FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL DISENO GEOMETRICO
SOBRE LA SEGURIDAD VIAL UTILIZANDO LA NORMA DG
2013 EN LA CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA
EN EL TRAMO DEL KM 1+000 HASTA EL KM 5+000”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil

Autor:
Gerson Kelvin Medina Cruzado

Asesor:

Ing. Alejandro Cubas Becerra

Cajamarca — Peru
2016



Y

ap “ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL DISENO GEOMETRICO SOBRE

LA SEGURIDAD VIAL UTILIZANDO LA NORMA DG 2013 EN LA

4 UNIVERSIDAD CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL
PRIVADA DEL NORTE KM 1+000 HASTA EL KM 5+000”

APROBACION DE LA TESIS

El asesor y los miembros del jurado evaluador asignados, APRUEBAN la tesis
desarrollada por el Bachiller Gerson Kelvin Medina Cruzado, denominada:

“ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL DISENO GEOMETRICO SOBRE LA SEGURIDAD
VIAL UTILIZANDO LA NORMA DG 2013 EN LA CARRETERA CAJAMARCA -
BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL KM 1+000 HASTA EL KM 5+000”

Ing. Alejandro Cubas Becerra
ASESOR

Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga

JURADO
PRESIDENTE

Dr. Ing. Hermes Roberto Mosqueira Ramirez
JURADO

Mg. Ing. Jhonny Alejandro Ignacio Malca
JURADO

Medina Cruzado Gerson Kelvin



Y

ap “ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL DISENO GEOMETRICO SOBRE

LA SEGURIDAD VIAL UTILIZANDO LA NORMA DG 2013 EN LA

4 UNIVERSIDAD CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL
PRIVADA DEL NORTE KM 1+000 HASTA EL KM 5+000”

INDICE DE CONTENIDOS

CAPITULO 1. INTRODUCCION .....cooiiiieiteceeeeeee ettt ate e eaeane e annas 14
1.1. Realidad ProblEMALICA ...........uuueiiiiieeee i 14
1.2, Formulacion del problema............ooii i 15
1.3 JUSHIFICACION ...t e e e 15
O S [ 1 = T (o] = ST TR 16
ST O o TT=] 1)/ 1 PP 16
1.5.1. ODbjetivo General ... 16

1.5.2. Objetivos ESPECIfICOS .......cuuuiiiii i 16
CAPITULO 2. MARCO TEORICO ...ttt ave e 17
2.1, ANTECEABNTIES.....cco i 17
2.1.1. Antecedentes internacionales ............cceeveeiiiiiiiiiiiiiiieee e 17

2.1.2.  Antecedentes NACIONAIES ............ooiiuiiiiiiiiiiei e 18

2.2, BaASES TEOMICAS ..ttt e e e e e e 20
2.2.1. Manual de Disefio Geométrico de carreteras (DG 2013).........cccevvvrvvnnnn. 20

A A O 14 (=] (=] - BTSSP PPPPPTPPPR 20

2.2.3. Clasificacion de 1as Carreteras. .........ccuuvriiiieiiiiiiiiiiiiee e 21
2.2.3.1. Clasificacion por demanda .............cccvvveeeiieeeiiiiiiiiieeeee e 21

2.2.3.2. Clasificacion por orografia.............cceuvieiiiieiiiiiiiiiicie e, 23

2.2.4.  DiSEMN0 gEOMELIICO ....cuuiiiiiiiiiee e ettt a e e e e e 24

2.2.5. Criterios y controles basicos para el disefio geomeétrico...............c..uvvennn.. 24
2.2.5.1.  Vehiculo de diSEM0.........ccceeiiiiiiiiiiiiiiiee e 24

2.2.6. Caracteristicas del tranSitO ...........occuuiiiiiiiiei e 24
2.2.6.1. indice medio diario anual (IMDA) .........ccccceevveveeveeeeeeiranennns 25

AV R V/ =1 (o Tod [0 F- To o [0 [ 15T o [o J TSP RRRRRRRRRN 25

2.2.8. Distancia de ViSiDIlidad ................uuuimmmmmimmiiiiii 26

2.2.9. Diseflo geometrico en planta...........ccueeeeiiieiiiiiiiiiiiie e 29
2.2.9.1. CUrvas Circulares ... 29

Medina Cruzado Gerson Kelvin \%



Y

ap “ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL DISENO GEOMETRICO SOBRE

LA SEGURIDAD VIAL UTILIZANDO LA NORMA DG 2013 EN LA

UNIVERSIDAD CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL
PRIVADA DEL NORTE KM 1+000 HASTA EL KM 5+000”

2.2.9.2. RAIOS MINIMOS ... 30

2.2.9.3. Relacion del peralte, radio y velocidad especifica de disefio.32

2.2.9.4.  TransiciOn de Peralte.........cccouiiiiiiiiiiieiiiiieee e 33

2.2.9.5. SODIEANCNO0. .....eiiiiiiiiiiii e 34

2.2.10. Disefio geométrico de la seccidn transversal............cccccccveeeeieeeeeceeviinnnnnn. 35
2.2.10.1. Calzada o superficie de rodadura...............cceeveeemmmmennnniennnnnns 35

2.2.10.2.  BEIMAES .orieiiiiiiiiiee e 35

2.2.10.3. Banquetas de visibilidad...............cccccuuiiiiiiiiiiiis 36

2.2.11. Disefio geométrico en perfil.........ceeiiiiiiiiiiiiie e 37
2.2.11. 1. PeNOIENTE....uuiiiiiiiiiiiiiieeiiiiie i 37

2.2.11.2.  Curvas VErtiCales...........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 38

2.2.11.3. Tipos de curvas VErtiCalesS.............uuuuuuumirmimmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnens 38

2.2.11.4. Longitud de las curvas CONVEXAS ..........cveeeeeeeeeeeeevriinieeeeennns 39

2.2.11.5. Longitud de las curvas CONCavas ..........cccceeeeeeeereerevniineeeeennn 41

2.2.11.6. Curva vertical SIMELNCaA. .........covuvrriiiiieeee e 42

2.2.12. Seguridad Viall .........couuiiiiiii i 43
2.2.12.1. Factores que influyen en los accidentes.............cccuvvvvveeinnnne 43

2.3.  Definicion de tErmin0S DASICOS.......cuiieiiiiiiiiiii e 45
CAPITULO 3. HIPOTESIS ...ttt ettt 46
3.1, Formulacion de la hIPOLESIS .......c..uuiiiiiiiieie e 46
3.2, VAHIADIES ... 46
3.2.1.  Variable INdependi@Nnte. .............uuuuuummmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiieiieeee e 46

3.2.2.  Variable Dependi@nte. ............uuuuuuuuuuumuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeenieennereeener e 46

3.3.  Operacionalizacion de variables ..o 46
CAPITULO 4. MATERIAL Y METODOS ....cociiiiiiiiiiiieieieieieie ettt 47
4.1. Tipo de disefio de INVESHGACION. .......ueiiiieiiiiiiiiiiieee e a e e 47
4.2, MAEETIAL ..ceeeiiiiiiiieeeeeeeee e 47
4.2. 1. Unidad de eSTUIO. ....ccooeeieieeeeeee e 47

4.2.2. PODIACION. ... 47

Medina Cruzado Gerson Kelvin Vi



Y

“ “ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL DISENO GEOMETRICO SOBRE
}4 REREEAD CARRETERA CAJAMARCA - BAVBAVIARCA EN EL TRAMO DEL
PRIVADA DEL NORTE KM 1+000 HASTA EL KM 5+000”

4.2.3. MUEBSHIA. ..eeii et 47

4.3, MELOUOS. ...ttt e e e e e 48
4.3.1. Técnicas de recoleccion de datos y andlisis de datos ............ccccceeeeennns 48
CAPITULO 5. DESARROLLO .....cuiitieieiecte ettt areaveaneas 49
5.1. Reconocimiento de la zona de eStudio..............ccovvviiiiiiiiiiiiiiii 49
5.2.  Medicién de las secciones transversales tipiCas. ...........ccvvvvviiiiiiii e e, 52
5.3.  Levantamiento tOPOGIafiCO. .......uuuiriiiiiiiiiiiiiiii e 55
5.4.  Determinacion del IMDS. ...........ouiiiiiiiiii e 56
5.5. Clasificacion por demanda de trafico en la via. ........ccccccvvvvvvvviiiiiiie 58
5.6. Determinacion de la orografia de la zona en estudio. ..........ccccceeeeiieeiiiiiiiieen e, 58
5.7.  Velocidad de diSEM0..........cccuviiiiiiiiiii 59
5.8.  Eleccion del vehiculo de diSEM0. ........cooiiiiiiiiiiiiiieieiie e 59
5.9.  Medicion del peralte de 1S CUNVAS. ........ccuuiiiiiiiieieiiiee e 59
5.10. Estudio del disefio geométrico de la carretera. ..........cccccvvvvevviviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 60
CAPITULO 6. RESULTADOS ....oveieieeeceeete et ete ettt eae e aeeaeaneaneaneas 62
6.1. Conteo vehicular en la Carretera Cajamarca — Bambamarca. ............cccccceeeeeene. 62
6.2. Clasificacion de la carretera por su demanda. ..........cccuuvveieieeeniiiiiiiieeeee e 69
6.3. Clasificacion de la carretera por orografia...........ccoceeeeeiieeiiiiiiiiiii e, 69
6.4. Eleccion del vehiculo de diSEM0. ........ccoiiiiiiiiiiiiee e 72
6.5. Eleccion de la velocidad de diSEMI0 ..........c.uuveiiiiiiiiiiiiiieee e 73
6.6. Determinacion el ancho minimo de 1a Vi ... 74
6.7. Determinacion el ancho minimo de 1as bermas............ccccccveeiiiiiiiiiieieece e 75
6.8. Calculo de radios en las curvas horizontales ..............cccveeveeeeiiiiiiiiieeeeee e 76
6.9. Peraltes medidos en las curvas horizontales .............cccccoviiiiiiiiii 78
6.10. Determinacion del radio minimo en curvas horizontales ...............cccccceeeeiiiiiinnnne. 79
6.11. Determinacion del peralte Maximo y MiNIMO........coooiiiiiiiiiiee e 80
6.11.1. Peralte MAXIMO ......cooiiiiiiiiiiiie et a e e 80
6.11.2. Peralt€ MINIMO ........uuuueiiiiiiiiiiiiiiiiieiiie s aaaaasaaaaanaarasnrananansnnnes 80

6.12. Calculo de [0S SODreanChos ...........ooiii i 83

Medina Cruzado Gerson Kelvin vii



Y

N

UNIVERSIDAD CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL
PRIVADA DEL NORTE KM 1+000 HASTA EL KM 5+000”
6.12.1. Determinacion de la distancia “L” ..........c.ccooiiiiiiiiiii e 83
6.12.2. Célculo de 10S SODreanChos ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 84
6.13. Sobreanchos viables enla via ........ccccccvviiiiiii 85
6.14. Determinacion de la pendiente maximay minima...........ccccoevvviiiniieericeeiiicee e, 86
6.15. Calculo de las longitudes de las curvas verticales existentes en la via ................. 86
6.16. Distancia de visibilidad de parada............ccccccvviiiiiiiii 88
6.17. Distancia de visibilidad de adelantamiento.............ccccccvviviiiiiiiiiiiiiieeeeee 93
6.18. Verificacion de banquetas de visibilidad..............ccooiiiiiiiiiiiiii 93
6.19. Calculo de longitud minima de curvas verticales CONVEXaS.......ccceeeeevvveerriinieeeeennn. 97
6.20. Calculo de longitud minima de curvas verticales concavas..............cccccevvvvvveenennn. 97
6.21. Comparacién de la geometria de la carretera Cajamarca — Bambamarca con lo
establecido en la Norma DG, 2013, ...ouoeeiieeeee et e e e e eaeans 98
L0 Nt O - T o | - WP 98
6.21.2. SECCION trANSVEISAl ... ..uuuuvieiiiiiiiiiiiiiiiiiianeeaaeraneaanernenrranrrsrarnrreesnarnnennnnne 101
L2 R TR = o | 102
CAPITULO 7. DISCUSION .....coiiiiiiitiietieieteeiete ettt 106
CONCLUSIONES . ...t e e e e e et e e et e e e eeeas 110
RECOMENDACIONES. ...t e e e e et e e e e et e e e aanaaes 112
L N [ N SN 113
N N1 = @ 1 T 115

“ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL DISENO GEOMETRICO SOBRE
LA SEGURIDAD VIAL UTILIZANDO LA NORMA DG 2013 EN LA

Medina Cruzado Gerson Kelvin viii



Y

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL DISENO GEOMETRICO SOBRE
LA SEGURIDAD VIAL UTILIZANDO LA NORMA DG 2013 EN LA
CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL
KM 1+000 HASTA EL KM 5+000”

INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1. Rangos de la velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la carretera

POr demanda Y OFOGFAfiaL. .......cueeiiiiiiiiieiii e 25
Tabla N° 2: Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras.................... 31
Tabla N° 3: Anchos minimos de calzada en tangente.............ooocuiiiieiiiieiiiiiiiiiiieeee e 35
Tabla N° 4: ANCho de DerMas ........ueiii e 36
Tabla N° 5: Pendientes MAXIMAS (Y0) .....uvvrrrriiieeaiiiiiiiiiiee e e e et ee e e e e e e s e e e e e e e e anns 37
Tabla N° 6: Matriz de variabIes .........ccoo oo 46
Tabla N° 7: Delimitacion de las secciones transversales tipiCas ..........ccccouvvvviiiieieeeennnnnns 51
Tabla N° 8: Parametros gEOMELIICOS .........cvuuiiriiiiieeee i e e e e e e e et e e e 60
Tabla N° 9: Conteo vehicular (Iunes 26/10/2015).........ccuuiieiiiieiiieeice e 62
Tabla N° 10: Conteo vehicular (martes 27/10/2015) ........ccoeeiiieeiiiiiiiiciee e 63
Tabla N° 11: Conteo vehicular (miércoles 28/10/2015) ......ccoviieeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeece e 64
Tabla N° 12: Conteo vehicular (jueves 29/10/2015) ........ccceeeiiieeiiieeiicee e 65
Tabla N° 13: Conteo vehicular (viernes 30/10/2015) ........cceeiiieeiiiiiiiiiiiie e 66
Tabla N° 14: Conteo vehicular (sabado 31/10/2015).........cccceiiieiiiiiiiiiiiiee e 67
Tabla N° 15: Conteo vehicular (domingo 01/11/2015).......ccceiiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeceeere e 68
Tabla N° 16: Resumen de la contabilizacion vehicular............ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 69
Tabla N° 17: Determinacion de la orografia (Progresiva 01+350) .........ccooviiiiiiiieieeennnnnnns 70
Tabla N° 18: Determinacion de la orografia (Progresiva 01+970) .........ccooiiiiiiiiieieeeennnnnns 70
Tabla N° 19: Determinacion de la orografia (Progresiva 04+020) ..........ccooviiiiiieieeeennnnnns 71
Tabla N° 20: Determinacion de la orografia (Progresiva 04+990) ............coovcuiiiieieeennnnnnns 71
Tabla N° 21: Resumen de la cantidad de vehiculos por tipo ..........cceeviieeiiiiiiiiiiiiieeeees 72
Tabla N° 22: CAICUIO A€ FAUIOS ......covvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt a e e aa e 77
Tabla N° 23: Peraltes medid0oSs €N [aS CUINVAS.........cccviiiiiiiiiei et 78
Tabla N° 24: Determinacion de 10s peraltesS MiniMOS..........cooouiiiiiiiiiiieee e 82
Tabla N° 25: Célculo de 10S sobreanchos .............ccouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 84
Tabla N° 26: Sobreanchos viables en la Via.............ccovvvviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 85
Tabla N° 27: Longitud de curvas VertiCales ..o 87
Tabla N° 28: Célculo de las distancias de visibilidad de parada.........cccccccevvvvevvivivennnnn... 92
L1 o] B N A S R OF=1 o]0 | (o I [T T 96
Tabla N° 30: Calculo de la longitud minima de curvas verticales convexas ..................... 97
Medina Cruzado Gerson Kelvin ix



file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693041
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693042
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693043
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693047
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693048
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693049
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693050
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693051
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693052
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693053
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693055
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693056
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693057
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693058
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc465693059

Y

" “ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL DISENO GEOMETRICO SOBRE

}4 T T—— CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAVARCA EN EL TRAMO DEL
PRIVADA DEL NORTE KM 1+000 HASTA EL KM 5+000”

Tabla N° 31: Célculo de la longitud minima de curvas verticales concavas ..................... 97
Tabla N° 32: Comprobacion de distancia de adelantamiento...........cccccvvvvvvvvveviiiveiieeennn. 98
Tabla N° 33: Comprobacion de los radios existentes en la via.........ccccccevvvvvvvveviiieennnnnnnn, 99
Tabla N° 34: Comprobacion de los peraltes existentes en la via..........cccococvvvveeiiieennnns 100
Tabla N° 35: Comprobacion de 1os sobreanchos ...........cccccoeiieiiiiiiiiiii e, 101
Tabla N° 36: Comprobacién de los anchos de la calzada y bermas............cccccceeeeee. 101
Tabla N° 37: Banquetas de visibilidad necesarias...........cccoovveeeviiiiiiiiiiii e, 101
Tabla N° 38:Pendientes minimoS ¥ MAXIMOS ........cccciiiiiiiiiiiiie et 102
Tabla N° 39: Comprobacién de la longitud de las curvas verticales convexas............... 103
Tabla N° 40: Comprobacién de la longitud de las curvas verticales convexas................ 103
Tabla N° 41: Cuadro resumen de resultados del Disefio GEOMELNCO ..........cccvvvvvveeeennnn. 104
Tabla N° 42: Resumen de dispositivos existentes de control de transito........................ 105
Tabla N° 43: Alternativas de solucién para las deficiencias existentes..............ccceee...... 109
Tabla N° 44: Puntos tOPOGrafiCOS ......coiuiiiiiiiiiee ettt e e 119

Medina Cruzado Gerson Kelvin X



Y

N

Figura N° 1:
Figura N° 2:
Figura N° 3:
Figura N° 4:
Figura N° 5:
Figura N° 6:
Figura N° 7:
Figura N° 8:
Figura N° 9:
Figura N° 10

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL DISENO GEOMETRICO SOBRE
LA SEGURIDAD VIAL UTILIZANDO LA NORMA DG 2013 EN LA
CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL
KM 1+000 HASTA EL KM 5+000”

INDICE DE FIGURAS

Distancia de visibilidad de parada. ............cccccceviiiiiiiiiiiii 27
Distancia de visibilidad de adelantamiento. ............ccoooevvvieiiiiiinieeeeeeeeiiin. 28
Distancia de visibilidad de adelantamiento.............c.ccoeevveeeiiiiiiiie e 29
Simbologia de la curva CIrCUlar. .............oiiiiiii e 30
Peralte en cruce de areas urbanas ...........cccccvviiiiiiii 32
Peralte en zona rural (TIPO 3 0 4)..ccuuiuiciiii e 32
TransiCiOn de PEralte ..........coei i i e e 33
(DS (=] g 1= oo ] g o (=] = P 36
Tipos de curvas VerticaleS CONVEXAS. ........ccevvvveiiiiiiiieeeeeeeeiiiiee e e e e eeaeneanns 38
: Tipos de curvas verticales CONCAVAS. ...........ccuuviiiiiieeeeiiieiceee e 39

Figura N° 11: Longitud minima de curva vertical convexa con distancia de visibilidad de

parada. .......

Figura N° 13:
Figura N° 14:
Figura N° 15:
Figura N° 16:
Figura N° 17:
Figura N° 18:
Figura N° 19:
Figura N° 20:
Figura N° 21:
Figura N° 22:
Figura N° 23:

..................................................................................................................... 39
Figura N° 12: Longitud minima de curva vertical convexa con distancia de visibilidad de
..................................................................................................................... 40
Longitud minima en curvas verticales CONCavas ..........ccccccvvvvvvvveeeeeeenennnnnn, 41
Curva vertical SIMELIICA. ... ...uuuuuruririiiiiiiiiiiiiieaeaeraar e 42
Seccion transversal tipica N° 1 .......ooiiiiiiiiiiiiiieee e 52
Seccion transversal tipica N° 2 .......ooiiiiiiiiiiiie e 53
Seccion transversal tipica N° 3 ......oooiiiiiiiii e 53
Seccion transversal tipica N° 4 ........oooiiiiiiiii e 54
Seccion transversal tipica N° 5 ......ooiiiiiiiiiii e 54
Secciin transversal tiPICa N® 6 ......c.coooiiiiiiiiiiii e 55
Seccién Transversal Tipica segun Norma DG 2013.............euuvmiemmimmnnnnnnnnns 76
Longitud MAxima de UN C2 ........ooeviiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee et 83
(O oY 7= V=T 4 To%= 1 e S 88
(O oY= V=T 4 Tor= I O S 90

Figura N° 24:

Grafico N° 1

INDICE DE GRAFICOS

: Cantidad de vehiculos segun el tipo de vehiculo

Medina Cruzado Gerson Kelvin

Xi


file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562910
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562911
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562912
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562913
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562914
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562915
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562916
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562917
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562918
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562919
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562920
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562920
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562921
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562921
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562922
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562923
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562924
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562925
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562926
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562927
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562928
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562929
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562930
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562931
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562932
file:///E:/Gerson%20Medina/TESIS%20GMC/TESIS%20GERSON%20MEDINA%20CRUZADO.docx%23_Toc463562933

.

ap “ESTUDIO DE LOS EFECTOS DEL DISENO GEOMETRICO SOBRE
LA SEGURIDAD VIAL UTILIZANDO LA NORMA DG 2013 EN LA
4 UNIVERSIDAD CARRETERA CAJAMARCA - BAMBAMARCA EN EL TRAMO DEL
PRIVADA DEL NORTE KM 1+000 HASTA EL KM 5+000”
RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar los efectos del Disefio
Geomeétrico sobre la Seguridad Vial de la carretera Cajamarca — Bambamarca en el
tramo comprendido entre el Kilbmetro 01+000 y el Kilbmetro 05+000. Se clasifico a la
carretera obteniéndose que esta pertenece a la red vial Nacional (longitudinal de la sierra,
ruta PE-3N); por su demanda es una carretera de Primera Clase y por su orografia es de
topografia accidentada. Los parametros geométricos considerados para la evaluacion de
la carretera fueron: radios minimos, peraltes minimos y maximos, sobreanchos,
banquetas de visibilidad, ancho de la calzada, anchos de bermas, pendientes minimas y
maximas, longitud de curvas verticales y distancias de visibilidad. Se realiz6 el
levantamiento topografico del eje de la via con la finalidad de obtener las caracteristicas
geométricas de la carretera, procediéndose luego a la evaluacion de dichas
caracteristicas considerando lo normado en las DG 2013, obteniendo los siguientes
resultados: de las 30 curvas horizontales existentes, 6 cumplen con el peralte requerido,
5 con el sobreancho establecido por la horma, 8 curvas no cumplen con el ancho maximo
de la banqueta de visibilidad. Asimismo, se comprobd que el ancho de la calzada cumple
con lo estipulado en la norma, mientras que las bermas no tienen el ancho requerido y
que 3 curvas verticales no llegan a cumplir con la pendiente establecida. En lo referente a
la visibilidad, se determin6 que ninguno de los tramos rectos llega a cumplir con la
distancia minima de visibilidad de adelantamiento, de igual forma 1 curva vertical no tiene
la distancia minima de visibilidad de parada. Como conclusién de tal evaluacién se
determind, que la carretera tiene caracteristicas que no estan de acuerdo con la
normatividad vigente, y como consecuencia de ello es que podemos afirmar que la via no

presenta las condiciones necesarias para un trafico seguro, comodo y econémico.
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ABSTRACT

This research aims to determine the effects of Geometric Design Road Safety of the road
Cajamarca - Bambamarca in the section between Kilometer 01 + 000 and km 05 + 000.
He qualified on the road give it belongs to the (longitudinal saw, PE-3N route) National
road network; their demand is a first class road and its terrain is hilly topography. The
geometric parameters considered for the assessment of the road were: minimum radii,
minimum and maximum camber, widenings, banquettes visibility, width of the road, berm
widths, minimum and maximum slopes, length of vertical curves and sight distances. the
survey of the centreline of the track in order to obtain the geometric characteristics of the
road was done, then proceeding to the evaluation of these characteristics considering the
provisions contained in the DG 2013, with the following results: of the 30 existing
horizontal curves, 6 comply with the required camber, 5 with the widening set by the
standard, 8 curves do not meet the maximum width of the sidewalk visibility. It was also
found that the width of the road complies with the provisions of the standard, while berms
do not have the required width and 3 vertical curves fail to comply with the slope
established. In terms of visibility, it was determined that none of the straight sections get
to meet the minimum passing sight distance, just as 1 vertical curve does not have the
minimum stopping sight distance. In conclusion of this assessment it was determined that
the road has features that are not in accordance with current regulations, and as a result
we can say that the road does not have the conditions for safe, affordable and convenient

traffic.
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