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TITULO

Seguridad vial y la consistencia de disefio de la carretera Cajamarca —
Bambamarca tramo km 20+000 — km 23+000, 2022



RESUMEN

Al desarrollar esta investigacion tuvo como proposito determinar la seguridad vial y la
consistencia de disefio de la carretera Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000 — km
23+000 asi también como la relacidn que existe. Para logra el objetivo se tomo en cuenta el
tramo de la carretera Cajamarca — Bambamarca antes mencionado clasificAndose como una
carretera de primera clase - tipo I, pertenece a una Red Vial Nacional (PE-3N), a partir de
esto se determind que la velocidad de Disefio de la misma fue de 60 km/h; ademas para esta
investigacion se utilizé la técnica de la observacion, asi como instrumento una ficha técnica
de observacion, la metodologia de la investigacion es de disefio no experimental y tipo
descriptivo. Con esta investigacion se verifico el cumplimiento de los criterios establecidos
en la norma peruana segin el Manual de Disefio Geométrico DG 2018, obteniéndose que
de todas las curvas analizadas, existe un 81.82% de curvas que no logran cumplir con el
Radio Minimo exigido; Se determind también la velocidades de operacién obteniendo que
para vehiculos en subida presenta una velocidad de operacion promedio de 59.26 km/h,
teniendo un maximo de 82 km/h y un minimo de 41 km/h, para el sentido de bajada se
determind que la velocidad de operacion promedio es de 59.74 km/h, con un maximo de 81
km/h y un minimo de 38 km/h; El andlisis de consistencia de disefio se realiz6 aplicando
los criterios I, 11 'y 11l de Lamm. Teniendo como resultado que la carretera Cajamarca —
Bambamarca tramo km 20+000 — km 23+000 presenta una condicion de Regular y Malo en
las curvas, arrojando un estado de inseguro y presentando tramos inconsistentes esto debido
a que no cumplen en su gran mayoria con los parametros establecidos por el Manual de
Disefio Geométrico DG 2018, teniendo como lugar critico el km 20+000 al 21+000 que de
un Analisis de Riesgo presenta la categoria de |, Situacion Critica (No Aceptable) ya que

presenta un alto porcentaje del nivel de accidentes de transito.



ABSTRAC

The purpose of developing this research was to determine the road safety and consistency of the
design of the Cajamarca - Bambamarca highway section km 20+000 - km 23+000 as well as the
relationship that exists. To achieve the objective, the section of the Cajamarca - Bambamarca
highway mentioned above was taken into account, classifying it as a first class highway - type II,
it belongs to a National Road Network (PE-3N), from this it was determined that the speed Design
of it was 60 km/h; In addition, for this research the observation technique was used, as well as an
observation sheet as an instrument, the research methodology is non-experimental and descriptive.
With this investigation, compliance with the criteria established in the Peruvian standard was
verified according to the DG 2018 Geometric Design Manual, obtaining that of all the curves
analyzed there are 81.82% of curves that do not comply with the Minimum Radius required; The
operating speeds were also determined, obtaining that for vehicles going uphill it has an average
operating speed of 59.26 km/h, with a maximum of 82 km/h and a minimum of 41 km/h, for the
downhill direction. It was determined that the average operating speed is 59.74 km/h, with a
maximum of 81 km/h and a minimum of 38 km/h; The consistency analysis of the design was
carried out applying the Lamm criteria I, 1l and Ill. Having as a result that the Cajamarca -
Bambamarca highway section km 20+000 - km 23+000 presents a condition of Regular and Bad
in the curves, throwing a state of unsafe and presenting inconsistent sections, this is due to the fact
that they do not comply in their vast majority. with the parameters established by the DG 2018
Geometric Design Manual, the critical location being km 20+000 to 21+000 which, from a Risk
Analysis, presents the category of I, Critical Situation (Not Acceptable) since it presents a high

percentage of the level of traffic accidents.
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INTRODUCCION

Arias & Remolina (2018). El objetivo de la tesis es comparar la velocidad de operacion de
vehiculos livianos de las curvas en el tramo de estudio vs dos velocidades, la velocidad de disefio

en la norma de Colombia y la velocidad de operacion por el método de Lamm.

Este trabajo de investigacion es cuantitativo, no experimental. Con esta investigacion desea
realizar el andlisis de consistencia en un tramo vial con los criterios 1 y 1l de Lamm y saber que
que tan consistente es el disefio de una carretera en estudio, para determinar si el disefio geométrico
de la carretera cumple con las expectativas del conductor, los resultados de la investigacion
demostraron que se e tramo analizado tiene una buena consistencia en los dos sentidos de la via y
también se pudo determinar que las curvas tienen poco consistentes esto puede generar puntos de

accidentes de transito.

Concluyeron que el tramo en estudio tiene una buena consistencia de disefio geométrico ya que
posibilita que los conductores puedan manejar con tranquilidad y visibilidad adecuada ya que no
se muestra imprevistos en la carretera que obliguen a cambiar la velocidad de manera extrema,

podemos evidenciar que no hay puntos de accidentes de transito a lo largo de 30 km.

Delgado, Medina, Ulate & Garcia (2021). El objetivo del presente trabajo es desarrollar modelos
de prediccion de velocidad de operacion para Costa Rica que consideren las caracteristicas del
trazado y las condiciones del parque vehicular. La metodologia empleada en el trabajo de

investigacion es cuantitativa, experimental y descriptiva.

El procedimiento de investigacion cuenta con una serie de etapas que empieza con el analisis de
las carreteras del lugar de estudio, con el desarrollo de los modelos de prediccion del perfil de
velocidad y su validacion. En el resultado de la investigacidn se recomienda aplicar los modelos
de prediccion de las velocidades de operacién para las rutas en su pais. Para los andlisis de
consistencia se necesita el levantamiento topografico (planta y perfil) y obtener de la velocidad de

operacion de los vehiculos ya que el error esta en la determinacion de esta.

En la investigacion experimental se concluyo estadisticamente que las velocidades se deben medir
desde el punto medio de la curva porque se muestra la velocidad minima o maxima por la

conducencia del efecto de la pendiente del terreno.



Gomez & Quispe (2017). El objetivo de la investigacion evaluar la seguridad vial, de la carretera
en estudio con la consistencia de disefio geométrico utilizando a los criterios de Lamm y el perfil

de velocidades.

Desacuerdo al tipo de investigacion que realizo es cuantitativa y descriptiva, exploratoria, ya que
utilizaron la recoleccion de datos con los calculos realizados ayudandose de las estadisticas y asi

comprobando sus hipotesis.

Del expediente técnico de la carretera se determing la velocidad de disefio y esta no tiene ninguna
relacion con las velocidades de operacion que fueron medidas en campo, esto nos quiere decir que
cuando se realizo el disefio de la carretera, en los elementos geométricos no tuvieron en cuenta las

expectativas del conductor.

Concluyendo que la seguridad vial dependera de manera significativa de la evaluacion del andlisis
de consistencia de disefio geométrico con los criterios de Lamm y el Perfil de Velocidades,
obteniendo resultados son positivos y significativos para el disefio de una carretera, para asi

prevenir accidentes de transito.

Sanchez (2017). La presente tesis tiene como objetivo principal determinar la consistencia del
disefio geométrico como complemento al disefio vial para mejorar la seguridad vial de la carretera
Conococha-Huaraz, tramo km 510+000 al km 570+000.

Segun con los resultados se obtuvo que la hipotesis general de la investigacion ayuda a mejorar la
seguridad vial de la carretera, también se pudo ubicar los puntos criticos donde se podrian dar
muchos accidentes de transito. Al realizar la evaluacion de la consistencia de disefio pudieron saber
si el trazo de la carretera es buena, regular o mala y asi poder plantar un redisefio o implementar

nuevas medidas de seguridad, para reducir los accidentes de transito.

Al realizar la evaluacion de la consistencia del disefio geométrico donde se tomaron 5 subtramos
y de estos se pudieron localizar 7 zonas criticas, teniendo como resultado de la evaluacion de
“regular” a “malas” en su mayoria y estos estuvieron relacionados con los accidentes ocurridos en
el lugar de estudio. Concluyendo que con el conocimiento de este analisis de consistencia de disefio
podemos minimizar los accidentes de transito de manera considerable y mejorar la seguridad vial

en los proyectos, sin ocasionar gastos muy elevados.



Bautista (2021). La presente tesis tiene como principal objetivo el andlisis del disefio geométrico

proyectado al inicio bajo la implementacion de medidas que permitan mejorar la seguridad.

En el andlisis que se realiz6 al disefio geométrico de la carretera se demostro el principio de calidad.
Con el andlisis determinaron que los elementos geométricos permiten que el conductor no presente
perspectivas ambiguas al transitar en la nueva via. Teniendo como resultados un disefio
autoexplicativo por lo que el conductor puede identificar sin ninguin problema los elementos de la

via sin afectar su comportamiento.

La nueva propuesta de disefio geométrico de la carretera que se presenta en el trabajo de
investigacion se fundamenta en la seguridad vial. Es por esto que todos los elementos geométricos
deben cumplir con las normas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del nuevo disefio,
concluyendo es mas seguro ya que ese si ha tomado en cuenta el factor humano y la

implementacion de nuevas medidas.

Villena (2021) El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo el analisis de la
consistencia de la carretera centro poblado Huambocancha alta — centro poblado Porcén Bajo y su

relacion con la seguridad vial.

Segun el tipo de investigacion nivel correlacional y método descriptivo analisis comparativo

inductivo estadistico.

Al evaluar la relacion entre la consistencia y la seguridad vial se determind que la mayoria de los
tramos analizados son inconsistentes y por lo tanto inseguros; principalmente los tramos que
presentan tangentes largas seguidos de curvas de vuelta, esto ocasiona un cambio brusco de
velocidad que pone en riesgo al usuario de la via, ademas las caracteristicas geométricas del tramo
en estudio incumplen con las indicadas por el Manual de Disefio Geométrico: DG 2018; por lo
cual se debe considerar la implementacion de sefalizaciones y dispositivos de control para
incrementar la seguridad existente, ademas de contemplar una posible ampliacion de la via ya que

su clasificacién hace a la via deficiente en cuanto a sus pardmetros geométricos.

Concluyo con la determind la seguridad vial de la carretera centro poblado Huambocancha Alta —

centro poblado Porcdn Bajo, encontrando que algunos tramos de la carretera son inseguros.



Carrera (2019). Tiene como objetivo la evaluar la seguridad vial de la carretera La Shita —

Atumpata km 00+00 — km 05+00 en funcion a sus elementos geométricos.

Segun el tipo de investigacion es aplicada y cuantitativa, ya que busco comprobar la hipotesis de
su investigacion con la recoleccion de datos de las mediciones numéricas realizadas, por lo general
con ayuda de las herramientas del campo y estadistica; verificando el cumplimiento de los
parametros de disefio geometrico segun el manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de
bajo volumen de transito de la carretera la Shita — Atumpata (km 00+00 — km 05+00) para

posteriormente realizar la evaluacion de la consistencia geométrica.

Se evalud la seguridad vial de la carretera la Shita — Atumpata km 00+000 — km 05+000 en funcién
a sus elementos geométricos, comparando los elementos existentes en la via con los parametros

que indica el manual de disefio de carreteras

Al verificar el cumplimiento de los parametros de disefio geométrico en los puntos donde
ocurrieron accidentes de transito, se determin6é que la mayoria no cumplen con lo normado,
teniendo una consistencia geométrica pobre; indicando que el no cumplimiento con los parametros
de disefio geométrico y la inconsistencia geométrica de una via, hace que ésta sea insegura e

incomoda.

La importancia de la investigacion actual incluye herramientas para evaluar la seguridad vial en
carreteras construidas para futuras acciones correctivas mediante el anélisis de consistencia
geométrica, que actualmente no se incluye en la construccion. las vias y la presencia de lineas
coordinadas son relevantes para reducir y evitar posibles accidentes en el futuro con consecuencias
sociales positivas para los automovilistas, peatones y vecinos del barrio que tienen que circular

por las vias.

Por todo lo expuesto la importancia de esta tesis radica en que, en nuestro pais, especialmente en
Cajamarca, no hay muchos estudios de evaluacion de seguridad vial de carreteras de acuerdo a la
configuracién geométrica de la via y la consistencia geométrica, pudiendo incluirse en nuevos
proyectos especialmente en carreteras de la zona rural, identificando tramos inseguros, para hacer

el mejoramiento de los mismos y elevar la seguridad vial de la carretera.



Fundamentacion cientifica

Carreteras

Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos ejes, cuyas caracteristicas
geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente transversal, seccion transversal,
superficie de rodadura y demas elementos de la misma, deben cumplir las normas técnicas vigentes

del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (Manual de Carreteras DG - 2018)
Tramos homogéneos

Son aquellos que el disefiador identifica a lo largo de una carretera, a los que por las condiciones
orograficas, se les asigna una misma velocidad de disefio. Por lo general, una carretera tiene varios

tramos homogéneos. (Manual de Carreteras DG - 2018).
Clasificacion por demanda
Autopistas de Primera Clase

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6 000 veh/dia, de calzadas
divididas por medio de un separador central minimo de 6.00 m; cada una de las calzadas debe
contar con dos 0 més carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control total de accesos
(ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con
puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada. (Manual de Carreteras DG - 2018).
Autopistas de Segunda Clase

Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un
separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalara un sistema de
contencion vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m de
ancho como minimo, con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos
vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en
zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. (Manual de
Carreteras DG - 2018).



Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.60
m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es
recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad
vial, que permitan velocidades de operacién, con con mayor seguridad. (Manual de Carreteras DG
- 2018).

Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.30 m de
ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es
recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad
vial, que permitan velocidades de operacién, con mayor seguridad. (Manual de Carreteras DG -
2018).

Carreteras de Tercera Clase

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

con el sustento técnico correspondiente.

Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas basicas o econémicas, consistentes
en la aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en
afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las
condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase. (Manual de Carreteras
DG - 2018).

Trochas Carrozables.

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

m. La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar. (Manual de Carreteras DG - 2018).



Clasificacion por orografia
Terreno plano (tipo 1)

Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% y sus pendientes
longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%), demandando un minimo de
movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su trazo. (Manual de
Carreteras DG - 2018).

Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus pendientes longitudinales se
encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento de tierras, lo que permite
alineamientos rectos, alternados con curvas de radios amplios, sin mayores dificultades en el trazo.
(Manual de Carreteras DG - 2018).

Terreno accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales
predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere importantes movimientos de

tierras, razon por la cual presenta dificultades en el trazo. (Manual de Carreteras DG - 2018).
Terreno escarpado (tipo 4)

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

cual presenta grandes dificultades en su trazo. (Manual de Carreteras DG - 2018).
Disefio geomeétrico

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

de curvatura diferente. (Manual de Carreteras DG - 2018).

Disefiar una carretera consiste en definir las dimensiones de cada uno de los elementos que la
constituyen, en estricta concordancia con el vehiculo de disefio de tal forma que todos los
vehiculos que circulen por dicha carretera lo hagan toda con seguridad y comodidad.
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El disefio geométrico es la parte mas importante dentro de un proyecto de construccion o
mejoramiento de una via, pues alli se determina su configuracién tridimensional, es decir, la
ubicacion y la forma geométrica definida para los elementos de la carretera; de manera que ésta
sea funcional, segura, cbmoda, estética, econdmica y compatible con el medio ambiente. (Navarro
Hudiel & Acufia, 2019).

Distancia de Visibilidad
Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al conductor del vehiculo
para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se vea obligado o que decida

efectuar. En los proyectos se consideran tres distancias de visibilidad:

. Visibilidad de parada.
. Visibilidad de paso o adelantamiento.

. Visibilidad de cruce con otra via.

Las dos primeras influencian el disefio de la carretera en campo abierto y seran tratadas en esta
seccion considerando alineamiento recto y rasante de pendiente uniforme. Los casos con
condicionamiento asociados a singularidades de planta o perfil se trataran en las secciones
correspondientes. (Manual de Carreteras DG - 2018).

Distancia de visibilidad de parada

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

La distancia de parada para pavimentos humedos, se calcula mediante la siguiente formula:
Donde:

2
v
Dp =0.278 * V* tp + 0.039;
Dp: Distancia de parada (m)
V: Velocidad de disefio (km/h)
tp: Tiempo de percepcion + reaccion (s)

a: deceleracion en m/s2 (sera funcion del coeficiente de friccion y de la pendiente longitudinal
del tramo).



Para vias con pendiente superior a 3%, tanto en ascenso como en descenso, se puede calcular con

la siguiente formula:

Dp = 0.278Vt, + -
254 ((9.81) t l)
Donde:

d: distancia de frenado en metros
V: velocidad de disefio en km/h

a: deceleracidn en m/s2 (sera funcién del coeficiente de friccion y de la pendiente longitudinal

del tramo)

i: Pendiente longitudinal (tanto por uno)

+i: Subidas respecto al sentido de circulacion

-i: Bajadas respecto al sentido de circulacion. (Manual de Carreteras DG - 2018).
Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento

Es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a
otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteracion en la
velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha
iniciado la maniobra de sobrepaso. Dichas condiciones de comodidad y seguridad, se dan cuando
la diferencia de velocidad entre los vehiculos que se desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h

y el vehiculo gue viaja en sentido contrario transita a la velocidad de disefio.

La distancia de visibilidad de adelantamiento debe considerarse Gnicamente para las carreteras de
dos carriles con transito en las dos direcciones, donde el adelantamiento se realiza en el carril del

sentido opuesto. (Manual de Carreteras DG - 2018)

La distancia de visibilidad de adelantamiento se determina como la suma de cuatro distancias,
asi:

Da=D1+D2+ D3 + D4
Donde:

Da: distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros.
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D1: distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion, en metros

D2: distancia recorrida por el vehiculo que adelante durante el tiempo desde que invade el carril

de sentido contrario hasta que regresa a su carril, en metros.

D3: distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo que adelanta y el

vehiculo que viene en sentido contrario, en metros.
D4: distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario (estimada en 2/3 de D2), en
metros.

atl
D1 =0.278t1(V —m + T)

Donde:
t1: tiempo de maniobra, en segundos.
V: velocidad del vehiculo que adelante, en km/h.
a: promedio de aceleracion que el vehiculo necesita para iniciar el adelantamiento, en km/h.
m: diferencia de velocidades entre el vehiculo que adelanta y el que es adelantado,
igual a 15 km/h en todos los casos.
D2=0.278V t2

Doénde:

V: velocidad del vehiculo que adelanta, en km/h.
D3 = distancia variable entre 30 y 90 m
t2: tiempo empleado por el vehiculo en realizar la maniobra para volver a su carril en segundos.

D3 = distancia variable entre 30 y 90 m

D4 = §D2 (Manual de Carreteras DG - 2018).
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Disefio geomeétrico en planta

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, estd constituido por alineamientos
rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que permiten una transicion suave al
pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o tambiéen entre dos curvas circulares
de curvatura diferente. El alineamiento horizontal debera permitir la operacion ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor longitud de carretera
que sea posible. En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad de disefio y a su vez, controla la distancia de visibilidad. En
proyectos d carreteras de calzadas separadas, se considerara la posibilidad de trazar las calzadas a
distinto nivel o con ejes diferentes, adecuandose a las caracteristicas del terreno.. (Manual de
Carreteras DG - 2018).

Tramos en tangente

Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en tangente, en funcién a

la velocidad de disefio, seran las indicadas en la Tabla 1. (Manual de Carreteras DG - 2018).

Tabla 1. Longitudes de tramos tangentes.

V (km/h) L min.s (m) L_21?O L méax (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Longitudes de tramos tangentes (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 127).

Donde:

L min.s: Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto entre alineamientos con
radios de curvatura de sentido contrario).

L min.o: Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre alineamientos con
radios de curvatura del mismo sentido).

L max : Longitud maxima deseable (m).
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V : Velocidad de disefio (km/h)
Las longitudes de tramos en tangente presentada en la Tabla 1, estan calculadas

con las siguientes formulas:

L mins:1.39V
L min.o: 278V
L méx : 16.70 V (Manual de Carreteras DG - 2018)

Elementos de la curva circular

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a continuacion se

indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificacién y son los siguientes:

P.C. : Punto de inicio de la curva

P.I. : Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas
P.T. : Punto de tangencia

E : Distancia a externa (m)

M : Distancia de la ordenada media (m)

R : Longitud del radio de la curva (m)

T : Longitud de la subtangente (P.CaP.l.y P.I.aP.T.) (m)
L : Longitud de la curva (m)

L.C : Longitud de la cuerda (m)

A : Angulo de deflexion (°)

p : Peralte; valor maximo de la inclinacion transversal de la calzada, asociado al disefio de la
curva (%)

Sa : Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de espacio lateral

que experimentan los vehiculos al describir la curva (m)

Nota: Las medidas angulares se expresan en grados sexagesimales.
En la Figura 1 se ilustran los indicados elementos y nomenclatura de la curva horizontal circular.
(Manual de Carreteras DG - 2018)
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CURVA A LA DERECHA *
D.:L-aﬂ“ o
P.C. = Punto de Inicic de la Curva
P.l. =Punic de Inferseccion
P.T. = Punto de Tangencia T=Rtan %
E =Distancia a Externa (m.)
M = Distancia de la Ordensda Media (m.) L. = 2R sen %
R = lLongiud del Radio dela Curva (m.) A -
T =Longitud de |a Subtangente (P.C. a P.L.a P.T.} (m.) L=2TR g5p
L =Longitud de la Curva {m.}
L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos{al2]]

4 = Angulo de Deflexion
E = R[zec [Af2)-1]

Figuras 1. Simbologia de la curva circular (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 128).

Radios minimos

Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden recorrerse con la
velocidad de disefio y la tasa maxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y

comodidad, para cuyo célculo puede utilizarse la siguiente

formula:
VZ
127(Pmax + fmax)

Rmin =

Donde:

Rmin : Radio Minimo

V : Velocidad de disefio

Pmaéx: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).

fmax: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

El resultado de la aplicacion de la indicada formula se aprecia en la Tabla 2. (Manual de
Carreteras DG - 2018).
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Tabla 2. Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras.

Ubi(l:acip n de Velo_c id?d P max. f max. callqc?ﬂ:do redF;ﬁg:ac;do
avia de disefio (%)

(m) (m)
30 8 0.17 28.3 30
40 8 0.17 50.4 50
50 8 0.16 82 85
60 8 0.15 123.2 125
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 0.12 393.7 395
110 8 0.11 501.5 500
120 8 0.09 667 670
130 8 0.08 831.7 835

Fuente: Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 129)

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

el mayor espacio requerido por los vehiculos.
Necesidad del sobreancho

La necesidad de proporcionar sobreancho en una calzada, se debe a la extension de la trayectoria
de los vehiculos y a la mayor dificultad en mantener el vehiculo dentro del carril en tramos curvos.
En curvas de radio pequefio y mediano, segin sea el tipo de vehiculos que circulan habitualmente
por la carretera, ésta debe tener un sobreancho con el objeto de asegurar espacios libres adecuados
(holguras), entre vehiculos que se cruzan en calzadas bidireccionales o que se adelantan en
calzadas unidireccionales, y entre los vehiculos y los bordes de las calzadas. El sobreancho
requerido equivale al aumento del espacio ocupado transversalmente por los vehiculos al describir
las curvas mas las holguras tedricas adoptadas (valores medios). El sobreancho no podra darse a

costa de una disminucidén del ancho de la berma. (Manual de Carreteras DG - 2018).

Valores del sobreancho

El sobreancho variara en funcién del tipo de vehiculo, del radio de la curva y de la velocidad de
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disefio y se calculard con la siguiente figura y formula:
Si se asume que R’ es sensiblemente igual a RC, se tiene que para una calzada de n
carriles:

Y%
Sa=n(R—+/R2 —12) + ——
( ) 10VR

Donde:

Sa : Sobreancho (m)

n : Namero de carriles

RC : Radio de curvatura circular (m)

L : Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)

V : Velocidad de disefio (km/h) (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 161).

Figuras 2. Sobreancho en las curvas (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 160).
Donde:

R’: Radio hasta el extremo del parachoques delantero.

s: Sobreancho requerido por un carril

L: Distancia entre el parachoques delantero y el eje trasero del vehiculo.
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Disefio geomeétrico en perfil

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por una serie de rectas
enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo
desarrollo, el sentido de las pendientes se define segun el avance del kilometraje, en positivas,
aquellas que implican un aumento de cotas y negativas las que producen una disminucién de cotas.
El alineamiento vertical debera permitir la operacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de
conservar la misma velocidad de diseiio en la mayor longitud de carretera que sea posible.
En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas verticales que
pueden ser concavas o convexas, Y el de la velocidad de disefio y a su vez, controla la distancia de
visibilidad (Manual de Carreteras DG - 2018).

Pendiente minima

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de asegurar en todo punto
de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se pueden presentar los siguientes casos

particulares:

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

excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.

e Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes iguales a cero.

e Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0.5% y la minima excepcional de
0.35%.

e En zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se anula, la pendiente minima

deberé ser de 0.5%. (Manual de Carreteras DG - 2018).

Pendiente maxima
Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan indicadas en la Tabla 303.01, no

obstante, se pueden presentar los siguientes casos particulares:

e En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores maximos de la Tabla
3, se reduciran en 1% para terrenos accidentados o escarpados.

e En autopistas, las pendientes de bajada podran superar hasta en un 2% los
méaximos establecidos en la Tabla 303.01. (Manual de Carreteras DG - 2018).
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Tabla 3.Pendientes maximas (%).

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Terceraclase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio:

30 km/h 10.00 10.00
40 km/h 9.00 8.00 9.00 10.00

50 km/h 7.00 7.00 8.00 9.00 8.00 8.00 8.00

60 km/h 6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00 6.00 8.00 9.00 8.00 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 6.00 6.00 7.00 7.00

90 km/h 4.50 4.50 5.00 5.00 5.00 6.00 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00

100 km/h 4.50 4.50 4.50 5.00 5.00 6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 4.00 4.00

120 km/h 4.00 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente: Tabla 303.01 Pendientes maximas (%) (Manual de Carreteras DG - 2018, pég. 171).

Notas:

1) En caso que 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 6rgano competente del MTC. (Manual de Carreteras DG - 2018).
Longitud en pendiente

La Figura 6 a ilustra el efecto de las pendientes uniformes de subida, de longitudes dadas, sobre la

velocidad de operacién de camiones.

El abaco esta elaborado para camiones pesados del tipo 150 a 180 Kg/Hp ~ 203 a 244 kg/kw Neto,
que representan el parque de camiones con remolque o semirremolque. Asi mismo, es
independiente de la velocidad de entrada a la pendiente, en tanto la rasante de aproximacién sea

practicamente horizontal.

Ademas, el dbaco muestra la caida de velocidad para un camién con remolque o semirremolque

cargado, cuya relacion peso/potencia sea del orden de 150 kg/Hp ~ 203 kg/kw Neto. Se considera
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que la rasante de aproximacion a la pendiente es practicamente horizontal y la velocidad al
comienzo de la pendiente de 65 km/h. La seccion horizontal de las curvas indica la velocidad de

régimen del camion, la que no puede ser superada en tanto no disminuya la pendiente.

La Figura 6 b ilustra el concepto de la longitud critica en pendiente, es decir, la combinacion de
magnitud y longitud de pendiente que causa un descenso en la velocidad de operacion del camion
de “X” km/h.

El &baco, por tanto, permite establecer la longitud maxima que puede darse a una pendiente de
magnitud dada, si se desea evitar que la velocidad de operacion de los camiones en horizontal
disminuya en mas de “X” km/h en las zonas en pendientes. Si la longitud y magnitud de una
pendiente inevitable produce descensos superiores a los 25 km/h, en especial en caminos
bidireccionales dénde no existe visibilidad para adelantar debe realizarse un analisis técnico
economico a fin de establecer la factibilidad de proyectar carriles de ascenso. En pendiente, como
norma general, es recomendable no superar los 15 km/h de caida de velocidad, para camiones.
(Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 172)

3 Disminucion de Velockiad en pendiente
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Figuras 3. Disminucion de velocidad (a) y magnitud critica (b), en pendientes. (Manual de Carreteras DG - 2018,
pag. 173).

Curvas verticales

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. Dichas curvas verticales parabdlicas, 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:

Donde:
K : Parametro de curvatura
L : Longitud de la curva vertical

A : Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes
(Manual de Carreteras DG - 2018).
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Tipos de curvas verticales

Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales convexas y
céncavas y de acuerdo con la proporcion entre sus ramas que las forman como simétricas y
asimétricas. En la Figura 303.02 se indican las curvas verticales convexas y concavas y en la Figura

303.03 las curvas verticales simétricas y asimétricas. (Manual de Carreteras DG - 2018).

TIPO 2 TIPC 4 a

A=-P1+Pz
L

CURNVAS VERTICALES COMNCAVAS

P5 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacidn por unidad
z= Pendiente de salida L = Longitud de la cunsa de pfndienhe:
k=g

Figuras 4. Tipos de curvas verticales convexas y cdncavas. (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 176).
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L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de enirada Lz= Longitud rama de salida

Figuras 5. Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas (Manual de Carreteras DG - 2018, 2018, pag. 176).
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Disefio geomeétrico de la seccién transversal

El disefio geométrico de la seccidn transversal, consiste en la descripcion de los elementos de la
carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento horizontal, el cual permite definir la
disposicion y dimensiones de dichos elementos, en el punto correspondiente a cada seccién y su

relacion con el terreno natural.

La seccion transversal varia de un punto a otro de la via, ya que resulta de la combinacion de los
distintos elementos que la constituyen, cuyos tamarios, formas e interrelaciones dependen de las

funciones que cumplan y de las caracteristicas del trazado y del terreno.

El elemento més importante de la seccidn transversal es la zona destinada a la superficie de
rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de servicio previsto en el proyecto,
sin perjuicio de la importancia de los otros elementos de la seccion transversal, tales como bermas,

aceras, cunetas, taludes y elementos complementarios.

Constituyen secciones transversales singulares, las correspondientes a las intersecciones
vehiculares a nivel o desnivel, los puentes vehiculares, pasos peatonales a desnivel, taneles,

estaciones de peaje, pesaje y ensanches de plataforma

En zonas de concentracion de personas, comercio y/o transito de vehiculos menores, maquinaria
agricola, animales y otros, la seccion transversal debe ser proyectada de tal forma que constituya
una solucidn de caracter integral a tales situaciones extraordinarias, y asi posibilitar, que el transito

por la carretera se desarrolle con seguridad vial.. (Manual de Carreteras DG - 2018).
Calzada o superficie de rodadura

Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no
incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los que estan destinados a la circulacién de una
fila de vehiculos en un mismo sentido de transito. EI numero de carriles de cada calzada se fijara
de acuerdo con las previsiones y composicion del trafico, acorde al IMDA de disefio, asi como del
nivel de servicio deseado. Los carriles de adelantamiento, no serdn computables para el nimero

de carriles. Los anchos de carril que se usen, seran de 3,00 m, 3,30 my 3,60 m.

e Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e En autopistas: EI nimero minimo de carriles por calzada sera de dos.
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e En carreteras de calzada Unica: Seran dos carriles por calzada. (Manual de Carreteras DG -
2018, pag. 190).

Ancho de la calzada en tangente

El ancho de la calzada en tangente, se determinara tomando como base el nivel de servicio deseado
al finalizar el periodo de disefio. En consecuencia, el ancho y nimero de carriles se determinaran

mediante un analisis de capacidad y niveles de servicio.

En la Tabla 4, se indican los valores del ancho de calzada para diferentes velocidades de disefio

con relacién a la clasificacion de la carretera. (Manual de Carreteras DG - 2018).

Tabla 4.Anchos minimos de calzada en tangente.

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Terceraclase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio:

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

50 km/h 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60 6.60 6.00

60 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60 6.60

70 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.207.20 6.60 6.60 6.60

80 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60

90 km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60

100 km/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 km/h 7.20 7.20 7.20

130 km/h 7.20

Fuente: Anchos minimos de calzada en tangente. (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 191).

Notas:
a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 500 m,

con el correspondiente sustento técnico y econdémico. (Manual de Carreteras DG - 2018).
Ancho de tramos en curva
A los anchos minimos de calzada en tangente indicados en la Tabla 4 se adicionaran lo

sobreanchos correspondientes a las curvas,
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Ancho de las bermas

En la Tabla 5, se establece el ancho de bermas en funcion a la clasificacion de la via, velocidad

de disefio y orografia. (Manual de Carreteras DG - 2018).

Tabla 5. Ancho de bermas.

Demanda

Autopistas

Carretera

Carretera

Carretera

Vehiculos/dia

Caracteristicas

Tipo de orografia
Velocidad de disefio:
30 km/h

40 km/h

50 km/h

60 km/h

70 km/h

80 km/h

90 km/h

100 km/h

110 km/h

120 km/h

130 km/h

Primera clase

1

3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00

> 6.000

6.000 - 4001

Segunda clase

2 3 1 2 3

3.00 3.00 2.60

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
3.00 3.00
3.00 3.00

4

2.60
3.00
3.00

4.000-2.001

Primera clase
1 2 3 4

2.60 2.60

2.000-400

Segunda clase

1 2

3 4 1

120 1.20
1.20 1.20 1.20

3.00 3.00 2.60 2.60 2.002.00 1.20 1.20 1.20
3.00 3.00 3.00 3.00 2.002.00 1.20 1.20

3.00 3.00 3.00
3.00 3.00
3.00

2.00 2.00
2.00
2.00

1.20

<400

Terceraclase

2 3 4
0.50 0.50

0.90 0.50
0.90 0.90
1.20
1.20
1.20

Fuente: Ancho de bermas (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 193).

Notas:

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

b) Los anchos indicados en la 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. (Manual de Carreteras DG - 2018).
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Inclinacion de las bermas

En las vias con pavimento superior, la inclinacion de las bermas, se regira segun la Figura 304.03
para las vias a nivel de afirmado, en los tramos en tangente las bermas seguiran la inclinacién del

pavimento. En los tramos en curva se ejecutara el peralte, segin lo indicado en el Tépico 304.06.

En el caso de que la berma se pavimente, serd necesario afiadir lateralmente a la misma para su

adecuado confinamiento, una banda de minimo 0,5 m de ancho sin pavimentar.

A esta banda se le denomina sobreancho de compactacion (s.a.c.) y puede permitir la localizacion

de sefializacion y defensas.
En el caso de las carreteras de bajo transito:

« En los tramos en tangentes, las bermas tendran una pendiente de 4% hacia el exterior de la

plataforma.

« La berma situada en el lado inferior del peralte, seguira la inclinacion de éste cuando su valor

sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinacion de la berma seré igual al 4%.

« Labermasituada en la parte superior del peralte, tendra en lo posible, una inclinacion en sentido

contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia la cuneta.

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma superior y la calzada sera
siempre igual o menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinacién del peralte es igual a 7%, la
seccion transversal de la berma serd horizontal y cuando el peralte sea mayor a 7% la berma
superior quedaré con una inclinacion hacia la calzada, igual a la del peralte menos 7% normativo
del MTC. (Manual de Carreteras DG - 2018).

Bombeo

En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener una inclinacion
transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas superficiales. El
bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona.
La Tabla 304.03 especifica los valores de bombeo de la calzada. En los casos donde indica rangos,
el proyectista definird el bombeo, teniendo en cuenta el tipo de superficies de rodadura y la

precipitacion pluvial.
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Tabla 6. Valores del bombeo de la calzada.

Bombeo (%)

Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/afo >500 mm/afio
2 2.5

Pavimento asfaltico y/o concreto
Portland Tratamiento superficial
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

2.5 2.5-3.0

Fuente: Valores del bombeo de la calzada (Manual de Carreteras DG - 2018, péag. 195).

El bombeo puede darse de varias maneras, dependiendo del tipo de carretera y la conveniencia de

evacuar adecuadamente las aguas, entre las que se indican:

- Ladenominada de dos aguas, cuya inclinacion parte del centro de la calzada hacia los bordes.
El bombeo de una sola agua, con uno de los bordes de la calzada por encima del otro. Esta
solucion es una manera de resolver las pendientes transversales minimas, especialmente en

tramos en tangente de poco desarrollo entre curvas del mismo sentido. (Manual de Carreteras

DG - 2018).

Los casos antes descritos se presentan en la figura:

CaLFADAE DE DOS CARRILES

”’/‘_—_’_—\_\“
1 2 {(Otligerosic donde e

CALZADA DE DCS CARRILES PREWVISTA = -
= calemims meparsdey; ver 3
DARA CALTACAS SEDARADAS

- _ﬁ[ rumm
—— o
- —
FUTIRA -
" i

CALTADAS SEPAAADAS

i e

i

Figuras 6. Casos de bombeo (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 196).
Peralte

Inclinacién transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza

centrifuga del vehiculo.
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Valores del peralte (maximos y minimos)

Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con excepcion de los valores establecidos fijados en
la Tabla 7.

Tabla 7. Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte.

Velocidad
(km/h) 40 60 80 > 100

Radio(m) 3,500 3,500 3,500 7,500

Fuente: Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte. (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 196).
En la Tabla 304.05 se indican los valores maximos del peralte, para las condiciones descritas:

Tabla 8. Valores de peralte maximo.

Ver

Peralte Maximo (p) Figura

Pueblo o ciudad
Absoluto Normal

6.00% 4.00% 302.02

Atravesamiento de zonas
urbanas

Zona rural (T. Plano, Ondulado o
Accidentado)

Zona rural (T. Accidentado o
Escarpado)

Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.00% 302.05

8.00% 6.00% 302.03

12.0 8.00% 302.04

Fuente: Valores de peralte maximo (Manual de Carreteras DG - 2018, pég. 196).

Para calcular el peralte bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento, se utilizara la

siguiente formula:

Donde:
p : Peralte m&ximo asociado a V.

V : Velocidad de disefio (km/h)
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R : Radio minimo absoluto (m)

f : Coeficiente de friccion lateral maximo asociado a V.

Generalmente, resulta justificado utilizar radios superiores al minimo, con peraltes inferiores al
maximo, por resultar mas comodos tanto para los vehiculos lentos (disminuyendo la incidencia
de f negativo), como para vehiculos rapidos (que necesitan menores f). (Manual de Carreteras
DG - 2018).

Accidentes de transito

Evento que cause dafio a personas o cosas, que se produce como consecuencia directa de la
circulacion de vehiculos. Es también entendido como Evento subito, involuntario e imprevisible
que causa dafio a personas, a la propiedad y/o al ambiente (MTC, Plan estratégico nacional de
seguridad vial pensv , 2017, pag. 70).

Evaluacion de los riesgos

La evaluacion de los riesgos corresponde al proceso de determinar la probabilidad de que ocurran
eventos especificos y la magnitud de sus consecuencias, mediante el uso sistematico de la

informacion disponible.

Para evaluar el nivel de riesgo (NR), se deberia determinar lo siguiente:
NR =NP x NC

En donde:

NC = Nivel de consecuencia 'y NP = Nivel de probabilidad

A su vez, para determinar el NP se requiere:

NP= ND x NE

En donde:

NE = Nivel de exposicion y ND = Nivel de deficiencia.
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Tabla 9. Nivel de deficiencia.

Nivel de Valor de

L Significado
deficiencia ND g
Se ha(n) detectado peligro(s) que determina(n) como posible la
Muy Alto generacion de incidentes o consecuencias muy significativas, o la
10 - . . : >
(MA) eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes respecto

al riesgos es nula o no existe 0 ambos.

Se ha(n) detectado algun(os) peligro(s) que pueden dar lugar a
Alto (A) 6 consecuencias significativa(s), o la eficacia del conjunto de
medidas preventivas existentes es baja, 0 ambos.

Se han detectado peligros que pueden dar" lugar" a consecuencias
poco significativa(s) o de menor importancia , o la eficacia del

Medio (M) 2 conjunto de medidas preventivas existentes es moderada, o
ambos.
No se ha detectado consecuencia alguna, o la eficacia del conjunto
_ NOSe 4o medidas preventivas existentes es alta, 0 ambos.
Bajo (B) Asigna i , . - .
valor  Elriesgo esta controlado. Estos peligros se clasifican directamente

en el nivel de riesgo y de intervenciéon cuatro (IV).

Fuente: Instituto Colombiana de Normas Técnicas y Certificacion. (INCOTEC, 2012, pég. 13).

Tabla 10. Nivel de exposicion.

Nivel de Valor de -
- Significado
exposicion N E
. La situacion de exposicion se presenta sin interrupcion o varias

Continua (EC) 4 . P P . P
veces con tiempo Prolongado durante la jornada laboral.
La situacion de exposicion se presenta varias veces durante la

Frecuente (EF) 3 . P . P
jornada laboral por tiempos cortos.

i La situacion de exposicion se presenta alguna vez durante la

Ocasional (EO) 2 . P i P . g
jomada laboral y por un periodo de tiempo corto.

Esporadica (EE) 1 La situacion de exposicion se presenta de manera eventual.

Fuente: Instituto Colombiana de Normas Técnicas y Certificacion. (INCOTEC, 2012, pag. 13).
Para determinar el NP se combinan los resultados de las tablas 9 determinacion del nivel de

deficiencia y tabla 10 determinacion del nivel de exposicion, resumida en la tabla 11.
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Tabla 11. Nivel de probabilidad.

Niveles de Nivel de Exposicion NE
Probabilidad 4 3 2 1
Nivel de 10 MA-40 MA-30
deficiencia 6 MA-24 M-6
(ND) 2 M-8 M-6 B-4 B-4

Fuente: Instituto Colombiana de Normas Técnicas y Certificacion. (INCOTEC, 2012, pag. 13).

Donde los significados de los diferentes niveles de probabilidad son:

o MA (24 — 40): Situacion deficiente con exposicion continua.

. A (20 - 10): Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional.
. M (6 — 8): Situacion deficiente con exposicion esporadica.

. B (2 — 4): Situacion mejorable con exposicién ocasional o esporadica.

A continuacion, la tabla siguiente indica los parametros para la determinacion de
nivel de consecuencia (NC), cuyos niveles se clasifican en leve, grave, muy grave
y mortal. (Childn , 2021, pag. 20)

Tabla 12. Nivel de consecuencias.

. ] Significado
Nivel de Consecuencias NC —
Dafios Personales
Mortal o Catastréfico (M) 100 Muerte (S)
Lesiones o enfermedades graves irreparables
Muy grave (MG) 60 (Incapacidad permanente parcial invalidez)
Grave (G) o5 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral
temporal (ILT)
Lesiones o enfermedades que no requieren
Leve (L) 10

incapacidad

Fuente: Instituto Colombiana de Normas Técnicas y Certificacion. (INCOTEC, 2012, pag. 14).
Para determinar el NR se combinan los resultados de las tablas 11 determinacién nivel de

probabilidad y tabla 12 determinacion del nivel de consecuencias, resumida en la tabla 13.
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Tabla 13. Nivel de riesgo.

Nivel de riesgo Nivel de probabilidad (NP)
NR =NP x NC 40-24 20-10 8-6 4-2
11
100 400-200
) 1 11240
Nivelde 60 480-360 111120
consecuencias ™ . il
(NC) 25
500-250 200-150 100-50
10 1 11240 Il 11140
500-250 111120 80-60 V20

Fuente: Instituto Colombiana de Normas Técnicas y Certificacion. (INCOTEC, 2012, pag. 14).
Donde los significados de los niveles de riesgo (NR) son:

. | (4000 — 600): Situacion critica. (No aceptable)

. I1 (500 — 150): Corregir y adoptar medidas de control de inmediato. (No Aceptable o
aceptable con control especifico)

. I11 (120 — 40): Mejorar si es posible. (Aceptable)

. IV (20): Mantener las medidas de control existentes, considerando mejoras.

(Aceptable) (Childn , 2021, pag. 22)

Seguridad vial

Se define como un conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los riesgos de accidentes de
transito de los usuarios de las vias y disminuir los impactos sociales negativos por causa de la
accidentalidad. (MTC, Manual de seguridad vial, 2017, pag. 15)

Define que la seguridad vial como la implementacion y ejecucion de una serie de diversas
estrategias, acciones y mecanismos en diversos ambitos como el informativo, normativo,
educativo, técnico, tecnoldgico y de investigacion, las cuales permitan instaurar un sistema seguro
y asi producir que se reduzcan de forma practica y efectiva los accidentes de transito y las lesiones

que pueden llegar a provocar estas. (Guevara & Norabuena , 2019, pag. 29).
Vehiculos ligeros

La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no condicionan el proyecto, excepto que se trate de

una via por la que no circulan camiones, situacion poco probable en el proyecto de carreteras. A
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modo de referencia, se citan las dimensiones representativas de vehiculos de origen

norteamericano, en general mayores que las del resto de los fabricantes de automoviles:
Ancho: 2.10 m.
Largo: 5.80 m.

El vehiculo ligero es el que més velocidad desarrolla y la altura del ojo de piloto es mas baja, por
tanto, estas caracteristicas definiran las distancias de visibilidad de sobrepaso, parada, zona de

seguridad en relacion con la visibilidad en los cruces. (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 25).
Vehiculos pesados

Las dimensiones maximas de los vehiculos a emplear en la definicion geométrica son las
establecidas en el Reglamento Nacional de Vehiculos vigente. Para el célculo de distancias de
visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir diversas alturas, asociadas a los

vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas favorables en cuanto a visibilidad.
h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.

h3: altura de ojos de un conductor de camion o bus, necesaria para la verificacion de visibilidad

en curvas verticales cdncavas bajo estructuras: 2.50 m.
h4: altura de las luces traseras de un automaévil o menor altura perceptible de carroceria: 0.45 m.
h6: altura del techo del vehiculo pesado: 4.10 m

El vehiculo pesado tiene las caracteristicas de seccion y altura para determinar la seccién
de los carriles y su capacidad portante, radios y sobreanchos en curvas horizontales,
alturas libres minimas permisibles, necesidad de carriles adicionales, longitudes de
incorporacion, longitudes y proporcion de aparcamientos para vehiculos pesados en
zonas de estacionamiento, miraderos o areas de descanso. (Manual de Carreteras DG - 2018, pag.
26).

indice medio diario anual (IMDA)

Representa el promedio aritmético de los volumenes diarios para todos los dias del

afio, previsible o existente en una seccion dada de la via. Su conocimiento da una idea
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cuantitativa de la importancia de la via en la seccion considerada y permite realizar los

calculos de factibilidad econémica.

Los valores de IMDA para tramos especificos de carretera, proporcionan al proyectista, la
informacion necesaria para determinar las caracteristicas de disefio de la carretera, su
clasificacion y desarrollar los programas de mejoras y mantenimiento. Los valores
vehiculo/dia son importantes para evaluar los programas de seguridad y medir el servicio

proporcionado por el transporte en carretera.

La carretera se disefia para un volumen de transito, que se determina como demanda
diaria promedio a servir hasta el final del periodo de disefio, calculado como el nimero
de vehiculos promedio, que utilizan la via por dia actualmente y que se incrementa con
una tasa de crecimiento anual. Estos volimenes pueden ser obtenidos en forma manual

0 con sistemas tecnologicos. (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 92).
Consistencia de disefio

La consistencia del disefio geométrico de una carretera, se entiende como la relacién de
homogeneidad de sus caracteristicas geométricas y las condiciones de seguridad que espera

encontrar el conductor de un vehiculo que circula por ella. (Manual de Carreteras DG - 2018).

La consistencia en el disefio geométrico se refiere a que los cambios de velocidad de operacién
que se experimentan a lo largo de la carretera no sean fuertes y que dicha velocidad no difiera
fuertemente de la velocidad de disefio, que se debe elegir segln la funcion de la carretera y las
expectativas del conductor. La evaluacion de la consistencia en el disefio geométrico de carreteras
se realiza con el fin de identificar aspectos relacionados con la seguridad de la circulacion de los
vehiculos, con lo que se pueden plantear cambios para mejorar la circulacion vehicular. ( Posada,
Cadavid, & Castro , 2014, pag. 40).

Velocidad de operacion

Es la méaxima velocidad que pueden ir los vehiculos en un determinado tramo de una carretera, en
funcién a la velocidad de disefio, bajo las condiciones prevalecientes del transito, estado del
pavimento, meteoroldgicas y grado de relacion de ésta con otras vias y con la propiedad adyacente.

Si el transito y las interferencias son bajas, la velocidad de operacion del vehiculo es del orden de
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la velocidad de disefio por tramo homogéneo, no debiendo sobrepasar a ésta. Un concepto utilizado
para la mejor estimacion de la velocidad de operacion, es el denominado percentil 85 de la
velocidad, que consiste en determinar la velocidad bajo la cual circula el 85% de los vehiculos.
(Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 100).

Velocidad de disefio

En su definicion nos menciona que es velocidad escogida para el disefio de la carretera,
comprendiéndose que sera la maxima velocidad que se podra conducir con seguridad y comodidad,
sobre una seccién determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que
prevalezcan las condiciones de disefio. Por esto, la velocidad de disefio a lo largo del trazo de la
carretera, deberia ser tal, que los conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy
frecuentes en la velocidad a la que pueden realizar con seguridad el recorrido. (Manual de
Carreteras DG - 2018, 2018, pag. 96).

Velocidad del percentil 85

Para muchos estudios de trazado o de regulacion de trafico no es adecuado considerar la velocidad
media como velocidad de proyecto, porque el 50 por 100 de los vehiculos circulan a una velocidad
superior; interesa utilizar una velocidad que sea sobrepasada por un nimero reducido de vehiculos.
Se utiliza frecuentemente la velocidad correspondiente al percentil 85 (velocidad que sélo es
sobrepasada por el 15 por 100 de los vehiculos) de la distribucion de turismo, que son los mas
rapidos. Esta velocidad del percentil 85 suele ser alrededor de un 20 por 100 superior a la velocidad
media (Ingenieria de Carreteras, Vol. I, 2009).
) P
L=(—X)n
(100)
Indicadores de consistencia bajo el enfoque de las expectativas.
Criterio I: Consistencia en Elementos Simples

(Echaveguren & Séez, 2001) el criterio | se aboca a lograr la armonia entre la velocidad de disefio

y la velocidad de operacion en un elemento aislado del trazado.
Disefo “Bueno”: V85 — VD <= 10 Km./h

Disefo “Regular”: 10 Km./h < V85 - VD <20 Km./h
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Disefio “Malo”: V85 — VD > 20 Km./h

La velocidad de percentil 85, estd asociada a variables geométricas. Las formas funcionales que

son de mayor uso y que han presentado mejores correlaciones son del tipo:

V85 = a, + 4,/R V85 = 4, + 4;/R'/?

En donde ai son coeficientes de regresion, y R el radio de curvatura.

Criterio 11: Consistencia entre Elementos Sucesivos

Por su parte, Lamm et al (1995), propuso los siguientes umbrales de evaluacion:
Disefio “Bueno”: AV85 < 10 Km./h

Disefio “Regular”: 10 Km./h < AV85 <20 Km./h

Disefio “Malo”: AV85 > 20 Km./h

La variable AV85 se puede estimar de dos formas: Una aplicando diferencia simple entre los
valores de V85 de segmentos sucesivos. Otra alternativa es estimar directamente las correlaciones

entre AV85 y las variables geométricas del trazado. (Echaveguren & Saez, 2001)
Criterio 111: Estabilidad Dindmica

Este criterio 111 toma como base la iniciativa que las diferencias entre la friccion lateral provista
por el disefio y la friccidn lateral demandada induce inconsistencia en el trazado, pues el conductor
modifica su velocidad al confrontar la curva dependiendo de la trayectoria, de la existencia de
otros vehiculos y de la velocidad de aproximacion a la curva. Para poder hacer la estabilidad, el
conductor demandaré una determinada cantidad de friccion en funcion a las caracteristicas de
disefio del vehiculo (velocidad, trayectoria) y del pavimento (textura), la cual no precisamente es

la misma que da el disefio a través de la curvatura y del peralte.

Lamm propone que, en ecuaciones, en donde Af es la diferencia entre la friccion lateral provista

y la demandada.

Disefno “Bueno” : Af>+0.02

Disefio “Regular” : - 0.02 < Af < + 0.02
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Disefio “Malo”: Af < - 0.02

La friccidn lateral provista se puede estimar mediante la expresion de equilibrio dindmico:
fra = VD% /127R-p

Siendo VD la velocidad de disefio, R el Radio de curvatura y p el peralte.

La friccion lateral demandada, se estima realizando la ecuacion, sustituyendo el valor de VD por
el de V85. (Echaveguren & Séez, 2001).

Justificacion de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion permite determinar nuevos conocimientos, aumentar la
informacion sobre la consistencia de disefio y la seguridad vial. En el lugar de estudio a menudo
ahi accidentes de transito, esta situacion puede estar relacionado a la inseguridad vial y la
inconsistencia del disefio, si evaluamos la seguridad vial en carreteras ya construidas o en la fase
de proyecto de nuevo trazado de carreteras se puedan tomar medidas eficaces y correctivas
mediante el analisis de la consistencia del disefio que se refiere a que los cambios de velocidad de
operacion que se experimentan los conductores a lo largo de la carretera y que dicha velocidad
difiera fuertemente de la velocidad de disefio. La investigacion se puede justificar a nivel cientifico,

porque es en basarse en teorias y normas establecidas para conocer la condicion de una carretera.

El presente trabajo de investigacion, beneficia directamente a los pobladores de la zona ya que
contribuye al desarrollo social, en el cual los pobladores desarrollan sus actividades cotidianas.
Por lo que las vias deben estar construidas adecuadamente y seguras para mejorar la calidad de

vida de la poblacién.
Problema:

¢Cudl es la seguridad vial y la consistencia de disefio de la carretera Cajamarca — Bambamarca
tramo km 20+000 — km 23+000, 2022 y qué relacion existe?
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Conceptuacion y operacionalizacion de variables

DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Radios minimos (m).
Distancia de visibilidad (m).
Planta Tramos en tangente (m).
Elementos de curvas (m).
construtcion o mejoramiento de g v ll s | Po 1 diseo geomético SObTE anchoslm),
Caracteristicas X A P . la carretera se necesita hacer Pendiente maxima (%).
s determina su configuracion tridimensional, es .
geométricas un levantamiento Perfil Pendiente minima (%).

decir, ubicacion y forma geométrica definida
para los elementos de la carretera.

topografico.

Curva vertical (m).

Secciones transversales

Ancho de la Calzada (m).

Bombeo (%).

Ancho de la berma (m).

Peralte (%).

Consistencia de
disefio

La consistencia en el disefio geométrico se
refiere a que los cambios de velocidad de
operacién que se experimentan a lo largo de la
carretera no sean fuertes y que dicha velocidad
no difiera fuertemente de la velocidad de
disefio, que se debe elegir segln la funcién de
la carretera y las expectativas del conductor.

Para analizar la consistencia
determinaremos los criterios
de Lamm.

Criterios de Lamm

Velocidad de Operacion (km/h)

Velocidad de disefio (km/h)

Friccion lateral

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.

Para analizar la seguridad
vial se vera accidentes
ocurrido y el porcentaje de la
carretera segura e insegura.

Accidentes de transito

Porcentaje (%)

Porcentaje de carretera
segura e insegura

Porcentaje (%)
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Hipotesis:

La hipotesis de esta investigacion estd implicita ya que la tesis es descriptiva.
Objetivos

Objetivo general

Determinar la seguridad vial y la consistencia de disefio de la carretera Cajamarca —

Bambamarca tramo km 20+000 — km 23+000 y relacion que existe.
Objetivos especificos

e Determinar la velocidad de operacion y velocidad de disefio de los vehiculos en la carretera
Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000 — km 23+000.

e Determinar los indicadores de consistencia de disefio con los criterios de Lamm de la
carretera Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000 — km 23+000.

e ldentificar las caracteristicas geométrico existentes de la carretera y compararlas con las
del Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG 2018.

e Evaluar la seguridad vial de la carretera Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000 — km
23+000.
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METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

La investigacion sera de tipo descriptivo y de disefio no experimental.
Tipo de investigacion

Descriptiva porque describe una realidad, sin alterarla.

Disefio de investigacién

El disefio de la investigacion es no experimental ya que no se manipulardn las variables

mediante la observacion.

Doénde:
Mi | oy Oi

Mi: La carretera Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000 — km 23+000, 20222
OL1: Es la observacion de los datos que generaran los resultados.

Poblacion y Muestra

e Poblacion

Carretera Cajamarca — Bambamarca

e Muestra:

La carretera Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000 — km 23+000, 2022
Técnicas e instrumentos de investigacion

La presente investigacion se utilizara la técnica de observacion puesto que los datos serén
obtenidos de campo por medio de guias observacion esta nos ayudara con la recopilacién de

datos para nuestra investigacion.
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Proceso y analisis de la informacion

En el presente trabajo de investigacion utilizaremos los metodos descriptivos utilizando

programas, tabla de datos y graficos.
Métodos descriptivos

Los datos que se obtengan en el presente proyecto de investigacion seran procesados en los

programas Autodesk Civil 3d y Microsoft Excel 2016, esto se realizara:

e Se proceso la informacion de la recoleccion de datos con el Autodesk Civil para obtener
la topografia para obtener el inventario vial de nuestra carretera.

e Serealizo tablas de los datos obtenidos Microsoft Excel 2016.

e Los datos obtenidos en la observacion se representaron en grafico y tablas para esto se
utilizard Microsoft Excel 2016.

Determinar la velocidad de operacién y velocidad de disefio de los vehiculos en la carretera

Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000 — km 23+000.

e Para determinar las velocidades de operacion de los vehiculos que circulan por la carretera
se utiliz6 una pistola de radar medidor de velocidades.
e Se proces6 la informacidn de las fichas de observacion obtenidas en campo.

e Se realizo tablas de los datos obtenidos Microsoft Excel 2016.

Determinar los indicadores de consistencia de disefio con los criterios de Lamm de la carretera

Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000 — km 23+000.

e Se proceso la informacidn de las fichas de observacidn obtenidas en campo del andlisis de
consistencia.

e Se realiz6 tablas de los datos obtenidos Microsoft Excel 2016.

Identificar las caracteristicas geométrico existentes de la carretera y compararlas con las del

Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG 2018.

e Se recolecto los datos de campo del levantamiento topogréafico de la carretera.
e Se proceso los datos con el Autodesk Civil para obtener la topografia de la carretera en

estudio y para luego obtener el inventario vial de nuestra carretera.
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e Los datos obtenidos en la observacion se representaran en grafico y tablas para esto se
utilizard Microsoft Excel 2016.

Evaluar la seguridad vial de la carretera Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000 — km
23+000.

e Seproceso lainformacion de la recoleccion de datos de los accidentes de transito obtenidos
de la PNP.

e Los datos obtenidos en la observacion se representaron en grafico y tablas para esto se

utilizard Microsoft Excel 2016.
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RESULTADOS

Clasificacion de la carretera
La clasificacion de la carretera se hizo en funcion de la demanda y orografia.
Clasificacion por su demanda:

Para la clasificacion por su demanda se tuvo que realizar el estudio de transito para obtener el
indice Medio Diario Anual (IMDA).

Tabla 14. Clasificacion por demanda.

Clase IMDA Carriles Calzada
Primera  4000-2001 veh/dia 2 3.6 0m
Segunda  2000-400 veh/dia 2 3.30m
Tercera <400 veh/dia 2 3.00m

Fuente: Elaboracion propia.

En estudio de transito se realizo el conteo de los vehiculos en ambos sentidos por una semana.
IMDA=2783 veh/dia obtenido de la tabla 21.

2001 veh/dia < 2783 veh/dia < 4000 veh/dia la carretera es de Primera Clase.

Clasificacion por su orografia:

Para la clasificacion por su orografia se tiene en cuenta pendientes trasversales y pendientes

longitudinales.

Tabla 15. Clasificacion Por Orografia.

Terreno Tipo Pendientes Per!dier]tes
Trasversales Longitudinales
Plano Tipol <10% <3%
Ondulado Tipo2 11% - 50% 3% - 6%
Accidentado Tipo3 51% - 100% 6% - 8%
Escarpado Tipo4 >100% >8%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16. Pendientes Trasversales.

Tramo Pendientes Transyarsal Tipo :
Derecho Izquierdo Derecho lzquierdo
23.61% 6.37% Tipo2 Tipol
46.95% 45.73% Tipo2 Tipol
20+000.00 - 21+000.00 42 87% 33.48% Tipo2 Tipo2
7.02% 34.11% Tipol Tipo2
24.79% 53.01% Tipo2 Tipo2
31.10% 41.92% Tipo2 Tipo2
19.84% 2625% Tipo2 Tipo2
21+000.00 - 22+000.00 34.50% 37.71% Tipo2 Tipo2
18.48% 20.19% Tipo2 Tipo2
3.01% 9.84% Tipol Tipol
124% 4.06% Tipol Tipol
18.21% 40.08% Tipo2 Tipo2
22+000.00 - 23+000.00 22.94% 18.67% Tipo2 Tipo2
32.02% 12.36% Tipo2 Tipo2
10.69% 12.79% Tipo2 Tipo2
Fuente: Elaboracion propia.
90% 80%
80%
70%
@ 60%
£ 50%
S 40%
&

30%
20%
10%

0%

.....,..20%

TIPO1 TIPO2

Tipo de Pendiente Trasversal

Figuras 7. Pendientes Trasversales. (Elaboracion propia)

De las pendientes trasversales obtenemos que 80 % tipo 2 y un 20 % tipo 1, también sus
pendientes estan dentro del rango 11% - 50% por que podemos deducir que la carretera es de
Tipo 2 (Ondulado).

Clasificacion por su jerarquia:

Por su jerarquia la carreta es PE-3N que permanece a la Red Vial Nacional.
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Estudio de transito:

Tabla 17. Volumen de transito promedio diario por horas de subida.

Tramo 214000 Ubicacion PORCON ALTO
Dia DOMINGO Fecha 11 DE SETIEMBRE Sentido SUBIDA
. . Rural  Micro Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora  Automovil — Camioneta oy 2 3E  2E SE 252 253 a2 >=3s3 2Tz 2m3 a2 0L
06-07 19 27 33 - 12 4 5 4 - 1 4 1 - - 110 7.8
07-08 23 31 28 1 14 1 2 5 - - - 6 2 - - 113 8.0
08-09 28 35 29 1 20 2 5 1 - - 1 5 4 - - 131 9.2
09-10 22 38 21 - 11 5 4 1 1 - - 4 3 - - 110 7.8
10-11 30 26 17 1 13 2 8 4 - - - 2 1 - - 104 7.3
11-12 27 21 22 2 9 3 5 2 1 - - 3 2 - - 97 6.8
12-13 30 20 28 1 13 1 3 1 - 1 - 1 2 - - 101 7.1
13-14 28 18 24 1 15 3 4 1 - - - 4 1 - - 99 7.0
14-15 20 22 21 1 20 1 5 4 - - 3 1 - - 99 7.0
15-16 22 23 25 - 14 3 4 2 - - - 5 2 - - 100 7.1
16-17 26 27 27 - 12 3 7 2 - - 1 2 1 - - 108 7.6
17-18 20 19 22 1 18 1 3 1 - - - 4 - - - 89 6.3
18-19 24 20 20 1 12 2 4 1 - - - 1 2 - - 87 6.1
19-20 18 18 19 - 11 1 1 - - - 1 1 - - - 70 4.9
TOTAL 337 345 336 10 194 32 60 29 3 1 4 45 22 0 0 1418 100.0
% 23.77% 24.33% 23.70% 0.71% 13.68% 2.26% 4.23% 2.05% 0.21% 0.07% 028% 317%  155%  0.00%  0.00% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18. Volumen de transito promedio diario por horas de bajada.
Tramo 21+000 Ubicacion PORCON ALTO
Dia DOMINGO Fecha 11 DE SETIEMBRE Sentido BAJADA
. . Rural Micro Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Hora  Automovil ~ Camioneta o\ 2E 3E %E 3E 252 283 352 >=383 212 213 312 OTAL
06-07 24 30 29 1 13 6 2 - - - 5 3 - - 113 78
07-08 26 28 29 - 16 1 4 3 - - - 3 2 - - 112 78
08-09 20 24 26 1 20 - 6 2 - - - 2 1 - - 102 7.1
09-10 25 38 20 - 18 1 5 1 1 - 2 3 - - 114 79
10-11 37 30 21 1 13 - 7 - - - 1 4 3 - - 117 8.1
11-12 32 25 23 1 17 - 4 1 1 - - 5 2 - - 111 77
12-13 27 19 28 1 12 - 2 1 - 1 - 1 1 - - 93 6.4
13-14 24 18 22 2 13 1 3 - - - 1 2 1 - - 87 6.0
14-15 26 20 19 - 20 1 6 4 1 - - 4 1 - - 102 7.1
15-16 21 24 23 1 19 - 4 3 - 1 2 4 - - 102 71
16-17 23 31 22 1 21 1 8 2 - - - 2 1 - - 112 78
17-18 20 25 26 1 14 1 4 5 - - 1 4 3 - - 104 7.2
18-19 25 23 20 1 10 3 1 - - - 3 1 - - 87 6.0
19-20 30 21 20 - 11 - 1 1 - - - 1 1 - - 86 6.0
TOTAL 360 356 328 11 217 63 26 3 1 40 27 0 0 1442 100.00
% 24.97% 2469%  22.75% 0.76%  1505%  0.42%  4.37%  1.80% 021% 0.07% 028% 277%  1.87% 0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19.Estudio de transito (IMDS) de Lunes - Domingo de subida.

Tramo 21+000 Ubicacion PORCON ALTO
Dia LUNES - DOMINGO Fecha 06/09/2022 al 11/09/2022 Sentido ' SUBIDA
i . Rural ~ Micro Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Dia  Automovil  Camioneta oy )E 3 26 3E 252 253 352 >=3s3 212 213 3T OTAL
Lunes 49 49 45 2 29 4 9 3 0 0 1 7 3 0 0 201 145
Martes 48 49 44 2 27 4 9 4 1 0 0 5 3 0 0 196 14.2
Miercoles 48 48 45 1 27 4 8 3 1 0 0 5 2 0 0 193 14.0
Jueves 47 48 45 1 28 3 8 3 1 0 0 5 3 0 0 193 13.9
Viernes 49 49 45 1 28 3 8 3 0 0 0 5 3 0 0 196 14.2
Sabado 48 49 47 1 28 4 9 4 1 0 1 7 3 0 0 201 14.6
Domingo 48 49 48 1 28 5 9 4 0 0 1 6 3 0 0 203 14.7
TOTAL 338 341 319 10 194 27 60 26 4 2 3 40 21 0 0 1382 100.0
% 23.83% 2407%  2247% 0.72% 13.66% 190% 4.21% 1.80% 0.26% 0.13% 0.19% 279%  1.46%  0.00% 0.0% 100.00%
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 20. Estudio de transito (IMDS) de Lunes — Domingo de bajada.
Tramo 20+000 Ubicacion
Dia LUNES - DOMINGO Fecha  06/09/2022 al 11/09/2022 Sentido  BAJADA
) ) i Rural  Micro Omnibus Camion Semitraylers Traylers PORC.
Dia  Automovil  Camioreta o, .\ ) 3E 2 3 252 253 32 »>=353 T2 213 312 TOTAL
Lunes 51 48 46 2 28 4 9 3 0 0 0 6 3 0 0 202 144
Martes 50 49 45 1 28 4 8 3 0 0 0 6 3 0 0 198 14.2
Migrcoles 49 48 45 1 28 4 8 4 1 0 0 4 3 0 0 196 14.0
Jueves 48 49 45 1 29 3 8 3 1 0 0 4 3 0 0 195 13.9
Viemes 48 48 46 1 31 1 8 3 0 0 0 6 2 0 0 196 14.0
Sabado 52 50 48 2 33 1 9 4 1 0 0 6 4 0 0 208 14.9
Domingo 51 51 47 2 31 1 9 4 0 0 1 6 4 0 0 206 14.7
TOTAL 350 343 322 208 18 59 24 4 1 3 38 21 0 0 1401 100.00
% 24.28% 23.82% 22.34% 1442%  122% 4.08% 167% 0.26% 0.09% 0.18% 2.63% 1.48% 0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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indice Medio Diario Anual (IMDA):

Para obtener indice Medio Diario Anual (IMDA) se realiz6 un estudio de transito, con el volumen de tréafico para ello se hizo el conteo

de los vehiculos en ambos sentidos de la via por una semana.

Tabla 21. indice Medio Diario Anual (IMDA).

Tramo 21+000 Ubicacion - PORCONALTO
Dia LUNES - DOMINGO Fecha 06/09/2022 al 11/09/2022 Sentido Ambos sentidos
Omnibus Camion Semitraylers Traylers POR
Dia Automovil Camioneta Rural. Micro TOTAL CZ) y C
Combi 2E 3E 2E 3E 252 283 352 >=3S3 2T2 2T3 3T2 0
Lunes 100 97 91 3 57 8 18 7 1 0 1 13 7 0 0 402 14.5
Martes 99 98 90 3 55 8 17 6 1 1 1 11 5 0 0 394 14.2
Miercoles 97 97 90 2 55 8 17 8 1 1 0 9 5 0 0 389 14.0
Jueves 96 97 90 3 56 6 16 7 1 1 1 9 5 0 0 388 13.9
Viernes 97 97 91 3 59 4 17 7 1 0 1 11 5 0 0 392 14.1
Sabado 100 99 94 3 61 5 17 8 1 0 1 13 7 0 0 410 14.7
Domingo 100 100 95 3 59 5 18 8 1 0 1 12 7 0 0 409 14.7
TOTAL 688 685 641 20 402 45 119 50 7 3 5 77 42 0 0 2783 100.0

% 48.52% 48.29%  45.18% 1.42% 28.33% 3.14% 8.36% 3.51% 0.52% 0.22% 0.37% 5.46% 2.96% 0.00% 0.00% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 21 indice Medio Diario Anual (IMDA) pudimos obtener:

IMDA=2783 veh/dia
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Vehiculo de disefio:

El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG- 2018) nos menciona que debemos tomar en
cuenta la composicién del trafico que se utilizara la via. El vehiculo de disefio normalmente tiene

que ser vehiculos comerciales rigido (camiones y/o buses) que vendrian hacer lo vehiculo pesado.

Tabla 22. Vehiculos pesados.

TIPO DE VEHICULOS CANTIDAD %

PESADOS
2E P 57 51%
3E Omnibus 3 79
2E Camion 18 16%
3E 7 6%
2S2 1 1%
2S3 . 0 0%
352 Semitrailers 1 1%
>=3S83 13 11%
2T2 7 6%
2T3 Trailer 0 0%
3T2 0 0%
TOTAL 111 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo como resultados un 51% de dmnibus 2E, 7% de dmnibus 3E, un 16% de camion 2E, 6%
de camion 3E, un 1% de semitraileres 2S2, 1% de semitraileres 3S2, 11% de semitraileres >=3S3,
un 6% de trailer 2T2. Teniendo en cuenta la norma el vehiculo de disefio sera el vehiculo pesado

mas desfavorable que es el omnibus 3E que vendria hacer un dmnibus de tres ejes (B3-1).
Distancia de Visibilidad
Distancia de visibilidad de parada

La DG-2018 nos menciona que para vias superiores al 3% se toma en consideracion la siguiente
formula tanto en acenso como en descenso.

Dp = 0.278Vt, +
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Se tiene:

V = 60km/h, tp =2.5s, a =3.4 m/s?, i = +3.98%

Donde:

Dp = 0.278 x 60 * 2.5 +

Dp =78

Tabla 23. Verificacion de las distancias de visibilidad de parada (Dp).

602

254 ((

3.4

9.81

)+ 0.0398>

Progresiva Distancia t . N Dp Dp  Condicién de
Inicial Final  existente(m) P DG-2018 DG-2018 Verificacion
19+982.84 20+161.91 179.07 60 2.5 34 3.98% 78 -3.98% 88 Cumple
20+537.34 20+608.30 70.96 60 2.5 34 3.39% 79 -3.39% 87 No Cumple
20+841.76 20+958.72 116.96 60 2.5 34 4.05% 78 -4.05% 88 Cumple
21+188.82 21+222.43 33.61 60 25 34 3.66% 79 -3.66% 87 No Cumple
21+282.77 21+436.37 153.60 60 2.5 34 3.66% 79 -3.66% 87 Cumple
22+037.72 22+172.52 134.80 60 2.5 34 4.77% 78 -4.77% 89 Cumple
22+216.80 22+246.70 29.90 60 2.5 34 4.77% 78 -A.77% 89 No Cumple
22+326.70 22+449.88 123.18 60 2.5 34 3.73% 79 -3.73% 88 Cumple
22+551.46 22+594.91 43.45 60 2.5 34 2.11% 80 -2.11% 85 No Cumple
22+658.20 22+779.46 121.26 60 2.5 34 3.11% 79 -3.11% 87 Cumple
Fuente: Elaboracidn propia.
70.00%
60.00%
60.00%
50.00% e
) 40.00%,..*""
I 40.00%
c
S o
5 30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
NO CUMPLE CUMPLE
Verificacion

Figuras 8. Distancias de visibilidad de parada (Elaboracion propia)
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Del gréfico de distancias de visibilidad de parada podemos obtenemos que un 40% que no cumplen

con lo requerido con el manual y un 60% que si cumplen con lo requerido en el manual DG-2018.
Distancia de visibilidad de adelantamiento

Para determinar las distancias de visibilidad de adelantamiento utilizamos la tabla 24 obtenida de
del Manual de Carreteras DG-2018.

Tabla 24. Elementos que conforman la distancia de adelantamiento y ejemplos de célculo.

RANGO DE VELOCIDAD ESPECIFICA
EN LA TANGENTE EN LA QUE SE

EFECTUA LA
COMPONENTE DE LA MANIOBRA DE MANIOBRA (km/h)
ADELANTAMIENTO 50-65 66-80 81-95  96-110

VELOCIDAD DEL VEHICULO QUE
ADELANTA, V(km/h)

56.2 70 84.5 99.8
Maniobra inicial:
a: Promedio de aceleracion (Km/h/s) 2.25 2.3 2.37 241
t1: Tiempo (s) 3.6 4 4.3 4.5
d1: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 45 66 89 113
Ocupacion del carril contrario:
t2: Tiempo (s) 9.3 10 10.7 11.3
d2: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 145 195 251 314
Distancia de seguridad:
d3: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 30 55 75 90
Vehiculos en sentido opuesto:
d4: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 97 130 168 209
Da=dl+d2+d3+d4 317 446 583 726

Fuente: Distancia de visibilidad de adelantamiento (Manual de Carreteras DG - 2018, pag. 108).

Se tiene:

t1=3.6s, V=56.2 km/h, m= 15km/h, a= 2.25m/s?,t2=9.3 s
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Para determinar la distancia de visibilidad de adelantamiento utilizamos la siguiente formula

obtenida de la norma:
Da=D1+D2+ D3 + D4
Donde:

atl
D1 =0.278t1(V —m + T)

2.25%3.6
D1 =0.278 3.6(56.2 = 15 + ————)
D1 =45
Donde:
D2=0.278V t2

D2 =0.278*56.2* 9.3
D2 =145

Donde:

D3=30m

Donde:

D4 = §D2 (Manual de Carreteras DG - 2018).

D4 = 214530

D4 = 97

Podemos resolver:
Da=D1+D2+D3+D4
Da = 45+145+30+97

Da =317
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Tabla 25 . Verificacion de las distancias de visibilidad de paso o adelantamiento (Da).

Progresiva Distancia Da(m) Condicion de
Inicial Final existente Da(m) b1 b2 b3 b4 DG-2018 Verificacion
20+000.00 20+160.91 160.91 45.29 1453 30 96.87 31746 No Cumple
20+272.16  20+387.19 115.03 45.29 1453 30 96.87 31746 No Cumple
20+462.50 20+492.45 29.95 45.29 145.3 30 96.87 31746  No Cumple
20+537.34  20+682.24 14490 45.29 1453 30 96.87 31746 No Cumple
20+752.84  20+785.26 32.42 45.29 1453 30 96.87 31746  No Cumple
20+841.76  21+073.45 231.69 45.29 1453 30 96.87 31746  No Cumple
21416152 21+222.43 60.91 45.29 1453 30 96.87 31746 No Cumple
21428277  21+526.41 243.64 45.29 145.3 30 96.87 317.46  No Cumple
21+4710.17  22+172.52 462.35 45.29 145.3 30 96.87 317.46 Cumple
22+216.80  22+485.65 268.85 45.29 1453 30 96.87 31746 No Cumple
22+551.46  22+819.61 268.15 45.29 145.3 30 96.87 31746 No Cumple
Fuente: Elaboracion propia.

100% 91%
90%
80%
70%
T 60%
£ s0%
§ 40%
30%
0% ]
NO CUMPLE CUMPLE
Verificacion

Figuras 9. Distancias de visibilidad de paso o adelantamiento (Elaboracion propia)

Del grafico distancias de visibilidad de paso o adelantamiento observamos que un 91% no cumple

con las distancias de visibilidad de paso requeridas por el manual DG-2018 y un 9% que si cumple.

Disefio geomeétrico de la carretera.
Paradmetros de disefio geométrico en planta:

Tramos en tangente:
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Las longitudes minimas y maximas admisibles se calcularon en funcién de la velocidad de disefio

estipulado en la DG- 2018. Para ello hay dos tipos de calculos uno para alineamiento recto entre

alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario y alineamiento recto entre

alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido.
¢ Longitud minima (m) para trazados en “S”

L min.s =1.39 x 60

L min.s =83.40m

e Longitud minima para el resto de casos.

Lmin.0=2.78 x60

Lmin.o=166.80m

e La longitud Maxima de tramos en tangente.
Lmax=16.70 x 60

Lmax=1002.00m

Tabla 26. Verificacion de tramos en tangente.

Progresiva N Longitudes existentes (m) DG-2018
Inicial Final Tangente  Tipo S Tipo O Lmins L min.o L max (m) Comprobacion
(m) (m)
20+000.00  20+160.91 T1 160.91 83 167 1002 No Cumple
20+272.16 ~ 20+387.19 T2 115.03 83 167 1002 No Cumple
20+462.50  20+492.45 T3 29.95 83 167 1002 No Cumple
20+537.34  20+682.24 T4 144.9 83 167 1002 No Cumple
20+752.84 20+785.26 T5 32.42 83 167 1002 No Cumple
20+841.76  21+073.45 T6 231.69 83 167 1002 Cumple
21+161.52  21+222.43 T7 60.91 83 167 1002 No Cumple
21+282.77  21+526.41 T8 243.64 83 167 1002 Cumple
21+710.17  22+172.52 T9 462.35 83 167 1002 Cumple
22+216.80  22+485.65 T10 268.85 83 167 1002 Cumple
22+551.46  22+819.61 T11 268.15 83 167 1002 Cumple

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figuras 10.Tramos en tangente (Elaboracidn propia)

Del gréfico de tramos tangentes vemos que de 11 tangentes de la carretera el 55% no cumple con
las tangentes minimas tanto de tipo S como de tipo O establecidas por el Manual de Carreteras

DG-2018 y un 45% cumplen con lo requerido en la norma.
Curvas circulares

Calculamos los elementos de curvas horizontales circulares con las formulas obtenidas del Manual
de Carreteras DG — 2018.

Donde:

Longitud de la subtangente (T)

T =Rt 4
= Rtan >
104°29'30.48"
T = 61tan
T =78.77
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Longitud de la cuerda (L.C)

A
L.C = 2Rsen >

104°29'30.48"
2

L.C =2 x61lsen

L.C =96.46
Longitud de la curva (L)
104°29'30.48"

L = 2nR
T 360
ey, 104293048
= * ES
T 360
L =111.25

Distancia de la ordenada media (M)

M = R[1 - COS (%)]

104°29'30.48"
M=61*[1—C05< > >

M = 23.65

Distancia a externa (E)

A
E =R[sec=—1]
2
104°2930.48"
E =61 * [sec > -1
E =38.63
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Tabla 27. Elementos de curvas circulares.

Progresiva PIV

Curva nicial Final R(m) A T(m) LC(m) L(m M(m) E(m)
C1 20+160.91 20+272.16 61.00 104°29'30.48"  78.77 96.46 111.25 23.65 38.63
C2 20+387.19  20+462.50 98.70 43°43'15.24" 39.6 73.5 75.32 7.1 7.65
C3 20+492.45 20+537.34 91.65 28°4'6.96" 22.91 44.45 449 2.74 2.82
C4 20+682.24 20+752.84 65.70 61°34'4.44" 39.14 67.25 70.6 9.26 10.78
C5 20+785.26  20+841.76 80.80 40°3'43.20" 29.46 55.35 56.5 4.89 5.2
C6 21+073.35 21+161.52 102.25 49°24'21.96"  47.04 85.46 88.17 9.36 10.3
C7 21+222.43  21+282.77 59.10 58°29'56.40" 33.1 57.75 60.34 7.54 8.64
C8 21+526.41 21+710.17 10155  103°40'52.32" 129.24 159.7 183.76 38.81 62.81
C9 22+172.52 22+216.80 101.30 25°2'59.64" 22.5 43.94 44.29 241 2.47

C10 22+485.65 22+551.46 132.60 28°26'23.28" 33.6 65.14 65.82 4.06 4.19
Cl1 22+819.61 23+031.00 282.55 42°51'54.72" 11092 206.49  211.39 19.54 20.99

Fuente: Elaboracion propia.

Radios minimos:

Los radios minimos son los menores radios por donde los vehiculos circulan a la velocidad de

disefio con seguridad y comodidad.
De la tabla2 podemos obtener los siguientes datos:

V =60 km/h
Pmax = 8% (Obtenidos de la tabla 2)
fmax =0.15 m (Obtenidos de la tabla 2)

Remplazando los datos en la formula:

VZ
Rmin =
T = 127 (Pmax + fmax)
. 602
= 127(0.08 + 0.15)
Rmin = 123.25
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Tabla 28. Verificacion Radios minimos de carreteras.

N° Radio Radio

Curva R(m) A calculado (m) redondeado (m) Comprobacion
C1 61.00 104°29'30.48" 123.2 125 No Cumple
C2 98.70 43°43'15.24" 123.2 125 No Cumple
C3 91.65 28°4'6.96" 123.2 125 No Cumple
C4 65.70 61°34'4.44" 123.2 125 No Cumple
C5 80.80 40°3'43.20" 123.2 125 No Cumple
C6 102.25 49°24'21.96" 123.2 125 No Cumple
Cc7 59.10 58°29'56.40" 123.2 125 No Cumple
C8 101.55 103°40'52.32" 123.2 125 No Cumple
C9 101.30 25°2'59.64" 123.2 125 No Cumple
C10 132.60 28°26'23.28" 123.2 125 Cumple
Cl1 282.55 42°51'54.72" 123.2 125 Cumple

Fuente: Elaboracion propia.

30.00% 81.82%

80.00%
70.00%
60.00%

18.18%

10.00% .
0.00%
NO CUMPLE CUMPLE
Verificacion

Figuras 11. Radios minimos (Elaboracién propia)

Del grafico podemos observar que de los radios minimos establecidos por la norma un 18% cumple

con lo establecido y un 82% no cumple con lo que la norma requiere.
Sobreanchos

Para determinar el sobreancho se utilizara la siguiente formula:

Vv
Sa=n(R—+R?2-12)+——
( AT
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Figuras 12.Giro minimo para 6mnibus de tres ejes (B3-1) Trayectoria 30° (Manual de Carreteras DG - 2018).

Datos obtenidos:
L=7.55+2.40

L=9.95m

n=2,

R=61, L=9.95m, V=60 km/h

Remplazamos en la formula:

60
Sa = 2(61 — /612 — 9.952) +

10V61
Sa=24
Tabla 29. Verificacion Sobreanchos.
Sa Sa Condicién de
Curvas A R(m) — V (kmh) L (m) Existente DG-2018 Verificacion
C1l 33°10'22.80" 61.00 60 9.95 0.44 2.40 No Cumple
C2 104°29'30.48" 98.70 60 9.95 0.16 1.61 No Cumple
C3 43°43'15.24"  91.65 60 9.95 0.12 1.71 No Cumple
C4 28°4'6.96" 65.70 60 9.95 1.60 2.26 No Cumple
C5 61°34'4.44" 80.80 60 9.95 0.61 1.90 No Cumple
C6 40°3'43.20"  102.25 60 9.95 0.24 1.56 No Cumple
C7 49°24'21.96" 59.10 60 9.95 0.40 2.47 No Cumple
C8 58°29'56.40" 101.55 60 9.95 0.06 1.57 No Cumple
C9 103°40'52.32" 101.30 60 9.95 0.06 1.58 No Cumple
C10 25°2'59.64"  132.60 60 9.95 0.30 1.27 No Cumple
Cl1 28°26'23.28" 282.55 60 9.95 0.42 0.71 No Cumple

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figuras 13. Sobreanchos (Elaboracion propia)

Del graficé podemos deducir que un 100% los sobreanchos no cumplen con los que requiere el
Manual de carreteras DG-20.18.

Parédmetros de disefio geométrico en perfil
Pendientes

Para verificar las pendientes maximas utilizamos la tabla 3 indicada en norma, donde nos menciona
que para una carretera de primera clase tipo Il y con una velocidad de disefio de 60km/h la
pendiente maxima serd de un 6.00%. Para las pendientes minimas es de 0.5 % como se indica en

la norma para ello se ha tenido en cuenta las caracteristicas de la via.
Pendiente Minima:

Pmin. = 0.50%

Pendiente Mé&xima obtenida de la tabla 3:

Pmax. = 6.00%
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Tabla 30. Pendientes minimas y maximas.

Progresiva PIV Dg-2018 ! Condicién de
existente e .
Inicial Final imin% i max % % Verificacion
19+900.00 20+323.70 0.50% 6.00% 3.98% Cumple
20+323.70 20+456.02 0.50% 6.00% 4.39% Cumple
20+456.02 20+657.70 0.50% 6.00% 3.39% Cumple
20+657.70 20+749.14 0.50% 6.00% 6.72% No Cumple
20+749.14 21+073.77 0.50% 6.00% 4.05% Cumple
21+073.77 21+737.05 0.50% 6.00% 3.66% Cumple
21+737.05 22+266.70 0.50% 6.00% 4.77% Cumple
22+266.70 22+488.08 0.50% 6.00% 3.73% Cumple
22+488.08 22+626.55 0.50% 6.00% 2.11% Cumple
22+626.55 22+834.87 0.50% 6.00% 3.11% Cumple
22+4834.87 23+100.00 0.50% 6.00% 3.07% Cumple
Fuente: Elaboracion propia.
100% 91%
90%
80%
70%
S 60%
% 50%
S 40%
30%
20%
9%-
10% .
o ]
NO CUMPLE CUMPLE
Verificacion

Figuras 14. Pendientes minimas y maximas (Elaboracidon propia)

Del grafico podemos deducir que 91% cumple con las pendientes minimas y maximas que nos

pide la normay un 9% que no cumple con pendientes minimas y maximas.
Longitud en pendiente

La norma nos menciona que no se recomienda tener un cambio de velocidades en caida de 15km/h.
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Para obtener las longitudes en pendiente analizamos lo abacos de la norma donde podemos deducir

que para pendientes menores a 4.25% se tienen longitudes mayores a 760m.

Tabla 31. Longitud en pendiente.

Progresiva PIV i i Dg-2018 L.
- tsg&t];lig existlente |_g—d Condicion de
- : ongitu Verificacién
Inicial Final (m) % méx (m)
19+900.00 20+323.70 349.72 3.98% 470 Cumple
20+323.70 20+456.02 18.33 4.39% 760 Cumple
20+456.02 20+657.70 112.27 3.39% 760 Cumple
20+657.70 20+749.14 4.46 6.72% 760 Cumple
20+749.14 21+073.77 172.01 4.05% 405 Cumple
21+073.77 21+737.05 247.54 3.66% 760 Cumple
21+737.05 22+266.70 208.97 4.77% 760 Cumple
22+266.70 22+488.08 123.19 3.73% 650 Cumple
22+488.08 22+626.55 68.64 2.11% 760 Cumple
22+626.55 22+834.87 121.26 3.11% 760 Cumple
22+834.87 23+100.00 209.72 3.07% 760 Cumple
Fuente: Elaboracion propia.
120%
100%
100%
_% 80%
g 60%
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20%
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NO CUMPLE CUMPLE
Verificacion

Del grafico podemos observar que todas las longitudes en pendiente un 100%cumplen con las

Figuras 15. Longitud en pendiente (Elaboracién propia)

longitudes de la norma establecidas.

Curvas verticales

En la siguiente tabla podemos observar la clasificacion de los elementos de las curvas verticales.
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Tabla 32. Clasificacion de curvas verticales.

Progresiva Pendientes Longitud DG-2018 _

— . A cV(m) Tipo
Inicial PCV  Final PTV P1% P2% K

20+249.72 20+397.69 3.98% 4.39% 0.41% 147.97 359.61 Concava Tipo 4
20+416.02  20+496.02  4.39% 3.39% 1.00% 80.00 79.52  Convexas Tipo2
20+608.30  20+707.10  3.39% 6.72% 3.33% 98.80 29.64 Concava Tipo4
20+711.56  20+786.71  6.72% 4.05% 2.67% 75.15 28.14  Conwvexas Tipo2
20+958.72  21+188.82  4.05% 3.66% 0.39% 230.10 587.53 Convexas Tipo2
21+436.37  22+037.72  3.66% 4.77% 1.11% 601.35 541.28 Concava Tipo 4
22+246.70  22+326.70 4.77% 3.73% 1.04% 80.00 76.83  Conwvexas Tipo2
22+449.88  22+526.27  3.73% 2.11% 1.62% 76.39 47.06  Convexas Tipo2
22+594.91  22+658.20 2.11% 3.11% 1.00% 63.29 63.18 Concava Tipo4
22+779.46  22+890.28  3.11% 3.07% 0.04% 110.82 3103.00 Convexas Tipo2

Fuente: Elaboracidn propia.

De la tabla podemos deducir que de las 10 curvas verticales 4 Son Cdoncavas Tipo 4y 6 de las
curvas verticales son Convexas Tipo 2.

Parametros de disefio geométrico de seccion trasversal:

Anchos de calzada.

De la tabla 4 de la norma nos menciona que para una carretera de primera clase de tipo Il y con

una velocidad de disefio de 60 km/h el ancho de calzada no debe ser menor a 7.20m.

Tabla 33. Verificacién anchos de calzadas.

) ) Ancho Dg-2018 dicién d
Progresiva Distancia Calzada Con_ |_C|or), €
(m) existente (m) Ancho Calzada Verificacion
minima (m)
20+000.00 0.00 6.89 7.20 No Cumple
20+020.00 20.00 6.74 7.20 No Cumple
20+040.00 20.00 6.63 7.20 No Cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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Figuras 16. Ancho de calzada (Elaboracién propia)

Del grafico podemos observar que un 64% no cumple con las calzadas que la norma requiere y

un 36% cumple con lo establecido.
Anchos de bermas.

De la tabla 5 de la norma nos menciona que para un carretero de primera clase de tipo Il y con una

velocidad de disefio de 60 km/h el ancho de bermas no debe ser menor a 3m.

Tabla 34. Verificacién anchos de bermas.

Ancho Bermas existente Dg-2018

Progresiva Distancia Congji_ciér_l,de

(m) Berma Berma Total Ancho Bermas  Verificacién

Izquierda(m) Derecha(m) Bermas(m) minima (m)

20+000.00 0.00 0.91 0.35 1.26 3.00 No Cumple
20+020.00 20.00 0.53 0.48 0.53 3.00 No Cumple
20+040.00 20.00 0.25 0.65 0.23 3.00 No Cumple
20+060.00 20.00 0.40 0.68 0.40 3.00 No Cumple
20+080.00 20.00 0.55 0.63 0.57 3.00 No Cumple
20+100.00 20.00 0.71 0.60 0.71 3.00 No Cumple
20+120.00 20.00 0.88 0.59 0.86 3.00 No Cumple
20+140.00 20.00 0.86 0.49 0.86 3.00 No Cumple
20+160.00 20.00 0.85 0.36 0.87 3.00 No Cumple

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 35. Anchos de bermas (Elaboracion propia)

De la tabla y del grafica podemos deducir que un 100% las bermas no cumplen con lo

establecido en norma.
Bombeo

La norma nos menciona que el bombeo depende mucho del tipo de la superficie de rodadura y las

precipitaciones pluviales de la zona para nuestra carretera es de 2.50%.

Tabla 36. Verificacion de bombeo.

. Distancia Dg-2018 Condicion de
Progresiva Bombeo (%) e
(m) Bombeo (%) Verificacion
20+000.00 20.00 1.55 2.50 No Cumple
20+020.00 20.00 1.60 2.50 No Cumple
20+040.00 20.00 2.00 2.50 No Cumple
20+060.00 20.00 2.10 2.50 No Cumple
20+080.00 20.00 2.15 2.50 No Cumple
20+100.00 20.00 1.30 2.50 No Cumple
20+120.00 20.00 2.05 2.50 No Cumple
20+140.00 20.00 0.94 2.50 No Cumple
Cl
20+280.00 20.00 1.28 2.50 No Cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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Figuras 17. Bombeo (Elaboracion propia).

Del grafico podemos observar que un 80% no cumple con el bombeo de 2.5% y un 20% de no

cumple con la norma.
Peralte
La norma nos menciona que para las curvas horizontales debe tener un peralte 8%.

Tabla 37. Verificacion de Peraltes.

Progresiva P(%) DG-2018 condicién de

curva Inicial Final Existente pmax(%) Verificacion
Cl 19+900.00 20+323.70 6.25% 8% Cumple
C2 20+323.70  20+456.02 5.25% 8% Cumple
C3 20+456.02  20+657.70 4.80% 8% Cumple
C4a 20+657.70  20+749.14 6.30% 8% Cumple
C5 20+749.14  21+073.77 5.45% 8% Cumple
C6 21+073.77  21+737.05 5.20% 8% Cumple
C7 21+737.05 22+266.70 6.10% 8% Cumple
Cs8 22+266.70  22+488.08 5.15% 8% Cumple
C9 22+488.08  22+626.55 5.30% 8% Cumple
C10 22+626.55 22+834.87 4.80% 8% Cumple
Cil1 22+834.87  23+100.00 4.80% 8% Cumple

Fuente: Elaboracion propia.
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Figuras 18. Peralte (Elaboracion propia).

Del grafico podemos observar que el 100% cumple con lo requerido Manual de Carreteares DG-
2018.

Accidentes de transito de la carretea en estudio.

Registro de accidentes de suscitados en la carretera Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000
— km 23+000.

.., Tipo de Tipo de Dafiios Registro
Ubicacion . . . . .
vehiculo accidente Materiales Humanos Fallecidos Heridos

km .

08/01/2017 204720 17:40 M1, N1 Choque Sl sl ] 2
km .

22/06/2017 204095 16:30 M1 Atropello Sl sl 1 0
km

02/01/2018 214820 07:45 M1,M2 Choque Sl 5l 1 3

11/05/2018 km 18:30 N1 Choque Sl 5l 0 1

22+750

km .

17/11/2018 214240 18:40 N1,MN2 Choque Sl 5l 1 1
km .

28f02/2019 204960 16:30 M1,M1 Choque Sl 5l 0 2
km . -

01f09/2020 214500 06:35 Sin identificar | Atropello - - 1
km

21f07/2021 294300 21:45 M1 Choque Sl 5l 0 2
km .

10/12/2021 234040 11:50 M1,N1 Choque Sl Sl 0 4
km

17fo0af2022 204460 09:30 M1,M1 Choque sl 5l 0 6

Figuras 19. Registro de accidentes de la carretera Cajamarca — Bambamarca (PNP, 2022)

Evaluacion de los riesgos

Para evaluar el nivel de riesgo (NR), se deberia determinar lo siguiente:
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NR =NP x NC
En donde:
NP = Nivel de probabilidad
NC = Nivel de consecuencia
A su vez, para determinar el NP se requiere:
NP=ND x NE
En donde:
ND = Nivel de deficiencia
NE = Nivel de exposicion

Tabla 38. Determinacion del Nivel de deficiencia (ND).

Tipo de N°

Nivel de

Lugar Critico Accidente Accidentes Registro Deficiencia ND
KM 204000 al 214000 Choduey 4 10 Heridos —y v alto (MA) 10
atropello y 1 muerto
KM 21+000 al 22+000 Choque 3 7 Heridos Alto (A) 6
KM 22+000 al 23+000 Choque 3 4 Heridos o alto (MA) 10
y 3 muerto
Fuente: Elaboracidn propia.
Tabla 39. Determinacion del Nivel de exposicion (NE).
. Tipo de N° . Nivel de
Lugar Critico Accidente Accidentes Registro Exposiscion NE
KM 204000 al 214000 CNodquey 4 L0 Heridos oo onte (BF) 3
atropello y 1 muerto
KM 21+000 al 22+000 Choque 3 7 Heridos  Ocasional (EO) 2
KM 22+000 al 23+000  Choque 3 4 Heridos o cional (E0) 2
y 3 muerto

Fuente: Elaboracidn propia.
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Para la determinacion de nivel de probabilidad primero se determin6 Nivel de deficiencia (ND) y
nivel de exposicion (NE), luego con los datos obtenidos de cada tabla se pudo determinar
determinacion de nivel de probabilidad (NP) como teniendo como resultados mostrados en la

siguiente tabla:

NP= ND x NE (Km 20+000 al 21+000)
NP=10 X3

NP= 30

NP= ND x NE (Km 21+000 al 22+000)
NP=6 X 2

NP=12

NP=ND x NE (Km 22+000 al 23+000)
NP=10 X 3

NP= 30

Los valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 40. Determinacion del Nivel de probabilidad (NP).

Niveles de Nivel de Exposicion NE
Probabilidad 4 3 2 1
Nivel de 10 W
deficiencia 6
(ND) 2

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla podemos deducir los significados de los niveles de probabilidad como el MA (24 — 40)
es de situacion deficiente con exposicion en el km 20+000 al 21+000, A (20 — 10) es de situacion
deficiente con exposicién frecuente u ocasional en el km 21+000 al 22+000 y MA (24 — 40) es de

situacién deficiente con exposicion en el km 22+000 al 23+000.
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Tabla 41. Determinacion del Nivel de consecuencia (NC).

Lugar N°

Lugar Critico Critico  Accidentes

Registro Nivel de . NC
Consecuencia

KM 20+000 al 21+000  CNoduey

atropello
KM 21+000 al 22+000 Choque 3
KM 22+000 al 23+000 Choque 3

10
Heridos y = Mortal (M) 100
1 muerto

7 Heridos Grave (G) 25
4 Heridos
y3 Mortal (M) 100
muerto

Fuente: Elaboracion propia.

Para la determinacion de nivel de riesgo se tuvo que se determind nivel probabilidad (NP) y Nivel

de consecuencia (NC), luego con los datos obtenidos de cada tabla se pudo determinar

determinacion de nivel de riesgo (NR como teniendo como resultados mostrados en la siguiente

tabla:

NR = NP x NC (Km 20+000 al 21+000)
NR=30 X 100

NR= 3000

NR = NP x NC (Km 21+000 al 22+000)
NR=12 X 25

NR= 300

NR = NP x NC (Km 22+000 al 23+000)
NR=30 X 100

NR= 3000

Los valores obtenidos se muestran en la siguiente tabla:

67



Tabla 42. Determinacion del Nivel de riesgo (NR).

Nivel de riesgo Nivel de probabilidad (NP)
NR =NPxNC 40-24 20-10 8-6 4-2

Nivel de

consecuencias 60
(NC) 25 I
500-250
10

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla podemos deducir los significados de los niveles de riesgo que I (4000 — 600) situacion
critica (no aceptable) en el km 20+000 al 21+000, I (500 — 150) corregir y adoptar medidas de
control de inmediato (no aceptable o aceptable con control especifico) en el km 21+000 al 22+000
y que | (4000 — 600) situacion critica (no aceptable) en el km 22+000 al 21+000

Velocidad del percentil 85

Para determinar se ordenan los datos de mayor a menor y utilizamos las siguiente formula:

P
L= (Top"
Donde:

Percentil 85 (P)= 85

Numero de datos (n)=25

= (2205
t= o0
i = 2125
P85= 45

Entonces:

V85= 45km/h
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ORDENADO

TANGENTE T1
MUESTRA | VELOCIDAD
1 38
2 41
3 35
4 45
5 50
6 42
7 46
8 52
9 36
10 39
11 44
12 40
13 41
14 34
15 31
16 34
17 45
18 32
19 48
20 36
21 43
22 37
23 30
24 42
25 39

MUESTRA | VELOCIDAD
1 30
2 31
3 32
4 34
5 34
6 35
7 36
8 36
9 37
10 38
(K 39
12 39
13 40
14 41
15 41
16 42
17 42
18 43
19 44

20 45
21 45
22 46
23 48
24 50
25 52

Figuras 20. Percentil 85 (Elaboracion propia).
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Tabla 43. Velocidades de percentil 85.

VELOCIDAD DE PERCENTIL 85 VELOCIDAD DE PERCENTIL 85

SUBIDA BAJADA
ELEMENTO VELOCIDAD km/h ELEMENTO VELOCIDAD km/h
CO 60 CoO 58
T1 43 T1 45
C1 41 C1 38
T2 57 T2 54
C2 55 C2 51
T3 51 T3 61
C3 45 C3 57
T4 65 T4 65
C4 63 C4 60
T5 52 T5 55
C5 48 C5 52
T6 66 T6 68
C6 62 C6 59
T7 64 T7 63
C7 62 C7 60
T8 70 T8 76
C8 60 C8 61
T9 82 T9 81
C9 67 C9 65
T10 62 T10 67
C10 59 C10 58
T11 68 T11 61
Cil1 61 Cil1 59

Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores de consistencia bajo el enfoque de las expectativas.
Criterios I, I1 Y 111 de Lamm.
Criterio I: Consistencia en Elementos Simples

Para determinar el criterio I de Lamm utilizaremos velocidad de disefio (VD) y velocidad de
percentil 85 (V85).
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Diseno “Bueno”: V85 — VD <= 10 Km./h

Disefio “Regular”: 10 Km./h < V85 — VD < 20 Km./h

Disefio “Malo”: V85 — VD > 20 Km./h

Datos:

V85 (C1) = 38 km/h

VD(C1) = 60 km/h

V85 (C1) — VD (C1) = 22 km/h

Segun criterio | de Lamm es “Malo”.

Criterio I1: Consistencia entre Elementos Sucesivos

Para determinar el criterio Il de Lamm utilizaremos la variable AV85.
Disefio “Bueno”: AV85 < 10 Km./h

Disefio “Regular”: 10 Km./h < AV85 <20 Km./h

Disefio “Malo”: AV85 > 20 Km./h

Para determinar variable AV85 es la diferencia de elementos sucesivos de V85:
V85 (C0) =58 km/h

V85 (C1) = 38 km/h

V85 (C0) -V85 (C1) = 20 km/h

Segun criterio IT de Lamm es “Malo”.

Criterio 111: Estabilidad Dinamica

Para determinar el criterio 11 de Lamm utilizaremos la friccion lateral provista, la friccion lateral

demandada para determinar la variable AV85.
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Disefio “Bueno” : Af>+ 0.02

Disefio “Regular” : - 0.02 < Af < + 0.02

Disefio “Malo”: Af<-0.02

Donde:

VD =60 km/h

R=61m

p =6.25%

fra = 60% /127 * 61 - 6.5

fra = 0.40

Donde:

V85 =38 km/h
R=61m

p = 6.25%

frd

382 /127 x 61 - 6.25
frd = 0.12

Af =fra—frd

Af =0.40-0.12

Af =0.28 >+ 0.02

Segun el criterio III es “Bueno”

fra = VD? /127R-p

frd = V852 /127R- p
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Tabla 44. Criterio Lamm I, 1l y 11l subida.

Elemento -Progreswa — Va5  Vd km/h Criterio AVES Criterio  Radio  Peralte fra frd Af Criterio
Final Inicial | I (m) (%) i

T1 20+272.16  20+387.19 43 60 [ Regular. 560  Bueno

C1 20+160.91  20+272.16 41 60 Bueno 200  Bueno 6100 6.25% 040 016 024 Bueno
T2 20+462.50  20+492.45 57 60 Bueno 1580 [IRegulary

Cc2 20+387.19  20+462.50 55 60 Bueno 180  Bueno 9870  525% 023 019 004 Bueno
T3 20+537.34  20+682.24 51 60 [URegular| 400  Bueno

C3 20+492.45 20+537.34 45 60 Bueno 6.20 Bueno 91.65 480% 026 013 0.13 Bueno
T4 20+752.84  20+785.26 65 60 Bueno 2020 NGO

C4 20+682.24  20+752.84 63 60 Bueno 260  Bueno 6570  6.30% 037 0.1

TS5 20+841.76  21+07345 52 60 [URegulary 10.80 [FRegular

C5 20+785.26  20+841.76 48 60 Bueno 360  Bueno  80.80  545% 030 017 012 Bueno
T6 21+16152  21+222.43 66 60 Bueno  17.80 [IRegulary

C6 21+073.35  21+161.52 62 60 Bueno 420  Bueno 10225 520% 023 0.4

T7 21+282.77 21+526.41 64 60 Bueno 1.80 Bueno

Cc7 21422243 21+282.77 62 60 [URegular| 180  Bueno  59.10 6.10% 042 045

T8 21471017 22417252 70 60 Bueno 840  Bueno

Cc8 21+526.41  21+710.17 60 60 [JINEEE 1040 10155  515% 023  0.23

T9 22+216.80  22+485.65 82 60 Bueno  21.60

c9 22+172.52  22+216.80 67 60 Bueno  14.60 101.30  530% 023  0.30

T10 22+551.46 22+819.61 62 60 Bueno 5.20 Bueno

C10 22+485.65  22+551.46 59 60 Bueno 280  Bueno 13260 4.80% 017 0.6

T11 22+551.46 22+819.61 68 60 Bueno 9.00 Bueno

C11 22+819.61  23+031.00 61 60 MBI 660 Bueno 28255 480% 005 0.6

Fuente: Elaboracion propia.

73



Tabla 45.Criterio Lamm I, 11 'y 11l bajada

Elemento : Progreswa. : V85 k\r;c/jh
Final Inicial
T1 20+000.00 20+160.91 45 60
C1 20+160.91 20+272.16 38 60
T2 20+272.16 20+387.19 54 60
C2 20+387.19 20+462.50 51 60
T3 20+462.50 20+492.45 61 60
C3 20+492.45 20+537.34 57 60
T4 20+537.34 20+682.24 65 60
C4 20+682.24 20+752.84 60 60
T5 20+752.84 20+785.26 54 60
C5 20+785.26 20+841.76 52 60
T6 20+841.76  21+073.45 61 60
C6 21+073.35 21+161.52 63 60
T7 21+161.52 21+222.43 63 60
C7 21+4222.43  21+282.77 60 60
T8 21+282.77 21+526.41 76 60
C8 21+526.41 21+710.17 61 60
T9 21+710.17 22+172.52 81 60
C9 22+172.52 22+216.80 65 60
T10 22+216.80 22+485.65 67 60
C10 22+485.65 22+551.46 58 60
T11 22+551.46 22+819.61 61 60
Ci11 22+819.61 23+031.00 59 60

Criterio
I

Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno

Bueno

Bueno
Bueno

Bueno
Bueno
Bueno

AV85

12.60
7.60
16.60
3.00
9.60
3.60
8.00
5.60
5.80
1.75
9.00
2.00
0.15
3.60
16.00
15.00
20.60
16.60
2.60
9.00
2.60
2.00

Cnlt?rlo R(arg)lo P%f/";‘;te fra frd Af  Criterio IlI
Bueno 61.00 6.25% 040 0.12 0.28 Bueno
Bueno 98.70 525% 0.23 0.16 0.08 Bueno
Bueno
Bueno 91.65 480% 0.26 0.24 0.03 Bueno
Bueno
Bueno 65.70 6.30% 0.37 0.37
Bueno
Bueno 80.80 545% 0.30 0.21 0.08 Bueno
Bueno
Bueno 102.25 520% 0.23 0.26
Bueno
Bueno 59.10 6.10% 0.42 042
10155 5.15% 0.23 0.24
101.30 5.30% 0.23 0.27
Bueno
Bueno 13260 4.80% 0.17 0.15
Bueno
Bueno 28255 4.80% 0.05 0.05

Fuente: Elaboracion propia.
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Determinar la velocidad de operacion y velocidad de disefio de los vehiculos en la carretera

Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000 — km 23+000.

Para determinar la velocidad de disefio se tuvo que hacer la clasificacion de la carretera donde
obtuvimos como resultados que la carretera es de Primera clase y de tipo 11 (Ondulado), el Manual
de Carreteras DG-2018 nos menciona que para esta clasificacion de carretera se utilizara una
velocidad de disefio de 60km/h.

Para determinar las velocidades de operacion de los vehiculos que circulan por la carretera
utilizamos una pistola de radar medidor de velocidades, para esto nos ubicamos a una determinada
distancia de la via en cada elemento de la carretera Cajamarca — Bambamarca tramo km 20+000
— km 23+000 para obtener 25 muestras de velocidades de cada elemento en ambos sentidos de la

carretera tanto de bajada como en subida.
El resumen de las velocidades de operacion se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 46. Velocidades de operacion subida-bajada.

VELOCIDADES DE OPERACION SUBIDA - BAJADA

Elemento Velocidades Elemento Velocidades
(e{0] 58 Cco 60
T1 45 T1 43
C1l 38 C1l 41
T2 54 T2 57
C2 51 C2 55
T3 61 T3 51
C3 57 C3 45
T4 65 T4 65
C4 60 C4 63
T5 55 T5 52
C5 52 C5 48
T6 68 T6 66
C6 59 C6 62
T7 63 T7 64
C7 60 Cc7 62
T8 76 T8 70
C8 61 C8 60
T9 81 T9 82
C9 65 Cc9 67

T10 67 T10 62
Cc10 58 Cc10 59
T11 61 T11 68
Cl1 59 C11 61

Fuente: Elaboracion propia.
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Comparacion de las caracteristicas geométricas de la carretera segun el manual de disefio
geométrico DG-2018.

Para la comparacion de las caracteristicas geomeétricas de la carretera con la norma realizamos el
andlisis del disefio geométrico tanto en planta: elementos de curvas, radios minimos, tramos en
tangente, sobreancho, y distancia visibilidad, en perfil: pendiente maxima, curvas verticales y

seccion transversal: ancho de calzada, peralte, bermas y bombeo.

Tabla 47. Resumen de los resultados de las caracteristicas geométricas de la carretera.

Parametros de DG-2018 Verificacion Porcentaje (%)

Distancia de visibilidad Cumple 60.00%
de parada No Cumple 40.00%
Distancia de visibilidad Cumple 9.09%
de adelantamiento No Cumple 90.91%
Parametros Tramos Tangente Cumple 45.45%
en Planta g No Cumple 54.55%
L Cumple 18.18%
Radio min No Cumple 81.82%
Cumple 0.00%
Sobreancho
No Cumple 100.00%
. . . Cumple 90.91%
Pendiente max y min
Parametros I y mi No Cumple 9.09%
en Perfil . . Cumple 100.00%
Longitud en pendiente No Cumple 0.00%
Cumple 36.42%
Ancho de calzada No Cumple 63.58%
) Cumple 0.00%
Parametros  Ancho de Berma No Cumple  100.00%
en Seccion Seraltes Cumple 100.00%
Transversal No Cumple 0.00%
Cumple 20%
B
ombeo No Cumple 80%

Fuente: Elaboracion propia.

La carretera presenta en su distancia de visibilidad de parada existe un 40% que no cumple con la
distancia visibilidad de parada minima requerida; y en distancia de visibilidad de adelantamiento
no cumple un 91.91%. Entonces podemos deducir que en las distancias de visibilidad algunos de

sus tramos tangente se le considera como insegura.
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Del disefio geométrico en planta se obtuvo longitudes minimas requeridas para tramos en tangente
un 54.55% que no cumple; de igual manera en las curvas circulares los radios minimos un 81.82%

no cumplen con los radios requeridos y lo sobreanchos no cumplen un 100% con los requeridos.

Del disefio geométrico en perfil de la carretera si cuenta con la pendiente minimas y maximas que
se requiere, no sucede lo mismos con las longitudes en pendiente que ninguna cumplen con lo

establecido en la norma con un 100% no cumplen.

Por ultimo, en el disefio geométrico a nivel de seccion transversal un 63.58% no cumple con el
ancho de la calzada, un 100% no cumplen con el ancho minimo de berma, todos los peraltes

cumplen con lo requerido y en el bombeo un 80% no cumplen con lo indicado en las DG — 2018.

80% 75%
70%

60%

50%

40% 35%

30%

20%

10%

0%
Seguro Inseguro

Figuras 21. Porcentajes de los resultados de las caracteristicas geométricas (Elaboracién propia).
Evaluacion de la seguridad vial

La seguridad vial esta relacionada con la consistencia de disefio ya que el analisis de consistencia

de disefio utiliza para evaluar la seguridad vial en las carreteras.
Anélisis De Consistencia De Disefio

De los criterios I, 11 y Il de Lamm nos arrojara un resultado “Bueno”, “Malo” y “Regular”.
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Criterios de Lamm

20
18
18
16 16
16 15

14

iz

10

a8
] 5 5 5
4 4 4 4
g 3
2 2 2 2 2

., HlN - - - -

Criterio | Criterio 1l Criterio 111 Criterio | Criterio 1l Criterio 1

BAJADA SUBIDA

m Bueno = Regular m Malo

Figuras 22. Resumen de los criterios de Lamm (Elaboracion propia).

De la figura 21 podemos observar que de 22 elemento de la carretera en estudio en el criterio | de
bajada 18 son buenos, 2 son regular, 2 son malos, en el criterio Il en bajada 16 son buenos, 5
regular y 1 malo, en el criterio 111 en bajada 4 son buenos, 5 regular y 2 malos; en el criterio | de
subida 16 son buenos, 4 son regular, 2 son malos, en el criterio Il en subida 15 son buenos, 5

regular y 2 malo, en el criterio 11l en bajada 4 son buenos, 4 regular y 3 malos

En los siguientes graficos los resimenes de los porcentajes de los criterios I, 11'y 11l Lamm en

ambos sentidos.

45% 41%

40% 36%

35%
L, 30%
8 25% 23%
é 20%
& 15%

10%

5%

0%

BUENO REGULAR MALO

Parametros de Criterios de Lamm

Figuras 23. Porcentaje de criterios | de Lamm subida - bajada (Elaboracién propia).
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41%
40% 36%

w
o
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23%

Porcenteaje
N
o
X

10%

BUENO REGULAR MALO
Parametros de Criterios de Lamm

Figuras 24.Porcentaje de criterios I de Lamm subida - bajada (Elaboracion propia).

50%
41%

o 40% 36%
&
2 30% 23%
S 20%
g

10%

0%

BUENO REGULAR MALO

Parametros de Criterios de Lamm

Figuras 25.Porcentaje de criterios 111 de Lamm subida - bajada (Elaboracion propia).

Al hacer el andlisis de consistencia observamos que el criterio 1 y criterio Il estan en funcion a las
velocidades de operacion, velocidades de disefio y el criterio 111 esta en funcion la friccion lateral

provista, la friccion lateral demandada para determinar la variable AV85.

70% 66%

60%

50%
2
£ 40% 34%
(]
g 30%
(o}

20%

10%

0%
Seguondicidn de seguridggeguro

Figuras 26. Porcentajes de condicién de seguridad (Elaboracion propia).
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Evaluacion de los riesgos de accidentes de transito.

Para evaluar parte de la seguridad vial se evalud el porcentaje de los riesgos de accidentes de

transito de la carretera tenido como resultados altos niveles de riegos como se nuestra en la tabla:

Tabla 48. Resumen de resultados de niveles de riesgos de accidentes de transito.

Lugar Critico NP NP NC NR Intervalo Pdoer(ﬁ:Staje
ND NE g0
KM 204000 al 214000 10 330 100 3000  o0e0 5%
KM 21+000 al 22+000 6 2 12 25 300 00150 60%
KM 22+000al 23+000 10 2 2 100 2000 . 50%

Fuente: Elaboracion propia.

Tenemos como resultados que el km 20+000 al 21+00 un nivel de riesgo es situacion critica I (no
aceptable) con un porcentaje de riesgo 75%, Km 21+000 al 22+000 un nivel de riesgo de corregir
y adoptar medidas de control de inmediato | (no aceptable o aceptable con control especifico) y
con un porcentaje de riesgo 60% y en el km 22+000 al 23+00 un nivel de riesgo es situacion critica

I (no aceptable) y un porcentaje de riesgo 50%

Con la evaluacion del riesgo podemos decir que la carretera Cajamarca — Bambamarca tramo km
20+000 — km 23+000 es insegura ya que Nivel de Riesgo I, Situacién Critica y su porcentaje es

muy elevado de 75%.
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ANALISIS Y DISCUSION

Para hacer el analisis de la carretera se realizd levantamiento topogréafico, luego hacer el
procesamiento de los datos obtenidos en campo, para poder obtener la planta, el perfil y secciones
transversales de la carretera, para la clasificacion de la carretera Cajamarca — Bambamarca tramo
km 20+000 — km 23+000 que realizo por su demanda , orografia y jerarquizacién, por su demanda
se tuvo que hacer un estudio de transito que consistio en contabilizar los vehiculos de ambos
sentidos de la via por una semana, por su orografia se tuvo en cuenta pendientes trasversales y
pendientes longitudinales y por su jerarquizacién se obtuvo que la carreta es PE-3N que permanece
a la Red Vial Nacional. Luego se determind las velocidades de operacion y disefio para el andlisis

de consistencia de disefio con los criterios de Lamm.

Arias & Remolina (2018). Menciona que el objetivo de la tesis es comparar la velocidad de
operacion de vehiculos livianos de las curvas en el tramo de estudio vs dos velocidades, la

velocidad de disefio en la norma de Colombia y la velocidad de operacion por el método de Lamm.

Concluyeron que el tramo en estudio tiene una buena consistencia de disefio geométrico ya que
posibilita que los conductores puedan manejar con tranquilidad y visibilidad adecuada ya que no
se muestra imprevistos en la carretera que obliguen a cambiar la velocidad de manera extrema,

podemos evidenciar que no hay puntos de accidentes de transito a lo largo de 30 km.

Al igual que nuestro antecedente identificamos las velocidades de operacion y de disefio para
realizar el analisis de consistencia de disefio, utilizamos los tres criterios de Lamm Criterio I:
Consistencia en Elementos Simples que consiste en encontrar una armonia entre la velocidad de
disefio y la velocidad de operacidn esta relacionada con la velocidad del percentil 85, Criterio II:
Consistencia entre Elementos Sucesivos y Criterio que consiste en la verificacion de los cambios
de velocidad que hacen los conductores entre elementos continuos o sucesivos. Il1: Estabilidad
Dinamica que vendria hacer la diferencia entre la friccion lateral provista y la friccion lateral incita

a la inconsistencia de disefio en su trazo.

A diferencia del antecedente que concluyo que su carretera presenta buena consistencia, en esta
tesis se concluyendo que la carretera es inconsistente ya que al verificar los criterios | nos sale
como resultado 77%, el criterio 1l tenemos como resultados 70% bueno y el criterio I11 tiene como

resultados 41% regular. Los criterios | y 1l en su analisis podemos deducir que es Bueno ya que
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este esta en funcion de las velocidades no pasa lo mismo con el criterio 11l que sale Regular ya

que esta en funcion de los radios y peraltes que no cumplen con la norma.

Gomez & Quispe (2017). El objetivo del trabajo es la evaluacién de la seguridad vial, de la
carretera estudiada con la consistencia de disefio geométrico utilizando a los criterios establecidos

por Lamm y perfil de velocidades.

Concluyeron que la seguridad vial dependera de la evaluacion del analisis de consistencia de
disefio geometrico con los criterios de Lamm y el Perfil de Velocidades, para asi prevenir

accidentes de transito.

Al igual que en el antecedente al hace el analisis de consistencia podemos deducir que dependera
significativamente de la seguridad vial puesto que con el analisis de consistencia de disefio
pudimos identificar tramos inconsistentes sobre todo en las curvas por lo que hacen que la carretera

sea insegura.

Carrera (2019). Tiene como objetivo evaluar la seguridad vial de la carretera La Shita — Atumpata

km 00+00 — km 05+00 en funcion a sus elementos geométricos.

Al verificar el cumplimiento de los pardmetros de disefio geométrico en los puntos donde
ocurrieron accidentes de transito, obtuvieron como resultados que la mayoria de elementos
geométricos no cumplen con lo normado, teniendo una consistencia geométrica pobre; indicando
que el no cumplimiento con los parametros de disefio geométrico y la inconsistencia geométrica

de la via.

En la tesis se realizo la verificacion de las caracteristicas geométricas que presenta la carretera
comparandolas con el Manual de Carreteas en las DG — 2018 podemaos concluir que la carretera es
insegura ya que presenta muchos porcentajes altos que no cumplen con los pardmetros establecidos
por el Manual de Carreteas en las DG — 2018. Tenido como resultado un 35% que la carretera es

segura y un 75% que la carretera no es segura.

Haciendo la comparacion con el antecedente podemos deducir que las carreteras en estudio no
presentan los pardmetros establecidos por la norma por cual hacen que las carreteras sean

inseguras.
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CONCLUSIONES

¢ Se determin0 la velocidad de disefio de la carretera es de 60 Km/h y la velocidad de operacion
en promedio para un flujo en subida es de 59.26 km/h, teniendo como velocidad de operacion
méaxima de 82 km/h para la tangente 9 (T9) y una velocidad de operacion minima de 41 km/h
para la curva 1 (C1); para el flujo en bajada, se tiene una velocidad de operacion promedio de
59.74 km/h, teniendo como velocidad de operacién méxima de 81 km/h para la tangente 9 (T9)

y una velocidad de operacion minima de 38 km/h para la curva 1 (C1).

 Se determind los indicadores de consistencia de disefio con los Criterios de Lamm, teniendo
como resultado para el Flujo en Bajada: Criterio I, Elementos Simples, presentd 18 elementos
en condicién de bueno, 2 en Regular y 2 en Malo, Para el Criterio Il, Elementos Compuestos,
present6 16 elementos en condicion de bueno, 5 en Regular y 1 en Malo, y para el Criterio 1ll,
Estabilidad Dinamica, presentd 4 elementos en condicion de bueno, 5 en Regular y 2 en Malo;
Para el Flujo en Subida: Criterio I, Elementos Simples, presentd 16 elementos en condicion de
bueno, 4 en Regular y 2 en Malo, Para el Criterio Il, Elementos Compuestos, presentd 15
elementos en condicion de bueno, 5 en Regular y 2 en Malo, y para el Criterio 111, Estabilidad

Dinamica, present6 4 elementos en condicion de bueno, 4 en Regulary 3 en Malo .

 Se identifico las caracteristicas geométricas de la carretera en estudio y se comparo con lo
exigido por la normativa vigente (DG-2018), teniendo que: Los Tramos Tangente presenta un
54.55% en condicion de No Cumple, Las distancias de visibilidad de Parada y de
Adelantamiento un 40% y 90.91% en condicién de No Cumple, Radios Minimos presenta un
81.82% en condicion de No Cumple, Sobreanchos un 100% de incumplimiento, Pendiente
Méxima y Minima, presentan condicion de no cumplimiento del 9.09%, Longitudes en
pendiente un 100% no Cumple, Anchos de calzada el 63.58% no cumple Anchos de Berma un
100% presenta condicion de No Cumple, Peraltes cumple el 100% y Bombeo no cumple el
80%.

« Se evalud el nivel de riesgo de accidentes de transito de la carretera Cajamarca — Bambamarca
tramo Km 20+000 — Km 23+000 presentando en el primer kilémetro (Km 20+00 — km 21+000)
analizado un Nivel de Riesgo de 3000 categorizado como Nivel de Riesgo | con un porcentaje
de riesgo de 75%, Situacion Critica (No aceptable), para el segundo kilometro (Km 21+00 —

km 22+000) analizado presenta un Nivel de Riesgo de 300 categorizado como Nivel de Riesgo
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I1, Corregir y adoptar medidas de control de inmediato (No Aceptable o Aceptable con Control
Especifico) con un porcentaje de riesgo de 60% Yy para tercer kilometro (Km 22+00 — km
23+000) analizado presenta un Nivel de Riesgo 2000 categorizado como Nivel de Riesgo I,

Situacion Critica (No aceptable) con un porcentaje de riesgo de 50%.

La evaluacion la seguridad vial se determind en funcion de un anélisis de Riesgo de la carretera
y también con un analisis de consistencia de disefio aplicando criterios de Lamm, obteniéndose
un Nivel de Riesgo I, Situacion Critica con un porcentaje de 75% de riesgo haciendo que la
carretera sea insegura , y una condicion de bueno por Criterios de Lamm, esto debido a las
cortas longitudes de desarrollo en tangente, haciendo indirectamente un control de las
velocidades de operacion, pero presentando deficiencias en curvas (Regular y Malo) debido a
no cumplimiento con radios y perales segun lo estipulado por la Norma DG-2018, dando como
resultado del anélisis un 34% inseguro con tramos inconsistentes. La seguridad vial también se
determind con la comparacion con el manual de carreteras DG-2018 teniendo un porcentaje
alto de 75% que la carretera no es segura ya que no cumple con los parametros establecidos en

la norma vigente.

La evaluacion la seguridad vial se determind en funcion de un anélisis de Riesgo de la carretera
y también con un analisis de consistencia de disefio aplicando criterios de Lamm, obteniéndose
un Nivel de Riesgo I, Situacion Critica con un porcentaje de 75% de riesgo haciendo que la
carretera sea insegura , y una condicién de bueno por Criterios de Lamm, esto debido a las
cortas longitudes de desarrollo en tangente, haciendo indirectamente un control de las
velocidades de operacion, pero presentando deficiencias en curvas (Regular y Malo) debido a
no cumplimiento con radios y perales segun lo estipulado por la Norma DG-2018, dando como
resultado del andlisis un 34% inseguro con tramos inconsistentes. La seguridad vial también se
determind con la comparacion con el manual de carreteras DG-2018 teniendo un porcentaje
alto de 75% que la carretera no es segura ya que no cumple con los parametros establecidos en
la norma vigente y 25% que si cumple. Si existe una relacién significativa entre la seguridad
vial y la consistencia de disefio puesto con el analisis de consistencia de disefio pudimos
identificar tramos inconsistentes sobre todo en las curvas por lo que hacen que la carretera sea

insegura.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un analisis del estado de conservacion del pavimento de la
carretera en estudio.

Se recomienda utilizar el analisis de consistencia de disefio para evaluar la condicion de
la carretera y asi poder reducir considerablemente los accidentes de transito y asi
mejorando la seguridad vial

Se recomienda analizar la seguridad vial de toda la carretera con la comparacion con el
manual de disefio DG — 2018.

Se recomienda realizar un andlisis detallado de la sefializacion del tramo de carretera en
estudio.

Se recomienda plantear un redisefio de la carretera ya que no cumplen con los pardmetros

establecidos con el manual de disefio DG-2018
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ANEXOS

ANEXO I - FOTOS
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Figuras 27. Inicio del levantamiento topografico (Elaboracion propia).

Figuras 28. Levantamiento topografico en tramos tangente (Elaboracion propia).
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Figuras 30. Toma de coordenadas de punto referencial (Elaboracion propia).
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Figuras 32. Levantamiento topografico de los anchos de bermas (Elaboracion propia).
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Figuras 34. Levantamiento topografico km 21+000 (Elaboracion propia).
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Figuras 35. Levantamiento topografico en curvas (Elaboracién propia).

Figuras 36. Fin levantamiento topografico (Elaboracion propia).
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Figuras 37. Toma de velocidades (Elaboracion propia).

A=

Figuras 38. Toma de velocidades en curvas (Elaboracién propia).
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Figuras 40.Conteo de vehiculos (Elaboracion propia).
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Figuras 42. Conteo de vehiculos de subida (Elaboracion propia).
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ANEXO IlI

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
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LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 12/09/2022

ELEMENTO: CURVA N°0
M SENTIDO |VELOCIDAD| M |SENTIDO| VELOCIDAD
i1 Subida 39 1 Bajada 32
2 Subida 37 2 Bajada 39
3 Subida 33 3 Bajada 44
4 Subida 30 4 Bajada 35
5 Subida 39 5 Bajada 31
6 Subida 31 6 Bajada 37
4 Subida 29 7 Bajada 4
8 Subida 42 8 Bajada 37
9 Subida 29 9 Bajada 35
10 Subida 36 10 Bajada 33
11 Subida 34 11 Bajada 41
12 Subida 32 12 Bajada 38
13 Subida 35 13 Bajada 30
14 Subida 32 14 Bajada 44
15 Subida 30 15 Bajada 32
16 Subida 35 16 Bajada 43
17 Subida 32 17 Bajada 39
18 Subida 29 18 Bajada 32
19 Subida 31 19 Bajada 34
20 Subida 28 20 Bajada 30
21 Subida 37 21 Bajada 41
22 Subida 33 22 Bajada 37
23 Subida 40 23 Bajada 38
24 Subida 31 24 Bajada 33
25 Subida 34 25 Bajada 40
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LUGAR: PORCON ALTO
FECHA: 12/09/2022
ELEMENTO: TANGENTE N°1
M [SENTIDO| VELOCIDAD| M |SENTIDO |[VELOCIDAD)
1 Subida 38 1 Bajada 45
2 Subida 41 2 Bajada 32
3 Subida 35 3 Bajada 36
4 Subida 45 4 Bajada 30
5 Subida 50 5 Bajada 44
6 Subida 42 6 Bajada 31
7 Subida 46 7 Bajada 34
8 Subida 52 8 Bajada 39
9 Subida 36 9 Bajada 40
10 | Subuda 39 10 | Bajada 36
11 | Subda 44 11 | Bajada 41
12 | Subda 40 12 | Bajada 37
13 | Subda 41 13 | Bajada 33
14 | Subuda 34 14 | Bajada 35
15 | Subda 31 15 | Bajada 43
16 | Subua 34 16 | Bajada 29
17 | Subda 45 17 | Bajada 40
18 | Subida 32 18 | Bajada 33
19 | Subida 48 19 | Bajada 46
20 | Subida 36 20 | Bajada 32
21 | Subida 43 21 | Bajada 38
22 | Subida 37 22 | Bajada 33
23 | Subida 30 23 | Bajada 36
24 | Subida 42 24 | Bajada 30
25 | Subua 39 25 | Bajada 44




LUGAR: PORCON ALTO
FECHA: 12/09/2022
ELEMENTO: CURVAN°1
M SENTIDO | VELOCIDAD| M [SENTIDO| VELOCIDAD
1 Subida 46 1 Bajada 54
2 Subida 41 2 Bajada 52
3 Subida 49 3 Bajada 49
4 Subida 50 4 Bajada 47
5 Subida 54 5 Bajada 59
6 Subida 47 6 Bajada 45
7 Subida 55 7 Bajada 53
8 Subida 51 8 Bajada 48
9 Subida 39 9 Bajada 52
10 Subida 52 10 Bajada 48
11 Subida 40 11 Bajada 52
12 Subida 37 12 Bajada 55
13 Subida 42 13 Bajada 45
14 Subida 36 14 Bajada 56
15 Subida 42 15 Bajada 43
16 Subida 35 16 Bajada 48
17 Subida 45 17 Bajada 53
18 Subida 41 18 Bajada 47
19 Subida 50 19 Bajada 44
20 Subida 44 20 Bajada 56
21 Subida 38 21 Bajada 42
22 Subida 48 22 Bajada 57
23 Subida 53 23 Bajada 42
24 Subida 46 24 Bajada 51
25 Subida 42 25 Bajada 48

LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 12/09/2022

ELEMENTO: TANGENTE N°2
M |SENTIDO| VELOCIDAD| M |[SENTIDO [VELOCIDAD)
1 Subida 45 1 Bajada 55
2 Subida 42 2 Bajada 51
3 Subida 51 3 Bajada 49
4 Subida 43 4 Bajada 65
5 Subida 50 5 Bajada 45
6 Subida 57 6 Bajada 55
7 Subida 54 7 Bajada 50
8 Subida 59 8 Bajada 50
9 Subida 44 9 Bajada 59
10 | Subida 46 10 | Bajada 11
11 | Subida 42 11 | Bajada 54
12 | Subida 56 12 | Bajada 47
13 | Subida 43 13 Bajada 54
14 | Subida 47 14 | Bajada 52
15 | Subida 41 15 | Bajada 48
16 | Subida 49 16 Bajada 40
17 | Subida 40 17 | Bajada 41
18 | Subida 52 18 Bajada 63
19 | Subida 48 19 | Bajada 46
20 | Subida 55 20 | Bajada 55
21 | Subida 50 21 | Bajada 44
22 | Subida 54 22 | Bajada 51
23 | Subida 41 23 | Bajada 60
24 | Subida 48 24 Bajada 46
25 | Subida 44 25 | Bajada 56




LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 12/09/2022

ELEMENTO: CURVA N°2
M SENTIDO | VELOCIDAD M SENTIDO| VELOCIDAD
1 Subida 47 1 Bajada 39
2 Subida 51 2 Bajada 47
3 Subida 46 3 Bajada 33
4 Subida 39 4 Bajada 37
5 Subida 45 5 Bajada 44
6 Subida 61 6 Bajada 37
7 Subida 57 7 Bajada 52
8 Subida 45 8 Bajada 41
9 Subida 62 9 Bajada 38
10 Subida 41 10 Bajada 44
11 Subida 50 11 Bajada 36
12 Subida 55 12 Bajada 41
13 Subida 91 13 Bajada 51
14 Subida 46 14 Bajada 4
15 Subida 39 15 Bajada 37
16 Subida 54 16 Bajada 50
17 Subida 58 17 Bajada 38
18 Subida 53 18 Bajada 42
19 Subida 48 19 Bajada 39
20 Subida 50 20 Bajada 36
21 Subida 45 21 Bajada 43
22 Subida 54 22 Bajada 41
23 Subida 44 23 Bajada 36
24 Subida 38 24 Bajada 39
25 Subida 57 25 Bajada 41

LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 12/09/2022

ELEMENTO: TANGENTE N°3
M |SENTIDO| VELOCIDAD | M [SENTIDO [VELOCIDAD)
1 Subida 56 1 Bajada 45
2 Subida 51 2 Bajda 39
3 Subida 47 3 Bajada 33
4 Subida 52 4 Bajada 47
5 Subida 45 5 Bajpda 54
6 Subida 61 6 Bajada 38
7 Subida 46 7 Bajda 52
8 Subida 63 8 Bajada 41
9 Subida 67 9 Bajada 39
10 | Subida 46 10 Bajada 54
11 | Subida 4 11 | Bajada 42
12 | Subida 61 12 Bajada 37
13 | Subida 66 13 Bajada 44
14 | Subida 48 14 | Bajada 39
15 | Subida 41 15 | Bajpda 52
16 | Subida 49 16 | Bajda 35
17 | Subida 56 17 | Bajda 48
18 | Subida 52 18 | Bapda 34
19 | Subida 55 19 | Bajada 37
20 | Subida 50 20 | Bajda 47
21 | Subida 48 21 Bajada 38
22 | Subida 51 22 | Bajda 46
23 | Subida 52 23 Bapada 37
24 | Subida 49 24 | Bajada 36
25 | Subida 50 25 | Bajda 51




LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 12/09/2022

ELEMENTO: TANGENTE N°4
M |SENTIDO| VELOCIDAD| M |[SENTIDO |VELOCIDAD)
1 Subida 55 1 Bajada 56
2 Subida 50 2 Bajada 64
3 Subida 61 3 Bajada 68
4 | Subida 55 4 Bajada 59
5 Subida 67 5 Bajada 55
6 Subida 49 6 Bajada 63
7 | Subida 61 7 Bajada 54
8 Subida 71 8 Bajada 66
9 Subida 65 9 Bajada 67
10 | Subida 62 10 | Bajada 62
11 | Subida 55 11 | Bajada 58
12 | Subida 59 12 | Bajada 69
13 | Subida 52 13 | Bajada 64
14 | Subida 61 14 | Bajada 60
15 | Subida 68 15 | Bajada 55
16 | Subida 65 16 | Bajada 60
17 | Subida 53 17 | Bajada 57
18 | Subida 57 18 | Bajada 53
19 | Subida 51 19 | Bajada 62
20 | Subida 48 20 | Bajada 61
21 | Subida 66 21 | Bajada 58
22 | Subida 54 22 | Bajada 52
23 | Subida 61 23 | Bajada 61
24 | Subida 49 24 | Bajada 65
25 | Subida 55 25 | Bajada 57

LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 12/09/2022

ELEMENTO: CURVA N°3
M SENTIDO |VELOCIDAD| M |SENTIDO| VELOCIDAD
1 Subida 51 1 Bajada 55
2 Subida 56 2 Bajada 62
3 Subida 50 3 Bajada 52
4 Subida 54 4 Bajada 60
5 Subida 62 5 Bajada 48
6 Subida 46 6 Bajada 61
7 Subida 61 7 Bajada 66
8 Subida 55 8 Bajada 59
9 Subida 57 9 Bajada 62
10 Subida 45 10 Bajada 69
11 Subida 59 11 Bajada 64
12 Subida 53 12 Bajada 58
13 Subida 46 13 Bajada 43
14 Subida 62 14 Bajada 57
15 Subida 56 15 Bajada 53
16 Subida 42 16 Bajada 49
17 Subida 56 17 Bajada 45
18 Subida 53 18 Bajada 52
19 Subida 51 19 Bajada 49
20 Subida 56 20 Bajada 47
21 Subida 54 21 Bajada 67
22 Subida 51 22 Bajada 51
23 Subida 61 23 Bajada 43
24 Subida 54 24 Bajada 60
25 Subida 50 25 Bajada 54

]




LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 12/09/2022

ELEMENTO: CURVA N°4
M |SENTIDOVELOCIDAD M |SENTIDOVELOCIDAD
1 Subida 52 1 Bajada 49
2 Subida 31 2 Bajada 46
3 Subida 41 3 Bajada 31
4 Subida 48 4 Bajada 43
5 Subida 31 5 Bajada 36
6 Subida 32 6 Bajada 44
7 Subida 45 7 Bajada 48
8 Subida 51 8 Bajada 41
9 Subida 32 9 Bajada 33
10 Subida 35 10 Bajada 45
11 Subida 30 11 Bajada 39
12 Subida 34 12 Bajada 34
13 Subida 53 13 Bajada 51
14 Subida 49 14 Bajada 32
15 Subida 35 15 Bajada 35
16 Subida 50 16 Bajada 47
17 Subida 37 17 Bajada 53
18 Subida 56 18 Bajada 38
19 Subida 33 19 Bajada 32
20 Subida 55 20 Bajada 43
21 Subida 36 21 Bajada 30
22 Subida 38 22 Bajada 46
23 Subida 51 23 Bajada 37
24 Subida 57 24 Bajada 42
25 Subida 47 25 Bajada 52

LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 12/09/2022

ELEMENTO: TANGENTE N°5
M [SENTIDO| VELOCIDAD| M |SENTIDO |VELOCIDAD|
1 Subida 35 1 Bajada 31
2 Subida 59 2 Bajada 36
3 Subida 45 3 Bajada 53
4 Subida 57 4 Bajada 42
5 Subida 42 5 Bajada 35
6 Subida 52 6 Bajada 55
7 Subida 49 a Bajada 46
8 Subida 38 8 Bajada 43
9 Subida 41 9 Bajada 39
10 | Subida 53 10 | Bajada 52
11 | Subida 34 11 | Bajada 41
12 | Subida 49 12 Bajada 48
13 | Subida 57 13 | Bajada 51
14 | Subida 39 14 | Bajada 38
15 | Subida 43 15 | Bajada 44
16 | Subida 39 16 | Bajada 34
17 | Subida 53 17 | Bajada 45
18 | Subida 51 18 | Bajada 50
19 | Subida 36 19 | Bajada 37
20 | Subida 58 20 | Bajada 52
21 | Subida 52 21 | Bajada 35
22 | Subida 31 22 | Bajada 49
23 | Subida 37 23 | Bajada 32
24 | Subida 52 24 | Bajada 47
25 | Subida 39 25 | Bajada 56




LUGAR: PORCON ALTO LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 12/09/2022 FECHA: 12/09/2022

ELEMENTO: CURVAN°S ELEMENTO: TANGENTE N°6
M SENTIDO [VELOCIDAD| M [SENTIDO| VELOCIDAD M [SENTIDO| VELOCIDAD| M |SENTIDO [VELOCIDAD)
1 Subida 59 1 Bajada 54 1 Subida 53 1 Bajada 55
2 Subida 53 2 Bajada 57 2 Subida 53 2 Bajada 2
3 Subida 49 3 Bajada 50 3 Subida 53 3 Bajada 63
4 Subida 55 4 Bajada 53 4 Subida 53 4 Bajada 49
5 Subida 62 5 Bajada 51 3 Subida 53 5 Bajada 50
6 Subida 51 6 Bajada 49 6 Subida 53 6 Bajada 69
7 Subida 58 7 Bajada 55 7 Subida 53 7 Bajada 60
8 Subida 56 8 Bajada 61 8 Subida 53 8 Bajada 52
9 Subida 49 9 Bajada 65 9 Subida 53 9 Bajada 65
10 Subida 69 10 Bajada 48 10 | Subida 53 10 | Bajada 54
11 Subida 57 11 Bajada 57 11 | Subida 53 11 | Bajda 59
12 Subida 53 12 Bajada 60 12 | Subida 53 12 | Bajada 62
13 Subida 47 13 Bajada 52 13 | Subida 53 13 | Bajada 59
14 Subida 59 14 Bajada 62 14 | Subida 53 14 | Bajda 63
15 Subida 43 15 Bajada 56 15 | Subida 53 15 | Bajada 70
16 Subida 53 16 Bajada 58 16 | Subida 53 16 | Bajda 53
17 Subida 59 17 Bajada 63 17 | Subida 53 17 | Bajada 57
18 Subida 54 18 Bajada 56 18 | Subida 53 18 | Bajada 50
19 Subida 49 19 Bajada 47 19 | Subida 53 19 | Bajda 61
20 Subida 63 20 Bajada 55 20 | Subida 53 20 | Bajada 55
21 Subida 52 21 Bajada 46 21 | Subida 53 21 | Bajada 69
22 Subida 49 22 Bajada 62 22 | Subida 53 22 | Bajada 56
23 Subida 58 23 Bajada 59 23 | Subida 53 23 | Bajda 61
24 Subida 45 24 Bajada 54 24 | Subida 53 24 | Bapda 68
25 Subida 55 25 Bajada 64 25 | Subida 53 25 | Bajda 58




LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 13/09/2022

ELEMENTO: CURVAN°6
M SENTIDO |VELOCIDAD| M [SENTIDO| VELOCIDAD
1 Subida 61 1 Bajada 58
2 Subida 49 2 Bajada 54
3 Subida 52 3 Bajada 56
4 Subida 47 4 Bajada 65
5 Subida 59 5 Bajada 49
6 Subida 53 6 Bajada 54
7 Subida 47 7 Bajada 60
8 Subida 56 8 Bajada 55
9 Subida 51 9 Bajada 49
10 Subida 49 10 Bajada 57
11 Subida 55 11 Bajada 60
12 Subida 58 12 Bajada 64
13 Subida 51 13 Bajada 62
14 Subida 43 14 Bajada 53
15 Subida 50 15 Bajada 59
16 Subida 61 16 Bajada 51
17 Subida 54 17 Bajada 62
18 Subida 48 18 Bajada 56
19 Subida 59 19 Bajada 47
20 Subida 51 20 Bajada 61
21 Subida 66 21 Bajada 59
22 Subida 57 22 Bajada 64
23 Subida 85 23 Bajada 59
24 Subida 59 24 Bajada 52
25 Subida 55 25 Bajada 49

LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 13/09/2022

ELEMENTO: TANGENTE N°7
M |SENTIDO| VELOCIDAD| M |SENTIDO [VELOCIDAD,
1 Subida 56 1 Bajada 57
2 Subida 67 2 Bajada 53
3 Subida 59 3 Bajada 59
4 Subida 53 4 Bajada 50
5 Subida 67 5 Bajada 61
6 Subida 52 6 Bajada 65
7 | Subida 58 7 Bajada 58
8 Subida 60 8 Bajada 63
9 Subida 56 9 Bajada 51
10 | Subida 52 10 | Bajada 60
11 | Subida 82 11 | Bajada 59
12 | Subida 62 12 | Bajada 70
13 | Subida 51 13 | Bajada 53
14 | Subida 55 14 | Bajada 60
15 | Subida 49 15 | Bajada 55
16 | Subida 55 16 | Bajada 68
17 | Subida 60 17 Bajada 54
18 | Subida 57 18 | Bajada 49
19 [ Subida 49 19 | Bajada 51
20 | Subida 55 20 | Bajada 59
21 | Subida 64 21 | Bajada 62
22 | Subida 52 22 | Bajada 48
23 | Subida 63 23 | Bajada 66
24 | Subida 56 24 Bajada 59
25 | Subida 60 25 | Bajada 63




LUGAR: PORCON ALTO LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 13/09/2022 FECHA: 13/09/2022

ELEMENTO: CURVAN°7 ETEMENTO: TANGENTE N°8
M SENTIDO |VELOCIDAD| M [SENTIDO| VELOCIDAD M |SENTIDO| VELOCIDAD| M |SENTIDO |VELOCIDAD
1 Subida 56 1 Bajada 58 1 Subida 61 1 Bajada 56
2 Subida 64 2 Bajada 57 2 Subida 72 2 Bajada 73
3 Subida 53 3 Bajada 61 3 Subida 60 3 Bajada 63
4 Subida 46 4 Bajada 55 4 | Subida 75 4 Bajada S5
5 Subida 50 5 Bajada 51 5 | Subida 81 5 Bajada 62
6 Subida 54 6 Bajada 53 6 | Subida 62 6 Bajada 57
7 Subida 47 7 Bajada 62 7 Subida 55 7 Bajada 54
8 Subida 52 8 Bajada 50 8 | Subida 67 8 Bajada 72
9 Subida 67 2 Bajada 56 9 | Subida 72 9 Bajada 59
10 Subida 33 10 Bajada 54 10 | Subida 61 10 | Bajada 51
11 Subida 62 11 Bajada 57 11 | Subida 65 11 | Bajada 61
12 Subida 55 12 Bajada 60 12 | Subida 79 12 | Bajada 66
13 Subida 49 13 Bajada 51 13 | Subida 61 13 | Bajada 52
14 Subida 42 14 Bajada 61 14 | Subida 77 14 | Bajada 70
15 Subida 59 15 Bajada 52 15 | Subida 55 15 | Bajada 57
16 Subida 49 16 Bajada 58 16 | Subida 50 16 | Bajada 60
17 Subida 56 17 Bajada 60 17 | Subida 61 17 | Bajada 58
18 Subida 60 18 Bajada 50 18 | Subida 54 18 | Bajada 69
19 Subida 54 19 Bajada 56 19 | Subida 68 19 | Bajada 74
20 Subida 59 20 Bajada 59 20 | Subida 59 20 | Bajada 55
21 Subida 49 21 Bajada 49 21 | Subida 79 21 | Bajada 60
22 Subida 63 22 Bajada 54 22 | Subida 61 22 | Bajada 71
23 Subida 54 23 Bajada 55 23 | Subida 72 23 | Bajada 65
24 Subida 41 24 Bajada 57 24 | Subida 48 24 | Bajada 64
25 Subida 57 25 Bajada 53 25 | Subida 65 25 Bajada 51




LUGAR: PORCON ALTO LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 13/09/2022 FECHA: 13/09/2022

ELEMENTO: CURVA N°8 ELEMENTO: TANGENTE N°9
M |SENTIDO |VELOCIDAD| M |[SENTIDO| VELOCIDAD M |[SENTIDO| VELOCIDAD| M |SENTIDO |[VELOCIDAD|
1 Subida 66 1 Bajada 59 1 Subida 66 1 Bajpda 76
2 Subida 59 2 Bajada 67 2 Subida 78 2 Bajda 65
3 Subida 52 3 Bajada 62 3 Subida 59 3 Bajada 80
4 Subida 68 4 Bajada 58 4 Subida 67 4 Bajada 61
5 Subida 63 5 Bajada 63 5 Subida 62 5 Bajada 75
6 Subida 60 6 Bajada 53 6 Subida S8 6 Bajada 90
7 Subida 59 7 Bajada 60 7 Subida 90 7 Bajada 70
8 Subida 57 8 Bajada 67 8 Subida 60 8 Bajada 63
9 Subida 49 9 Bajada 56 9 Subida 81 9 Bajada 78
10 Subida 57 10 Bajada 54 10 | Subida 68 10 | Bajada 68
11 Subida 62 11 Bajada 31 11 | Subida 65 11 | Bajda 84
12 Subida 55 12 Bajada 60 12 | Subida 75 12 Bajada 64
13 Subida 64 13 Bajada 57 13 | Subida 86 13 | Bajda 59
14 Subida 60 14 Bajada 73 14 | Subida 63 14 | Bapda 67
15 Subida 59 15 Bajada 61 15 | Subida 68 15 | Bajada 87
16 Subida 54 16 Bajada 50 16 | Subida 71 16 | Bajpda 79
17 Subida 92 17 Bajada 62 17 | Subida 67 17 | Bajada 71
18 Subida 55 18 Bajada 79 18 | Subida 61 18 | Bapda 69
19 Subida 50 19 Bajada 55 19 | Subida 82 19 | Bajada 73
20 Subida 56 20 Bajada 52 20 | Subida 62 20 | Bajpda 67
21 Subida 42 21 Bajada 59 21 | Subida 74 21 Bajada 61
22 Subida 67 22 Bajada 63 22 | Subida 65 22 | Bajpda 89
23 Subida 61 23 Bajada 58 23 | Subida 59 23 | Bajpda 62
24 Subida 56 24 Bajada 71 24 | Subida 90 24 | Bajpda 77
25 Subida 48 25 Bajada 64 25 | Subida 60 25 | Bapda 72




LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 13/09/2022

ELEMENTO: CURVA N°9
M | SENTIDO |VELOCIDAD| M |SENTIDO| VELOCIDAD
1 Subida 40 1 Bajada 49
2 Subida 31 2 Bajada 52
3 Subida 52 3 Bajada 40
4 Subida 59 4 Bajada 57
5 Subida 48 5 Bajada 59
6 Subida 60 6 Bajada 41
7 Subida 48 7 Bajada 46
8 Subida 59 8 Bajada 43
9 Subida 51 9 Bajada 60
10 Subida 38 10 Bajada 47
11 Subida 46 11 Bajada 42
12 Subida 34 12 Bajada 61
13 Subida 57 13 Bajada 36
14 Subida 32 14 Bajada 58
15 Subida 41 15 Bajada 47
16 Subida 33 16 Bajada 59
17 Subida 58 17 Bajada 45
18 Subida 42 18 Bajada 58
19 Subida 53 19 Bajada 48
20 Subida 46 20 Bajada 60
21 Subida 48 21 Bajada 53
22 Subida 61 22 Bajada 43
23 Subida 45 23 Bajada 56
24 Subida 51 24 Bajada 50
25 Subida 35 25 Bajada 38

LUGAR: PORCON ALTO

FECHA!: 13/09/2022

ELEMENTO: TANGENTE N°10
M [SENTIDO| VELOCIDAD| M |[SENTIDO [VELOCIDAD)
1 Subida 61 1 Bajada 45
2 Subida 58 2 Bajada 39
3 Subida 64 3 Bajada 54
4 Subida 59 4 Bajada 41
5 Subida 56 5 Bajada 64
6 Subida 67 6 Bajada 40
7 Subida 54 7 Bapda 59
8 Subida 50 8 Bajda 43
9 Subida 68 9 Bajada 57
10 | Subida 57 10 | Bajada 47
11 | Subida 69 11 Bajpda 61
12 | Subida 56 12 | Bajada 69
13 | Subida 59 13 | Bajada 55
14 | Subida 62 14 Bajada 64
15 | Subida 53 15 Bajpda 47
16 | Subida 79 16 Bajda 57
17 | Subida 58 17 Bajada 45
18 | Subida 68 18 | Bajada 52
19 | Subida 59 19 Bapda 60
20 | Subida 52 20 | Bajda 46
21 Subida 61 21 Bajada 53
22 Subida 55 22 Bajada 56
23 | Subida 50 23 | Bapda 58
24 | Subida 53 24 | Bajada 42
25 | Subida 57 25 | Bajda 63




LUGAR: PORCON ALTO LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 13/09/2022 FECHA: 13/09/2022

ELEMENTO: CURVAN°10 EIEMENTO: TANGENTE N°11
M SENTIDO |VELOCIDAD| M |SENTIDO| VELOCIDAD M |SENTIDO| VELOCIDAD| M [SENTIDO [VELOCIDAD)|
1 Subida 43 1 Bajada 44 1 Subida 60 1 Bajada 59
2 Subida 56 2 Bajada 62 2 Subida 57 2 Bajada 62
3 Subida 76 3 Bajada 50 3 Subida 53 3 Bajada 56
4 Subida 68 4 Bajada 46 4 Subida 41 4 Bajada 60
5 Subida 52 5 Bajada 69 5 Subida 62 5 Bajada 65
6 Subida 49 6 Bajada 58 6 Subida 48 6 Bajada 53
7 Subida 51 7 Bajada 41 7 Subida 52 7 Bajada 62
8 Subida 54 8 Bajada 438 8 Subida 42 8 Bajada 63
9 Subida 42 9 Bajada 45 9 Subida 47 9 Bajada 50
10 Subida 47 10 Bajada 57 10 | Subida 56 10 | Bajada 71
11 Subida 44 11 Bajada 40 11 | Subida 60 11 | Bajada 69
12 Subida 58 12 Bajada 43 12 | Subida 41 12 | Bajada 51
13 Subida 62 13 Bajada 63 13 | Subida 53 13 | Bajada 68
14 Subida 50 14 Bajada 59 14 | Subida 64 14 | Bajada 59
15 Subida 56 15 Bajada 39 15 | Subida 58 15 | Bajada 54
16 Subida 53 16 Bajada 61 16 | Subida 46 16 | Bajada 69
17 Subida 59 17 Bajada 37 17 | Subida 43 17 | Bajada 49
18 Subida 45 18 Bajada 42 18 | Subida 54 18 | Bajada 58
19 Subida 50 19 Bajada 38 19 | Subida 61 19 | Bajada 64
20 Subida 42 20 Bajada 53 20 | Subida 44 20 | Bajada 55
21 Subida 58 21 Bajada 60 21 | Subida 59 21 | Bajada 67
22 Subida 45 22 Bajada 49 22 | Subida 47 22 | Bajada 53
23 Subida 53 23 Bajada 65 23 | Subida 63 23 | Bajada 61
24 Subida 41 24 Bajada 44 24 | Subida 61 24 | Bajada 63
25 Subida 59 25 Bajada 47 25 | Subida 50 25 | Bajada 52




LUGAR: PORCON ALTO

FECHA: 12/09/2022

ELEMENTO: CURVA N°11
M | SENTIDO |VELOCIDAD| M [SENTIDO| VELOCIDAD
1 Subida 45 1 Bajada 52
2 Subida 56 - Bajada 62
3 Subida 58 3 Bajada 51
4 Subida 68 4 Bajada 45
5 Subida 53 5 Bajada 59
6 Subida 47 6 Bajada 48
7 Subida 53 74 Bajada 40
8 Subida 60 8 Bajada 63
9 Subida 46 9 Bajada 44
10 Subida 43 10 Bajada 58
11 Subida 44 11 Bajada 41
12 Subida 59 12 Bajada 44
13 Subida 61 13 Bajada 60
14 Subida 51 14 Bajada 49
15 Subida 57 15 Bajada 40
16 Subida 54 16 Bajada 51
17 Subida 58 17 Bajada 39
18 Subida 46 18 Bajada 42
19 Subida 50 19 Bajada 64
20 Subida 44 20 Bajada 53
21 Subida 55 21 Bajada 60
22 Subida 48 22 Bajada 49
23 Subida 52 23 Bajada 55
24 Subida 42 24 Bajada 59
25 Subida 58 25 Bajada 46
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31

102

73

- 2 5 3 4 2

25 29 27 1 15 3 3 4 : : S 3 3 - - 113 8.0
21 33 30 2 16 5 7 1 : : 1 7 1 5 : 124 8.8
24 33 16 1 15 1 4 - 1 : = 3 2 : : 105 75
3 27 2 : 12 1 8 - : : . 4 1 : - 107 76
35 22 24 1 14 : 5 2 1 E - 5 3 - : 112 8.0
27 18 29 1 17 1 3 : ] 1 1 1 1 - : 100 71
23 19 20 . 13 2 4 3 . . . 2 1 . ; 87 6.2
27 28 18 2 15 1 5 5 1 - . 4 ] . . 107 76
20 25 23 ; 17 3 4 2 : : . 3 2 = : 98 7.0
24 32 21 1 15 1 6 3 : : 1 6 3 : : 113 8.0
19 12 20 1 19 4 3 1 . . 1 3 1 - - 84 6.0
26 10 22 1 14 2 3 . - - - 1 2 : : 81 58
20 2 14 1 11 1 2 ” - - - 1 - = : 72 5.1
341 346 315 12 | 200 | 27 62 | 24 | 3 1 4 46 3 0 0 1405 | 100.0
24.27% 24.63% | 22.42% | 0.85% | 14.31% | 1.92% | 4.41% | 1.71% | 0.21% | 0.07% | 0.28% | 3.27% | 164% | 0.00% | 0.00% | 100.00%




33

31

10

117

1 2 6 2 : : : 5 3 : : 83
26 28 29 1 13 2 4 3 : : : 3 2 2 : 111 79
20 2% 28 ; 20 5 6 2 : ; 1 2 1 - . 109 17
25 38 20 1 16 4 5 1 1 : : 1 3 : 2 115 81
37 29 2 2 14 2 7 : : : : ] 3 : : 119 84
32 25 23 1 11 2 4 1 1 - s 3 2 : : 105 74
27 19 28 2 18 1 2 1 : 1 : 1 1 2 : 101 i)
24 18 21 1 15 2 3 . ] . . 3 4 ] 9] 64
26 20 20 . 12 1 6 4 - - 5 1 . : 9% 68
21 24 2 1 13 3 4 3 . - 1 2 - - 95 67
23 33 2 - 17 2 8 1 - - - 4 1 - - 111 79
20 13 19 - 11 2 4 2 - - - 6 2 - - 79 56
25 11 20 1 19 1 3 1 - - - 1 1 - 83 59
30 21 14 - 10 - 1 1 - - - 3 - - - 80 57
360 336 319 11 199 29 63 22 3 1 2 43 24 0 | o | 1412 | 10000
25.50% | 2380% | 22.59% | 0.78% | 14.09% | 2.05% | 446% | 156% | 021% | 0.07% | 0.14% | 3.05% | 1.70% | 0.00% | 0.00% | 100.00%




19 30 1 3 3 2 - - - 3 2 - - 104

25 28 25 1 14 2 B 3 - - 1 6 1 - - 110 8.0
23 35 28 2 15 4 6 4 1 1 - 4 1 - - 124 9.1
24 38 16 1 14 2 3 1 1 - - 2 3 - - 105 1.7
30 27 22 - 11 1 7 1 - - - 4 1 - - 104 1.6
32 22 25 1 15 1 4 - 1 = - 1 1 - - 103 1.3
27 18 32 1 13 3 5 - - - - 2 2 - - 103 1.5
23 16 20 - 12 - 5 1 - - 1 1 3 - - 82 6.0
27 20 25 1 14 ) 8 4 1 s - 5 1 - 111 8.1
21 25 20 1 18 2 5 5 s 1 2 = s 100 13
24 28 21 - 16 4 7 2 - - - 1 2 - - 105 1.7
20 21 15 1 14 1 - 1 - - - 4 1 - - 78 3.7
24 15 18 1 11 1 2 - - - - 1 1 - - 74 54
20 20 15 - 9 - 1 1 - - - 1 = - - 67 49
339 343 310 11 189 29 60 25 4 2 2 37 19 0 0 1370 100.0

24.74% 25.04% 22.63% 1 0.80% | 13.80% | 2.12% | 438% | 1.82% 1029% 1 015% | 015% 1 270% | 139% 00 00% 1 100,00%




25 30 1 11 1 4 3 4 2 110 :
17 28 31 - 13 3 3 2 - - - 5 1 - - 103 74
20 24 26 1 19 4 8 1 - - 3 1 - - 108 7.8
25 30 20 1 13 2 5 1 - - 1 2 - - 100 72
37 29 21 - 11 1 6 - - 1 - 1 1 - - 108 7.8
32 25 23 1 15 2 3 1 1 - - 2 3 - - 108 7.8
27 19 27 1 20 2 5 - 1 - 1 3 1 - - 107 7
23 20 22 2 12 1 2 1 - - - 2 1 - - 86 6.2
26 16 20 1 15 2 5 3 - - 1 3 1 - - 93 6.7
21 24 23 1 18 1 3 2 - - - 6 1 - - 100 7.2
23 30 22 - 16 3 1 1 - - - 4 2 - - 108 7.8
20 27 20 1 13 - 3 4 - 1 - 3 1 - - 93 6.7
25 23 18 - 12 2 2 1 1 - - 1 1 - - 86 6.2
30 20 15 - 10 1 ] - - - - 1 - - - 78 5.6
351 343 317 10 198 25 57 20 3 2 3 39 18 0 1388 100.00
25.20% 24.80% 2284% | 072% | 1427% | 1.80% | 411% | 1.44% | 022% | 0.14% | 022% | 2.81% | 130% |0.00% 10.00% | 100.00%




19 31 27 - 2 5 3 - - - 3 1 - - 104

24 29 28 1 14 1 3 3 1 1 - 5 1 - - 111 8.2
22 35 30 1 15 4 5 1 - - - 2 2 - - 117 8.6
24 30 16 - 12 2 4 1 - - - 1 1 - - 91 6.7
33 27 22 2 11 1 6 1 1 - - 3 2 - - 109 8.1
31 22 24 1 15 2 5 2 - - - 4 1 - - 107 7.9
25 18 30 - 16 3 3 - 1 1 1 2 1 - - 101 1.5
26 15 20 1 12 1 i 2 - - - 4 2 - - 90 6.6
24 20 18 - 18 1 5 4 - - - 1 1 - - 92 6.8
21 25 23 1 16 4 4 3 1 - - 3 1 - - 102 15
22 32 2] 1 14 2 2 2 - - - 1 2 - - 99 1.3
20 15 20 - 13 3 3 1 - 1 - 2 1 - - 79 5.8
25 17 18 1 11 1 5 1 1 - - 1 1 - - 82 6.1
20 22 15 - 9 1 2 - - - - 1 - - - 70 582
336 338 312 9 189 28 59 24 5 3 33 17 1354 100.0

24.82% 24.96% 23.04% 66% 1 13.96% | 2.07% | 436% | 1.77% 1037% | 022% [ 007% | 2.44% 1.26% | 000% 1 000% | 100.00%




23 28 30 2 2 4 3 = - = 5 3 = - 112 82
24 29 27 1 11 3 5 4 1 - 2 2 - - 109 8.0
27 25 25 - 12 4 4 2 ® - = 1 1 < - 101 14
23 35 22 s 19 2 4 3 s = = 1 3 = s 112 8.2
31 30 21 1 16 1 8 = 1 1 = 1 3 - - 114 8.3
28 25 23 = 20 2 h) 1 - - 1 2 : - 107 7.8
25 22 28 1 10 1 3 1 1 = - 3 1 = - 96 7.0
23 20 21 2 11 3 2 2 = = = 2 1 = - 87 6.4
27 22 20 1 15 1 4 5 1 - 1 1 1 - - 99 12
24 23 23 “ 12 2 2 3 5 = S 1 S - - 90 6.6
22 31 22 1 18 3 6 3 1 1 = 5 1 = = 114 8.3
26 19 19 - 14 1 5 2 = - = 4 - - - 90 6.6
20 16 20 1 11 1 4 1 = - = 2 1 - - 11 5.6
19 14 14 2 10 1 1 1 - - 2 1 = = - 61 4.5
342 339 315 8 193 27 57 31 5 2 1 30 19 0 0 1369 100.00
24.98% 24.76% 2301% | 058% | 1410% | 1.97% | 416% | 226% | 037% | 015% | 007% | 2.19% | 1.39% 10.00% | 0,00% | 100.00%
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19

25 29 = 11 1 3 2 = 3 1 %4 .
28 30 29 1 12 3 5 3 1 = S 2 3 = S 117 8.6
25 33 26 = 17 2 3 2 - - - h] - - - 113 83
20 28 18 1 20 2 4 1 - - 1 3 2 - - 100 73
32 21 23 - 11 2 6 - 1 - - 1 2 - - 99 73
30 18 20 1 15 1 3 1 - - - 2 3 - - 94 6.9
22 21 26 2 18 1 1 1 1 - - 1 1 - - 95 7.0
25 25 21 - 15 1 ) - - 1 - 4 1 - - 98 12
28 19 25 1 14 1 3 4 - - - 1 1 - - 97 7.1
20 24 20 1 19 2 4 3 - 1 3 2 - - 100 73
18 22 19 - 16 1 6 1 - - - 1 - - - 84 6.2
24 30 24 - 15 3 7 2 - - 1 2 1 - - 109 8.0
22 25 27 1 10 2 2 1 1 - - 1 1 - - 93 6.8
20 19 21 - 9 1 1 1 = = = 5 - - - 72 53
339 344 318 8 202 23 53 22 S 1 3 29 18 0 0 1365 100.00
24.84% 25.20% 2330% [ 059% | 1480% | 1.68% | 388% | 1.61% | 037% | 007% 1| 022% | 2.12% 1 1.32% 10.00% |10.00% [ 100,00%
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20 31 1 1 5 3 = = = 4 2 = = 113

25 29 28 - 14 4 3 4 - - 2 2 - - 112 8.2
21 37 30 2 12 1 7 1 - - - 6 1 - - 118 8.6
24 40 16 1 12 2 2 - - - 1 3 1 - - 102 74
32 27 22 1 15 1 8 - - - - 4 2 - - 112 8.2
35 22 24 - 12 1 4 2 - - 1 1 - - 103 7.5
27 18 30 1 14 2 1 - - 1 - 6 1 - - 101 7.4
25 15 20 - 11 1 7 3 - - - 2 4 - - 88 6.4
23 20 18 - 20 1 5 5 - - - 1 2 - - 95 6.9
26 25 23 1 13 2 2 2 - - 3 2 - - 100 7.3
20 32 2] - 15 1 6 3 - - - 1 1 - - 100 73
23 12 20 1 17 4 3 1 - & 1 2 1 = - 85 6.2
25 10 18 1 12 3 2 - - - - 1 1 - - 13 53
19 22 15 - 11 - 2 - - - - 1 - - - 70 5.1
345 340 315 9 194 24 57 24 3 1 2 37 21 0 1372 100.0

25.15% 24.78% 22.96% | 0.66% | 14.14% | 1.75% | 415% | 1.75% 1022% | 007% 15 2.70% 1.53% 1 0.00% | 0.00% | 100.00%

CiviL




1 - 5 4 - 3 1 :
14 28 30 - 12 1 2 3 - - 1 2 3 - - 96 7.0
20 24 27 1 20 - 6 2 - - - 1 1 - - 102 i
25 38 19 1 15 1 5 1 1 - - 3 1 - - 110 8.0
37 29 22 - 12 - 6 1 - - - 5 1 - - 113 82
32 25 27 1 16 - 4 - 1 - - 2 - - - 108 7.9
27 19 21 2 13 - 2 1 - 1 - 6 2 - - 94 6.8
24 18 23 1 17 1 1 1 - - - 3 1 - - 90 6.6
26 20 18 1 19 1 6 2 1 - - 2 1 - - 97 7.1
21 24 21 - 21 - 4 3 - - - 1 - - - 95 6.9
23 33 20 - 13 1 7 - - - - 5 1 - - 103 15
20 13 24 1 16 1 5 2 - - 1 4 2 - - 89 6.5
25 11 26 1 14 1 4 1 - - - 1 1 - - 85 6.2
18 21 16 - 12 - 2 1 - - - 1 1 - - 72 52
336 336 325 10 217 7 59 22 3 1 2 39 16 0 0 1373 100.00
2447% 2447% 2367% 1073% | 1580% | 0351% | 430% | 1.60% | 022% | 007% | 015% | 2.84% | 1.17% 10.00% 10.00% [ 100,00%
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20 28 1 1 i 3 - = - 3 3 - 112

24 30 30 1 15 1 4 4 - - 1 4 1 - - 115 8.2
30 32 29 = 17 4 S 1 = = = S 4 - - 127 9.0
28 35 20 - 14 2 8 > 1 - - 3 1 - - 117 8.3
24 28 21 1 16 1 5 - - - - 2 2 - - 100 7.1
32 23 25 1 11 3 3 2 1 - 1 4 1 - - 107 7.6
28 20 32 2 15 2 4 - - 1 - 3 2 - - 109 7.7
24 19 21 1 13 2 2 3 - - - 6 1 - - 92 6.5
23 22 17 - 19 1 6 S 1 - - 2 1 - - 97 6.9
22 23 21 1 11 1 5 2 - s - 5 3 - - 94 6.7
19 28 23 = 10 5 2 3 = 1 1 3 2 - - 97 6.9
20 16 21 1 17 3 8 1 : s = 4 1 - - 92 6.5
22 20 19 1 15 1 2 - 1 = = 2 1 - - 84 6.0
20 18 16 - 10 - 1 - - - 1 1 - - - 67 4.8
336 342 328 10 196 27 62 29 4 2 4 47 23 0 1410 100.0

2383% 24,26 2326% 1 071% 1 1390% | 191% | 440% |2.06% [028% | 014% 1 028% | 333% 1.63% | 000% | 0.00% | 100.00%
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33

29 1 4 1 - 3 3 119
28 28 30 1 17 1 7 4 - - - 5 4 - 125 86
33 24 27 - 19 - 5 3 - 1 - 6 1 - 119 82
25 38 25 - 20 1 8 1 1 - 1 3 3 - 126 86
28 29 20 1 15 - 4 1 - - 3 3 - 104 71
33 25 22 2 16 - 3 - 1 - 2 2 - 106 73
22 19 18 1 13 - 2 2 - 1 5 1 - 84 58
25 18 25 1 11 1 1 - - - 1 1 - - 84 58
19 20 23 - 18 1 5 2 1 - 1 1 - 91 62
22 24 27 1 3] - 6 5 - - 4 3 - 123 84
23 33 23 2 18 1 5 2 - 1 2 1 - 111 76
20 15 20 I 15 1 7 3 - - 5 2 - 89 6.1
30 25 24 1 13 2 1 1 - 3 1 - 101 69
25 21 16 - 9 - 1 1 - - - 2 1 - - 76 52
363 348 333 12 230 6 60 26 4 1 3 45 27 0 0 1458 100.00
24.90% 23.87% 22.84% | 082% | 1578% | 041% 12% 1 1.78% 27% | 007% | 021% | 3.00% | 1.85% 10.00% |0.00% | 100.00%
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78

19 27 z 4 5 4 - = 1 4 1 - = 110

23 31 28 1 14 1 2 5 - - - 6 2 s = 113 8.0
28 35 29 1 20 2 5 1 - - 1 5 4 - - 131 9.2
22 38 21 - 11 S 4 1 1 - - 4 3 - - 110 7.8
30 26 17 1 13 2 8 4 - - - 2 1 - - 104 73
27 21 22 2 9 3 ) 2 1 = = 3 2 - - 97 6.8
30 20 28 1 13 1 3 1 = 1 = 1 2 = = 101 7.1
28 18 24 1 15 3 4 1 - - - 4 1 - - 99 7.0
20 22 21 1 20 1 S 4 1 - - 3 1 - - 99 1.0
22 23 25 - 14 3 4 2 - - - 5 2 - - 100 1
26 27 27 - 12 3 7 2 - - 1 2 1 - - 108 7.6
20 19 22 1 18 1 3 1 - - - 4 - - - 89 6.3
24 20 20 1 12 2 4 1 - - 1 2 - - 87 6.1
18 18 19 - 11 1 1 - - - 1 1 - - - 70 4.9
337 345 336 10 194 32 60 29 3 1 4 43 22 0 1418 100.0

23.77% 24.33% 23.70% | 071% | 13.68% | 2.26% | 423% [ 205% 1021% 1 007% 1028% | 3.17% 1.55% 1 0.00% | 000% | 100.00%
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- -+ 5 4 1 4 1 :
23 31 28 1 14 1 2 5 = = = 6 2 = - 113 8.0
28 35 29 1 20 2 ] 1 - - 1 S 4 - - 131 9.2
22 38 21 = 11 S 4 1 1 = = 4 3] = = 110 7.8
30 26 17 1 13 2 b 4 - - - 2 1 - - 104 7.3
27 21 22 2 9 3 3 2 1 = = 3 2 = - 97 6.8
30 20 28 1 13 1 3 1 - - 1 2 - - 101 7.1
28 18 24 1 15 3 4 1 - - - 4 1 - - 99 7.0
20 22 21 1 20 1 3 4 1 - - 3 1 - - 99 7.0
22 23 25 - 14 3 4 2 - - - 5 2 - - 100 7.1
26 27 27 - 12 3 1 2 = = 2 1 = = 108 7.6
20 19 22 1 18 1 3 1 s - = 4 - - - 89 6.3
24 20 20 1 12 2 4 1 - - - 1 2 - - 87 6.1
18 18 19 - 11 1 1 - - - 1 1 - - - 70 4.9
337 345 336 10 194 32 60 29 3 1 4 45 22 0 0 1418 100.0
23.77% 24.33% 23.70% | 071% | 13.68% | 2.26% | 423% | 205% 1021% 1 007% | 028% | 3.17% 1.55% 1 0.00% | 0.00% [ 100,00%
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Verificacion de ancho de calzada.

Ancl -
Progresiva Distancia Ct:;a::a Dg-2018 Condicion de
o ) ) Anche Calzada Verificacion
existente () minima (m)

20+000.00 0.00 6.89 7.20 No Cumple
20+-020.00 2000 6.74 7.20 No Cumple
20+-040.00 2000 6.63 7.20 No Cumple
2006000 2000 6.90 7.20 No Cumple
20-+-080.00 2000 6.71 7.20 No Cumple
20+100.00 2000 6.58 7.20 No Cumple
20+120.00 2000 6.61 7.20 No Cumple
20+140.00 2000 6.76 7.20 No Cumple
20+160.00 2000 6.59 7.20 No Cumple
20+180.00 2000 6.58 7.20 Cumple
20+200.00 2000 7.73 7.20 Cumple
2022000 2000 7.93 7.20 Cumple
20+240.00 2000 7.90 7.20 Cumple
20+260.00 2000 7.74 7.20 Cumple
20+280.00 2000 7.90 7.20 No Cumple
20+300.00 20.00 6.84 7.20 No Cumple
20+320.00 2000 6.90 7.20 No Cumple
20+340.00 2000 6.94 7.20 No Cumple
20+360.00 2000 6.85 7.20 No Cumple
20+380.00 2000 6.87 7.20 No Cumple
20-+-400.00 2000 7.10 7.20 No Cumple
20+420.00 2000 737 7.20 Cumple
20+440.00 2000 7.47 7.20 Cumple
20+460.00 2000 7.11 7.20 No Cumple
20+-480.00 2000 7.34 7.20 Cumple
20+500.00 2000 7.74 7.20 Cumple
20+520.00 20.00 7.65 7.20 Cumple
20+540.00 2000 7.41 7.20 Cumple
20+560.00 2000 7.75 7.20 No Cumple
20+580.00 2000 T7.62 7.20 No Cumple
20+600.00 2000 6.74 7.20 No Cumple
20+620.00 20.00 6.76 720 MNo Cumple
20+640.00 2000 6.79 7.20 No Cumple
20+660.00 2000 6.75 7.20 No Cumple
20+680.00 2000 6.73 7.20 Cumple
20+700.00 2000 870 7.20 Cumple
20+720.00 2000 921 7.20 Cumple
20+740.00 2000 2.63 7.20 Cumple
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Anche Dg-2018

Progresiva Distancia Calzada Anche Calzada C?”{fmwif dg
{me) . . . Verificacion
existente () mirnarea (1)

20+760.00 20.00 E71 7.20 Cumple
20+780.00 20.00 918 7.20 Cumple
20+800.00 20.00 828 7.20 Cumple
20+820.00 20.00 £129 7.20 Cumple
20+840.00 20.00 7.15 7.20 No Cumple
20+860.00 20.00 8.29 7.20 No Cumple
20+8R0.00 20.00 126 7.20 No Cumple
20+900.00 20.00 661 7.20 No Cumple
20+920.00 20.00 658 7.20 No Cumple
20+940.00 20.00 6.52 7.20 No Cumple
20+960.00 20.00 6.62 7.20 No Cumple
20+980.00 20.00 6.55 7.20 No Cumple
21+000.00 20.00 640 7.20 No Cumple
21+020.00 20.00 646 7.20 No Cumple
21+040.00 20.00 652 7.20 No Cumple
21+060.00 20.00 6.41 7.20 No Cumple
21+080.00 20.00 6.43 7.20 Cumple
21+100.00 20.00 785 7.20 Cumple
21+120.00 20.00 768 7.20 Cumple
21+140.00 20.00 746 7.20 Cumple
21+160.00 20.00 7.86 7.20 No Cumple
21+180.00 20.00 7.65 7.20 No Cumple
21+200.00 20.00 7.06 7.20 No Cumple
21+220.00 20.00 711 7.20 No Cumple
21+240.00 20.00 7123 7.20 Cumple
21+260.00 20.00 7.07 7.20 Cumple
21+280.00 20.00 7.08 7.20 Cumple
21+300.00 20.00 697 7.20 No Cumple
21+320.00 20.00 687 7.20 No Cumple
21+340.00 20.00 693 7.20 No Cumple
21+360.00 20.00 698 7.20 No Cumple
21+380.00 20.00 6.84 7.20 No Cumple
21+400.00 20.00 6.62 7.20 No Cumple
21+420.00 20.00 668 7.20 No Cumple
21+440.00 20.00 670 7.20 No Cumple
21+460.00 20.00 6.63 7.20 No Cumple
21+480.00 20.00 6.65 7.20 No Cumple
21+500.00 20.00 6.62 7.20 No Cumple
21+520.00 20.00 671 7.20 No Cumple
21+540.00 20.00 698 7.20 No Cumple
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Anche Dg-2018

Progresiva Distancia Calzada Anche Calzada C{?m:imw}f dg
() . . . Verificacion
existente () R (1)

21+560.00 20.00 6.63 T7.20 No Cumple
21+5380.00 20.00 6.68 7.20 No Cumple
21+600.00 20.00 7.03 7.20 No Cumple
21+620.00 20.00 724 T7.20 Cumple
21+640.00 20.00 7.20 7.20 No Cumple
21+660.00 20.00 7.04 720 No Cumple
21+680.00 20.00 721 T7.20 No Cumple
21+700.00 20.00 6.74 7.20 No Cumple
21+720.00 20.00 6.47 720 No Cumple
21+740.00 20.00 6.50 T7.20 No Cumple
21+760.00 20.00 6.75 7.20 No Cumple
21+780.00 20.00 6.44 720 No Cumple
21+800.00 20.00 6.80 720 No Cumple
21+820.00 20.00 7.16 7.20 No Cumple
21+840.00 20.00 726 720 Cumple
21+860.00 20.00 681 720 Cumple
21+880.00 20.00 7.13 7.20 No Cumple
21+900.00 20.00 7.04 720 No Cumple
21+920.00 20.00 692 7.20 No Cumple
21+940.00 20.00 6.78 7.20 No Cumple
21+960.00 20.00 7.05 720 No Cumple
21+980.00 20.00 689 7.20 No Cumple
22+000.00 20.00 681 T7.20 No Cumple
22+020.00 20.00 6.84 7.20 No Cumple
22+040.00 20.00 6 84 7.20 No Cumple
22+060.00 20.00 682 T7.20 No Cumple
22+080.00 20.00 6.81 7.20 No Cumple
22+100.00 20.00 682 7.20 No Cumple
22+120.00 20.00 6 84 T7.20 No Cumple
22+140.00 20.00 6.90 7.20 No Cumple
22+160.00 20.00 6.83 7.20 No Cumple
22+180.00 20.00 681 T7.20 Cumple
22+200.00 20.00 7.36 7.20 Cumple
22+220.00 20.00 718 7.20 No Cumple
22+240.00 20.00 713 T7.20 No Cumple
22+260.00 20.00 7.37 7.20 No Cumple
22+280.00 20.00 715 7.20 No Cumple
22+300.00 20.00 693 T7.20 No Cumple
22+320.00 20.00 6.88 7.20 No Cumple
22+340.00 20.00 684 720 No Cumple
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Ancho Dg-2018

Progresiva Distancia Calzada Ancheo Calzada C{;}:{Iu.'m:f dg
{11 . o Verificacion
existente (m) manam (i)

22+360.00 20.00 6.94 7.20 No Cumple
22+380.00 20.00 685 7.20 No Cumple
22+400.00 20.00 7.05 7.20 No Cumple
22+420.00 20.00 7.16 7.20 No Cumple
22+440.00 20.00 7.25 7.20 Cumple
22+460.00 20.00 7.06 7.20 Cumple
22+480.00 20.00 7.13 7.20 Cumple
22+500.00 20.00 801 7.20 Cumple
22+520.00 20.00 7.5 7.20 Cumple
22+540.00 20.00 810 7.20 Cumple
22+560.00 20.00 8.02 7.20 Cumple
22+580.00 20.00 7.2 7.20 Cumple
22+600.00 20.00 7.26 7.20 Cumple
22+620.00 20.00 7.16 7.20 No Cumple
22+640.00 20.00 7.12 7.20 No Cumple
22+660.00 20.00 727 7.20 No Cumple
22+680.00 20.00 7.13 7.20 Cumple
22+700.00 20.00 7.30 7.20 Cumple
22+720.00 20.00 7.39 7.20 Cumple
22+740.00 20.00 746 7.20 Cumple
22+760.00 20.00 731 7.20 Cumple
22+TE0.00 20.00 7.36 7.20 Cumple
22+800.00 20.00 7.56 7.20 Cumple
22+820.00 20.00 718 7.20 No Cumple
22+840.00 20.00 695 7.20 No Cumple
22+860.00 20.00 7.57 7.20 Cumple
22+880.00 20.00 715 7.20 Cumple
22+900.00 20.00 768 7.20 Cumple
22+920.00 20.00 8.05 7.20 Cumple
22+940.00 20.00 8.02 7.20 Cumple
22+960.00 20.00 7.69 7.20 Cumple
22+980.00 20.00 502 7.20 Cumple
23+000.00 20.00 7.79 7.20 Cumple
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Verificacion de bermas.

Ancho Bermas existente Dg-2018
Pro . Distancia Condicion de
grestva (m) Berma Berma Total Ancho Bermas  Verificacion
Itguierzafm)  Derecha(m)  Bermas(m) mineiane (1)
20+000.00 0.00 091 035 1.26 3.00 No Cumple
20+020.00 20.00 0.53 048 0.53 3.00 No Cumple
20+040.00 20.00 0.25 0.65 023 3.00 No Cumple
20+060.00 20.00 0.40 0.68 040 3.00 No Cumple
20+080.00 20.00 0.55 0.63 0.57 3.00 No Cumple
20+100.00 20.00 0.71 0.60 0.71 3.00 No Cumple
20+120.00 20.00 0.88 0.59 0.86 3.00 No Cumple
20+140.00 20.00 0.86 0.49 0.86 3.00 No Cumple
20+160.00 20.00 0.85 0.36 0.87 3.00 No Cumple
20+180.00 20.00 1.16 0.46 1.16 3.00 No Cumple
20+200.00 20.00 0.93 045 091 3.00 No Cumple
20+220.00 20.00 0.84 0.45 0.84 3.00 No Cumple
20+240.00 20.00 141 0.47 143 3.00 No Cumple
20+260.00 20.00 0.81 048 0.81 3.00 No Cumple
20+280.00 20.00 042 0.30 0.40 3.00 No Cumple
20+300.00 20.00 0.23 0.18 023 3.00 No Cumple
20+320.00 20.00 0.27 021 029 3.00 No Cumple
20+340.00 20.00 0.33 027 0.00 3.00 No Cumple
20+360.00 20.00 0.34 0.29 032 3.00 No Cumple
20+380.00 20.00 0.49 0.37 049 3.00 No Cumple
20+400.00 20.00 0.57 0.52 0.59 3.00 No Cumple
20+420.00 20.00 0.56 0.46 0.56 3.00 No Cumple
20+440.00 20.00 047 0.44 045 3.00 No Cumple
20+460.00 20.00 0.51 0.33 0.51 3.00 No Cumple
20+480.00 20.00 0.71 0.33 0.73 3.00 No Cumple
20+500.00 20.00 0.75 0.45 075 3.00 No Cumple
20+520.00 20.00 0.48 048 046 3.00 No Cumple
20+540.00 20.00 0.46 0.46 046 3.00 No Cumple
20+560.00 20.00 0.45 0.40 047 3.00 No Cumple
20+580.00 20.00 0.37 0.42 0.37 3.00 No Cumple
20+600.00 20.00 0.28 0.40 026 3.00 No Cumple
20+620.00 20.00 0.18 0.37 0.18 3.00 No Cumple
20+640.00 20.00 0.29 0.40 031 3.00 No Cumple
20+660.00 20.00 0.54 0.57 0.54 3.00 No Cumple
20+680.00 20.00 0.78 0.57 0.76 3.00 No Cumple
20+700.00 20.00 0.52 0.79 0.52 3.00 No Cumple
20+720.00 20.00 0.30 0.87 032 3.00 No Cumple
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Ancho Bermas existente Dg-2018

Progresiva Distancia Berma Berma Total Anche Bermas C?”{fwwjf de

(1) . o Verificacion

Izguierzafm)  Derecha(in)  Bermas(m) mininea (1)

20+740.00 20.00 0.43 0.58 0.43 3.00 No Cumple
20+760.00 20.00 0.60 0.65 0.58 3.00 No Cumple
20+780.00 20.00 042 041 042 3.00 No Cumple
20+800.00 20.00 041 0.64 043 3.00 No Cumple
20+820.00 20.00 1.01 041 1.01 3.00 No Cumple
20+840.00 20.00 0.83 0.60 0.81 3.00 No Cumple
20+860.00 20.00 0.97 0.60 0.97 3.00 No Cumple
20+880.00 20.00 1.04 0.68 1.06 3.00 No Cumple
20+900.00 20.00 1.13 0.79 1.13 3.00 No Cumple
20+920.00 20.00 1.18 0.8s 1.16 3.00 No Cumple
20+940.00 20.00 1.20 0.90 1.20 3.00 No Cumple
20+960.00 20.00 1.20 0.87 1.22 3.00 No Cumple
20+980.00 20.00 1.19 0.82 1.19 3.00 No Cumple
21+000.00 20.00 1.13 0.74 1.11 3.00 No Cumple
21+020.00 20.00 1.04 0.68 1.04 3.00 No Cumple
21+040.00 20.00 0.98 0.67 1.00 3.00 No Cumple
21+060.00 20.00 1.07 0.91 1.07 3.00 No Cumple
21+080.00 20.00 0.94 0.78 0.92 3.00 No Cumple
21+100.00 20.00 091 0.52 0.91 3.00 No Cumple
21+120.00 20.00 091 0.38 0.93 3.00 No Cumple
21+140.00 20.00 0.73 043 0.73 3.00 No Cumple
21+160.00 20.00 0.76 0.52 0.74 3.00 No Cumple
21+180.00 20.00 0.60 0.57 0.60 3.00 No Cumple
21+200.00 20.00 0.46 0.73 048 3.00 No Cumple
21+220.00 20.00 0.58 0.70 0.58 3.00 No Cumple
21+240.00 20.00 0.62 0.82 0.60 3.00 No Cumple
21+260.00 20.00 0.46 0.87 0.46 3.00 No Cumple
21+280.00 20.00 061 0.94 0.63 3.00 No Cumple
21+300.00 20.00 0.68 0.61 0.68 3.00 No Cumple
21+320.00 20.00 0.66 0.53 0.64 3.00 No Cumple
21+340.00 20.00 0.73 0.24 0.73 3.00 No Cumple
21+360.00 20.00 0.60 0.32 0.62 3.00 No Cumple
21+380.00 20.00 0.54 0.42 0.54 3.00 No Cumple
21+400.00 20.00 0.46 0.55 0.44 3.00 No Cumple
21+420.00 20.00 0.42 0.52 0.42 3.00 No Cumple
21+440.00 20.00 0.42 0.53 0.44 3.00 No Cumple
21+460.00 20.00 0.48 0.55% 0.48 3.00 No Cumple
21+480.00 20.00 0.50 0.53 048 3.00 No Cumple
21+500.00 20.00 0.51 0.49 0.51 3.00 No Cumple
21+520.00 20.00 042 0.35 0.44 3.00 No Cumple
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Ancho Bermas existente Dg-2018

Progresiva Distancia Berma Berma Total Anche Bermas C?”{fwwjf de

(1) . o Verificacion

Izguierzafm)  Derecha(in)  Bermas(m) mininea (1)

21+540.00 20.00 0.65 0.55 0.65 3.00 No Cumple
21+560.00 20.00 081 0.50 0.79 3.00 No Cumple
21+580.00 20.00 0.68 1.13 0.68 3.00 No Cumple
21+600.00 20.00 0.65 1.08 0.67 3.00 No Cumple
21+620.00 20.00 0.86 0.96 0.86 3.00 No Cumple
21+640.00 20.00 0.73 0.98 0.71 3.00 No Cumple
21+660.00 20.00 0.78 0.72 0.78 3.00 No Cumple
21+680.00 20.00 0.63 0.92 0.65 3.00 No Cumple
21+700.00 20.00 0.73 0.70 0.73 3.00 No Cumple
21+720.00 20.00 0.49 0.54 0.47 3.00 No Cumple
21+740.00 20.00 0.54 047 0.54 3.00 No Cumple
21+760.00 20.00 061 0.49 0.63 3.00 No Cumple
21+780.00 20.00 0.67 0.55 0.67 3.00 No Cumple
21+800.00 20.00 0.75 0.30 0.73 3.00 No Cumple
21+820.00 20.00 080 0.01 0.80 3.00 No Cumple
21+840.00 20.00 0.90 0.22 0.92 3.00 No Cumple
21+860.00 20.00 091 0.08 0.91 3.00 No Cumple
21+880.00 20.00 0.88 0.12 0.86 3.00 No Cumple
21+900.00 20.00 0.82 0.26 0.82 3.00 No Cumple
21+920.00 20.00 081 043 0.83 3.00 No Cumple
21+940.00 20.00 0.82 0.63 0.82 3.00 No Cumple
21+960.00 20.00 0.77 0.72 0.75 3.00 No Cumple
21+980.00 20.00 0.70 0.75 0.70 3.00 No Cumple
22+000.00 20.00 0.67 0.82 0.69 3.00 No Cumple
22+020.00 20.00 0.71 0.88 0.71 3.00 No Cumple
22+040.00 20.00 0.75 0.87 0.73 3.00 No Cumple
22+060.00 20.00 0.77 0.85 0.77 3.00 No Cumple
22+080.00 20.00 0.82 0.86 0.84 3.00 No Cumple
22+100.00 20.00 0.90 0.90 0.90 3.00 No Cumple
22+120.00 20.00 0.94 0.90 0.92 3.00 No Cumple
22+140.00 20.00 088 0.80 0.88 3.00 No Cumple
22+160.00 20.00 0.77 0.77 0.79 3.00 No Cumple
22+180.00 20.00 0.76 0.69 0.76 3.00 No Cumple
22+200.00 20.00 0.89 0.66 0.87 3.00 No Cumple
22+220.00 20.00 1.09 0.83 1.09 3.00 No Cumple
22+240.00 20.00 1.05 0.92 1.07 3.00 No Cumple
22+260.00 20.00 0.93 0.92 0.93 3.00 No Cumple
22+280.00 20.00 0.78 0.86 0.76 3.00 No Cumple
22+300.00 20.00 0.62 0.70 0.62 3.00 No Cumple
22+320.00 20.00 0.70 0.70 0.72 3.00 No Cumple
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Ancho Bermas existente Dg-2018

Progresiva Distancia Berma Berma Total Ancho Bermas C?H{fww}{ dg
{11) . o Verificacion
Iguierzafm)  Derecha(my)  Bermas(m) mrireiania (i)
22+340.00 20.00 0.78 0.74 0.78 3.00 No Cumple
22+360.00 20.00 0.76 0.78 0.74 3.00 No Cumple
22+380.00 20.00 072 0.75 0.72 3.00 No Cumple
22+400.00 20.00 073 0.76 075 3.00 No Cumple
22+420.00 20.00 0.76 0.79 0.76 3.00 No Cumple
22+440.00 20.00 0.74 0.78 0.72 3.00 No Cumple
22+460.00 20.00 0.63 0.79 0.63 3.00 No Cumple
22+480.00 20.00 0.66 0.78 0.68 3.00 No Cumple
22+500.00 20.00 0.53 0.62 0.53 3.00 No Cumple
22+520.00 20.00 0.50 0.66 048 3.00 No Cumple
22+540.00 20.00 0.51 043 0.51 3.00 No Cumple
22+560.00 20.00 0.64 0.33 0.66 3.00 No Cumple
22+580.00 20.00 0.64 0.39 0.64 3.00 No Cumple
22+600.00 20.00 0.66 0.36 0.64 3.00 No Cumple
22+620.00 20.00 0.67 0351 0.67 3.00 No Cumple
22+640.00 20.00 0.70 0.34 0.72 3.00 No Cumple
22+660.00 20.00 0.74 045 0.74 3.00 No Cumple
22+680.00 20.00 0.74 0.52 0.72 3.00 No Cumple
22+700.00 20.00 0.72 0.56 0.72 3.00 No Cumple
22+720.00 20.00 0.74 0.65 0.76 3.00 No Cumple
22+740.00 20.00 078 0.75 0.78 3.00 No Cumple
22+760.00 20.00 0.62 0.62 0.60 3.00 No Cumple
22+780.00 20.00 0.60 0.39 0.60 3.00 No Cumple
22+800.00 20.00 0.71 041 0.73 3.00 No Cumple
22+820.00 20.00 0.83 0.28 0.83 3.00 No Cumple
22+840.00 20.00 0.65 0.21 0.63 3.00 No Cumple
22+860.00 20.00 045 0.21 045 3.00 No Cumple
22+880.00 20.00 047 033 049 3.00 No Cumple
22+900.00 20.00 0.52 037 0.52 3.00 No Cumple
22+920.00 20.00 0.62 0.44 0.60 3.00 No Cumple
22+940.00 20.00 043 025 043 3.00 No Cumple
22+960.00 20.00 0.53 0.25 0.55 3.00 No Cumple
22+980.00 20.00 0.53 0.83 0.53 3.00 No Cumple
23+000.00 20.00 0.51 0.79 0.49 3.00 No Cumple
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Verificacion de berma.

Progresiva Distancia Bombeo (%) Dg-2018 C{}m:fim'é}f de
{11) Bombeo (%) Verificacion
20400000 20.00 1.55 2.50 No Cumple
20402000 20.00 ) 2.50 No Cumple
20404000 20.00 2.00 2.50 No Cumple
20+060.00 20.00 210 2.50 No Cumple
20+080.00 20.00 215 2.50 No Cumple
20410000 20.00 2.50 No Cumple
20+120.00 20.00 2.05 2.50 No Cumple
20+140.00 20.00 0.94 2.50 No Cumple
C1
20+280.00 20.00 1.28 2.50 No Cumple
20+300.00 20.00 274 2.50 Cumple
20+320.00 20.00 3.12 2.50 Cumple
20+340.00 20.00 3.20 2.50 Cumple
20+360.00 20.00 2.50 No Cumple
C2
20+480.00 20.00 278 2.50 Cumple
C3
20+560.00 20.00 1.56 2.50 MNo Cumple
20+580.00 20.00 1.67 2.50 MNo Cumple
20+600.00 20.00 1.42 2.50 MNo Cumple
20+620.00 20.00 345 2.50 Cumple
20+640.00 20.00 345 2.50 Cumple
20+660.00 20.00 261 2.50 Cumple
C4 2.50 No Cumple
20+760.00 20.00 1.50 2.50 No Cumple
Cs
20+860.00 20.00 1.53 2.50 No Cumple
20+880.00 20.00 1.82 2.50 No Cumple
20+900.00 20.00 1.77 2.50 No Cumple
20+920.00 20.00 3.82 2.50 Cumple
20+940.00 20.00 218 2.50 No Cumple
20+960.00 20.00 217 2.50 No Cumple
20+980.00 20.00 2.14 2.50 No Cumple
21+000.00 20.00 3.02 2.50 Cumple
21+020.00 20.00 211 2.50 No Cumple
21+040.00 20.00 2.84 2.50 Cumple
21+060.00 20.00 289 2.50 Cumple
Ce
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. Distancia Dg-2018 Condicion de
Progresiva (1) Bombeo (%) Bomibeo (%) Verificacion
21+180.00 20.00 254 250 Cumple
21+200.00 20.00 256 2.50 Cumple

c7
21+300.00 20.00 243 250 No Cumple
21+320.00 20.00 1.81 250 No Cumple
21+340.00 20.00 1.45 250 No Cumple
21+360.00 20.00 138 2.50 No Cumple
21+380.00 20.00 203 250 No Cumple
21+400.00 20.00 2.04 2.50 No Cumple
21+420.00 20.00 1.83 250 No Cumple
21+440.00 20.00 1.83 2.50 No Cumple
21+460.00 20.00 1.84 2.50 No Cumple
21+480.00 20.00 222 2.50 No Cumple
21+500.00 20.00 1.66 2.50 No Cumple

C8
21+720.00 20.00 244 2.50 No Cumple
21+740.00 20.00 230 2.50 No Cumple
21+760.00 20.00 22 250 No Cumple
21+T7ED.00 20.00 1 2.50 No Cumple
21+800.00 20.00 12 250 No Cumple
21+820.00 20.00 2. 2.50 No Cumple
21+840.00 20.00 201 250 No Cumple
21+860.00 20.00 1.65 250 No Cumple
21+8E0.00 20.00 253 2.50 Cumple
21+900.00 20.00 1.02 250 No Cumple
21+920.00 20.00 1.54 250 No Cumple
21+940.00 20.00 1.45 250 No Cumple
21+960.00 20.00 1.65 250 No Cumple
21+980.00 20.00 1.99 2.50 No Cumple
22+000.00 20.00 2.00 250 No Cumple
22+020.00 20.00 247 2.50 No Cumple
22+040.00 20.00 234 250 No Cumple
22+060.00 20.00 266 2.50 Cumple
22+080.00 20.00 198 2.50 No Cumple
22+100.00 20.00 1.65 2.50 No Cumple
22+120.00 20.00 1.66 2.50 No Cumple
22+140.00 20.00 234 2.50 No Cumple

Ca
22+240.00 20.00 1.78 2.50 No Cumple
22+280.00 20.00 095 250 No Cumple
22+300.00 20.00 1.8E 2.50 No Cumple
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. Distancia Dg-2018 Condicion de
Progresiva (i) Bombeo (%) Bombeo (%) Verificacion
22+320.00 20.00 2.54 2.50 Cumple
22+340.00 20.00 2.55 2.50 Cumple
22+360.00 20.00 1.76 2.50 No Cumple
22+380.00 20.00 1.75 2.50 No Cumple
22+400.00 20.00 1.75 2.50 No Cumple
22+420.00 20.00 1.79 2.50 No Cumple
22+440.00 20.00 1.75 2.50 No Cumple
22+460.00 20.00 1.80 2.50 No Cumple

C10

22+560.00 20.00 2.26 2.50 No Cumple
22+580.00 20.00 227 2.50 No Cumple
22+600.00 20.00 246 2.50 No Cumple
22+620.00 20.00 1.84 2.50 No Cumple
22+640.00 20.00 2.20 2.50 No Cumple
22+660.00 20.00 201 2.50 No Cumple
22+680.00 20.00 1.66 2.50 No Cumple
22+700.00 20.00 142 2.50 No Cumple
22+720.00 20.00 1.54 2.50 No Cumple
22+740.00 20.00 1.92 2.50 No Cumple
22+760.00 20.00 2.51 2.50 Cumple

22+780.00 20.00 2.04 2.50 No Cumple
22+800.00 20.00 1.62 2.50 No Cumple
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== CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA EXISTENTES EN LA CARRETERA EN ESTUDIO
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CURVA
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766600 766400 766200 766000
N CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA EXISTENTES EN LA CARRETERA EN ESTUDIO
i Progresiva CARACTERISTICAS EXISTENTES EN LA CARRETERA
| CURVA
Inicial Final NG Rm) | Tm) |L.Cm) | Loy | m) | E@m | Pogy | 5™
=) Existente
3 co  [19+927.63]19+982.84 33°1022.80" | 9535 | 2840 | 54.44 | 5521 397 | 4.14 [5.90%| 0.00
N . Cl  [20+160.91]|20+272.16|104°2930.48"| 61.00 | 78.77 | 96.46 [111.25] 23.65 | 38.63 |6.25%| 0.44
2 [20+387.1920+462.50| 43°43'1524" | 98.70 [ 39.60 | 7350 [ 7532 7.10 | 7.65 [525%| o0.15
n CURVAC9 2 3 [20+492.45|20+537.34] 28°4'%6.96" | 9165|2291 | 4445 [4490| 274 | 282 [480%] 0.10
. N
mg'oDEﬁfE&ENTE ;;gjg;}s S o C4  |20+682.24|20+752.84| 61°34'4.44" | 65.70 | 39.14 | 67.25 | 70.60 | 926 [10.78 |6.30%| 1.20
RADIOMINIMO  :125.00m. S C5  |20+785.26|20+841.76| 40°3'43.20" | 80.80 | 29.46 | 5535 | 56.50 | 489 | 520 |5.45%| 0.6l
i NO CUMPLE C6 21+073.35[21+161.52| 49°2421.96" [102.25| 47.04 | 85.46 | 88.17 | 9.36 | 10.30 [5.20%| 0.24
224000 1 C7  |21+222.43(21+282.77] 58°29'56.40" | 59.10 [ 33.10 | 57.75 | 6034 | 754 | 8.64 [6.10%] 039
8 [21+526.41]21+710.17]103°40'52.32"] 101.55 [ 129.24] 159.70 [183.76| 38.81 | 62.81 [5.15%| 0.04
s 9 [22+172.52]22+216.80] 25°2'59.64" [101.30] 2250 | 43.94 [ 4429 241 | 2.47 [530%| 0.04
[ — & 1 Cl10 | 22+485.65[22+551.46] 28°26'23.28" [132.60| 33.60 | 65.14 | 65.82 | 4.06 | 4.19 [4.80%| 0.9
I HHWH” m w ) Cll  |22+819.61[23+031.00] 42°51'54.72" [282.55[110.92] 206.49 |211.39] 19.54 | 20.99 [4.80%| 0.42
AL 5
f m
| PROGRESIVAS Y COORDENADAS
B s PC P1 PT PC PI PT
CURVA ] )
3 ) ) E=765645.6365 E=T765660.6344 E=T765686.3844
H 2 KRR o2 ratRaia RAaRR et N=9218092.6273 N=0218116.7449 N=9218128.7255
o | ” : : E=765847.8378 E=765919.2570 E=765933.5566
Q\)(’ ‘&/’00 ! aptlae AT oN anlie.la N=9218203.8442 N=9218237.0731 N=9218159.6109
AS
S . ; E=765954 4387 E=765961.6271 E=765993.7356
| SQ 2 20+387.19 20+426.79 20146250 N=9218046.4902 N=90218007.5501 N=9217984.3757
. | - E=766018.0144 E=766036.5906 E=766059.2905
< @ e 20749243 20051335 | 2033734 | N-9217966.8523 | N=92179534449 | N - 92179503551
L %, i N E=766202.8654 E=766241.6479 E=766264.7551
% s 70 —(30) @ % . A by W28 20475284 | (95179308118 | N=9217925.5328 | N=9217957.1239
S ; E=766283.8949 E=766301.2863 E=766329.8999
o S B} gt =
3 &g @ = | § & 20178326 | 20081472 | 20084176 | N-92170832009 | N=9218007.0675 | N=9218014.0716
) 532y I. s E=766554.8507 E=766600.5382 E=766638.7588
N & 0L (N ‘ ’ i i ; : 3600.53 38.73
S S RE] S ‘ 2> 5 . = AR 21+120.39 | 2116152 1 97180691353 | N=9218080.3187 | N=9218052.9033
(&5 - R B = & ES g 3 & " E=766688.2561 | E=766715.1498 | E=766745.6500
I \\ 1 T 1 m & S g Z @ 3 7 2122243 21725553 21428277 | N 0218017.3992 | N=9217998.1085 | N=9218010.9593
T g I R R E=766970.1671 | E=767089.2631 | E=767012.3391
- 2 oH <IESIRAL 21%655.64 1 2MTI007 ) 5 9518105.5560 | N=9218155.7352 | N=9218259.5836
& p E—766737.1399 | E—766723.7450 | E—766719.2667
. £ = Aaeliz NG 222680 N=9218631.1064 N=90218649.1897 N=9218671.2436
EJE . N LA VIA KM 22+OOO = KM 2 +OOO - 10 22448565 22451925 221551 46 E=766665.7663 E=766659.0794 E=766637.5172
ESC 1/2000 TR 2 : ! N=9218934.7082 N=9218967.6380 N=9218993.4093
) P _ ) E=766465.4460 E=7663942718 E=T766284.2348
[ Cll s 221930.53 23+031.00 N=9219199.0698 N=090219284.1375 N=921929R8.0704
767000 766800 766600 766400
) j i i
Esc. Vertical | 1 PERFIL LONGITUDINAL: KM 22+000 - KM 23+000 1
1:200 | | ESC H: 1/2000 - ESC V: 1/200 |
3560 -3548.5 3580 + 3560 3580
T /— 4
| /A// + +
| o / i
5231
3550 —— 3570 + 3550 3570
I / “ /// “
I / 1 A - 1
4 + B /// — +
1 . ufﬂole 1 1
S |
3540 3560 1 3540 5t 3560
T T s=211% /A/ 1
1 1 ] Esc. Horizontal
1:2000
3530 i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i i $556 3530 i i i i i i i i i i i i f f f f f f f 3550
LONGITUD L =208.97 m B L=12319m B L=68.64 m | L=12126m | L=209.72m |
PENDIENTE B S=477% S $=3.73% S S=2.11% S S$=3.11% S S$=3.07% o
I I I I I I I I I I I I I I I [ I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
COTA I 3§ g§ 2 § 8 8 8 8 8 g & @88 2 & 8 & g g & g § =2 g g 8 & & § 8 ¥ BB ® 8 3 & & &8 88 g B 88 ¥ 8 3 B § 8 8 2 8 8§ 8 §5 ©v 2
RASANTE g 8 & B 8 B 2 3 3 3 3 5 5 & 5 3 3y H 88 88 8 8 v L v L L L L Y ¥ v ®w L, L 8 8 H ¥ §§ Y B B L v /§ v vy 8 & 5 H L B B B
] ] ] ] ] ] ] ] IR 101 3'0 ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]
. . m
DIAGRAMA DE F _‘ L:268.84 m L:268.15m L:69.00 m
CURVATURA Hz N f@ss o
R:132.60 m
wonETRAE |
PROYECTO DE TESIS: AUTORA: PLANO: DEPARTAMENTO: DISTRITO: ESCALA: PLANO N°:
UNIVERSIDAD SAN PEDRO CHAVEZ DIAZ, INGRICH FILEA CAJAMARCA CAJAMARCA INDICADA
FACULTAD DE INGENIBRIA SEGURIDAD VIAL Y LA CONSISTENCIA DE DISERO DE LA PLANTA PERFIL PP-03
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