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Resumen

En esta investigacion se propuso examinar las caracteristicas geométricas de la
carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario, en base al Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras DG-2018. Se evalu6 el estado actual, considerando criterios y
controles basicos, asi como el disefio geométrico en planta, en perfil, y seccion transversal.
Obteniéndose como resultado que la topografia predominante es ondulada, clasificandose segin
el conteo vehicular como de Segunda Clase, con 8 m, como ancho de via promedio. De los
tramos en linea recta, solo uno cumple con los estandares; en cuanto al disefio geométrico en
perfil, 6 de los 22 tramos revisados cumplen con los radios minimos para curvas simples segun
el manual. Ademas, en relacion con las pendientes maximas y la verificacion de curvas
convexas, la mayoria de los tramos cumple con las especificaciones. No obstante, al examinar
la seccion transversal, se observo que solo 20 de las 100 secciones cumplen con el ancho
minimo de la calzada, y ninguna cumple con el ancho de berma requerido. En resumen, se
subraya la importancia de la supervision durante la ejecucion de la obra para corregir posibles

inconsistencias y asegurar el cumplimiento de los disefios planificados.

Palabras claves: Evaluacion, Carretera, Conteo Vehicular , Supervision de obra



Abstract

This research proposed to examine the geometric characteristics of the Campifia, Santo
Domingo and Virgen del Rosario road, based on the Geometric Design Manual DG-2018. The
current state was evaluated, considering basic criteria and controls, as well as the geometric
design in plan, profile, and cross section. As a result, the predominant topography is undulating,
classified according to the vehicle count as Second Class, with 8 m as average road width. Of
the straight line sections, only one complies with the standards; as for the geometric design in
profile, 6 of the 22 sections reviewed comply with the minimum radii for simple curves
according to the manual. In addition, in relation to the maximum slopes and the verification of
convex curves, most of the sections comply with the specifications. However, when examining
the cross section, it was observed that only 20 of the 100 sections meet the minimum roadway
width, and none meet the required berm width. In summary, the importance of supervision
during the execution of the work to correct possible inconsistencies and ensure compliance with

the planned designs is emphasized.

Key words: Evaluation, Road, Vehicle Counting, Construction Supervision
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Introduccion

El anélisis de las caracteristicas geométricas de las carreteras es esencial para garantizar
la seguridad vial, mejorar el flujo de trafico y fomentar un transporte eficiente y sostenible.
Ademas, evaluar la conformidad de estas caracteristicas con los estdndares establecidos permite
identificar &reas de mejora en la infraestructura vial, contribuyendo al desarrollo

socioeconémico y al bienestar de la comunidad.

La carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario presentan deficiencias en
el disefio que afectan la seguridad y comodidad de los usuarios. Entre los problemas mas
comunes se encuentran las curvas y los anchos de carril insuficientes. Estos problemas no solo
aumentan el riesgo de accidentes, también reducen la eficiencia del trafico, incrementando los

tiempos de viaje y los costos operativos.

Esta investigacion esta estructurada en seis capitulos:

Capitulo I: Introduccion. Este capitulo describe el contexto general, plantea el problema y
justifica los motivos de la investigacion. Ademas, define los alcances y limitaciones del estudio

y establece los objetivos.

Capitulo I1: Marco Tedrico, se incluye una revision de antecedentes tedricos y las bases
teoricas relacionadas con las carreteras y su disefio geométrico. También se definen términos

basicos relevantes para la investigacion.

Capitulo I11: Metodologia. El disefio metodolégico empleado en la investigacion fue aplicado,

con un enfoque descriptivo y un disefio no experimental.
11



Capitulo 1V: Resultados. Se examina el disefio geométrico de la carretera en términos de su
disefio en planta, perfil y seccién transversal, contrastdndolo con las directrices del manual de
disefio para carreteras sin pavimentar con tréafico reducido. Se lleva a cabo una evaluacion

global de los resultados y se profundiza en la discusion de los hallazgos.

Capitulo V: Discusién de Resultados. Se realiza el analisis comparativo entre los resultados

propios de la investigacion en relacion con los antecedentes.

Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones. Se presenta las conclusiones y

recomendaciones resultado de la investigacion.

12
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Capitulo 1

Planteamiento del Problema

Descripcion de la Realidad Problemética

La carretera es una infraestructura de transporte fundamental para la humanidad, ya
que facilita el flujo constante de vehiculos en el tiempo y espacio. Esto demanda el
cumplimiento de normativas de seguridad y la optimizacion del confort del usuario, lo
que, a su vez, impulsa el progreso econémico y social de una comunidad, regién o
nacion.

La necesidad de comunicacién e interconexién obligd a nuestros antepasados a
construir carreteras que, con el pasar de los afios, se fueron perfeccionando hasta
establecer ciertos pardmetros para poder brindar mejores vias de transporte a un costo
razonable, generando de esta forma, mayor seguridad, calidad y comodidad en futuros
proyectos. Fue necesario realizar una evaluacion integral de la via para implementar
mejoras en los futuros proyectos de obras viales que se presentaran.

En el Perq, las caracteristicas geométricas de las carreteras podian variar segun las
regiones y tipos de vias, debido a la diversidad geografica y climatoldgica del pais,
enfrentando a nuestro pais a problematicas comunes y desafios relacionados con lograr
una infraestructura vial apropiada. Por ejemplo, se identifico que las carreteras
presentaban deficiencias en sus caracteristicas geométricas y visibilidad, donde las
curvas tenian radios insuficientes y pendientes pronunciadas, aumentando asi el riesgo

de accidentes.

La carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario presentaba
deficiencias con el alumbrado pablico debido a la baja claridad de luz. De igual forma,
en el disefio de su alineamiento horizontal y vertical presentaba desperfectos que

ocasionaban impresiones difusas y desviaban la atencion del conductor. A su vez, las
13



principales intersecciones y accesos no estaban correctamente definidos, lo que
representaba un gran riesgo para los pobladores. También carecia de indicadores de
seguridad vial y de defensas laterales, lo cual podria ocasionar consecuencias
lamentables para el usuario.

Si estas deficiencias detectadas no se abordaban de manera oportuna, la seguridad
vial enfrentaria una grave amenaza y la probabilidad de accidentes se incrementaria
significativamente. Esto se debia a la falta de atencion a aspectos criticos, como la
insuficiente visibilidad y condiciones geométricas desfavorables de las carreteras, lo
que podria desencadenar una serie de consecuencias peligrosas para conductores y
usuarios que transitaban por ellas.

A su vez, la escasa visibilidad, ya sea debido a una iluminacién deficiente en
tramos oscuros 0 a obstaculos que obstruyen la vista, aumentaba las posibilidades de
que los conductores no percibieran a tiempo otros vehiculos, peatones o posibles
obstaculos en la via. Esto podria generar colisiones por alcance o maniobras bruscas
para evitar accidentes, contribuyendo a una mayor inestabilidad y caos en las carreteras,
lo que se mejoraba con la instalacion de sefializacion clara y altamente visible en puntos
estratégicos, como cruces y curvas pronunciadas.

Ademas, las condiciones geométricas inadecuadas, como curvas pronunciadas sin
sefializacion clara, intersecciones mal disefiadas o carriles estrechos, planteaban serios
desafios para los conductores, especialmente en situaciones de trafico intenso o
condiciones climaticas adversas. Estas situaciones podian provocar pérdida de control
del vehiculo, deslizamientos y, en ultima instancia, colisiones graves que ponian en
riesgo la vida y la integridad fisica de los usuarios de la via.

Para lograr una notable mejora en la seguridad y eficiencia de las carreteras, era
esencial priorizar y ejecutar un correcto disefio geométrico en su planificacion y
construccidn, abarcando aspectos fundamentales de la via, como el trazado de curvas,

el disefio de intersecciones y la configuracion de pendientes. Jugaba un papel
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determinante en la prevencion de accidentes y en la optimizacién del flujo vehicular.
Estas caracteristicas geométricas bien ajustadas permitirian una conduccion mas fluida
y predecible, minimizando el riesgo de accidentes asociados a curvas peligrosas o
tramos con inclinaciones inadecuadas.

En base a lo expuesto, en esta investigacion se propuso identificar las
caracteristicas geométricas de la carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen del
Rosario y evaluarlas comparativamente con los pardmetros de disefio establecidos por
el DG-2018, con la finalidad de presentar una propuesta de mejora a las deficiencias

identificadas en la zona de estudio, buscando la seguridad vial y comodidad del usuario.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General

¢Las caracteristicas geomeétricas de la carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen del

Rosario cumplen con los parametros de disefio establecidos por el DG-2018?

1.2.2 Problemas Especificos

¢El estado actual de la carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario, ;,cumplen

con los parametros de disefio establecidos por el DG-2018?

¢Los criterios y controles basicos para el disefio de la carretera Campifia, Santo Domingo

y Virgen del Rosario, ;cumplen con los parametros de disefio establecidos por el DG-2018?

¢El disefio en planta, perfil, seccidn transversal de la carretera Campifia, Santo Domingo y

Virgen del Rosario cumple con los parametros de disefio establecidos por el DG-2018?

15



1.3 Obijetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General

Evaluar si las caracteristicas geomeétricas de la carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen

del Rosario cumplen con los pardametros de disefio establecidos por el DG-2018.

1.3.2 Objetivos Especificos

Evaluar si el estado actual de la carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario

cumplen con los parametros de disefio establecidos por el DG-2018.

Evaluar si los criterios y controles basicos de la carretera Campifia, Santo Domingo y

Virgen del Rosario cumplen con los pardmetros de disefio establecidos por el DG-2018.

Evaluar si el disefio en planta, perfil y seccion transversal de la carretera Campifia, Santo
Domingo y Virgen del Rosario cumplen con los pardmetros de disefio establecidos por el DG-

2018.

1.4 Justificacion de la Investigacion

1.4.1. Justificacion teérica

Esta investigacion, tiene una justificacion tedrica porque buscé crear conocimiento sobre
el disefio geométrico de la carretera. Asimismo, esta investigacion sirvié para crear un
precedente para posteriores estudios, contribuyendo al avance del entendimiento en esta area.
Ademas, incentivd la concientizacion sobre el disefio, construccidn y ejecucién de carreteras en

el contexto nacional.

1.4.2. Justificacion practica

El estudio se justificd puesto que se ha buscado resolver un problema real en la zona al
evaluar si el disefio geométrico de la carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario
cumplia con los pardmetros establecidos en el Manual de Carreteras: DG-2018. A través de

inspecciones y estudios basicos de la situacion actual de la carretera, se proporcionaron
16



recomendaciones para las construcciones existentes y se buscaron prevenir errores comunes en
futuras construcciones similares.
1.4.3. Justificacion metodoldgica

Se justifica metodolégicamente mediante la aplicacion del método cientifico para evaluar
las caracteristicas geométricas de la carretera, de la zona de estudio, con la finalidad de obtener
datos confiables y vélidos a través de la observacion y evaluacion, de tal manera que los

resultados pudieran servir como base para estudios relacionados.

1.4.4. Justificacion social

La investigacion se justificd socialmente al difundir los hallazgos entre la poblacion que
reside a lo largo de la carretera, informandoles sobre el estado actual y las posibles
consecuencias de no seguir un disefio adecuado segun los pardmetros del DG-2018. Ademas,
la investigacién ayudo a reforzar la responsabilidad en el sector de la construccion de carreteras,

especialmente en un contexto de crecimiento y desarrollo.

1.5  Delimitaciones del Estudio
1.5.1 Delimitacién espacial

La investigacion se realizd en la carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario,
localizada en el distrito de Supe, de la provincia de Barranca, en el departamento de Lima.
Geograficamente la zona de estudi6 esta ubicada en las coordenadas UTM 8°804,729.63 N y

204,744.54 E en la zona 18L.

1.5.2 Delimitacion social

17



El estudio abarco las localidades colindantes, a lo largo de la carretera Campifia, Santo
Domingo y Virgen del Rosario. Se tomd en cuenta a las comunidades locales como parte
esencial del andlisis.

1.5.3  Delimitacion temporal

La investigacion se desarrollé entre julio y septiembre del afio 2023. Durante este lapso,
se llevaron a cabo las actividades programadas para evaluar las caracteristicas geométricas de
la carretera.

1.5.4  Delimitacién conceptual

La investigacion se conceptualizd en evaluar las caracteristicas geométricas de la
carretera de la zona de estudio, con relacion al Manual de Disefio de Carreteras (DG-2018). Se
comprobd si se cumplian con los pardmetros y restricciones establecidos en dicha normativa.

Estas evaluaciones conceptuales fueron realizadas como parte esencial del estudio.
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Capitulo |l

Marco Tebrico

2.1  Antecedentes de la Investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales

Cardenas (2018) en su tesis titulada: Diagndstico de la geometria de la autopista Norte
entre la calle 81 t la diagonal 83 - Interseccion calle 82 en la ciudad de Bogota, se presento en
la Universidad Militar Nueva Granada para obtener el titulo de Ingeniero Civil. En Colombia,
el proceso de disefio de proyectos varia segun la ubicacién del proyecto en cuestion. En el caso
de proyectos de carreteras en areas rurales, se sigue el Manual de Disefio Geométrico 2008 del
INVIAS como normativa vigente. Sin embargo, en proyectos urbanos, como el area de enfoque
de este proyecto, se aplican los estandares definidos por la entidad competente. Segun la "Guia
para el disefio de vias urbanas en Bogota”, elaborado por el Instituto de Desarrollo Urbano
(IDU) — Bogota, que establece criterios y parametros especificos de disefio geométrico para las
carreteras urbanas, con el objetivo principal de garantizar la seguridad y comodidad de los
usuarios de estas vias. El proceso de disefio de una carretera segin esta guia comienza con la
identificacion de su clasificacion, que se basa en su funcion, el tipo de terreno donde se
encuentra, sus caracteristicas y longitud. Esta informacion sirve como base para determinar las
velocidades de disefio y las caracteristicas que guiaran la creacion de la seccion transversal de
la via. El proceso concluye con un ajuste integral de los diferentes parametros de la carretera,

incluyendo dimensionamiento de elementos como la velocidad y las secciones transversales.

Castillo y Amoroso (2019) en la tesis Disefios definitivos de la via comprendida desde el
ingreso Ayancay hasta la comunidad de San Alfonso, presentado en la Universidad de Ecuador
con la finalidad de obtener la maestria en Ingenieria en Vialidad y Transporte, cuyo objetivo,
fue mejorar la calidad de vida de los residentes de las comunidades desde Ayancay hasta San
Alfonso mediante la mejora de la via que conecta estas localidades. Esto facilitara el transporte
de los productos agricolas cultivados en los terrenos circundantes. Como parte de este esfuerzo,
se implementd una superficie de rodadura para la carretera con el fin de reducir la generacion
de polvo. Para llevar a cabo este disefio, se realizaron actividades de topografia, disefio

geométrico y disefio de pavimentos, cumpliendo con las normativas vigentes establecidas por
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el MTOP-2003. La carretera en cuestion fue clasificada como una via colectora de categoria
I11, disefiada para soportar un tréafico diario promedio esperado de entre 300 y 1000 vehiculos.
Respecto a la estructura de la superficie de rodadura, se opto por una configuracion especifica
de capas. Esta configuracion incluye 16 cm de subbase, 10 cm de base y una capa asfaltica
superior de 10 cm de espesor. Ademas, se afiadio un refuerzo de 6 cm en la capa asféaltica para
mejorar la resistencia de la carretera. Se concluy6 que el disefio de la via proporciona seguridad
estable a los usuarios. No obstante, existen tramos donde el acceso a los centros poblados es

limitado, por lo que se recomienda un ordenamiento territorial para mejorar la accesibilidad.

Valencia D.(2021) en la tesis doctoral Andlisis disefio geométrico y estructura de
pavimento de cuatro segmentos viales, para el mejoramiento de la movilidad localizados en la
carrera 51d entre calle 38-06 sur hasta calle 38a-19 sur, barrio Muzd, localidad puente Aranda
Bogotd, se propuso abordar la optimizacion de la geometria y la estructura del pavimento en
cuatro tramos viales especificos. El estudio se basé en las directrices proporcionadas por
AASHTO vy las especificaciones de disefio geométrico del IDU. Se utilizo informacién
geogréfica almacenada en los archivos del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC), para
obtener las dimensiones actuales de las vias, se utilizé informacion , realizandose un analisis de
trafico centrado en la planificacion del pavimento. Este andlisis se llevé a cabo mediante
observaciones directas en el campo para evaluar los niveles de servicio. Una vez recopilada y
procesada esta informacion, se procedio al desarrollo del disefio y composicion del pavimento,
asi como al analisis de los materiales pertinentes. Se emplearon herramientas de software
especializado y se realizaron estudios de suelos conforme a las normativas establecidas por el
Instituto Nacional de Vias (INVIAS).

Freire (2020) en la tesis Disefio geométrico de la alternativa vial Shuyo-Pinllopata en
tramo km 20+000 - 24+000 perteneciente a los Cantores Pujili y Pangua de la provincia de
Cotopaxi, realizado en la Universidad Técnica de Ambato en Ecuador, donde El punto de
partida consistio en llevar a cabo un levantamiento topogréafico real en la zona que fue objeto
de estudio. Esto es esencial para obtener una comprension precisa y detallada de las curvas de
nivel y altitudes que seran consideradas en el disefio geométrico de la via. En este proceso, se
decidié utilizar un dron para capturar imagenes aéreas, las cuales fueron posteriormente
procesadas para obtener imagenes georreferenciadas. Ademas de esto, las actividades de campo
incluyeron la realizacion de un conteo de vehiculos con el fin de determinar el Trafico Promedio
Diario Anual (TPDA), un valor crucial para categorizar y clasificar las diferentes tipologias
viales segun las directrices establecidas por la norma del MTOP. Los datos recolectados en el
terreno fueron procesados en un entorno de oficina. Mediante la digitalizacion de la topografia,

se propuso una alineacion horizontal que incorpora elementos como sobreanchos y peraltes en
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las curvas, cumpliendo con radios minimos y velocidades de disefio. Una vez revisados y
confirmados los valores de disefio para asegurar el cumplimiento de las normativas, es crucial
que estos cumplan con los criterios establecidos. Esto es fundamental para calcular los
volumenes de corte y relleno, necesarios para estimar el presupuesto. Este presupuesto juega
un papel crucial en la evaluacion preliminar de la viabilidad del proyecto. Dado que se trata de
un estudio de prefactibilidad, es recomendable realizar todos los anlisis necesarios para
obtener una comprension integral. Esto ayudo a determinar la factibilidad técnica y financiera
de la ejecucion de la via, abordando todos los aspectos relevantes para tomar una decision

informada.

Gonzélez (2021) en su tesis Analisis de la consistencia geométrica en el tramo de la
carretera central comprendido entre las estaciones 90+6.34 y 90+9.34, se present6 en la
Universidad de Oriente en Cuba para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil. El autor
presenta los resultados de un andlisis bibliografico que permitio establecer métodos de analisis
de consistencia y modelos para estimar la velocidad de operacion segin corresponda. La
consistencia del disefio es crucial para la seguridad vial, por lo cual se realizé un andlisis en un
tramo especifico de la carretera central, que abarca desde la estacion 90+6.34 hasta 90+9.34.
En esta fase posterior, mediante el procesamiento estadistico, se obtuvieron los valores de
velocidad y perfil, sequido por la aplicacion de los criterios para calcular los indicadores de
consistencia. Como resultado, se determind que la carretera presenta una consistencia regular
segun los criterios evaluados, pero no es ideal para el desplazamiento de vehiculos debido a la

velocidad de disefio.

2.1.2 Investigaciones Nacionales

Quiroz (2020) con su tesis Evaluacion de las caracteristicas geométricas de la carretera
Cajabamba-Ponte (km 52+300 - km 48+050) de acuerdo con el manual de disefio geométrico
de carreteras DG-2018, presentada en la Pontificia Universidad Privada del Norte del Perq,
para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Civil, cuyo objetivo fue evaluar las
caracteristicas geométricas de la carretera en cuestion. En este sentido, se inicié con su
clasificacion, que se basé en la Ley de Jerarquizacion Vial, resultando en su categorizacion
como una Carretera Nacional 3N. En funcion de su topografia, se identific6 como una carretera
de tipo I11, y en términos de demanda, se consideré como una carretera de segunda clase. La
calzada presenta un ancho de 7,50 metros y un radio minimo de 23 metros. Los resultados
obtenidos del analisis son los siguientes: En tramos rectos en relacion a la longitud minima "S",

el 62% no cumple con los requisitos. En lo que respecta a la longitud minima "O", el 100% de
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los tramos no cumple con los criterios establecidos. En cuanto a los radios minimos en curvas
simples, el 72% de los casos no cumple con los estandares. Sin embargo, en el caso de las
curvas de vuelta, se cumple con el radio minimo en la totalidad de los casos (100%). En lo
referente a las longitudes de las curvas verticales, se observa que en las curvas concavas el 71%
cumple con los criterios establecidos, mientras que en las curvas convexas el 86% cumple. En
cuanto a las pendientes, el 96% de las situaciones cumplen con las normativas. Sin embargo,
en el caso del ancho de las bermas, solo el 14% cumple con los requisitos, mientras que el 86%
no lo cumple. En términos de ancho de calzada, el 68% cumple con los parametros definidos.
Finalmente, en relacion a los peraltes, el 100% de los casos cumple con los requisitos
establecidos, recomendando mejorar y llegar a complementar con dispositivos de control que

van a generar posteriormente una mejor seguridad vial.

Zéarate y Fernandez (2021) con su tesis Evaluacion geométrica de la carretera Andamarca-
Las Juntas, de acuerdo al disefio geométrico de carreteras DG-2018, Callao, presentado en la
Universidad César Vallejo con la finalidad de obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil.
El enfoque de la investigacion es de carécter aplicado, con un disefio no experimental y un
enfoque cuantitativo. El objetivo de este estudio fue examinar las propiedades geomeétricas de
la carretera en analisis. Se realizd una evaluacion y comparacién de las caracteristicas
geomeétricas obtenidas en cuanto a la planta, el perfil y la seccion transversal. Los resultados
revelan que, en la mayoria de estos aspectos, los valores obtenidos no se ajustan a los
parametros definidos en el manual correspondiente. Dado este panorama, se sugiere la

implementacidn de sistemas de control que contribuyan a mejorar la seguridad vial en la zona.

Burgos (2021), con su tesis Evaluacion de las caracteristicas geométricas actuales y
propuesta de disefio geométrico de la carretera Llullapuquio-Chetilla, distrito de Chetilla,
Cajamarca, 2019 presentado en la Universidad Nacional de Cajamarca; para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil, realiza una evaluacion comparativa de las propiedades
geométricas de la carretera, que se caracteriza como una trocha y consta de 53 curvas
horizontales y 32 verticales. Basandonos en su topografia, se clasificd de tipo I11. Se realiz6 un
levantamiento topografico exhaustivo, se llevd a cabo un andlisis en el terreno y se
implementaron varios estudios basicos. Los resultados que se obtuvieron indican que las

caracteristicas geometricas cumplen con los pardmetros de disefio geométrico en un 63%.

Garcia (2016), con su tesis Evaluacion del disefio geométrico de la carretera Casma-
Huaraz, tramo km 135+000 al km 145+600, aplicando el manual de disefio geométrico,
realizada en la Universidad Alas Peruanas para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero

Civil, la finalidad de la investigacion fue de evaluar la carretera Casma - Huaraz, tramo km
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135+000 - km 145+600; permitiendo una investigacion descriptiva sobre el estado o situacién
actual de la carretera.

Davila (2021), con su tesis Evaluacién de la influencia del disefio geométrico en accidentes
de carretera en los sectores de la Sullanera-Las Minas-Cruz Blanca- Provincia de
Huancabamba-Departamento de Piura, realizada en la Universidad Catolica Santo Toribio de
Mogrovejo para la obtencion del titulo profesional de Ingeniero Civil. Tiene como finalidad
evaluar la carretera en base al dg-2018 ya que esta carretera cuenta con accidentes muy
constantes hasta la pérdida de vidas humanas. Se llevaron a cabo estudios de trafico y
topogréficos, seguidos por la verificacion del cumplimiento de los diversos pardmetros de

disefio.

2.2 Bases Tedricas

2.2.1. Estado de carreteras
2.2.1.1 Ubicacion

La ubicacion de una carretera se refiere al proceso de planificacion y seleccion de la
ruta especifica por la cual se construira la via. Este proceso implica evaluar y considerar
diversos factores, como la topografia del terreno, las condiciones del suelo, la presencia de
cuerpos de agua, la accesibilidad a areas importantes, el impacto ambiental y las
regulaciones locales. El objetivo es determinar la mejor ubicacion que garantice la
eficiencia, seguridad y viabilidad econdémica del proyecto, minimizando impactos
negativos en el entorno y maximizando los beneficios para la comunidad y la

infraestructura vial.
2.2.1.2 Clima

La evaluacién del clima de una carretera es fundamental para el disefio, construccion
y mantenimiento de la infraestructura vial. Las caracteristicas climéticas tienen un impacto
directo en la durabilidad de la carretera, la seguridad del trafico y la planificacion de
medidas de mitigacion para eventos climaticos extremos. Por ejemplo, en areas con
inviernos rigurosos, es necesario tomar precauciones especiales para evitar la formacion de
hielo en la carretera, mientras que en regiones con fuertes precipitaciones, es crucial

implementar sistemas de drenaje efectivos.

2.2.1.3 Topografia
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Un levantamiento topografico ofrece datos detallados acerca de la configuracién del
terreno, permitiendo a los ingenieros de carreteras tomar decisiones fundamentadas sobre
la ubicacion de la via, la disposicion de las curvas, la necesidad de terraplenes o

excavaciones, y otros aspectos relacionados con el relieve del terreno.
2.2.1.4 Clasificacion de la carretera

Se refiere a la categorizacion o jerarquia que se asigna a una via de acuerdo con su
funcién, capacidad, disefio y uso previsto. Esta clasificacion ayuda a organizar y gestionar
la red de carreteras de manera eficiente, considerando las necesidades de movilidad y la

importancia relativa de cada via en el sistema de transporte.

La categorizacion es fundamental para la planificacion del transporte, la asignacion
de recursos y la implementacion de politicas viales adecuadas. Ademas, la clasificacion de
una carretera puede influir en los estdndares de disefio, velocidad permitida y

mantenimiento requerido para cada tipo de via.

2.2.2. Criterios y controles basicos para el disefio
2.2.2.1 Vehiculo de disefio

Se hace referencia al vehiculo estandar empleado como referencia para definir las
caracteristicas geométricas de la carretera. Los ingenieros de carreteras frecuentemente
utilizan vehiculos de disefio estandar con dimensiones y caracteristicas especificas para
establecer los parametros de disefio, tales como el ancho de los carriles, la altura libre vertical

en puentes y la configuracion de las curvas.
2.2.2.2 Estudio de trafico

Es una evaluacion sistematica y técnica de las condiciones y patrones de circulacién de
vehiculos, peatones y otros elementos en una determinada area o sistema de transporte. Este
tipo de estudio es fundamental para comprender y planificar la infraestructura vial de manera

eficiente.
2.2.2.3 Velocidad de disefio

Serefiere a la velocidad para la cual una determinada via ha sido planificada y disefiada.
Es una velocidad especifica que se elige durante el proceso de disefio geométrico para

garantizar la seguridad, eficiencia y comodidad del trafico en esa carretera en particular.
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La velocidad de disefio no siempre coincide con los limites de velocidad establecidos
por las autoridades de transito. Més bien, representa la velocidad para la cual se optimizan
los elementos geomeétricos de la carretera, como el radio de las curvas, el ancho de los carriles

y otras caracteristicas, para lograr un funcionamiento seguro y eficiente de la via.
2.2.2.3 Distancia de visibilidad

La distancia de visibilidad en una carretera se refiere a la longitud necesaria de la via
que debe estar visible y despejada para que los conductores puedan detectar y responder a
obstaculos, cambios en la geometria de la carretera o la presencia de otros vehiculos. Esta

distancia es fundamental para asegurar la seguridad vial y reducir el riesgo de accidentes.

Existen varios tipos de distancias de visibilidad, y cada una se utiliza para abordar

situaciones especificas:

1. Distancia de Visibilidad de Parada (DVP): Es la distancia necesaria para que un
conductor detenga su vehiculo en caso de detectar un obstaculo u otro vehiculo en la
carretera. Se refiere al espacio requerido para detener el vehiculo de manera segura antes de

colisionar con el objeto que obstruye la via.

2. Distancia de Visibilidad de Adelantamiento (DVA): Es la amplitud de carretera
necesaria para que un conductor pueda adelantar a otro vehiculo de manera segura. Esta
distancia permite al conductor que se aproxima verificar que no hay trafico en sentido

contrario durante la maniobra de adelantamiento.

3. Distancia de Visibilidad de Interseccion (DVI): Es el alcance de carretera visible
desde una interseccién, asegurando que los conductores tengan tiempo suficiente para

evaluar el tréfico en la via principal antes de incorporarse.

4. Distancia de Visibilidad de Curvas (DVC): Se refiere a la longitud de carretera visible
en una curva, permitiendo que los conductores vean el tramo de la carretera y cualquier

vehiculo que pueda estar viniendo en sentido contrario.

El disefio adecuado de la distancia de visibilidad es esencial para reducir los riesgos en
la carretera y garantizar un entorno vial seguro y eficiente. Los ingenieros de carreteras
consideran la topografia, la velocidad de disefio y otros factores al determinar las distancias

de visibilidad en el disefio geométrico de carreteras.
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2.2.3. Carreteras

“Las carreteras son infraestructuras viales que se consideran como un ajuste de una franja
sobre el terreno, que satisface los requisitos de alineacion, anchura, inclinaciones, entre otros

factores o parametros que puedan influir.” (MTC-DG, 2018)
2.2.3.1 Clasificacion de Carreteras segin MTC

Existen dos tipos de clasificacion de carreteras en el Pert (Una clasificacion referente a su
demanda vy la otra clasificacion en funcion a su orografia). (MTC-DG, 2018)

2.2.3.2 Clasificacién Por Demanda

Este tipo de clasificacion se basa en la demanda o transito vehicular, el conteo del transito
serd fundamental para poder determinar el IMDA (indice Medio Diario Anual), que son
estadisticas para el analisis previo para los disefios posteriores.

Tabla 1

Clasificacion por Demanda segun IMDA

TIPO CARACTERISTICA
Autopistas de Primera Clase IMDA>6000 veh/dia
Autopistas de Segunda Clase 4001< IMDA < 6000 veh/dia
Carreteras de Primera Clase 2001<IMDA<4000 veh/dia
Carreteras de Segunda Clase 400<IMDA<2000 veh/dia
Carreteras de Tercera Clase IMDA<400 veh/dia
Trochas Carrozables IMDA <200 veh/dia

Nota: Tomado de MTC-DG (2018)
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2.2.3.3 Clasificacion Por Orografia

Esta clasificacion se basa en las caracteristicas del terreno, interviene el grado de inclinacion
del terreno respecto a un plano horizontal conocido como la pendiente, lo cual esta expresado
en porcentaje.

Tabla 2

Clasificacion por Orografia segun la pendiente

TIPO CARACTERISTICA
Terreno Plano (TIPO 1) Pendiente Transversal entre 0 y 10%
Terreno Ondulado (TIPO 2) Pendiente Transversal entre 11 y 50%
Terreno Accidentado (TIPO 3) Pendiente Transversal entre 51 y 100%
Terreno Escarpado (TIPO 4) Pendiente Transversal > 100%

Nota: Tomado de MTC-DG (2018)

2.2.4. Disefio Geométrico

En el disefio geométrico de carreteras, se requiere asegurar que las condiciones fisicas de
la via deben corresponderse con las caracteristicas operativas de los vehiculos, aplicando
principios matematicos, fisicos y geométricos. La geometria de una carretera se define por la
disposicion de su eje en planta y perfil, junto con la estructura de su seccion transversal. (MTC-
DG, 2018)

Un disefio vial efectivo se adapta a diversos tipos de vias y condiciones geométricas,
considerando ademas el volumen y las caracteristicas del trafico, lo que garantiza una movilidad
adecuada y una velocidad de operacion apropiada. En todos los proyectos de carreteras, la
seguridad debe ser una prioridad fundamental, y debe ser considerada en todas las etapas del

disefio, sin importar lo pequefias que sean. (MTC-DG, 2018)

Para garantizar la comodidad de la carretera, se deben reducir las aceleraciones y
variaciones de los vehiculos, lo cual implica modificar las curvas y transiciones geométricas de
acuerdo con las velocidades de operacion. Ademas, el disefio geométrico debe asegurar que la
via sea visualmente atractiva para los conductores, proporcionando un recorrido sencillo y
confortable. Igualmente, el disefio econémico tiene como objetivo lograr el costo mas bajo

posible una vez cumplidos los demas objetivos establecidos. (MTC-DG, 2018)

El disefio de la carretera debe también armonizar con su entorno, ajustandose a la
topografia natural y tratando de reducir al minimo los impactos ambientales. De esta manera,

se logra una carretera operativa, segura, visualmente atractiva, economicamente eficiente y
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respetuosa con el medio ambiente, ofreciendo a los usuarios una experiencia de conduccién
positiva y satisfactoria. (MTC-DG, 2018)

2.2.4.1 Criterios para el Disefio Geométrico

El manual "Disefio geométrico de carreteras" es una normativa que busca definir los
procedimientos para organizar y estandarizar el disefio de infraestructuras viales, ademas de
ofrecer directrices detalladas para la creacion de proyectos geométricos. Entre estas normas, se

pueden establecer los siguientes criterios y estandares.(MTC-DG, 2018)
2.2.4.1 Disefio Geométrico en Planta

“El disefio geométrico en planta, conocido también como alineamiento horizontal, abarca
la disposicion de lineas rectas y curvas, incluyendo tanto curvas circulares como de transicion,
que permiten una transicion suave entre tramos rectos y curvas circulares, y viceversa” (MTC-
DG, 2018)

2.2.4.2 Consideraciones para el disefio en Planta

Es considerable evitar tramos con alineamientos rectos excesivamente largos, ya que
durante la noche pueden causar problemas de deslumbramiento debido a las luces de los

vehiculos que se aproximan en direccion opuesta. (MTC-DG, 2018)

“No serd necesario incorporar una curva horizontal para pequefios angulos de deflexion. A
continuacidn, se presentan los angulos de inflexién maximos para los cuales se puede omitir la
curva horizontal” (MTC-DG, 2018)

Tabla 3

Angulos deflexion maxima segun velocidad de Disefio

Velocidad de disefio Deflexién maxima aceptable
Km/h sin curva circular
30 2° 30
40 2°15'
50 1° 50'
60 1° 30'
70 1°20'
80 1°10'

Nota: Tomado de MTC-DG (2018)

No se requerira una curva horizontal para &ngulos de deflexion pequefios.
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Cuando se trata de desviaciones angulares pequefias, es necesario garantizar que las curvas
tengan una extension adecuada para evitar una apariencia estéticamente desfavorable. Por esta
razon, se define una longitud minima de 150 metros para una curva con un angulo central de 5
grados. En caso de que el angulo central sea menor, se incrementa la longitud minima en 30

metros por cada grado de disminucion en el angulo. (MTC-DG, 2018)

Para las vias primarias, “la longitud minima requerida para las curvas horizontales (Lc min)
debe ser aproximadamente tres veces la velocidad de disefio en kilémetros por hora, lo cual se
puede formular como L¢ min =3V” (MTC-DG, 2018)

En el caso de iniciativas de infraestructuras de alta velocidad y acceso restringido, que
cuentan con curvaturas mas gradualmente definidas, y teniendo en cuenta factores estéticos, se
sugiere una extension minima para las curvas que sea dos veces la longitud minima previamente
indicada, es decir, Lc rec = 6V. (MTC-DG, 2018)

Es importante tener en cuenta que se prefiere evitar la construccion de curvas horizontales
con longitudes superiores a 800 metros. Esta limitacién tiene como finalidad garantizar la
seguridad y comodidad de los vehiculos en circulacion, ademas de mantener una apariencia

visual apropiada en las carreteras. (MTC-DG, 2018)
2.2.4.3 Velocidad de disefio

Hace referencia a la velocidad maxima a la que los vehiculos pueden circular de manera
segura, considerando condiciones 6ptimas de trafico y clima, asi como las caracteristicas

especificas del disefio geométrico de la carretera. (MTC-DG, 2018)

Cuando se establece la velocidad de disefio, la seguridad de los usuarios en la carretera es
la principal preocupacion. Por ende, se procura prevenir alteraciones abruptas o repetitivas en

los limites de velocidad permitidos para asegurar un transito seguro. (MTC-DG, 2018)

El disefiador debe identificar secciones uniformes a lo largo de la carretera que presenten
caracteristicas similares en cuanto a topografia, y asignarles una velocidad de disefio constante.
Esta velocidad, aplicada a la seccion homogénea, sirve como base para establecer las
propiedades de los elementos geométricos que conforman dicha seccion. (MTC-DG, 2018)

Para identificar y determinar la velocidad de disefio de las secciones homogéneas, es

esencial considerar los siguientes criterios:

La longitud minima requerida para un tramo de carretera varia segin la velocidad de disefio
seleccionada: “tres (3,0) kilémetros para velocidades que oscilan entre veinte y cincuenta
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kilometros por hora (20 a 50 km/h), y de cuatro (4,0) kilometros para velocidades que van de
sesenta a ciento veinte kildémetros por hora (60 a 120 km/h)”. (MTC, DG-2018).

La diferencia permitida en la velocidad de disefio entre tramos adyacentes no debe superar
los veinte kilometros por hora (20 km/h). No obstante, si un cambio abrupto en la topografia
obliga a una seccion con una longitud menor a la especificada, la variacion en la velocidad de
disefio en comparacion con los tramos adyacentes no debe exceder los diez kilometros por hora
(10 km/h). (MTC-DG, 2018)

2.2.4.4 Curvas circulares

“Las curvas circulares son porciones de la via que conectan dos segmentos rectos sucesivos
y constituyen la proyeccion horizontal de las curvas tridimensionales auténticas. Es crucial

emplear estas curvas circulares tal como estan, sin alteraciones” (MTC-DG, 2018)
2.2.4.5 Curvas de transicion

Adicionalmente, las curvas de transicion son curvas en forma de espiral que han sido
concebidas con el objetivo de suavizar las transiciones entre curvas. Su finalidad radica en
ofrecer condiciones idénticas en términos de seguridad, confort y estética comparadas con los
otros componentes del trazado. Estas curvas de transicion se emplean para facilitar el paso
desde una seccion con inclinacion en la superficie de la carretera hacia una parte con curvatura,
peralte y ancho adicionales. (MTC-DG, 2018).

2.2.4.6 Distancia de visibilidad

La distancia de visibilidad es el tramo continuo de carretera que el conductor puede ver
directamente hacia adelante. Esta medida es crucial para permitir al conductor realizar de

manera segura las maniobras necesarias o elegidas durante el viaje.

En el disefio de carreteras, se distinguen tres tipos de distancias de visibilidad: (MTC-DG,
2018)

1. Distancia de visibilidad para detencion: Distancia necesaria para que un conductor
pueda detener su vehiculo de manera segura ante situaciones imprevistas o emergencias

en la carretera.

2. Distancia de visibilidad para adelantamiento: Distancia que un conductor necesita para

efectuar un adelantamiento seguro de otro vehiculo en la carretera.
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3. Distancia de visibilidad para cruce con otra via: Indica la distancia requerida para que
un conductor pueda atravesar una interseccién o incorporarse a otra via sin poner en

riesgo la seguridad del trafico.

Las dos primeras distancias influyen en la planificacion de la carretera en tramos sin
obstaculos y se abordan en esta seccion, tomando en cuenta alineamientos rectos y pendientes
uniformes. Los casos que presenten condiciones particulares vinculadas a elementos especificos

de la via seran tratados en las secciones correspondientes del proyecto. (MTC-DG, 2018)
2.2.4.7 Distancia de visibilidad en parada

Es la longitud minima necesaria para que un vehiculo, viajando a la velocidad de disefio
establecida, pueda detenerse antes de llegar a un objeto estatico en su trayectoria. (MTC-DG,
2018)

Para superficies de pavimento mojado, esta distancia se determina mediante la siguiente

férmula:

Dp = 0278 * V % tp + 0.039 = V2 /a

Donde:
Dp: Distancia de parada (metros)
V: Velocidad de disefio (kilémetros por hora)
tp: Tiempo de percepcion + reaccion (segundos)
a: Deceleracion en metros por segundo cuadrado
El primer término de la ecuacion refleja la distancia recorrida durante el tiempo de percepcion
y reaccion del conductor (dtp), mientras que el segundo término muestra la distancia recorrida

durante el frenado hasta detenerse por completo (df).(MTC-DG, 2018)

El tiempo de reaccion al frenar es el periodo que pasa desde que el conductor percibe un
objeto o riesgo en la via hasta que acciona los frenos. "Se aconseja que este tiempo de reaccion
sea de entre 2 y 3 segundos, y se recomienda emplear un promedio de 2.5 segundos para los
calculos"”. (MTC-DG, 2018)

Tabla 4

Distancia de visibilidad de Parada segun la Velocidad de Disefio

Velocidad de D|stanC|a' ,de Distancia durante el Distancia de visibilidad de

. percepcion .

diseno - frenado a nivel parada
reacciéon
Calculada Redondeada

km/hr m m
(km/hr) (m) (m) m) )

20 139 4.6 18.5 20

30 20.9 10.3 31.2 35
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40
50
60
70
80
90
100
110
120
130

27.8
34.8
41.7
48.7
55.6
62.6
69.5
76.5
83.4
90.4

18.4
28.7
41.3
56.2
73.4
92.9
114.7
138.8
165.2
193.8

46.2
63.5
83
104.9
129
155.5
184.2
215.3
248.6
284.2

50

65

85

105
130
160
185
220
250
285

Nota: Tomado de MTC-DG(2018)

2.2.5. Disefio Geométrico en Perfil

“El disefio en perfil de una carretera aborda diversos factores asociados con las pendientes

y las curvas verticales que deben tenerse en cuenta”. (MTC-DG, 2018)

2.2.5.1. Pendiente minima

En relacién con la inclinacion més baja, es aconsejable fijar una pendiente aproximada del

0.5% en la superficie de rodaje para garantizar una correcta evacuacion del agua en la totalidad

de la carretera. En determinadas situaciones, la carretera podria presentar una pendiente mas

pronunciada, como un gradiente de 2% o incluso superior, llegando a un 2.5%. (MTC-DG,

2018)

2.2.5.2. Pendiente maxima

Resulta fundamental considerar la inclinacion maxima de acuerdo a las caracteristicas

especificas del terreno. En zonas que superan los 3000 metros sobre el nivel del mar, los limites

maximos indicados deberan reducirse en 1% en caso de topografia accidentada o empinada. No

obstante, en las pendientes descendentes, se permite que excedan hasta en un 2% los valores

maximos establecidos. (MTC-DG, 2018)

Figural

Esquema de Calculo de pendiente maxima
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Demznda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos'dia = 6.000 6.000-4.001 4.000 - 2.001 2.000 - 400 <400
Caracteristicas Primera claze Sagunda claze Primera claze Segunda claze Tercera claze
Tipo de | 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
crografia
Veloddad de 10,0 10,00
disefio: 30 km'h o
40 kem'h 000 | 800 | 900 10.0
0
30 lemH T | 700 200 | 9.00 | 800 | 200 | 200
60 kem'h 600 | 600 | 700 | 700 [ 600 | 6.00 | 7.00 | 7.00 | 6.00 | 700 | 800 | 9.00 | 8.00 | 200
70 kew'h 300 600 | 600 | €00 | 700 | 600 | 6.00 | 7.00 | 7.00 | 6.00 | 600 | 7.00 700 | 700
20 kew'h 5 300 | 300 500 | 300 | 600 | 600 | 6.00 | 6.00 | 6.00 6.00 | 6.00 700 | 700
90 kem'h 430 | 450 | 4350 300 | 300 | 600 3.00 | 5.00 6.00 6.00 | 600
100 km'h 430 | 450 | 4350 300 | 300 | 600 3.00 6.00
110 imh 4.00 | 4.00 4.00
120 m'h 400 | 400 400
130 km'h 3.50

(MTC-DG, 2018)

2.2.5.3. Curvas verticales

Para las curvas verticales, se recomienda emplear curvas parabdlicas para conectar tramos

con pendientes continuas cuando la diferencia entre sus inclinaciones supere el 1% en vias

pavimentadas, y el 2% en otros casos. "Estas curvas parabolicas en altura se definen por el

factor de curvatura K, el cual representa la longitud de la curva en el plano horizontal, expresada

en metros, por cada variacion del 1% en la pendiente”. (MTC-DG, 2018).

2.2.6 Diseflo Geométrico de secciones transversales

2.2.6.1. Secciones transversales:

La configuracion transversal de una carretera en un punto determinado ilustra los

elementos de la via en un plano vertical perpendicular al trazado horizontal. Esta

representacion permite identificar la disposicion y las dimensiones de los distintos

componentes de la carretera. Las secciones transversales abarcan carriles, superficie de

rodadura, margenes, areas de drenaje, taludes y otros elementos adicionales. (MTC-DG,

2018)
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2.2.6.2. Ancho de berma:

La berma es una franja contigua y paralela a la calzada o area de rodaje de una

carretera, destinada principalmente a definir el limite de la superficie de rodadura y

ofrecer un espacio para estacionar vehiculos en caso de emergencia. Usualmente, la

berma se mantiene al mismo nivel y con la misma inclinacién que la calzada, y el material

de su construccion es comparable al de la capa de rodadura de la carretera. En autopistas,

cada calzada dispone de bermas tanto interiores como exteriores, siendo las interiores mas

estrechas. En carreteras de un solo carril, las bermas tienen dimensiones similares.

Ademas de su funcion en la seguridad y delimitacion, “las bermas ayudan a mejorar

las condiciones del trafico y cumplen otras funciones, como proteger el pavimento y sus

capas inferiores, permitir paradas ocasionales y servir como un &rea segura para
maniobras de emergencia”. (MTC-DG, 2018)

Figura 2

Esquema de Anchos de Berma

Clasificacion Autopistas Carretera Carretera Carretera
Trafico = 6.000 6.000 - 4.001 4.000 - 2.001 2.000 - 400 < 400

vehiculos/dia

Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Sezunda clase Tercera clase

Tipode orografia | 1 2 3 4 1 2 3 ) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de 0.50 0.50
disedior 30 km'h

40 km'h 120 | 120 | 020 | 050

0 kmE 260 | 260 120 | 120 | 120 | 090 | 050

60 kem'h 300 | 300 2180 260 3.00 300 180 260 2.00 200 120 120 1.0 120

70 kan'h 3.00 3.00 3.00 | 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 300 | 3.00 2.00 200 120 120 120

80 kmh 3.00 300 300 [ 3.00 | 300 | 300 300 | 300 3.00 300 [ 300 2.00 200 1.20 120

90 km'h 300 | 300 | 300 3.00 | 300 | 3.00 3.00 | 300 2.00 120 | 120

100 om/h 300 | 300 | 300 3.00 | 300 | 300 3.00 2.00

110 mh 300 | 300 300

120 jomh 3.00 3.00 3.00

130 mh 3.00

(MTC-DG, 2018)

2.2.6.3. Bombeo:

La pendiente transversal minima, o bombeo, es fundamental en carreteras rectas o en curvas

con contraperalte, ya que su principal funcion es permitir el drenaje adecuado de las aguas

superficiales. La cantidad de bombeo necesaria varia en funcion del tipo de pavimento y las

precipitaciones en la zona. Los valores especificos de bombeo para la calzada se presentan en

una tabla adjunta. En casos donde se proporcionan rangos, sera responsabilidad del disefiador

establecer el nivel de bombeo adecuado, teniendo en cuenta tanto el tipo de superficie de la

carretera como las condiciones climaticas locales. (Martinez, 2017)
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Tabla5

Célculo del bombeo Segun la superficie y Precipitacion

. - Precipitacidon <500 Precipitaciéon >500
Tipo de superficie N .
mm/afio mm/afio
Pavimento asfaltico y/o ) 25
concreto portland '
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

(MTC-DG, 2018)

2.2.6.4. Taludes:

Los taludes son las pendientes planificadas para los laterales del terreno circundante de la
carretera en zonas de excavacion y en terraplenes. La inclinacion se describe como la tangente
del angulo que se forma entre el plano de la superficie del terreno y una linea horizontal
imaginaria. “En las dreas de excavacion, las inclinaciones cambian de acuerdo con las
caracteristicas geomecanicas del suelo y se determinan a partir de un analisis de mecénica de
suelos, ademds de tener en cuenta las condiciones de drenaje en la superficie y el subsuelo”

(Alvarado, 2017)

Tabla 6

Altura de Corte segun el tipo de material

Clasificacion de . Roca Limo arcilloso
. Roca fija Grava . Arenas
materiales de corte suelta o arcilla
<5m 1:1 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 2:1
Alturade o 1) 1:1 1:4-1:2 1:1 1:1 *
corte
>10m 1:1 01:02 * * *

Nota: Tomado de MTC-DG (2018)

2.3 Bases filoséficas

Los expertos tienen diversas motivaciones para ofrecer soluciones con el fin de impactar
positivamente en la sociedad. Abordan una variedad de cuestiones, que incluyen la regulacion
y disminucion de la polucion en el aire, tierra y fuentes de agua. Ademas, se dedican al examen,

disefio y edificacion de la infraestructura esencial para satisfacer maltiples requerimientos de
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la comunidad. Asimismo, se les encomienda la tarea de corregir y sustituir estructuras de
infraestructura en mal estado u obsoletas, elaborar estrategias de transporte para entornos
urbanos y contribuir a reducir y gestionar los efectos destructivos que resultan de inundaciones,

tormentas y terremotos. (Cubillos, 2011)

A lo largo de la historia, la humanidad ha presenciado estos eventos naturales, por lo tanto,
es esencial concentrarse en ampliar los esfuerzos para elevar el bienestar y la seguridad de las
personas a traves de la implementacion de sus competencias y destrezas en diversas facetas del

ambito constructivo. (Cubillos, 2011)
2.4 Definicidn de términos basicos

Manual de disefio geométrico de carreteras. “ES un conjunto de directrices
reglamentarias que tienen como proposito reunir las metodologias y estructurar los procesos
relativos al disefio de una infraestructura vial, estableciendo los parametros especificos

adecuados”. (Cardenas Grisales, 2013)

Disefio Geométrico en Planta. La planificacion y disefio de una via, también llamado
trazado horizontal, consiste en una representacion grafica de su recorrido sobre un plano
horizontal. Este camino corresponde al eje real o espacial de la via y esta formado por una serie
de tramos rectos Ilamados tangentes. Estos tramos estan conectados por curvas para que el

sentido de la carretera se pueda cambiar de forma suave y gradual (Cardenas Grisales, 2013)

Disefio Geométrico en Perfil. -El disefio geométrico vertical de una via, conocido como
trazado de curvas de nivel, consiste en representar el eje real o espacial de la via sobre una
superficie vertical que permanece paralela a dicho eje. Al hacer esto, la proyeccion mostrara
con precision la longitud real de la linea central de la carretera. Esta representacion también se
denomina nivel de la carretera o base de la carretera. En resumen, este proceso consiste en
visualizar con precision el perfil longitudinal de la carretera, representando su forma e

inclinacion en un plano vertical.(Cardenas Grisales, 2013)

Disefio Geométrico en Seccion Transversal. - El trazado horizontal de la via consiste en
determinar la ubicacién y dimensiones de los elementos que componen la via y su relacion con
la topografia del terreno en cada punto del tramo perpendicular al trazado horizontal. (Cardenas
Grisales, 2013)

Topografia. - La topografia engloba un extenso ambito que se enfoca en un examen

detallado de la superficie del suelo. Dicho analisis comprende la observacién y exploracion de
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las fluctuaciones del terreno, que abarcan desde elevaciones montafiosas hasta depresiones
valles, asi como las caracteristicas distintivas de cursos de agua y vias de transito como

carreteras. (Cardenas Grisales, 2013)

Calzada. - Se refiere al &rea de la carretera destinada al transito de vehiculos y compuesta
por uno o varios carriles, excluyendo las orillas. Estos carriles estan disefiados para facilitar el
desplazamiento de los vehiculos en una direccion especifica y se organizan en filas ordenadas.
(MTC-DG, 2018)

Berma. - Un érea paralela y adyacente a la calzada o superficie de la carretera, cuyo
proposito es determinar y mantener la integridad del pavimento y servir como lugar seguro para

los vehiculos estacionados en caso de emergencia.. (MTC-DG, 2018)

Pendiente. - La pendiente es una medida que sefiala la inclinacion del suelo. (MTC-DG,
2018)

Bombeo. - Inclinacidn lateral en los tramos horizontales de la via, destinada a permitir el

desagtie superficial del agua.

Peralte. - Inclinacién aplicada al perfil transversal de una carretera en las curvas
horizontales, con el propdsito de compensar la fuerza centrifuga que afecta a un vehiculo en

movimiento.

Talud. - Pendiente aplicada al terreno para que se mantenga estable mediante el apoyo

entre las diferentes areas.

Sobreancho. - Incremento adicional de la superficie de la calzada en las curvas, con el fin

de compensar el mayor espacio necesario para el transito de los vehiculos.

Transicion. - Secciones de la via que conectan dos carreteras con caracteristicas técnicas

distintas y que permiten la transicion de una a otra.

Curva. - Las curvas en una carretera tienen forma circular o corresponden a segmentos de
circunferencia. A medida que el radio aumenta, los vehiculos pueden alcanzar mayores

velocidades al atravesarlas.

Curva horizontal.- Se trata de una seccion de la carretera que enlaza dos segmentos rectos
utilizando un arco circular o una curva de transicion, como una espiral. Su configuracion esta
influenciada por factores como la velocidad de disefio, la inclinacién y las condiciones del

terreno.
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Asfalto. - Material natural que comenzé a emplearse en la antigua Mesopotamia como
recurso para la construccion. Segun textos como el Antiguo Testamento, se utilizaba por sus

propiedades impermeabilizantes para sellar embarcaciones.

Radio minimo de curvatura.- Se refiere al menor radio que puede aplicarse en una curva
horizontal, establecido en funcion de la velocidad de disefio y elementos adicionales como la
friccién del pavimento y la inclinacién de la via. Un radio correctamente calculado asegura la

seguridad del transito.
2.5  Hipotesis de investigacion
2.5.1  Hipotesis general
No se hicieron suposiciones con respecto al aspecto de investigacion de este

proyecto ya que fue un estudio descriptivo. (Argimon Pallas, 2013)
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2.6

Operacionalizacién de las variables

Variable

Definiciéon Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Caracteristicas
geométricas de la
carretera.

“Un componente fisico y
dimensional que determina su
disefio y disposicién en el
terreno, con el fin de facilitar
el movimiento ininterrumpido
de vehiculos, asegurando una
adecuada seguridad y
confort”(MTC-DG, 2018)

Se determina mediante el
informe de situacion
actual dela zona de

estudio donde se
realizara una evaluacion
de las caracteristicas
geométricas de dicha
carretera.

1.1 Estado Actual de
la carretera

1.1.1 Ubicacion

1.1.2 Clima

1.1.3 Topografia

1.1.4 Clasificacion de la carretera

1.2 Criterios y
controles basicos
para el disefio

2.1.1 Vehiculo de Disefio

2.1.2 Estudio de trafico

2.1.3 Velocidad de Disefio

2.1.4 Distancia de Visibilidad

1.3 Evaluacioén de las
Caracteristicas
geométricas de

disefio.

1.3.1 Disefio geométrico en
Planta

1.3.2 Disefio geométrico en Perfil

1.3.3 Disefio geométrico en
Seccion Transversal




CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1  Disefio metodoldgico

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, ya que se busco “resolver una situacion problematica

de la realidad dentro de un espacio especifico” (Romero, 2013, p. 254).

3.1.2 Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo, ya que se procurd proporcionar una descripcion
detallada del tramo de la carretera que estaba siendo evaluado con el propésito de obtener y

analizar sus parametros actuales (Hernandez Sampieri ét al, 2006, p. 205).

3.1.3 Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental, dado que, “no implicé la manipulacion
de variables” (Herndndez Sampieri ét al, 2006, p. 205), y de enfoque cuantitativo “ya que se
basé en magnitudes, observacion y anélisis estadisticos”. (Napuas Paitan ét al, 2014, p. 97).
3.2  Poblacion y muestra
3.21 Poblacion

La poblacion corresponde a todos los tramos de la carretera Campifia, Santo Domingo y
Virgen del Rosario, ubicada a lo largo del valle Purcamana en el distrito de Supe, provincia de

Barranca, departamento de Lima.
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3.2.2 Muestra

La muestra estd conformada por los tramos de estudio (tramos tangentes, curvas) de la
Via de estudio, ubicado en Supe km 0+000 (Punto de inicio) hasta km 2+000 (Punto final), de
la carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario, ubicada a lo largo del valle

Purcamana

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Los datos fueron recopilados mediante la inspeccion directa de la carretera, utilizando
observacion in situ, toma de notas en campo y levantamiento topografico a través de una
estacion total (Leica TSO07), debidamente certificada y calibrada hasta la fecha de la

investigacion, considerando las especificaciones que exige la reglamentacion vigente.

3.4  Técnicas para el procesamiento de la informacion
Se utiliz6 software de ingenieria como Civil 3D y Excel a modo de prueba, para

procesar informacion adecuadamente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Estado Actual de la carretera

4.1.1. Ubicacion
1. Ubicacion politica
El area de investigacion se ubica en:
Sectores: Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario
Distrito: Supe
Provincia: Barranca
Departamento: Lima

(ver anexo 1y 2)

2. Ubicacion geogréfica

Tabla7

Ubicacion Coordenadas UTM WGS-84

Punto de Inicio Punto Final
Supe km 0+ 000 km 2+ 000
E: 204744.560 E: 206596.266
N:8804729.611 N: 8805887.6092
Cota: 49.00 Cota: 51.12

Nota: Elaboracion Propia

4.1.2. Clima

En el contexto actual, se distinguen dos estaciones climéticas: una humeda que abarca
de mayo a septiembre, y otra seca que comprende de noviembre a marzo. Ademas, existen dos

periodos de transicion, de septiembre a octubre y de abril a mayo.
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Para el andlisis de variables meteorologicas, se emplean datos de las estaciones
pluviométricas Ambar y Supe, siendo la primera que cuenta con mayor cantidad de registros de
precipitacion. Estas estaciones se ubican en la Cuenca del Rio Supe y presentan climas similares

a la zona de estudio, ademas de encontrarse a altitudes comparables.

Las precipitaciones son mas frecuentes entre los meses de diciembre y abril, siendo
escasas en el resto del afio. Esto se traduce en dos periodos distintos: uno de crecidas, de
diciembre a marzo, y otro de sequia, de abril a noviembre, con sus respectivos periodos de

transicion.

4.1.3. Topografia

Se inicié con la inspeccion sobre el terreno antes de proceder al levantamiento
topogréfico utilizando la estacién total Leica TS07, la cual esta certificada y calibrada hasta la
fecha actual.

En el levantamiento se consideraron diversos puntos a lo largo de la via (Eje, Calzada,
Cuneta, Taludes, alcantarillas y baden), en rectas tangentes a una distancia promedio cada 20m
y en tramos de curva cada 10 m para mejor precision.

El area de desarrollo del proyecto exhibe una topografia ondulada, suavemente
accidentada y parcialmente plana, con pendientes minimas que oscilan entre el 0.5% y el 5%.
Estos caminos estan compuestos principalmente de tierray arena 'y se encuentran en buen estado
y tienen una superficie plana ya que forman parte del area urbana de la ciudad. Ademaés, a lo
largo de la carretera se encuentran principalmente suelos limosos con un alto contenido de
arena. La evaluacion de campo se observan en los planos topograficos de disefio donde se

aprecian las pendientes del terreno. (ver anexo 3y 4).

4.1.4. Clasificacion de la Carretera

1. Por Su Demanda
De acuerdo con la normativa actual, el indice medio diario (IMD) es de 417 veh./dia lo
cual clasifica como una via de segunda clase, segun el analisis de los volumenes de trafico

diarios realizados.
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Tabla7.1

Esquema de Flujo vehicular diario a lo largo de la semana

Vehiculo Ligero Vehiculo Pesado Total
. CAMION SEMITRAILER Trailers
dia  vehiculo Station Camioneta . Micro 251 2 3
Combi 3 4 2S 2T _
menor wagon rural bus 2E E E / 3 2 T T >=3T3
2S2 3 2
L 140 93 82 80 20 14 8 8 2 16 4 2 2 - 471
M 176 103 105 101 19 14 10 7 11 16 3 4 2 - 571
Wi 127 114 9% 81 2 14 17T 1 12 2 4 2 . 483
J 87 79 82 67 20 13 6 3 - 9 2 2 - 370
v 110 93 76 80 17 14 10 7 1 12 2 2 - 424
S 164 90 98 84 20 14 9 7 4 15 7 3 1 - 516
D 35 25 18 - - 2 2 - - 2 1 1 - 86
IMD 120 85 80 70 15 12 8 6 3 11 3 2 1 - 417
85.11% 14.89%

Fuente: Elaboracion propia

2. Por Su Orografia

Con Base en el levantamiento topografico realizado en la zona y el plano de curvas de

nivel generado, se determind que el terreno es ondulado, ya que exhibe pendientes transversales

que varian entre el 11-50%, ademas de presentar pendientes longitudinales que oscilan entre el

3-6%.

4.2. Criteriosy controles béasicos de la carretera

4.2.1. Vehiculo de disefo

A la hora de elegir un vehiculo para nuestro disefio, se tuvo en cuenta el trafico que

transita por la via. Dado que suele haber una presencia significativa de vehiculos de carga

que pueden afectar en las especificaciones del proyecto, se opt6 por seleccionar el vehiculo
de disefio B2.
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Figura 4

Vehiculo de disefio

2.30 _ 8.25 __ 265 _
13.20

2.60

Nota: Tomado de MTC-DG (2018)

Las Especificaciones son las siguientes:

Designacion: B2

Ancho: 2.60 m

Longitud : 13.20 m

Distancia entre ruedas: 8.25m

Radio Max. Exterior Vehiculo (Segun el DG-2018)
Radio Min. Interior Rueda (Segun el DG-2018)
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Tabla 8

Angulo maximo de direccion

Angulo R max Exterior R max Exterior Angulo Maximo
trayectoria vehiculo (E) vehiculo (E) direccion
30° 13.76 m 10.17 m 20.2°
60° 14.09 m 8.68 m 30.0°
90° 14.24 m 7.96 m 34.9°
120° 1431 m 7.59m 37.4°
= = mm mm mm mm mm mm Em Em mm e Em o Em Em Em Em Em o Em e -
| 150° 14.35 m 7.40m 387 |
N e e e e e e e e e e = = = = = = = = = — s
180° 14.37 m 7.30m 39.3°

Fuente (MTC, 2018), pag. 42

4.2.2. Estudio de trafico
Se realiz6 un registro de vehiculos durante una semana completa, abarcando las 24
horas del dia. Los datos recopilados arrojaron un IMDA de 417 vehiculos por dia. Se adjunta

un resumen del conteo vehicular en el anexo.
4.2.3. Velocidad de Disefio

Segun el manual DG-2018, la velocidad de disefio recomendada es de 70 km/h Para

terrenos con una orografia Ondulada y una Carretera de Segunda Clase. (ver anexo 5)
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Figura 5

Esquema de Velocidad de disefio

VELOCIDARAEBEBISENO DE UN TRAMO

370 | 8081 90 | 100 | 110 | 120

CLASIFICASION | OROGRAFIA
30 [ 40 | 50 | 60

Plano '

Autopista de Ondulado

primera clase | Accidentado
Escarpado
Plano

Autopista de Ondulado

segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano

Carretera de Ondulado

primera clase | Accidentado
Escarpado

~ Mmo=— =— = =

Carreterade | | Ondulado

scgunda clase ==\ celemtndom | ==
Escarpado
Plano

Carretera de Ondulado

tercera clase Accidentado
Escarpado

Fuente (DG, 2018)

4.2.4. Distancia de visibilidad

Segun los lineamientos, el manual DG-2018 especifica las siguientes pendientes para

una velocidad de disefio de 70 km/h.

Tabla9

Distancia de Visibilidad segun la velocidad de Disefio

Pendiente nula o en bajada

Pendiente en subida

Velocidad de
disefio 3% 6% 9% 3% 6% 9%
70 110 116 124 100 97 93

Fuente: MTC-DG (2018)
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4.3. Evaluacion de las caracteristicas geométricas de disefio

Para analizar los detalles geométricos del disefio, se generaron planos conforme a
nuestro levantamiento topografico, procesdndose adecuadamente en el software civil 3D. Estos
planos estan georreferenciados en el sistema WGS-84 y la escala se especificara en cada uno

de ellos. (ver anexo 6y 7)

Planos de Disefio en Planta: En los planos en Planta se detallara principalmente el eje
de via y los elementos geométricos (Tramos tangentes, tramos con curvas y tramos con
curvatura variable en caso existiera), que seran considerados en la carretera de estudio. (ver
anexo 8y 9)

Planos de Disefio en Perfil: En los planos en Perfil se detallara principalmente los puntos
de elevacion, nivel de rasante de la carretera, que seran considerados en la carretera de estudio.

(ver anexo 8y 9)

Planos de Disefio en Seccion: En los planos de Secciones se detallaré principalmente el

ancho de via (calzada, berma, cuneta en caso existiera).

4.3.1. Disefio geométrico en planta

1. Tramos en tangente

Las longitudes minimas aceptables, dptimas de los segmentos rectos, dependiendo la

velocidad , se detallan en la Tabla 302.01 (ver anexo 10)
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Figura 6

Esquema de tramos en tangente

Lmin. | Lmin. | LMax
Vike/m) St | otm) | (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
a0 125 | 250 | 1503
100 139 | 278 | 1670
110 153 | 306 | 1837
120 167 | 333 | 2004
130 180 | 362 | 2171

Fuente (MTC, 2018), pag. 127
Lmin.s:1.39V
Lmin.o:2.78 V
Lmax. :16.70 V

Tabla 10

Resultados de tramos rectos

Resumen de verificacion de tramos rectos

/ tangente
Tramos 22
Satisface 1
No Satisface 21
Porcentaje que no Satisface 95%
Porcentaje que Satisface 5%

Fuente: Elaboracién propia

2. Radios minimos y peraltes maximos
El radio minimo de curvatura horizontal hace referencia al radio méas pequefio al que
puede transitar la velocidad de disefio y el peralte maximo, asegurando condiciones

apropiadas de seguridad y comodidad. Para determinarlo, se emplea la siguiente férmula..

(MTC-DG, 2018)
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Figura7

Minimos radios y maximos peraltes

o o | e (om0 | bt | Rodo
lavia | dediseio | (%) |* | Bl
30 400 | 017 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 &0
50 400 | 0.6 98.4 100
(<11] 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 | 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 | 0.13 375.2 375
100 4.00 | 0.12 492.10 495
110 4.00 | 0.1 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 | 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 | 0.17 30.8 30
40 6.00 | 0.17 54.8 55
50 5.00 | 0.16 89.5 90
60 6.00 | 0.15 135.0 135
Area rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6.00 | 0.13 335.9 335
100 6.00 | 0.12 4374 440
110 6.00 | 0.11 560.4 560
120 6.00 | 0.09 755.9 755
130 6.00 | 0.08 950.5 950
30 8.00 | 0.17 283 30
40 8.00 | 0.7 50.4 50
50 8.00 | 0.16 82.0 85
. 0 123.2 2
Tﬁ: ::f:* 70 8.00 | 0.14 175.4 175
m”dulada) =g —| 800 [-u.IT [~ 29T T — 730 —
90 8.00 | 0.3 303.7 305
100 8.00 | 0.12 393.7 395
110 8.00 | 0.11 501.5 500
120 8.00 | 0.09 667.0 670
130 8.00 | 0.08 B3L7 835
30 12.00 | 0.17 24.4 25
40 12.00 | 0.17 434 45
50 12.00 | 0.16 70.3 70
= 60 12.00 | 0.5 105.0 105
(ac';f:je;t:ua 70 12.00 0.14 148.4 150
e
2, .1 .1
Baarpade) 100 | 12.00 | 012 | 3281 330
110 2.00 | 0.11 414.2 415
120 12.00 | 0.09 530.0 540
130 12.00 | 0.08

Fuente (DG, 2018)

665.4
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Fuente (DG, 2018)
Tabla 11

Resultados de radios minimos

RESUMEN DE VERIFICACION DE RADIOS

MINIMOS
Curvas Simples 22
Satisface 6
No Satisface 16
Porcentaje que no Satisface 73%
Porcentaje que Satisface 27%

Fuente:Elaboracion propia
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4.3.2. Disefio geométrico en Perfil
1. Pendientes maximas
Para las vias tipo 2(Segunda Clase) ubicadas en zonas de terreno ondulado con una
velocidad de disefio de 70 km/h, la normativa DG 2018 establece que la pendiente maxima
permitida es del 6%. (ver anexo 11y 12)

Figura 9

Pendientes maximas

Demanda Autopistas Carretera gCarregera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Slgundalclase Tercera clase

Tipo de orografia| 1 2 3|4]|1 2 3|4|1|2|3]|4 L |2 3|4|1]2]|3]|4
| |
g:[iffrid de disefia: I 10.0040.00
40 km/h [ 10.00 |8.00 {9.00 10.00)
50 km/h 7.00 |7.00 ! B.00 [9.00 |8.00 {8.00 |8.00
e S — 5l (5l et
70 km/h 5.00 |5. 7.00 {7.00
— e — — -E.OF!.GF-S.DAE,UE ¥ 3 3 " . . L - FR o L S, o I
90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 6.00 |6.00
100 km/h 4.50 |4.50 | 4.50 5.00 |5.00 |6.00 5.00 E.[l I
110 km/h 4.00 | 4.00 4.00 l
120 km/h 4.00 |4.00 4.00 E
130 km/h 3.50 I
s

Fuente (DG, 2018)

Tabla 12

Resultados de pendientes

RESUMEN DE COMPROBACION DE

PENDIENTES

Tramos 22

Satisface 22

No Satisface 0

Porcentaje que no Satisface 0%

Porcentaje que Satisface 100%

Fuente: Elaboracion propia
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2. Curvas verticales
Cuando la variacion en las pendientes entre tramos consecutivos excede el 1% en
carreteras pavimentadas y el 2% en las no pavimentadas, se emplean curvas verticales
parabdlicas para unir las rasantes.
Estas curvas se clasifican en verticales, convexas y concavas de acuerdo con su

forma, y en simétricas y asimétricas segun la relacién entre sus segmentos. (ver anexo 13)

Figura 10
Esquema de pendientes verticales
Longitud determinada por la Longitud determinada por la
visibilidad necesaria para visibilidad requerida para un
velocidad de detenerse con seguridad paso seguro.
disefio km/h [.)I?'t?hqa de indice de IZ:“n?t:l-mea de indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada parada
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
- 70 _ | _ 1 1/ _ L _ 48 _ L _ 272 _ |
80 130 26 540 338
a0 160 39 b15 438

Fuente (MTC, 2018), pag. 180

Tabla 13

Indice de curvatura segtn la velocidad de disefio

Velocidad de E')|§tz':1r1C|a de indice de
- visibilidad de
disefio km/h curvatura K
parada
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
. —__e_—e_——_———_———_—e—e—e—e—e——n
L 70 105 23 |
< O et - { ) { ) R
a0 160 38

Fuente (MTC, 2018), pag. 182
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4.3.3. Disefio geométrico en seccion transversal

1. Ancho de la calzada en tangente

El ancho de la carretera se establece considerando la velocidad de disefio y la

categorizacion de la via.

Figura 11

Anchos minimos de calzada

Claslficacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Tréfico vehiculos/dia > 6,000 5,000 — 4,001 4,000-2.001 K 000-q00 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Slglmrla Clase Tercera Clase
Orografia T [ [ T e (= 1 |2 |ajalsfo]bla]s]als]a
1
Velocidad de disefio: I 5.0016.00
30km/h | :
40 km/h 1 1[5 606.606.606.00
50 km/h 7.20 7.20 I 660 [6.6016.60 |6.60 6.00
&0 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 | 7.20 (7.20 7.20{7.20 ;20 65[} 6.6016.60 |6.60
P = Tokwn| | [-20[.20]7.70| 720 7.2077.20]7.20| 7.20 |7.20 720|720 | 7.20 [6pD |  [6.60 660 |
b o oy ey 20| 7200 [P0 0| P20 20 7290 90 1 207 yom ==t7 vl e T ™ Trormoer =+ |
90 kmyh | 7-20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20|7.20 7201 I 6.60 |6.60
| |
100 kmyh | 7-20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20(] )
110 kmyh | 720 |7,20 7.20 I I
120 km/h 7.20 |7.20 7.20 I I
130 kmyh | 720 |
B

Fuente (DG, 2018)

Segun la normativa de la DG 2018, para vias tipo 2 (Segunda Clase) con terreno

ondulado y velocidad de disefio de 70 km/h, el ancho minimo de via es de 7,20 m.

Tabla 14

Ancho de Calzada segun Velocidad de Disefio

Resumen de Comprobacién de ancho

de calzada
Secciones 100
Satisface 20
No Satisface 80
Porcentaje que no Satisface 80%
Porcentaje que Satisface 20%

Fuente: Elaboracion Propia
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2. Ancho de las bermas

Los valores de ancho de la berma para diversas velocidades de disefio se determinan

en funcion de la clasificacion de la carretera. (ver anexo 14)

Figura 12

Anchos de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia = 6000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-300 = 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase | Spgundsy clase | Tercera Clase
Tipo de orografia 1|lz2|zlalalz]zalafalzalzlalalz]|]ala]2]z2]2
Velocidad de disefio: 30 kmyh 1 1 0.50 jp.50
40 kyh | | |:20]1.20]0.50]0.50
50 kmyh ze0fz6af 120 1.20]1.20{0.50]0.90
D e o e o o o ot | o | e | 300 [0 olr 2oy aqli 2
70 kmyh 3.003.00] 3.00 |3.00|3.00]3.00}5.005.003.00]3.00f2.0b| 2.00| 420 1.20]1.20
kR = = == OO O T YD | YD (YOO IETO0 D (YT (T [T | | freofTore
90 kmyh 3.00 | 3.00 [3.00 3.00 [3.00 [3.00 .00 [5.00 2 00 ! 1.20]1.20
100 kmyh 3.00 |3.00 [3.00 3.00 [3.00 [3.00 .00 2 od |
110 kmyh 3.00 | 3.00 3.00 1 '
120 kmy/h 3.00 | 3.00 3.00 ) .
130 kmy'h 3.00 1 |
— —

Fuente (DG, 2018)

De acuerdo con la norma DG-2018, para vias tipo 2 (Segunda Clase) en terreno ondulado,

la velocidad de disefio es de 70 km/h y el ancho minimo de la berma es de 2,00 m.

Tabla 15

Ancho de Berma segun Velocidad de Disefio

Resumen de la verificacion del ancho

de la berma
Secciones 100
Satisface 00
No Satisface 100
Porcentaje que no Satisface 100%
Porcentaje que Satisface 00%

Fuente: Elaboracion Propia
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3. Bombeo
El bombeo de superficies asfalticas con una precipitacion de 500 mm/afio

corresponde a un bombeo del 2%.

Figura 13

Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)

Tipo de Superficie Precipitacion Predpitacion
<500 mm/afic | >500 mm/afic

Pavimento asfalbco v/fo conoreto Portland 2.0 2.5
Tratamiento superficial 2.3 2.5-3.0
Afirmadao 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente (DG, 2018)

4. Peralte

La inclinacion lateral de la carretera en las curvas, conocida como inclinacion de la
carretera, es una caracteristica disefiada para contrarrestar la fuerza centrifuga ejercida sobre el
vehiculo durante las curvas. Esta inclinacion ayuda a mantener la estabilidad del vehiculo y
mejora la seguridad al garantizar que la fuerza generada se dirija hacia el centro de la curva. Esto

garantiza un viaje mas suave y seguro tanto para el conductor como para los pasajeros.

4.1 Transicion del bombeo al peralte.
Cuando no hay una curva de Transicion presente, divide la seccion una parte que
sigue la tangente y otra que sigue la curva. Esta tabla muestra la relacion que debe aplicarse a
la seccidn tangente.

Figura 14

Proporcion de Peralte

p < 4.5% 4.5% < p < 7% p >7%
0.5p 0.7p 0.8p

Fuente (DG, 2018)
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Resumen de resultados:

El estado actual de la carretera ubicada en el Sector de Campifia, Santo Domingo y
Virgen del Rosario, presenta un clima donde solamente las precipitaciones ocurren lluvias de
diciembre a abril y el resto de los meses es escaso; la topografia de la zona es un terreno de tipo
ondulado, y su clasificacion por demanda es de segunda clase que se elabora segun indice medio
diario -(IMD) e intervienen los volumenes de trafico diarios realizados segun los tipos de

vehiculos.

Respecto a los principales criterios de disefio y control, el vehiculo de disefio esta
clasificado como B2, apto para rutas con trafico intenso de carga pesada. Segun el estudio de
trafico del IMDA, diariamente se registran 417 vehiculos. Como velocidad de disefio para el
DG-2018 se eligio la velocidad de 70 km/h, adecuada a las caracteristicas de nuestra carretera
de acuerdo con la Figura 5 donde se relaciona la clasificacion con la orografia y velocidad de

disefo.

Con base en la evaluacion de las caracteristicas geométricas, se determind lo siguiente:
al realizar los calculos geomeétricos en planta, solo 1 de los 22 tramos tangentes cumple con los
requisitos del manual DG-2018 segun la Figura 6 donde se tiene longitudes minimas y maximas
dependiendo de la velocidad de disefio. Al realizar célculos geométricos en perfil para
comprobar el radio minimo de curvas simples, 6 de los 22 tramos cumplen con la normativa

segun la Figura 7 que tiene radios segun los parametros de ubicacion y velocidad.

En cuanto a la pendiente maxima, los 22 tramos corresponden a la pendiente establecida
segun la Figura 9 donde se relaciona la velocidad de disefio con las caracteristicas de la
carretera. Al comprobar las curvas convexas, las curvas 18 de 22 cumplen con los parametros
segun las instrucciones de la DG-2018 segun la Tabla 13. Al calcular la seccién geométrica, el
ancho de la via se estima en 100 tramos creados cada 20 metros, 20 de los cuales corresponden
a las dimensiones minimas especificadas en las instrucciones de la Figura 11. En cuanto al
ancho de berma, ninguno de los 100 tramos construidos cada 20 metros se corresponde con las
dimensiones especificadas en el disefio geométrico de la via DG-2018, segun la Figura 12

donde se relaciona el tipo de orografia con las caracteristicas de la carretera.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Discusion de Resultados

Segun los resultados de esta investigacion, se verifico que, de 22 tramos de la carretera
ubicada en el Sector de Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario, 21 no cumplen y solo
1 tramo corresponde a los tramos listados segun lo establecido en el disefio geométrico de
carreteras DG-2018. Estos hallazgos coinciden con los de Quiroz (2020), quien en su
verificacion de tramos en tangente de la carretera Cajabamba — Ponte (Km 52+300 — Km
48+050) encontro que, de 21 tramos tangentes, 13 no cumplen y 8 si cumplen. Esto demuestra
que las longitudes en tangente son excesivamente cortas, 10 que genera inseguridad al transitar

a la velocidad para la cual fueron disefiadas.

Segun los resultados de esta investigacion, se verificd que, de 22 radios minimos de la
carretera ubicada en el Sector de Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario, 16 radios no
satisfacen y 6 radios no satisfacen con lo establecido en el disefio geométrico de carreteras DG-
2018. Estos datos obtenidos coinciden con los obtenidos por Quiroz (2020), quien examinando
el radio minimo de la carretera Cajabamba-Ponte (52.300 km — 48.050 km), encontr6 que de
18 radios, 13 radios no cumplen y 5 radios son conformes.Esto provoca que los vehiculos
disefiados para estas velocidades se desplacen hacia el trafico que se aproxima en sentido
contrario, generando un riesgo para la seguridad y una incomodidad al circular a la velocidad

establecida.

Segun los resultados de esta investigacion, se verificd que, en cuanto a pendientes
maximas en 22 tramos ubicados en el Sector de Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario,
todos satisfacen con lo establecido en el disefio geométrico (DG-2018). En contraste, Zarate
(2021) encontré que, de 85 tramos evaluados en su estudio de pendientes maximas, 18 no

cumplen y 67 si cumplen con los estandares. Esto demuestra que la presente investigacion ha
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identificado pendientes Optimas, garantizando seguridad al transitar a la velocidad establecida

en el disefo.

En esta investigacion, se verifico que, de 100 secciones transversales del disefio
geométrico de la carretera evaluada, 20 cumplen con los parametros. En comparacion, Burgos
(2021) encontrd que, de 80 secciones transversales, 30 no cumplen y 50 si establece lo que dice
en el DG-2018. Estos hallazgos resaltan que la investigacion actual ha identificado dimensiones
adecuadas, lo que no solo facilita el trénsito, sino que también proporciona un nivel adicional
de seguridad para los usuarios de la carretera. La adecuacion de las dimensiones contribuye
significativamente a mejorar la experiencia de movilidad y a reducir los riesgos asociados con

el trafico.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El rendimiento geométrico en la zona de analisis no satisface los requisitos establecidos

en las directrices de disefio geométrico. (DG-2018).

La situacion actual de la carretera Campifia, Santo Domingo y Virgen del Rosario
corresponde a los parametros topograficos y esta clasificado segun normas de disefio
geométrico (DG-2018).

De acuerdo a los principales criterios y pruebas utilizadas de la carretera Campifia, Santo
Domingo y Virgen del Rosario, el estudio de trafico realizado con base en nuestro conteo
vehicular confirma que cumple con los requisitos del vehiculo de disefio (tipo B2), velocidad
(70 km/h) como también el rango de visualizacion se especifica en las Directrices de disefio
geomeétrico (GD-2018).

Los disefios de planta y perfil no corresponden a los parametros especificados en los

principios de disefio geométrico. (DG-2018).

6.2 Recomendaciones

Se recomienda que, al llevar a cabo estos proyectos viales, las entidades locales y
regionales optimicen la gestion y la planificacion, respetando las caracteristicas geométricas y
los parametros minimos estipulados por la normativa (DG-2018). Ademas, en la fase de
ejecucion, es fundamental contar con la supervision de obra en caso de que surja alguna

incongruencia y no se cumplan los disefios establecidos.
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Se recomienda integrar herramientas avanzadas como simuladores de trafico, software de
modelado 3D, y anélisis geoespacial para obtener resultados méas precisos y eficientes en el

disefio geométrico de carreteras.

Realizar investigaciones adicionales sobre como el disefio geométrico puede adaptarse para
mejorar la seguridad vial en zonas montafiosas, curvas peligrosas o areas con alta densidad de
trafico, considerando variables como la visibilidad y las velocidades permitidas.

Incluir un andlisis mas exhaustivo del impacto ambiental del disefio de carreteras,
considerando aspectos como la erosion del suelo, la contaminacion hidrica y la proteccion de

ecosistemas cercanos a las vias.

Se sugiere aprovechar el potencial de la inteligencia artificial y el analisis de grandes
cantidades de datos (big data) para perfeccionar la planificacién y optimizacion del disefio
geométrico. Estas herramientas pueden anticipar patrones de trafico, detectar riesgos y proponer

modificaciones dinamicas en los recorridos de las vias.
Explorar la integracion de tecnologias verdes, como el uso de pavimentos permeables o

sistemas de drenaje sostenibles, que permitan reducir el impacto ambiental de las carreteras y

mejorar la gestion del agua en los margenes viales.
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