, 22 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 1 1 1.04%
7.00 - 8.00 1 3 1 5 5.21%
8.00-9.00 2 1 3 8 8.33%
9.00 - 10.00 3 2 3 8 8.33%
10.00 - 11.00 1 1 1 1 4 4.17%
11.00 - 12.00 3 1 3 7 7.29%
12.00 - 13.00 5 2 1 5 1 14 14.58%
13.00 - 14.00 2 2 3 4 11 11.46%
14.00 - 15.00 2 4 7 13 13.54%
15.00 - 16.00 2 1 4 7 7.29%
16.00 - 17.00 2 1 1 6 10 10.42%
17.00 - 18.00 3 3 3.13%
18.00 - 19.00 1 2 3 3.13%
19.00 - 20.00 1 1 2 2.08%
TOTAL 27 12 22 0 0 0 0 34 1 0 96 100.00%
% 28.13% 12.50% 22.92% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 35.42% 1.04% 0.00% 100.00%
SENTIDO : CHUYABAMBA - CHOTA
FECHA : viernes, 22 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 1 1 1.00%
7.00 - 8.00 6 2 8 8.00%
8.00-9.00 2 5 1 8 8.00%
9.00 - 10.00 3 2 2 7 7.00%
10.00 - 11.00 2 2 5 9 9.00%
11.00 - 12.00 3 3 1 1 8 8.00%
12.00 - 13.00 1 1 2 1 5 5.00%
13.00 - 14.00 2 2 3 7 7.00%
14.00 - 15.00 2 1 1 10 14 14.00%
15.00 - 16.00 1 2 4 7 7.00%
16.00 - 17.00 2 1 4 7 7.00%
17.00 - 18.00 1 1 6 8 8.00%
18.00 - 19.00 1 5 1 1 8 8.00%
19.00 - 20.00 2 1 3 3.00%
TOTAL 28 14 20 0 0 0 0 38 0 0 100 100.00%
% 28.00% 14.00% 20.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 38.00% 0.00% 0.00% 100.00%
SENTIDO : AMBOS SENTIDOS
FECHA : viernes, 22 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1.02%
7.00 - 8.00 6 1 5 0 0 0 0 1 0 0 13 6.63%
8.00-9.00 4 1 7 0 0 0 0 4 0 0 16 8.16%
9.00 - 10.00 6 2 2 0 0 0 0 5 0 0 15 7.65%
10.00 - 11.00 3 3 1 0 0 0 0 6 0 0 13 6.63%
11.00 - 12.00 6 4 4 0 0 0 0 | 0 0 15 7.65%
12.00 - 13.00 6 3 3 0 0 0 0 6 1 0 19 9.69%
13.00 - 14.00 4 4 3 0 0 0 0 7 0 0 18 9.18%
14.00 - 15.00 4 1 5 0 0 0 0 17 0 0 27 13.78%
15.00 - 16.00 3 1 2 0 0 0 0 8 0 0 14 7.14%
16.00 - 17.00 4 1 2 0 0 0 0 10 0 0 17 8.67%
17.00 - 18.00 4 0 1 0 0 0 0 6 0 0 11 5.61%
18.00 - 19.00 2 5 3 0 0 0 0 1 0 0 11 5.61%
19.00 - 20.00 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5 2.55%
TOTAL 55 26 42 0 0 0 0 72 1 0 196  100.00%
% 28.06% 13.27% 21.43% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 36.73% 0.51% 0.00% 100.00%
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CUADRO DE CONTEO VEHICULAR - DIA N° 06

UBICACION : KM 01+000 CARRETERA EMP. PE-3N C

SENTIDO : CHOTA - CHUYABAMBA
FECHA : sabado, 23 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 1 1 1 3 2.70%
7.00 - 8.00 1 4 2 7 6.31%
8.00 - 9.00 5 1 1 7 6.31%
9.00 - 10.00 1 1 2 1.80%
10.00 - 11.00 2 2 1 1 6 5.41%
11.00 - 12.00 3 3 2 1 9 8.11%
12.00 - 13.00 5 2 2 1 10 9.01%
13.00 - 14.00 3 5 1 9 8.11%
14.00 - 15.00 5 3 3 3 1 15 13.51%
15.00 - 16.00 7 4 1 3 15 13.51%
16.00 - 17.00 7 4 2 13 11.71%
17.00 - 18.00 3 3 4 10 9.01%
18.00 - 19.00 1 1 2 1.80%
19.00 - 20.00 2 1 3 2.70%
TOTAL 45 31 21 0 1 0 0 11 2 0 111 100.00%
% 40.54% 27.93% 18.92% 0.00% 0.90% 0.00% 0.00% 9.91% 1.80% 0.00% 100.00%
SENTIDO : CHUYABAMBA - CHOTA
FECHA : sabado, 23 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 2 2 4 3.60%
7.00 - 8.00 2 1 3 1 7 6.31%
8.00-9.00 2 4 1 7 6.31%
9.00 - 10.00 4 3 4 1 2 14 12.61%
10.00 - 11.00 3 2 5 4.50%
11.00 - 12.00 1 2 2 2 7 6.31%
12.00 - 13.00 2 1 3 2.70%
13.00 - 14.00 5 1 1 7 6.31%
14.00 - 15.00 6 3 1 1 3 14 12.61%
15.00 - 16.00 5 4 1 10 9.01%
16.00 - 17.00 5 5 1 3 14 12.61%
17.00 - 18.00 3 6 1 1 11 9.91%
18.00 - 19.00 3 3 6 5.41%
19.00 - 20.00 1 1 2 1.80%
TOTAL 44 29 20 0 3 0 0 15 0 0 111 100.00%
% 39.64% 26.13% 18.02% 0.00% 2.70% 0.00% 0.00% 13.51% 0.00% 0.00% 100.00%
SENTIDO : AMBOS SENTIDOS
FECHA : sabado, 23 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 7 3.15%
7.00 - 8.00 2 2 7 0 0 0 0 3 0 0 14 6.31%
8.00-9.00 7 1 4 0 1 0 0 1 0 0 14 6.31%
9.00 - 10.00 5 4 4 0 1 0 0 2 0 0 16 7.21%
10.00 - 11.00 5 2 1 0 0 0 0 3 0 0 11 4.95%
11.00 - 12.00 4 5 4 0 0 0 0 3 0 0 16 7.21%
12.00 - 13.00 7 3 2 0 0 0 0 1 0 0 13 5.86%
13.00 - 14.00 8 5 1 0 0 0 0 1 1 0 16 7.21%
14.00 - 15.00 11 6 4 0 1 0 0 6 1 0 29 13.06%
15.00 - 16.00 12 8 2 0 0 0 0 3 0 0 25 11.26%
16.00 - 17.00 12 9 3 0 0 0 0 3 0 0 27 12.16%
17.00 - 18.00 6 9 5 0 1 0 0 0 0 0 21 9.46%
18.00 - 19.00 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 8 3.60%
19.00 - 20.00 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2.25%
TOTAL 89 60 41 0 4 0 0 26 2 0 222 100.00%
% 40.09% 27.03% 18.47% 0.00% 1.80% 0.00% 0.00% 11.71% 0.90% 0.00% 100.00%
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CUADRO DE CONTEO VEHICULAR - DIA N° 07

UBICACION : KM 01+000 CARRETERA EMP. PE-3N C

SENTIDO : CHOTA - CHUYABAMBA
FECHA : domingo, 24 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 1 1 0.93%
7.00 - 8.00 1 2 2 1 6 5.61%
8.00-9.00 4 2 1 1 1 9 8.41%
9.00 - 10.00 2 2 1 5 4.67%
10.00 - 11.00 4 1 1 1 7 6.54%
11.00 - 12.00 1 1 1 3 2.80%
12.00 - 13.00 7 2 2 2 13 12.15%
13.00 - 14.00 5 2 2 1 10 9.35%
14.00 - 15.00 7 3 4 3 17 15.89%
15.00 - 16.00 6 4 2 12 11.21%
16.00 - 17.00 4 3 2 1 10 9.35%
17.00 - 18.00 2 1 2 2 7 6.54%
18.00 - 19.00 3 1 1 5 4.67%
19.00 - 20.00 1 1 2 1.87%
TOTAL 47 25 21 0 0 0 0 13 1 0 107 100.00%
% 43.93% 23.36% 19.63% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 12.15% 0.93% 0.00% 100.00%
SENTIDO : CHUYABAMBA - CHOTA
FECHA : domingo, 24 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 2 1 3 2.86%
7.00 - 8.00 3 2 1 6 5.71%
8.00-9.00 2 1 2 2 7 6.67%
9.00 - 10.00 4 3 3 10 9.52%
10.00 - 11.00 3 4 2 9 8.57%
11.00 - 12.00 2 1 1 4 3.81%
12.00 - 13.00 5 2 7 6.67%
13.00 - 14.00 7 1 1 1 10 9.52%
14.00 - 15.00 2 3 2 2 9 8.57%
15.00 - 16.00 3 2 1 1 7 6.67%
16.00 - 17.00 5 2 3 10 9.52%
17.00 - 18.00 6 5 2 14 13.33%
18.00 - 19.00 2 3 2 7 6.67%
19.00 - 20.00 1 1 2 1.90%
TOTAL 45 25 19 0 0 0 0 15 1 0 105  100.00%
% 42.86% 23.81% 18.10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 14.29% 0.95% 0.00% 100.00%
SENTIDO : AMBOS SENTIDOS
FECHA : domingo, 24 de Abril de 2022
HORA VEHI.CULOS LIGEROS. BUS CAMIONES UNITARIOS TOTAL %
Autos Pick Up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4
6.00 - 7.00 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4 1.89%
7.00 - 8.00 4 2 4 0 0 0 0 2 0 0 12 5.66%
8.00-9.00 6 3 3 0 0 0 0 3 1 0 16 7.55%
9.00 - 10.00 6 2 4 0 0 0 0 3 0 0 15 7.08%
10.00 - 11.00 7 5 1 0 0 0 0 3 0 0 16 7.55%
11.00 - 12.00 3 2 1 0 0 0 0 0 1 0 7 3.30%
12.00 - 13.00 12 2 2 0 0 0 0 4 0 0 20 9.43%
13.00 - 14.00 12 3 3 0 0 0 0 2 0 0 20 9.43%
14.00 - 15.00 9 6 6 0 0 0 0 5 0 0 26 12.26%
15.00 - 16.00 9 6 3 0 0 0 0 1 0 0 19 8.96%
16.00 - 17.00 9 5 5 0 0 0 0 1 0 0 20 9.43%
17.00 - 18.00 8 6 4 0 0 0 0 3 0 0 21 9.91%
18.00 - 19.00 5 4 2 0 0 0 0 1 0 0 12 5.66%
19.00 - 20.00 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 1.89%
TOTAL 92 50 40 0 0 0 0 28 2 0 212 100.00%
% 43.40% 23.58% 18.87% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 13.21% 0.94% 0.00% 100.00%
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ANEXO D. Reporte de accidentes de transito
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ANEXO E. Planos carretera existente

167



PLANO DE UBICACION
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PLANO DE PLANTA Y PERFIL
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