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RESUMEN

Objetivo: Proponer un disefio de radio y sobreancho de curva para un semi
trailer en la carretera Lima - Canta, a fin de su incorporacion en el disefio geométrico y
seguridad vial de carretera, mediante un andlisis computacional. Método: No
Experimental: En la presente investigacion no se manipularan deliberadamente las
variables y se seguiran pasos descritos a continuacion. Resultado: En este apartado se
describe lo que se necesita mostrar como resultados de nuestra investigacion
identificacion que son los radios de disefio tanto para el sobreancho como para los
radios generados por un vehiculo de disefio que es el semitrailer; asi como las tablas,
gréficas e interpretaciones que este conlleve tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Conclusion: En este apartado realizamos las comparaciones de nuestro proyecto
de investigacion respecto a los otros trabajos de investigacion las cuales nos sirvié de
base para realizar y procesar nuestro proyecto. Los sobreanchos y radios de curvas no
son los adecuados para los vehiculos que ahora transitan las carreteras, todos estos
radios de curvas y sobreanchos fueron calculados teniendo en cuenta que el vehiculo de
disefio para esa época era el C2 que es un camion, ahora en la actualidad el vehiculo
mas utilizado para la movilizacion de carga es el semitrailer que por su gran tamafio en
las curvas siempre tiene que utilizar dos carriles, esto conlleva que se generen muchos
accidentes en lo largo de estos dltimos afios, el fin de tratar de disefiar los radios y

sobreanchos con un semitrailer es para que la seguridad vial aumente.

Palabras claves: Seguridad vial, sobreancho, radios de curvas, accidentabilidad.
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ABSTRACT

Objective: To propose a radio design and widening of the curve for a semi trailer
on the Lima - Canta highway, in order to incorporate it into the geometric design and
highway road safety, through a computational analysis. Method: Non-Experimental: In
the present investigation the variables will not be deliberately manipulated and the steps
described below will be followed. Result: This section describes what needs to be
shown as the results of our research identification, which are the design radios both for
the widening and for the radios generated by a design vehicle that is the semitrailer; as
well as the tables, graphs and interpretations that this entails as shown in the following
table:

Conclusion: In this section we made the comparisons of our research project
with respect to the other research works which served as the basis for carrying out and
processing our project. The widening and radii of curves are not suitable for vehicles
that now travel the roads, all these radii of curves and widening were calculated taking
into account that the design vehicle for that time was the C2 that is a truck, now in the
Nowadays, the most used vehicle for load mobilization is the semitrailer, which due to
its large size in curves always has to use two lanes. This means that many accidents
have been generated over the last few years, in order to design the radios and widens

with a semitrailer is for road safety to increase.

Keywords: Road safety, widening, radii of curves, accidents.



INTRODUCCION

La presente investigacion se fundamenta en la deficiente disefio de sobreanchos
y radios de curvas generados en la mayoria de proyectos ejecutados en la region lima.

La falta de uso de la norma establecida en el manual de disefio de carreteras DG 2014,
la elevada tasa de accidentes, el adecuado paso a los peatones no se realiza a falta de
disefios eficientes y coherentes.

En el estudio se pretende mostrar el estado actual de los disefios de la carretera y
proponer alguna solucién para corregir el mal disefio vehiculo y la tasa de
accidentabilidad.

El pais se esta desarrollando de una manera muy eficiente conectando las
actividades economicas que generan un boom en la ejecucion de obras viales, tener

carreteras con un buen trazo de disefio geométrico, genera la reduccién de accidentes.
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Capitulo I: Planteamiento del problema
1.1.  Determinacion de la realidad problematica

El Disefio geométrico de carreteras es la técnica de ingenieria civil que
consiste en situar el trazado de una carretera o calle en el terreno. Los condicionantes
para situar una carretera sobre la superficie son muchos, entre ellos la topografia del
terreno, la geologia, el medio ambiente, la hidrologia o factores sociales y
urbanisticos. EI primer paso para el trazado de una carretera es un estudio de
viabilidad que determine el corredor donde podria situarse el trazado de la via.
Generalmente se estudian varios corredores y se estima cual puede ser el coste
ambiental, econdmico o social de la construccion de la carretera. Una vez elegido un
corredor se determina el trazado exacto, minimizando el coste y estimando en el
proyecto de construccion el coste total, especialmente el que supondra el volumen de
tierra desplazado y el firme necesario.

A nivel internacional, por el mal disefio geométrico en cuanto al radio de
curva y sobre ancho han ocasionado muchos accidentes, no solo basta con tener una
buena educacion vial, también hace falta que el trazo vial sea consistente.

A nivel nacional, el crecimiento de accidentes por un mal disefio geométrico
en cuanto a curvas y sobreancho hace replantearse a uno la idea del disefio preliminar

del trazado final en obra.

1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Cudl sera el radio minimo y sobreancho en curva para un semi trailer

en la carretera Lima - Canta, con terreno ondulado y accidentado?
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1.2.2.

Problemas especificos

¢Cual sera el radio minimo de curva de un semi trailer en una
carretera Lima - Canta con terreno ondulado?

¢Cual sera el radio minimo de curva de un semi trailer en una
carretera Lima - Canta con terreno accidentado?

¢Cual serd el sobreancho en la curva generada por un semi trailer en la
carretera Lima - Canta con terreno ondulado?

¢Cual sera el sobreancho en la curva generada por un semi trailer en la

carretera Lima - Canta con terreno accidentado?

1.3. Objetivos

1.3.1.

Objetivo general

Proponer un disefio de radio y sobreancho de curva para un semi

trailer en la carretera Lima - Canta, a fin de su incorporacion en el disefio

geométrico y seguridad vial de carretera, mediante un analisis

computacional.

1.3.2.

v

Objetivos especificos

Determinar el radio de curva para un semi trailer en la carretera Lima -
Canta con terreno ondulado, para tener un mejor disefio geométrico y
seguridad vial, mediante un analisis computacional.

Determinar el radio de curva para un semi trailer en la carretera Lima -
Canta con terreno accidentado, para tener un mejor disefio geométrico
y seguridad vial, mediante un analisis computacional.

Determinar el sobreancho para un semi trailer en la carretera Lima -
Canta con terreno ondulado, para tener un mejor disefio geométrico y

seguridad vial, mediante un analisis computacional.

-13 -



v Determinar el sobreancho para un semi trailer en la carretera Lima -
Canta con terreno accidentado, para tener un mejor disefio geométrico

y seguridad vial, mediante un analisis computacional.

1.4.  Justificacion de la investigacion

Justificacion Técnica: El disefio geométrico del radio minimo y sobre ancho y
la seguridad vial hace posible la comparacion rapida y precisa de las diferentes
opciones de disefio, lo que permitird desarrollar soluciones mas eficaces, rentables y
sostenibles, dando ideas claras de la intencion del proyecto.

Justificacion Econdmica: La implementacion del disefio geométrico vy
seguridad vial en las obras generara un ahorro econOmico ya que ejercera una mejor
colaboracion entre las diferentes disciplinas del disefio y ejecucion de una obra de
carretera, teniendo calidad desde el inicio hasta el final.

Justificacion Social: La implementacion del disefio geométrico y seguridad
vial en los proyectos de carretera generara que la poblacion afectada pueda tener un

mejor entendimiento de los proyectos.

1.5.  Importancia y alcances de la investigacion

En la actualidad, la region Lima provincias atraviesa grandes problemas
transpirabilidad vehicular, una de estas causales es el gran numero de vias
intervenidas, muchas de ellas no cumplen con el disefio geométrico establecidos en
los contratos de ejecucién, todo ello debido a un mal disefio geométrico en el
expediente técnico, esto se ve reflejado en la carencia de una buena planificacion
antes de ejecutar el proyecto y principalmente al bajo control de productividad de

obras de caracter vial.
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1.6.

Limitaciones del estudio

Las limitaciones mas importantes estan referidas a la bibliografia nacional, la

compleja y divergente forma en la que los autores de la bibliografia internacional

determinan la seguridad vial.

La informacion requerida para la base de investigacion, se encontro

informacion primaria limitada y técnica contenidos en articulos cientificos, libros,

revistas, etc.,

1.7.

Viabilidad del estudio

La investigacion es viable debido a lo siguiente:

El autor cuenta con los conocimientos basicos adquiridos durante la
formacion profesional, también dispone de los recursos economicos
necesarios para llevar a cabo la investigacion.

El presente trabajo de investigacion se desarrollara en un plazo
aproximadamente de 6 meses durante el afio 2018.

La presente investigacion servira de modelo para posteriores estudios sobre

identificacion de puntos criticos que minimiza la seguridad vial.

Capitulo I1: Marco teoricos

2.1.

Antecedentes de investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

I. J. Torres (2012) con su tesis: Metodologia de evaluacién de la
seguridad vial en intersecciones basadas en el analisis cuantitativo de
conflictos entre vehiculos. Realizada en la Universidad Politécnica de

Madrid.
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Plantea con el siguiente objetivo: “Establecer una metodologia que permita
clasificar el riesgo en intersecciones interurbanas, en funcion del analisis de
conflictos entre vehiculos, realizado mediante las variables alternativas o
indirectas de seguridad vial”

Concluye diciendo: “En la definicion de 5 niveles para las condiciones de
seguridad en las margenes. EI ICSM puede ser utilizado como pardmetro para
normalizar el registro de informacion de peligrosidad en las margenes de la

2

via”.

ii. A. Chavez (2011) con su tesis: Propuesta de mejoramiento de la
seguridad vial de una carretera de elevada accidentalidad utilizando
tecnologias its.

Plantea con el siguiente objetivo: “Esta tesis tiene como objetivo principal,
identificar y seleccionar un tramo carretero de la Red Carretera Federal libre
conveniente para efectuar un proyecto demostrativo de identificacion,
andlisis, evaluacion e implantacion de tecnologias ITS relacionadas con la
seguridad, efectuando el diagnostico de las causas de la accidentalidad en ese
tramo, el planteamiento de tecnologias ITS para mitigar los problemas
identificados en el diagnostico y la evaluacion econdmica de ese
planteamiento.”

Concluye diciendo: “En la actualidad no se cuenta con experiencias de

aplicacion de tecnologias ITS y soluciones integradas en la Red Carretera

Federal libre, a diferencia de las empresas concesionarias (p. ej. IDEAL, ICA,

OHL, ISOLUXCORSAN, etc.) que a partir de los compromisos adquiridos en

la concesion de la infraestructura estan obligados a proveer ciertos niveles de

seguridad y prestaciones a los usuarios de la infraestructura. Por ello, es

-16 -



necesario que la SCT a través de la DGAF implemente la aplicacion de
tecnologias ITS en un tramo demostrativo para adquirir experiencia y
criterios de seleccion en la adquisicion, implementacion y operacion de

nuevas tecnologias”

iii. R. Melendreras (2012) con su tesis: La educacion vial como medio
para otorgar y garantizar la seguridad vial a los vecinos de la ciudad
de Guatemala

Plantea con el siguiente objetivo: “crear ambientes seguros vialmente, trae

beneficios globales. Por eso mismo es que a través de la normativa se debe

evaluar la necesidad de educar en los distintos temas viales a los conductores
de Republica de Guatemala.”

Concluye diciendo: “En los albores del derecho existen distintas figuras

juridicas que con los afios han evolucionado, como lo es la seguridad vial la

cual, desde culturas como la griega o la romana, las cuales como grandes
ciudades organizaban el trafico de personas o de transporte. Asimismo, hay
ciertos vestigios de que las culturas prehispanicas regulaban de igual manera

ciertas nociones de la seguridad vial.”

2.1.2. Antecedentes nacionales

iv. G. Gallardo, (2016) con su tesis: La seguridad vial en el Peru,
realizada en la universidad de Piura.

Plantea con el siguiente objetivo: “evaluar y compara la seguridad vial en el

Pert”

Concluye diciendo: “A comparaciéon con Canada respecto a seguridad vial,

nuestro pais se encuentra muy desordenado y desorganizado en
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educacion vial para levantar y tratar de acercarse a la organizacion de
otros paises se debera invertir en unidades monetarias elevadas”

V. W. Deza, (2014) con su tesis: Modelo de gestion en seguridad vial
para la promocion de una cultura en prevencion de accidentes de
transito en el distrito de Lurin. afio 2013, realizada en la universidad
Cesar Vallejo.

Plantea con el siguiente objetivo: “determinar el impacto que tiene el modelo

de gestion en seguridad vial en la promocion de una cultura en prevencién de

accidentes de transito en el distrito de Lurin afo 2013”

Concluye diciendo: “El modelo de gestion en seguridad vial impacta en la
mejora significativamente en la promocion de una cultura en
prevencion de accidentes de transito en el distrito de Lurin”

Vi. V. Montoya, (2018) con su tesis: Gestion de la seguridad vial y su
influencia en el servicio de transporte publico de la Municipalidad
Provincial de Julcan, 2017, realizada en la universidad Cesar Vallejo

Plantea con el siguiente objetivo: “Determinar la influencia de la gestion de la

seguridad vial en el servicio de transporte publico de la Municipalidad

Provincial de Julcan -2017.”

Concluye diciendo: “La Gestion de la seguridad vial influye
significativamente en el servicio de transporte puablico en la
Municipalidad Provincial de Julcan -2017 debido a que entre la
variable gestion de la seguridad vial y servicio de transporte publico
en la Municipalidad Provincial de Julcan, 2017, existe una correlacion
directa o positiva significativa dado que el coeficiente de contingencia

del estadistico de prueba Tau b de Kendall es =, 294, con un sig.
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2.2.

(Bilateral) ,000 por lo que se acepta la hipotesis de investigacion y se

rechaza la hipétesis nula”

Bases teodricas

2.2.1. Seguridad vial

Segun Rueda, (2014) nos dice:

Prevencidn de accidentes 0 minimizacion de sus efectos, a través de la
implementacion de un conjunto de normas, recomendaciones, leyes,
amparadas en la ingenieria de trénsito, la educacion y las buenas
costumbres, en conjuncion con tecnologias existentes, que tienen por
objetivo asegurar la circulacion segura y comoda de los vehiculos a la
velocidad directriz, a través de una corriente vehicular continua o

interrumpida (p. 2)

2.2.2. Radioy sobreancho

Segun G. Puerto, (2017) nos dice:

Prevencion de accidentes 0 minimizacion de sus efectos, a través de la
implementaciéon de un conjunto de normas, recomendaciones, leyes,
amparadas en la ingenieria de transito, la educacion y las buenas
costumbres, en conjuncion con tecnologias existentes, que tienen por
objetivo asegurar la circulacion segura y comoda de los vehiculos a la
velocidad directriz, a través de una corriente vehicular continua o
interrumpida (p. 2)

El sobreancho se define como el ancho adicional de calzada en curva
requerido para la circulacién comoda y segura de los vehiculos, dicha
dimension depende basicamente del radio de giro minimo de curva,

tamafio del vehiculo y trayectoria del neumatico trasero. Para
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determinar el ancho de camino barrido por un vehiculo al transitar en
curva, se debe tener en cuenta que las ruedas traseras no siguen la
trayectoria descrita por las delanteras, este fenGmeno se conoce como
“offtracking” o ancho ocupado por los neumaticos de un vehiculo al
realizar un giro. Existen dos tipos de “offttracking”, uno a baja
velocidad y otro a alta, es decir, sobreancho a baja velocidad y
sobreancho alta velocidad.
Sobreancho baja velocidad (low-Speed Offtracking). Durante el giro a
velocidades bajas, las ruedas delanteras tratan de arrastrar las traseras hacia
ellas y hacia el interior de la curva. La magnitud de este fendmeno es pequefia
para automoviles, y generalmente se ignora. Para vehiculos pesados, sin
embargo, es un factor importante en el disefio de intersecciones, rampas,
curvas y otros elementos de carretera. Para vehiculos combinados o
articulados, el desvio de las ruedas, se divide en anchos distintos; uno es el
ancho definido entre la trayectoria de la linea central del eje delantero y la
trayectoria de la linea central del eje posterior del tractor, y la segunda
desviacion corresponde al ancho de trayectoria barrida descrita por las llantas
traseras del remolque,58 ver figura 16, alli se observa la diferencia de
trayectorias entre el neumatico frontal exterior del tractor y el voladizo

posterior del remolque (p.45).
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Figura 1: Sobreancho baja velocidad
Fuente: HARWOOD, D., TORBIC, D. J.,, Richard, K. R., Glauz, W. D., &

Elefteriadou, L. Review of Truck Characteristics as Factors in Roadway
Design. Washington, D.C.: Transportation Research Board.2003, p.39

Radio minimo. El disefio de curvas horizontales debe presentar una relacion
adecuada entre velocidad de disefio, radio de curva, peralte y friccion lateral.
Cuando un vehiculo se desplaza sobre una curva de radio, a una velocidad
especifica, experimenta una fuerza centrifuga que tiende a empujar el
vehiculo hacia el exterior de la curva y es contrarrestada por la friccion lateral
N, y por el peralte de la curva, es decir, la fuerza centrifuga es contrarrestada
y opuesta a la fuerza centripeta que actla hacia el centro de la curva y es la
responsable de desviar continuamente la direccion del vehiculo en trayectoria
circular. La expresion matematica que permite mantener el equilibrio entre

dichas fuerzas se encuentra en la ecuacion (p.49).
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Figura 2: Trayectoria de giro de vehiculo articulado
Fuente: INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE. Requerimientos de

Geometria carretera de las configuraciones vehiculares actuales. México: Secretaria
de Comunicaciones y Transporte.2013. p.3.

2.3.  Definiciones conceptuales:

Camino: Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados y no motorizados,
peatones y animales, con excepcion de las vias férreas

Cambio de estandar: Modificacion de las caracteristicas de una via, ya sea en forma
integral o progresiva para alcanzar niveles de servicio adecuados.

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

Conservacion vial: Ver Mantenimiento Vial.

Distancia de parada: Distancia total recorrida por un vehiculo obligado a detenerse
tan rapidamente como le sea posible, medida desde su situacion en el momento de
aparecer el objeto u obstaculo que motiva la detencion. Comprende la distancia

recorrida durante los tiempos de percepcidn, reaccion y frenado.
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Distancia de transporte: Distancia pagada de transporte de materiales para una obra,
que se computa desde los bancos, canteras o donde termina la distancia libre de
transporte (explanaciones), hasta el lugar de su utilizacion.

Distancia de visibilidad de adelantamiento: Distancia minima de visibilidad necesaria
para que en condiciones de seguridad un vehiculo pueda adelantar a otro.

Distancia de visibilidad de cruce: Distancia minima de visibilidad a lo largo del
camino en ambas direcciones, que requiere observar el conductor de que pretende
atravesar un camino.

Distancia libre de transporte: Es la distancia maxima a la que es transportado un
material de explanaciones sin pago de distancia de acarreo

Eje del camino: Linea longitudinal a lo largo del camino, que define el trazado en
planta y perfil longitudinal. El eje esta disefiado en el centro de la calzada.

Ejes longitudinales: Son las carreteras que recorren longitudinalmente al pais,
uniendo el territorio nacional desde la frontera norte hasta la frontera sur.

Ejes transversales: Son las carreteras transversales o de penetracion, que basicamente

unen la costa con el interior del pais.

2.4. Formulacion de hipdtesis

Planteamos la hipdtesis de manera afirmativa.

2.4.1. Hipdtesis Principal

La identificacion de los puntos criticos minimiza la seguridad vial en
la provincia Huacho-Huaura 2018.

Al determinar el radio minimo y sobreancho en curva para un semi
trailer en la carretera Lima - Canta con terreno ondulado y accidentado;
contribuira a la incorporacién a la norma de Disefio geométrico de carreteras
y a la seguridad vial en el Peru
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2.4.2. Hipotesis Especificas

v Al determinar el radio minimo de curva para un semi trailer en la
carretera Lima - Canta con terreno ondulado; contribuira a la incorporacion a
la norma de Disefio geométrico de carreteras y a la seguridad vial en el Per(
v Al determinar el radio minimo de curva para un semi trailer en la
carretera Lima - Canta con terreno accidentado; contribuira a la incorporacion
a la norma de Disefio geométrico de carreteras y a la seguridad vial en el Per(
v Al determinar el sobreancho para un semi trailer en la carretera Lima -
Canta con terreno ondulado; contribuira a la incorporacién a la norma de
Disefio geométrico de carreteras y a la seguridad vial en el Per(

v Al determinar el sobreancho para un semi trailer en la carretera Lima -
Canta con terreno accidentado; contribuird a la incorporacién a la norma de

Disefio geométrico de carreteras y a la seguridad vial en el Peru

Capitulo I11: Metodologia de la investigacion

3.1. Disefio metodoldgico

4.

5.

3.1.1. Disefio de investigacion

No Experimental: En la presente investigacion no se manipularan
deliberadamente las variables y se seguiran pasos descritos a continuacion:
Disefio: es descriptivo simple.

donde:

M----01; 02

M: Muestra

OL1: Observacion de la variable independiente

02: Observacidn de la variable dependiente

=24 -



5.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es:
v SegUn su alcance temporal, longitudinal.
v" Segun su nivel o profundidad, es investigacion descriptiva.

v SegUn su caracter de medida es investigacion cualitativa

5.1.2. Nivel de investigacion

Descriptivo: describe la realidad problematica de la empresa y la posible
solucion planteada. Por lo cual consiste en especificar las caracteristicas de
uno 0 mas sujetos de estudio. (Cordova, 2012)

Descriptivo: Tienen como objetivo indagar la incidencia de las modalidades o
niveles de una o mas variables en una poblacion. El procedimiento consiste
en ubicar en una o diversas variables a un grupo de personas u otros seres
vivos, objetos, situaciones, contextos, fendmenos, comunidades; y asi
proporcionar su descripcion. Son, por tanto, estudios puramente descriptivos
y cuando establecen hipotesis, éstas son también descriptivas (Sampieri,

2014) (p. 195)

5.1.3. Enfoque

El presente trabajo de investigacion es cualitativa, puesto que se
utilizara los datos recopilados de la encuesta.
Enfoque cualitativo: “Utiliza la recoleccion y andlisis de datos para afinar las
preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de

interpretacion” (Sampieri, 2014) (p. 7)
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5.2.

5.3.

Poblacion y muestra

5.2.1. Poblacion
La poblacion estd comprendida por el tramo de la carretera Lima —

Canta del kilémetro 70 al kildmetro 80.

5.2.2. Muestra

La muestra es el tramo de la carretera Lima — Canta del kild6metro 70

al kilémetro 80.

5.2.3. Técnica a emplear

Las técnicas de investigacion para el desarrollo de la tesis se
enmarcaran en la busqueda exhaustiva de estudios referentes al disefio
geométrico de disefio vial.

Existen diferentes instrumentos para la recoleccion de informacion,
las mismas que no son excluyentes y muy por el contrario son
complementarias, por tal motivo la técnica a emplear para el desarrollo de la

investigacion es la recopilacion de bases tedricas.

5.2.4. Descripcion de los instrumentos

La informacion necesaria para llevar a cabo este trabajo de
investigacion, se obtendra de los siguientes instrumentos de recoleccidn:
El procedimiento de recoleccion de datos a utilizar implica la
interrelacion entre las siguientes actividades:
a) Obtencion de la informacion primaria valida y confiable a través de

buscadores.

Técnicas para el procesamiento de la informacion

Para el procesamiento de la informacion se utilizaran las siguientes técnicas:
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> Registro manual, ordenamiento y clasificacion
> Procesamiento computarizado con Microsoft Excel 2016.

> Procesamiento computarizado MS Proyect 2017

Capitulo VI: Resultado de la investigacion

4.1.  Procedimiento para la solucion del problema

En este apartado se describe lo que se necesita mostrar como resultados de
nuestra investigacion identificacion que son los radios de disefio tanto para el
sobreancho como para los radios generados por un vehiculo de disefio que es el
semitrailer; asi como las tablas, graficas e interpretaciones que este conlleve tal y

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1: Procedimiento para la solucién

Paso Descripcion de las actividades

1° Situacion actual

2° Sobreancho y radios con C2

3° Sobreancho y radios con un semitrailer
40 Anaélisis y descripcién

Fuente: Elaboracion propia
4.2.  Situacion actual

Actualmente Realizar estudios preliminares que permitan establecer las
prioridades y recursos para la elaboracién de un nuevo proyecto, para lo cual se
debera recopilar toda la informacion pertinente que esté disponible, complementando
y aquellas empleadas en los estudios de viabilidad econdémica. Se recurrird a fuentes
como son los vértices geodésicos, mapas, cartas y cartografia vial, asi como

fotografias aéreas, ortofotos, etc. Aun cuando el reconocimiento en terreno resulta
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indispensable, su amplitud y/o grado de detalle dependera, en gran medida, del tipo
de informacion topografica y geomorfoldgica existente.

Se presentan los criterios, factores y elementos que deberan adoptarse para
realizar los estudios preliminares que definen el disefio geométrico de las carreteras
nuevas, asi como las carreteras que seran rehabilitadas y mejoradas especialmente en

su trazado

4.3. 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,
segun sea el tipo de vehiculos que circulan habitualmente por la carretera, esta 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 disminucion del ancho de la
berma. Las holguras teoricas en recta y en curva ensanchada, consideradas para

vehiculos comerciales de 2.6 m de ancho

Calzada de 7.20 m Calzada de 6.00 m
En recta e::a::::la En recta En curva ensanchada
hy 0.5 m 0.6m 0.3 m 0.45m
h 0.4 m 0.4m 0.1m 0.05m
hz e 0.4mM 0.0m 0.1m 0.0m

Figura 3: Holguras tedricas para vehiculos comerciales de 2.60 m de ancho
Fuente: MTC (Ministerio de transporte y comunicaciones)

Las holguras en curvas ensanchadas son mayores en calzadas de 7.20 m
respecto de las de 6.00 m, no sélo por el mayor ancho de calzada, sino por las
mayores velocidades de circulacidon que en ellas se tiene y por el mayor porcentaje de

vehiculos comerciales de grandes dimensiones.
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Figura 4: Sobreancho en las curvas
Fuente: MTC (Ministerio de transporte y comunicaciones)

El sobreancho variara en funcién del tipo de vehiculo, del radio de la curva y
de la velocidad de disefio y se calculara con la siguiente figura y formula:

Doénde: 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.

Si se asume que R’ es sensiblemente igual a RC, se tiene que para una
calzada de n carriles:

Formula: Sa=n (R-VR 2 -L 2)+ V 10\R

Donde:

Sa: Sobreancho (m)

n: Numero de carriles

RC: Radio de curvatura circular (m)

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

V: Velocidad de disefio (km/h)

El primer término, depende de la geometria y el segundo de consideraciones
empiricas, que tienen cuenta un valor adicional para compensar la mayor dificultad,
en calcular distancias transversales en curvas. Debe precisarse, que la inclusién de

dicho valor adicional, debe ser evaluado y determinado por el disefiador, para
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aquellas velocidades que éste considere bajas para el tramo en disefio. La
consideracion del sobreancho, tanto durante la etapa de proyecto como la de
construccion, exige un incremento en el costo y trabajo, compensado solamente por
la eficacia de ese aumento en el ancho de la calzada. Por tanto, los valores muy
pequefios de sobreancho no deben considerarse. Se considera apropiado un valor

minimo de 0.40 m de sobreancho para justificar su adopcion.

3.00

2.80

260

I."'._"..-

2.40

Sa = ({RAFREE pvi0yR )
220 Sa - Sobmeancho (m)

W Welocidad de Disedio (kmh}
2.00 R : Radio de Curva Circular {m)
i Numero de Cames

1.80 . L : Distancia Entre Eje Posterior y Parte
\ Frontal {m)
160 \"
150 \\
1.40 M,
Ty \
120 T = ~—]
"'-..,_‘:-..'""“--.._""‘-.-..__-““'"-——. el v,
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Figura 5: Valores de Sobreancho en funcién a “L” del tipo de vehiculo de disefio
Fuente: MTC (Ministerio de transporte y comunicaciones)

Radio (R) Factor de Radio (R) Factor de
(m) reduccién (m) reduccién
25 0.86 =Th)} 0.60
28 0.84 100 0.59
30 0.83 120 0.54
35 0.81 130 0.52
37 0.8 150 0.47
40 0.79 200 0.38
45 0.77 250 0.27
50 0.75 300 0.18
55 0.72 350 0.12
60 0.70 400 0.07
70 0.69 450 0.08
80 0.63 500 0.05

Figura 6: Factores de reduccion del sobreancho para anchos de calzada en tangente
de 7.20m

Fuente: MTC (Ministerio de transporte y comunicaciones)
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San =(Sa/ L)* Ln

Donde:

San : Sobreancho deseado en cualquier punto (m)

Sa : Sobreancho calculado para la curva, (m)

Ln : Longitud a la cual se desea determinar el sobreancho (m)
L : Longitud de transicion de peralte (m).

La distribucion del sobreancho cuando un arco de espiral empalma dos arcos
circulares de radio diferente y del mismo sentido, se debe hacer aplicando la
siguiente formula, la cual se obtiene a partir de una distribucion lineal.

San=Sal +(Sa2 —Sal)LnlL

Donde:

San : Sobreancho deseado en cualquier punto (m).

Sal : Sobreancho calculado para el arco circular de menor curvatura (m).
Sa2 : Sobreancho calculado para el arco circular de mayor curvatura (m).
Ln : Longitud a la cual se desea determinar el sobreancho (m).

L : Longitud del arco de transicién (m

Eje e la Calzada Ensanchada

Desarrolio del

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

Scbreancho en espirales que unen arcos
circulares de diferente sentido

La

Sobreancho en espirales que unen arcos
circulares del mismo sentido

Figura 7: Distribucién del sobreancho en los sectores de transicion y circular
Fuente: MTC (Ministerio de transporte y comunicaciones)
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VALORES DEL SOBREANCHO

sa=nR-JE L))+ V108
L ( EJE POSTERIOR. - PARTE FRONTAL) : 7,30 m (C2)
N° DE CARRILES : 2

V = 30 KPH V =40 KPH V = 50 KPH V = 60 KPH V=70 KPH V =80 KPH
Calculo | Redondeado Calculo Redondeado | Calculo Redondeado Calculo Redondeado Calculo Redondeado Calculo Redondeado
(m) (m) (m) (m) B VR ) W B N R B MR ) N R L) AR DR

E 278 2,80

28 2.50 2.50

30 2,35 2,40

35 2,05 2,10

a7 1,95 2,00

40 1.82 1.90

45 1.64 1.70 1.79 1,80

50 1,50 1,50 1,64 1,70

95 1.38 1,40 1.51 1,50

60 1.28 1,30 141 1,40

70 1,12 1,20 1.24 1,30 1.36 1,40

BO 1.00 1,00 1.11 1,10 1.23 1.20

a0 0,91 0,90 1.01 1,00 1.12 1,10

100 0.83 0,90 093 0,90 1.03 1,00 1.13 1,10

120 0,72 0.80 0.81 0,80 0.90 0.90 0.99 1.00

130 0,67 0,70 0,76 0,80 0,85 0,90 0.94 1,00

150 0,60 0,60 0.68 0,70 0.76 0.80 0.85 0,90 093 0,90

200 0.48 0,50 0.55 0,60 0,62 0.60 0.69 0.70 0,76 0.80 083 0.80

250 0.40 0,40 047 0,50 0.53 0.50 0.59 0.60 0.66 0.70 0,72 070

300 0,35 0,40 041 0,40 047 0,50 0,52 0,50 0,58 0,60 0,64 0,60

350 0.31 0,30 0.37 0,40 042 0.40 047 0.50 0,53 0,50 0,58 0.60

400 0.28 0.30 0.33 0,40 0.38 0.40 0.43 0.40 0.48 0.50 0,53 0.50

450 0.31 0,30 0.35 0.40 0.40 0.40 0.45 0.50 0,50 0.50

500 0.33 0.30 0.37 0,40 0,42 0.40 0,46 0.50

550 0.35 0,40 0,40 0.40 0,44 0.40
| 600 0.33 0.30 0,37 0.40 0,42 0.40

650 0,36 0.40 0,40 0.40

700 0,34 0,30 0,38 0,40
| 800 0,35 0.40

900 0,33 0.30

Figura 8: Cuadro de valores de sobreancho
Fuente: Ing. Eddy t. Scipion Pifiella

Tabla 2: Sobreancho y Radio en S-1

CALZADA Ancho de la calzada de 6 metros, cada carril tiene 3 metros

SOBREANCHO Sobreancho de la calzada en el punto S -1

Sobreancho calculado es de 0.36

CODIGO S-1
VELOCIDAD 40 KM/H
TERRENO ACCIDENTADO

Para un radio de 350 metros, una calzada de 6 metros de ancho y una velocidad de 40
km/h se obtiene un sobreancho de 0.36 metros.

—_— 7

1 NN
4 p

: 600‘“

Calzada

Sobreancho | ’636 m

Figura 9: Sobreancho S-2
Fuente: Propia.
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Tabla 3: Sobreancho y Radio en S-2

CALZADA Ancho de la calzada de 6 metros, cada carril tiene 3 metros
SOBREANCHO Sobreancho de la calzada en el punto S - 2
Sobreancho calculado es de 1.06m
CODIGO S-2
VELOCIDAD 40 KM/H
TERRENO ACCIDENTADO

Para un radio de 80 metros, una calzada de 6 metros de ancho y una velocidad de 40 km/h
se obtiene un sobreancho de 1.06 metros.

>
A}
]

Sobreancho 1!" 0

A

/O

Figura 10: Sobreancho S-3
Fuente: Propia.

-33-



Tabla 4: Sobreancho y Radio en S-3

CALZADA Ancho de la calzada de 6 metros, cada carril tiene 3 metros

SOBREANCHO Sobreancho de la calzada en el punto S - 3

Sobreancho calculado es de 1.40

CODIGO S-3
VELOCIDAD 40 KM/H
TERRENO ACCIDENTADO

Para un radio de 57 metros, una calzada de 6 metros de ancho y una velocidad de 40 km/h
se obtiene un sobreancho de 1.40 metros.
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Figura 11: Sobreancho S-4
Fuente: Propia.
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Tabla 5: Sobreancho y Radio en S-4

CALZADA Ancho de la calzada de 6 metros, cada carril tiene 3 metros

SOBREANCHO Sobreancho de la calzada en el punto S - 4
Sobreancho calculado es de 0.38

CODIGO S-4
VELOCIDAD 40 KM/H
TERRENO ACCIDENTADO

Para un radio de 325 metros, una calzada de 6 metros de ancho y una velocidad de 40
km/h se obtiene un sobreancho de 0.38 metros.

Figura 12: Sobreancho S-5
Fuente: Propia.
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Tabla 6: Sobreancho y Radio en S-5

CALZADA Ancho de la calzada de 6 metros, cada carril tiene 3 metros

SOBREANCHO Sobreancho de la calzada en el punto S -5

Sobreancho calculado es de 1.12m

CODIGO S-5
VELOCIDAD 40 KM/H
TERRENO ACCIDENTADO

Para un radio de 80 metros, una calzada de 6 metros de ancho y una velocidad de 40 km/h
se obtiene un sobreancho de 1.12 metros.

Figura 13: Sobreancho S-6
Fuente: Propia.
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Tabla 7: Sobreancho y Radio en S-6

CALZADA Ancho de la calzada de 6 metros, cada carril tiene 3 metros

SOBREANCHO Sobreancho de la calzada en el punto S - 6

Sobreancho calculado es de 2.01m

CODIGO S-6
VELOCIDAD 40 KM/H
TERRENO ACCIDENTADO

Para un radio de 37 metros, una calzada de 6 metros de ancho y una velocidad de 40 km/h
se obtiene un sobreancho de 2.01 metros.

Figura 14: Sobreancho S-7
Fuente: Propia.
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Tabla 8: Sobreancho y Radio en S-7

CALZADA Ancho de la calzada de 6 metros, cada carril tiene 3 metros

SOBREANCHO Sobreancho de la calzada en el punto S - 7

Sobreancho calculado es de 1.24m

CODIGO S-7
VELOCIDAD 40 KM/H
TERRENO ACCIDENTADO

Para un radio de 67 metros, una calzada de 6 metros de ancho y una velocidad de 40 km/h
se obtiene un sobreancho de 1.24m metros.

" \ i
Sabreancho
\

Figura 15: Sobreancho S-8
Fuente: Propia.

- 38 -



Tabla 9: Sobreancho y Radio en S-8

CALZADA Ancho de la calzada de 6 metros, cada carril tiene 3 metros
SOBREANCHO Sobreancho de la calzada en el punto S - 8
Sobreancho calculado es de 0.82
CODIGO S-8
VELOCIDAD 40 KM/H
TERRENO ACCIDENTADO

Para un radio de 117 metros, una calzada de 6 metros de ancho y una velocidad de 40
km/h se obtiene un sobreancho de 0.82 metros.
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Figura 16: Sobreancho S-9

Fuente: Propia.
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Tabla 10: Sobreancho y Radio en S-9

CALZADA Ancho de la calzada de 6 metros, cada carril tiene 3 metros

SOBREANCHO Sobreancho de la calzada en el punto S -9

Sobreancho calculado es de 0.87

CODIGO S-9
VELOCIDAD 40 KM/H
TERRENO ACCIDENTADO

Para un radio de 120 metros, una calzada de 6 metros de ancho y una velocidad de 40
km/h se obtiene un sobreancho de 0.87 metros.
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Figura 17: Sobreancho S-09
Fuente: Propia.
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Tabla 11: Sobreancho y Radio en S-10
CALZADA Ancho de la calzada de 6 metros, cada carril tiene 3 metros

SOBREANCHO Sobreancho de la calzada en el punto S - 10
Sobreancho calculado es de 0.69

CODIGO S-10
VELOCIDAD 40 KM/H
TERRENO ACCIDENTADO

Para un radio de 147 metros, una calzada de 6 metros de ancho y una velocidad de 40
km/h se obtiene un sobreancho de 0.69 metros.

e et e e e e e B e

Figura 18: Sobreancho S-10
Fuente: Propia.
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Tabla 12: Sobreancho y Radio en S-11

CALZADA Ancho de la calzada de 6 metros, cada carril tiene 3 metros

SOBREANCHO Sobreancho de la calzada en el punto S - 11

Sobreancho calculado es de 1.98m

CODIGO S-11
VELOCIDAD 40 KM/H
TERRENO ACCIDENTADO

Para un radio de 40 metros, una calzada de 6 metros de ancho y una velocidad de 40 km/h

se obtiene un sobreancho de 1.98 metros.

Figura 19: Sobreancho S-11
Fuente: Propia.

4.4,

Calculo de Disefio Geométrico para disefio del sobreancho

4.4.1. Ubicacion y descripcion

El tramo Lima — Canta de la Carretera Lima — Canta — La Viuda —
Unis, pertenece a la Ruta N° 020A de la Red Vial Nacional y se desarrolla
integramente sobre el departamento de Lima, conectando las provincias de
Lima y Canta, con alturas que van desde los 260 m.s.n.m. hasta los y 2830

m.s.n.m.
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Figura 20: Esquema de ubicacion del proyecto
Fuente: Propia.

CANTA
(Fin de framo de
evaluacion)

EL TAMBO
(Inicio de tramo de
evaluacion)

Google Earth

Figura 21: Vista Satelital de la ubicacion del proyecto
Fuente: Propia
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4.1.1.Criterios basicos del disefio geométrico

La via analizada tiene un trafico conformado por todos los tipos de
vehiculos que transitan por la Red Nacional, es asi que para efectos de estudio
se ha seleccionado aquel vehiculo de disefio que, de acuerdo a los establecido
en el Reglamento Nacional de Vehiculos (DS. N° 058-2013.MTC), requiere

mayores dimensiones geomeétricas (ancho de calzada, radio minimo de giro,

sobreanchos, etc.), para el transito seguro por la carretera en estudio.

Figura 22: Vista Satelital de la ubicacion del proyecto
Fuente: Propia
Considerando que la normatividad vigente para el disefio geométrico
de carreteras (DG-2013), fue establecida a partir de las nomas AASHTO, se
tomara como vehiculo de disefio aquel cuyas dimensiones sean similares a lo
reglamentado por las normas nacionales vigentes.
El tipo de vehiculo de disefio considerado es el tipo WB — 19 (segln
AASHTO) equivalente al tipo de vehiculo T3S2 (segin Reglamento Nacional

de Vehiculos — 2003).
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Table 2-1a. Design Vehicle Dimensions (SI Units)

Dimensions (m)
Overall Overhang .
Typical Kingpin to Center
Design Vehicle Type Symbol Height | Width | Length | Front | Rear | WB, | WB, S T | WB, | WB, of Rear Tandem Axle
Passenger Car P 130 213 5.79 091 152 3.35 — — — — — —
Single-Unit Truck 5U-3 335411 244 9.14 122 183 6.10 - - - - - -
Single-Unit Truck (three-axle) sU-12 3.35-4.11 244 12.04 122 3.20 1.62 - - - - - -
Buses
BUS-12 3.66 2.59 12.36 193 2.73° 1.70 - - - - - -
Intercity Bus Motor Coaches| BUS-14 386 259 | 1385 | 18 | 273 | 8e0 | — | — | — | — | - -
City Transit Bus CITY-BUS 3.20 259 12.19 213 244 1.62 - - - - - -
Conventional School Bus (65 pass.) S-BUS 11 3.20 244 10.91 0.79 3.66 6.49 — — — — — —
Large School Bus (84 pass.) $-BUS 12 3.20 244 12.19 213 3.96 6.10 — — — — — —
Articulated Bus A-BUS 3.35 259 18.29 262 3.05 6.71 5.91 189" | 4020 - - -
Combination Trucks
Intermediate Semitrailer W8-12 411 144 13.87 091 137° | 381 n - - - - 7
Interstate Semitrailer WB-19* 411 259 21.03 122 1377 5.94 | 1250 - - - - 12.50
Interstate Semitrailer WB-20** 411 259 2240 122 137 5.94 1387 - — - — 1387
"Double-Bottom” Semitrailer/ Trailer WE-20D 411 258 21.04 071 081 3.35 7.01 091° | 213° | 686 - 7.01
Rocky Mountain Double-Semitrailer/Trailer WB-28D 411 259 29.67 071 091 533 | 1219 | 137 | 213 | 6386 - 1234
Triple-Semitrailer/Trailers WB-30T 411 259 3194 071 081 3.35 6.86 091f | 2137 | 686 6.86 7.01
Turnpike Double-Semitrailer/ Trailer We-33D* 411 258 3475 071 137 72 1213 |1 37° | 3.05° | 1219 - 1234
Recreational Vehicles
Motor Home MH 3.66 244 9.14 122 183 6.10 - - - - - -
Car and Camper Trailer BT 3.05 244 14.84 0391 3.66 3.35 — 152 5.39 — — —
Car and Boat Trailer /B - 244 12.80 091 244 3.35 - 152 457 - - =
Motor Home and Boat Trailer MH/B 3.66 244 16.15 122 244 6.10 — 183 457 — — —

Figura 23: Design vehicle dimension (Sl units)
Fuente: AASHTO 2011

Las dimensiones y caracteristicas de recorrido se muestran en los

gréficos siguientes:

VEHICULO DE DISENO: T3S2 (WB-19)

14,63 m (Remolque)

1,37 123 m

VI

135m | } 5,95 m

1,22 m

I §ie

18,90 m (Distancia entre ejes)

20,88 m

Figura 24:Vehiculo de disefio: T3D2 (WS-19)
Fuente: AASHTO 2011
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Ruta de rueda
delantera izquierda\

Ruta proyectada

/éﬁemo delantero

Ruta de eje delantero

Rutaderveda /

posterior derecha \

Figura 25:Sobreancho del vehiculo de disefio
Fuente: AASHTO 2011

—

Off-tracking a velocidad alta

|

— ummznoopo«ﬂcemnonﬂ.mnenﬁtzmln
0|

CAMINO TRAZADO POR EL CENTRO DEL EJE TRASE]

Off-tracking a velocidad baja

—————  CAMINO TRAZADO POR EL CENTRO DEL EJE DE DIRECCION
CAMINO TRAZADO POR EL CENTRO DEL EJE TRASERO

3.1 mph (S km ) A

Figura 26:Sobreancho generado a alta y baja velocidad

Fuente: AASHTO 2011
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CURVA 366 (PC: KM 75+549.42)

Del analisis en planta efectuado, se observa que la curva no
cumple con el radio minimo (R= 25 m).

Figura 27:Sobreancho generado en la curva (PC: KM 75+549.42)
Fuente: Propia

CURVA 375 (PC: KM 77+324.43)

Del anélisis en planta efectuado, se observa que la curva no
cumple con el radio minimo (R= 40 m).

Figura 28:Sobreancho generado en la curva (PC: KM 77+324.43)
Fuente: Propia
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CURVA 380 (PC: KM 78+678.10)

Del analisis en planta efectuado, se observa que la curva no
cumple con el radio minimo (R= 51 m).

Figura 29:Sobreancho generado en la curva (PC: KM 78+678.10)

Fuente: Propia
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Figura 30:Visibilidad con un mayor sobreancho 7
Fuente: Propia
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¢

Figra 31:Sobreancho generado con un semitraylr
Fuente: Propia

Figura 32:Vista 3d de un sobreancho generado con un semitrailer
Fuente: Propia

- 49 -



CAPITULO V: DISCUSION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

DISCUSION

En este apartado realizamos las comparaciones de nuestro proyecto de
investigacion respecto a los otros trabajos de investigacion las cuales nos sirvio de
base para realizar y procesar nuestro proyecto.

v Los sobreanchos y radios de curvas no son los adecuados para los vehiculos
que ahora transitan las carreteras, todos estos radios de curvas y sobreanchos fueron
calculados teniendo en cuenta que el vehiculo de disefio para esa época era el C2 que
es un camion, ahora en la actualidad el vehiculo més utilizado para la movilizacion
de carga es el semitrailer que por su gran tamafio en las curvas siempre tiene que
utilizar dos carriles, esto conlleva que se generen muchos accidentes en lo largo de
estos ultimos afios, el fin de tratar de disefiar los radios y sobreanchos con un

semitrailer es para que la seguridad vial aumente.

CONCLUSION

Conclusion general
Se determind que el radio y sobreancho en curvas para un semitrailer

en la carretera lima — canta con un terreno ondulado y accidentado son
mayores que los disefiados con un camidén C2, estos calculos obtenidos
ayudaran para incorporar dichos datos en la norma de disefio geométrico de
carreteras.

Conclusiones especificas

1) Conclusion para la determinacion de radio minimo terreno para un
ondulado

Segun lo procesado resulto lo siguiente:
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Al disefiar el radio minimo en un terreno ondulado para un semitrailer se

observo que el radio es consistentemente mas grande que el obtenido para un

camién.

2)

Conclusion para la determinacion de radio minimo para un terreno
accidentado
Segun lo procesado resulto lo siguiente:

Al disefiar el radio minimo en un terreno accidentado para un semitrailer se

observd que el radio es consistentemente mas grande que el obtenido para un

camion.

3)

Conclusion para la determinacion del sobreancho minimo para un

terreno ondulado

Segun lo procesado resulto lo siguiente:

Los sobreanchos que genera un semitrailer para un terreno ondulado con

respectos a los generados por un camion son alrededor de un 50% mas amplios,

generando ello una mejor visibilidad y aumentando la seguridad vial.

4)

Conclusion para la determinacion del sobreancho para un terreno
accidentado
Segun lo procesado resulto lo siguiente:

Los sobreanchos que genera un semitrailer para un terreno accidentado con

respectos a los generados por un camion son alrededor de un 50% mas amplios,

generando ello una mejor visibilidad y aumentando la seguridad vial.
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RECOMENDACION

v" Se recomienda utilizar como vehiculo de disefio el semitrailer ya que genera
holguras al momento del disefio lo que conlleva a una mejor seguridad vial.

v Al generar los radios y sobreanchos con un semitrailer va llegar a una
reduccion de accidentes.

v' Se recomienda realizar cualquier calculo adicional de disefio con un

semitrailer como vehiculo de disefio.
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ANEXO

MATRIZ DE CONSISTENCIA

en la carretera Lima -

trailer en la carretera

en la carretera Lima -

Variable dependiente "Y":

Problema principal Objetivo principal Hipotesis principal Variable Indicador Metodologia

¢Cudl sera el radio | Proponer un disefio de | Al determinar el radio Variable independiente "X": TIPO, segunsu:

minimo y sobreancho en | radio y sobreancho de | minimo y sobreancho en . ° Alcance temporal,
R : S SobreAncho y Radios I

curva para un semi trailer | curva para un semi | curva para un semi trailer longitudinal

e Profundidad, descriptiva.

con terreno ondulado?

(Cual sera el radio
minimo de curva de un
semi tailer en una
carretera Lima - Canta
con terreno accidentado?

terreno ondulado, para
tener un mejor disefio
geométrico y seguridad
vial, mediante un
analisis computacional.
Determinar el radio de
curva para un semi

ondulado; contribuira a la
incorporacién a la norma
de Disefio geométrico de
carreteras y a la seguridad
vial en el Per(

Al determinar el radio

Canta, con terreno | Lima - Canta, a fin de | Canta con terreno . . e Caracter de medida,
. . > . . seguridad vial .

ondulado y accidentado? | su incorporacion en el | ondulado y accidentado; cualitativa.

disefio geométrico y | contribuird a la

seguridad  vial  de | incorporacién a la norma

carretera, mediante un | de Disefio geométrico de

analisis computacional. | carreterasy a la seguridad

vial en el Per(

Problemas especificos Objetivos especificos Hipdtesis especificos Disefio: es  descriptivo
¢(Cuadl serd el radio | Determinar el radio de | Al determinar el radio simple..
minimo de curva de un | curva para un semi | minimo de curva para un D1: Sobreancho donde:
semi tailer en una | trailer en la carretera | semi trailer en la carretera y radios M----O1; 02
carretera Lima - Canta | Lima - Canta con | Lima - Canta con terreno | D1 M: Muestra

O1: Observacién de la
variable independiente
02: Observacion de la
variable dependiente
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trailer en la carretera
Lima - Canta con
terreno accidentado,
para tener un mejor
diseflo geométrico y
seguridad vial, mediante
un analisis
computacional.

minimo de curva para un
semi trailer en la carretera
Lima - Canta con terreno
accidentado; contribuira a
la incorporacion a la
norma de Disefio
geométrico de carreteras
y a la seguridad vial en el
Perl

¢Cual sera el sobreancho
en la curva generada por
un semi trailer en la
carretera Lima - Canta
con terreno ondulado?

¢Cual sera el sobreancho
en la curva generada por
un semi trailer en la
carretera Lima - Canta
con terreno accidentado?

Determinar el
sobreancho para un
semi trailer en la
carretera Lima - Canta
con terreno ondulado,
para tener un mejor
disefio geométrico vy
seguridad vial, mediante
un analisis
computacional.

Determinar el
sobreancho para un
semi trailer en la
carretera Lima - Canta
con terreno accidentado,
para tener un mejor
disefio geométrico y
seguridad vial, mediante
un analisis
computacional.

Al determinar el
sobreancho para un semi
trailer en la carretera
Lima - Canta con terreno
ondulado; contribuira a la
incorporacién a la norma
de Disefio geométrico de
carreteras y a la seguridad
vial en el Per(

Al determinar el
sobreancho para un semi
trailer en la carretera
Lima - Canta con terreno
accidentado; contribuira a
la incorporacion a la
norma de Disefio
geométrico de carreteras
y a la seguridad vial en el
Peru

D2

D2:

vial

Seguridad

Enfoque: la investigacion es
cuantitativa
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Anexo 1: Matriz de consistencia
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