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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal efectuar el andlisis de
seguridad vial en funcién a las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca —
Bambamarca en el tramo Km 10 + 000 hasta el Km 20 + 000, la metodologia empleada es
descriptiva, por Jerarquizacion vial la carretera pertenece a la red nacional 3N y de acuerdo
al IMDA se clasifica como una carretera de primera clase, la orografia es accidentada, estos
resultados nos permitiran determinar los valores minimos y maximos indicados en la DG-
2018 para los elementos geométricos comprendidos en el disefio en planta, perfil y secciones
transversales, que seran comparados con los datos obtenidos en campo. Los resultados
obtenidos arrojaron que de las 83 curvas horizontales evaluadas 24% no cumplen con el
radio minimo, 98% no cumplen con el sobreancho y el 84% no cumple con el peralte, de las
82 longitudes de tramos en tangente 66% no cumplen con la longitud minima y 100% no
cumple con la distancia de adelantamiento, de los 71 valores analizados para distancia de
visibilidad de parada 44% no cumple, de las 30 curvas verticales evaluadas 67% no cumple.
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que las caracteristicas geométricas

de la carretera afecta negativamente a la seguridad vial.

PALABRAS CLAVES: Seguridad vial, seguridad nominal, disefio geométrico,

carretera.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Realidad Problematica.

En los altimos tiempos los vehiculos de disefio han variado en dimensiones, pesos y
demas caracteristicas; siendo elementos clave en su definiciobn geométrica por ello la
carretera se ve afectada, por consiguiente, una carretera construida hace mas de dos décadas
puede carecer de muchos criterios que en la norma actual se consideran importantes,

afectando la transitabilidad.

Se evidencia que los accidentes de transito se han convertido en un problema de salud

publica con el aumento de la siniestralidad cada afio.

El disefio geométrico, es de suma importancia al momento de disefiar una carretera
sobre todo esto permitird que circulen los vehiculos de una manera segura, comoda, estética,
econdémica y compatible con el medio ambiente (Cardenas, 2013). Actualmente en la
carretera Cajamarca — Bambamarca no se han realizado actividades de mejoramiento y

ampliaciones ocasionando indices altos de mortalidad.

La seguridad vial es un elemento importante en una carretera, esta repercute
directamente en el valor de la vida humana y la calidad de la infraestructura. La seguridad
vial es el conjunto de acciones y mecanismos que garantizan el buen funcionamiento de la
circulacién del transito, mediante la utilizacién de conocimientos (leyes, reglamento y
disposiciones) y normas de conducta, bien sea como peaton, pasajero o conductor, a fin de
usar correctamente la via publica previniendo los accidentes de transito. La seguridad vial
se encarga de prevenir y/o minimizar los dafios y efectos que provocan los accidentes viales,

su principal objetivo es salvaguardar la integridad fisica de las personas que transitan por la
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via publica eliminando y/o disminuyendo los factores de riesgo. Cultura Vial (como se cito

en Cordero y Huapaya, 2020).

La seguridad vial implica uno de los grandes desafios de las sociedades posmodernas,
que estan marcadas por desarrollo en metrépolis, ciudades e incluso en los sectores rurales,
y donde la incursion de los vehiculos tiene primacia, inclusive sobre las personas (Pico,

Gonzaéles y Norefia; 2011).

En los paises mas avanzados, en la atencion de esta problematica, el mejoramiento
de la seguridad vial se efectlia a través de los denominados Sistemas de Administracion de
la Seguridad. Existen dos tipos de actuaciones que se pueden hacer en esta materia: una son
las auditorias en seguridad carretera, que basicamente son un intento formal de revision de
un proyecto de construccion o de rehabilitacion de una carretera, de reordenamiento del
transito o de cualquier otro proyecto que afecte las condiciones de seguridad, con el fin de
identificar posibles problemas; el otro tipo de enfoque es el tratamiento de sitios de alta
concentracion de accidentes o “puntos negros” (SCT, 2003).

Hauer (2009) menciona dos clases de seguridad: La seguridad nominal, es una
condicion de seguridad de un proyecto o camino existente segun el grado de cumplimiento
de normas, términos de referencia, 6rdenes, guias y procedimientos de disefio generales del
organismo vial.

La medida de la seguridad nominal es simplemente una comparacion de las
dimensiones de los elementos de disefio (ancho de carril, ancho de bermas, la distancia
visual, etc.) con los criterios de disefio adoptados. Es un "Si - No"; una caracteristica de
disefio Si cumple, o No cumple, con los criterios 0 rangos minimos. Asi, los caminos
proyectados y construidos para satisfacer al menos los criterios minimos de disefio pueden

denominarse “nominalmente seguros". (Hauer, 2009 ,p19).
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La seguridad sustantiva, esta relacionada con la siniestralidad y no con la adaptacion
a la normativa de la solucion proporcionada. Asi pues, estd asociada a la cantidad de
accidentes y a su gravedad. Mediante la consideracion de esta dimensién de la seguridad, es
posible llevar a cabo una estimacion del impacto que un determinado disefio viario o
actuacion de mejora puede tener sobre la siniestralidad, empleando diversos métodos
previamente calibrados. Esta dimension presenta un caracter continuo, en el que se podra
estimar el impacto que la alteracion de un factor del disefio tiene sobre la siniestralidad.

(Hauer, 2009 ,p19).

OMS (2018) describe como afecta y repercute los accidentes viales en las personas

y familiares de estos:

Cada afio se pierden aproximadamente 1,35 millones de vidas como efecto de los
accidentes de transito. Entre 20 millones y 50 millones de personas sufren traumatismos no

mortales, y muchos de esos traumatismos provocan una discapacidad.

Las lesiones causadas por el transito ocasionan pérdidas econdémicas considerables
para las personas, sus familias y los paises en su conjunto. Esas pérdidas son consecuencia
de los costos del tratamiento y de la pérdida de productividad de las personas que fallecen o
quedan discapacitadas por sus lesiones, y del tiempo de trabajo o estudio que los familiares

de los lesionados deben distraer para atenderlos.
Los accidentes de transito cuestan a la mayoria de los paises el 3% de su PBI. (p.1)

La infraestructura ha sido sefialada como un agente de crecimiento econémico. El
aumento o disminucion de las redes de transporte afecta, a las actividades sociales y
econdémicas que una region puede admitir; sin embargo, la dinamica de codmo se produce ese

crecimiento es una de las areas menos comprendidas en el transporte, la geografia, la
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economia urbana, y la ciencia regional. Zepeda, Castro y Carrillo (como se citdé en Zhang y

Levinson, 2007).

Las carreteras han sido siempre necesarias para la comunicacion de diversos pueblos
alejados que existen en las zonas rurales del Per(, estas sirven para incrementar el recurso

econdémico y social.

Carmona et al. (2018) Refiere que en la optimizacién de la infraestructura integral de
transito son efectivas en la reduccion de riesgo, gravedad de lesiones en peatones y
mortalidad por accidentes de transito. Entre los potenciales dafios, se sostuvo que el uso
inadecuado de los recursos hace peligrar la inversién en infraestructura, por otro lado, el

disefio inapropiado genera riesgo en la transitabilidad segura.

Sagastegui (2010) afirma que resulta dificil medir el nivel de dafio que producen los
accidentes en las sociedades, existe un grave problema que afecta a los familiares de quienes
fallecen en los accidentes, es asi como en el afio 2002 se estimd que mas de la mitad de los
fallecidos a nivel mundial fueron personas entre 15 a 44 afios, es decir en la época

econdémicamente mas productiva de su vida.

Durante el periodo 2016 — 2020, mas de la mitad de los accidentes de transito
ocurrieron en Lima, con el 51% de casos, seguida de La Libertad, Arequipa y Piura.
Asimismo, las regiones que reportan la mayor cantidad de personas fallecidas en accidentes
vehiculares son Puno, Madre de Dios, Cusco, Apurimac y Moguegua, todas ellas con cifras
superiores a 80 muertes por cada cien mil habitantes. De otro lado, se advierten los
principales problemas que contribuyen al incremento de las tasas de accidentalidad como

son el mal mantenimiento de las vias publicas, problemas de sefializacion vertical y
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horizontal, paraderos informales y la falta de enfoque en la seguridad vial en los proyectos

de infraestructura vial. (Defensoria del pueblo, 2021)

La Policia Nacional del Pert durante el afio 2021 registré un total de 74,624 casos de
accidentes de transito, a nivel nacional por diversos tipos, reflejando un incremento de
30.02% con relacion al afio anterior (Tabla 1). Observando la tendencia de accidentes de
transito en los departamentos del Perd, (...) se increment6 en Puno de 602 a 1,266 casos
(110.30%); Ica de 1,003 a 1,650 casos (64.51%); Ancash de 1,279 a 2,096 casos (63.88%);
Moquegua de 310 a 495 casos (59.68%); Arequipa de 3,010 a 4,601 casos (52.86%); Madre
de Dios de 419 a 633 casos (51.07%). (Direccién de Tecnologia de la Informacion y

Comunicaciones de la Policia Nacional del Pert [DIRTIC PNP], 2021, p.109)

Cajamarca se ubica como el décimo departamento con mayor indice de accidentes de

transito a nivel nacional incrementando de 1,303 a 2,006 casos (53.95%) (tabla 1).
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Accidentes de transito por afio, segun departamento. periodo 2011 - 2021.

ANO

DEPARTAMENTO

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
AMAZONAS 239 487 542 463 381 628 423 362 501 387 473
ANCASH 2267 2298 2476 2477 1697 1531 1973 2061 2329 1279 2096
APURIMAC 185 616 525 643 531 363 473 818 808 637 924
AREQUIPA 5637 5704 6438 5630 5182 5410 5157 5101 5142 3010 4601
AYACUCHO 1006 910 1061 1101 1416 970 846 696 701 410 486
CAJAMARCA 2945 3186 3156 2119 1276 1312 1777 2077 2087 1303 2006
CALLAO 2931 3554 3543 3402 3554 3430 3402 3417 3133 2008 2773
CUSCO 549 1957 4009 4100 4604 3366 3235 4010 4050 2318 2996
HUANCAVELICA 50 174 86 201 249 295 220 257 294 170 242
HUANUCO 801 1070 1648 4283 2708 2067 1724 809 1062 822 1199
ICA 1584 1635 1907 1512 1172 1047 1181 1303 1734 1003 1650
JUNIN 2138 3173 3604 2711 2367 2378 2457 2429 3168 2311 3336
LA LIBERTAD 3790 4621 4787 4658 4853 4704 4604 5646 6297 3344 4367
LAMBAYEQUE 2141 2927 3175 3342 2340 2804 3188 3176 3830 2263 2542
LIMA 49877 52581 54362 53924 53305 49304 49208 49336 49832 29185 35848
LORETO 820 469 265 410 394 359 442 279 335 211 174
MADRE DE DIOS 80 148 479 510 488 608 657 434 511 419 633
MOQUEGUA 762 761 844 665 573 559 583 509 534 310 495
PASCO 216 143 90 50 95 44 121 258 552 328 298
PIURA 1824 3300 4089 3834 3867 3480 2303 2512 4066 2636 3467
PUNO 1368 974 1154 953 922 765 968 999 1179 602 1266
SAN MARTIN 911 1057 1281 1269 1168 2002 1533 1343 1260 880 1092
TACNA 1289 1465 1608 1349 1142 910 781 983 1297 719 780
TUMBES 318 505 483 438 433 534 462 503 395 254 376
UCAYALI 1143 1208 1150 1060 815 434 450 738 703 587 504
TOTAL 84871 94923 102762 101104 95532 89304 88168 90056 95800 57396 74624

DIRTIC PNP, 2021.
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Los accidentes de transito mas frecuentes durante el afio 2021 fueron los choques con
33,607 casos (45.04%), despiste 12,049 casos (16.15%), atropellos 7,727 casos (10.35%),
choque y fuga 7,249 casos (9,71%). Se observa que los accidentes ocurrieron mayormente
los dias viernes y sabados con 25,503 casos (34.18%); ademas, ocurrieron con mayor
frecuencia (18,109 accidentes) entre las 16:01 y 20:00 horas, situacion que representa el
24.27% del total (Tabla 2). (Direccion de Tecnologia de la Informacion y Comunicaciones

de la Policia Nacional del Pert [DIRTIC PNP], 2021, p.109).

Cabe mencionar que en Cajamarca las tres clases de accidentes de transito con mayor

incidencia durante el afio son: choque, despiste y atropello (Tabla 2).
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Tabla 2

Accidentes de transito por clase, segin departamento. afio 2021.

Departament Clase

’ © Choque  Atropello Cragey Caid_a o Volcadura Incerjdio g Choguey slepelo  DEpEEY Colision  Despiste CelEEn Yy Otros Total

atropello pasajero vehiculos fuga y fuga  volcadura fuga

Amazonas 231 37 1 7 13 0 30 12 12 1 112 1 16 473
Ancash 788 230 14 5 46 5 203 33 54 0 341 1 376 2096
Apurimac 429 119 8 5 37 0 23 6 56 1 218 1 21 924
Arequipa 2466 378 58 67 123 3 414 99 153 9 531 7 293 4601
Ayacucho 195 61 2 15 17 0 64 18 42 0 54 0 18 486
Cajamarca 902 212 57 35 89 89 101 28 45 13 327 3 105 2006
Callao 1548 312 30 30 37 0 259 36 15 4 412 0 90 2773
Cusco 1481 508 44 55 95 1 87 50 150 4 417 5 99 2996
Huancavelica 74 24 1 2 3 0 1 2 49 3 58 1 24 242
Huénuco 524 145 6 5 32 1 72 27 36 2 281 0 68 1199
Ica 885 128 14 4 19 2 128 31 41 1 240 1 156 1650
Junin 1526 482 30 40 81 0 235 92 48 4 641 11 146 3336
La libertad 1819 469 128 71 77 3 391 79 87 180 874 32 157 4367
Lambayeque 1275 246 23 19 17 0 237 47 24 0 436 8 210 2542
Lima 15221 3635 978 656 778 83 4223 683 339 50 5133 37 4032 35848
Loreto 85 27 0 0 2 0 12 3 11 0 29 0 5 174
(';’i'g‘sdre de 419 20 20 30 4 0 11 4 18 1 100 1 5 633
Moquegua 196 31 4 1 25 2 28 8 34 4 86 2 74 495
Pasco 143 24 1 1 15 1 15 4 4 2 76 4 8 298
Piura 1345 265 73 42 19 1 462 66 52 7 856 6 273 3467
Puno 655 118 66 8 23 0 46 25 32 14 202 3 74 1266
San martin 472 88 1 7 15 1 72 20 2 2 378 1 33 1092
Tacna 483 79 1 2 17 1 47 5 14 0 100 1 30 780
Tumbes 220 43 5 5 4 0 22 13 2 0 54 1 7 376
Ucayali 225 46 1 0 7 0 66 7 1 1 93 0 57 504
Total 33607 7727 1566 1112 1595 193 7249 1398 1321 303 12049 127 6377 74624

DIRTIC PNP, 2021.
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Las principales causas de los accidentes fueron la imprudencia del conductor con
21,057 accidentes (28.22%), el exceso de velocidad 20,608 (27.62%), ebriedad del
conductor 4,897 (6.56%), No tiene la certeza de determinar la causa 4,034 (5.41%) y No
identifica la causa 3,877 (5.20%), (Tabla 3). (Direccién de Tecnologia de la Informacion y

Comunicaciones de la Policia Nacional del Pertd [DIRTIC PNP], 2021, p.109)

Se destaca que Cajamarca las tres causas de accidentes de transito con mayor

relevancia son: exceso de velocidad, imprudencia del conductor y otros factores (Tabla 3).
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Tabla 3
Causas gue originan los accidentes de transito, segun departamento. afio 2021.

2w 82 2T, €. E3 e c.28 .85 o & E g = EE: = &% § L=73
bowanme £8 5% 33 B3 IF fp 377 B5:51 a8 2 03 1P gr s] Bl igiizigic ;s
4% B ZF BT Fr 47 SR 2RET R 4 gF gy 2 g§ (R dftZTivgt U

Amazonas 10z LH ad 15 1 1] 1a L 1a 12 3 22 1] 42 22 Y
Ancash 413 301 25 23 5 7 1] 25 1] 30 1a 7 L 12 1] 343 213 557
Aparimac 77 172 43 13 1] a L 3 3 25 L 10 L 32 1] 114 Lo ]
Arequipa 1222 1594 475 153 29 20 7 3 47 la 20 9 41 15 111 15 144 120 323
Ayacucho 1oz 114 0 22 3 1] 2 1] 5 1] g 1 e 1] 7 1] 1 1 73
|Cajaman:a a5 490 ag o0 3 5 1 3 25 1] 24 3 21 2 51 1] 25 72 342 I
Callan 1014 a¥ 124 75 43 1] 4 1] 29 10 23 21 3 a 5 5 193 49 523
Cusco 213 17 75 110 53 9 31 10 49 3 44 5 53 2 42 1a 137 230 L9
Huancavelica 24 14 2 1] L 1] a 1] 3 1] 4 2 2 1] 3 1] 12 2 Lad
Huamuco 3la 320 110 20 17 a 3 2 35 2 24 3 14 9 13 5 43 25 149
Ica 377 355 212 32 1] 3 a 1] 53 1 14 7 a 5 3 3 =0 23 420
Junin 735 730 72 104 11 1] a 1] 39 3 12 L 43 5 30 3 2la 145 244
La libertad 1290 1832 169 173 9 6 7 0 68 15 8l g 239 g 3 L 67 72 283
Lambayeque 1142 aLv 143 23 2 3 4 1] Ld 1] 54 4 43 9 7 2 ag 143 217
Lima LE ) 10104 Lokl 1352 242 133 390 H 737 2 454 24 200 100 151 9 1744 2151 5085
Loretn 32 7l 23 7 1] 1] a 1] 2 1] L 1] 1] 1] 2 1] 12 2 1a
Madre de dios 120 135 199 14 2 1] a 1] 1] 1] 2 1] 2 2 3 L 20
Moguegna 23 144 21 1a L Ld 3 1] 4 2 3 7 17 1] 9 1] 23 10 52
Pasco 23 20 41 4 1] 1] a 1] 7 L 4 2 1] a 1] a 7 41
Piara 1031 34 FHO 123 30 14 3 2 24 1a L33 13 32 9 42 9 251 142 231
Puno 339 240 40 7 1] L 4 2 21 5 7 L 13 3 iy 3 174 a3 o
San martin 194 474 57 14 1] 1] a 1] 15 3 IRy 1] 1] 1] 14 1] 25 11 244
Tacma 23 340 74 20 1] 1] 5 1] 9 1] 11 3 11 L 9 1] ag a2 72
Tumbes 104 23 232 5 1] 2 a 1] a 1] 1 1] 7 1] 1] 1] 12 70 sl
Ucayali 7 171 as L7 1] 4 a 1] L 1] 2 1] 3 1] 17 1] 11 a 14
Total 20502 21057 4397 2472 491 232 474 57 1301 154 1302 201 1421 205 a7a 117 3377 4034 11040

DIRTIC PNP, 2021.
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Durante el periodo 2021, los lugares de ocurrencia de siniestros viales mas frecuentes
fueron avenidas con 24 667 siniestros (33.1%); carreteras con 12 674 siniestros (17.0%); v,
calles con 10 296 (13.8%) siniestros, representando el 63.8% del total de siniestros.
Asimismo, 3 533 (4.7%) lugares de ocurrencia no han sido especificados. (Direccion de
seguridad vial, 2022, p.13)

Existen tres factores principales a las colisiones, via, vehiculo y usuario. Una
determinada colision puede tener a dos o incluso a los tres factores como contribuyentes en
mayor o menor medida. Este hecho genera dificultad al momento de asignar responsabilidad
de una colisién ya que puede asignarse erroneamente a un elemento como el factor
contribuyente principal cuando se desconoce la contribucion de los otros elementos. (MTC,
2016).

De acuerdo a la Direccion de seguridad vial (2022), el factor que mayoritariamente
intervino en siniestros viales fue el factor humano asociado a la ocurrencia de 52 039
siniestros, los cuales representan el 69.7% del total nacional. Seguidamente, el factor
vehiculo esta presente en 1 455 siniestros (1.9%); y el factor infraestructura y entorno vial,
en 2 179 siniestros (2.9%). (p.11)

De acuerdo a la informacion obtenida de la policia de carreteras de la ciudad de
Cajamarca durante el periodo 2015 — marzo 2022 se han registrado un total de 83 accidentes
en la ruta Cajamarca — Desvio Yanacocha (Km 00+000 — Km 35+000), siendo el afio 2021
donde se han incrementado considerablemente la cantidad de accidentes con respecto a afios
anteriores como se puede observar en el Grafico 1. Las causas de accidentes registrados son:
exceso de velocidad con 36.14% de incidencia, invasion de carril 18.07%, falla mecanica
10.84 %, conductor cansado 10.84%, pavimento mojado 7.23%, conductor ebrio 6.02%,

evasion de vehiculo 4.82%, mala maniobra y sobrecarga 2.41%, obstaculo imprevisto
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1.20%, condiciones climaticas (neblina) 1.20%, imprudencia Peatonal 1.20%, y como se
puede mostrar en el Grafico 2.

Gréfico 1

Accidentes ocurridos en el tramo Cajamarca — Dv Yanacocha (Km 00+000 — Km 35+000)

Accidentes ocurridos en el el tramo Cajamarca - Dv
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Gréfico 2

Accidentes ocurridos en el tramo Cajamarca — Dv Yanacocha (Km 00+000 — Km 35+000)

Causas de accidente de transito en el tramo Cajamarca
- Dv Yanacocha (2015 - 2022)

Obstaculo imprevisto B 1.20 %
Mala maniobray Sobrecarga BEE 2.41 %
Invasion de carril | 18.07 %
Imprudencia Peatonal B 1.20%
Falla mecanica I 10.84 %
Pavimento mojado NN 7.23%
Evasion de vehiculo N 4.82 %
Conductor Ebrio I 6.02 %
Conductor cansado NN 10.84 %
Condiciones climaticas, neblina H 1.20%
Exceso de velocidad | 36.14 %

Causa d accidentes

0 5 10 15 20 25 30 35

Cantidad de accidentes

De las encuestas realizadas a los pobladores de la zona e ingenieros civiles que han
conocido acerca del proyecto (anexo N°13) se identificd que el tramo de estudio tiene mas

de 20 afios de creacidn por lo que ha cumplido con el tiempo de vida til. EI tramo Cajamarca
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— Dv Yanacocha fue disefiado con la Norma Peruana de Disefio geométrico para carreteras,
la cual estuvo vigente hasta el afio 2001.

En tal sentido, la presente investigacion contempla antecedentes en el ambito
internacional:

Garcia, Delgado, & Diaz (2012), en su investigacion “Seguridad vial en carreteras
rurales de dos carriles. Provincia de Villa Clara, Cuba”. Presentaron un modelo donde
evaluaron la seguridad vial en una carrera de dos carriles, definiendo 3 analisis principales,
el primer andlisis propuso la obtencion de datos sobre reportes de accidentes de transito,
durante el segundo analisis se inspecciond el lugar donde han ocurrido los accidentes con el
fin de relacionar estos con los elementos de seguridad vial, el tercer analisis evalud
problemas ocultos relacionados con la gestion de la seguridad vial. Con lo que lograron
identificar las variables con mayor incidencia dentro de la accidentabilidad en la carretera,
las cuales fueron: la sefializacion, los paseos, el indice de regularidad internacional, la textura
y la friccion.

Por otro lado, Gémez (2017), en su investigacion “Relacion entre seguridad vial,
accidentalidad y lineamientos de disefio geométrico. Estudio de caso: Via Manizales — Neira
(Colombia)” evaluo las condiciones geométricas del corredor vial y su cumplimiento con los
requerimientos de la normativa colombiana, determinando la relacion que tienen estos
parametros en los accidentes ya registrados, por lo que se recopildé informacion de la
topografia del corredor vial, inventario de accidentes y se efectuaron visitas a campo a fin
de identificar los puntos criticos de accidentabilidad. Al evaluar los 18 Km de via se
identificaron un total de 214 curvas, de las cuales el 55% tiene un peralte mayor al maximo
estipulado, el 33% de las curvas tienen un radio inferior al minimo, las contracurvas no

tienen longitud aceptable entre tangentes segun el Manual de Disefio Geométrico de
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Carreteras, llegando a la conclusion que el disefio geométrico del corredor vial no se alinea
a lo exigido en la normativa.

En el ambito nacional Meléndez (2019), en su investigacion “Analisis técnico del
disefio geométrico de la carretera nacional PE-3N, con relacidn al manual de carreteras DG-
2018, tramo: KM. 136+000 — KM. 141+000”. Analiza el disefio geométrico de un tramo de
5 Km de carretera en funcion de la DG 2018, mediante las recoleccién de datos en campo
como levantamientos topograficos, recoleccion de informacion de accidentabilidad y su
posterior procesamiento en softwares especializados, se determind que el cumplimiento de
los parametros con respecto al manual de carreteras DG 2018 fueron los siguientes: longitud
minima en tangente 33.3%, radio 31.1%, sobreancho 20%, curvas de transicion 0%, relacion
de radios de curvas consecutivas 52.3%, longitud minima de curva vertical 46.2%, ancho de
calzada 100%, bombeo 100%, por lo que se concluye que en varios tramos de la carretera
no se cumple con lo indicado en el manual.

Asi también Diaz (2021), en su investigacion “Analisis de la influencia del disefio
geométrico en los accidentes de transito de la carretera Chiclayo - Chongoyape en los afios
2015-2019”. Analiza la influencia de la geometria de la carretera con los accidentes viales
ocurridos, por lo que realiza el levantamiento topogréafico del tramo y recopila informacion
de los accidentes ocurridos, finalizando en una comparativa de la data obtenida con la
normativa de disefio geométrico DG 2018. En esta investigacion se llego a identificar 12
puntos criticos a largo de la carretera, basado en el disefio geométrico de los parametros
obtenidos y su comparativa con la normativa empleada, se determin0 que en esta carretera
no influye de forma significativa el disefio geométrico con los accidentes ocurridos, por

ende, es el factor humano el que predomina en la causalidad de los accidentes.
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Por otro lado, Bautista (2021), en su investigacion “Andlisis de la seguridad vial desde
el disefio geométrico de la carretera Canchaque — Huancabamba”. Analiza el disefio
geométrico de la via bajo la implementacion de medidas de seguridad en el tramo Km
98+000 — Km 102+000 en funcion a la informacion brindada por el proyectista del tramo y
su cumplimiento con la normativa DG 2014 y el manual de seguridad vial MSV -2016.
Durante el estudio se determiné los parametros geométricos de control (velocidad de disefio
y distancia de visibilidad) posteriormente se realizé una verificacion del disefio geométrico
en planta, perfil y transversal, con los resultados obtenidos se concluy6 que gran parte de los
pardmetros geométricos no cumplen con la normativa empleada en la elaboracion del estudio
generando una nueva propuesta que prioriza la seguridad vial, donde los elementos
geomeétricos del nuevo disefio cumplen con la normativa del ministerio de transportes.

En el ambito local Correa (2017) en su investigacion “Evaluacion de las caracteristicas
geométricas de la carretera Cajamarca — Gavilan (km 173 — km 158) de acuerdo con las
normas de disefio geométrico de carreteras DG-2013” evalud las caracteristicas geométricas
de la carretera Cajamarca — El Gavilan, realizando una comparacion con la normativa DG —
2013, analizando longitudes en tangente, radios minimos, ancho de corona, peraltes, ancho
de cuneta, alto de cuneta, concluyendo que la carretera no garantiza un adecuado transito
situando en constante riesgo la integridad de quienes hacen uso de ella.

Asi mismo, Ortiz (2018) en su investigacion “Evaluacion de la seguridad vial de la
carretera Cajamarca — Otuzco en funcion a sus parametros de diseno” evalud la seguridad
vial en la carretera Cajamarca — Otuzco, realizé una comparacién con la normativa DG 2018,
efectud un levantamiento topogréafico para determinar las caracteristicas geométricas de la
carretera existente, analizando curvas verticales, distancia de visibilidad de paso, radios,

peraltes, sobreanchos, ancho de bermas y ancho de calzada, concluyd que la carretera
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Cajamarca — Otuzco es insegura y pone en riesgo la vida de los usuarios que transitan en
ella.

Por otro lado, Araujo (2020) en su investigacion “Evaluacion de las caracteristicas
geométricas de la carretera Celendin — EI Suro de acuerdo con las normas de disefio
geométrico DG —2013” evalu¢ las caracteristicas geometricas de la carretera Celendin — El
Suro utilizando la normativa DG 2013, obtuvo como resultado que los pardmetros que
cumplen son: el radio en un 83,6%, la pendiente en un 46,7%, longitudes en curva un 81,5%
y los parametros que no cumplen son: las cunetas en mas del 70%, en conclusién, por
incidencias de porcentajes la carretera en estudio no cumple en un 38,5% sus caracteristicas
geomeétricas.

Villena (2021) en su investigacion “Andlisis de la consistencia de la carretera Centro
Poblado Huambocancha Alta — Centro Poblado Porcén Bajo y su relacién con la Seguridad
Vial” realiz6 el analisis de consistencia de la carretera y su relacion con la seguridad vial, al
realizar dicho analisis se determiné que la mayoria de los tramos que presentan tangentes,
seguido por curvas de vuelta, pone en riesgo al usuario, teniendo que las caracteristicas
geométricas del tramo en estudio incumple las indicaciones del Manual de disefio
geométrico DG — 2018.

Finalmente, Huaman (2019) en su investigacion “Evaluacion de la seguridad vial de
la carretera Cajamarca — Bambamarca tramo km 00+000 — km 14+000 Porcon Bajo, en
funcion a sus parametros de diseno” realizo la evaluacion de seguridad vial de la carretera
Cajamarca — Bambamarca utilizando los pardmetros de disefio, utilizando la normativa DG
— 2018, donde se obtuvo las caracteristicas geométricas de la carretera, entre ellas 113 curvas
horizontales y 44 curvas verticales. Obteniendo que no cumplen las longitudes de tramos en

tangente el 74%, los radios en curva no cumplen en un 37%, banquetas de visibilidad no
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cumplen en un 18%, el ancho minimo de calzada no cumple en un 80%. Representando un
alto riesgo, concluyendo que la carretera en estudio la transitabilidad es insegura.
Es necesario conocer algunos términos para la realizacion de esta investigacion.

La seguridad vial es un proceso integral donde se articulan y ejecutan politicas,
estrategias, normas, procedimientos y actividades, que tiene por finalidad proteger a los
usuarios del sistema de transito y su medio ambiente, en el marco del respeto a sus derechos
fundamentales (MTC 2008, p 11).

El disefio geométrico es una de las partes mas importantes de un proyecto de
carreteras, a partir de diferentes elementos, factores, internos y externos, se configura en su
forma definitiva de modo que satisfaga de la mejor manera aspectos como la seguridad, la
comodidad, la funcionalidad, el entorno, la economia, la estética y la elasticidad (Agudelo,
2002, p 54).

La carretera es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro
de toda una faja de terreno denominada derecho de via, con el proposito de permitir la
circulacion de vehiculos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles
adecuados de seguridad y comodidad (Cardenas, 2013, p.1).

Clasificacion de las carreteras

Las carreteras del Per0 se clasifican, en funcion a la demanda en:

e Autopistas de primera clase.

Son carreteras con un IMDA (indice medio diario anual) mayor a 6 000 veh/dia,
(...) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y
con puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas

carreteras debe ser pavimentada. (MTC, 2018, p.13)
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Autopistas de segunda clase.

Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4 001 veh/dia, (...) que proporcionan
flujos vehiculares continuos; pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y
puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada. (MTC, 2018, p.13)

Carreteras de primera clase.

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia (...) Puede tener cruces
0 pasos Vvehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente
con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacién, con mayor seguridad. La superficie de
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. (MTC, 2018, p.13)
Carreteras de segunda clase.

Son carreteras con un IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia. (...) Puede tener cruces
0 pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente
con puentes peatonales o en su defecto con dispositivos de seguridad vial, que
permitan velocidades de operacién, con mayor seguridad. La superficie de
rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. (MTC, 2018, p.13)
Carreteras de tercera clase.

Son carreteras con un IMDA menor a 400 veh/dia. (...) Estas carreteras pueden
funcionar con soluciones denominadas bésicas o econdémicas, consistentes en la
aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones asfélticas y/o micro
pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser
pavimentadas deberan cumplir con las condiciones geomeétricas estipuladas para

las carreteras de segunda clase. (MTC, 2018, p.13)
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Trochas carrozables.
“Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. (...) La

superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar”. (MTC, 2018, p.14)

Las carreteras del Perd, en funcion a la orografia, se clasifican en:

Terreno plano (tipo 1).

Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% y sus
pendientes longitudinales son por lo general menores del tres por ciento (3%),
demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta
mayores dificultades en su trazado. (MTC, 2018, p.15)

Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus pendientes
longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un moderado
movimiento de tierras, o que permite alineamientos rectos, alternados con
curvas de radios amplios, sin mayores dificultades en el trazo. (MTC, 2018, p.15)
Terreno accidentado (tipo 3)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y 100% y sus pendientes
longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere
importantes movimientos de tierras, razon por la cual presenta dificultades en el
trazo. (MTC, 2018, p.15)

Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% y sus

pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
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méaximo de movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes dificultades

en su trazado. (MTC, 2018, p.15)

En funcion a la jerarquizacion vial.

Red vial nacional.

Corresponde a las carreteras de interés nacional conformada por los principales
ejes longitudinales y transversales, que constituyen la base del Sistema Nacional
de Carreteras (SINAC). Sirve como elemento receptor de las carreteras
departamentales o regionales y de las carreteras vecinales o rurales. (D.S N° 017-
2007 — MTC, 2007)

Red vial departamental o regional.

“Conformada por las carreteras que constituyen la red vial circunscrita al &ambito
de un gobierno regional. Articula basicamente a la red vial nacional con la red
vial vecinal o rural”. (D.S N° 017- 2007 — MTC, 2007).

Red vial vecinal o rural.

Conformada por las carreteras que constituyen la red vial circunscrita al ambito
local, cuya funcion es articular las capitales de provincia con capitales de distrito,
éstos entre si, con centros poblados o zonas de influencia local y con las redes

viales nacional y departamental o regional. (D.S N° 017- 2007 — MTC, 2007)

Vehiculo de disefio

Las caracteristicas fisicas y la proporcion de vehiculos de distintos tamafios que

circulan por las carreteras son elementos clave en su definicién geométrica. Por ello,

se hace necesario examinar todos los tipos de vehiculos, establecer grupos y

seleccionar el tamafio representativo dentro de cada grupo para su uso en el proyecto.
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(... ) Al seleccionar el vehiculo de disefio hay que tomar en cuenta la composicion

del trafico que utiliza o utilizara la via.

(...) Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos, se consideran como vehiculos

ligeros aquellos correspondientes a las categorias L (vehiculos automotores con

menos de cuatro ruedas) y M1 (vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados

para el transporte de pasajeros con ocho asientos 0 menos, sin contar el asiento del

conductor).

Seran considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las categorias M

(vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el transporte de pasajeros,

excepto la M1), N (vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas, disefiados y

construidos para el transporte de mercancias), O (remolques y semirremolques) y S

(combinaciones especiales de los M, Ny O). (MTC, 2018, p.25)

Clasificacion por tipo de vehiculo

Expresa, en porcentaje, la participacion que le corresponde en el IMDA a las

diferentes categorias de vehiculos, que acorde al Reglamento Nacional de VVehiculos,

son las siguientes:

Categoria L: Vehiculos automotores con menos de cuatro ruedas.

e L1: Vehiculos de dos ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad méxima de 50 km/h.

e L2: Vehiculos de tres ruedas, de hasta 50 cm3 y velocidad maxima de 50 km/h.
(MTC, 2018, p.93)

e L3: Vehiculos de dos ruedas, de mas de 50 cm3 o velocidad mayor a 50 km/h.

e L4: Vehiculos de tres ruedas asimétricas al eje longitudinal del vehiculo, de mas

de 50 cm3 o una velocidad mayor de 50 km/h.
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L5: Vehiculos de tres ruedas simétricas al eje longitudinal del vehiculo, de mas de
50 cm3 o velocidad mayor a 50 km/h y cuyo peso bruto vehicular no exceda de

una tonelada. (MTC, 2018, p. 94)

Categoria M: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y

construidos para el transporte de pasajeros.

M1: Vehiculos de ocho asientos o menos, sin contar el asiento del conductor.
M2: Vehiculos de mas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso
bruto vehicular de 5 toneladas o menos.

M3: Vehiculos de méas de ocho asientos, sin contar el asiento del conductor y peso

bruto vehicular de mas de 5 toneladas.

Los vehiculos de las categorias M2 y M3, a su vez de acuerdo a la disposicion de los

pasajeros se clasifican en:

Clase I: Vehiculos construidos con areas para pasajeros de pie permitiendo el
desplazamiento frecuente de éstos

Clase II: Vehiculos construidos principalmente para el transporte de pasajeros
sentados y, también disefiados para permitir el transporte de pasajeros de pie en el
pasadizo y/o en un area que no excede el espacio provisto para dos asientos dobles.
Clase I11I: Vehiculos construidos exclusivamente para el transporte de pasajeros

sentados. (MTC, 2018, p.94)

Categoria N: Vehiculos automotores de cuatro ruedas o mas disefiados y construidos

para el transporte de mercancia.

N1: Vehiculos de peso bruto vehicular de 3,5 toneladas 0 menos.
N2: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 3,5 toneladas hasta 12 toneladas.

N3: Vehiculos de peso bruto vehicular mayor a 12 toneladas.
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Categoria O: Remolques (incluidos semirremolques).

e O1: Remolques de peso bruto vehicular de 0,75 toneladas 0 menos.

e 02: Remolques de peso bruto vehicular de méas 0,75 toneladas hasta 3,5 toneladas.

e 03: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 3,5 toneladas hasta 10
toneladas.

e O4: Remolques de peso bruto vehicular de mas de 10 toneladas.

Categoria S: Adicionalmente, los vehiculos de las categorias M, N u O para el

transporte de pasajeros o mercancias que realizan una funcién especifica, para la cual

requieren carrocerias y/o equipos especiales, se clasifican en:

e SA: Casas rodantes

e SB: Vehiculos blindados para el transporte de valores

e SC: Ambulancias. (MTC, 2018, p.94)

e SD: Vehiculos funerarios. (MTC, 2018, p.95)

indice Medio Diario Anual (IMDA)

Es el valor numérico estimado del trafico vehicular en un determinado tramo de la

red vial en un afio. El IMDA es el resultado de los conteos volumétricos y

clasificacion vehicular en campo en una semana, y un factor de correccion que estime

el comportamiento anualizado del trafico de pasajeros y mercancias

IMDA = IMDS X FC

Ecuacion 1. Célculo de indice medio diario anual.

Donde:
IMDS: Indice Medio Diario Semanal o Promedio de Trafico Diario Semanal

FC: Factor de Correccion Estacional.
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El indice Medio Diario Semanal (IMDS) se obtiene a partir del volumen de trafico

diario registrado por tipo de vehiculo en un tramo de la red vial durante 7 dias.

Vi
IMDS =¥

Ecuacion 2. Calculo de indice medio diario semanal.

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

(MTC, 2022)
El factor de correccion estacional se determina a partir de una serie anual de trafico
registrada por una unidad de Peaje, con la finalidad de hacer una correccion para
eliminar las diversas fluctuaciones del volumen de trafico por causa de las
variaciones estacionales debido a factores recreacionales, climatologicas, las epocas
de cosechas, las festividades, las vacaciones escolares, viajes diversos, etc.; que se
producen durante el afio. (Vera & Moreno S.A, 2011, p.7)
Velocidad de disefio
“La velocidad de disefio se define como la maxima velocidad segura y comoda que
puede ser mantenida en un tramo determinado de una via, cuando las condiciones
son tan favorables, que las caracteristicas geométricas de la via predominan.”
(Cardenas, 2013, p.174).
Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento (Da)
“Es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del vehiculo
a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad y seguridad, sin
causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario
y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso” (MTC, 2018,

p 106).
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La distancia de visibilidad de adelantamiento se determina como la suma de cuatro

distancias, asi:

Da = D1 + D2 + D3 + D4
Ecuacion 3. Distancia de visibilidad de adelantamiento.

Donde:

Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros.

D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion, en metros

D2: Distancia recorrida por el vehiculo que adelante durante el tiempo desde que
invade el carril de sentido contrario hasta que regresa a su carril, en metros.

D3: Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo que
adelanta y el vehiculo que viene en sentido contrario, en metros.

D4: Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario (estimada en

2/3 de D2), en metros.

aty
D, = 0.278t; (V —-—m+ T)

Ecuacion 4. Calculo de D1.
Donde:
t1: Tiempo de maniobra, en segundos.
V: Velocidad del vehiculo que adelante, en km/h.
a: Promedio de aceleracion que el vehiculo necesita para iniciar el adelantamiento,
en km/h.
m: Diferencia de velocidades entre el vehiculo que adelanta y el que es adelantado,

igual a 15 km/h en todos los casos.
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D, = 0.278V t,
Ecuacion 5. Calculo de D2.
Doénde:

V: Velocidad del vehiculo que adelanta, en km/h.

t2: Tiempo empleado

D3 = Distancia variable entre 30 y 90 m

Ecuacion 6. Calculo de D3.

D 2 D
4 — 3 2
Ecuacion 7. Calculo de D4.
Distancia de visibilidad de parada
Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad de
disefio, antes de que alcance un objetivo inmavil que se encuentra en su trayectoria.

La distancia de parada para pavimentos himedos se calcula mediante la siguiente

férmula para vias con pendiente superior a 3%, tanto en ascenso como en descenso.

(MTC, 2018, p 103)

254 ((ﬁ) + i)

Ecuacion 8. Distancia de parada

Dp = 0.278Vt, +

Donde:

d: distancia de frenado en metros

V: velocidad de disefio en km/h

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

i: Pendiente longitudinal (tanto por uno)
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+i: Subidas respecto al sentido de circulacion

-i: Bajadas respecto al sentido de circulacion.

Verificacion de la distancia de visibilidad

La coordinacion de los alineamientos horizontal y vertical, respecto a las distancias
de visibilidad, debe efectuarse al inicio del proyecto (...) La determinacién analitica
de los parametros minimos que definen los elementos en planta y perfil asegura
distancias de visibilidad acorde con la norma. Sin embargo, cuando se tiene zonas
con restriccion de adelantamiento, puede ser mas préactico recurrir al método gréfico,
como se muestra en la Figura 1 para los dos casos siguientes:

Caso I: Dp o Da < Desarrollo de la curva circular

Caso Il: Dp o Da > Desarrollo de la curva circular
Figura 1
Determinacion gréfica de distancias de visibilidad en curvas en planta casos 1 y I1.

CASDI:
Dpo Da < Desamollo Curva Circular HMED SEGUN B DEQ“&RQQD

DESPEJE PARA ASEGURAR
LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD

CASO :
SEGUN EL Des,
Dp o Da = Desarrolle Curva Circular WEDS MW-LD
ol

DESPEJE NECESARID
Neota : El procedimiento es valido tambien para configuracién sin curva de fransicién

Nota: Adaptado de Determinacion grafica de distancias de visibilidad en curvas en planta casos | y

Il., MTC 2018.

Lescano Narro R; Rodriguez Cortez K. Pag. 39



1

“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS

upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
PavADy CAJAMARCA — BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

En el Caso | la zona sombreada indica el ancho maximo de despeje requerido (amax)
para lograr la distancia de visibilidad necesaria. Dicho valor puede ser calculado

analiticamente mediante la formula siguiente:

Dp?
Amax = 8_R

Ecuacion 9. Ancho méaximo requerido

Con dicha férmula se obtienen resultados aproximados para todos los efectos, cuando
se calcula amax por condicion de parada o cuando se calcula amax para R > Da en el
caso de visibilidad de adelantamiento.
Disefio geométrico en planta
El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal esti constituido por
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que permiten
una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares, viceversa o
también entre dos curvas circulares de curvatura diferente. (MTC, 2018, p.126)
e Tramos en tangente

“Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en

tangente, en funcion a la velocidad de disefio” (MTC, 2018, p.128).

Las longitudes de tramos en tangente estan calculadas con las siguientes férmulas:

Lmin.s = 1.39V
Ecuacion 10. Longitud minima (m) para trazados en “S”
Lmin.o = 2.78V
Ecuacion 11. Longitud minima (m) para el resto de los casos.
Lmax = 16.70V

Ecuacion 12. Longitud maxima deseable (m).
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e Curvas circulares.
“Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo
radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion horizontal
de las curvas reales o espaciales” (MTC, 2018, p.128).

Figura 2

Simbologia de la curva circular.

CURVA A LA DERECHA

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

P.T. = Punto de Tangencia T=R tan%

E = Distancia a Externa (m.)

M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2R sen%
R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A

T =Longitud de la Subtangente (P.C. a P.l.a P.T.) (m.) L=2TR 5,

L =Longitud de la Curva (m.)

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

E = R[sec (4/2)-1]
Nota: Adaptado de Simbologia de la curva circular, MTC 2018.
e Radios minimos
Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden
recorrer con la velocidad de disefio y la tasa méxima de peralte, en condiciones
aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo calculo puede utilizarse la
siguiente férmula:

V2
127(Pméax + fmax)

Rmin =

Ecuacion 13. Calculo de radios minimos.
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Donde:

Rmin: Radio Minimo.

V: Velocidad de disefio.

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

fmax: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

(MTC, 2018, p 129)

Curvas en transicion.

Son aquellas que proporcionan una transicion o cambio gradual en la curvatura de
la via, desde un tramo recto hasta una curvatura de grado determinado, o
viceversa. Son ventajosas porque mejoran la operacion de los vehiculos y la
comodidad de los pasajeros, por cuanto hacen que varie en forma gradual y suave,
creciente o decreciente, la fuerza centrifuga entre la recta y la curva circular, o
viceversa. (Instituto nacional de vias, 2008, p. 270)

Curvas compuestas

Consisten en dos 0 mas curvas simples de diferente radio, orientadas en la misma
direccion, y dispuestas una a continuacion de la otra. En general, se evitara el
empleo de curvas compuestas, tratando de reemplazarlas por una sola curva. Esta
limitacion sera especialmente observada en el caso de carreteras de Tercera Clase.
(MTC, 2018, p.148)

Curvas de vuelta

Son aquellas curvas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos accidentados,
con el proposito de obtener o alcanzar una cota mayor, sin sobrepasar las
pendientes maximas, y que no es posible lograr mediante trazos alternativos. Este

tipo de curvas no se emplearan en autopistas, en tanto que en carreteras de primera
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Clase podran utilizarse en casos excepcionales justificados técnica y
econdémicamente, debiendo ser 20 m. el radio interior minimo. (MTC, 2018,

p.151)

Figura 3

Caso en que los alineamientos de entrada y salida de la curva de vuelta presentan una

configuracion compleja.

Nota: Adaptado de Caso en que los alineamientos de entrada y salida de la curva de
vuelta presentan una configuracion compleja, MTC, 2018.

Donde:

Ri: Radio interior.

Re: Radio exterior.

Transicion de peralte

Siendo el peralte la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva,
destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo, la transicion de peralte

viene a ser la traza del borde de la calzada, en la que se desarrolla el cambio
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gradual de la pendiente de dicho borde, entre la que corresponde a la zona en
tangente, y la que corresponde a la zona peraltada de la curva. (MTC, 2018, p.153)
Sobreancho.

Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en curva
para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos. (...) La necesidad
de proporcionar sobreancho en una calzada se debe a la extensién de la trayectoria
de los vehiculos y a la mayor dificultad en mantener el vehiculo dentro del carril
en tramos curvos. (p.159)

El sobreancho variara en funcién del tipo de vehiculo, del radio de la curva y de

la velocidad de disefio y se calcularé con la siguiente férmula:

Sa=n(R—\/R2—L2)+#

Ecuacion 14. Céalculo de sobreancho

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). (MTC, 2018, p.161)

Disefio geométrico en perfil.

El

de

disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical esta constituido por una serie

rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas rectas son

tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define segln el avance
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kilometraje, en positivas, aquellas que implican un aumento de cotas y negativas
que producen una disminucion de cotas. (MTC, 2018, p.170)
Pendiente.
Pendiente minima: “Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de
0.5%, a fin de asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas
superficiales” (MTC, 2018, p.171).
Pendiente maxima: “Es conveniente considerar las pendientes maximas de las
tablas” (MTC, 2018, p.171)
Curvas verticales.
Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del
alineamiento vertical, para que en su longitud se efectle el paso gradual de la
pendiente de la tangente de entrada a la de la tangente de salida. Deben dar por
resultado una via de operacion segura y confortable, apariencia agradable y con
caracteristicas de drenaje adecuadas. (INVIAS, 2008, p.131)
“Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales
parabolicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del 1%,
para carreteras pavimentadas y del 2% para las demas” (MTC, 2018, p.175)
v Tipos de curvas verticales.
Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales
convexas Yy concavas, de acuerdo con la proporcion entre sus ramas que las
forman como simétricas y asimétricas. Se indica en la primera ilustracion
curvas verticales convexa y concava, en la segunda ilustracion curvas

verticales simétricas y asimétricas. (MTC, 2018, p.175)
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Figura 4.

Tipo de curvas verticales convexas y concavas.

TIPO 1 TIPO 2 ¥PL

ko]
>

TIPO 3 TIPO 4 Qv
x

A=-Pi+Pz
L

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacién por unidad
Pz= Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pfndienle:
K=
Y

Nota: Adaptado de Tipo de curvas verticales convexas y concavas, MTC, 2018.

Figura 5.

Tipo de curvas verticales simétricas y asimétricas.

PIV

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1= Longitud rama de entrada L2= Longitud rama de salida
Nota: Adaptado de Tipo de curvas verticales simétricas y asimétricas, MTC, 2018.

La curva vertical simétrica estd conformada por dos parabolas de igual

longitud, que se unen en la proyeccién vertical del punto de interseccion de
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las tangentes verticales. La curva vertical recomendada es la parabola

cuadratica. (MTC, 2018, p.176)

Figura 6.

Elementos de la curva vertical simétrica.

Nota: Adaptado de Tipo de curvas verticales simétricas y asimétricas, MTC 2018.

La curva vertical asimétrica esta conformada por dos parabolas de diferente
longitud (Longitud de la primera rama, medida por su proyeccion horizontal
en metros, longitud de la segunda rama, medida por su proyeccién horizontal,
en metros) que se unen en la proyeccion vertical del punto de interseccion de

las tangentes verticales. (MTC, 2018, p.177)

Figura 7

Elementos de la curva vertical asimétrica.

Nota: Adaptado de Elementos de la curva vertical asimétrica., MTC, 2018.
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El criterio de seguridad se aplica a curvas concavas y convexas. La longitud
de la curva debe ser tal, que en todo su desarrollo la distancia de visibilidad
sea mayor o igual a la de parada.

v" Longitud de las curvas convexas
La longitud de las curvas verticales convexas se determina con las siguientes
formulas:
a) Para contar con la visibilidad de parada (Dp).

Cuando Dp < L;

L ADp?
404
Ecuacion 15. Curvas convexas Dp<L

Cuando Dp >L;

Ecuacion 16. Curvas convexas Dp>L

Donde:

L = Longitud de la curva vertical (m)

Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h)

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)
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Figura 8

Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de visibilidad de parada.

Altura de Ojo =1.07 m=h,

Linea de Visibilidad Altura de Objeto=0.15m = h:

L LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L" |

L = Longitud de la curva vertical (m)

Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m)
YW =Velocidad de Disefio (Km/h) L=2Dp- ‘1Ri L= %%ﬁi
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

ParaDp>L ParaDp <L

Nota: Adaptado de Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de visibilidad
de parada., MTC, 2018.

v Longitud de las curvas concavas
La longitud de las curvas verticales concavas se determina con las siguientes
formulas:
a) Para contar con la visibilidad de parada (Dp).

Cuando Dp < L;

L ADp?
~ 120 + 3.5Dp

Ecuacién 17. Curvas concavas Dp<L

Cuando Dp > L;

120 + 3.5Dp>

L=2Dp—< y

Ecuacion 18. Curvas concavas Dp>L
Donde:
L: Longitud de la curva vertical (m)

D: Distancia desde los faros a la rasante (m). D=Dp
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V: Velocidad de Disefio (Km/h)
A: Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

Figura 9

Longitudes minimas de curvas verticales concavas.

Rayo de la Luz Delantera

S

LONGITUD MINIMA DE CURVA

CONCAWVA "L”
L = Longitud de la curva vertical {m)
D = Distancia desde los Faros a la rasante (m)
VWV = Velocidad de Disefio (Km/h)
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D=Dp
Dp=L Dp<L
L= 20p(" 2D+3ﬁ50 OP) L= 1261?.52@

Nota: Adaptado de Longitudes minimas de curvas verticales concavas., MTC, 2018.

Disefio geométrico de la seccidn transversal.
El disefio geométrico de la seccidn transversal consiste en la descripcion de los
elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento
horizontal, el cual permite definir la disposicion y dimensiones de dichos elementos,
en el punto correspondiente a cada seccion y su relacion con el terreno natural. (MTC,
2018, p.184)
e Elementos de la seccion transversal.
Los elementos que conforman la seccion transversal de la carretera son: carriles,
calzada o superficie de rodadura, bermas, cunetas, taludes y elementos
complementarios (barreras de seguridad, ductos y cadmaras para fibra dptica,

guardavias y otros), que se encuentran dentro del Derecho de Via del proyecto.
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Cuando el transito de bicicletas sea importante, debera evaluarse la inclusion de
carriles especiales para ciclistas (ciclovias), separados tanto del transito vehicular
como de los peatones. (MTC, 2018, p.184)

Calzada o superficie de rodadura

La calzada o superficie de rodamiento, es aquella parte de la seccién transversal
destinada a la circulacion de los vehiculos, constituida por uno o0 mas carriles para
uno o dos sentidos. Cada carril tendra un ancho suficiente para permitir la
circulacién de una sola fila de vehiculos. El ancho y el nimero de carriles de la
calzada se determinan con base en un andlisis de capacidad y nivel de servicio
deseado al final del periodo de disefio. (Cardenas, 2013, p.406)

Ancho de la calzada en tangente.

El ancho de la calzada en tangente se determinard tomando como base el nivel de
servicio deseado al finalizar el periodo de disefio. En consecuencia, el ancho y
numero de carriles se determinaran mediante un analisis de capacidad y niveles
de servicio. (MTC, 2018, p.191)

Bermas.

La berma es la faja comprendida entre el borde de la calzada y la cuneta. Cumple
cuatro funciones bésicas: proporciona proteccion al pavimento y a sus capas
inferiores, que de otro modo se verian afectadas por la erosion y la inestabilidad;
permite detenciones ocasionales de los vehiculos; asegura una luz libre lateral que
actia psicoldgicamente sobre los conductores aumentando de este modo la
capacidad de la via y ofrece espacio adicional para maniobras de emergencia

aumentando la seguridad. (INVIAS, 2008, p.152)
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e Bombeo.
En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener una
inclinacion transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar
las aguas superficiales. EI bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y
de los niveles de precipitacion de la zona. (MTC, 2018, p.196)

Figura 10

Casos de bombeo.

CALZADAS DE DOS CARRILES
b

— ——

/ 1 2 o

(Obligatorio donde se
prevean ampliaciones

CALZADA DE DOS CARRILES PREVISTA
a calzadas separadas; ver 3)

PARA CALZADAS SEPARADAS
b ‘_\r FUTURA b
i s
B, e
— = FUTURA Y
3

CALZADAS SEPARADAS

___________________________

Nota: Adaptado de Casos de bombeo., MTC, 2018.

e Peralte.
Inclinacion dada al perfil transversal de una carretera en los tramos en curva
horizontal para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga que actda sobre un
vehiculo en movimiento. También contribuye al escurrimiento del agua lluvia.
(INVIAS, 2008, p.272).

e Derecho de via o faja de dominio.
“Es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida

la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas para futuras
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obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario” (D.S.
N° 037 - 2019 - MTC).

e Taludes.
El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en
zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente del angulo
formado por el plano de la superficie del terreno y la linea teérica horizontal.
(MTC, 2018, p.203)

e Cunetas.
“Son canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el propdsito
de conducir los escurrimientos superficiales y subsuperficiales, procedentes de la
plataforma vial, taludes y areas adyacentes, a fin de proteger la estructura del
pavimento” (MTC, 2018, p.209).

Debido a lo mencionado anteriormente se realizo el andlisis de seguridad vial —
nominal, en funcion a las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca —
Bambamarca en el tramo del km 10 + 000 hasta km 20 + 000 utilizando la norma DG 2018.
El tramo se eligio debido a la accidentabilidad registrada y a la configuracion de la via, la
cual presenta mayor sinuosidad.

El presente estudio tiene como fin prevenir y reducir los dafios que puedan ocurrir en
la via, por lo que se obtuvo informacioén numérica acerca de las caracteristicas geométricas
de la carretera, comparando magnitudes medibles conocidas con el manual de disefio
geométrico de carreteras 2018, donde se identifico los elementos geométricos que no

cumplen, haciendo que la transitabilidad sea insegura.
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1.1. Formulacion del problema.

¢Se puede afirmar que la carretera Cajamarca — Bambamarca del Km 10 + 000 al Km
20 + 000 es segura, teniendo como referencia a las caracteristicas geométricas y lo

dispuesto en la DG — 2018?
1.2. Objetivos.
Objetivo General.

e Efectuar el analisis de seguridad vial en funcién a las caracteristicas geométricas de
la carretera Cajamarca — Bambamarca en el tramo Km 10 + 000 hasta el Km 20 +

000 utilizando el manual de disefio geométrico DG- 2018.
Objetivos Especificos.

e Determinar las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca — Bambamarca
mediante un levantamiento topografico.

e Comparar las caracteristicas geométricas existentes de la carretera con los
parametros de disefio del manual de disefio geométrico de carreteras DG — 2018.

e Analizar la seguridad nominal en la carretera Cajamarca — Bambamarca.

e Proponer alternativas de solucion en las deficiencias que presente en el tramo de

estudio.
1.3. Hipotesis.

Las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca — Bambamarca del Km 10 +
000 al Km 20 + 000 no cumplen con los parametros del disefio geométrico DG — 2018,

por lo que es insegura.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

El enfoque considerado para esta investigacion es el cuantitativo, segin Hernandez,
Fernandez y Baptista (2014) representa un conjunto de procesos secuenciales y probatorios.
Cada etapa precede a la siguiente y no podemos eludir pasos. De las preguntas se establecen
hipdtesis y determinan variables, se traza un plan para probarlas, se analizan las mediciones
obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se extrae una serie de conclusiones, en esta
investigacion se obtendra cantidades exactas. El tipo de estudio que se utilizo es Descriptivo.
Se utiliz6 la observacion para la recoleccion de datos, lo cual permitié correlacionar la
seguridad vial empleando las caracteristicas geométricas de la carretera. La investigacion
descriptiva se utiliza para describir la realidad de situaciones, eventos, personas o
comunidades que se estén abordando y que se pretenda analizar. El investigador debe definir
su andlisis y los procesos que involucré en el mismo (UCR, 2017). El tipo de disefio es
transversal recolectan datos en un solo momento, en un solo tiempo Unico. Su proposito es
describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. (Hernandez
et al.2014). La variable independiente para este estudio son las caracteristicas geométricas

de la carretera y la variable dependiente la seguridad vial.

La poblacion de estudio es la carretera Cajamarca — Bambamarca; la muestra es el
tramo comprendido entre el Km 10+000 hasta el Km 20+000 de la carretera y el muestreo
es no probabilistico, el cual se ha elegido por conveniencia debido a la cantidad de accidentes

ocurridos como se detalla en la Tabla 4.

La cantidad de accidentes registrados desde el afio 2015 hasta abril del 2022 en el

subtramo Cajamarca — Dv Yanacocha (Km 00+000 - Km 35+000) ha sido de un total de 83
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accidentes, de los cuales 26 de ellos se han registrado entre el tramo de estudio (Km 10+000

— Km 20+000).

Tabla 4

Accidentes ocurridos entre los afos 2015 — 2022.

Fecha  Progresiva T'Po de Probable causa
accidente
19/01/2016  16+800  Despiste Exceso de velocidad
25/09/2016  18+650 Choque Exceso de velocidad
19/10/2017  14+750  Choque Exceso de velocidad
14/02/2018  19+000  Atropello Exceso de velocidad
30/07/2018 16+300 Choque Lateral Exceso de velocidad
6/12/2019  10+500  Despiste Invasion de carril
13/02/2020  14+100 Choque multiple  Exceso de velocidad
24/02/2020 16+500  Despiste Exceso de velocidad
3/03/2020 124300 Choque Frontal  mvasion de carrily
Exceso de velocidad
10/07/2020  16+550  Despiste Pista mojada
8/08/2020  13+300  Despiste Exceso de velocidad
11/09/2020 18+000  Despiste Invasién de carril
1/12/2020  16+200 Choque Lateral Invasion de carril
13/01/2021  19+800  Despiste Conductor cansado
29/03/2021  12+800  Despiste Sobrecarga
Invasion de carril
13/04/2021  12+000 Choque Lateral contrario y Exceso de
velocidad
21/06/2021 12+500  Chodue por Exceso de velocidad
alcance
24/06/2021 12+500 Despiste Exceso de velocidad
8/07/2021  10+300  Despiste Falla mecénica
27/07/2021 19+800  Despiste Falla mecénica
21/08/2021  18+300 Choque por Fatiga y Conductor
alcance cansado
16/10/2021 104000 Choque Lateral ~ Campio de carrily
Exceso de velocidad
14/12/2021  10+950  Choque Frontal Falla mecanica
700412022 13+600  Chodue por Exceso de velocidad
alcance
23/04/2022 14+000 Choque Frontal  "mvasion de carril
contrario
25/04/2022  19+900  Despiste Conductor cansado

Nota: Esta tabla muestra los accidentes ocurridos en el tramo Cajamarca — Yanacocha entre el Km 10+000
al Km 20+000 durante los afios del 2015 a abril del 2022. Copyright Policia Nacional del Peru.
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La técnica que se empleo para la recoleccion de datos fue a través de la observacion
directa. Durante la primera etapa se realizo el conteo vehicular haciendo uso del formato
mostrado en la Tabla 5 el cual ha sido adaptado del formato que establece el MTC y la toma

de datos a partir del levantamiento topografico.

Instrumentos:

e Ficha de observacion para conteo vehicular.
Equipos:

e Estacion total Trimble M3.

e Gps Garmin Etrex 32x.

e Eclimetro.

e Oddmetro.

Tabla s

Formato de conteo vehicular.
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Para el analisis de datos la tecnica fue la comparacion y evaluacion de las
caracteristicas geométricas de la carretera obtenidos en campo, en funcidén a pardmetros
minimos y maximos establecidos para el disefio geométrico en planta, perfil y secciones
transversales, determinado en la norma de disefio geométrico (DG 2018), por lo que se utilizo

hojas de célculo y cuadros estadisticos.

Instrumentos.

e Software Civil — 3D.
e Microsoft Excel.
Normativa:

e Manual de Disefio Geométrico 2018.

Esta investigacion estuvo comprendida por dos etapas necesarias y fundamentales que
nos permitieron la recoleccién de datos y el procesamiento de estos, como se muestra en la
Figura 11 se realizo la etapa de campo y la etapa de gabinete. La etapa de campo consistio
en el reconocimiento de campo del tramo de estudio entre el Km 10+000 — Km 20+000 de
la carretera Cajamarca — Bambamarca, a fin de identificar los elementos geométricos de la
via, determinar el flujo vehicular actual de la carretera y realizar el levantamiento

topogréfico, esta informacion fue procesada posteriormente en la etapa de gabinete.
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Figura 11

Etapas realizadas en la investigacion.

Etapa de Campo Etapa de Gabinete
Reconocimiento del tramo. Cantidad de flujo vehicular.
Conteo Vehicular. Eleccion del vehiculo de disefio.
Levantamiento topogréfico. Clasificacion de la carretera.

Elaboracion de planos en planta,
perfil y secciones transversales.

Comparacion del disefio
geometrico actual de la via con la
norma DG 2018.

Incidencia de las caracteristicas
geométricas sobre los accidentes
ocurridos en el tramo de estudio.

El procedimiento para determinar la cantidad de flujo vehicular se realizé mediante el
conteo de vehiculos que transitan por la via durante 7 dias de 06:00 am a 10:00 pm desde el
lunes 24 de enero al domingo 30 de enero del 2022, para lo cual se hizo uso del formato del
conteo vehicular mostrado en la Tabla 5. Una vez obtenidos los datos del conteo vehicular
se realizo el calculo del indice medio diario semanal (IMDS), el cual, afectado por el factor
de correccion, nos arrojo el resultado del indice medio diario anual (IMDA), este valor
permitié cuantificar el volumen de vehiculos de carga ligera y pesada a excepcién de motos
que no cuentan como vehiculos dentro de la clasificacion del MTC y nos proporciond la

clasificacion de la via de acuerdo a la norma de disefio geométrico (DG-2018).

El levantamiento topografico de la via se realiz6 con estacion total Trimble M3, la cual

cuenta con certificado de calibracion (ver anexo 4). El estacionamiento del equipo fue por el
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método de orientacion de coordenadas, por lo cual se hizo uso del GPS navegador Garmin
Etrex 32x para identificar las coordenadas de los puntos topograficos que se emplearon como
Bms iniciales, estos fueron monumentados en campo durante la ejecucion del levantamiento
topografico. El tramo de estudio debido a la configuracion del terreno present6 curvas de
volteo, motivo por el cual se emplearon varias estaciones topograficas donde se realizé el
trazo de una poligonal abierta. Los puntos topograficos tomados en campo fueron radiados
desde una estacion determinada y se tomo la mayor cantidad de puntos para tener un
levantamiento mas preciso. El levantamiento se realizé en sistema de coordenadas UTM,
Datum WGS 84, Zona 17S. Asi mismo se realiz6 la medicion de la longitud de bermas y
calzadas con wincha, para lo cual se utilizd un odémetro para identificar en campo las

progresivas.

El levantamiento topografico nos permitio obtener informacion del tramo en estudio
mediante la medicidn de distancias verticales y horizontales entre uno o varios puntos de la
via. La data obtenida en campo se proceso haciendo uso del software Civil 3D, permitiendo
obtener planos en planta, perfil y secciones tipicas, donde se visualizan los elementos
geométricos de la via (Ancho de calzada, ancho de berma, pendientes, bombeo, curvas

verticales, radios, peraltes, sobreanchos y longitud de tramos en tangente).

Los peraltes y el bombeo se midieron utilizando eclimetro, el peralte se midio en cada
una de las curvas horizontales de la via y el bombeo en los tramos en tangente cada 20 m,

esto nos permitio obtener los datos necesarios de campo.

Con la informacion obtenida en campo tanto del conteo vehicular, asi como del
levantamiento topografico, se procedio a realizar la clasificacion de la carretera en funcién

de su demanda, orografia, jerarquia; y se definio las medidas de los elementos geométricos
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en funcion al disefio actual de la via, los cuales fueron comparados con los valores indicados

en la norma DG-2018, permitiendo definir si estos cumplen con lo requerido o no.

A fin de determinar si el disefio geométrico guarda relacion con los accidentes de
transito en el tramo de estudio, se identificd las progresivas donde se suscitaron los
accidentes entre el Km 10+000 — Km 20+000, con el proposito de constatar el

incumplimiento de los parametros evaluados con los siniestros viales.

En la investigacion se tuvo en cuenta los aspectos éticos, respetando los derechos de
autor utilizando citas bibliogréaficas en formato APA de toda la informacion que se utilizo
para realizar el presente estudio. Se us6 de manera Unica el manual de disefio geométrico
DG-2018 para evaluar las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca —

Bambamarca (Km 10+000 — Km 20+000).
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Para poder determinar el disefio geométrico de la via a nivel de planta, perfil y
secciones transversales, es necesario determinar algunos parametros que nos permitiran

clasificar la carretera de estudio.

De acuerdo a la clasificacion por su Jerarquia la carretera Cajamarca - Bambamarca
del Km 10+000 al Km 20+000 pertenece a la red vial Nacional PE - 3N, especificamente al
subtramo Dv. Yanacocha — Cajamarca. Tiene como punto inicial y final las siguientes
coordenadas UTM, Datum WGS 84, Zona 17S.

Tabla 6

Coordenadas UTM, Datum WGS 84, Zona 17S de las progresivas inicial y final del tramo de estudio.

Progresiva Este Norte Cota

Km 10 + 000 768218.994 9214721.844 3034.00

Km 20 + 000 765748.985 9218162.180 3448.000
Figura 12

Ubicacion del punto de inicio y fin del tramo de estudio.
n S\ 5

O

_Porcon Bajoi6aja
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La carretera se clasifica en funcion a su demanda como una carretera de primera clase,
teniendo un IMDA de 3904 veh/ dia, este valor se obtuvo partiendo del conteo vehicular que
se realizo en el lapso de una semana (ver anexo 01), en la Tabla 7 se muestra el resumen del
conteo vehicular en funcion a la clasificacion por tipo de vehiculo. Para hallar el calculo del
indice medio diario semanal (IMDS) se utilizé la Ecuacion 2 la que consistio en obtener el

promedio de la cantidad de vehiculos durante 7 dias, como se muestra en la Tabla 8.

Y Vi

IMDS ==—............ (Ecuacion 2)

Para hallar el indice medio diario anual (IMDA) se utilizd un factor de correccion de
1, debido a que el peaje mas cercano al area de estudio se encuentra ubicado en ciudad de

Dios y por ello no es significativa su influencia.
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:, Anglisis de seguridad vial en fimciéna las caracteristicas ge améiricas de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el trame del Km 10-+-000 hasta Km 20:+-000 wtilizando Ia norma DG - 2018
}4 UNIVERSIDAD e Namo B
PRIVADA DEL NORTE seano Narro Rosa Andrea L . .
Rodrguez Cortez K elly Rossam Famate N 1: Detenmimacién de fujo vehicular
TRAMO DE LA CARRETERA Cajamarca - Bambarmarca del Km 10+000 - Km 20+000 UBICACION Cajatnarca - Babarmarca
SENTIDO A Cajamarca |A Porcén > Dias Lumes 24/01/2022 - Domingo 30/01/2022
CAMONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
AUTO RURAL MICRO
PICK UP COMBI 2E *>=3E ZE 3E 4FE 2517252 253 351352 == 353 T2 T3 312 ==3T3
Dia — TOTAL
. = | —;ﬁ I g
A EE gy % . 1 i LR T . ||'\ .
= o= |- B k| | T ek b | b bk ok ok
%ﬁ T ,,—:ﬁ-&
Lines 1325 844 1133 0 50 12 172 51 2 4 16 4 20 3 1 1 1 3639
Martes 1188 843 1250 0 53 33 250 40 8 3 0 6 30 5 2 4 1 3734
Miéreoles 1103 893 1151 0 74 13 203 62 2 11 2 7 58 3 ] 6 5 3597
Jueves 1147 963 1159 0 70 ] 249 a7 3 5 2 5 66 3 1 2 10 3762
Viemes 1263 1111 1191 0 71 6 227 77 11 0 0 4 69 3 4 3 1 4041
Sibado 1480 1049 1209 0 59 9 192 63 13 0 0 Y] By 3 Y] ] 3 4129
Diomingo 149¢ 1189 1256 0 54 [{] 267 74 6 Q ] 1 63 2 ] ] 1 4424
Tabla 8
IMDS e IMDA por tipo de vehiculo.
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER TOTAL
DIA. AUTO  picK RURAL
2E >=3E 2E 3E 4E 251/282 2S3 3S1/352 >=3S3 2T2 273 3T2 >=3T3
UP COMBI
Parcial 9005 6896 8349 431 85 1562 434 47 25 26 27 375 22 8 12 22 27326
IMDA 1286 985 1193 62 12 223 62 7 4 4 4 54 3 1 2 3 3904
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El estudio de tréafico realizado muestra que en la carretera transitan méas vehiculos

livianos, teniendo un porcentaje total de acuerdo al IMDA de 89% mientras que, para

vehiculos pesados solo un 11 % como se detalla en la Tabla 9 y en el gréafico 3.

Tabla 9

Distribucién por tipo de vehiculo de acuerdo al IMDA.

Tipo de Vehiculo

IMD

Distribucién por

A Tipo de Vehiculo

Autos 1286  32.95%
Vehiculos Pick U 9B  252%
Livianos  compj 1193 30.55%
Micro 0 0.00%
?g‘”ibus 62  1.58%
?é””ibus 12 0.31%
Camion2E 223 5.72%
Camion3E 62 1.59%
Camion 4 E 7 0.17%
Vehiculos 2S1/2S2 4 009% .o
pesados g3 4 0.10%
351/3S2 4 0.10%
>= 353 54 1.37%
272 3 0.08%
273 1 0.03%
3T2 2 0.04%
>=3T3 3 0.08%
Total, IMDA 3904 100.00% 100%
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Gréfico 3

Distribucién de vehiculos livianos y pesados de acuerdo al IMDA.

DISTRIBUCION DE VEHICULOS DE
ACUERDO AL IMDA

M Vehiculos Livianos

M Vehiculos pesados

En el Gréfico 4 se muestra la distribucién de vehiculos pesados segun el IMDA, siendo
el Camidn de 2 ejes (C2) el que tiene mayor incidencia, sin embargo, se utiliz6 como
vehiculo de disefio un bus de 3 ejes (B3-1), debido a que es el vehiculo compacto que

representa caracteristicas mas desfavorables para el estudio.

Gréfico 4

Distribucién de vehiculos pesados segin el IMDA.

DISTRIBUCION DE VEHICULOS PESADOS SEGUN IMDA

250 223
200

150

veh/dia

100

62
50
12 7 4 4 4 I 3 1 2 3
0 - | — — — — R i —
3
v U o

Tipo de Vehiculo pesado
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El vehiculo de disefio debera estar acorde a los pesos y medidas maximos establecidos
por el MTC, en la Tabla 10 se muestran las caracteristicas exigidas del vehiculo de disefio

B3-1 para este estudio.

Tabla 10

Pesos y medidas maximas permitidas.

Peso maximo (t)

Confi % Long. Peso brut
ontiguracion Descripcion grafica de los vehiculos Max Ei Conjunto de ejes posteriores eSiil ruto
vehicular Je max. (t)
(m) Delantero 10 20 30 40
B3-1 14,00 7 16 23

Nota: Adaptado de Pesos y medidas méximas permitidas, MTC, 2003.

En la Figura 13 se muestra la dimensién lateral del vehiculo de disefio, con las medidas

del eje posterior y la parte frontal.

Figura 13

Dimension lateral de vehiculo tipo B3-1.

A D D D R
ﬂ| || [ —] J% ]
5 (@) |
2.40 7.55 4.05
14.00 _
] -_- S
- ~
[ [ ]

Nota: Adaptado de Dimension lateral de vehiculo tipo B3-1, MTC, 2018
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La distancia entre el eje posterior y parte frontal del vehiculo de disefio es:

L=240+755m

L=995m

Para determinar la clasificacion segun la orografia en el anexo 2.1 se presentan 41
valores de pendientes transversales las cuales varian entre terreno ondulado y accidentado,
el area de estudio presenta pendientes transversales con mayor predominancia entre 51 —
100% clasificando a la carretera segun su orografia como terreno accidentado (tipo 3), como
se detalla en la Tabla 11.

Tabla 11

Clasificacion por orografia.

Cantidad de

Superficie . Porcentaje
pendientes
Ondulado 16 39%
Accidentado 25 61%
Total 41 100%

De acuerdo a la clasificacion del tramo analizado se tiene una carretera de primera
clase y una orografia del tipo accidentado, en la Tabla 12 se muestra que el rango de
velocidades para este estudio varia entre 50 Km/h — 80 Km/h. Por lo que la velocidad de

disefio seleccionada sera la menor es decir 50 Km/h.

A su vez también se tuvo en cuenta que el tramo de estudio se encuentra atravesando
el centro poblado de Porcon y segun lo indicado en el reglamento nacional de transito (2014),
el limite maximo de velocidad en carreteras que cruzan centros poblados en zonas
comerciales es de 35 Km/h, por lo que en estos tramos se utilizo esta velocidad para el

analisis.
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Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la carretera por demanda y

orografia.
VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (Km/h)
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Plano
Autopista de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de Ondulado
segunda clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado v
primera clase Accidentado————
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
segunda clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
tercera clase Accidentado
Escarpado

Nota: Adaptado de Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a la clasificacién de la carretera por

demanda y orografia, MTC 2018.

En funcion a los pardmetros previamente obtenidos se desarrollé en analisis

geomeétrico de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el tramo Km 10+000 al Km 20+000

mediante el uso del civil 3D realizdndose el analisis del disefio geométrico en planta, perfil

y seccién transversal como se detalla en la Tabla 13.
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Tabla 13

Caracteristicas geométricas de la carretera en planta, perfil y seccion transversal.

Parametros geométricos

Radio minimo
Longitud de tramos en tangente
Sobreancho

Planta Distancia ~ de visibilidad

adelantamiento
Distancia de visibilidad de
parada
Longitudes minimas en curvas
Perfil verticales.

Pendiente.
Ancho de calzada

Secciones Ancho de berma

transversales Peralte

Bombeo

El disefio geométrico en planta estd constituido por alineamientos rectos y curvas

circulares los cuales seran evaluados en funcién a la DG 2018.

La via de estudio tiene un total de 83 curvas circulares las cuales se muestran en el
anexo 2.2, donde se indican los elementos para cada una de ellas, dentro de estos se tienen:
punto de inicio de la curva (PC), punto de interseccion (Pl), punto de tangencia (PT),
distancia externa (E), distancia de la ordenada media (M), longitud del radio de la curva (R),
longitud de la subtangente (T), longitud de la curva (L), longitud de la cuerda (Lc), Angulo

de deflexidn (a), sobreancho (Sa), peralte méaximo (pméax) y sentido.

Las curvas circulares comprendidas en el tramo de estudio seran evaluadas en
funcion a un radio minimo el cual se obtuvo a partir de la Ecuacion 13 y de la Tabla 14.
Teniendo en cuenta que en el tramo evaluado se encuentra el centro poblado de Porcon Bajo,

es que se realizo el analisis tanto para zona urbana como rural.
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Tabla 14

Radios minimos y peraltes maximos para disefios de carreteras.

Ubicacipn Velog:idiatd P maxi f max. cam;%o Radio
de la via de disefio (%) (m) redondeado
30 4 0.17 33.7 35
40 4 0.17 50 60
50 4 0.16 98.4 100
60 4 0.15 149.2 150
. 70 4 0.14 214.3 215
uﬁ\g;ﬁa 80 4 014 280 280
90 4 0.13 375.2 375
100 4 0.12 492.1 495
110 4 0.11 635.2 635
120 4 0.09 872.2 875
130 4 0.08 1108.9 1110
30 12 0.17 24.4 25
40 12 0.17 43.4 45
50 12 0.16 70.3 70
60 12 0.15 105 105
e ) 70 12 014 1484 150
(accidentada 80 12 0.14 193.8 195
oescarpada)  gp 12 013 2551 255
100 12 0.12 328.1 330
110 12 0.11 414.2 415
120 12 0.09 539.9 540
130 12 0.08 665.4 665

Célculo del radio minimo en zona urbana:

352
127(0.04 + 0.17)

Rmin =

Rmin calculado = 45.93

Rmin redondeado = 50.00

El calculo del radio minimo en zona rural se obtuvo de la Tabla 14 siendo el valor:

Rmin=70m
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En el tramo de estudio se tiene un total de los 83 radios definidos tanto para zona

rural, zona urbana y curvas de volteo, los resultados se muestran en el anexo 2.3.

Tabla 15

Resumen de la verificacion de radio minimo.
Radios Minimos
Pardmetro Curvasde  Zona Zona Porcentaje

vuelta Urbana Rural total
Cumple 18 5 40 76%
No cumple 4 0 16 24%
Total 22 5 56 100%

De acuerdo a lo indicado en la tabla 15 del total de los radios minimos evaluados solo
el 76% cumple con lo indicado en la norma mientras que un 24% no cumple.

La evaluacion se realizé para radios ubicados en zona rural, zona urbana y curvas de
volteo con lo cual podemos indicar que: se identificaron un total de 22 curvas de volteo, las
cuales deberian tener un radio minimo de 20 m segln la DG 2018, de los cuales el 82%
cumple con lo requerido y un 18% no cumple como se muestra en la tabla 16

Tabla 16
Resumen de la verificacion de radio minimo en curvas de volteo.
Radios Minimos
Parametro  Curvasde Porcentaje

vuelta total
Cumple 18 82%
No cumple 4 18%
Total 22 100%

En zonas urbanas destacamos el centro poblado de Porcén bajo el cual comprende
las curvas: C33, C34, C35, C36 y C37, el radio minimo indicado para areas urbanas es de

50 m, de los cuales el 100% cumple con lo requerido acorde a lo indicado en la tabla 17.
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Tabla 17
Resumen de la verificacién de radio minimo en zona urbana.
Radios Minimos

Parametro Zona Porcentaje
Urbana total
Cumple 5 100%
No cumple 0 0%
Total 5 100%

Los demas radios han sido evaluados como parte de la zona rural, teniendo un total
de 56 curvas, donde el radio minimo indicado en la DG 2018 es 70 m, de estos el 71%
cumple con el pardmetro minimo indicado mientras que un 29% no cumple como se muestra
en la tabla 18.

Tabla 18

Resumen de la verificacion de radio minimo en zona rural
Radios Minimos

Paradmetro Zona Porcentaje
Rural total
Cumple 40 71%
No cumple 16 29%
Total 56 100%

Las longitudes de tramos en tangente se obtuvieron a partir de las ecuaciones 10,11
y 12, para zona urbana y se uso la Tabla 19 para zona rural. En zona urbana se encuentra en

centro poblado de Porcon bajo el cual comprende las longitudes: L34, L35, L36 Y L37.

Longitud minima (m) para trazados en “S”

L min.s = 1.39 x 35
L min.s = 48.65m

Longitud minima (m) para el resto de los casos

L min.o = 2.78 X 35

L min.o = 97.30m

Lescano Narro R; Rodriguez Cortez K. Pag. 73



“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS

upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

PRIVADA
DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Longitud maxima deseable (m).

L max = 16.70 x 35
L max = 584.50m

Tabla 19

Longitud de tramos en tangente.

V (km/h) L mins(m) Lmino(m) L max.(m)

30 42 84 500
40 56 111 668
| 50 69 139 835 |
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Se han evaluado un total de 82 longitudes en tramos en tangente (ver anexo 2.4),
siendo 49 tramos en longitud “S” y 33 en longitud “O”. Como se muestra en la tabla 20, el

34% de los tramos cumple con lo requerido por la norma DG 2018, mientras que un 66% no

cumple.

Tabla 20

Resumen de la evaluacién de longitud de tramos en tangente.

Longitud de Tramos en Tangente

Parametro Longitud "'S" Longitud "O" Porcentaje
Cumple 25 3 34%
No cumple 24 30 66%
Total 49 33 100.00%
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Para determinar el sobreancho de las curvas se utilizd la Ecuacién 14, teniendo en
cuenta los siguientes parametros:
N° de carriles: 2.
Velocidad de disefio en zona rural: 50 km/h.

Velocidad de disefio en zona urbana: 35 km/h.

Distancia entre eje posterior y parte frontal: 9.95m.

Tabla 21

Resumen de la verificacion de sobreancho.

Sobreancho
Pardmetro Cantidad  Porcentaje
Cumple 2 2%
No cumple 81 98%
Total 83 100%

De los 83 sobreanchos evaluados en las curvas horizontales del tramo de estudio (ver
anexo 2.5), se determind que un 98% no cumple con el valor requerido por la norma DG

2018 mientras que s6lo un 2% cumple como se indica en la tabla 21.

Para calcular la distancia de visibilidad de adelantamiento en tramos rectos en planta

se utilizaron las ecuaciones 3,4,5,6 y 7.

A continuacion, se detalla el calculo de cada una de ellas, teniendo en cuenta los

parametros indicados en la Tabla 22

2.25 % 3.6
D; = 0.278 x 3.6 (50 - 15+ T) = 45.29m

D, = 0.278 x50 x 9.3 = 145.30m

D; = 30m
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D, = 96.87m

D, = 45.29 + 145.30 + 30 + 96.87 = 317.45m

Tabla 22

Elementos que conforman la distancia de visibilidad de adelantamiento y ejemplos de céalculo.

RANGO DE VELOCIDAD
ESPECIFICA EN LA TANGENTE EN
LA QUE SE EFECTUA LA
COMPOMENTE DE LA MANIOBRA DE MANIOBRA (km/h)
ADELANTAMIENTO 50-65 | 66-80 | 81-95 | 96-110
VELOCIDAD DEL VEHICULO QUE
ADELANTA, V(km/h)
56.2' 70! 84.5' | 9s9.8'
Maniobra inicial:
a: Promedic de aceleracion (Km/h/s) 2.25 2.3 2.37 2.41
ty: Tiempo (s) 3.6 4 4.3 4.5
dy: Distancia de recorrido en la manicbra (m}) 45 56 89 113
Ocupacién dal carril contrario:
ta: Tiempo (s) 9.3 10 10.7 11.3
d;: Distancia de recorrido en la manicbra (m}) 145 195 251 214
ds: Distancia de recorrido en la maniobra (m) 30 55 75 90
Vehiculos en sentido cpuesto:
d4: Distancia de recorrido en la manicbra (m}) 97 130 168 209
D,=d, +dy + dy + da 317 445 583 726

Tabla 23

Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada.

Condiciones orogréficas %minimo % deseable
Terreno plano Tipo 1 50 > 70
Terreno ondulado Tipo 2 33 > 50
Terreno accidentado Tipo 3 25 > 35
Terreno escarpado Tipo 4 15 >25
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La norma nos brinda un porcentaje minimo de 25% como se indica en la Tabla 23
para que la via tenga una visibilidad adecuada, en el caso del tramo en estudio, la via es de
10 Km por lo tanto estariamos hablando de una longitud minima de 2.500 km.

Tabla 24

Resumen de la evaluacion de la distancia de adelantamiento.

Distancia de adelantamiento

Parametro  Cantidad Porcentaje
Cumple 0 0%

No cumple 82 100%
Total 82 100%

De los 82 tramos evaluados en distancia de visibilidad de adelantamiento (ver anexo
2.6), ninguno cumple con la longitud minima requerida 317.45m, como se muestra en la
tabla 24 y por ende tampoco se esta cumpliendo con el porcentaje minimo para una
visibilidad adecuada

La distancia de visibilidad de parada fue evaluada en funcién a un ancho maximo
requerido en las curvas en planta por lo que utilizamos el método grafico. Para obtener el
amax €N campo, a partir de los planos en secciones transversales ubicamos las progresivas de
las curvas horizontales, midiendo en cada seccidn desde el eje de la calzada una distancia de
0.50 m en direccion horizontal y 1.07 hacia arriba, a partir de este punto determinamos la
distancia hacia el talud, siendo ese el amax hallado en campo, este procedimiento se sigui
para todas las curvas, en las que se presentaron taludes (ver anexo 2.7).

En la Figura 14, se muestra el ancho maximo determinado para la curva 1, siendo

este de 10.73m.
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Figura 14

Ancho maximo hallado para la curva 1.
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Para determinar el amax teérico utilizamos la ecuacion 9.

Tabla 25

Resumen de la evaluacion de ancho maximo requerido para distancia de visibilidad de parada.

Distancia de visibilidad de parada

Parametro Cantidad Porcentaje
Cumple 40 56%
No cumple 31 44%
Total 71 100%

De las 83 curvas evaluadas 71 de ellas presentan taludes como interferencia en la
visibilidad, del analisis efectuado en funcién del ancho maximo requerido el 56% cumple

con el valor minimo indicado y el 44% no cumple, como se muestra en la tabla 25.

Dentro del disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical se analizaran los

siguientes parametros: longitudes minimas de curvas verticales y pendientes en comparativa

con la DG 2018.
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El estudio en perfil determino un total de 30 curvas verticales, de las cuales solo 16
de ellas tienen una diferencia de pendiente mayor al 1%, sin embargo, para este estudio se

ha optado por analizar cada una de ellas (ver anexo 2.8).

En el tramo de estudio se tiene una total de 30 curvas verticales de las cuales: 15 son
curvas concavas y 15 son curvas convexas (ver anexo 2.9), utilizando las ecuaciones 15, 16,
17 y 18, se calcularon las longitudes minimas tedricas para su verificacion con la
informacidn obtenida en campo.

Tabla 26

Resumen de evaluacién de las longitudes minimas en curvas verticales concavas y convexas.

Longitud minima en curvas verticales
Parametro Cobncava Convexa Porcentaje

Cumple 5 5 33%
No cumple 10 10 67%
Total 15 15 100%

De las 15 curvas céncavas evaluadas se determind que un 33% de las longitudes
cumplen con el valor minimo indicado en la norma mientras que un 67% no cumple. De las
15 curvas convexas evaluadas se determin6 que un 33% de las longitudes cumplen con el
valor minimo indicado en la norma mientras que un 67% no cumple como se indica en la

tabla 26.

De acuerdo a la DG 2018 en concordancia a este estudio se tendra una pendiente
minima de 0.5%, la pendiente maxima permitida en este estudio se hallé en funcién a la

Tabla 27, siendo esta de 7.00%
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Pendientes méaximas (%).
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Demanda Autopista Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6000 6000 - 4001 4000 - 2001 2000 - 400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase

Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio

30 Km/h 10.00 10.00

40 Km/h 9.00 8.00 9.00 10.00

50 Km/h »| 7.00 | 7.00 8.00 9.00 8.00 8.00 8.00

60 Km/h 6.00 6.00 700 7.00 6.00 6.00 700 700 6.00 7.00 8.00 9.00 800 8.00

70 Km/h 500 500 6.00 6.00 6.00 7.00 6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00

80 Km/h 500 500 500 500 500 500 6.00 600 600 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00

90 Km/h 450 450 5.00 5.00 5.00 6.00 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00

100 Km/h 450 450 450 500 5.00 6.00 5.00 6.00

110 Km/h 4,00 4.00 4.00

120 Km/h 4.00 4.00 4.00

130 Km/h 3.50
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Tabla 28

Resumen de la evaluacidn de pendientes.

Pendientes
Parametro Cantidad  Porcentaje
Cumple 31 100.00%
No cumple 0 0.00%
Total 31 100.00%

“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +
000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Se han evaluado a lo largo del tramo un total de 31 pendientes (ver anexo 2.10), las

cuales se encuentran comprendidos entre las pendientes minimas y maximas indicadas por

la normativa, cumpliendo la totalidad en un 100% de las pendientes evaluadas.

En el disefio geométrico en seccion transversal se evaluo la calzada o superficie de

rodadura, berma, peralte y bombeo.

El ancho minimo para la calzada de un terreno de tipo accidentado con una velocidad

de 50 Km/h es de 7.20 m tal como se muestra en la Tabla 29
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Tabla 29

Anchos minimos de calzada en tangente.

“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS CARACTERISTICAS
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Demanda Autopista Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6000 6000 - 4001 4000 - 2001 2000 - 400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase

OIéZ?;?a 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Velocidad de
disefio

30 Km/h 6.00 6.00

40 Km/h 6.60 6.60 6.60 6.00

50 Km/h > 7.20 | 7.20 6.60 6.60 660 6.60 6.00

60 Km/h 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 6.60 6.60 6.60 6.60

70 Km/h 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 6.60 6.60 6.60

80 Km/h 720 720 720 720 720 720 720 720 720 720 7.20 720 7.20 6.60 6.60

90 Km/h 720 720 7.20 720 720 7.20 720 7.20 7.20 6.60 6.60

100 Km/h 720 720 7.20 720 720 7.20 7.20 7.20

110 Km/h 720 7.20 7.20

120 Km/h 720 7.20 7.20

130 Km/h 7.20
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Tabla 30

Resumen de la evaluacion de anchos minimos de calzada.

Calzada
Pardmetro Longitud (m) Porcentaje
Cumple 458 92%
No cumple 42 8%
Total 500 100%

De las 500 secciones en calzada evaluadas (ver anexo 2.11), 92% del tramo cumple

con la longitud minima requerida y tan solo un 8% no cumple como se muestra en la tabla

30.

Para determinar el ancho de berma se utilizé la Tabla 32, teniendo en cuenta la

velocidad de disefio: 50 km/h y el tipo de terreno: accidentado (T3), siendo el ancho de berma
de 2.60 m.

Tabla 31

Resumen de la evaluacion de ancho de berma.

Berma
Pardmetro  Longitud (m)  Porcentaje
Cumple 0 0%
No cumple 500 100%
Total 500 100%

De las 500 secciones evaluadas para el analisis de bermas (ver anexo 2.12), se

identifico que el 100% no cumplen con el valor indicado en la norma, como se muestra en

la tabla 31.
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Tabla 32

Ancho de bermas.

“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS DE LA CARRETERA CAJAMARCA — BAMBAMARCA EN EL
TRAMO DEL KM 10 + 000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Demanda Autopista Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6000 6000 — 4001 4000 — 2001 2000 - 400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase

Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio

30 Km/h 0.50 0.50

40 Km/h 120 120 0.90 0.0

50 Km/h > | 2.60 | 2.60 120 120 120 0.90 0.90

60 Km/h 3.00 300 260 260 3.00 300 260 260 200 200 120 120 120 1.20

70 Km/h 300 300 3.00 300 300 300 300 300 300 300 200 200 1.20 120 1.20

80 Km/h 3.00 3.00 300 3.00 3.00 300 300 3.00 300 300 3.00 2.00 2.00 120 1.20

90 Km/h 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 120 1.20

100 Km/h 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00

110 Km/h 3.00 3.00 3.00

120 Km/h 3.00 3.00 3.00

130 Km/h 3.00
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El peralte maximo para area rural es de 12% y para urbana es de 4% de acuerdo a la

Tabla 14, para obtener los peraltes minimos en funcion a los radios existentes para areas

urbanas se utilizo la figura 15 y para areas rurales se utilizé la figura 16. A continuacion, se

muestra el cdlculo para cada una de las zonas de estudio. El resultado de los peraltes minimos

se presenta en el anexo 2.13.

Figura 15

Peralte en cruce de areas urbanas.
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Figura 16

Peralte en zona rural (Tipo 3 0 4).
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Peralte p (%)
] 1.0 20 a0 40 50 60 70 80 1] 10.0 10 120
i -.—'___,.--”
50 "] — Vkmm
10 — _——
150 __,——"""- ,,-—"-'F‘——-.‘_,-——"—f-_—-—"-‘fm
g 200 - —— e — i @©
& 300 //-"'/ 1 T
= A A A L
700 / ///? [ —] — 1 |
1000 7 /://"f‘":’:::"—-"" —
100 /f//:/ ~ _...-~_.."'"'§
ww | AL
e LV
oo WA p méx. = 12.0%
/4 /4
Curva 49:
e Radio: 200m
e Velocidad: 50 Km/h
e Peralte: 7%
Tabla 33

Resumen de la evaluacién del peralte.

Peralte
Parametro  Cantidad Porcentaje
Cumple 13 16%
No cumple 70 84%
Total 83 100%

De los 83 peraltes evaluados en cada curva horizontal se identifico que tan solo el 16%

se encuentra entre los pardmetros minimos y maximos, mientras que un 84% no cumple con

lo indicado como se muestra en la tabla 33.

Lescano Narro R; Rodriguez Cortez K.

Pag. 86



“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

El bombeo de la via se determind utilizando la tabla 34, teniendo en cuenta que se
evalud un pavimento tipo asfaltico con una precipitacion menor a los 500 mm/afio, siendo
este un valor de 2%. En el anexo 2.14 se muestran los valores obtenidos en el tramo de
estudio en comparacién con el valor brindado en la DG 2018.

Tabla 34

Valores del bombeo de la calzada.

Bombeo (%)

Tipo de Superficie Precipitacion

>500 mm/afio

Precipitacion
<500 mm/afio

Pavimento asféltico y/o concreto 20 25
Portland
Tratamiento superficial 25 25-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0
Tabla 35

Resumen de evaluacién de bombeo.

Bombeo
Parametro LeimeliiLd Porcentaje
(m)
Cumple 403 81%
No cumple 97 19%
Total 500 100%

De las 500 secciones evaluadas para bombeo se determind que solo un 81% cumple
con lo indicado en la norma mientras que un 19% no cumple como se muestra en la tabla 35.

Para realizar la evaluacion de la seguridad vial de la carretera Cajamarca — Dv.
Yanacocha (Km 10+000 — Km 20+000), se analizaron los 26 accidentes ocurridos durante
los afios 2015 — abril 2022 considerandolos como puntos criticos en el tramo y se asociaron
con los parametros geométricos que no cumplen de acuerdo a la DG-2018, el analisis
estadistico consider6 variables como afio de suceso, progresiva de la via, tipo de accidente,
causa probable, factores de colision y parametros de disefio que no cumplen en el punto

evaluado como se muestra en la
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Tabla 36.

Tabla 36

Incumplimiento de las caracteristicas geométricas de la carretera asociadas a los accidentes de transito.
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +
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Fecha Progresiva T".OO ot Pl factor Parédmetros que no cumplen Segur_ldad
accidente causa nominal
16/10/2021 10+000 Choque Exces_o de Via Berma. No Cumple
Lateral velocidad
08/07/2021  10+300 Despiste Falla Vehiculo " eralte, sobreancho, berma, No Cumple
mecanica bombeo.
. Invasion de . Peralte, radio, sobreancho, berma,
06/12/2013 10+500 Despiste carril Via distancia de visibilidad de parada. No Cumple
14/12/2021 10+950 Choque Fa,lla} Vehiculo Peralte, sobreancho, berma. No Cumple
Frontal mecanica
Choque Invasion de . Peralte, radio, sobreancho, berma,
13/04/2021 12+000 Lateral carril Via distancia de visibilidad de parada. No Cumple
03/03/2020 12+300 Choque Inva5|o_n de Via Peralte, radio, sobreancho, berma. No Cumple
Frontal carril
Choque por Exceso de . Peralte, sobreancho, berma,
21/06/2021 12+500 alcance velocidad Via distancia de visibilidad de parada. No Cumple
. Exceso de . Peralte, sobreancho, berma,
24/06/2021 12+500 Despiste velocidad Via distancia de visibilidad de parada. No Cumple
29/03/2021  12+800 Despiste Sobrecarga  Vehiculo  Peralte, sobreancho, berma. No Cumple
08/08/2020 13+300 Despiste Exces_o de Via Lmin.s, calzagja, berma, distancia No Cumple
velocidad de adelantamiento.
07/04/2022 13+600 Choque por Exces_o de Via Lmin.s, bermg, bombeo, distancia No Cumple
alcance velocidad de adelantamiento.
23/04/2022 14+000 Choque InvasIO_n de Via Sobreancho, berma. No Cumple
Frontal carril
13/02/2020 14+100 Choque Exces_o de Via Lmin.s, be_rma, distancia de No Cumple
multiple velocidad adelantamiento.
Exceso de . Peralte, sobreancho, berma,
1971072017 14+750 Choque velocidad Via distancia de visibilidad de parada. No Cumple
01/12/2020 16+200 Choque Inva5|0_n de Via Peralte, sobreancho, berma, No Cumple
Lateral carril bombeo.
30/07/2018 16+300 Choque EXCES.O de Via Peralte, sobreancho, berma. No Cumple
Lateral velocidad
24/02/2020 16+500 Despiste EXCES.O de Via Lmin.s, be_rma, distancia de No Cumple
velocidad adelantamiento.
10/07/2020 164550  Despiste  Pistamojada  \Via  Lmins berma, bombeo, distancia -\ 51
de adelantamiento.
19/01/2016 16+800 Despiste Exces_o de Via Lmin.s, calzagja, berma, distancia No Cumple
velocidad de adelantamiento.
. Invasién de .
11/09/2020 18+000 Despiste carril Via Peralte, sobreancho, berma. No Cumple
21/08/2021 18+300 Choque por Conductor Usuario Peralte, sobreancho, calzada, No Cumple
alcance cansado berma.
25/09/2016 18+650 Choque Exces_o de Via Peralte, sobreancho, calzada, No Cumple
velocidad berma.
14/02/2018 194000  Atropello  £Xcesode Via ~ Lmins, berma, distancia de No Cumple
velocidad adelantamiento.
13/01/2021 19+800 Despiste Conductor Usuario Lmin.o, calzqda, berma, distancia No Cumple
cansado de adelantamiento.
27/07/2021 19+800 Despiste Fa,llg Vehiculo Lmin.o, calzqda, berma, distancia No Cumple
mecanica de adelantamiento.
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Conductor

25/04/2022 19+900 Despiste cansado Usuario  Peralte, sobreancho, berma. No Cumple

Nota: Las 4 primeras columnas hacen referencia a la informacién obtenida de la policia nacional del Per(
(ver tabla 4); las 3 ultimas columnas se ha generado a partir del analisis del tramo en estudio.

Se puede identificar que en la via de estudio de los 26 accidentes registrados 46% de
accidentes se deben a exceso de velocidad, 23% a invasiones de carril, 12% conductor
cansado, 11% falla mecéanica, 4% pista mojada y 4% sobrecarga del vehiculo como se

muestra en el Gréfico 5.

Gréfico 5.
Causas de accidentes de transito ocurridos en la carretera Cajamarca - Dv Yanacocha (km 10+000 - Km

20-+-000)

Causas de accidentes de transito ocurridos en la carretera
Cajamarca - Dv Yanacocha (km 10+000 - Km 20+000)

M Exceso de velocidad

M Falla mecdnica
Invasion de carril

M Sobre carga

M Pista mojada

Conductor cansado

De los 3 factores mencionados con anterioridad, la carretera de estudios tuvo como
factor predominante la via asociada a una ocurrencia de 19 siniestros (73%), el factor
vehiculo esté presente con 4 siniestros (15%) y el factor usuario con 3 siniestros (12%) como

se muestra en el Grafico 6.

Gréfico 6
Factores que intervienen en accidentes viales en el tramo Cajamarca — Dv Yanacocha (Km 10+000 — Km
20+000).
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Factores de colision

H Via
M Vehiculo

Usuario

De los 24 puntos criticos evaluados se identifico de acuerdo a la progresiva los
elementos geométricos que incumplen con la norma de disefio DG 2018. Teniendo mayor
predominancia en los accidentes: el incumplimiento de la berma con 27.17%, seguido del
sobreancho en las curvas con 17.39%, peralte 16.30%, distancia de adelantamiento 9.78%,
Lmin.s 7.61%, calzada 6.52%, distancia de visibilidad de parada 5.43%, bombeo 4.35%,

radio 3.26% y Lmin.o 2.17% como se muestra en el Grafico 7.

Grafico 7

Incidencia de las caracteristicas geométricas sobre los accidentes ocurridos en el tramo de estudio.

Incidencia de las caracteristicas geométricas sobre los
accidentes ocurridos en el tramo de estudio.

Radio ___ 13.26%
£ Distancia de visibilidad de parada ____ ] 5.43%
Bombeo _ ] 4.35%
Distancia de adelantamiento | 9.78%
Berma | 27.17%
Sobreancho | 17.39%

Calzada 6.52%
Lmin S 7.61%

Lmin.o 2.17%
Peralte | 16.30%

Elemento geométrico de dise

0 5 10 15 20 25 30
Cantidad
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De acuerdo a los resultados presentados a lo largo de la via es necesario plantear
propuestas de solucion que permitan tener una transitabilidad mas segura y comoda por lo
que se propone: adecuar los peraltes en las curvas que no cumplan con el disefio requerido,
implementar banquetas de visibilidad, ampliar los radios de curva, aumentar el desarrollo de

las tangentes, construccion de plazoletas, aumento de ancho de bermas y calzada.
CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion guardan relacion con los obtenidos por
otros autores aplicados en otras vias. Como parte de la evaluacion de disefio geométrico en
planta se verificaron los radios minimos en curvas; en la investigacion “Evaluacion de las
caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca — Gavilan (km 173 — km 158) de
acuerdo con las normas de disefio geometrico de carreteras DG — 2013” presentada por la
bachiller Kathia Yovana Correa Saldafa; de 90 curvas evaluadas 88% de los radios minimos
cumple y 12% no cumple, mientras que en la presente investigacion se evaluaron 83 curvas
de las cuales el 76% cumplen y el 24% no cumplen; en ambas investigaciones se tienen
radios que no cumplen los valores minimos indicados en la norma de disefio Geométrico,
sin embargo esta investigacion tiene mayor porcentaje de no cumplimiento de este
parametro, generando que los vehiculos invadan el carril contrario, ocasionando
incomodidad e inseguridad en el transito.

A su vez también se verificaron longitudes de tramos en tangente “S” y “O”, en la
investigacion “Evaluacion de las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca —
Gavilan (km 173 — km 158) de acuerdo con las normas de disefio geométrico de carreteras
DG — 2013” presentada por la bachiller Kathia Yovana Correa Saldafia; se evaluaron 90
longitudes de tramos en tangente de las cuales s6lo 54% cumplen y un 46% no cumplen;

mientras que en la presente investigacion se evaluaron 82 tramos de los cuales el 34%
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cumplen y el 66% no cumple con lo requerido en la DG 2018; evaluando los resultados
obtenidos en ambas investigaciones podemos inferir que en este estudio existe una mayor
cantidad de incidencias de no cumplimiento del parametro evaluado, ocasionando que los
vehiculos no circulen en la via con la velocidad de disefio adecuada, generando incomodidad
de parte de los usuarios e inseguridad.

Por otro lado, también se verifico el sobreancho de las curvas, en la investigacion
“Evaluacion de la seguridad vial de la carretera Cajamarca — Otuzco en funcion a sus
parametros de disefio” presentada por el bachiller Fredy Rubén Ortiz Huaman se evaluaron
un total de 24 sobreanchos de los cuales 37.5% cumplen y 62,5% no cumplen, mientras que
en la presente investigacion se han evaluado un total de 83 sobreanchos de los cuales
solamente el 2% cumple y el 98% restante no cumple; en ambas investigaciones se muestra
que el parametro evaluado no esta acorde a lo indicado en el disefio geomeétrico, lo que podria
generar invasion de carril ante el desarrollo de la trayectoria del vehiculo al no tener el
espacio suficiente para mantener el vehiculo dentro del propio carril.

A si mismo se evalud la distancia de visibilidad de adelantamiento en curvas
horizontales; en la investigacion “Analisis de la consistencia de la carretera Centro Poblado
Huambocancha Alta — Centro Poblado Porcon Bajo y su relacion con la seguridad vial”
presentada por el bachiller Villena Herrera Max Franklin se evaluaron distancias de
adelantamiento para terrenos ondulados (00+000 — 07+853.156) no cumpliendo con la
distancia de adelantamiento requerido por la norma de disefio, mientras que en la presente
investigacion se evaluaron 82 tramos de los cuales el 100% no cumple con la distancia de
adelantamiento en planta; de ambas investigaciones podemos deducir que la via analizada
en este estudio es mas insegura ante la accion de adelantar a otro vehiculo en el tramo,

pudiendo causar accidentes.
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Tambien se evalud la distancia de visibilidad de parada en curvas horizontales; en la
investigacion “Analisis de la consistencia de la carretera Centro Poblado Huambocancha
Alta — Centro Poblado Porcon Bajo y su relacion con la seguridad vial” presentado por el
bachiller Villena Herrera Max Franklin se evaluaron distancias de parada de las cuales
cumple con su disefio un 58.46% y 41.54 % no cumple, mientras que en la investigacion se
evaluaron 71 curvas de las cuales 56 % cumple y un 44 % no cumple con el manual de disefio
geométrico DG - 2018, en ambas investigaciones se puede concluir que es insegura la
transitabilidad, debido a que el conductor no posee un tiempo minimo requerido para que se
detenga antes de que alcance a un objeto que se encuentra en su trayectoria.

Asi también se realizé la evaluacion del disefio geométrico en perfil analizandose la
longitud minima de las curvas verticales; en la investigacion “Evaluacion de las
caracteristicas geométricas de la carretera Celendin — El Suro de acuerdo con las normas de
disefio geomeétrico dg —2013”, presentado por el bachiller Bill Jordan Franz Araujo Cachay
se evaluaron 27 curvas verticales de las cuales 81.5% cumplen con la longitud minima
requerida y 18.5% no cumplen; mientras que en este estudio se valoraron un total de 30
curvas verticales de las cuales 67% no cumplen y 33% cumplen; en ambas investigaciones
hay un porcentaje de longitudes minimas en curvas verticales que no cumple el valor minimo
indicado en la norma, por lo tanto se puede deducir que no existe una distancia de parada
adecuada haciendo inseguro transitar por la via con la velocidad de disefio.

Por otro lado, se evaluo la pendiente; en la investigacion “Evaluacion de la seguridad
vial de la carretera Cajamarca — Otuzco en funcion a sus parametros de diseno” presentada
por el bachiller Fredy Rubén Ortiz Huaméan se evaluaron un total de 14 pendientes
longitudinales, de las cuales el 100% cumple con los valores minimos y maximos requeridos

en la norma de disefio geométrico, mientras que en la presente investigacion se evaluaron un
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total de 31 pendientes de las cuales el 100% cumple; de ambas investigaciones podemos
inducir que las pendientes han sido uno de los elementos geométricos de la via donde la
norma se encuentra mejor aplicada.

También se realizd la evaluacion del disefio geométrico en seccion transversal,
evaluandose el ancho minimo de calzada y berma; en la investigacion “Evaluacion de las
caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca — Gavilan (km173 — km 158) de
acuerdo con las normas de disefio geométrico de carreteras DG — 2013” presentada por la
bachiller Kathia Yovana Correa Saldafa; se evaluaron un total de 751 secciones a nivel de
ancho de corona lo que involucra la suma de la calzada y la berma de los cuales el 88% de
las secciones cumplen con lo indicado en la normay 12% no cumplen; mientras que en esta
investigacion se ha diferenciado ancho de calzada y ancho de berma, de las 500 secciones
evaluadas en ancho de calzada se tiene que el 92% cumple y el 8% no cumple y de las 500
secciones evaluadas en ancho de berma se tiene que el 100% no cumple con lo indicado en
la norma de disefio geométrico: de ambas investigaciones se puede inferir que hay un
porcentaje que no cumple para ancho de corona y calzada respectivamente sin embargo en
el resultado obtenido en el ancho de berma indica que la via del estudio representa mayor
inseguridad a los vehiculos que transitan por ella.

A su vez se evalud peraltes; en la investigacion “Evaluacion de la seguridad vial de la
carretera Cajamarca — Otuzco en funcion a sus parametros de disefio” presentada por el
bachiller Fredy Rubén Ortiz Huaman se evaluaron 37 peraltes de los cuales 18.92% cumplen
con los valores minimos y maximos indicados en la norma de disefio geométrico y 81.08%
no cumple, mientras que en la presente investigacion se evaluaron un total de 83 peraltes de
los cuales 16% cumplen y 84% no cumplen, ambas investigaciones indican que la mayor

cantidad de peraltes en curvas horizontales no cumplen con lo indicado en la normativa,
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pudiendo provocar posibles accidentes en las curvas debido a que los vehiculos puedan salir
de los carriles por la poca fuerza centrifuga.

Seguidamente como Ultimo parametro se evalud el bombeo; en la investigacion
“Analisis de la influencia del disefio geométrico en los accidentes de transito de la carretera
Chiclayo-Chongoyape en los afios 2015-2019” se evalu0 el tramo de la carretera de Chiclayo
a Chongoyape y de Chongoyape a Llama donde el bombeo cumple a lo largo de todo el
tramo; mientras que en la presente investigacion se evaluaron 500 secciones en donde el
bombeo cumple en un 81% y 19% no cumplen; de las investigaciones mencionadas podemos
inducir que el tramo de la via no tiene un buen drenaje ocasionando empozamiento en
algunos sectores los cuales pueden incurrir de manera negativa en el correcto desplazamiento
de los vehiculos.

Finalmente, en la presente investigacion se evaluo la seguridad nominal en cuanto a
los pardmetros de disefio geometrico en planta, perfil y seccion transversal, donde se
obtuvieron resultado que no cumplen con norma de disefio geométrico (DG — 2018), en
consecuencia, la carretera en estudio tiene una transitabilidad insegura, esto confirma lo
indicado por Hauer (2009); la medida de seguridad nominal es simplemente una
comparacion de las dimensiones de los elementos de disefio, es un si 0 no a las caracteristicas
de disefio con los criterios o rangos minimos, , haciendo la via construida nominalmente
insegura.

En la investigacion se tuvieron algunas limitaciones, con respecto a la toma de
informacion dentro de la calzada, como los datos de peraltes y bombeos debido al continuo
paso de los vehiculos por la via, siendo asi que no en todos los puntos se llego hacer una
correcta lectura, debido a que algunos tramos se encontraban en puntos ciegos para el

conductor; es necesario mencionar que no se encontrd informacién acerca de la construccion
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inicial de la carretera y los mejoramiento realizado a través de los afios, debido a esto no se
tiene una fecha exacta de la vida util del tramo evaluado, motivo por el cual se tuvo que
recurrir a elaboracion de encuestas a fin de tratar de determinar el afio de construccion.

También es importante indicar que para el calculo del IMDA se opto por considerar el
factor de correccion K=1, debido a que el peaje mas cercano al area de estudio se encuentra
en ciudad de Dios, no siendo representativo para este estudio.

En cuanto a las implicancias practicas, podemos determinar que con la elaboracion de
esta investigacion identificamos las deficiencias en la geometria de la carretera de estudio,
esto debe llevar a Provias Nacional a tener una mejor gestion en cuanto a la evaluacion y
ejecucion de futuros expedientes técnicos; a su vez se deberian realizar mejoras en la via en
donde se tienen alta incidencia de accidentes en este caso se podrian implementar banquetas
de visibilidad como se muestra en el anexo 12, para efectuar una transitabilidad mas segura.
También hemos de indicar que el tramo de estudio cumplio su vida util, por lo que, para
futuros proyectos de mejoramiento o ampliaciones, se deberan evaluar nuevamente el trafico
vehicular y la norma de disefio geométrico vigente.

Como conclusiones de esta investigacion de acuerdo a evaluacion de la carretera
Cajamarca - Bambamarca en el tramo del Km 10+000 hasta el Km 20+000 con la norma DG
2018 se acepta la hipotesis debido a que de la evaluacion del disefio geométrico en planta,
perfil y secciones transversales, se pudo determinar que las caracteristicas geométricas del
tramo en estudio no cumplen con los parametros indicados en las DG — 2018, por lo que se
puede afirmar que la transitabilidad es insegura, lo cual valida la hipétesis planteada.

Se realizo el levantamiento topogréafico de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el
tramo del Km 10+000 — Km 20+000 con estacion total de forma detallada considerando la

mayor cantidad de puntos (Anexo 5) , una vez procesada la informacion se obtuvieron los
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planos topogréaficos. Para determinar las caracteristicas geométricas de la via de estudio
inicialmente se realizo el conteo vehicular siendo el IMDA 3904 veh/dia (Anexos 1), por lo
que se clasifico como una carretera de primera clase, en funcién a la topografia se determino
un terreno de tipo accidentado, con estos valores iniciales en el estudio se utilizd una
velocidad de 50 Km/h para zonas rurales y 35 Km/h para zonas urbanas, en funcion a estos
parametros se analizd el disefio geométrico en planta, perfil y secciones transversales. Se
obtuvieron las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca del Km 10+000 al Km
20+000 mediante el software Civil 3D 2020, obteniendo datos reales de la carretera los
cuales se plasmaron en planos en planta, perfil (Anexo 8) y plano de secciones transversales
(Anexo 9).

Se realiz6 una comparacion entre los valores obtenidos en el disefio geométrico en
planta, perfil y secciones transversal de la carretera Cajamarca — Bambamarca (Km 10+000
— Km 20+000) y los parametros indicados en la norma de disefio geométrico DG 2018, con
lo que se obtuvo lo siguiente:

En el disefio Geométrico en planta se verificaron los radios minimos donde se evaluo
un total de 83 curvas de las cuales 63 cumplen al 76% y 20 no cumplen al 24%, se verificaron
longitudes de tramos en tangente “S” y “O” se evalué 82 longitudes de tramos en tangente
de las cuales 34% cumplen y 66% no cumplen, se verificé el sobreancho de las curvas donde
se han evaluado un total de 83 sobreanchos de los cuales solamente 2 cumplen al 2% cumple
y 81 no cumplen al 98%, se verificO distancia de adelantamiento en curvas horizontales
donde se evaluaron 82 tramos de los cuales el 100% no cumple, también se verifico el ancho
maximo requerido en la distancia de visibilidad de parada donde de 71 valores analizados

40 cumplen al 56% y 31 no cumple al 44%.
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En el disefio geomeétrico en perfil se verifico la longitud minima de las curvas verticales
donde de un total de 30 curvas verticales 20 no cumplen al 67% y 10 cumplen al 33%, se
verificd las pendientes donde se evalud un total de 31 pendientes de las cuales el 100%
cumple.

En el disefio geométrico en secciones transversales se verifico el ancho minimo de
calzada evaluandose 500 secciones donde 458 cumplen al 92% y 42 no cumplen al 8%, se
verificd el ancho minimo de berma donde se evalud 500 secciones donde 500 no cumplen al
100%, se evaluaron un total de 83 peraltes de los cuales 13 cumplen al 16% y 70 no cumplen
al 84%, por ultimo, se verificé el bombeo donde se evaluaron 500 secciones donde 403

cumple en un 81% y 97 no cumplen al 19% (Ver tabla 37).

Tabla 37
Tabla resumen.
Disefio o
- Elemento evaluado Cumple  Nocumple N°de Anexo
geométrico
Radios minimos. 76% 24% 2.3
Longitud de tramos en tangente. 34% 66% 2.4
Planta Sobreancho. 2% 98% 25
Distancia de adelantamiento. 0% 100% 2.6
Fli))a:f;zr;ma de visibilidad de 56% 44% 27
_ Lon_gltudes minimas para curvas 33% 67% 29
Perfil verticales.
Pendientes. 100% 0% 2.1
Calzada. 92% 8% 2.11
Secciones  Berma. 0% 100% 2.12
transversales Peralte. 16% 84% 2.13
Bombeo. 81% 19% 2.14

Se evalué la seguridad en la via en funcion a las caracteristicas geométricas de la
carretera Cajamarca — Bambamarca (Km 10+000 — Km 20+000) determinando que es
insegura debido a que varios de los pardmetros analizados no cumplen con los valores
minimos indicados en la DG 2018, haciéndola nominalmente insegura, segun lo indicado en

Hauer. Asimismo, podemos indicar que en el tramo de estudio donde las caracteristicas
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geométricas no cumplen con lo indicado en las DG — 2018, han ocurrido eventos de
accidentabilidad, teniendo mayor incidencia a lo indicado anteriormente el incumplimiento
de la berma con 27.17%, seguido del sobreancho en las curvas con 17.39%, peralte 16.30%,
distancia de adelantamiento 9.78%, Lmin.s 7.61%, calzada 6.52%, distancia de visibilidad
de parada 5.43%, bombeo 4.35%, radio 3.26% y Lmin.o 2.17%

Como alternativas de solucion, se propone la construccion de banquetas de visibilidad
(Anexo 12), donde el ancho maximo de despeje no cumple el valor minimo requerido en la
DG 2018, también aumentar los peraltes en las curvas horizontales que no cumplan con la
norma de disefio geométrico, ampliar los radios de curva, aumentar el desarrollo de las
tangentes, construccién de plazoletas, aumento de ancho de berma y calzada, siendo estas
soluciones temporales debido a que nuestro estudio es de disefio transversal, es decir que la
recoleccion de datos es un solo momento y tiempo Unico, por ello como una alternativa
concreta para mejorar la seguridad vial es que proponemos la adecuacion de las

caracteristicas geométricas a lo indicado en las DG — 2018.
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ANEXOS
Anexo 1. Conteo vehicular

Anexo 1.1. Conteo vehicular de la carretera Cajamarca — Bambamarca, lunes 24 de enero de 2022.

:.- Anmnilisis de seguridad vial en funcidn a las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el tramo del Km 10+ hasta Km 20--000 utilizando la norma DG - 2018
}4 bl A Rj;;;;ﬁ g:;zzl};:ﬁ}:qﬁ::na Formato N 1: Determinacién de flujo vehicular
TRAMO DE LA CARRETERA UBICACION Cajamarca - Bambamarca
SENTIDO A Cajamarca -— |aPorcan | — DiA Lunes 24 de enero 2022
CAMONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA|SENTIDO| - AUTO [ pregcve o MICRO 2E =3 E :E 3E 1E 251/252 253 351352 | =—=3S3 272 T3 3T2 ~=3T3
DI{!—LE’-II'I{{I & & f_g '_i A= J'-?ﬁ !_T- - F@ 'ﬁ—&; “_?.ﬁ NTT : :_n# Y] ﬁ_i'?_# 'i'i_-i"i_&l ?_-F'ﬁ_* 'iﬂﬂ—g

a7 E 57 20 46 [i] 2 [i] [i] 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0
] 53 22 31 0 3 0 0 1 1 0 0 0 1 o 0 0 0

07-08 E 35 28 37 0 0 0 3 1 0 1 0 0 2 o 0 0 0
S 57 26 52 0 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0809 E i1 3 39 0 0 0 4 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0
] 40 23 33 0 1 0 10 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0

09-10 E 45 3 36 0 1 0 & 2 0 0 0 1 0 1 0 0 1
5 30 3 31 0 1 0 g 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0

10-11 E 49 32 40 0 1 0 7 o 0 0 0 0 1 o 0 0 0
5 30 19 38 0 2 0 16 1 0 0 0 0 2 o 0 0 0

11-12 E 33 22 38 0 3 2 3 3 0 0 0 0 1 o 0 0 0
S 29 22 40 0 2 0 11 2 0 0 i 0 0 O 0 0 0

12-13 E 37 26 38 0 1 1 1 3 0 0 0 1 0 o 0 0 0
5 36 33 37 0 0 1 4 1 0 0 0 0 0 o 0 0 0

13-14 E 45 19 44 0 2 0 g 2 0 0 0 0 1 o 0 0 0
] 48 30 37 0 2 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14-15 E 46 39 47 0 1 0 11 1 0 0 0 0 0 o 0 0 0
S 42 37 44 0 2 0 4 3 0 0 0 0 1 o 0 0 0

15-16 E 50 26 36 0 2 0 G o 0 0 0 0 0 o 0 0 0
5 46 34 40 0 1 0 4 1 0 1 0 0 2 o 0 0 0

16-17 E 40 35 42 0 2 0 3 1 0 0 0 0 0 o 0 0 0
S 44 32 42 0 2 2 5 2 1 0 0 0 3 o 0 0 0

17-18 E 55 31 39 0 0 0 4 4 0 1 0 0 1 o 0 0 0
5 49 3 37 0 4 2 3 1 0 0 0 0 0 o 0 0 0

18-19 E 40 25 35 0 5 2 [ 4 0 0 4 0 0 o 0 0 0
s 30 25 32 0 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19-20 E 25 17 25 0 4 1 3 1 0 1 [ 0 2 o 1 0 0
S 38 32 27 0 2 0 11 1 0 0 2 0 0 o 0 0 0

20-21 E 15 20 11 0 1 0 5 2 0 0 0 0 0 o 0 0 0
s 30 25 10 0 0 1 [ 1 0 0 0 0 0 O 0 0 0

21-22 E 3 7 5 0 1 0 4 1 0 0 2 0 0 o 0 1 0
S 12 g 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0

PARCTAL: 1325 844 1133 i S0 12 172 51 2 4 16 4 20 3 1 1 1

VE del asesor: Tesista 01: Tesista 02:
M_CsIng. Lizbeth Milagros Memma Gallardo Bach. Fosa Andrea Lescano Narmo Bach. Eelly Fossana Rodriguez Cortez
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Anexo 1.2. Conteo vehicular de la carretera Cajamarca — Bambamarca, martes 25 de enero de 2022.

A Analisis de seguridad vial en funcion a las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el framo del Km 10+000 hasta Km 204000 utilizando la norma DG - 2018
}4 T & e e R j'i;;lu; g:;::i;:ﬁ}ﬁ;:ﬁ:m Formato N 1: Determinacién de flujo vehicular
TEAMO DE LA CARRETERA UBICACION Cajamarca - Bambamarca
SENTIDO A Cajamarca — |APorcén | — DI4 Martes 23 de enero 2022
CAMONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO|  AUTO PICE TP E‘E;%gi MICRO ZE =3E IE JE 4E 151/252 253 351/352 == 353 212 13 3T2 ==3T3
. ; | = __!"# | | \ |
mon Y | o | &= 2 ol [ N P N gy - I IR )
L =il iR JEE W 7 i Ty ' LA T W w
VEH. - NN fIm - Y

06-07 E 27 20 42 0 0 a 4 2 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
5 30 54 40 0 2 Q 11 3 0 0 0 1 1 ] 0 0 0

07-08 E 44 26 45 0 0 2 ] 1 0 0 0 0 1 1] 0 0 0
5 20 35 42 0 1 2 10 0 0 0 0 0 0 ] 2 0 1

08-09 E 50 33 43 0 1 a 7 1 0 1 0 0 1 1] ] 0 ]
5 25 30 46 0 3 2 ] 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0

09-10 E 48 25 42 0 0 5 4 1 0 1 0 0 0 1] 0 0 0
5 27 28 40 0 3 1 ] 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0

10-11 E 36 20 50 0 2 3 7 5 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
5 32 22 40 0 3 1 7 2 1 0 0 0 1 ] 0 0 0

11-12 E 47 25 51 0 3 2 12 ] 1 0 0 0 0 1] 0 0 0
5 45 18 45 0 1 2 9 3 0 1 0 0 0 ] 0 0 0

12-13 E 30 25 50 0 2 1 12 ] 0 0 0 0 3 1] 0 0 0
5 35 25 52 0 3 a 3 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0

13-14 E 28 22 35 0 0 2 5 1 0 0 0 0 1 1] 0 0 0
5 37 11 46 0 0 a 8 ] 0 0 0 0 1 0 0 0 0

14-15 E 3z 19 41 0 1 a 8 ] 0 0 0 0 2 1] 0 0 0
5 37 17 45 0 1 3 ] 1 0 0 0 0 2 ] 0 0 0

15-16 E 51 23 45 0 2 a 14 ] 2 0 0 0 0 1] ] 0 0
5 42 30 43 0 0 2 ] 1 2 0 0 0 8 ] 0 0 0

16-17 E 44 41 50 0 0 a 9 1 1 0 0 0 0 1] 0 0 0
5 43 20 45 0 0 1 15 1 0 0 0 0 3 ] 0 0 0

17-18 E 33 20 45 0 4 a 11 2 0 0 0 1 0 2 0 0 0
5 39 23 35 0 3 1 19 1 0 0 0 2 4 ] 0 0 0

18-19 E 35 34 33 0 7 a ] 4 0 0 0 0 3 1] 0 0 0
5 40 26 30 0 0 Q ] 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0

19-20 E 24 22 24 0 g a 10 2 0 0 0 0 3 1] 0 0 0
S 52 20 35 0 1 ] 8 4 ] ] 0 1 1 0 0 0 ]

20-21 E 22 Y 12 0 0 1 2 1 0 0 0 0 5 1 0 0 0
5 25 20 10 0 1 Q 9 1 0 1 0 1 1 ] 0 0 0

21-22 E P3| 17 15 0 0 2 4 ] 0 0 0 0 6 1 0 0 0
5 30 25 13 0 1 ] 2 1] 0 0 0 0 0 1] 0 0 0

PARCTAL: 1158 843 1250 0 53 33 150 40 8 s 0 ] 50 5 2 0 1

VE del asesor: Tesista 01: Tesista 02:
M.Cs Ing. Lizbeth Milagros Merma Gallardo Bach. Fosa Andrea Lescano Nammo Bach. Kelly Fossana Fodrignez Cortez
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Anexo 1.3. Conteo vehicular de la carretera Cajamarca — Bambamarca, miércoles 26 de enero de 2022.

» Analisis de seguridad vial en funcion a las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el tramo del Km 10000 hasta Km 204000 utilizando la norma DG - 2018
}4 PRIVADA DaL NORTE R E};ﬁ;ﬁ g:;::i;:]?}:?:es:m Formato N 1: Determinacién de flujo vehicular
TRAMO DE LA CARRETERA UBICACION Cajamarca - Bambamarca
SENTIDO A Cajamarca — |aPorcen | — Dia Miercoles 26 de enero 2022
CAMONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA|SERHDO) ATIO | pregcpp | RURAL | MICRO 5 =3 1E 3E 1E ;1282 | 283 | 3s13s? | ==3s3 2T2 213 312 -=3T3
- = = r?-# | | i ;
DIAGRA. & | awwsm | e &= ,ﬂ.=]§1 ,&=1%1 %_!E - L «h
VEH. - Ll =i i~ i TR 3 _?'Q e : T F T T
06-07 E 30 11 43 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 1] 0 i 0
5 28 36 45 0 10 0 7 0 0 0 0 0 2 0 0 Q 0
07-08 E 63 ES] 46 0 3 0 ] 1 0 0 0 0 0 ] 0 a 0
5 i1 44 41 0 2 0 ] 4 0 1 0 0 6 0 0 Q 2
08-09 E 35 2 41 0 2 0 4 4 0 0 0 5 1 1 0 1 0
5 17 28 52 0 0 0 3 2 0 1 0 0 1 1 0 1 2
09-10 E 45 30 44 0 3 0 7 1 0 1 0 0 1 ] 0 a 0
5 22 32 43 0 2 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
10-11 E 39 26 41 0 6 3 5 2 0 1 0 0 0 ] 0 a 0
5 32 27 40 0 1 0 2 1 0 1 0 0 1 0 0 Q 0
11-12 E 25 24 43 0 0 0 18 3 0 0 0 0 0 ] 0 a 1
5 i1 30 41 0 2 0 ] 3 1 1 0 0 1 0 0 Q 0
12-13 E 42 34 43 0 2 0 10 1 0 0 0 0 2 ] 0 a 0
5 34 24 42 0 0 0 4 ] 0 1 0 0 0 ] 0 a 0
13-14 E 25 18 34 0 0 0 8 ] 0 0 0 0 2 ] 0 a 0
5 40 37 35 0 1 0 8 2 0 0 0 0 2 0 0 Q 0
14-15 E 47 34 40 0 2 0 ] 2 1 0 0 0 5 ] 0 a 0
5 i1 25 42 0 1 0 4 1 0 0 0 0 2 0 0 Q 0
15-16 E 40 38 38 0 2 0 11 2 0 0 0 0 0 ] 0 a 0
5 37 35 40 0 0 0 10 2 0 0 0 1 1 0 0 1 0
16-17 E 46 42 41 0 2 0 ] 3 0 3 0 0 6 ] 0 a 0
5 47 28 45 0 1 0 15 4 0 0 0 0 1 ] 0 a 0
17-18 E 40 38 43 0 13 2 8 2 0 0 1 0 g 1 0 1 0
5 48 24 44 0 0 0 11 3 0 0 0 0 2 0 0 Q 0
18-19 E 45 ES] 25 0 8 1 5 1 0 1 0 0 7 ] 0 a 0
5 32 23 35 0 0 0 ] 1 0 0 0 0 0 0 0 Q 0
19-20 E 40 15 28 0 6 0 8 2 0 0 0 ] 1 ] 0 0 0
5 20 30 31 0 0 1 9 0 0 0 0 0 1 0 0 Q 0
20-21 E 20 23 10 0 4 2 5 ] 0 0 1 0 4 ] 0 a 0
5 41 10 12 0 1 0 1 2 0 0 0 1 0 ] 0 a 0
21-22 E o 10 2 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 ] 0 1 0
5 10 7 1 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 Q 0
PARCTAL: 1103 805 1151 0 74 13 205 i 2 11 2 7 58 3 0 fi 5
VE del asesor: Tesista 01: Tesista 02:
M.CsIng. Lizbeth Milagros Merma Gallarde Bach. Fosa Andrea Lescano Nammo Bach. Eelly Fossana Fodriguez Cortez
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Anexo 1.4. Conteo vehicular de la carretera Cajamarca — Bambamarca, jueves 27 de enero de 2022.
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M.Cs.Ing. Lizbeth Milagros Memma Gallardo

Bach. Fosa Andrea Lescano Nammo

Bach. Kelly Fossana Fodrignez Cortez

4 Analisis de seguridad vial en funcidn a las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el tramo del Km 10+000 hasta Km 204000 utilizando la norma DG - 2018
Lescano Narro Rosa Andrea . . . .
}4 UNIVERSIDAD Rodriguez Cortez Kelly Rossana Formato N 1; Determinacion de flujo velicular
TRAMO DE LA CARRETERA UBICACION Cajamarca - Bambamarca
SENTIDO A Cajamarca - |_:-‘ Porcon B DIA Jueves 27 de enero 2022
CAMONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA|SENTIDO| - AUTO { pregvp o MICRO 2E =3 E 2E 3E 1E :s1282 | 283 | 3suas: | =383 T2 2T3 3T =3T3
- o o (oo [ €2 [ 1 | o | _ 5| |4 |k 1T 2=
DI{%IE{ & w E .=l W= R ig-1 - g f _?_H Ty : i 'i_i'?_# “-”_EF HH n—m—&

06-07 E 25 23 38 0 0 0 ] 1] i 0 0 ] 0 1] 0 0 0
5 28 38 45 0 7 1 ] 1 1 0 0 1 3 ] 0 0 0

07-08 E 41 38 42 0 3 0 5 2 0 0 0 0 1 1] 0 0 0
5 20 32 40 0 7 0 4 ] Q 0 0 1 1 ] 0 0 0

08-09 E 30 29 46 0 5 1 9 1 0 0 0 0 2 1] 0 1 0
5 27 34 45 0 0 1 10 ] a 0 0 1 1 ] 0 0 0

09-10 E 45 32 43 0 4 0 7 1 1 0 0 0 0 1] 0 0 0
5 43 38 45 0 4 0 10 ] Q 0 0 0 1 1 0 0 0

10-11 E 32 28 48 0 0 0 15 1] a 0 0 0 0 1] 0 0 0
5 30 38 41 0 4 0 13 6 Q 0 0 0 1 ] 1 0 1

11-12 E EN | 34 45 0 1 0 12 2 a 0 0 0 0 1] 0 0 1
5 40 39 43 0 0 0 11 3 Q 1 0 0 0 ] 0 1 2

12-13 E 33 34 41 0 1 1 10 1] 2 0 0 0 0 1] 0 0 0
5 39 28 49 0 2 0 ] 2 a 0 0 0 3 ] 0 0 2

13-14 E 29 39 47 0 2 0 3 8 0 0 0 0 3 1] 0 0 0
5 32 7 42 0 2 0 ] 3 Q 0 0 0 1 ] 0 0 0

14-15 E 51 37 33 0 1 0 B 5 ] 0 ] ] 3 1] 0 a 0
5 30 30 39 0 1 0 ] 2 Q 0 0 0 3 ] 0 0 0

15-16 E 49 38 40 0 0 0 10 5 a 0 0 0 6 1] 0 0 0
5 EN 30 44 0 0 0 9 2 Q 0 0 0 1 ] 0 0 2

16-17 E 3g 42 48 0 3 0 8 2 0 0 0 1 9 1] 0 0 0
5 48 39 41 0 1 0 15 3 a 0 0 0 3 ] 0 0 0

17-18 E 52 EY) 46 0 5 1 12 10 a 2 0 0 4 1 0 0 0
5 37 29 36 0 2 0 14 1 Q 0 0 1 1 ] 0 0 1

18-19 E 39 £} 28 0 g 0 10 1 a 0 0 0 6 1] 0 0 0
5 30 30 30 0 1 0 ] ] Q 0 0 0 1 ] 0 0 0

1920 E 45 15 22 0 3 0 4 1 ] 1 0 ] 3 1 0 0 0
5 51 20 24 0 0 0 3 1 Q 0 0 0 0 ] 0 0 0

20-21 E 22 24 10 0 0 1 3 1] 0 1 1 0 7 1] 0 0 0
5 25 12 11 0 1 0 2 ] Q 0 0 0 0 ] 0 0 0

21-22 E 10 4 3 0 1 0 4 2 0 0 1 0 1 1] 0 0 0
5 o & 4 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 ] 0 0 1
PARCTAL: 1147 265 1159 0 T fi 240 67 5 5 2 5 fifi 3 1 2 10

VB del asesor: Tesista 01: Tesista 02:
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Anexo 1.5. Conteo vehicular de la carretera Cajamarca — Bambamarca, viernes 28 de enero de 2022.

“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

DE LA

FUNCION A LAS

CARRETERA

CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 + 000

HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

M.CsIng. Lizbeth Milagros Memma Gallarde

Bach. Fosa Andrea Lescano Namo

Bach. Kelly Fossana Rodriguez Cortez

y Anilisis de seguridad vial en funcion a las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el tramo del Km 10+000 hasta Km 204000 utilizando la norma DG - 2018
ap
Lescano Narro Posa Andrea . ., . .
}4 e S . Rodrises Cortes Kelly Rossans Formato N 1: Determinacién de fluje velicular

TEAMODE LA CAREETERA UBICACION Cajamarca - Bambamarca

SENTIDO A Cajamarca — A Porcon | —* DIA Viernes 28 de enero 2022

CAMONETAS BUS CAMION SEMI TREAYLER TRAYLER

HORA|SERHDO) - ATIO | pregcpp | RURAL | MICRO 2E =3 E 2E 3E 1E w1282 | 283 | 3s1as2 | -=3s3 T2 T3 312 =3T3
DIAGRA. S | oeme | ___ = 1=!§.1 B O | weh ' : L k| ok ok
VEH b ~ii IFREL.EE B PRRES 7 te : _ i T w w
wolas —h Tl
06-07 E 33 15 45 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 30 36 46 0 7 0 ] 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0
0708 E 34 34 44 0 3 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
5 42 41 43 0 2 0 10 2 0 0 0 1 2 0 0 0 0
08-09 E 50 51 48 0 7 0 ] 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0
5 33 44 47 0 1 0 14 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0
09-10 E 25 25 51 0 2 0 5 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0
5 30 27 37 0 1 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
10-11 E 39 41 45 0 3 0 10 2 0 0 0 0 1 o 0 0 0
5 33 46 45 0 1 0 3 2 0 0 0 0 2 1 0 0 1
11-12 E 33 38 48 0 1 0 14 7 0 0 0 0 0 o 0 0 0
5 43 38 43 0 0 0 5 8 0 0 0 0 3 0 0 0 0
12-13 E 33 38 39 0 1 0 5 2 0 0 0 0 3 o 0 0 0
5 37 27 41 0 0 0 11 2 1 0 0 1 4 0 0 0 0
13-14 E 41 24 35 0 1 0 15 0 0 0 0 0 2 o 0 0 0
5 44 41 42 0 2 0 2 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0
14-15 E 42 30 41 0 1 0 8 2 0 0 0 0 2 o 0 0 0
5 36 36 43 0 2 0 ] 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0
15-16 E 42 41 42 0 2 0 ] 4 0 0 0 1 4 o 0 0 0
5 46 43 46 0 1 0 9 2 1 0 0 0 1 0 0 1 0
16-17 E 53 45 33 0 3 0 10 2 0 0 0 0 4 o 1 0 0
5 39 42 46 0 1 0 12 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17-18 E 50 40 41 0 13 1 18 3 1 0 0 0 6 1 0 1 0
5 34 56 39 0 1 1 16 10 1 0 0 0 0 0 1 0 0
18-19 E 45 31 29 0 10 ] 5 1 0 ] a 0 5 0 0 0 0
5 41 38 35 0 0 1 Q 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1920 E 40 42 31 0 4 ] 3 0 1 ] a 0 10 0 0 0 0
5 42 32 31 0 0 1 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
2021 E 33 24 o 0 0 ] 4 1 0 ] a 0 3 0 0 1 0
5 49 14 10 0 0 0 5 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
21-12 E 10 11 1 0 1 1 2 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0
5 15 20 3 0 0 1 Q 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCTAL: 1163 1111 1191 ] 71 fi 227 77 11 0 0 4 il 3 4 3 1
VB del asesor: Tesista 01: Tesista 02:
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Anexo 1.6.

Conteo vehicular de la carretera Cajamarca — Bambamarca, sabado 29 de enero de 2022.

“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN
CARACTERISTICAS
CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 + 000
HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

GEOMETRICAS

= Analisis de seguridad vial en funcién a las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el tramo del Km 10000 hasta Km 20+-000 utilizando la norma DG - 2018
UnNivVERSIDAD
}4 FRIVADKDEE HNORTE R j’;ﬁ;ﬁ EIEEZFI:;;E}:&LE::Z:M Formato N 1: Determinacion de flujo vehicular

TRAMO DE LA CARRETERA UBICACION Cajamarca - Bambamarca

SENTIDO A Cajamarca - |;-. Porcon - DIA Sabado 29 de enero 2022

CAMONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TEAYLER

HORA| SENTIDO| - AUTO PICKTP ETE)-I‘?[:} MICRO =3E lE JE 4E 151/152 153 3s1/3s2 == 353 2T2 T3 T =3T3
DIAGRA. & I | (5 = FE;‘ Fﬂa .,&_[5 vl || — | = | ek | — T I
- s i A 3 Q T : [
VEH. w b= =3 iR m :._?'ﬁ — i
06-07 E 24 11 42 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 49 55 35 0 1 1 10 5 0 0 0 0 5 0 0 0 0
07-08 E 42 15 45 0 0 0 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0
5 45 30 47 0 2 0 6 3 0 0 0 0 4 0 0 0 0
08-09 E 39 24 51 0 4 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
] 42 28 42 0 2 0 & 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0
09-10 E 43 31 55 0 6 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 45 i3 50 0 1 0 7 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0
10-11 E 34 15 46 0 0 2 10 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0
5 33 45 48 0 2 0 3 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0
11-12 E 46 38 44 0 1 0 12 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 33 44 45 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12-13 E 36 36 49 0 0 0 4 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
5 52 35 51 0 4 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13-14 E 45 is 48 0 0 0 8 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0
5 55 42 46 0 6 0 7 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0
14-15 E 32 29 44 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 65 37 52 0 2 0 8 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0
15-16 E 34 32 51 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 63 42 49 0 1 0 12 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
16-17 E 65 49 43 0 2 1 15 3 0 0 0 0 5 1 0 0 2
5 58 47 40 0 2 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17-18 E 63 45 41 0 10 1 12 4 1 0 0 0 5 0 0 0 1
5 61 42 38 0 2 0 10 1 1 0 0 0 3 0 0 0 0
158-19 E 60 31 34 0 5 0 6 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0
5 51 31 34 0 0 0 & 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19-20 E 53 25 10 0 6 0 3 3 3 0 0 0 1 0 0 0 0
5 45 42 15 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
20-21 E 22 26 7 0 0 1 0 2 2 0 0 0 2 0 0 0 0
5 24 23 7 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
21-22 E 10 7 0 0 0 0 1 1 3 0 0 0 3 0 0 0 0
5 21 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PARCIAL: 1450 1049 1209 0 59 9 192 63 13 0 0 0 49 3 0 0 3
VE del asesor: Tesista 01: Tesista 02:

M.CsIng. Lizbeth Milagros Memma Gallardo

Bach. Fosa Andrea Lescano Nammo

Bach. Kelly Fossana Fodrignez Cortez
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
oy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 + 000

DEL NORTE

HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Anexo 1.7. Conteo vehicular de la carretera Cajamarca — Bambamarca, domingo 30 de enero de 2022.

4 Analisis de seguridad vial en funcion a las caracteristicas geométricas de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el tramo del Km 10-+000 hasta Km 204-000 ntilizando la norma DG - 2018
}4 FRIVADA DEL NORTE 2 jﬂ;ﬁ g:;::gﬁf;:f;m Formato N 1: Determinacién de flujo vehicular
TRAMO DE LA CARRETERA UBICACION Cajamarca - Bambamarca
SENTIDO A Cajamarca — |aPorcin | — DIA Domingo 30 de enero 2022
CAMONETAS BLUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA|SENTIDOY - ATTO | pregcyp | RURAL | MICRO 2E —=3E 1E 3E 1E s12s2 | 283 | 3su3s? | =383 1?2 213 312 =3T3
o, | | | gm (gm R EED o p ) p | T | ek | b | Y P N
VEH. M === 13 =il iR EE W m ] - v _ _ 'i_i'?_%
06-07 E 64 45 40 0 0 0 ] 6 0 0 0 0 2 1] 0 0 ]
5 45 43 47 0 1 0 2 3 0 0 0 0 1 ] 0 0 0
07-08 E 61 53 41 0 2 0 10 6 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
5 40 40 54 0 5 0 8 3 0 0 0 0 3 ] 0 0 0
08-09 E 62 32 56 0 3 0 16 ] 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
5 30 26 52 0 1 0 20 0 0 0 0 0 1 ] 0 0 1
09-10 E 63 48 49 0 6 0 13 ] 0 0 0 0 1 1] 0 0 0
5 34 47 41 0 3 0 8 4 0 0 0 0 1 1 0 0 0
10-11 E 42 42 46 0 3 a 10 2 ] ] 0 0 ] 1] 0 0 ]
5 39 47 45 0 2 0 10 0 1 0 0 0 0 ] 0 0 0
11-12 E 41 45 46 0 2 0 16 ] 0 0 0 1 3 1] 0 0 0
5 36 34 44 0 1 0 8 1 0 0 4 0 17 ] 0 0 0
12-13 E 35 43 53 0 2 0 9 1 0 0 0 0 2 1] 0 0 0
5 49 7 47 0 4 0 2 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0
13-14 E 31 39 52 0 0 0 10 1 0 0 0 0 2 1] 0 0 ]
5 41 47 35 0 2 2 8 4 0 0 0 0 1 ] 0 0 0
14-15 E 38 3 51 0 1 1 8 ] 1 0 1 0 1 1 0 0 0
5 49 38 50 0 2 1 10 3 2 0 1 0 2 ] 0 0 0
15-16 E 74 41 48 0 0 0 10 1 0 0 0 0 3 1] 0 0 0
5 39 46 42 0 0 0 14 2 0 0 0 0 3 ] 0 0 0
16-17 E 12 43 41 0 1 0 10 3 1 0 0 0 1 1] 0 0 0
5 52 40 45 0 1 1 8 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0
17-18 E 68 49 48 0 3 0 16 5 0 0 0 0 6 1] 0 0 0
5 33 45 44 0 3 1 12 4 0 0 0 0 1 ] 0 0 0
18-19 E 60 31 34 0 2 0 4 2 0 0 0 0 2 1] 0 0 0
5 51 33 33 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
19-20 E 50 35 15 0 1 0 5 3 0 0 0 0 3 1] 0 0 0
5 35 25 12 0 0 0 3 1 0 0 0 0 1 ] 0 0 0
20-21 E 32 26 10 0 3 0 3 2 0 0 0 0 1 1] 0 0 0
5 42 29 0 0 0 0 2 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 E 15 10 2 0 0 0 2 4 1 0 0 0 1 1] 0 0 0
5 8 4 4 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
PARCTAL: 1499 1189 1156 0 54 fi 267 74 fi 0 fi 1 63 2 0 0 1
VB del asesor: Tesista 01: Tesista 02:
M.Cs.Ing. Lizheth Milagros Memma Gallardo Bach. Fosa Andrea Lescano Nammo Bach. Kelly Fossana Fodrignez Cortez
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA — BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Anexo 2. Tabla de resultados.

Anexo 2.1. Pendientes transversales.

. Progresiva Pendiente .
Item (Km) Transversal ~ Tipo de terreno
(%)
1 10+000 84.10 Accidentado
2 10+250 55.16 Accidentado
3 10+500 62.19 Accidentado
4 10+750 55.23 Accidentado
5 11+000 21.82 Ondulado
6 11+250 84.67 Accidentado
7 11+500 80.48 Accidentado
8 11+750 49.32 Ondulado
9 12+000 74.93 Accidentado
10 12+250 76.86 Accidentado
11 12+500 60.01 Accidentado
12 12+750 94.83 Accidentado
13 13+000 66.78 Accidentado
14 13+250 62.23 Accidentado
15 13+500 16.58 Ondulado
16 13+750 25.57 Ondulado
17 14+000 36.42 Ondulado
18 14+250 39.79 Ondulado
19 14+500 59.12 Accidentado
20 14+750 84.60 Accidentado
21 15+000 16.70 Ondulado
22 15+250 46.98 Ondulado
23 15+500 30.99 Ondulado
24 15+750 80.26 Accidentado
25 16+000 39.72 Ondulado
26 16+250 57.41 Accidentado
27 16+500 84.32 Accidentado
28 16+750 81.47 Accidentado
29 17+000 46.27 Ondulado
30 17+250 39.97 Ondulado
31 17+500 96.34 Accidentado
32 17+750 38.78 Ondulado
33 18+000 25.63 Ondulado
34 18+250 64.60 Accidentado
35 18+500 62.77 Accidentado
36 18+750 51.96 Accidentado
37 19+000 87.07 Accidentado
38 19+250 59.90 Accidentado
39 19+500 29.30 Ondulado
40 19+750 39.42 Ondulado
41 20+000 65.27 Accidentado
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Anexo 2.2. Elementos de curva.

“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS DE LA CARRETERA CAJAMARCA — BAMBAMARCA EN EL TRAMO
DEL KM 10 + 000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

CUl\I'I\;z/A PC Pl PT E (m) M (m) R (m) T (m) L (m) Lc(m) r (d) p max Sa SENTIDO
C-1 10+035.025 10+062.762 10+074.635  13.402 8.328 22.00 27.736  39.610 34.473 103°09'30.21" 3.00 0.80 D
C-2 10+075.057 10+099.464  10+111.189  11.198 7.303 21.00 24407  36.132 31.837 98°34'54.03" 4.00 0.38 D
C-3 10+160.265 10+185.250 10+207.615  4.994 4.610 60.00 24985  47.349 46.130 45°12'55.18" 4.50 0.32 I
C-4 10+269.860 10+305.371 10+338.912 5.144 4.933 120.00 35511  69.052 68.103 32°58'12.04" 4.00 0.00 |
C-5 10+378.644 10+391.602 10+404.558 0.084 0.084  1000.00 12.958  25.914 25.914 1°29'05.22" 4.00 0.00 D
C-6 10+441.549 10+495.514  10+516.184  27.173  16.181 40.00 53.965  74.635 64.270 106°54'23.96" 4.00 0.99 D
C-7 10+585.087 10+673.388 10+647.746  67.504  17.705 24.00 88.301  62.660 46.320 149°35'20.12" 5.00 1.54 |
C-8 10+647.945 10+660.402 10+672.250 1.692 1.631 45.00 12.457  24.306 24.011 30°56'48.63" 5.00 0.00 I
C-9 10+847.632 10+862.066 10+876.123 1.433 1.405 72.00 14435  28.492 28.306 22°40'22.58" 2.50 0.04 D
C-10 10+931.423 10+952.859 10+974.277 0.383 0.383 600.00 21436  42.854 42.845 4°05'32.07" 2.50 0.02 |
C-11 11+010.999 11+037.711 11+058.101 8.099 6.735 40.00 26.712  47.102 44.428 67°28'09.17" 4.00 0.75 D
C-12 11+124.454  11+144.038 11+154.245 8.600 5.819 18.00 19.584  29.791 26.505 94°49'41.04" 3.00 2.21 |
C-13 11+154.276  11+175.915 11+186.586 9.797 6.464 19.00 21.640 32310 28.555 97°25'57.07" 4.50 0.00 I
C-14 11+4222.051 11+4234.712 11+246.575 1.956 1.865 40.00 12.661  24.524 24.142 35°07'41.30" 3.50 0.45 D
C-15 11+276.432 11+328.162 11+356.056  22.253  15.303 49.00 51.730  79.624 71.149 93°06'18.19" 4.50 0.88 I
C-16 11+451.600 11+472.221 11+482.999 9.040 6.125 19.00 20.621  31.399 27.946 94°41'05.42" 5.00 2.03 D
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS DE LA CARRETERA CAJAMARCA — BAMBAMARCA EN EL TRAMO
DEL KM 10 + 000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

comua  PC PI PT Em M(@m R(m T(m L@m Lc(m) r (d) pmax Sa SENTIDO
C-17  11+483276 11+508.269 11+518.266 12395 7501 1900 24993 34990 30251 105°3054.30° 400 079 D
C-18 114561133 114576548 114591310 1948 1887 60.00 15415 30177 29.860 28°48'59.85" 350  0.37 !
C-19  11+637.003 11+698.910 11+720899 27.743 18441 5500 61817 92806 82181 96°4047.14" 350 023 D
C-20 114783333 11+807.120 114818200 11078 7129 2000 23.787 34867 30.616 99°5309.25" 500  2.16 !
C-21  11+818.662 11+839.851 11+851.233 0.137 6272 2000 21189 32570 29.089 93°1824.85" 400  0.00 |
C-22 114941855 11+988.967 12+023388 15278 12370 6500 47.112 81533 76292  71°5209.83" 450 0.5 |
C-23 124084004 12+112613 12+137.033 6776 6056 57.00 28608 53029 51137 53°1814.90" 300 086 D
C-24 124238242 12+363.782 12+367.954 81167 33312 5600 125539 120712 103.045 131°322001" 450 068 D
C-25  12+436.432 12+448.908 12+461296 0.647 0643 12000 12477 24864 24820 11°5218.80" 400  0.68 !
C-26  12+489.042 12+507.993 124525274 2290 2217 7000 18051 35333 34950 28°5513.08" 300 0.1 !
C-27  12+4567.236 12+577.633 12+587.826 0.894 0881 60.00 10397 20590 20489 19°394351" 450 0575 D
C-28  12+504.989 12+613.890 12+625276 7.519 5464 2000 18902 30287 27.475 86°4556.52" 600 117 D
C-29 124625323 12+644.418 12+655814 7.652 5535 2000 19096 30491  27.623 87°2058.84" 400 102 D
C-30  12+730.829 12+948.993 12+820.756 188.926 26998 3150 218164 89926 62353 163°340499" 500  1.69 !
C-31  13+012.823 13+105160 13+133760 49.443 27.408 6150 92337 120937 102372 112°401001" 500 135 D
C-32  13+171.460 13+269.505 13+294.066 54964 28.686 60.00 98.065 122606 102361 117°044801" 400  0.70 |
C-33  13+401187 13+462.225 13+520625 7.798 7547 23500 61038 119438 118156 20°071303" 250 000 D
C-34  13+652985 13+690.411 13+726516 4319 4206 16000 37.427 73531 72.886  26°19'53.09" 300  0.00 |
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS DE LA CARRETERA CAJAMARCA — BAMBAMARCA EN EL TRAMO
DEL KM 10 + 000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

cu’\géi/ A PC Pl PT Em M(@m R@Mm) T@m L  Lcm) r (d) pmax Sa  SENTIDO
C-35  13+841.257 13+879.175 13+913.03L  7.662  7.061  90.00 37918 71774  69.887  45°4134.08" 500  0.79 D
C-36  13+984.712 14+048.825 14+096.976 10958 16432 9300 64113 112264 105571  69°09%50.87" 400  0.65 |
C-37  14+170.383 144213726 14+250.546 10413 9277 8500 43343  80.164 77226  54°020894" 500  0.22 D
C-38  14+332.255 14+345.818 14+359.380  0.066 0066 140000 13562  27.124 27124  1°06'36.25" 300  0.30 |
C-39  14+437.228 14+461.067 14+484558 1766 1747 16000 23839 47.330 47157  16°56%5.28" 300 031 D
C-40  14+705.844 144716571 14+726.805 1413 1365 4000 10727 20961 20722  30°01'29.98" 450  0.00 |
C-41  14+728.850 14+782.786  14+784.927 34740 14367 2450 53936 56077 44613  131°0827.00" 450 120 |
C-42  14+802.897 14+807.225 14+811.551 0059 0058 16000 4328 8654 8652  3°055573" 250  0.00 |
C-43  14+953407 15+000.822 15+047.630 3200 3250 34000 47415 94223 93922  15°524142" 200  0.00 |
C-44 154115205 15+130.791 15+146.285  0.120 0120 100000 15496  30.989 30988  1°46'32.00" 250  0.17 |
C-45 154203442 15+606.135 15+302562 370.767 30.556  33.00 402693 99.120 66373  170°324401" 500  0.82 D
C-46 154344219 154350271 15+374320 013 0113 100000 15052  30.102 30100  1°4328.90" 300  0.00 D
C-47  15+463.835 15+475562 15+487.287  0.069 0069 100000 11727 23452 23452  1°20'37.35" 250  0.04 |
C-48  15+530.024 15+537.038 15+544.052 0025 0025 100000 7.014 14028 14028  0°481342" 250  0.19 D
C-49  15+641.484 154658578 15+675589 0729 0727 20000  17.094 34106 34064  9°46'1406" 200  0.72 D
C-50 154774324 15+807.909 15+839.818 4611 4440 12000 33585 65494 64684  31°1615.10° 300  0.70 |
C-51  15+897.750 15+930.384 154961570  4.222 4083 12400 32634 63820 63118  29°2920.11" 250  0.00 D
C52 164065333 16+071.937 16+078541 0016 0016 140000  6.604 13209 13209  0°3226.05" 150  0.00 |
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS DE LA CARRETERA CAJAMARCA — BAMBAMARCA EN EL TRAMO
DEL KM 10 + 000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

cu’\géi/ A PC Pl PT Em M@m R@m T@m L@m  Lcm) r (d) pmax Sa  SENTIDO
C53  16+178.125 16+192.549 16+206.960 0260 0260 40000 14424 28835  28.829  4°07'49.28" 150  0.23 |
C-54  16+215311 16+592.727 16+200.544 353243 23348 2500 377416 75233  49.891  172°251393" 400 147 |
C-55  16+295.087 16+304.712 16+314.299 0370 0369 12500 9625 19212 19193  8°4821.80" 500  0.00 |
C-56  16+382.265 16+435.284 16+485.387  7.646  7.334 18000 53019 103122 101717  32°4929.00" 450  0.97 D
C-57  16+575593 16+618.992 16+658.265 8251 7676 11000 43398  82.672 80740  43°0341.06" 500  0.67 |
C-58 164701420 16+776.067 16+764.742 53383 17.257 2550  74.648 63323 48262  142°164503" 450 221 D
C-59  16+838.891 16+870.829 16+898.817 6942 6316 7000 31938  59.927 58113  49°0301.92" 450  0.55 |
C-60  16+954888 17+007.614 17+056.754 8464 8039 16000 52726 101.866 100154  36°28%40.93" 400  0.39 D
C-61  17+#137553 17+168.668 17+196.902 5838 5441  80.00 31115 59349  57.997  42°30°20.04" 350  0.83 |
C-62  17+250.745 17+208.581 17+322.863 21322 14254 4300 47836 72118 63958  96°0541.04" 500 127 D
C-63  17+4323716 17+385.155 17+407.256 31570 18381 4400 61439 83539 71545  108°4658.00" 500  0.07 D
C-64  17+666.018 17+680.829 17+711.352 4552 4231  60.00 23811 45334 44263  43°1726.00"° 300 049 |
C-65 174750181 17+768.862 17+778178 1155 1123 4000  9.681 18998 18819  27°1243.11" 400  0.00 |
C-66 174785014 17+824.179 17+849.470 14.656 11055 4500 39164 64456 59085  82°040253" 400  0.00 |
C-67  17+858.930 17+870.879 17+882.715 0711 0706 10000 11948 23784 23728  13°37'38.34" 400  0.00 |
C-68  17+037.695 17+092.824 18+045.281 7450 7191 20000 55120 107586 106294  30°4916.04" 350  0.00 D
C-69  18+095478 18+100.816 18+106.153 0014 0014 100000 5338 10675 10675  0°36'41.95" 200  0.03 |
C-70  18+231533 18+244.341 18+256.934 1019 1006  80.00 12809 25402 25295  18°1133.05" 300  0.22 |
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I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS DE LA CARRETERA CAJAMARCA — BAMBAMARCA EN EL TRAMO
DEL KM 10 + 000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

cu’\géi/ A PC Pl PT Em M@m R@m T@m L@m  Lcm) r (d) pmax Sa  SENTIDO
C-71  18+297.977 18+322665 18+346.384 3002 2915 10000 24687 48407  47.935  27°4406.05" 300  0.19 D
C-72  18+418.107 18+419.081 18+420054 0000 0000 200002 0974 1947 1947  0°0320.85" 200 001 D
C-73  18+490.325 18+547.267 18+502485 7.028 6732 16000 47.042 93160 91849  33°2137.09" 400  0.20 D
C-74  18+611.915 18+630.521 18+665.786 3741 3606 10000 27.607 53871 53222  30°5157.94" 400  0.00 D
C-75  18+730.054 18+752.104 18+765.153 0065 0065 130000 13050 26099 26099  1°0901.04" 200  0.00 D
C-76  18+838.888 18+856.453 18+873582 1698 1667  90.00 17565  34.605 34480  22°0513.97" 200  0.00 |
C-77  19+000.725 19+020.265 19+038505 3101 2949  60.00 19540 37.779  37.158  36°0436.07" 300  0.00 D
C-78  10+094.028 19+136.744 19+178.195 4511 4411 20000 42716 84168 83548  24°064417" 300 041 |
C-79  10+213.083 104243218 19+270.723 5488 5135  80.00 30135 57.640 56401  41°1653.99" 300  0.14 |
C-80  10+303.800 10+324.942 10+345130 2747 2655  80.00 21142 41339 40881  29°3625.92" 300  0.00 |
C-81  10+417.006 19+453612 10+486.138 7547 6932 8500 36606  69.132 67242  46°35%8.03" 400  0.38 D
C-82  10+679.496 104701247 194720520 4526 4151 5000 21751  41.033  30.891  47°0113.94" 300  0.00 D
C-83  10+874572 10+898.261 10+920635 3434 3292  80.00 23680 46063 454290  32°5024.03" 300  0.13 D
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Anexo 2.3. Evaluacién del radio minimo.

“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +
000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Radio S Ra(_jio e
N° curva PC Pl PT actual Descripcion min verificacion
norma
C-1 10+035.03 10+062.76  10+074.64 22.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-2 10+075.06  10+099.46  10+111.19 21.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-3 10+160.27 10+185.25 10+207.62 60.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-4 10+269.86  10+305.37 10+338.91  120.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-5 10+378.64  10+391.60 10+404.56 1000.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-6 10+441.55 10449551 10+516.18  40.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-7 10+585.09  10+673.39  10+647.75  24.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-8 10+647.95 10+660.40 10+672.25  45.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-9 10+847.63  10+862.07 10+876.12  72.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-10 10+931.42  10+952.86 10+974.28  600.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-11 11+011.00 11+037.71  11+058.10 40.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-12 11+124.45  11+144.04  11+154.25 18.00 curva de volteo 20.00 No cumple
C-13 11+154.28 11+175.92  11+186.59 19.00 curva de volteo 20.00 No cumple
C-14 114222.05 11+234.71  11+246.58 40.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-15 11+4276.43  11+328.16  11+356.06 49.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-16 11+451.60 11+472.22  11+483.00 19.00 curva de volteo 20.00 No cumple
C-17 11+483.28 11+508.27  11+518.27 19.00 curva de volteo 20.00 No cumple
C-18 11+4561.13  11+576.55 11+591.31 60.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-19 11+637.09  11+698.91 11+729.90 55.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-20 11+783.33 11+807.12 11+818.20 20.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-21 11+818.66  11+839.85 11+851.23 20.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-22 11+941.86 11+988.97 12+023.39 65.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-23 12+084.00 12+112.61 12+137.03 57.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-24 12+238.24  12+363.78 12+367.95 56.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-25 12+436.43  12+448.91 12+461.30 120.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-26 12+489.94  12+507.99  12+525.27 70.00 Zona rural 70.00 Cumple
c-27 12+567.24  12+577.63  12+587.83 60.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-28 12+594.99  12+613.89 12+625.28 20.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-29 12+625.32  12+644.42  12+655.81 20.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-30 12+730.83  12+948.99  12+820.76 31.50 curva de volteo 20.00 Cumple
C-31 13+012.82  13+105.16  13+133.76 61.50 Zona rural 70.00 No cumple
C-32 13+171.46  13+269.53  13+294.07  60.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-33  13+401.19 13+462.23 13+520.63  235.00 Zona urbana 50.00 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +
000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Radio . Ra(_:iio e

N° curva PC Pl PT actual Descripcion min verificacion

norma

C-34 13+652.99  13+690.41 13+726.52  160.00 Zona urbana 50.00 Cumple
C-35 13+841.26  13+879.18  13+913.03 90.00 Zona urbana 50.00 Cumple
C-36 13+984.71  14+048.83  14+096.98 93.00 Zona urbana 50.00 Cumple
Cc-37 14+170.38  14+213.73  14+250.55 85.00 Zona urbana 50.00 Cumple
C-38 14+332.26  14+345.82  14+359.38  1400.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-39 14+437.23  14+461.07 14+484.56  160.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-40 14+705.84  14+716.57 14+726.81  40.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-41 14+728.85  14+782.79  14+784.93  24.50 curva de volteo 20.00 Cumple
C-42 14+802.90  14+807.23  14+811.55 160.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-43 14+953.41  15+000.82 15+047.63  340.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-44 15+115.30  15+130.79  15+146.29 1000.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-45 15+203.44  15+606.14 15+302.56  33.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-46 15+344.22  15+359.27  15+374.32  1000.00 Zona rural 70.00 Cumple
c-47 15+463.84  15+475.56  15+487.29 1000.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-48  15+530.02 15+537.04  15+544.05 1000.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-49  15+641.48 15+658.58 15+675.59  200.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-50 15+774.32  15+807.91 15+839.82  120.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-51 15+897.75 15+930.38  15+961.57 124.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-52 16+065.33  16+071.94 16+078.54  1400.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-53 16+178.13 16+192.55 16+206.96  400.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-54 16+215.31  16+592.73  16+290.54 25.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-55 16+295.09 16+304.71 16+314.30 125.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-56  16+382.27 16+435.28 16+485.39  180.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-57 16+575.59  16+618.99  16+658.27  110.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-58 16+701.42  16+776.07 16+764.74 25.50 curva de volteo 20.00 Cumple
C-59  16+838.89 16+870.83 16+898.82  70.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-60 16+954.89  17+007.61 17+056.75  160.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-61 17+137.55  17+168.67 17+196.90  80.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-62 17+250.75  17+298.58 17+322.86  43.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-63 17+323.72  17+4385.16  17+407.26  44.00 curva de volteo 20.00 Cumple

C-64 17+666.02  17+689.83 17+711.35 60.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-65 17+759.18 17+768.86 17+778.18  40.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-66 17+785.01 17+824.18  17+849.47 45.00 curva de volteo 20.00 Cumple
C-67 17+858.93  17+870.88 17+882.72  100.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-68 17+937.70  17+4992.82  18+045.28  200.00 Zona rural 70.00 Cumple
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Radio . Ra(_:iio e

N° curva PC Pl PT actual Descripcion min verificacion

norma

C-69 18+095.48 18+100.82  18+106.15 1000.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-70 18+231.53  18+244.34  18+256.93 80.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-71 18+297.98  18+322.67 18+346.38  100.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-72 18+418.11  18+419.08  18+420.05 2000.02 Zona rural 70.00 Cumple
C-73 18+499.33  18+547.27 18+592.49  160.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-74 18+611.92  18+639.52  18+665.79  100.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-75 18+739.05  18+752.10 18+765.15 1300.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-76 18+838.89  18+856.45 18+873.58  90.00 Zona rural 70.00 Cumple

C-77 19+000.73  19+020.27 19+038.51  60.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-78 19+094.03  19+136.74 19+178.20  200.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-79 19+213.08  19+243.22  19+270.72 80.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-80  19+303.80 19+324.94 19+345.14  80.00 Zona rural 70.00 Cumple
C-81 19+417.01  19+453.61 19+486.14  85.00 Zona rural 70.00 Cumple

C-82 19+679.50 19+701.25 19+720.53 50.00 Zona rural 70.00 No cumple
C-83  19+874.57 19+898.26  19+920.64  80.00 Zona rural 70.00 Cumple
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Anexo 2.4. Evaluacién de longitud de tramos en tangente.

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +
000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Longitud
item Pr:) r%';);ilva Pr?:%;e;iva egi;EZ?n?ce Zona Clasificacion L(m)in Verificacion
(m)

L1  10+000.00 10+035.03 35.02 Zona rural - - -

L2 10+074.64 10+075.06 0.42 Zona rural Lmin.o 139.00 No cumple

L3 10+111.19 10+160.27 49.08 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple

L4 10+207.62 10+269.86 62.25 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple

L5 10+338.91 10+378.64 39.73 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple

L6 10+404.56 10+441.55 36.99 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple

L7 10+516.18 10+585.09 68.90 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple

L8  10+647.75 10+647.95 0.20 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple

L9 10+672.25 10+847.63 175.38 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L10 10+876.12 10+931.42 55.30 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L11 10+974.28 11+011.00 36.72 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L12 11+058.10 11+124.45 66.35 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L13 11+154.25 11+154.28 0.03 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L14 11+186.59 11+222.05 35.47 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L15 11+246.58 11+276.43 29.86 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L16 11+356.06 11+451.60 95.54 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L17 11+483.00 11+483.28 0.28 Zona rural Lmin.o 139.00 No cumple
L18 11+518.27 11+561.13 42.87 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L19 11+591.31 11+637.09 45.78 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L20 11+729.90 11+783.33 53.43 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L21 11+818.20 11+818.66 0.46 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L22 11+851.23 11+941.86 90.62 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L23 12+023.39 12+084.00 60.62 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L24 12+137.03 12+238.24 101.21 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L25 12+367.95 12+436.43 68.48 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L26 12+461.30 12+489.94 28.65 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L27 12+525.27 12+567.24 41.96 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L28 12+587.83 12+594.99 7.16 Zona rural Lmin.o 139.00 No cumple
L29 12+625.28 12+625.32 0.05 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L30 12+655.81 12+730.83 75.01 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L31 12+820.76 13+012.82 192.07 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L32 13+133.76 13+171.46 37.70 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L33 13+294.07 13+401.19 107.12 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS

1 UPN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
i CAJAMARCA — BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +
000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018
Longitud
item Pr:) r?i?i):\ilva Pr?:g:;e;iva egi;;g?nie Zona Clasificacion L(%in Verificacion
(m)
L34 13+520.63 13+652.99 132.36 Zona urbana Lmin.s 49.00 Cumple
L35 13+726.52 13+841.26 114.74 Zona urbana Lmin.s 49.00 Cumple
L36 13+913.03 13+984.71 71.68 Zona urbana Lmin.s 49.00 Cumple
L37 14+096.98 14+170.38 73.41 Zona urbana Lmin.s 49.00 Cumple
L38 14+250.55 14+332.26 81.71 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L39 14+359.38 14+437.23 77.85 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L40 14+484.56 14+705.84 221.29 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L41 14+726.81 14+728.85 2.05 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L42 14+784.93 14+802.90 17.97 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L43 14+811.55 14+953.41 141.86 Zona rural Lmin.o 139.00 Cumple
L44  15+047.63 15+115.30 67.67 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L45 15+146.29 15+203.44 57.16 Zona rural Lmin.o 139.00  Nocumple
L46  15+302.56 15+344.22 41.66 Zona rural Lmin.o 139.00  Nocumple
L47 15+374.32 15+463.84 89.51 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L48 15+487.29 15+530.02 42.74 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L49 15+544.05 15+641.48 97.43 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L50 15+675.59 15+774.32 98.74 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L51 15+839.82 15+897.75 57.93 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L52 15+961.57 16+065.33 103.76 Zona rural Lmin.o 139.00 No cumple
L53 16+078.54 16+178.13 99.58 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L54 16+206.96 16+215.31 8.35 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L55 16+290.54 16+295.09 454 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L56 16+314.30 16+382.27 67.97 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L57 16+485.39 16+575.59 90.21 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L58 16+658.27 16+701.42 43.15 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L59 16+764.74 16+838.89 74.15 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L60 16+898.82 16+954.89 56.07 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L61 17+056.75 17+137.55 80.80 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L62 17+196.90 17+250.75 53.84 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L63 17+322.86 17+323.72 0.85 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L64 17+407.26 17+666.02 258.76 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L65 17+711.35 17+759.18 47.83 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L66 17+778.18 17+785.01 6.84 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L67 17+849.47 17+858.93 9.46 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L68 17+882.72 17+937.70 54.98 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS

1 UPN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
i CAJAMARCA — BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +
000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”
Longitud
item Pr:) r%ﬁ;iva Pr?:g::]e;iva egi;;Z?note Zona Clasificacion L(%in Verificacion
(m)
L69 18+045.28 18+095.48 50.20 Zona rural Lmin.o 139.00  Nocumple
L70 18+106.15 18+231.53 125.38 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L71 18+256.93 18+297.98 41.04 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L72 18+346.38 18+418.11 71.72 Zona rural Lmin.o 139.00 No cumple
L73 18+420.05 18+499.33 79.27 Zona rural Lmin.o 139.00 No cumple
L74 18+592.49 18+611.92 19.43 Zona rural Lmin.o 139.00  No cumple
L75 18+665.79 18+739.05 73.27 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L76 18+765.15 18+838.89 73.74 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L77 18+873.58 19+000.73 127.14 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L78 19+038.51 19+094.03 55.52 Zona rural Lmin.s 69.00 No cumple
L79 19+178.20 19+213.08 34.89 Zona rural Lmin.o 139.00  Nocumple
L80 19+270.72 19+303.80 33.08 Zona rural Lmin.o 139.00  Nocumple
L81 19+345.14 19+417.01 71.87 Zona rural Lmin.s 69.00 Cumple
L82 19+486.14 19+679.50 193.36 Zona rural Lmin.o 139.00 Cumple
L83 19+720.53 19+874.57 154.04 Zona rural Lmin.o 139.00 Cumple
L84 19+920.64 20+000.00 79.37 Zona rural - -
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Anexo 2.5. Evaluacién de sobreancho.

Sobreancho  Sobreancho

N° Curva PC PT Radio Actual Norma Verificacion
C-1 10+035.03 10+074.64 22.00 0.80 5.82 No cumple
C-2 10+075.06 10+111.19 21.00 0.38 6.10 No cumple
C-3 10+160.27 10+207.62 60.00 0.32 231 No cumple
C-4 10+269.86 10+338.91 120.00 0.00 1.28 No cumple
C-5 10+378.64 10+404.56 1000.00 0.00 0.26 No cumple
C-6 10+441.55 10+516.18 40.00 0.99 331 No cumple
C-7 10+585.09 10+647.75 24.00 1.54 5.34 No cumple
C-8 10+647.95 10+672.25 45.00 0.00 2.97 No cumple
C-9 10+847.63 10+876.12 72.00 0.04 197 No cumple
C-10 10+931.42 10+974.28 600.00 0.02 0.37 No cumple
C-11 11+011.00 11+058.10 40.00 0.75 3.31 No cumple
C-12 11+124.45 11+154.25 18.00 2.21 7.18 No cumple
C-13 11+154.28 11+186.59 19.00 0.00 6.77 No cumple
C-14 11+222.05 11+246.58 40.00 0.45 3.31 No cumple
C-15 11+276.43 11+356.06 49.00 0.88 2.76 No cumple
C-16 11+451.60 11+483.00 19.00 2.03 6.77 No cumple
C-17 11+483.28 11+518.27 19.00 0.79 6.77 No cumple
C-18 11+561.13 11+591.31 60.00 0.37 231 No cumple
C-19 11+637.09 11+729.90 55.00 0.23 249 No cumple
C-20 11+783.33 11+818.20 20.00 2.16 6.42 No cumple
C-21 11+818.66 11+851.23 20.00 0.00 6.42 No cumple
C-22 11+941.86 12+023.39 65.00 0.15 2.15 No cumple
C-23 12+084.00 12+137.03 57.00 0.86 241 No cumple
C-24 12+238.24 12+367.95 56.00 0.68 245 No cumple
C-25 12+436.43 12+461.30 120.00 0.68 1.28 No cumple
C-26 12+489.94 12+525.27 70.00 0.01 2.02 No cumple
C-27 12+567.24 12+587.83 60.00 0.57 231 No cumple
C-28 12+594.99 12+625.28 20.00 1.17 6.42 No cumple
C-29 12+625.32 12+655.81 20.00 1.02 6.42 No cumple
C-30 12+730.83 12+820.76 31.50 1.69 4.12 No cumple
C-31 13+012.82 13+133.76 61.50 1.35 2.26 No cumple
C-32 13+171.46 13+294.07 60.00 0.70 231 No cumple
C-33 13+401.19 13+520.63 235.00 0.00 0.65 No cumple
C-34 13+652.99 13+726.52 160.00 0.00 0.90 No cumple
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Sobreancho  Sobreancho

N° Curva PC PT Radio Actual Norma Verificacion
C-35 13+841.26 13+913.03 90.00 0.79 1.47 No cumple
C-36 13+984.71 14+096.98 93.00 0.65 1.43 No cumple
C-37 14+170.38 14+250.55 85.00 0.22 1.55 No cumple
C-38 14+332.26 14+359.38 1400.00 0.30 0.20 Cumple
C-39 14+437.23 14+484.56 160.00 0.31 1.01 No cumple
C-40 14+705.84 14+726.81 40.00 0.00 331 No cumple
C-41 14+728.85 14+784.93 24.50 1.20 5.23 No cumple
C-42 14+802.90 14+811.55 160.00 0.00 1.01 No cumple
C-43 14+953.41 15+047.63 340.00 0.00 0.56 No cumple
C-44 15+115.30 15+146.29 1000.00 0.17 0.26 No cumple
C-45 15+203.44 15+302.56 33.00 0.82 3.94 No cumple
C-46 15+344.22 15+374.32 1000.00 0.00 0.26 No cumple
C-47 15+463.84 15+487.29 1000.00 0.04 0.26 No cumple
C-48 15+530.02 15+544.05 1000.00 0.19 0.26 No cumple
C-49 15+641.48 15+675.59 200.00 0.72 0.85 No cumple
C-50 15+774.32 15+839.82 120.00 0.70 1.28 No cumple
C-51 15+897.75 15+961.57 124.00 0.00 1.25 No cumple
C-52 16+065.33 16+078.54 1400.00 0.00 0.20 No cumple
C-53 16+178.13 16+206.96 400.00 0.23 0.50 No cumple
C-54 16+215.31 16+290.54 25.00 1.47 5.13 No cumple
C-55 16+295.09 16+314.30 125.00 0.00 1.24 No cumple
C-56 16+382.27 16+485.39 180.00 0.97 0.92 Cumple
C-57 16+575.59 16+658.27 110.00 0.67 1.38 No cumple
C-58 16+701.42 16+764.74 25.50 221 5.03 No cumple
C-59 16+838.89 16+898.82 70.00 0.55 2.02 No cumple
C-60 16+954.89 17+056.75 160.00 0.39 1.01 No cumple
C-61 17+137.55 17+196.90 80.00 0.83 1.80 No cumple
C-62 17+250.75 17+322.86 43.00 1.27 3.10 No cumple
C-63 17+323.72 17+407.26 44.00 0.07 3.03 No cumple
C-64 17+666.02 17+711.35 60.00 0.49 231 No cumple
C-65 17+759.18 17+778.18 40.00 0.00 331 No cumple
C-66 17+785.01 17+849.47 45.00 0.00 2.97 No cumple
C-67 17+858.93 17+882.72 100.00 0.00 1.49 No cumple
C-68 17+937.70 18+045.28 200.00 0.00 0.85 No cumple
C-69 18+095.48 18+106.15 1000.00 0.03 0.26 No cumple
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Sobreancho  Sobreancho

N° Curva PC PT Radio Actual Norma Verificacion
C-70 18+231.53 18+256.93 80.00 0.22 1.80 No cumple
C-71 18+297.98 18+346.38 100.00 0.19 1.49 No cumple
C-72 18+418.11 18+420.05 2000.02 0.01 0.16 No cumple
C-73 18+499.33 18+592.49 160.00 0.20 1.01 No cumple
C-74 18+611.92 18+665.79 100.00 0.00 1.49 No cumple
C-75 18+739.05 18+765.15 1300.00 0.00 0.21 No cumple
C-76 18+838.89 18+873.58 90.00 0.00 1.63 No cumple
C-77 19+000.73 19+038.51 60.00 0.00 231 No cumple
C-78 19+094.03 19+178.20 200.00 0.41 0.85 No cumple
C-79 19+213.08 19+270.72 80.00 0.14 1.80 No cumple
C-80 19+303.80 19+345.14 80.00 0.00 1.80 No cumple
C-81 19+417.01 19+486.14 85.00 0.38 171 No cumple
C-82 19+679.50 19+720.53 50.00 0.00 2.71 No cumple
C-83 19+874.57 19+920.64 80.00 0.13 1.80 No cumple
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Anexo 2.6. Evaluacion de distancia de adelantamiento.

Progresiva Progresiva D1 D2 D3 D4 Da

. ) P Da actual Verificacién
Inicial Final tedrico

ftem

L1 10+000.00 10+035.03 4529 14530 30.00 96.87 317.45 -

L2 10+074.64 10+075.06 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L3 10+111.19 10+160.27 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L4 10+207.62 10+269.86 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L5 10+338.91 10+378.64 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L6 10+404.56 10+441.55 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L7 10+516.18 10+585.09 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L8 10+647.75 10+647.95 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L9 10+672.25 10+847.63 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L10  10+876.12 10+931.42 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L11  10+4974.28 11+011.00 4529 14530 30.00 96.87 317.45 69.00 No cumple

L12  11+058.10 11+124.45 4529 14530 30.00 96.87 317.45 69.00 No cumple

L13  11+154.25 11+154.28 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L14  11+186.59 11+222.05 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L15  11+246.58 11+276.43 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L16  11+356.06 11+451.60 4529 14530 30.00 96.87 317.45 69.00 No cumple

L17  11+483.00 11+483.28 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L18  11+518.27 11+561.13 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L19  11+591.31 11+637.09 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L20  11+729.90 11+783.33 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L21  11+818.20 11+818.66 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L22  11+851.23 11+941.86 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L23  12+023.39 12+084.00 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L24  12+137.03 12+238.24 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L25  12+367.95 12+436.43 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L26  12+461.30 12+489.94 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L27  12+525.27 12+567.24 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L28  12+587.83 12+594.99 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L29  12+625.28 12+625.32 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L30  12+655.81 12+730.83 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L31  12+820.76 13+012.82 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L32  13+133.76 13+171.46 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L33  13+294.07 13+401.19 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L34  13+520.63 13+652.99 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple
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item

L35  13+726.52 13+841.26 4529 14530 30.00 96.87 317.45 69.00 No cumple

L36  13+913.03 13+984.71 4529 14530 30.00 96.87 317.45 69.00 No cumple

L37  14+096.98 14+170.38 4529 14530 30.00 96.87 317.45 69.00 No cumple

L38  14+250.55 14+332.26 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L39  14+359.38 14+437.23 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L40  14+484.56 14+705.84 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L41  14+726.81 14+728.85 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L42  14+784.93 14+802.90 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L43 14481155 14+953.41 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L44  15+047.63 15+115.30 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L45  15+146.29 15+203.44 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L46  15+302.56 15+344.22 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L47  15+374.32 15+463.84 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L48  15+487.29 15+530.02 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L49 15+544.05 15+641.48 4529 14530 30.00 96.87 317.45 69.00 No cumple

L50  15+675.59 15+774.32 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L51  15+839.82 15+897.75 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L52  15+961.57 16+065.33 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L53  16+078.54 16+178.13 4529 14530 30.00 96.87 317.45 69.00 No cumple

L54  16+206.96 16+215.31 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L55  16+290.54 16+295.09 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

LS6  16+314.30 16+382.27 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L57  16+485.39 16+575.59 4529 14530 30.00 96.87 317.45 69.00 No cumple

LS8  16+658.27 16+701.42 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L59  16+764.74 16+838.89 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L60  16+898.82 16+954.89 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L61  17+056.75 17+137.55 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L62  17+196.90 17+250.75 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L63  17+322.86 17+323.72 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L64  17+407.26 17+666.02 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L65  17+711.35 17+759.18 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L66  17+778.18 17+785.01 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L67  17+849.47 17+858.93 4529 14530 30.00 96.87 317.45 139.00 No cumple

L68  17+882.72 17+937.70 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L69  18+045.28 18+095.48 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple
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L70  18+106.15 18+231.53 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L71  18+256.93 18+297.98 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L72  18+346.38 18+418.11 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L73  18+420.05 18+499.33 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L74  18+592.49 18+611.92 4529 14530 30.00 96.87 31745 139.00 No cumple

L75  18+665.79 18+739.05 4529 14530 30.00 96.87 31745 69.00 No cumple

L76  18+765.15 18+838.89 4529 14530 31.00 96.87 31845  69.00 No cumple

L77  18+873.58 19+000.73 4529 14530 32.00 96.87 31945 69.00 No cumple

L78  19+038.51 19+094.03 4529 14530 33.00 96.87 32045 69.00 No cumple

L79  19+178.20 19+213.08 4529 14530 34.00 96.87 32145 139.00 No cumple

L80  19+270.72 19+303.80 4529 14530 35.00 96.87 32245 139.00 No cumple

L81  19+345.14 19+417.01 4529 14530 36.00 96.87 32345 69.00 No cumple

L82  19+486.14 19+679.50 4529 14530 37.00 96.87 32445 139.00 No cumple

L83  19+720.53 19+874.57 4529 14530 38.00 96.87 32545 139.00 No cumple

L84  19+920.64 20+000.00 4529 14530 39.00 96.87 326.45 -
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Anexo 2.7. Evaluacién de ancho maximo requerido para distancia de visibilidad de parada.

“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +
000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

N.° . . Distancia de amax. A max. e
Curva PC PT Radio Pendiente gsgg(gg actual  tebrico Verificacion
C-1 10+035.03  10+074.64 22.00 3.56% 60.50 10.73 20.80 No Cumple
C-2 10+075.06 10+111.19 21.00 3.56% 60.50 9.64 21.79 No Cumple
C-3 10+160.27 10+207.62 60.00 3.56% 60.50 9.77 7.63 Cumple
C-4 10+269.86 10+338.91  120.00 3.94% 60.25 10.01 3.78 Cumple
C-5 10+378.64 10+404.56  1000.00 3.94% 60.25 7.62 0.45 Cumple
C-6 10+441.55 10+516.18 40.00 3.94% 60.25 6.74 11.34 No Cumple
C-7 10+585.09 10+647.75 24.00 4.45% 59.92 7.36 18.70 No Cumple
C-8 10+647.95 10+672.25 45.00 4.45% 59.92 8.71 9.97 No Cumple
C-9 10+847.63 10+876.12 72.00 4.45% 59.92 5.94 6.23 No Cumple
C-10 10+931.42 10+974.28 600.00 4.45% 59.92 5.39 0.75 Cumple
C-11 11+011.00 11+058.10 40.00 4.45% 59.92 - - -
C-12 11+124.45 11+154.25 18.00 2.97% 60.91 - - -
C-13 11+154.28 11+186.59 19.00 2.97% 60.91 5.71 24.41 No Cumple
C-14 11+222.05 11+246.58 40.00 2.97% 60.91 7.01 11.59 No Cumple
C-15 11+276.43  11+356.06 49.00 2.76% 61.05 5.61 9.51 No Cumple
C-16  11+451.60 11+483.00 19.00 2.76% 61.05 8.76 24.52 No Cumple
C-17  11+483.28 11+518.27 19.00 2.76% 61.05 7.03 24.52 No Cumple
C-18 11+561.13 11+591.31 60.00 2.76% 61.05 7.91 7.77 Cumple
C-19  11+637.09 11+729.90 55.00 2.76% 61.05 6.30 8.47 No Cumple
C-20  11+783.33 11+818.20 20.00 2.09% 61.53 5.39 23.66 No Cumple
C-21  11+818.66 11+851.23 20.00 2.09% 61.53 7.26 23.66 No Cumple
C-22 11+941.86 12+023.39 65.00 2.09% 61.53 5.49 7.28 No Cumple
C-23  12+084.00 12+137.03 57.00 2.09% 61.53 7.14 8.30 No Cumple
C-24  12+238.24 12+367.95 56.00 3.76% 60.37 8.18 8.13 Cumple
C-25  12+436.43 12+461.30  120.00 3.76% 60.37 7.13 3.80 Cumple
C-26  12+489.94 12+525.27 70.00 5.54% 59.23 6.24 6.27 No Cumple
C-27 12+567.24  12+587.83 60.00 5.54% 59.23 7.07 7.31 No Cumple
C-28  12+594.99 12+625.28 20.00 5.54% 59.23 - - -
C-29  12+625.32 12+655.81 20.00 5.54% 59.23 8.51 21.93 No Cumple
C-30 12+730.83 12+820.76 31.50 5.54% 59.23 - - -
C-31 13+012.82 13+133.76 61.50 4.05% 60.18 5.61 7.36 No Cumple
C-32 13+171.46  13+294.07 60.00 4.05% 60.18 6.94 7.54 No Cumple
C-33  13+401.19 13+520.63  235.00 4.05% 60.18 4.74 1.93 Cumple
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N.° . . Distancia de amax. A max. e
Curva PC PT Radio Pendiente pse(alc)rzgg actual  tebrico Verificacion
C-34  13+652.99 13+726.52  160.00 5.39% 59.33 - - -
C-35  13+841.26 13+913.03 90.00 4.41% 59.94 6.81 4.99 Cumple
C-36  13+984.71  14+096.98 93.00 4.41% 59.94 6.49 4.83 Cumple
C-37 14+170.38  14+250.55 85.00 4.67% 59.78 - 5.25 Cumple
C-38  14+332.26 14+359.38  1400.00 4.67% 59.78 5.59 0.32 Cumple
C-39  14+437.23 14+484.56  160.00 4.67% 59.78 6.20 2.79 Cumple
C-40 14+705.84 14+726.81 40.00 4.67% 59.78 - - -
C-41 14+728.85 14+784.93 24.50 4.67% 59.78 6.06 18.23 No Cumple
C-42  14+802.90 14+811.55  160.00 3.88% 60.29 511 2.84 Cumple
C-43 14495341 15+047.63  340.00 3.88% 60.29 6.14 1.34 Cumple
C-44  15+115.30 15+146.29  1000.00 5.01% 59.56 6.90 0.44 Cumple
C-45  15+203.44 15+302.56 33.00 5.01% 59.56 6.44 13.44 No Cumple
C-46  15+344.22 15+374.32  1000.00 5.01% 59.56 - - -
C-47  15+463.84 15+487.29  1000.00 3.88% 60.29 - - -
C-48  15+530.02 15+544.05 1000.00 3.88% 60.29 - - -
C-49  15+641.48 15+675.59  200.00 3.88% 60.29 10.15 2.27 Cumple
C-50 15+774.32  15+839.82 120.00 4.54% 59.86 6.17 3.73 Cumple
C-51 15+897.75 15+961.57 124.00 3.75% 60.38 8.25 3.67 Cumple
C-52 16+065.33 16+078.54  1400.00 3.75% 60.38 - - -
C-53 16+178.13 16+206.96 400.00 5.31% 59.38 - - -
C-54 16+215.31 16+290.54 25.00 5.31% 59.38 4.67 17.63 No Cumple
C-55  16+295.09 16+314.30  125.00 4.49% 59.89 5.98 3.59 Cumple
C-56  16+382.27 16+485.39  180.00 4.49% 59.89 7.66 2.49 Cumple
C-57 16+575.59  16+658.27 110.00 4.49% 59.89 5.61 4.08 Cumple
C-58 16+701.42 16+764.74 25.50 4.89% 59.64 6.76 17.43 No Cumple
C-59  16+838.89 16+898.82 70.00 4.89% 59.64 8.73 6.35 Cumple
C-60  16+954.89 17+056.75  160.00 4.15% 60.11 6.95 2.82 Cumple
C-61 17+137.55 17+196.90 80.00 4.15% 60.11 8.75 5.65 Cumple
C-62  17+250.75 17+322.86 43.00 3.09% 60.82 6.61 10.75 No Cumple
C-63  17+323.72 17+407.26 44.00 3.09% 60.82 7.86 10.51 No Cumple
C-64  17+666.02 17+711.35 60.00 5.44% 59.30 6.54 7.32 No Cumple
C-65  17+759.18 17+778.18 40.00 4.47% 59.90 6.35 11.21 No Cumple
C-66  17+785.01 17+849.47 45.00 4.47% 59.90 5.72 9.97 No Cumple
C-67  17+858.93 17+882.72  100.00 4.47% 59.90 7.13 4.49 Cumple
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N.° . . Distancia de amax. A max. e
Curva PC PT Radio Pendiente pse(alc)rzgg actual  tebrico Verificacion
C-68  17+937.70 18+045.28  200.00 2.97% 60.91 6.57 2.32 Cumple
C-69  18+095.48 18+106.15 1000.00 4.20% 60.08 4.96 0.45 Cumple
C-70  18+231.53 18+256.93 80.00 4.20% 60.08 6.45 5.64 Cumple
C-71  18+297.98 18+346.38  100.00 4.20% 60.08 6.22 451 Cumple
C-72  18+418.11 18+420.05 2000.02 4.20% 60.08 6.17 0.23 Cumple
C-73  18+499.33 18+592.49  160.00 4.69% 59.76 7.37 2.79 Cumple
C-74 18+611.92 18+665.79 100.00 4.69% 59.76 9.19 4.46 Cumple
C-75  18+739.05 18+765.15  1300.00 4.69% 59.76 5.88 0.34 Cumple
C-76  18+838.89 18+873.58 90.00 2.98% 60.90 6.25 5.15 Cumple
C-77 19+000.73  19+038.51 60.00 5.26% 59.41 5.81 7.35 No Cumple
C-78  19+094.03 19+178.20  200.00 5.26% 59.41 7.50 221 Cumple
C-79  19+213.08 19+270.72 80.00 3.38% 60.63 10.30 5.74 Cumple
C-80  19+303.80 19+345.14 80.00 3.38% 60.63 7.01 5.74 Cumple
C-81 19+417.01 19+486.14 85.00 4.62% 59.81 6.42 5.26 Cumple
C-82  19+679.50 19+720.53 50.00 4.62% 59.81 - - -
C-83  19+874.57 19+920.64 80.00 4.62% 59.81 6.32 5.59 Cumple
Lescano Narro R; Rodriguez Cortez K. Pag. 133



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

Anexo 2.8. Curvas verticales.
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. .. Pendiente Pendiente . . Parametro
N° Tipo de PIV Elevacién deentrada  de salida A Longitud Radio de de
CURVA  Curva de VAV (%) (%) (m) curva cu r\(/lil)tura
CVv1 Concavo 10+248.57 3041.90 3.56% 3.94% 0.38% 120.00 31618.70 316.19
CVv2 Céncavo 10+558.06 3054.09 3.94% 445% 051%  30.00 5879.81 58.80
Cv3 Convexo 11+044.36 3075.74 4.45% 297% 1.49%  30.00 2019.94 20.20
Cv4 Convexo 11+234.99 3081.39 2.97% 2.76%  0.21% 30.00 14614.29 146.14
CV5 Convexo 11+722.99 3094.86 2.76% 2.09% 0.67% 120.00 17993.61 179.94
CVé Céncavo 12+138.45 3103.55 2.09% 3.76% 1.67%  30.00 1798.09 17.98
Cv7 Concavo 12+502.89 3117.26 3.76% 554%  1.78% 40.00 2249.37 22.49
Cvs Convexo 12+824.98 3135.11 5.54% 405%  1.49% 60.00 4019.75 40.20
CV9 Concavo 13+560.00 3164.852 4.05% 539% 1.34%  60.00 4468.30 44.68
CV10 Convexo 13+839.48 3179.92 5.39% 441%  0.98% 60.00 6121.53 61.22
Cv1l Concavo 14+166.67 3194.34 4.41% 467%  0.26% 30.00 11503.25 115.03
CV12  Convexo 14+800.00 3223.92 4.67% 3.88% 0.79%  30.00 3807.48 38.08
CV13  Coéncavo 15+047.91 3233.55 3.88% 5.01% 1.13%  30.00 2655.76 26.56
CVv14 Convexo 15+370.80 3249.73 5.01% 3.88% 1.13%  100.00 8854.74 88.55
CV15 Coéncavo 15+735.91 3263.911 3.88% 454%  0.66% 30.00 4565.21 45.65
CV16 Convexo 15+916.40 3272.11 4.54% 3.75%  0.79% 40.00 5080.53 50.81
CVv17 Concavo 16+101.49 3279.05 3.75% 531% 1.55%  120.00 7723.59 77.24
CVv18 Convexo 16+268.16 3287.90 5.31% 4.49%  0.82% 60.00 7307.91 73.08
CV19 Concavo 16+694.20 3307.01 4.49% 48%  0.41% 30.00 7399.46 74.00
CV20  Convexo 16+932.21 3318.65 4.89% 415% 0.74%  30.00 4068.31 40.68
CVv2l  Convexo 17+281.07 3333.14 4.15% 3.09% 1.06%  40.00 3772.09 37.72
CV22  Coébncavo 17+454.39 3338.50 3.09% 544%  2.34% 12000 5119.89 51.20
CV23  Convexo 17+687.72 3351.18 5.44% 447% 0.96%  30.00 3110.84 3111
CV24  Convexo 17+880.75 3359.82 4.47% 297% 1.50%  30.00 1998.56 19.99
CV25 Concavo 18+026.79 3364.15 2.97% 420%  1.23% 80.00 6495.41 64.95
CV26 Concavo 18+552.26 3386.24 4.20% 469% 0.49%  120.00 24485.46 244.86
Cva7 Convexo 18+840.62 3399.77 4.69% 298% 1.72%  110.00 6411.97 64.12
CV28  Coébncavo 18+973.86 3403.74 2.98% 526% 2.28%  60.00 2630.51 26.31
CV29  Convexo 19+110.35 3410.92 5.26% 3.38%  1.88%  40.00 2130.71 21.31
CV30 Concavo 19+424.73  3421.55 3.38% 462%  1.24% 60.00 4847.06 48.47
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Anexo 2.9. Evaluacién de las longitudes minimas para curvas verticales céncavas y convexas.

N.° Curva Tipo de PIV Dp Longitud Longitud Verificacion
Curva (m) norma

Cv1i Concavo 10+248.57 60.50 120.00 Dp<L 4.19 Cumple
CVv2 Concavo 10+558.06 60.25 30.00 Dp>L 60.25 No Cumple
Cvs3 Convexo 11+044.36 60.91 30.00 Dp>L 60.91 No Cumple
Cv4 Convexo 11+234.99 61.05 30.00 Dp>L 61.05 No Cumple
CV5 Convexo 11+722.99 61.53 120.00 Dp<L 6.28 Cumple
CV6 Cobncavo 12+138.45 61.53 30.00 Dp>L 61.53 No Cumple
Cv7 Concavo 12+502.89 60.37 40.00 Dp>L 60.37 No Cumple
Ccvs Convexo 12+824.98 60.18 60.00 Dp>L 60.18 No Cumple
CV9 Concavo 13+560.00 60.18 60.00 Dp>L 60.18 No Cumple
Cv1o Convexo 13+839.48 59.94 60.00 Dp<L 8.72 Cumple
Cv1il Concavo 14+166.67 59.94 30.00 Dp>L 59.94 No Cumple
Cvi2 Convexo 14+800.00 60.29 30.00 Dp>L 60.29 No Cumple
CV13 Concavo 15+047.91 60.29 30.00 Dp>L 60.29 No Cumple
CVv14 Convexo 15+370.80 60.29 100.00 Dp<L 10.17 Cumple
CvVi15 Céncavo 15+735.91 60.29 30.00 Dp>L 60.29 No Cumple
CV16 Convexo 15+916.40 60.38 40.00 Dp>L 60.38 No Cumple
Cv17 Concavo 16+101.49 60.38 120.00 Dp<L 17.05 Cumple
CV18 Convexo 16+268.16 59.89 60.00 Dp<L 7.28 Cumple
CV19 Concavo 16+694.20 59.89 30.00 Dp>L 59.89 No Cumple
CVv20 Convexo 16+932.21 60.11 30.00 Dp>L 60.11 No Cumple
cvz1 Convexo 17+281.07 60.82 40.00 Dp>L 60.82 No Cumple
Cv22 Céncavo 17+454.39 60.82 120.00 Dp<L 26.01 Cumple
Cv23 Convexo 17+687.72 59.90 30.00 Dp>L 59.90 No Cumple
Cv24 Convexo 17+880.75 60.91 30.00 Dp>L 60.91 No Cumple
Cv25 Concavo 18+026.79 60.91 80.00 Dp<L 13.70 Cumple
CV26 Céncavo 18+552.26 60.08 120.00 Dp<L 5.36 Cumple
Ccvar Convexo 18+840.62 60.90 110.00 Dp<L 15.79 Cumple
Cv2s8 Cobncavo 18+973.86 60.90 60.00 Dp>L 60.90 No Cumple
Cv29 Convexo 19+110.35 60.63 40.00 Dp>L 60.63 No Cumple
Cv30 Concavo 19+424.73 60.63 60.00 Dp>L 60.63 No Cumple
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Anexo 2.10. Evaluacion de pendientes.

item Prlo r?i'é?;ilva Pr?:%;'zsliva Longitud Pendiente P(:llz)?irzr;te Verificacion
P1 10+000.00 10+248.95 248.95 3.56% 7.00% Cumple
P2 10+248.95 10+558.43 309.48 3.94% 7.00% Cumple
P3 10+558.43 11+044.73 486.30 4.45% 7.00% Cumple
P4 11+044.73 11+235.36 190.63 2.97% 7.00% Cumple
P5 11+235.36 11+723.36 488.00 2.76% 7.00% Cumple
P6 11+723.36 12+138.82 415.46 2.09% 7.00% Cumple
P7 12+138.82 12+503.27 364.45 3.76% 7.00% Cumple
P8 12+503.27 12+825.35 322.08 5.54% 7.00% Cumple
P9 12+825.35 13+560.37 735.02 4.05% 7.00% Cumple
P10 13+560.37 13+839.83 279.46 5.39% 7.00% Cumple
P11 13+839.83 14+167.01 327.18 4.41% 7.00% Cumple
P12 14+167.01 14+800.07 633.06 4.67% 7.00% Cumple
P13 14+800.07 15+047.97 247.90 3.88% 7.00% Cumple
P14 15+047.97 15+370.85 322.88 5.01% 7.00% Cumple
P15 15+370.85 15+735.95 365.10 3.88% 7.00% Cumple
P16 15+735.95 15+916.43 180.48 4.54% 7.00% Cumple
P17 15+916.43 16+101.53 185.10 3.75% 7.00% Cumple
P18 16+101.53 16+268.18 166.65 5.31% 7.00% Cumple
P19 16+268.18 16+694.21 426.03 4.49% 7.00% Cumple
P20 16+694.21 16+932.21 238.00 4.89% 7.00% Cumple
P21 16+932.21 17+281.18 348.97 4.15% 7.00% Cumple
p22 17+281.18 17+454.49 173.31 3.09% 7.00% Cumple
P23 17+454.49 17+687.81 233.32 5.44% 7.00% Cumple
P24 17+687.81 17+880.83 193.02 4.47% 7.00% Cumple
P25 17+880.83 18+026.85 146.02 2.97% 7.00% Cumple
P26 18+026.85 18+552.31 525.46 4.20% 7.00% Cumple
P27 18+552.31 18+840.67 288.36 4.69% 7.00% Cumple
P28 18+840.67 18+973.90 133.23 2.98% 7.00% Cumple
P29 18+973.90 19+110.38 136.48 5.26% 7.00% Cumple
P30 19+110.38 19+424.74 314.36 3.38% 7.00% Cumple
P31 19+424.74 20+000.00 575.26 4.62% 7.00% Cumple
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Anexo 2.11. Evaluacién de anchos minimos de calzada.

Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma
1 10+000.00  10+020.00 2 7.89 7.20 Cumple
2 10+020.00  10+040.00 2 8.09 7.20 Cumple
3 10+040.00  10+060.00 2 8.67 7.20 Cumple
4 10+060.00  10+080.00 2 8.67 7.20 Cumple
5 10+080.00  10+100.00 2 9.85 7.20 Cumple
6 10+100.00  10+120.00 2 8.04 7.20 Cumple
7 10+120.00  10+140.00 2 7.84 7.20 Cumple
8 10+140.00  10+160.00 2 8.31 7.20 Cumple
9 10+160.00  10+180.00 2 8.66 7.20 Cumple
10 10+180.00  10+200.00 2 8.67 7.20 Cumple
11 10+200.00  10+220.00 2 7.78 7.20 Cumple
12 10+220.00  10+240.00 2 7.81 7.20 Cumple
13 10+240.00  10+260.00 2 8.02 7.20 Cumple
14 10+260.00  10+280.00 2 7.95 7.20 Cumple
15 10+280.00  10+300.00 2 7.94 7.20 Cumple
16 10+300.00  10+320.00 2 7.76 7.20 Cumple
17 10+320.00  10+340.00 2 8.04 7.20 Cumple
18 10+340.00  10+360.00 2 8.14 7.20 Cumple
19 10+360.00  10+380.00 2 7.95 7.20 Cumple
20 10+380.00  10+400.00 2 7.43 7.20 Cumple
21 10+400.00  10+420.00 2 7.30 7.20 Cumple
22 10+420.00  10+440.00 2 7.34 7.20 Cumple
23 10+440.00  10+460.00 2 7.44 7.20 Cumple
24 10+460.00  10+480.00 2 8.45 7.20 Cumple
25 10+480.00  10+500.00 2 8.45 7.20 Cumple
26 10+500.00  10+520.00 2 8.02 7.20 Cumple
27 10+520.00  10+540.00 2 8.15 7.20 Cumple
28 10+540.00  10+560.00 2 8.07 7.20 Cumple
29 10+560.00  10+580.00 2 8.08 7.20 Cumple
30 10+580.00  10+600.00 2 7.91 7.20 Cumple
31 10+600.00  10+620.00 2 9.18 7.20 Cumple
32 10+620.00  10+640.00 2 9.96 7.20 Cumple
33 10+640.00  10+660.00 2 9.61 7.20 Cumple
34 10+660.00  10+680.00 2 8.45 7.20 Cumple
35 10+680.00  10+700.00 2 8.17 7.20 Cumple
36 10+700.00  10+720.00 2 8.08 7.20 Cumple
37 10+720.00  10+740.00 2 7.93 7.20 Cumple
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Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma
38 10+740.00  10+760.00 2 7.83 7.20 Cumple
39 10+760.00  10+780.00 2 7.85 7.20 Cumple
40 10+780.00  10+800.00 2 7.85 7.20 Cumple
41 10+800.00  10+820.00 2 7.77 7.20 Cumple
42 10+820.00  10+840.00 2 7.79 7.20 Cumple
43 10+840.00  10+860.00 2 7.46 7.20 Cumple
44 10+860.00  10+880.00 2 7.82 7.20 Cumple
45 10+880.00  10+900.00 2 7.73 7.20 Cumple
46 10+900.00  10+920.00 2 7.73 7.20 Cumple
47 10+920.00  10+940.00 2 7.55 7.20 Cumple
48 10+940.00  10+960.00 2 7.50 7.20 Cumple
49 10+960.00  10+980.00 2 7.82 7.20 Cumple
50 10+980.00  11+000.00 2 8.00 7.20 Cumple
51 11+000.00  11+020.00 2 8.45 7.20 Cumple
52 11+020.00  11+040.00 2 8.87 7.20 Cumple
53 11+040.00  11+060.00 2 8.06 7.20 Cumple
54 11+060.00  11+080.00 2 7.39 7.20 Cumple
55 11+080.00  11+100.00 2 7.26 7.20 Cumple
56 11+100.00  11+120.00 2 7.65 7.20 Cumple
57 11+120.00  11+140.00 2 9.47 7.20 Cumple
58 11+140.00 11+160.00 2 10.04 7.20 Cumple
59 11+160.00  11+180.00 2 9.85 7.20 Cumple
60 11+180.00  11+200.00 2 8.69 7.20 Cumple
61 11+200.00  11+220.00 2 8.04 7.20 Cumple
62 11+220.00  11+240.00 2 8.84 7.20 Cumple
63 11+240.00  11+260.00 2 8.31 7.20 Cumple
64 11+260.00  11+280.00 2 8.03 7.20 Cumple
65 11+280.00  11+300.00 2 8.12 7.20 Cumple
66 11+300.00  11+320.00 2 8.82 7.20 Cumple
67 11+320.00  11+340.00 2 8.48 7.20 Cumple
68 11+340.00  11+360.00 2 8.32 7.20 Cumple
69 11+360.00  11+380.00 2 7.47 7.20 Cumple
70 11+380.00  11+400.00 2 7.21 7.20 Cumple
71 11+400.00  11+420.00 2 7.33 7.20 Cumple
72 11+420.00  11+440.00 2 7.31 7.20 Cumple
73 11+440.00  11+460.00 2 7.38 7.20 Cumple
74 11+460.00  11+480.00 2 8.53 7.20 Cumple
75 11+480.00  11+500.00 2 9.62 7.20 Cumple
76 11+500.00  11+520.00 2 10.50 7.20 Cumple
77 11+520.00  11+540.00 2 9.06 7.20 Cumple
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Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma
78 11+540.00  11+560.00 2 8.30 7.20 Cumple
79 11+560.00  11+580.00 2 7.94 7.20 Cumple
80 11+580.00  11+600.00 2 8.43 7.20 Cumple
81 11+600.00  11+620.00 2 7.79 7.20 Cumple
82 11+620.00  11+640.00 2 8.26 7.20 Cumple
83 11+640.00  11+660.00 2 8.30 7.20 Cumple
84 11+660.00  11+680.00 2 8.00 7.20 Cumple
85 11+680.00  11+700.00 2 8.43 7.20 Cumple
86 11+700.00  11+720.00 2 8.48 7.20 Cumple
87 11+720.00  11+740.00 2 8.66 7.20 Cumple
88 11+740.00  11+760.00 2 8.68 7.20 Cumple
89 11+760.00  11+780.00 2 8.64 7.20 Cumple
90 11+780.00  11+800.00 2 10.41 7.20 Cumple
91 11+800.00  11+820.00 2 10.92 7.20 Cumple
92 11+820.00  11+840.00 2 10.89 7.20 Cumple
93 11+840.00  11+860.00 2 9.73 7.20 Cumple
94 11+860.00  11+880.00 2 8.73 7.20 Cumple
95 11+880.00  11+900.00 2 8.57 7.20 Cumple
96 11+900.00  11+920.00 2 8.53 7.20 Cumple
97 11+920.00  11+940.00 2 8.37 7.20 Cumple
98 11+940.00  11+960.00 2 8.89 7.20 Cumple
99 11+960.00  11+980.00 2 8.82 7.20 Cumple
100 11+980.00  12+000.00 2 8.60 7.20 Cumple
101 12+000.00  12+020.00 2 8.71 7.20 Cumple
102 12+020.00  12+040.00 2 8.24 7.20 Cumple
103 12+040.00  12+060.00 2 8.11 7.20 Cumple
104 12+060.00  12+080.00 2 7.98 7.20 Cumple
105 12+080.00  12+100.00 2 8.38 7.20 Cumple
106 12+100.00  12+120.00 2 8.76 7.20 Cumple
107 12+120.00  12+140.00 2 8.89 7.20 Cumple
108 12+140.00  12+160.00 2 8.66 7.20 Cumple
109 12+160.00  12+180.00 2 8.50 7.20 Cumple
110 12+180.00  12+200.00 2 8.20 7.20 Cumple
111 12+200.00  12+220.00 2 7.70 7.20 Cumple
112 12+220.00  12+240.00 2 7.76 7.20 Cumple
113 12+240.00  12+260.00 2 9.03 7.20 Cumple
114 12+260.00  12+280.00 2 8.96 7.20 Cumple
115 12+280.00  12+300.00 2 8.48 7.20 Cumple
116 12+300.00  12+320.00 2 8.86 7.20 Cumple
117 12+320.00  12+340.00 2 8.73 7.20 Cumple
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Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma
118 12+340.00  12+360.00 2 8.44 7.20 Cumple
119 12+360.00  12+380.00 2 7.88 7.20 Cumple
120 12+380.00  12+400.00 2 8.00 7.20 Cumple
121 12+400.00  12+420.00 2 7.95 7.20 Cumple
122 12+420.00  12+440.00 2 8.22 7.20 Cumple
123 12+440.00  12+460.00 2 8.88 7.20 Cumple
124 12+460.00  12+480.00 2 8.70 7.20 Cumple
125 12+480.00  12+500.00 2 8.73 7.20 Cumple
126 12+500.00  12+520.00 2 8.58 7.20 Cumple
127 12+520.00  12+540.00 2 7.54 7.20 Cumple
128 12+540.00  12+560.00 2 8.18 7.20 Cumple
129 12+560.00  12+580.00 2 8.71 7.20 Cumple
130 12+580.00  12+600.00 2 9.07 7.20 Cumple
131 12+600.00  12+620.00 2 10.22 7.20 Cumple
132 12+620.00  12+640.00 2 10.63 7.20 Cumple
133 12+640.00  12+660.00 2 9.77 7.20 Cumple
134 12+660.00  12+680.00 2 8.99 7.20 Cumple
135 12+680.00  12+700.00 2 8.72 7.20 Cumple
136 12+700.00  12+720.00 2 8.20 7.20 Cumple
137 12+720.00  12+740.00 2 8.22 7.20 Cumple
138 12+740.00  12+760.00 2 9.17 7.20 Cumple
139 12+760.00  12+780.00 2 10.16 7.20 Cumple
140 12+780.00  12+800.00 2 8.96 7.20 Cumple
141 12+800.00  12+820.00 2 8.35 7.20 Cumple
142 12+820.00  12+840.00 2 8.33 7.20 Cumple
143 12+840.00  12+860.00 2 8.27 7.20 Cumple
144 12+860.00  12+880.00 2 8.03 7.20 Cumple
145 12+880.00  12+900.00 2 7.89 7.20 Cumple
146 12+900.00  12+920.00 2 7.72 7.20 Cumple
147 12+920.00  12+940.00 2 7.54 7.20 Cumple
148 12+940.00  12+960.00 2 7.49 7.20 Cumple
149 12+960.00  12+980.00 2 7.50 7.20 Cumple
150 12+980.00  13+000.00 2 7.64 7.20 Cumple
151 13+000.00  13+020.00 2 8.23 7.20 Cumple
152 13+020.00  13+040.00 2 9.03 7.20 Cumple
153 13+040.00  13+060.00 2 9.96 7.20 Cumple
154 13+060.00  13+080.00 2 9.60 7.20 Cumple
155 13+080.00  13+100.00 2 9.39 7.20 Cumple
156 13+100.00  13+120.00 2 9.39 7.20 Cumple
157 13+120.00  13+140.00 2 9.22 7.20 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma
158  13+140.00 13+160.00 2 7.89 7.20 Cumple
159 13+160.00  13+180.00 2 8.19 7.20 Cumple
160  13+180.00  13+200.00 2 8.09 7.20 Cumple
161 13+200.00  13+220.00 2 8.76 7.20 Cumple
162 13+220.00  13+240.00 2 8.76 7.20 Cumple
163  13+240.00 13+260.00 2 8.80 7.20 Cumple
164  13+260.00 13+280.00 2 8.29 7.20 Cumple
165  13+280.00  13+300.00 2 7.39 7.20 Cumple
166 13+300.00  13+320.00 2 7.19 7.20 No cumple
167 13+320.00  13+340.00 2 7.50 7.20 Cumple
168  13+340.00 13+360.00 2 7.64 7.20 Cumple
169 13+360.00  13+380.00 2 7.86 7.20 Cumple
170  13+380.00  13+400.00 2 7.81 7.20 Cumple
171 13+400.00  13+420.00 2 8.11 7.20 Cumple
172 13+420.00  13+440.00 2 8.02 7.20 Cumple
173 13+440.00  13+460.00 2 7.47 7.20 Cumple
174 13+460.00  13+480.00 2 7.37 7.20 Cumple
175  13+480.00  13+500.00 2 7.46 7.20 Cumple
176 ~ 13+500.00  13+520.00 2 7.25 7.20 Cumple
177 13+520.00  13+540.00 2 6.86 7.20 No cumple
178 13+540.00  13+560.00 2 7.15 7.20 No cumple
179 13+560.00  13+580.00 2 7.31 7.20 Cumple
180  13+580.00  13+600.00 2 7.60 7.20 Cumple
181 13+600.00  13+620.00 2 8.01 7.20 Cumple
182 13+620.00  13+640.00 2 8.18 7.20 Cumple
183  13+640.00 13+660.00 2 8.53 7.20 Cumple
184  13+660.00 13+680.00 2 8.40 7.20 Cumple
185  13+680.00  13+700.00 2 8.36 7.20 Cumple
186  13+700.00  13+720.00 2 8.42 7.20 Cumple
187 13+720.00  13+740.00 2 7.96 7.20 Cumple
188  13+740.00 13+760.00 2 7.85 7.20 Cumple
189 13+760.00  13+780.00 2 7.75 7.20 Cumple
190  13+780.00  13+800.00 2 8.03 7.20 Cumple
191 13+800.00  13+820.00 2 8.14 7.20 Cumple
192 13+820.00  13+840.00 2 8.08 7.20 Cumple
193 13+840.00  13+860.00 2 8.41 7.20 Cumple
194  13+860.00  13+880.00 2 8.82 7.20 Cumple
195  13+880.00  13+900.00 2 9.11 7.20 Cumple
196  13+900.00  13+920.00 2 8.70 7.20 Cumple
197 13+920.00  13+940.00 2 8.35 7.20 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma
198 13+940.00  13+960.00 2 7.96 7.20 Cumple
199 13+960.00  13+980.00 2 7.89 7.20 Cumple
200 13+980.00  14+000.00 2 8.98 7.20 Cumple
201 14+000.00  14+020.00 2 8.62 7.20 Cumple
202 14+020.00  14+040.00 2 8.77 7.20 Cumple
203 14+040.00  14+060.00 2 8.23 7.20 Cumple
204 14+060.00  14+080.00 2 8.07 7.20 Cumple
205 14+080.00  14+100.00 2 8.06 7.20 Cumple
206 14+100.00  14+120.00 2 7.99 7.20 Cumple
207 14+120.00  14+140.00 2 7.46 7.20 Cumple
208 14+140.00  14+160.00 2 7.71 7.20 Cumple
209 14+160.00  14+180.00 2 8.34 7.20 Cumple
210 14+180.00  14+200.00 2 8.60 7.20 Cumple
211 14+200.00  14+220.00 2 7.94 7.20 Cumple
212 14+220.00  14+240.00 2 7.53 7.20 Cumple
213 14+240.00  14+260.00 2 7.28 7.20 Cumple
214 14+260.00  14+280.00 2 7.53 7.20 Cumple
215 14+280.00  14+300.00 2 7.65 7.20 Cumple
216 14+300.00  14+320.00 2 7.94 7.20 Cumple
217 14+320.00  14+340.00 2 8.15 7.20 Cumple
218 14+340.00  14+360.00 2 8.37 7.20 Cumple
219 14+360.00  14+380.00 2 8.39 7.20 Cumple
220 14+380.00  14+400.00 2 8.31 7.20 Cumple
221 14+400.00  14+420.00 2 8.16 7.20 Cumple
222 14+420.00  14+440.00 2 8.05 7.20 Cumple
223 14+440.00  14+460.00 2 8.29 7.20 Cumple
224 14+460.00  14+480.00 2 8.30 7.20 Cumple
225 14+480.00  14+500.00 2 8.33 7.20 Cumple
226 14+500.00  14+520.00 2 8.19 7.20 Cumple
227 14+520.00  14+540.00 2 8.27 7.20 Cumple
228 14+540.00  14+560.00 2 8.36 7.20 Cumple
229 14+560.00  14+580.00 2 8.37 7.20 Cumple
230 14+580.00  14+600.00 2 8.36 7.20 Cumple
231 14+600.00  14+620.00 2 8.66 7.20 Cumple
232 14+620.00  14+640.00 2 8.75 7.20 Cumple
233 14+640.00  14+660.00 2 8.94 7.20 Cumple
234 14+660.00  14+680.00 2 8.97 7.20 Cumple
235 14+680.00  14+700.00 2 9.07 7.20 Cumple
236 14+700.00  14+720.00 2 8.76 7.20 Cumple
237 14+720.00  14+740.00 2 9.63 7.20 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma

238 14+740.00  14+760.00 2 10.42 7.20 Cumple
239 14+760.00  14+780.00 2 9.55 7.20 Cumple
240 14+780.00  14+800.00 2 7.81 7.20 Cumple
241 14+800.00  14+820.00 2 7.61 7.20 Cumple
242 14+820.00  14+840.00 2 7.83 7.20 Cumple
243 14+840.00  14+860.00 2 7.39 7.20 Cumple
244 14+860.00  14+880.00 2 7.36 7.20 Cumple
245 14+880.00  14+900.00 2 7.51 7.20 Cumple
246 14+900.00  14+920.00 2 7.84 7.20 Cumple
247 14+920.00  14+940.00 2 8.02 7.20 Cumple
248 14+940.00  14+960.00 2 8.25 7.20 Cumple
249 14+960.00  14+980.00 2 7.60 7.20 Cumple
250 14+980.00  15+000.00 2 7.61 7.20 Cumple
251 15+000.00  15+020.00 2 7.67 7.20 Cumple
252 15+020.00  15+040.00 2 7.68 7.20 Cumple
253 15+040.00  15+060.00 2 7.76 7.20 Cumple
254 15+060.00  15+080.00 2 7.75 7.20 Cumple
255 15+080.00  15+100.00 2 7.63 7.20 Cumple
256 15+100.00  15+120.00 2 7.85 7.20 Cumple
257 15+120.00  15+140.00 2 8.01 7.20 Cumple
258 15+140.00  15+160.00 2 8.21 7.20 Cumple
259 15+160.00  15+180.00 2 8.31 7.20 Cumple
260 15+180.00  15+200.00 2 8.21 7.20 Cumple
261 15+200.00  15+220.00 2 8.42 7.20 Cumple
262 15+220.00  15+240.00 2 9.55 7.20 Cumple
263 15+240.00  15+260.00 2 9.16 7.20 Cumple
264 15+260.00  15+280.00 2 8.98 7.20 Cumple
265 15+280.00  15+300.00 2 8.03 7.20 Cumple
266 15+300.00  15+320.00 2 8.21 7.20 Cumple
267 15+320.00  15+340.00 2 7.96 7.20 Cumple
268 15+340.00  15+360.00 2 7.50 7.20 Cumple
269 15+360.00  15+380.00 2 7.36 7.20 Cumple
270 15+380.00  15+400.00 2 7.40 7.20 Cumple
271 15+400.00  15+420.00 2 7.33 7.20 Cumple
272 15+420.00  15+440.00 2 7.34 7.20 Cumple
273 15+440.00  15+460.00 2 7.35 7.20 Cumple
274 15+460.00  15+480.00 2 7.36 7.20 Cumple
275 15+480.00  15+500.00 2 7.24 7.20 Cumple
276 15+500.00  15+520.00 2 7.18 7.20 No cumple
277 15+520.00  15+540.00 2 7.17 7.20 No cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma
278  15+540.00  15+560.00 2 7.35 7.20 Cumple
279 15+560.00  15+580.00 2 7.28 7.20 Cumple
280  15+580.00  15+600.00 2 7.02 7.20 No cumple
281 15+600.00  15+620.00 2 6.84 7.20 No cumple
282 15+620.00  15+640.00 2 7.30 7.20 Cumple
283  15+640.00 15+660.00 2 7.70 7.20 Cumple
284  15+660.00  15+680.00 2 8.06 7.20 Cumple
285  15+680.00  15+700.00 2 8.05 7.20 Cumple
286  15+700.00  15+720.00 2 7.93 7.20 Cumple
287 15+720.00  15+740.00 2 7.41 7.20 Cumple
288  15+740.00 15+760.00 2 7.22 7.20 Cumple
289 15+760.00  15+780.00 2 6.94 7.20 No cumple
290  15+780.00  15+800.00 2 7.73 7.20 Cumple
291 15+800.00  15+820.00 2 741 7.20 Cumple
292 15+820.00  15+840.00 2 7.97 7.20 Cumple
293  15+840.00  15+860.00 2 8.04 7.20 Cumple
294  15+860.00  15+880.00 2 8.18 7.20 Cumple
295  15+880.00  15+900.00 2 7.85 7.20 Cumple
296  15+900.00  15+920.00 2 7.67 7.20 Cumple
297 15+920.00  15+940.00 2 7.11 7.20 No cumple
298  15+940.00  15+960.00 2 7.30 7.20 Cumple
299 15+960.00  15+980.00 2 7.43 7.20 Cumple
300  15+980.00  16+000.00 2 7.83 7.20 Cumple
301 16+000.00  16+020.00 2 7.82 7.20 Cumple
302 16+020.00  16+040.00 2 7.63 7.20 Cumple
303  16+040.00 16+060.00 2 7.59 7.20 Cumple
304  16+060.00  16+080.00 2 7.57 7.20 Cumple
305 16+080.00  16+100.00 2 7.49 7.20 Cumple
306  16+100.00 16+120.00 2 7.28 7.20 Cumple
307 16+120.00  16+140.00 2 7.41 7.20 Cumple
308 16+140.00  16+160.00 2 7.34 7.20 Cumple
309 16+160.00  16+180.00 2 7.45 7.20 Cumple
310 16+180.00  16+200.00 2 7.69 7.20 Cumple
311 16+200.00  16+220.00 2 7.78 7.20 Cumple
312 16+220.00  16+240.00 2 8.66 7.20 Cumple
313  16+240.00 16+260.00 2 9.50 7.20 Cumple
314  16+260.00 16+280.00 2 9.42 7.20 Cumple
315  16+280.00  16+300.00 2 8.61 7.20 Cumple
316  16+300.00  16+320.00 2 7.34 7.20 Cumple
317 16+320.00  16+340.00 2 7.22 7.20 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma

318  16+340.00 16+360.00 2 7.46 7.20 Cumple
319 16+360.00  16+380.00 2 7.59 7.20 Cumple
320  16+380.00  16+400.00 2 7.86 7.20 Cumple
321 16+400.00  16+420.00 2 8.51 7.20 Cumple
322 16+420.00  16+440.00 2 8.68 7.20 Cumple
323  16+440.00 16+460.00 2 8.65 7.20 Cumple
324  16+460.00  16+480.00 2 8.08 7.20 Cumple
325  16+480.00  16+500.00 2 8.34 7.20 Cumple
326  16+500.00  16+520.00 2 8.29 7.20 Cumple
327 16+520.00  16+540.00 2 7.96 7.20 Cumple
328  16+540.00 16+560.00 2 7.81 7.20 Cumple
329 16+560.00  16+580.00 2 8.46 7.20 Cumple
330 16+580.00  16+600.00 2 8.53 7.20 Cumple
331 16+600.00  16+620.00 2 8.46 7.20 Cumple
332 16+620.00  16+640.00 2 8.65 7.20 Cumple
333  16+640.00 16+660.00 2 8.45 7.20 Cumple
334  16+660.00  16+680.00 2 8.08 7.20 Cumple
335  16+680.00  16+700.00 2 7.99 7.20 Cumple
336  16+700.00  16+720.00 2 8.44 7.20 Cumple
337 16+720.00  16+740.00 2 10.29 7.20 Cumple
338  16+740.00 16+760.00 2 10.22 7.20 Cumple
339 16+760.00  16+780.00 2 7.82 7.20 Cumple
340  16+780.00  16+800.00 2 7.51 7.20 Cumple
341 16+800.00  16+820.00 2 7.14 7.20 No cumple
342 16+820.00  16+840.00 2 7.56 7.20 Cumple
343  16+840.00 16+860.00 2 7.98 7.20 Cumple
344  16+860.00  16+880.00 2 7.97 7.20 Cumple
345  16+880.00  16+900.00 2 7.21 7.20 Cumple
346  16+900.00  16+920.00 2 6.94 7.20 No cumple
347 16+920.00  16+940.00 2 7.56 7.20 Cumple
348  16+940.00 16+960.00 2 8.03 7.20 Cumple
349 16+960.00  16+980.00 2 8.44 7.20 Cumple
350  16+980.00  17+000.00 2 8.68 7.20 Cumple
351 17+000.00  17+020.00 2 8.35 7.20 Cumple
352 17+020.00  17+040.00 2 8.47 7.20 Cumple
353 17+040.00  17+060.00 2 7.77 7.20 Cumple
354  17+060.00  17+080.00 2 7.33 7.20 Cumple
355  17+080.00  17+100.00 2 7.43 7.20 Cumple
356  17+100.00 17+120.00 2 7.57 7.20 Cumple
357 17+120.00  17+140.00 2 7.87 7.20 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma
358  17+140.00 17+160.00 2 8.27 7.20 Cumple
359 17+160.00  17+180.00 2 8.78 7.20 Cumple
360 17+180.00  17+200.00 2 8.17 7.20 Cumple
361 17+200.00  17+220.00 2 7.45 7.20 Cumple
362 17+220.00  17+240.00 2 7.26 7.20 Cumple
363  17+240.00 17+260.00 2 7.48 7.20 Cumple
364  17+260.00 17+280.00 2 7.92 7.20 Cumple
365  17+280.00  17+300.00 2 8.83 7.20 Cumple
366  17+300.00  17+320.00 2 8.37 7.20 Cumple
367 17+320.00  17+340.00 2 8.83 7.20 Cumple
368  17+340.00 17+360.00 2 8.50 7.20 Cumple
369 17+360.00  17+380.00 2 8.32 7.20 Cumple
370  17+380.00  17+400.00 2 7.73 7.20 Cumple
371 17+400.00  17+420.00 2 7.33 7.20 Cumple
372 17+420.00  17+440.00 2 7.19 7.20 No cumple
373 17+440.00  17+460.00 2 7.12 7.20 No cumple
374 17+460.00  17+480.00 2 7.05 7.20 No cumple
375  17+480.00  17+500.00 2 7.25 7.20 Cumple
376 17+500.00  17+520.00 2 7.31 7.20 Cumple
377 17+520.00  17+540.00 2 7.41 7.20 Cumple
378  17+540.00  17+560.00 2 7.10 7.20 No cumple
379 17+4560.00  17+580.00 2 7.49 7.20 Cumple
380  17+580.00  17+600.00 2 7.58 7.20 Cumple
381 17+600.00  17+620.00 2 7.48 7.20 Cumple
382 17+620.00  17+640.00 2 7.65 7.20 Cumple
383  17+640.00 17+660.00 2 7.78 7.20 Cumple
384  17+660.00  17+680.00 2 8.06 7.20 Cumple
385  17+680.00  17+700.00 2 8.29 7.20 Cumple
386 17+700.00  17+720.00 2 7.74 7.20 Cumple
387 17+4720.00  17+740.00 2 8.07 7.20 Cumple
388 17+740.00  17+760.00 2 7.80 7.20 Cumple
389 17+760.00  17+780.00 2 7.89 7.20 Cumple
390  17+780.00  17+800.00 2 7.89 7.20 Cumple
391 17+800.00  17+820.00 2 7.77 7.20 Cumple
392 17+820.00  17+840.00 2 8.45 7.20 Cumple
393  17+840.00  17+860.00 2 8.16 7.20 Cumple
394  17+860.00  17+880.00 2 8.08 7.20 Cumple
395  17+880.00  17+900.00 2 7.75 7.20 Cumple
396  17+900.00  17+920.00 2 7.62 7.20 Cumple
397 174920.00  17+940.00 2 7.73 7.20 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma
398  17+940.00 17+960.00 2 7.78 7.20 Cumple
399 17+960.00  17+980.00 2 7.72 7.20 Cumple
400  17+980.00  18+000.00 2 7.70 7.20 Cumple
401 18+000.00  18+020.00 2 7.85 7.20 Cumple
402 18+020.00  18+040.00 2 7.92 7.20 Cumple
403  18+040.00  18+060.00 2 7.00 7.20 No cumple
404  18+060.00  18+080.00 2 6.73 7.20 No cumple
405  18+080.00  18+100.00 2 6.89 7.20 No cumple
406 18+100.00  18+120.00 2 6.87 7.20 No cumple
407 18+120.00  18+140.00 2 7.08 7.20 No cumple
408  18+140.00  18+160.00 2 7.24 7.20 Cumple
409 18+160.00  18+180.00 2 7.19 7.20 No cumple
410  18+180.00  18+200.00 2 7.33 7.20 Cumple
411 18+200.00  18+220.00 2 7.43 7.20 Cumple
412 18+220.00  18+240.00 2 7.67 7.20 Cumple
413 18+240.00  18+260.00 2 7.61 7.20 Cumple
414 18+260.00  18+280.00 2 6.88 7.20 No cumple
415  18+280.00  18+300.00 2 7.17 7.20 No cumple
416  18+300.00  18+320.00 2 7.37 7.20 Cumple
417 18+320.00  18+340.00 2 7.13 7.20 No cumple
418  18+340.00  18+360.00 2 7.39 7.20 Cumple
419 18+360.00  18+380.00 2 7.34 7.20 Cumple
420  18+380.00  18+400.00 2 7.25 7.20 Cumple
421 18+400.00  18+420.00 2 7.30 7.20 Cumple
422 18+420.00  18+440.00 2 7.37 7.20 Cumple
423 18+440.00  18+460.00 2 7.33 7.20 Cumple
424 18+460.00  18+480.00 2 7.03 7.20 No cumple
425 18+480.00  18+500.00 2 7.48 7.20 Cumple
426 18+500.00  18+520.00 2 7.98 7.20 Cumple
427 18+520.00  18+540.00 2 7.60 7.20 Cumple
428  18+540.00  18+560.00 2 7.89 7.20 Cumple
429 18+560.00  18+580.00 2 7.61 7.20 Cumple
430  18+580.00  18+600.00 2 7.17 7.20 No cumple
431 18+600.00  18+620.00 2 7.42 7.20 Cumple
432 18+620.00  18+640.00 2 6.94 7.20 No cumple
433 18+640.00  18+660.00 2 7.02 7.20 No cumple
434  18+660.00  18+680.00 2 7.24 7.20 Cumple
435  18+680.00  18+700.00 2 7.38 7.20 Cumple
436  18+700.00  18+720.00 2 7.51 7.20 Cumple
437 18+720.00  18+740.00 2 7.25 7.20 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma
438  18+740.00  18+760.00 2 6.84 7.20 No cumple
439 18+760.00  18+780.00 2 6.70 7.20 No cumple
440  18+780.00  18+800.00 2 7.09 7.20 No cumple
441 18+800.00  18+820.00 2 6.97 7.20 No cumple
442 18+820.00  18+840.00 2 7.23 7.20 Cumple
443  18+840.00  18+860.00 2 7.00 7.20 No cumple
444 18+860.00  18+880.00 2 8.07 7.20 Cumple
445  18+880.00  18+900.00 2 7.65 7.20 Cumple
446 18+900.00  18+920.00 2 7.25 7.20 Cumple
447 18+920.00  18+940.00 2 7.17 7.20 No cumple
448  18+940.00  18+960.00 2 7.41 7.20 Cumple
449 18+960.00  18+980.00 2 7.68 7.20 Cumple
450  18+980.00  19+000.00 2 8.20 7.20 Cumple
451 19+000.00  19+020.00 2 8.17 7.20 Cumple
452 19+020.00  19+040.00 2 8.15 7.20 Cumple
453  19+040.00  19+060.00 2 8.00 7.20 Cumple
454 19+060.00  19+080.00 2 7.84 7.20 Cumple
455  19+080.00  19+100.00 2 8.11 7.20 Cumple
456  19+100.00  19+120.00 2 8.35 7.20 Cumple
457 19+120.00  19+140.00 2 8.36 7.20 Cumple
458  19+140.00  19+160.00 2 8.57 7.20 Cumple
459 19+160.00  19+180.00 2 8.45 7.20 Cumple
460  19+180.00  19+200.00 2 8.37 7.20 Cumple
461 19+200.00  19+220.00 2 8.37 7.20 Cumple
462 19+220.00  19+240.00 2 8.18 7.20 Cumple
463  19+240.00  19+260.00 2 8.30 7.20 Cumple
464  19+260.00  19+280.00 2 8.07 7.20 Cumple
465  19+280.00  19+300.00 2 8.47 7.20 Cumple
466  19+300.00  19+320.00 2 8.32 7.20 Cumple
467 19+320.00  19+340.00 2 7.96 7.20 Cumple
468  19+340.00  19+360.00 2 7.86 7.20 Cumple
469 19+360.00  19+380.00 2 7.44 7.20 Cumple
470  19+380.00  19+400.00 2 6.99 7.20 No cumple
471 19+400.00  19+420.00 2 7.27 7.20 Cumple
472 19+420.00  19+440.00 2 7.26 7.20 Cumple
473 19+440.00  19+460.00 2 7.68 7.20 Cumple
474 19+460.00  19+480.00 2 7.76 7.20 Cumple
475  19+480.00  19+500.00 2 7.38 7.20 Cumple
476  19+500.00  19+520.00 2 7.17 7.20 No cumple
477 19+520.00  19+540.00 2 6.84 7.20 No cumple
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DEL NORTE
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Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

Item Inicial Final carriles calzada (m)  calzada (m) Verificacién
actual norma
478  19+540.00  19+560.00 2 6.74 7.20 No cumple
479 19+560.00  19+580.00 2 7.08 7.20 No cumple
480  19+580.00  19+600.00 2 7.32 7.20 Cumple
481 19+600.00  19+620.00 2 7.53 7.20 Cumple
482 19+620.00  19+640.00 2 7.64 7.20 Cumple
483  19+640.00  19+660.00 2 7.79 7.20 Cumple
484  19+660.00  19+680.00 2 8.49 7.20 Cumple
485  19+680.00  19+700.00 2 8.27 7.20 Cumple
486 19+700.00  19+720.00 2 7.76 7.20 Cumple
487 19+720.00  19+740.00 2 7.73 7.20 Cumple
488  19+740.00  19+760.00 2 7.72 7.20 Cumple
489 19+760.00  19+780.00 2 7.43 7.20 Cumple
490  19+780.00  19+800.00 2 7.38 7.20 Cumple
491 19+800.00  19+820.00 2 7.02 7.20 No cumple
492 19+820.00  19+840.00 2 7.30 7.20 Cumple
493 19+840.00  19+860.00 2 7.56 7.20 Cumple
494  19+860.00  19+880.00 2 7.44 7.20 Cumple
495  19+880.00  19+900.00 2 7.55 7.20 Cumple
496  19+900.00  19+920.00 2 7.34 7.20 Cumple
497 19+920.00  19+940.00 2 7.71 7.20 Cumple
498  19+940.00  19+960.00 2 7.26 7.20 Cumple
499 19+960.00  19+980.00 2 6.37 7.20 No cumple
500  19+980.00  20+000.00 2 6.60 7.20 No cumple

Lescano Narro R; Rodriguez Cortez K. Pag. 149



“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
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Anexo 2.12. Evaluacién de ancho de berma.

Progresiva  Progresiva  Nuamero de Ancho de Ancho de

item Inicial Final carriles berma (m)  berma(m) Verificacién
actual norma
1 10+000.00  10+020.00 2 0.22 2.60 No cumple
2 10+020.00  10+040.00 2 0.43 2.60 No cumple
3 10+040.00  10+060.00 2 0.29 2.60 No cumple
4 10+060.00  10+080.00 2 0.41 2.60 No cumple
5 10+080.00  10+100.00 2 0.38 2.60 No cumple
6 10+100.00  10+120.00 2 0.36 2.60 No cumple
7 10+120.00  10+140.00 2 0.20 2.60 No cumple
8 10+140.00  10+160.00 2 0.47 2.60 No cumple
9 10+160.00  10+180.00 2 0.36 2.60 No cumple
10 10+180.00  10+200.00 2 0.35 2.60 No cumple
11 10+200.00  10+220.00 2 0.44 2.60 No cumple
12 10+220.00  10+240.00 2 0.33 2.60 No cumple
13 10+240.00  10+260.00 2 0.29 2.60 No cumple
14 10+260.00  10+280.00 2 0.33 2.60 No cumple
15 10+280.00  10+300.00 2 0.43 2.60 No cumple
16 10+300.00  10+320.00 2 0.49 2.60 No cumple
17 10+320.00  10+340.00 2 0.35 2.60 No cumple
18  10+340.00  10+360.00 2 0.32 2.60 No cumple
19 10+360.00  10+380.00 2 0.20 2.60 No cumple
20  10+380.00  10+400.00 2 0.37 2.60 No cumple
21 10+400.00  10+420.00 2 0.41 2.60 No cumple
22 10+420.00  10+440.00 2 0.39 2.60 No cumple
23 10+440.00  10+460.00 2 0.22 2.60 No cumple
24 10+460.00  10+480.00 2 0.45 2.60 No cumple
25  10+480.00  10+500.00 2 0.34 2.60 No cumple
26 10+500.00  10+520.00 2 0.50 2.60 No cumple
27 10+520.00  10+540.00 2 0.39 2.60 No cumple
28 10+540.00  10+560.00 2 0.40 2.60 No cumple
29 10+560.00  10+580.00 2 0.46 2.60 No cumple
30  10+580.00  10+600.00 2 0.52 2.60 No cumple
31 10+600.00  10+620.00 2 0.49 2.60 No cumple
32 10+620.00  10+640.00 2 0.28 2.60 No cumple
33  10+640.00  10+660.00 2 0.34 2.60 No cumple
34 10+660.00  10+680.00 2 0.46 2.60 No cumple
35 10+680.00  10+700.00 2 0.26 2.60 No cumple
36 10+700.00  10+720.00 2 0.27 2.60 No cumple
37  10+720.00  10+740.00 2 0.40 2.60 No cumple
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upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
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DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

item Inicial Final carriles berma (m)  berma (m) Verificacién
actual norma
38  10+740.00 10+760.00 2 0.35 2.60 No cumple
39 10+760.00  10+780.00 2 0.43 2.60 No cumple
40  10+780.00  10+800.00 2 0.32 2.60 No cumple
41 10+800.00  10+820.00 2 0.38 2.60 No cumple
42 10+820.00  10+840.00 2 0.43 2.60 No cumple
43  10+840.00  10+860.00 2 0.54 2.60 No cumple
44  10+860.00  10+880.00 2 0.23 2.60 No cumple
45  10+880.00  10+900.00 2 0.19 2.60 No cumple
46 10+900.00  10+920.00 2 0.27 2.60 No cumple
47 10+920.00  10+940.00 2 0.26 2.60 No cumple
48  10+940.00  10+960.00 2 0.62 2.60 No cumple
49  10+960.00  10+980.00 2 0.34 2.60 No cumple
50  10+980.00  11+000.00 2 0.16 2.60 No cumple
51 11+000.00  11+020.00 2 0.32 2.60 No cumple
52 11+020.00  11+040.00 2 0.42 2.60 No cumple
53 11+040.00  11+060.00 2 0.47 2.60 No cumple
54  11+060.00  11+080.00 2 0.39 2.60 No cumple
55 11+080.00  11+100.00 2 0.30 2.60 No cumple
56  11+100.00  11+120.00 2 0.25 2.60 No cumple
57 11+120.00  11+140.00 2 0.32 2.60 No cumple
58  11+140.00 11+160.00 2 0.35 2.60 No cumple
59 11+160.00  11+180.00 2 0.38 2.60 No cumple
60 11+180.00  11+200.00 2 0.55 2.60 No cumple
61 11+200.00  11+220.00 2 0.43 2.60 No cumple
62 11+220.00  11+240.00 2 0.39 2.60 No cumple
63  11+240.00 11+260.00 2 0.42 2.60 No cumple
64  11+260.00 11+280.00 2 0.24 2.60 No cumple
65  11+280.00  11+300.00 2 0.54 2.60 No cumple
66 11+300.00  11+320.00 2 0.36 2.60 No cumple
67 11+320.00  11+340.00 2 0.42 2.60 No cumple
68  11+340.00 11+360.00 2 0.47 2.60 No cumple
69 11+360.00  11+380.00 2 0.27 2.60 No cumple
70  11+380.00  11+400.00 2 0.41 2.60 No cumple
71 11+400.00  11+420.00 2 0.20 2.60 No cumple
72 11+420.00  11+440.00 2 0.24 2.60 No cumple
73 11+440.00  11+460.00 2 0.32 2.60 No cumple
74 11+460.00  11+480.00 2 0.36 2.60 No cumple
75  11+480.00  11+500.00 2 0.31 2.60 No cumple
76 11+500.00  11+520.00 2 0.45 2.60 No cumple
77  11+520.00  11+540.00 2 0.47 2.60 No cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE
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Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

item Inicial Final carriles berma (m)  berma (m) Verificacién
actual norma
78  11+540.00 11+560.00 2 0.39 2.60 No cumple
79 11+560.00  11+580.00 2 0.37 2.60 No cumple
80  11+580.00  11+600.00 2 0.43 2.60 No cumple
81 11+600.00  11+620.00 2 0.37 2.60 No cumple
82 11+620.00  11+640.00 2 0.22 2.60 No cumple
83  11+640.00 11+660.00 2 0.34 2.60 No cumple
84  11+660.00 11+680.00 2 0.63 2.60 No cumple
85  11+680.00  11+700.00 2 0.44 2.60 No cumple
86 11+700.00  11+720.00 2 0.65 2.60 No cumple
87  11+720.00  11+740.00 2 0.29 2.60 No cumple
88  11+740.00 11+760.00 2 0.19 2.60 No cumple
89  11+760.00  11+780.00 2 0.21 2.60 No cumple
90  11+780.00  11+800.00 2 0.39 2.60 No cumple
91 11+800.00  11+820.00 2 0.35 2.60 No cumple
92  11+820.00  11+840.00 2 0.35 2.60 No cumple
93 11+840.00  11+860.00 2 0.36 2.60 No cumple
94  11+860.00 11+880.00 2 0.33 2.60 No cumple
95 11+880.00  11+900.00 2 0.18 2.60 No cumple
96  11+900.00  11+920.00 2 0.17 2.60 No cumple
97 11+920.00  11+940.00 2 0.57 2.60 No cumple
98  11+940.00  11+960.00 2 1.35 2.60 No cumple
99 11+960.00  11+980.00 2 0.35 2.60 No cumple
100 11+980.00  12+000.00 2 0.43 2.60 No cumple
101  12+000.00  12+020.00 2 0.34 2.60 No cumple
102 12+020.00  12+040.00 2 0.29 2.60 No cumple
103  12+040.00  12+060.00 2 0.21 2.60 No cumple
104  12+060.00  12+080.00 2 0.30 2.60 No cumple
105 12+080.00  12+100.00 2 0.43 2.60 No cumple
106  12+100.00 12+120.00 2 0.52 2.60 No cumple
107  12+120.00  12+140.00 2 0.49 2.60 No cumple
108 12+140.00 12+160.00 2 0.35 2.60 No cumple
109 12+160.00  12+180.00 2 0.37 2.60 No cumple
110 12+180.00  12+200.00 2 0.50 2.60 No cumple
111 12+4200.00  12+220.00 2 0.30 2.60 No cumple
112 12+220.00  12+240.00 2 0.42 2.60 No cumple
113 12+240.00 12+260.00 2 0.41 2.60 No cumple
114  12+260.00  12+280.00 2 0.37 2.60 No cumple
115 12+280.00  12+300.00 2 0.37 2.60 No cumple
116  12+300.00  12+320.00 2 0.25 2.60 No cumple
117 12+320.00  12+340.00 2 0.38 2.60 No cumple
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Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

item Inicial Final carriles berma (m)  berma (m) Verificacién
actual norma
118  12+340.00  12+360.00 2 0.41 2.60 No cumple
119  12+360.00  12+380.00 2 0.37 2.60 No cumple
120  12+380.00  12+400.00 2 0.31 2.60 No cumple
121  12+400.00  12+420.00 2 0.28 2.60 No cumple
122 12+420.00  12+440.00 2 0.22 2.60 No cumple
123 12+440.00  12+460.00 2 0.30 2.60 No cumple
124 12+460.00  12+480.00 2 0.14 2.60 No cumple
125 12+480.00  12+500.00 2 0.35 2.60 No cumple
126  12+500.00  12+520.00 2 0.44 2.60 No cumple
127  124520.00  12+540.00 2 0.26 2.60 No cumple
128  12+540.00  12+560.00 2 0.40 2.60 No cumple
129  12+560.00  12+580.00 2 0.26 2.60 No cumple
130 12+580.00  12+600.00 2 0.31 2.60 No cumple
131  12+600.00 12+620.00 2 0.49 2.60 No cumple
132 12+620.00  12+640.00 2 0.36 2.60 No cumple
133  12+640.00 12+660.00 2 0.39 2.60 No cumple
134  12+660.00  12+680.00 2 0.26 2.60 No cumple
135 12+680.00  12+700.00 2 0.29 2.60 No cumple
136 12+700.00  12+720.00 2 0.29 2.60 No cumple
137  12+4720.00  12+740.00 2 0.34 2.60 No cumple
138 12+740.00  12+760.00 2 0.34 2.60 No cumple
139  12+760.00  12+780.00 2 0.72 2.60 No cumple
140  12+780.00  12+800.00 2 0.47 2.60 No cumple
141 12+800.00  12+820.00 2 0.39 2.60 No cumple
142  12+820.00  12+840.00 2 0.38 2.60 No cumple
143 12+840.00  12+860.00 2 0.41 2.60 No cumple
144  12+860.00  12+880.00 2 0.42 2.60 No cumple
145  12+880.00  12+900.00 2 0.32 2.60 No cumple
146 12+900.00  12+920.00 2 0.36 2.60 No cumple
147  12+920.00  12+940.00 2 0.10 2.60 No cumple
148  12+940.00 12+960.00 2 0.38 2.60 No cumple
149  12+4960.00  12+980.00 2 0.32 2.60 No cumple
150 12+980.00  13+000.00 2 0.17 2.60 No cumple
151 13+000.00  13+020.00 2 0.40 2.60 No cumple
152  13+020.00  13+040.00 2 0.34 2.60 No cumple
153  13+040.00  13+060.00 2 0.27 2.60 No cumple
154  13+060.00  13+080.00 2 0.24 2.60 No cumple
155 13+080.00  13+100.00 2 0.35 2.60 No cumple
156  13+100.00 13+120.00 2 0.26 2.60 No cumple
157  13+120.00  13+140.00 2 0.45 2.60 No cumple
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Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

item Inicial Final carriles berma (m)  berma (m) Verificacién
actual norma
158  13+140.00  13+160.00 2 0.52 2.60 No cumple
159  13+160.00  13+180.00 2 0.36 2.60 No cumple
160  13+180.00  13+200.00 2 0.39 2.60 No cumple
161  13+200.00  13+220.00 2 0.19 2.60 No cumple
162  13+220.00  13+240.00 2 0.44 2.60 No cumple
163  13+240.00  13+260.00 2 0.24 2.60 No cumple
164  13+260.00  13+280.00 2 0.35 2.60 No cumple
165 13+280.00  13+300.00 2 0.35 2.60 No cumple
166  13+300.00  13+320.00 2 0.26 2.60 No cumple
167  13+320.00  13+340.00 2 0.34 2.60 No cumple
168  13+340.00  13+360.00 2 0.30 2.60 No cumple
169 13+360.00  13+380.00 2 0.34 2.60 No cumple
170  13+380.00  13+400.00 2 0.26 2.60 No cumple
171  13+400.00  13+420.00 2 0.19 2.60 No cumple
172 13+420.00  13+440.00 2 0.34 2.60 No cumple
173  13+440.00  13+460.00 2 0.26 2.60 No cumple
174  13+460.00  13+480.00 2 0.23 2.60 No cumple
175 13+480.00  13+500.00 2 0.26 2.60 No cumple
176  13+500.00  13+520.00 2 0.29 2.60 No cumple
177  13+520.00  13+540.00 2 0.30 2.60 No cumple
178  13+540.00  13+560.00 2 0.32 2.60 No cumple
179  13+4560.00  13+580.00 2 0.38 2.60 No cumple
180 13+580.00  13+600.00 2 0.36 2.60 No cumple
181  13+600.00  13+620.00 2 0.19 2.60 No cumple
182  13+620.00  13+640.00 2 0.32 2.60 No cumple
183  13+640.00  13+660.00 2 0.36 2.60 No cumple
184  13+660.00  13+680.00 2 0.38 2.60 No cumple
185 13+680.00  13+700.00 2 0.31 2.60 No cumple
186  13+700.00  13+720.00 2 0.37 2.60 No cumple
187  13+720.00  13+740.00 2 0.29 2.60 No cumple
188  13+740.00 13+760.00 2 0.23 2.60 No cumple
189  13+760.00  13+780.00 2 0.21 2.60 No cumple
190 13+780.00  13+800.00 2 0.19 2.60 No cumple
191  13+800.00  13+820.00 2 0.21 2.60 No cumple
192  13+820.00  13+840.00 2 0.35 2.60 No cumple
193  13+840.00  13+860.00 2 0.40 2.60 No cumple
194  13+860.00  13+880.00 2 0.37 2.60 No cumple
195 13+880.00  13+900.00 2 0.26 2.60 No cumple
196  13+900.00  13+920.00 2 0.38 2.60 No cumple
197  13+920.00  13+940.00 2 0.29 2.60 No cumple
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Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

item Inicial Final carriles berma (m)  berma (m) Verificacién
actual norma
198  13+940.00  13+960.00 2 0.38 2.60 No cumple
199  13+960.00  13+980.00 2 0.27 2.60 No cumple
200 13+980.00  14+000.00 2 0.37 2.60 No cumple
201  14+000.00  14+020.00 2 0.36 2.60 No cumple
202  14+020.00  14+040.00 2 0.24 2.60 No cumple
203  14+040.00  14+060.00 2 0.30 2.60 No cumple
204  14+060.00  14+080.00 2 0.33 2.60 No cumple
205 14+080.00  14+100.00 2 0.66 2.60 No cumple
206  14+100.00  14+120.00 2 0.53 2.60 No cumple
207  14+120.00  14+140.00 2 0.47 2.60 No cumple
208  14+140.00 14+160.00 2 0.46 2.60 No cumple
209  14+160.00  14+180.00 2 0.43 2.60 No cumple
210 14+180.00  14+200.00 2 0.54 2.60 No cumple
211  14+200.00  14+220.00 2 0.42 2.60 No cumple
212 14+220.00  14+240.00 2 0.47 2.60 No cumple
213  14+240.00  14+260.00 2 0.53 2.60 No cumple
214  14+260.00  14+280.00 2 0.27 2.60 No cumple
215 14+280.00  14+300.00 2 0.23 2.60 No cumple
216  14+300.00  14+320.00 2 0.11 2.60 No cumple
217  14+320.00  14+340.00 2 0.24 2.60 No cumple
218  14+340.00  14+360.00 2 0.16 2.60 No cumple
219 14+360.00  14+380.00 2 0.21 2.60 No cumple
220  14+380.00  14+400.00 2 0.34 2.60 No cumple
221  14+400.00  14+420.00 2 0.39 2.60 No cumple
222 14+420.00  14+440.00 2 0.35 2.60 No cumple
223 14+440.00  14+460.00 2 0.45 2.60 No cumple
224 14+460.00  14+480.00 2 0.47 2.60 No cumple
225 14+480.00  14+500.00 2 0.31 2.60 No cumple
226  14+500.00  14+520.00 2 0.28 2.60 No cumple
227  14+520.00  14+540.00 2 0.19 2.60 No cumple
228  14+540.00  14+560.00 2 0.37 2.60 No cumple
229  14+560.00  14+580.00 2 0.13 2.60 No cumple
230 14+580.00  14+600.00 2 0.24 2.60 No cumple
231 14+600.00  14+620.00 2 0.52 2.60 No cumple
232 14+620.00  14+640.00 2 0.63 2.60 No cumple
233  14+640.00  14+660.00 2 0.56 2.60 No cumple
234  14+660.00  14+680.00 2 0.48 2.60 No cumple
235 14+680.00  14+700.00 2 0.50 2.60 No cumple
236 14+700.00  14+720.00 2 0.36 2.60 No cumple
237  14+720.00  14+740.00 2 0.37 2.60 No cumple
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item Inicial Final carriles berma (m)  berma (m) Verificacién
actual norma
238  14+740.00  14+760.00 2 0.34 2.60 No cumple
239  14+760.00  14+780.00 2 0.39 2.60 No cumple
240  14+780.00  14+800.00 2 0.23 2.60 No cumple
241  14+800.00  14+820.00 2 0.43 2.60 No cumple
242  14+820.00  14+840.00 2 0.35 2.60 No cumple
243  14+840.00  14+860.00 2 0.28 2.60 No cumple
244 14+860.00  14+880.00 2 0.29 2.60 No cumple
245  14+880.00  14+900.00 2 0.32 2.60 No cumple
246 14+900.00  14+920.00 2 0.24 2.60 No cumple
247  14+920.00  14+940.00 2 0.16 2.60 No cumple
248  14+940.00  14+960.00 2 0.28 2.60 No cumple
249  14+960.00  14+980.00 2 0.46 2.60 No cumple
250 14+980.00  15+000.00 2 0.43 2.60 No cumple
251 15+000.00  15+020.00 2 0.36 2.60 No cumple
252  15+020.00  15+040.00 2 0.40 2.60 No cumple
253  15+040.00  15+060.00 2 0.31 2.60 No cumple
254  15+060.00  15+080.00 2 0.37 2.60 No cumple
255 15+080.00  15+100.00 2 0.26 2.60 No cumple
256  15+100.00 15+120.00 2 0.40 2.60 No cumple
257  15+120.00  15+140.00 2 0.44 2.60 No cumple
258  15+140.00 15+160.00 2 0.14 2.60 No cumple
259 15+160.00 15+180.00 2 0.20 2.60 No cumple
260 15+180.00  15+200.00 2 0.24 2.60 No cumple
261  15+200.00 15+220.00 2 0.46 2.60 No cumple
262 15+220.00  15+240.00 2 0.33 2.60 No cumple
263  15+240.00 15+260.00 2 0.33 2.60 No cumple
264  15+260.00  15+280.00 2 0.49 2.60 No cumple
265 15+280.00  15+300.00 2 0.39 2.60 No cumple
266  15+300.00  15+320.00 2 0.40 2.60 No cumple
267 15+320.00  15+340.00 2 0.43 2.60 No cumple
268  15+340.00 15+360.00 2 0.37 2.60 No cumple
269  15+360.00  15+380.00 2 0.47 2.60 No cumple
270  15+380.00  15+400.00 2 0.31 2.60 No cumple
271  15+400.00  15+420.00 2 0.30 2.60 No cumple
272  15+420.00  15+440.00 2 0.39 2.60 No cumple
273  15+440.00  15+460.00 2 0.33 2.60 No cumple
274  15+460.00  15+480.00 2 0.19 2.60 No cumple
275 15+480.00  15+500.00 2 0.28 2.60 No cumple
276  15+500.00  15+520.00 2 0.38 2.60 No cumple
277  15+520.00  15+540.00 2 0.37 2.60 No cumple
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actual norma
278  15+540.00  15+560.00 2 0.19 2.60 No cumple
279  15+560.00  15+580.00 2 0.29 2.60 No cumple
280 15+580.00  15+600.00 2 0.17 2.60 No cumple
281 15+600.00  15+620.00 2 0.31 2.60 No cumple
282  15+620.00  15+640.00 2 0.32 2.60 No cumple
283  15+640.00  15+660.00 2 0.26 2.60 No cumple
284  15+660.00  15+680.00 2 0.33 2.60 No cumple
285 15+680.00  15+700.00 2 0.18 2.60 No cumple
286  15+700.00  15+720.00 2 0.31 2.60 No cumple
287  15+720.00 15+740.00 2 0.35 2.60 No cumple
288  15+740.00  15+760.00 2 0.38 2.60 No cumple
289  15+760.00  15+780.00 2 0.29 2.60 No cumple
290 15+780.00  15+800.00 2 0.37 2.60 No cumple
291 15+800.00  15+820.00 2 0.56 2.60 No cumple
292  15+820.00  15+840.00 2 0.37 2.60 No cumple
293 15+840.00  15+860.00 2 0.48 2.60 No cumple
294  15+860.00  15+880.00 2 0.30 2.60 No cumple
295 15+880.00  15+900.00 2 0.30 2.60 No cumple
296  15+900.00  15+920.00 2 0.21 2.60 No cumple
297  15+920.00  15+940.00 2 0.55 2.60 No cumple
298  15+940.00  15+960.00 2 0.47 2.60 No cumple
299  15+960.00  15+980.00 2 0.41 2.60 No cumple
300 15+980.00  16+000.00 2 0.41 2.60 No cumple
301 16+000.00 16+020.00 2 0.22 2.60 No cumple
302 16+020.00  16+040.00 2 0.17 2.60 No cumple
303 16+040.00  16+060.00 2 0.17 2.60 No cumple
304 16+060.00 16+080.00 2 0.13 2.60 No cumple
305 16+080.00  16+100.00 2 0.11 2.60 No cumple
306  16+100.00 16+120.00 2 0.16 2.60 No cumple
307 16+120.00 16+140.00 2 0.34 2.60 No cumple
308 16+140.00 16+160.00 2 0.33 2.60 No cumple
309 16+160.00 16+180.00 2 0.43 2.60 No cumple
310 16+180.00  16+200.00 2 0.39 2.60 No cumple
311 16+200.00  16+220.00 2 0.53 2.60 No cumple
312  16+220.00  16+240.00 2 0.45 2.60 No cumple
313 16+240.00 16+260.00 2 0.41 2.60 No cumple
314 16+260.00 16+280.00 2 0.47 2.60 No cumple
315 16+280.00  16+300.00 2 0.38 2.60 No cumple
316 16+300.00  16+320.00 2 0.34 2.60 No cumple
317 16+320.00  16+340.00 2 0.40 2.60 No cumple

Lescano Narro R; Rodriguez Cortez K. Pag. 157



“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva  Numero de Ancho de Ancho de

item Inicial Final carriles berma (m)  berma (m) Verificacién
actual norma
318 16+340.00 16+360.00 2 0.44 2.60 No cumple
319 16+360.00  16+380.00 2 0.52 2.60 No cumple
320 16+380.00  16+400.00 2 0.41 2.60 No cumple
321 16+400.00  16+420.00 2 0.46 2.60 No cumple
322 16+420.00 16+440.00 2 0.54 2.60 No cumple
323  16+440.00  16+460.00 2 0.64 2.60 No cumple
324  16+460.00  16+480.00 2 0.33 2.60 No cumple
325 16+480.00  16+500.00 2 0.28 2.60 No cumple
326 16+500.00  16+520.00 2 0.43 2.60 No cumple
327  16+520.00  16+540.00 2 0.37 2.60 No cumple
328 16+540.00 16+560.00 2 0.35 2.60 No cumple
329 16+560.00  16+580.00 2 0.59 2.60 No cumple
330 16+580.00  16+600.00 2 0.28 2.60 No cumple
331 16+600.00 16+620.00 2 0.38 2.60 No cumple
332 16+620.00 16+640.00 2 0.39 2.60 No cumple
333 16+640.00  16+660.00 2 0.43 2.60 No cumple
334 16+660.00 16+680.00 2 0.32 2.60 No cumple
335 16+680.00  16+700.00 2 0.59 2.60 No cumple
336 16+700.00 16+720.00 2 0.63 2.60 No cumple
337 16+720.00 16+740.00 2 0.58 2.60 No cumple
338 16+740.00 16+760.00 2 0.86 2.60 No cumple
339 16+760.00 16+780.00 2 0.60 2.60 No cumple
340 16+780.00  16+800.00 2 0.43 2.60 No cumple
341 16+800.00  16+820.00 2 0.33 2.60 No cumple
342  16+820.00  16+840.00 2 0.40 2.60 No cumple
343 16+840.00 16+860.00 2 0.37 2.60 No cumple
344 16+860.00  16+880.00 2 0.43 2.60 No cumple
345 16+880.00  16+900.00 2 0.34 2.60 No cumple
346  16+900.00  16+920.00 2 0.43 2.60 No cumple
347  16+920.00  16+940.00 2 0.62 2.60 No cumple
348 16+940.00 16+960.00 2 0.60 2.60 No cumple
349  16+960.00  16+980.00 2 0.47 2.60 No cumple
350 16+980.00  17+000.00 2 0.55 2.60 No cumple
351 17+000.00  17+020.00 2 0.46 2.60 No cumple
352  17+020.00  17+040.00 2 0.41 2.60 No cumple
353 17+040.00  17+060.00 2 0.45 2.60 No cumple
354  17+060.00  17+080.00 2 0.47 2.60 No cumple
355 17+080.00  17+100.00 2 0.55 2.60 No cumple
356  17+100.00 17+120.00 2 0.44 2.60 No cumple
357 17+120.00  17+140.00 2 0.27 2.60 No cumple
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actual norma
358  17+140.00 17+160.00 2 0.43 2.60 No cumple
359 17+160.00  17+180.00 2 0.40 2.60 No cumple
360 17+180.00  17+200.00 2 0.59 2.60 No cumple
361 17+200.00  17+220.00 2 0.44 2.60 No cumple
362  17+220.00  17+240.00 2 0.44 2.60 No cumple
363 17+240.00 17+260.00 2 0.44 2.60 No cumple
364 17+260.00 17+280.00 2 0.00 2.60 No cumple
365 17+280.00  17+300.00 2 0.00 2.60 No cumple
366  17+300.00 17+320.00 2 0.98 2.60 No cumple
367 17+320.00  17+340.00 2 0.94 2.60 No cumple
368 17+340.00 17+360.00 2 0.47 2.60 No cumple
369  17+360.00  17+380.00 2 0.71 2.60 No cumple
370 17+380.00  17+400.00 2 0.57 2.60 No cumple
371  17+400.00  17+420.00 2 0.30 2.60 No cumple
372 17+420.00  17+440.00 2 0.22 2.60 No cumple
373  17+440.00  17+460.00 2 0.29 2.60 No cumple
374 17+460.00  17+480.00 2 0.26 2.60 No cumple
375 17+480.00  17+500.00 2 0.17 2.60 No cumple
376  17+500.00  17+520.00 2 0.20 2.60 No cumple
377 17+520.00  17+540.00 2 0.33 2.60 No cumple
378 17+540.00 17+560.00 2 0.28 2.60 No cumple
379 17+560.00  17+580.00 2 0.25 2.60 No cumple
380 17+580.00  17+600.00 2 0.29 2.60 No cumple
381 17+600.00  17+620.00 2 0.30 2.60 No cumple
382 17+620.00  17+640.00 2 0.45 2.60 No cumple
383  17+640.00 17+660.00 2 0.44 2.60 No cumple
384 17+660.00 17+680.00 2 0.38 2.60 No cumple
385 17+680.00  17+700.00 2 0.44 2.60 No cumple
386  17+700.00 17+720.00 2 0.35 2.60 No cumple
387 17+720.00  17+740.00 2 0.60 2.60 No cumple
388 17+740.00 17+760.00 2 0.36 2.60 No cumple
389 17+760.00 17+780.00 2 0.37 2.60 No cumple
390 17+780.00  17+800.00 2 0.60 2.60 No cumple
391 17+800.00  17+820.00 2 0.49 2.60 No cumple
392 17+820.00  17+840.00 2 0.34 2.60 No cumple
393 17+840.00 17+860.00 2 0.56 2.60 No cumple
394 17+860.00  17+880.00 2 0.61 2.60 No cumple
395 17+880.00  17+900.00 2 0.39 2.60 No cumple
396 17+900.00  17+920.00 2 0.39 2.60 No cumple
397  17+920.00  17+940.00 2 0.30 2.60 No cumple
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actual norma
398  17+940.00  17+960.00 2 0.35 2.60 No cumple
399  17+960.00  17+980.00 2 0.59 2.60 No cumple
400 17+980.00  18+000.00 2 0.55 2.60 No cumple
401  18+000.00  18+020.00 2 0.35 2.60 No cumple
402  18+020.00  18+040.00 2 0.49 2.60 No cumple
403  18+040.00  18+060.00 2 0.41 2.60 No cumple
404  18+060.00  18+080.00 2 0.42 2.60 No cumple
405 18+080.00  18+100.00 2 0.05 2.60 No cumple
406  18+100.00  18+120.00 2 0.36 2.60 No cumple
407  18+120.00  18+140.00 2 0.36 2.60 No cumple
408 18+140.00  18+160.00 2 0.41 2.60 No cumple
409 18+160.00  18+180.00 2 0.46 2.60 No cumple
410 18+180.00  18+200.00 2 0.47 2.60 No cumple
411  18+200.00  18+220.00 2 0.52 2.60 No cumple
412  18+220.00  18+240.00 2 0.57 2.60 No cumple
413  18+240.00  18+260.00 2 0.40 2.60 No cumple
414 18+260.00  18+280.00 2 0.25 2.60 No cumple
415  18+280.00  18+300.00 2 0.36 2.60 No cumple
416  18+300.00  18+320.00 2 0.27 2.60 No cumple
417  18+320.00  18+340.00 2 0.28 2.60 No cumple
418  18+340.00  18+360.00 2 0.42 2.60 No cumple
419  18+360.00  18+380.00 2 0.00 2.60 No cumple
420 18+380.00  18+400.00 2 0.00 2.60 No cumple
421  18+400.00  18+420.00 2 0.00 2.60 No cumple
422  18+420.00  18+440.00 2 0.00 2.60 No cumple
423 18+440.00  18+460.00 2 0.00 2.60 No cumple
424  18+460.00  18+480.00 2 0.00 2.60 No cumple
425  18+480.00  18+500.00 2 0.42 2.60 No cumple
426 18+500.00  18+520.00 2 0.55 2.60 No cumple
427  18+520.00  18+540.00 2 0.44 2.60 No cumple
428  18+540.00  18+560.00 2 0.54 2.60 No cumple
429  18+560.00  18+580.00 2 0.60 2.60 No cumple
430 18+580.00  18+600.00 2 0.45 2.60 No cumple
431 18+600.00  18+620.00 2 0.57 2.60 No cumple
432  18+620.00  18+640.00 2 0.45 2.60 No cumple
433 18+640.00  18+660.00 2 0.54 2.60 No cumple
434  18+660.00  18+680.00 2 0.54 2.60 No cumple
435  18+680.00  18+700.00 2 0.45 2.60 No cumple
436  18+700.00  18+720.00 2 0.34 2.60 No cumple
437  18+720.00  18+740.00 2 0.07 2.60 No cumple
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actual norma
438  18+740.00  18+760.00 2 0.14 2.60 No cumple
439  18+760.00  18+780.00 2 0.42 2.60 No cumple
440 18+780.00  18+800.00 2 0.24 2.60 No cumple
441  18+800.00  18+820.00 2 0.40 2.60 No cumple
442  18+820.00  18+840.00 2 0.41 2.60 No cumple
443  18+840.00  18+860.00 2 0.49 2.60 No cumple
444  18+860.00  18+880.00 2 0.29 2.60 No cumple
445  18+880.00  18+900.00 2 0.29 2.60 No cumple
446 18+900.00  18+920.00 2 0.44 2.60 No cumple
447  18+920.00  18+940.00 2 0.41 2.60 No cumple
448  18+940.00  18+960.00 2 0.37 2.60 No cumple
449  18+960.00  18+980.00 2 0.29 2.60 No cumple
450  18+980.00  19+000.00 2 0.35 2.60 No cumple
451  19+000.00  19+020.00 2 0.39 2.60 No cumple
452 19+020.00  19+040.00 2 0.47 2.60 No cumple
453  19+040.00  19+060.00 2 0.30 2.60 No cumple
454  19+060.00  19+080.00 2 0.27 2.60 No cumple
455  19+080.00  19+100.00 2 0.44 2.60 No cumple
456  19+100.00  19+120.00 2 0.43 2.60 No cumple
457  19+120.00  19+140.00 2 0.49 2.60 No cumple
458  19+140.00  19+160.00 2 0.64 2.60 No cumple
459  19+160.00  19+180.00 2 0.43 2.60 No cumple
460  19+180.00  19+200.00 2 0.42 2.60 No cumple
461  19+200.00  19+220.00 2 0.51 2.60 No cumple
462  19+220.00  19+240.00 2 0.51 2.60 No cumple
463  19+240.00  19+260.00 2 0.50 2.60 No cumple
464  19+260.00 19+280.00 2 0.51 2.60 No cumple
465  19+280.00  19+300.00 2 0.45 2.60 No cumple
466  19+300.00  19+320.00 2 0.35 2.60 No cumple
467  19+320.00  19+340.00 2 0.39 2.60 No cumple
468  19+340.00 19+360.00 2 0.36 2.60 No cumple
469  19+360.00  19+380.00 2 0.36 2.60 No cumple
470  19+380.00  19+400.00 2 0.31 2.60 No cumple
471  19+400.00  19+420.00 2 0.20 2.60 No cumple
472 19+420.00  19+440.00 2 0.47 2.60 No cumple
473  19+440.00  19+460.00 2 0.52 2.60 No cumple
474 19+460.00  19+480.00 2 0.50 2.60 No cumple
475  19+480.00  19+500.00 2 0.29 2.60 No cumple
476  19+500.00  19+520.00 2 0.27 2.60 No cumple
477  19+520.00  19+540.00 2 0.19 2.60 No cumple
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478  19+540.00  19+560.00 2 0.29 2.60 No cumple
479  19+560.00  19+580.00 2 0.06 2.60 No cumple
480 19+580.00  19+600.00 2 0.54 2.60 No cumple
481  19+600.00  19+620.00 2 0.59 2.60 No cumple
482  19+620.00  19+640.00 2 0.41 2.60 No cumple
483  19+640.00  19+660.00 2 0.32 2.60 No cumple
484  19+660.00  19+680.00 2 0.37 2.60 No cumple
485  19+680.00  19+700.00 2 0.40 2.60 No cumple
486  19+700.00  19+720.00 2 0.40 2.60 No cumple
487  19+720.00  19+740.00 2 0.44 2.60 No cumple
488  19+740.00  19+760.00 2 0.22 2.60 No cumple
489  19+760.00  19+780.00 2 0.36 2.60 No cumple
490 19+780.00  19+800.00 2 0.56 2.60 No cumple
491  19+800.00  19+820.00 2 0.44 2.60 No cumple
492  19+820.00  19+840.00 2 0.26 2.60 No cumple
493  19+840.00  19+860.00 2 0.23 2.60 No cumple
494  19+860.00  19+880.00 2 0.35 2.60 No cumple
495  19+880.00  19+900.00 2 0.38 2.60 No cumple
496  19+900.00  19+920.00 2 0.48 2.60 No cumple
497  19+920.00  19+940.00 2 0.40 2.60 No cumple
498  19+940.00  19+960.00 2 0.46 2.60 No cumple
499  19+960.00  19+980.00 2 0.37 2.60 No cumple
500 19+980.00  20+000.00 2 0.37 2.60 No cumple
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Anexo 2.13. Evaluacion del peralte minimo y maximo.

N© Peralte Peralte Peralte
Cufva PC PT Radio (m) Actual Zona minimo  maximo  Verificacién
(%0) (%) (%0)

C-1 10+035.03  10+074.64 22.00 3.00 % Zona rural 1200% 12.00 % No cumple

C-2 10+075.06  10+111.19 21.00 4.00 % Zona rural 1200% 12.00 % No cumple

C-3 10+160.27  10+207.62 60.00 4.50 % Zona rural 1200% 12.00 % No cumple

C-4 10+269.86 10+338.91  120.00 4.00% Zona rural 10.00%  12.00 % No cumple

C-5 10+378.64  10+404.56  1000.00 4.00 % Zona rural 1.60 % 12.00 % Cumple

C-6 10+441.55 10+516.18 40.00 4.00 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-7 10+585.09  10+647.75 24.00 5.00 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-8 10+647.95  10+672.25 45.00 5.00 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-9 10+847.63  10+876.12 72.00 2.50 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-10  10+931.42 10+4974.28 600.00  2.50 % Zona rural 2.90 % 12.00 % No cumple

C-11  11+011.00 11+058.10 40.00 4.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-12  11+12445 11+154.25 18.00 3.00 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-13  11+154.28 11+186.59 19.00 4.50 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-14 11+222.05 11+246.58 40.00 3.50 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-15 11+276.43 11+356.06 49.00 4.50 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-16  11+451.60 11+483.00 19.00 5.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-17  11+483.28 11+518.27 19.00 4.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-18  11+561.13 11+591.31 60.00 3.50 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-19  11+637.09 11+729.90 55.00 3.50 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-20  11+783.33 11+818.20 20.00 5.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-21  11+818.66 11+851.23 20.00 4.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-22  11+941.86 12+023.39 65.00 4.50 % Zona rural 1200% 12.00 % No cumple

C-23  12+084.00 12+137.03 57.00 3.00 % Zona rural 1200% 12.00 % No cumple

C-24  12+238.24  12+367.95 56.00 4.50 % Zona rural 1200% 12.00 % No cumple

C-25  12+436.43 12+461.30 120.00 4.00% Zona rural 10.00%  12.00 % No cumple

C-26  12+489.94  12+525.27 70.00 3.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-27  12+567.24  12+587.83 60.00 4.50 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-28  12+594.99  12+625.28 20.00 6.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-29 12+625.32  12+655.81 20.00 4.00 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-30 12+730.83  12+820.76 31.50 5.00 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-31  13+012.82 13+133.76 61.50 5.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-32  13+171.46  13+294.07 60.00 4.00 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-33  13+401.19 13+520.63 235.00 250% Zonaurbana  2.40% 4.00 % Cumple
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(%) (%) (%)
C-34  13+652.99 13+726.52 160.00 3.00% Zonaurbana  2.80% 4.00 % Cumple
C-35  13+841.26 13+913.03 90.00 500%  Zonaurbana  3.30 % 4.00 % No cumple
C-36  13+984.71  14+096.98 93.00 4.00%  Zonaurbana  3.20% 4.00 % Cumple

C-37  14+170.38  14+250.55 85.00 500%  Zonaurbana  3.40% 4.00 % No cumple

C-38  14+332.26 14+359.38 1400.00 3.00% Zona rural 1.20% 12.00 % Cumple

C-39  14+437.23 14+48456  160.00  3.00 % Zona rural 8.30 % 12.00 % No cumple

C-40  14+705.84 14+726.81 40.00 4.50 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-41  14+728.85 14+784.93 24.50 4.50 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-42  14+802.90 14+81155 160.00  2.50 % Zona rural 8.30 % 12.00 % No cumple

C-43  14+953.41 15+047.63  340.00 2.00 % Zona rural 4.50 % 12.00 % No cumple

C-44  15+11530 15+146.29 1000.00 2.50% Zona rural 1.60 % 12.00 % Cumple

C-45  15+203.44  15+302.56 33.00 5.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-46  15+344.22 15437432 1000.00 3.00 % Zona rural 1.60 % 12.00 % Cumple

C-47  15+463.84  15+487.29 1000.00 2.50 % Zona rural 1.60 % 12.00 % Cumple

C-48  15+530.02  15+544.05 1000.00 2.50 % Zona rural 1.60 % 12.00 % Cumple

C-49  15+641.48 15+675.59  200.00  2.00 % Zona rural 7.00 % 12.00 % No cumple

C-50  15+774.32 15+839.82  120.00  3.00 % Zona rural 10.00%  12.00 % No cumple

C-51  15+897.75 15+961.57 124.00 2.50% Zona rural 9.80 % 12.00 % No cumple

C-52  16+065.33 16+078.54 1400.00 1.50 % Zona rural 1.20 % 12.00 % Cumple

C-53  16+178.13 16+206.96  400.00  1.50 % Zona rural 3.70% 12.00 % No cumple

C-54  16+215.31  16+290.54 25.00 4.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-55  16+295.09 16+314.30 125.00 5.00% Zona rural 9.80 % 12.00 % No cumple

C-56  16+382.27 16+485.39  180.00 4.50% Zona rural 7.40 % 12.00 % No cumple

C-57  16+57559 16+658.27 110.00 3.00% Zona rural 1040%  12.00 % No cumple

C-58  16+701.42 16+764.74 25.50 4.50 % Zona rural 1200% 12.00 % No cumple

C-59  16+838.89 16+898.82 70.00 3.50 % Zona rural 1200% 12.00 % No cumple

C-60  16+954.89 17+056.75  160.00  4.00 % Zona rural 8.30 % 12.00 % No cumple

C-61  17+137.55 17+196.90 80.00 2.50 % Zona rural 11.60%  12.00 % No cumple

C-62  17+250.75  17+322.86 43.00 5.00 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-63  17+323.72 17+407.26 44.00 5.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-64  17+666.02 17+711.35 60.00 3.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-65  17+759.18 17+778.18 40.00 4.00 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-66  17+785.01 17+849.47 45.00 4.00 % Zona rural 12.00%  12.00 % No cumple

C-67  17+858.93 17+882.72  100.00  4.00 % Zona rural 10.70%  12.00 % No cumple

C-68  17+937.70  18+045.28  200.00  3.50 % Zona rural 7.00 % 12.00 % No cumple
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C-69  18+095.48 18+106.15 1000.00 2.00% Zona rural 1.60 % 12.00 % Cumple

C-70  18+231.53 18+256.93 80.00 3.00 % Zona rural 1160%  12.00 % No cumple

C-71  18+297.98 18+346.38  100.00 3.00% Zona rural 10.70%  12.00 % No cumple

C-72  18+418.11 18+420.05 2000.02 2.00% Zona rural 0.80 % 12.00 % Cumple

C-73  18+499.33 18+592.49  160.00 4.00% Zona rural 8.30 % 12.00 % No cumple

C-74  18+611.92 18+665.79  100.00 4.00% Zona rural 10.70%  12.00 % No cumple

C-75  18+739.05 18+765.15 1300.00 2.00% Zona rural 1.40 % 12.00 % Cumple

C-76  18+838.89 18+873.58 90.00 2.00 % Zona rural 11.10%  12.00 % No cumple

C-77  19+000.73  19+038.51 60.00 3.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-78  19+094.03 19+178.20  200.00  3.00 % Zona rural 7.00 % 12.00 % No cumple

C-79  19+213.08 19+270.72 80.00 3.00 % Zona rural 1160%  12.00 % No cumple

C-80  19+303.80 19+345.14 80.00 3.00 % Zona rural 1160%  12.00 % No cumple

C-81  19+417.01 19+486.14 85.00 4.00 % Zona rural 1150%  12.00 % No cumple

C-82  19+679.50 19+720.53 50.00 3.00 % Zona rural 1200%  12.00 % No cumple

C-83  19+874.57  19+920.64 80.00 3.00 % Zona rural 1160%  12.00 % No cumple
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Anexo 2.14. Evaluacién del bombeo.

Progresiva  Progresiva NUmero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
1 10+000.00  10+020.00 2 2.00 2.00 Cumple
2 10+020.00  10+040.00 2 2.00 2.00 Cumple
3 10+040.00  10+060.00 2 1.00 2.00 No cumple
4 10+060.00  10+080.00 2 1.00 2.00 No cumple
5 10+080.00  10+100.00 2 0.50 2.00 No cumple
6 10+100.00  10+120.00 2 0.50 2.00 No cumple
7 10+120.00  10+140.00 2 1.50 2.00 No cumple
8 10+140.00  10+160.00 2 1.50 2.00 No cumple
9 10+160.00  10+180.00 2 2.00 2.00 Cumple
10  10+180.00  10+200.00 2 1.00 2.00 No cumple
11 10+200.00  10+220.00 2 1.00 2.00 No cumple
12 10+220.00  10+240.00 2 2.00 2.00 Cumple
13 10+240.00 10+260.00 2 1.00 2.00 No cumple
14 10+260.00  10+280.00 2 1.00 2.00 No cumple
15 10+280.00  10+300.00 2 1.50 2.00 No cumple
16 10+300.00  10+320.00 2 1.00 2.00 No cumple
17 10+320.00  10+340.00 2 0.50 2.00 No cumple
18 10+340.00  10+360.00 2 1.00 2.00 No cumple
19  10+360.00  10+380.00 2 1.50 2.00 No cumple
20 10+380.00  10+400.00 2 1.00 2.00 No cumple
21  10+400.00  10+420.00 2 1.00 2.00 No cumple
22 10+420.00  10+440.00 2 2.00 2.00 Cumple
23 10+440.00  10+460.00 2 0.50 2.00 No cumple
24  10+460.00  10+480.00 2 1.00 2.00 No cumple
25  10+480.00  10+500.00 2 2.00 2.00 Cumple
26  10+500.00  10+520.00 2 2.00 2.00 Cumple
27 10+520.00  10+540.00 2 2.00 2.00 Cumple
28  10+540.00 10+560.00 2 2.00 2.00 Cumple
29  10+560.00  10+580.00 2 2.50 2.00 Cumple
30  10+580.00  10+600.00 2 2.00 2.00 Cumple
31  10+600.00  10+620.00 2 2.00 2.00 Cumple
32 10+620.00  10+640.00 2 1.00 2.00 No cumple
33  10+640.00  10+660.00 2 1.00 2.00 No cumple
34  10+660.00  10+680.00 2 3.00 2.00 Cumple
35 10+680.00  10+700.00 2 2.00 2.00 Cumple
36  10+700.00  10+720.00 2 2.00 2.00 Cumple
37 10+720.00  10+740.00 2 1.50 2.00 No cumple
38  10+740.00 10+760.00 2 1.00 2.00 No cumple
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Progresiva  Progresiva Numero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
39  10+760.00  10+780.00 2 1.00 2.00 No cumple
40  10+780.00  10+800.00 2 0.50 2.00 No cumple
41 10+800.00  10+820.00 2 1.00 2.00 No cumple
42  10+820.00  10+840.00 2 2.00 2.00 Cumple
43  10+840.00  10+860.00 2 2.50 2.00 Cumple
44  10+860.00  10+880.00 2 2.00 2.00 Cumple
45  10+880.00  10+900.00 2 1.50 2.00 No cumple
46  10+900.00  10+920.00 2 2.00 2.00 Cumple
47  10+920.00  10+940.00 2 2.00 2.00 Cumple
48  10+940.00  10+960.00 2 2.50 2.00 Cumple
49  10+960.00  10+980.00 2 1.50 2.00 No cumple
50 10+980.00  11+000.00 2 2.00 2.00 Cumple
51  11+000.00  11+020.00 2 3.50 2.00 Cumple
52 11+020.00  11+040.00 2 3.50 2.00 Cumple
53  11+040.00  11+060.00 2 2.50 2.00 Cumple
54  11+060.00  11+080.00 2 2.00 2.00 Cumple
55 11+080.00  11+100.00 2 1.50 2.00 No cumple
56  11+100.00 11+120.00 2 2.00 2.00 Cumple
57  11+120.00  11+140.00 2 3.00 2.00 Cumple
58  11+140.00 11+160.00 2 3.50 2.00 Cumple
59  11+160.00  11+180.00 2 3.50 2.00 Cumple
60 11+180.00  11+200.00 2 2.50 2.00 Cumple
61 11+200.00  11+220.00 2 2.00 2.00 Cumple
62  11+220.00  11+240.00 2 3.00 2.00 Cumple
63  11+240.00 11+260.00 2 3.00 2.00 Cumple
64  11+260.00 11+280.00 2 3.00 2.00 Cumple
65  11+280.00  11+300.00 2 3.50 2.00 Cumple
66  11+300.00 11+320.00 2 4.00 2.00 Cumple
67  11+320.00  11+340.00 2 3.50 2.00 Cumple
68  11+340.00 11+360.00 2 2.50 2.00 Cumple
69  11+360.00 11+380.00 2 2.00 2.00 Cumple
70  11+380.00  11+400.00 2 2.00 2.00 Cumple
71 11+400.00  11+420.00 2 1.50 2.00 No cumple
72 11+420.00  11+440.00 2 2.00 2.00 Cumple
73 11+440.00  11+460.00 2 3.00 2.00 Cumple
74 11+460.00  11+480.00 2 450 2.00 Cumple
75 11+480.00  11+500.00 2 4.00 2.00 Cumple
76  11+500.00 11+520.00 2 3.50 2.00 Cumple
77 11+520.00  11+540.00 2 2.50 2.00 Cumple
78  11+540.00 11+560.00 2 2.00 2.00 Cumple
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Progresiva  Progresiva Numero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
79  11+560.00  11+580.00 2 3.50 2.00 Cumple
80  11+580.00  11+600.00 2 3.00 2.00 Cumple
81  11+600.00 11+620.00 2 2.50 2.00 Cumple
82  11+620.00  11+640.00 2 2.00 2.00 Cumple
83  11+640.00 11+660.00 2 2.50 2.00 Cumple
84  11+660.00  11+680.00 2 3.00 2.00 Cumple
85  11+680.00  11+700.00 2 3.50 2.00 Cumple
86  11+700.00 11+720.00 2 3.00 2.00 Cumple
87  11+720.00  11+740.00 2 2.50 2.00 Cumple
88  11+740.00 11+760.00 2 2.00 2.00 Cumple
89  11+760.00  11+780.00 2 3.50 2.00 Cumple
90  11+780.00  11+800.00 2 5.00 2.00 Cumple
91  11+800.00  11+820.00 2 450 2.00 Cumple
92  11+820.00  11+840.00 2 4.00 2.00 Cumple
93  11+840.00 11+860.00 2 3.50 2.00 Cumple
94  11+860.00  11+880.00 2 3.00 2.00 Cumple
95  11+880.00  11+900.00 2 2.50 2.00 Cumple
96  11+900.00  11+920.00 2 2.00 2.00 Cumple
97  11+920.00  11+940.00 2 2.00 2.00 Cumple
98  11+940.00  11+960.00 2 4.00 2.00 Cumple
99  11+960.00  11+980.00 2 450 2.00 Cumple
100 11+980.00  12+000.00 2 4.00 2.00 Cumple
101  12+000.00  12+020.00 2 3.00 2.00 Cumple
102 12+020.00  12+040.00 2 3.00 2.00 Cumple
103  12+040.00  12+060.00 2 2.50 2.00 Cumple
104  12+060.00  12+080.00 2 2.00 2.00 Cumple
105 12+080.00  12+100.00 2 2.50 2.00 Cumple
106  12+100.00  12+120.00 2 3.00 2.00 Cumple
107  12+120.00  12+140.00 2 2.50 2.00 Cumple
108  12+140.00  12+160.00 2 2.00 2.00 Cumple
109 12+160.00  12+180.00 2 1.50 2.00 No cumple
110 12+180.00  12+200.00 2 2.00 2.00 Cumple
111  12+200.00  12+220.00 2 2.00 2.00 Cumple
112 12+220.00  12+240.00 2 3.50 2.00 Cumple
113 12+240.00  12+260.00 2 4.00 2.00 Cumple
114  12+260.00  12+280.00 2 450 2.00 Cumple
115 12+280.00  12+300.00 2 4.00 2.00 Cumple
116  12+300.00  12+320.00 2 3.50 2.00 Cumple
117  12+320.00  12+340.00 2 3.00 2.00 Cumple
118  12+340.00  12+360.00 2 2.50 2.00 Cumple
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Progresiva  Progresiva Numero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
119  12+360.00  12+380.00 2 2.50 2.00 Cumple
120 12+380.00  12+400.00 2 2.00 2.00 Cumple
121 12+400.00  12+420.00 2 2.00 2.00 Cumple
122 12+420.00  12+440.00 2 4.00 2.00 Cumple
123 12+440.00  12+460.00 2 4.00 2.00 Cumple
124  12+460.00  12+480.00 2 3.50 2.00 Cumple
125 12+480.00  12+500.00 2 3.50 2.00 Cumple
126 12+500.00  12+520.00 2 3.00 2.00 Cumple
127  12+520.00  12+540.00 2 3.00 2.00 Cumple
128  12+540.00  12+560.00 2 2.50 2.00 Cumple
129  12+560.00  12+580.00 2 4.00 2.00 Cumple
130 12+580.00  12+600.00 2 4.50 2.00 Cumple
131  12+600.00  12+620.00 2 450 2.00 Cumple
132 12+620.00  12+640.00 2 5.00 2.00 Cumple
133  12+640.00 12+660.00 2 5.00 2.00 Cumple
134  12+660.00  12+680.00 2 3.50 2.00 Cumple
135 12+680.00  12+700.00 2 2.50 2.00 Cumple
136  12+700.00  12+720.00 2 0.50 2.00 No cumple
137  12+720.00  12+740.00 2 3.00 2.00 Cumple
138 12+740.00  12+760.00 2 450 2.00 Cumple
139  12+760.00  12+780.00 2 5.00 2.00 Cumple
140 12+780.00  12+800.00 2 4.50 2.00 Cumple
141 12+800.00  12+820.00 2 3.00 2.00 Cumple
142 12+820.00  12+840.00 2 2.50 2.00 Cumple
143  12+840.00 12+860.00 2 2.00 2.00 Cumple
144  12+860.00  12+880.00 2 2.00 2.00 Cumple
145  12+880.00  12+900.00 2 2.50 2.00 Cumple
146  12+4900.00  12+920.00 2 1.50 2.00 No cumple
147  12+4920.00  12+940.00 2 2.00 2.00 Cumple
148 124940.00 12+960.00 2 1.00 2.00 No cumple
149  12+960.00  12+980.00 2 1.00 2.00 No cumple
150 12+980.00  13+000.00 2 1.50 2.00 No cumple
151  13+000.00  13+020.00 2 2.00 2.00 Cumple
152 13+020.00  13+040.00 2 3.00 2.00 Cumple
153  13+040.00  13+060.00 2 3.50 2.00 Cumple
154  13+060.00  13+080.00 2 5.00 2.00 Cumple
155  13+080.00  13+100.00 2 4.00 2.00 Cumple
156  13+100.00  13+120.00 2 3.00 2.00 Cumple
157 13+120.00  13+140.00 2 3.00 2.00 Cumple
158  13+140.00  13+160.00 2 3.00 2.00 Cumple
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Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
159  13+160.00  13+180.00 2 3.00 2.00 Cumple
160 13+180.00  13+200.00 2 3.50 2.00 Cumple
161  13+200.00  13+220.00 2 4.00 2.00 Cumple
162  13+220.00  13+240.00 2 4.00 2.00 Cumple
163  13+240.00  13+260.00 2 4.00 2.00 Cumple
164  13+260.00  13+280.00 2 3.50 2.00 Cumple
165 13+280.00  13+300.00 2 3.00 2.00 Cumple
166  13+300.00  13+320.00 2 2.00 2.00 Cumple
167 13+320.00  13+340.00 2 1.50 2.00 No cumple
168  13+340.00  13+360.00 2 2.00 2.00 Cumple
169  13+360.00  13+380.00 2 1.50 2.00 No cumple
170  13+380.00  13+400.00 2 2.00 2.00 Cumple
171 13+400.00  13+420.00 2 2.00 2.00 Cumple
172 13+420.00  13+440.00 2 2.50 2.00 Cumple
173 13+440.00  13+460.00 2 2.50 2.00 Cumple
174  13+460.00  13+480.00 2 2.50 2.00 Cumple
175  13+480.00  13+500.00 2 2.00 2.00 Cumple
176  13+500.00  13+520.00 2 2.00 2.00 Cumple
177  13+520.00  13+540.00 2 2.50 2.00 Cumple
178  13+540.00  13+560.00 2 2.00 2.00 Cumple
179  13+560.00  13+580.00 2 2.00 2.00 Cumple
180 13+580.00  13+600.00 2 1.50 2.00 No cumple
181  13+600.00  13+620.00 2 2.00 2.00 Cumple
182  13+620.00  13+640.00 2 2.00 2.00 Cumple
183  13+640.00  13+660.00 2 2.50 2.00 Cumple
184  13+660.00  13+680.00 2 3.00 2.00 Cumple
185 13+680.00  13+700.00 2 3.00 2.00 Cumple
186  13+700.00  13+720.00 2 2.50 2.00 Cumple
187  13+720.00  13+740.00 2 2.00 2.00 Cumple
188 13+740.00 13+760.00 2 1.50 2.00 No cumple
189  13+760.00  13+780.00 2 1.50 2.00 No cumple
190 13+780.00  13+800.00 2 1.00 2.00 No cumple
191  13+800.00  13+820.00 2 2.00 2.00 Cumple
192  13+820.00  13+840.00 2 3.00 2.00 Cumple
193  13+840.00  13+860.00 2 4.00 2.00 Cumple
194  13+860.00  13+880.00 2 5.00 2.00 Cumple
195 13+880.00  13+900.00 2 4.50 2.00 Cumple
196  13+900.00  13+920.00 2 3.00 2.00 Cumple
197  13+920.00  13+940.00 2 2.50 2.00 Cumple
198  13+940.00  13+960.00 2 2.00 2.00 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva Numero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
199  13+960.00  13+980.00 2 2.50 2.00 Cumple
200  13+980.00  14+000.00 2 3.00 2.00 Cumple
201  14+000.00  14+020.00 2 3.50 2.00 Cumple
202  14+020.00  14+040.00 2 4.00 2.00 Cumple
203  14+040.00  14+060.00 2 4.00 2.00 Cumple
204  14+060.00  14+080.00 2 3.50 2.00 Cumple
205 14+080.00  14+100.00 2 3.00 2.00 Cumple
206  14+100.00  14+120.00 2 2.50 2.00 Cumple
207  14+120.00  14+140.00 2 2.00 2.00 Cumple
208  14+140.00 14+160.00 2 2.00 2.00 Cumple
209 14+160.00  14+180.00 2 3.50 2.00 Cumple
210 14+180.00  14+200.00 2 4.50 2.00 Cumple
211  14+200.00  14+220.00 2 3.50 2.00 Cumple
212 14+220.00  14+240.00 2 3.00 2.00 Cumple
213 14+240.00  14+260.00 2 3.00 2.00 Cumple
214  14+260.00  14+280.00 2 2.50 2.00 Cumple
215 14+280.00  14+300.00 2 2.00 2.00 Cumple
216  14+300.00  14+320.00 2 2.00 2.00 Cumple
217  14+320.00  14+340.00 2 3.00 2.00 Cumple
218  14+340.00  14+360.00 2 2.00 2.00 Cumple
219  14+360.00  14+380.00 2 2.00 2.00 Cumple
220  14+380.00  14+400.00 2 1.50 2.00 No cumple
221  14+400.00  14+420.00 2 2.00 2.00 Cumple
222 14+420.00  14+440.00 2 2.50 2.00 Cumple
223  14+440.00  14+460.00 2 3.00 2.00 Cumple
224 14+460.00  14+480.00 2 2.50 2.00 Cumple
225 14+480.00  14+500.00 2 2.00 2.00 Cumple
226  14+500.00  14+520.00 2 2.00 2.00 Cumple
227  14+520.00  14+540.00 2 2.50 2.00 Cumple
228  14+540.00  14+560.00 2 2.00 2.00 Cumple
229  14+560.00  14+580.00 2 1.50 2.00 No cumple
230 14+580.00  14+600.00 2 2.00 2.00 Cumple
231  14+600.00  14+620.00 2 1.00 2.00 No cumple
232 14+620.00  14+640.00 2 0.50 2.00 No cumple
233  14+640.00 14+660.00 2 1.00 2.00 No cumple
234 14+660.00  14+680.00 2 1.50 2.00 No cumple
235 14+680.00  14+700.00 2 2.00 2.00 Cumple
236  14+700.00  14+720.00 2 3.00 2.00 Cumple
237  14+720.00  14+740.00 2 4.00 2.00 Cumple
238  14+740.00 14+760.00 2 4.00 2.00 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva Numero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
239  14+760.00  14+780.00 2 3.00 2.00 Cumple
240  14+780.00  14+800.00 2 2.50 2.00 Cumple
241  14+800.00  14+820.00 2 2.00 2.00 Cumple
242  14+820.00  14+840.00 2 1.50 2.00 No cumple
243  14+840.00  14+860.00 2 2.00 2.00 Cumple
244  14+860.00  14+880.00 2 1.00 2.00 No cumple
245  14+880.00  14+900.00 2 0.50 2.00 No cumple
246  14+900.00  14+920.00 2 1.00 2.00 No cumple
247  14+920.00  14+940.00 2 1.50 2.00 No cumple
248  14+940.00  14+960.00 2 2.00 2.00 Cumple
249  14+960.00  14+980.00 2 2.00 2.00 Cumple
250 14+980.00  15+000.00 2 2.00 2.00 Cumple
251  15+000.00  15+020.00 2 2.00 2.00 Cumple
252  15+020.00  15+040.00 2 1.50 2.00 No cumple
253 15+040.00  15+060.00 2 1.50 2.00 No cumple
254  15+060.00  15+080.00 2 2.00 2.00 Cumple
255 15+080.00  15+100.00 2 2.00 2.00 Cumple
256  15+100.00  15+120.00 2 2.00 2.00 Cumple
257  15+120.00  15+140.00 2 2.00 2.00 Cumple
258 15+140.00 15+160.00 2 2.50 2.00 Cumple
259  15+160.00  15+180.00 2 3.00 2.00 Cumple
260 15+180.00  15+200.00 2 3.00 2.00 Cumple
261  15+200.00 15+220.00 2 4.00 2.00 Cumple
262 15+220.00  15+240.00 2 5.00 2.00 Cumple
263  15+240.00 15+260.00 2 5.00 2.00 Cumple
264  15+260.00 15+280.00 2 4.00 2.00 Cumple
265  15+280.00  15+300.00 2 3.00 2.00 Cumple
266  15+300.00  15+320.00 2 2.50 2.00 Cumple
267 15+320.00  15+340.00 2 2.50 2.00 Cumple
268  15+340.00 15+360.00 2 3.00 2.00 Cumple
269 15+360.00 15+380.00 2 2.50 2.00 Cumple
270  15+380.00  15+400.00 2 2.00 2.00 Cumple
271  15+400.00  15+420.00 2 1.50 2.00 No cumple
272  15+420.00  15+440.00 2 2.00 2.00 Cumple
273  15+440.00 15+460.00 2 2.50 2.00 Cumple
274  15+460.00  15+480.00 2 2.00 2.00 Cumple
275 15+480.00  15+500.00 2 2.00 2.00 Cumple
276  15+500.00  15+520.00 2 2.00 2.00 Cumple
277  15+520.00  15+540.00 2 2.50 2.00 Cumple
278  15+540.00  15+560.00 2 2.00 2.00 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva Numero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
279  15+560.00  15+580.00 2 2.00 2.00 Cumple
280  15+580.00  15+600.00 2 1.50 2.00 No cumple
281  15+600.00  15+620.00 2 2.00 2.00 Cumple
282  15+620.00  15+640.00 2 2.00 2.00 Cumple
283  15+640.00 15+660.00 2 2.00 2.00 Cumple
284  15+660.00  15+680.00 2 2.00 2.00 Cumple
285  15+680.00  15+700.00 2 2.00 2.00 Cumple
286  15+700.00  15+720.00 2 2.00 2.00 Cumple
287  15+720.00  15+740.00 2 2.00 2.00 Cumple
288  15+740.00 15+760.00 2 2.00 2.00 Cumple
289  15+760.00  15+780.00 2 2.50 2.00 Cumple
290 15+780.00  15+800.00 2 2.50 2.00 Cumple
291  15+800.00  15+820.00 2 2.50 2.00 Cumple
292  15+820.00  15+840.00 2 2.50 2.00 Cumple
293  15+840.00 15+860.00 2 2.00 2.00 Cumple
294  15+860.00  15+880.00 2 1.50 2.00 No cumple
295 15+880.00  15+900.00 2 0.50 2.00 No cumple
296  15+900.00  15+920.00 2 2.00 2.00 Cumple
297  15+920.00  15+940.00 2 2.50 2.00 Cumple
298  15+940.00  15+960.00 2 2.50 2.00 Cumple
299  15+960.00  15+980.00 2 2.00 2.00 Cumple
300 15+980.00  16+000.00 2 1.00 2.00 No cumple
301 16+000.00 16+020.00 2 0.50 2.00 No cumple
302  16+020.00  16+040.00 2 1.00 2.00 No cumple
303  16+040.00  16+060.00 2 1.50 2.00 No cumple
304  16+060.00  16+080.00 2 1.00 2.00 No cumple
305 16+080.00  16+100.00 2 1.00 2.00 No cumple
306 16+100.00 16+120.00 2 0.50 2.00 No cumple
307 16+120.00 16+140.00 2 0.50 2.00 No cumple
308 16+140.00 16+160.00 2 1.00 2.00 No cumple
309 16+160.00 16+180.00 2 1.50 2.00 No cumple
310 16+180.00  16+200.00 2 1.50 2.00 No cumple
311  16+200.00 16+220.00 2 2.50 2.00 Cumple
312 16+220.00  16+240.00 2 4.00 2.00 Cumple
313  16+240.00 16+260.00 2 4.00 2.00 Cumple
314  16+260.00 16+280.00 2 4.00 2.00 Cumple
315  16+280.00  16+300.00 2 5.00 2.00 Cumple
316  16+300.00 16+320.00 2 4.00 2.00 Cumple
317  16+320.00  16+340.00 2 3.50 2.00 Cumple
318 16+340.00 16+360.00 2 3.50 2.00 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva Numero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
319 16+360.00 16+380.00 2 3.00 2.00 Cumple
320 16+380.00  16+400.00 2 3.50 2.00 Cumple
321  16+400.00 16+420.00 2 4.00 2.00 Cumple
322  16+420.00  16+440.00 2 4.50 2.00 Cumple
323  16+440.00 16+460.00 2 4.50 2.00 Cumple
324  16+460.00  16+480.00 2 4.00 2.00 Cumple
325 16+480.00  16+500.00 2 3.00 2.00 Cumple
326  16+500.00  16+520.00 2 2.00 2.00 Cumple
327 16+520.00  16+540.00 2 2.00 2.00 Cumple
328 16+540.00  16+560.00 2 1.50 2.00 No cumple
329 16+560.00  16+580.00 2 2.50 2.00 Cumple
330 16+580.00  16+600.00 2 3.00 2.00 Cumple
331 16+600.00  16+620.00 2 3.00 2.00 Cumple
332 16+620.00 16+640.00 2 3.00 2.00 Cumple
333 16+640.00 16+660.00 2 2.50 2.00 Cumple
334 16+660.00 16+680.00 2 2.00 2.00 Cumple
335 16+680.00 16+700.00 2 2.00 2.00 Cumple
336  16+700.00  16+720.00 2 3.00 2.00 Cumple
337 16+720.00 16+740.00 2 450 2.00 Cumple
338 16+740.00 16+760.00 2 3.00 2.00 Cumple
339 16+760.00  16+780.00 2 2.00 2.00 Cumple
340 16+780.00  16+800.00 2 2.50 2.00 Cumple
341 16+800.00  16+820.00 2 2.00 2.00 Cumple
342  16+820.00 16+840.00 2 2.50 2.00 Cumple
343 16+840.00 16+860.00 2 3.50 2.00 Cumple
344  16+860.00  16+880.00 2 3.50 2.00 Cumple
345 16+880.00  16+900.00 2 2.50 2.00 Cumple
346  16+900.00  16+920.00 2 2.00 2.00 Cumple
347  16+920.00  16+940.00 2 1.50 2.00 No cumple
348  16+940.00  16+960.00 2 2.00 2.00 Cumple
349  16+960.00  16+980.00 2 2.50 2.00 Cumple
350 16+980.00  17+000.00 2 4.00 2.00 Cumple
351  17+000.00  17+020.00 2 3.00 2.00 Cumple
352  17+020.00  17+040.00 2 2.50 2.00 Cumple
353  17+040.00  17+060.00 2 2.00 2.00 Cumple
354  17+060.00  17+080.00 2 2.00 2.00 Cumple
355  17+080.00  17+100.00 2 2.00 2.00 Cumple
356  17+100.00 17+120.00 2 2.00 2.00 Cumple
357 17+120.00  17+140.00 2 2.50 2.00 Cumple
358  17+140.00 17+160.00 2 2.50 2.00 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva Numero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
359 17+160.00 17+180.00 2 2.00 2.00 Cumple
360 17+180.00  17+200.00 2 1.50 2.00 No cumple
361 17+200.00 17+220.00 2 2.00 2.00 Cumple
362  17+220.00  17+240.00 2 2.00 2.00 Cumple
363 17+240.00 17+260.00 2 2.00 2.00 Cumple
364 17+260.00 17+280.00 2 3.00 2.00 Cumple
365 17+280.00  17+300.00 2 4.50 2.00 Cumple
366  17+300.00 17+320.00 2 5.00 2.00 Cumple
367 17+320.00  17+340.00 2 4.50 2.00 Cumple
368 17+340.00 17+360.00 2 4.00 2.00 Cumple
369 17+360.00 17+380.00 2 3.50 2.00 Cumple
370 17+380.00  17+400.00 2 3.00 2.00 Cumple
371 17+400.00  17+420.00 2 2.50 2.00 Cumple
372 17+420.00  17+440.00 2 2.00 2.00 Cumple
373  17+440.00 17+460.00 2 2.00 2.00 Cumple
374  17+460.00  17+480.00 2 2.00 2.00 Cumple
375 17+480.00  17+500.00 2 2.00 2.00 Cumple
376  17+500.00  17+520.00 2 2.00 2.00 Cumple
377  17+520.00  17+540.00 2 2.00 2.00 Cumple
378 17+540.00 17+560.00 2 2.00 2.00 Cumple
379 17+560.00  17+580.00 2 2.00 2.00 Cumple
380 17+580.00  17+600.00 2 1.50 2.00 No cumple
381 17+600.00 17+620.00 2 1.50 2.00 No cumple
382 17+620.00  17+640.00 2 2.00 2.00 Cumple
383 17+640.00 17+660.00 2 2.00 2.00 Cumple
384 17+660.00 17+680.00 2 2.00 2.00 Cumple
385 17+680.00  17+700.00 2 3.00 2.00 Cumple
386  17+700.00  17+720.00 2 2.00 2.00 Cumple
387 17+720.00  17+740.00 2 2.00 2.00 Cumple
388  17+740.00 17+760.00 2 3.00 2.00 Cumple
389 17+760.00  17+780.00 2 4.00 2.00 Cumple
390 17+780.00  17+800.00 2 4.00 2.00 Cumple
391 17+800.00  17+820.00 2 4.00 2.00 Cumple
392 17+820.00  17+840.00 2 4.00 2.00 Cumple
393 17+840.00 17+860.00 2 4.00 2.00 Cumple
394  17+860.00  17+880.00 2 3.00 2.00 Cumple
395 17+880.00  17+900.00 2 2.00 2.00 Cumple
396  17+900.00  17+920.00 2 2.00 2.00 Cumple
397  17+920.00  17+940.00 2 2.50 2.00 Cumple
398  17+940.00  17+960.00 2 3.00 2.00 Cumple

Lescano Narro R; Rodriguez Cortez K. Pag. 175



“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
ooy CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 10 +

DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva Numero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
399 17+960.00  17+980.00 2 3.50 2.00 Cumple
400 17+980.00  18+000.00 2 3.50 2.00 Cumple
401  18+000.00  18+020.00 2 3.00 2.00 Cumple
402  18+020.00  18+040.00 2 2.50 2.00 Cumple
403  18+040.00  18+060.00 2 2.00 2.00 Cumple
404  18+060.00  18+080.00 2 2.00 2.00 Cumple
405 18+080.00  18+100.00 2 2.00 2.00 Cumple
406  18+100.00  18+120.00 2 2.00 2.00 Cumple
407 18+120.00  18+140.00 2 2.00 2.00 Cumple
408 18+140.00  18+160.00 2 1.50 2.00 No cumple
409 18+160.00  18+180.00 2 1.50 2.00 No cumple
410 18+180.00  18+200.00 2 1.00 2.00 No cumple
411 18+200.00  18+220.00 2 2.00 2.00 Cumple
412  18+220.00  18+240.00 2 3.00 2.00 Cumple
413  18+240.00  18+260.00 2 2.00 2.00 Cumple
414 18+260.00  18+280.00 2 2.00 2.00 Cumple
415  18+280.00  18+300.00 2 2.50 2.00 Cumple
416  18+300.00  18+320.00 2 3.00 2.00 Cumple
417  18+320.00  18+340.00 2 2.50 2.00 Cumple
418  18+340.00  18+360.00 2 2.00 2.00 Cumple
419  18+360.00  18+380.00 2 1.50 2.00 No cumple
420 18+380.00  18+400.00 2 1.00 2.00 No cumple
421  18+400.00  18+420.00 2 1.50 2.00 No cumple
422 18+420.00  18+440.00 2 2.00 2.00 Cumple
423  18+440.00  18+460.00 2 2.00 2.00 Cumple
424 18+460.00  18+480.00 2 2.00 2.00 Cumple
425 18+480.00  18+500.00 2 1.50 2.00 No cumple
426  18+500.00  18+520.00 2 2.00 2.00 Cumple
427  18+520.00  18+540.00 2 4.00 2.00 Cumple
428  18+540.00  18+560.00 2 4.00 2.00 Cumple
429  18+560.00  18+580.00 2 3.50 2.00 Cumple
430 18+580.00  18+600.00 2 3.50 2.00 Cumple
431  18+600.00  18+620.00 2 3.50 2.00 Cumple
432  18+620.00  18+640.00 2 4.00 2.00 Cumple
433  18+640.00  18+660.00 2 3.50 2.00 Cumple
434  18+660.00  18+680.00 2 3.00 2.00 Cumple
435  18+680.00  18+700.00 2 2.00 2.00 Cumple
436  18+700.00  18+720.00 2 1.00 2.00 No cumple
437  18+720.00  18+740.00 2 2.00 2.00 Cumple
438  18+740.00  18+760.00 2 2.00 2.00 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
upN CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA
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DEL NORTE

000 HASTA KM 20 + 000 UTILIZANDO LA NORMA DG 2018”

Progresiva  Progresiva Numero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
439  18+760.00  18+780.00 2 2.00 2.00 Cumple
440 18+780.00  18+800.00 2 0.50 2.00 No cumple
441  18+800.00  18+820.00 2 1.50 2.00 No cumple
442  18+820.00  18+840.00 2 1.50 2.00 No cumple
443  18+840.00  18+860.00 2 2.00 2.00 Cumple
444 18+860.00  18+880.00 2 1.50 2.00 No cumple
445  18+880.00  18+900.00 2 1.00 2.00 No cumple
446  18+900.00  18+920.00 2 2.00 2.00 Cumple
447  18+920.00  18+940.00 2 1.00 2.00 No cumple
448  18+940.00  18+960.00 2 1.50 2.00 No cumple
449  18+960.00  18+980.00 2 2.00 2.00 Cumple
450  18+980.00  19+000.00 2 2.00 2.00 Cumple
451  19+000.00  19+020.00 2 3.00 2.00 Cumple
452  19+020.00  19+040.00 2 3.00 2.00 Cumple
453  19+040.00  19+060.00 2 2.00 2.00 Cumple
454 19+060.00  19+080.00 2 2.00 2.00 Cumple
455 19+080.00  19+100.00 2 2.00 2.00 Cumple
456  19+100.00  19+120.00 2 2.50 2.00 Cumple
457  19+120.00  19+140.00 2 3.00 2.00 Cumple
458  19+140.00  19+160.00 2 2.50 2.00 Cumple
459  19+160.00  19+180.00 2 2.50 2.00 Cumple
460 19+180.00  19+200.00 2 2.00 2.00 Cumple
461  19+200.00  19+220.00 2 2.50 2.00 Cumple
462  19+220.00  19+240.00 2 3.00 2.00 Cumple
463  19+240.00  19+260.00 2 2.50 2.00 Cumple
464  19+260.00  19+280.00 2 2.00 2.00 Cumple
465  19+280.00  19+300.00 2 2.00 2.00 Cumple
466  19+300.00  19+320.00 2 3.00 2.00 Cumple
467  19+320.00  19+340.00 2 2.00 2.00 Cumple
468  19+340.00  19+360.00 2 2.00 2.00 Cumple
469  19+360.00  19+380.00 2 1.00 2.00 No cumple
470  19+380.00  19+400.00 2 1.00 2.00 No cumple
471  19+400.00  19+420.00 2 3.00 2.00 Cumple
472 19+420.00  19+440.00 2 4.00 2.00 Cumple
473 19+440.00  19+460.00 2 4.00 2.00 Cumple
474 19+460.00  19+480.00 2 3.00 2.00 Cumple
475  19+480.00  19+500.00 2 2.50 2.00 Cumple
476  19+500.00  19+520.00 2 2.50 2.00 Cumple
477  19+520.00  19+540.00 2 2.00 2.00 Cumple
478  19+540.00  19+560.00 2 2.00 2.00 Cumple
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“ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL EN FUNCION A LAS
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Progresiva  Progresiva Numero de Bombeo (%) Bombeo (%)

Item Inicial Final carriles. Actual Norma Verificacion
479  19+560.00  19+580.00 2 1.50 2.00 No cumple
480  19+580.00  19+600.00 2 1.00 2.00 No cumple
481  19+600.00  19+620.00 2 1.00 2.00 No cumple
482  19+620.00  19+640.00 2 1.00 2.00 No cumple
483  19+640.00  19+660.00 2 1.50 2.00 No cumple
484  19+660.00  19+680.00 2 2.00 2.00 Cumple
485  19+680.00  19+700.00 2 3.00 2.00 Cumple
486  19+700.00  19+720.00 2 2.00 2.00 Cumple
487  19+720.00  19+740.00 2 2.50 2.00 Cumple
488  19+740.00  19+760.00 2 2.00 2.00 Cumple
489  19+760.00  19+780.00 2 2.00 2.00 Cumple
490 19+780.00  19+800.00 2 2.50 2.00 Cumple
491  19+800.00  19+820.00 2 3.00 2.00 Cumple
492  19+820.00  19+840.00 2 2.00 2.00 Cumple
493  19+840.00  19+860.00 2 2.00 2.00 Cumple
494  19+860.00  19+880.00 2 2.50 2.00 Cumple
495  19+880.00  19+900.00 2 3.00 2.00 Cumple
496  19+900.00  19+920.00 2 3.00 2.00 Cumple
497  19+920.00  19+940.00 2 2.50 2.00 Cumple
498  19+940.00  19+960.00 2 2.00 2.00 Cumple
499  19+960.00  19+980.00 2 3.00 2.00 Cumple
500 19+980.00  20+000.00 2 2.00 2.00 Cumple
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Anexo N° 3. Panel fotografico.

Figura 17 Toma de coordenadas (WGS-84) con gps navegador para orientacion de la estacion total.
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Figura 19 Estacionamiento con estacion total Trimble M3.

Figura 20 Visado de puntos topograficos.
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Figura 21 Colocacién de primas sobre fin de ancho de calzada.
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Figura 22 Colocacidon de prima sobre cuneta.
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Figura 23 Medicion de la longitud de la via con odémetro.
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Figura 25 Medicion de peralte con eclimetro en curva horizontal.

Figura 26 Lectura del eclimetro.
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Figura 27 Medicion de calzada con Cinta métrica.
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Figura 29 Conteo Vehicular en horas de la mafiana.

Figura 30 Conteo vehicular en horas de la noche
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Figura 31 Invasion de carril
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Figura 33 Vehiculos livianos que transitan por la via.

¥

Figura 34 Evaluacion de material en los taludes.
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Figura 35 Falta de visibilidad de los vehiculos que ingresan a la curva.
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Anexo N° 4 Certificado de calibracion.
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Anexo N° 5 Puntos topograficos.
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Anexo N° 6 Plano de Ubicacion.
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Anexo N° 7 Plano Clave.
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Anexo N° 8 Planos planta perfil.
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Anexo N° 9 Planos Secciones Transversales.
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Anexo N° 10 Secciones tipicas.
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Anexo N° 11 Plano — Resumen de resultados.
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Anexo N° 12 Planos de banquetas de visibilidad.
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Anexo N° 13 Encuestas realizadas.
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