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RESUMEN

La seguridad vial en las carreteras depende, entre otros factores, de la
geometria del trazado, el cual esté relacionado con aspectos, tales como el
cumplimiento normativo del disefio geométrico, la consistencia del trazado y la
sefalizacion de transito. Si éstos se comportan de modo satisfactorio dentro
de un determinado rango de valores permisibles a lo largo de un tramo, no hay
mayores problemas para la seguridad; en su defecto, las carreteras operan en
condiciones inseguras, siendo mayor el riesgo de ocurrencia de accidentes de
transito en caminos de menor trafico, pese o quizds en razén de su bajo
volumen de demanda. Este problema se agrava en caminos cuyos trazados
discurren por terreno accidentado que, en el caso de la Provincia de Huanuco,
dada las caracteristicas de la agreste formacion morfolégica que presenta la
orografia de su territorio.

En tal sentido, pueden influir negativamente sobre la seguridad en la operacion
de los caminos vecinales, el efecto de los cuales se ven reflejados en caminos
que no se cifien a las normas de disefio e inconsistentes en su trazado, que
sumados a sefializaciones inadecuadas, originan ambientes favorables para los
accidentes de transito, lo que necesariamente se traduce en caminos con

menor seguridad para los usuarios.

En esta tesis de pregrado se ha desarrollado el estudio de seguridad vial, en la
que se ha considerado los tres aspectos antes mencionados.

Para ello, fue necesario abordar el fundamento del manual vigente de
carreteras “Disefio Geométrico (DG-2013)”, el cual establece, entre ofras, las
menores exigencias para los elementos de disefio, manteniendo al limite los
niveles de seguridad. En efecto, se seleccionaron los principales elementos de
disefo, para determinar la proporcién de cumplimiento que, contrastados con
los valores limites establecidos por el citado manual, se ha encontrado
aproximadamente de 52% a 88% de cumplimiento, excepto el ancho de
calzada y el sobre ancho, que s6lo alcanzan el 16% y 33% de cumplimiento,
respectivamente. Asi también, se deduce que casi todos los elementos, en un

menor porcentaje, se comportan de modo insatisfactorio, por lo que los



conductores en su recorrido van a encontrar elementos geométricos (como
curvas de radio pequefio, calzadas angostas, o fuertes pendientes) que los
obligan a disminuir su velocidad de circulacion, provocando situaciones de
inseguridad.

En cuanto a la consistencia del trazado, se interpreta como la relacién entre las
caracteristicas geométricas de una carretera y las condiciones de seguridad
que espera encontrar el conductor de un vehiculo que circula por efla. Si hay
una correspondencia entre estos dos aspectos, la conduccion puede hacerse
de modo continuo, sin sobresaltos, 10 que incide favorablemente sobre la
seguridad en la circulacibn. Para su evaluacion se fundamenta en
procedimientos y rangos ya establecidos por investigadores como Sanchez
(2,007) y Lamm (1,995)‘, cuyos modelos se adoptaron en esta tesis. Con el de
Sanchez, se estimaron las velocidades de operacién; y, con el de Lamm, se
calificaron la consistencia del trazado. Encontrandose aproximadamente en un
55% de las curvas consecutivas, cuya variacion de velocidad de operacion son
menores a 10km/h, que califican como BUENA consistencia del trazado; 25%,
varia entre 10km/ y 20km/h, que califican como REGULAR consistencia del
trazado; y, 20% supera los 20km/h, que califican como MALA, consistencia del

trazado.

La sefializacion de transito contribuye en la mejora de la seguridad en las
carreteras, en. tal sentido se hizo un levantamiento de los dispositivos
existentes, para determinar si son los suficientes para cubrir todo el trazado y
las condiciones en las que se encuentran, cuyos resultados muestran un
ndmero.de 5 a 8 dispositivos en cada uno de los tramos, siendo insuficientes
para cubrir todo el trazado, y la mayoria de los cuales se encuentran en estado

de conservaciéon MALA.

La conjugacion de estos tres aspectos ha permitido un andlisis mas integral
sobre el nivel de seguridad en la geometria de los caminos vecinales. En base
a la cual puede decirse, que en una menor proporcion y en sitios especificos,
presentan deficiencias e inclusive el grado del problema llegan a ser-criticas, lo
que implica que las vias en dichas zonas operan en condiciones inseguras, que



causan riesgos al usuario. Situacién que contraviene al principio elemental de
las carreteras, que aunque sean de las mas. simples deben de operar en
condiciones adecuadas de seguridad.

Para atender estos problemas se propone a corto plazo reforzar con
sefalizaciones. A mediano plazo, se recomienda un mejoramiento puntual del
trazado (redisefiar el elemento); con mejores caracteristicas geométricas
dentro de los limites razonables de seguridad y economia. Asi mismo, se
recomienda una mejora en las sefnalizaciones.

Finalmente, a efecto de obtener conclusiones mas convincentes vy
representativas, se recomienda ampliar la base del trabajo desarrollado;
incorporandose para ello, mas tramos en la continuacion de las rutas
estudiadas, o en todo caso, realizar el estudio con nuevas rutas y mas tramos.
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INTRODUCCION

Las carreteras, tanto las principales como de las mas simples deben de operar
en condiciones adecuadas de seguridad; el incumplimiento de la misma,
conlleva a una ola de accidentes de transito, causando miles de victimas cada
anfo, asi por ejemplo, en el Peru en el afio 2,012 se produjo 95,692 accidentes,
del cual 1,087 corresponden al departamento de Huanuco (Estadistica -
Comunidad Andina, 2013). El problema de la falta de seguridad en la
conduccion de vehiculos en las carreteras de nuestro pais es muy grave;
segun cifras recientes, en el Peru se produce 15.9 muertes por cada 100 mil
habitantes (OMS-2013), motivo por el cual, la Organizacion Mundial de Salud
cataloga a las carreteras del Perd como una de las mas peligrosas de América
Latina. Aunque no se tienen estudios que establezcan por separado los indices
de accidentalidad para las carreteras de alta demanda y baja demanda, se
tiene la referencia internacional que indica mayor riesgo de ocurrencia de
accidentes en caminos de menor trafico pese o quizas en razon de su bajo
volumen de demanda. Las causas pueden ser diversos, no obstante, la
mayoria, cerca del 90% ocurren por fallos humanos (Sanchez, 2011); pero,
también debe tenerse en cuenta, que aparte de los errores de los conductores,
la geometria de las carreteras, constituyen ser otro factor determinante, y una

mejora en ella influye en la disminucién de la accidentalidad.

Con el fin de reducir al maximo los indices de accidentalidad y mejorar la
seguridad vial es importante analizar, entre otros factores, la geometria de las
carreteras, para lo que es necesario estudiar los aspectos que mas inciden
sobre el nivel de seguridad en la circulacion. Particularmente, resulta
importante estudiar la seguridad en la geometria de los caminos vecinales de la
Provincia de Huanuco, dadas las caracteristicas de la agreste formacion

morfolégica del terreno huanuquefio.

Precisamente, esta tesis se centra en el estudio de seguridad vial para caminos
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vecinales de la Provincia de Huanuco, vistos desde la perspectiva de su
geometria. De tal manera, que se pretende determinar las condiciones de
seguridad con las que operan estas vias y, consecuentemente, proponer
acciones correctivas tendientes a disminuir la accidentalidad, sin necesidad de
incurrir a grandes costos. En tal sentido, es beneficioso para la sociedad
huanuquefia en su conjunto y, en especial, bara los Gobiernos Locales, dada
su competencia, de manera que las limitaciones econémicas del sector publico
(municipalidades) no sea un obstaculo insalvable cuando se tenga que mejorar

la seguridad en estas vias poco intervenidas.

Para tales efectos, es importante abordar los tres aspectos antes mencionados:
el cumplimiento normativo del disefio geométrico, la consistencia del trazado y
la sefializacion de transito. En manual de carreteras “Disefio Geométrico (DG-
2013)", establece las menores exigencias de disefio, manteniendo al limite los
niveles de seguridad. La consistencia del trazado se interpreta como la relacién
entre las caracteristicas geométricas de una carretera y las condiciones de
seguridad que espera encontrar el conductor de un vehiculo que circula por ella;
si hay una correspondencia entre estos dos aspectos, la conduccion puede
hacerse de modo continuo, sin sobresaltos, lo que incide favorablemente sobre
la seguridad en la circulacion. La sefalizaciéon de transito contribuye en la

mejora de la seguridad vial en las carreteras.

Todo esto, se limita Unicamente para caminos vecinales de la Provincia de

Huanuco, de calzada Unica (de dos carriles, uno por sentido).
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P

1.1.

CAPITULO 1

LANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y ASPECTOS
METODOLOGICOS DE LA INVESTIGACION

Planteamiento del Problema y justificacién

La seguridad vial en las carreteras depende, entre otros factores, de la
geometria del trazado, el cual esta relacionado con los siguientes
aspectos: el cumplimiento normativo del disefio geométrico, la
consistencia del trazado y la sefializacion de transito. Si éstos se
comportan de modo satisfactorio dentro de un determinado rango de
valores permisibles a lo largo de un tramo, no hay mayores problemas
para la seguridad; en su defecto, las carreteras operan en condiciones
inseguras, siendo mayor el riesgo de ocurrencia de accidentes de
transito en caminos de menor trafico, pese o quizas en razén de su bajo
volumen de demanda. Este problema se agrava en caminos cuyos
trazados discurren por terreno accidentado que, en el caso de la
Provincia de Huanuco, dadas las caracteristicas de la agreste formacion

morfolégica del terreno.

Como bien se sabe, el relieve de la Provincia esta definido por la Cuenca
del Huallaga, especificamente, por la primera y segunda zona de la
misma e integra el flanco occidental de los Andes con formaciones de
mesetas, cafiones y fuertes pendientes; asi también lo sefala INEI
(2003), es un territorio bastante accidentado conformado por valles,
quebradas, montafias y altiplanicies dominado por la cuenca del
Huallaga en el Centro, Sur y el Nor Este y, por las estribaciones de la
Cordillera Huayhuash en el Sur Oeste y; finalmente, estas caracteristicas
morfolégicas se pueden complementar teniendo en cuenta la
nomenclatura del huanuquefio J. Pulgar (1,987), puesto que los 11

distritos que componen la Provincia, se sitian en los medios fisicos de
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yunga, quechua, suni y puna, en las cuales se combinan los escenarios

geograficos de llanura colinoso, lomadas y cimas de montanas.

Esta abrupta formacion morfolégica del relieve huanuquefio, constituye
ser un factor'influyente sobre el nivel de seguridad en |la operacién de los
caminos vecinales, debido a que impone condiciones, en especial, a las
caracteristicas geomeétricas del trazado, tanto desde el punto de vista
téenico como econdmico; técnicamente, obliga el uso de valores de
disefio cercanos al limite y; econdmicamente, restringe el uso de
mejores caracteristicas. El efecto de los cuales, se evidencian cuando
los conductores en su recorrido encuentran elementos geométricos
(como curvas de radio pequefio, calzadas angostas, fuertes pendientes,
etc.), que los obligan a disminuir la velocidad para adecuar su
conduccién a la geometria de la via; o pueden verse sorprendidos ante
ciertas configuraciones indeseables de la misma (como curvas
consecutivas, cuyos radios se enlazan bruscamente). Situacion, que
sumado a sefializaciones inadecuadas (como insuficiente numero de
dispositivos y en malas condiciones) originan ambientes favorables para
los accidentes de ftransito, o que necesariamente se traduce en

carreteras con menor seguridad para los usuarios.

Es, por ello, muy importante realizar el estudio de seguridad vial en la
geometria de los caminos vecinales de la Provincia de Huanuco, para lo

que es necesario estudiar los tres aspectos antes mencionados.

Con esta tesis se pretende determinar las condiciones de seguridad con
las que operan los caminos vecinales de la Provincia de Huanuco, vistos
desde la perspectiva de su.geometria y; consecuentemente, proponer
acciones correctivas tendientes a disminuir la accidentalidad, sin
necesidad de incurrir a grandes costos. En tal sentido, es beneficioso
para la sociedad huanuquefia en su conjunto y, en especial, para los
Gobiernos Locales, dada su competencia, de manera que las

limitaciones econémicas del sector publico (Municipalidades) no sea un
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obstaculo insalvable cuando se tenga que mejorar la seguridad en estas

vias poco intervenidas.
1.2. Objetivo

Realizar un estudio de seguridad vial para caminos vecinales de la

Provincia de Huanuco, vistos desde la perspectiva de su geometria.
1.3. Limitaciones y Alcances

¢ El trabajo de investigacion alcanzara estudios a nivel de pregrado
aplicando los conocimientos adquiridos en las aulas universitarias.

e El trabajo de investigacién se realizar4d a nivel de campo,
encontrandose las muestras en distintos puntos de la provincia de
Huanuco, lo cual dificulta el trabajo.

e El estudio de seguridad vial se realizara unicamente para caminos
vecinales de la Provincia de Huanuco, ya que dada su categoria,
son los caminos con menor inversion por las Entidades
Gubernamentales correspondientes; ademas, dada su categoria,

- la recoleccion de datos de algunos elementos geométricos son
dificultosos o inclusive no los poseen ya que fueron borrados por

la accién abrasiva de los neumaticos (peralte y bombeo).

14. Hipétesis, Variables, Indicadores y Definiciones
Operacionales

1.4.1. Hipotesis

Desde la perspectiva del Manual de Carreteras “Disefio Geométrico
(DG-2013)”, la Consistencia del Trazado y la Sefalizacién de Transito,
los caminos vecinales de la Provincia de Huanuco se comportan de
modo satisfactorio y suficiente; por consiguiente, garantizan condiciones

adecuadas de seguridad en su operacion.
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1.4.2. Sistema de variables — dimensiones e indicadores

e Variable Independiente: Geometria de la via.

) Variable Dependiente: Seguridad vial

1.4.3. Definiciéon operacional de variables, dimensiones e

indicadores

TIPO DE VARIABLE

DIMENSIONES

INDICADORES

Geometria de la
via.

Seguridad vial.

|V Caracteristicas que definen

caminos vecinales en terrenos
accidentados.

¥v" Manual de sefalizacion de
transito.

v" Verificacion del cumplimiento del
manual vigente de carreteras
“Disefio Geométrico (DG-2013)".

v" Consistencia del disefio

geométrico de vias.

v Clasificacién segin
topografia del relieve

v Clasificacion segun
manual de transito

v'Porcentajes de
cumplimiento seguin
manual vigente de
carreteras.

¥’ Categorizacién segln
Lamm

1.5. Universo/Poblacion y Muestra

1.5.1. Determinacién del universo/poblacién

El universo estara dado por todos los caminos vecinales de la Provincia

de Huanuco.

1.5.2. MNuestra

Las muestras a estudiar seran para una selecciébn de 4 caminos

vecinales de la Provincia de Huanuco, cercanos a la ciudad de Huanuco

con el objetivo de facilitar la visita a terreno.
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CAPITULO 2

INCIDENCIA OROGRAFICA DEL TERRITORIO DE LA
PROVINCIA DE HUANUCO SOBRE LA SEGURIDAD
VIAL EN LOS CAMINOS VECINALES

2.1. Descripcién general de la provincia

La provincia de Huanuco es una de las once provincias que conforman
el departamento del mismo nombre, en el territorio peruano. Esta
ubicada en la parte central del citado Departamento, dentro de la
jurisdiccién de la cuenca del Huallaga; limita con el Norte con la
Provincia de Leoncio Prado, por el Este con la Provincia de Pachitea, por
el Sur con la Provincia de Ambo y por el Oeste con la Provincia de

Yarowilca y Lauricocha.

La Provincia de Huanuco comprende once distritos: Chinchao y
Churubamba ubicados en la parte Norte; Santa Maria del Valle, Kichki,
Huanuco y Amarilis que ocupan la zona central; y, Yarumayo, Margos,
San Pedro de Chaulan, San Francisco de Cayran y Pillco Marca se
localizan en la zona sur. Segun el INEI — 2007, tiene una superficie de
4,022.54 km2, siendo el distrito de Chinchao con la mayor superficie
(1,823.97 km2) vy el de Yarumayo con el menor (61.1km2).Este ultimo
se localiza sobre los 4,100 m.s.n.m y es el de mayor altitud, seguido de
San Pedro de Chaulan (3,552) y Margos (3,539). En cambio los de
menor altitud son el distrito de Huanuco sobre los 1, 894 m.s.n.m,
seguido de Amarilis (1,910) y Santa Maria del Valle (1,916).

La ciudad de Huanuco, ubicado a orillas del rio Huallaga y area
metropolitana, es sede de la Provincia de Huanuco y capital del
departamento. Se caracteriza por concentrar a la mayor pobiacion

urbana de la region y constituye el mayor centro politico, administrativo,
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econdmico financiero y social del departamento, por lo que es

considerado como el nodo principal del desarrollo departamental.

De las 11 provincias que tiene el Departamento, la Provincia de Huanuco
es la que tiene mayor jerarquia e importancia urbana, demogréfica, vial y
productiva. Es el nlcleo central de la red vial de la regién; pues a través
de ella, articula a 630 centros poblados de los once distritos que lo
conforman y a las capitales de las provincias del Departamento.

2.2. Caracterizacion de ia red vial vecinal de la provincia

Segun el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), la Red Vial en el
Peru esta conformado por el conjunto de carreteras, ordenados en
niveles de jerarquia, debidamente agrupados en fres redes viales: la Red
Vial Nacional, a cargo del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) - Provias Nacional; Red Vial Departamental, bajo la
responsabilidad de los Gobiernos Regionales; y la Red Vial Vecinal, a
cargo de los Gobiernos Locales. Conforme a lo dispuesto en el
Reglamento de Jerarquizaciéon Vial, aprobado por Decreto Supremo
N°017-2007-MTC, modificado por D.S. N° 006-2009-MTC; y en el
Clasificador de Rutas del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC),
actualizado por Decreto Supremo N° 012-2013-MTC, la misma que

actualmente es la vigente.

Segun la actualizacion del nuevo Clasificador de Rutas, DS N°012-2013-
MTC vy teniendo en cuenta el Informe N°03-2013-MTC/GTT, sobre la
situacion de las redes viales del SINAC-julio 2013, el Peru cuenta al 31
de julio 2013, con una longitud total de infraestructura vial de
153,886.9km distribuidos en: 26,859.4km, pertenecientes a la Red Vial
Nacional: 29,123.6km, a la Red Departamental y; 97,903.9km,
pertenecientes a la Red Vial Vecinal. Del total de ellos, al Departamento
de Huanuco le corresponde 1,182.5km de Red Vial Nacional, 733.0km
de Red Vial Departamental y 3,900km de Red Vial Vecinal. Cifras que
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determinan, que los de la Red Vial Vecinal conforman el mayor

porcentaje del Sistema Nacional de carreteras (SINAC).

Asimismo, segun la nueva actualizacién de la Red Vial del SINAC al 31
de julio 2013, realizados mediante las clasificaciones y reclasificaciones
definitivas, se generaron cambios de kilometraje en las redes viales y
modificaron la conformaciéon total de rutas, respecto al anterior
Clasificador de Rutas (DS N°036-2011-MTC); resultando un total de
6,766 rutas: 133 rutas corresponden a la Red Vial Nacional, 393 rutas a
la Red Vial Departamental y 6,240 rutas a la Red Vial Vecinal
(Registrada y No Registrada).

El Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura
vial -Versiéon Actualizada, Junio 2013; define, la Red Vial Vecinal o Rural
como aquellos caminos conformadas por las carreteras que constituyeh
la red vial circunscrita al ambito local, cuya funcidon es articular las
capitales de provincia con capitales de distrito, éstas entre si, con
centros poblados 6 zonas de influencia local y con las redes viales

nacional y departamental o regional.

En tal sentido, los caminos vecinales de la Provincia huanuquefia,
forman parte de esta red y, articula la capital de la Provincia con
capitales de distritos, como: Churubamba, San Francisco de Cayran,
Margos, etc; también articulan con sus centros poblados como: San
Francisco de Nauyan, San Sebastian de Quera, Malconga y demas

centros poblados circunscritos a su ambito territorial.

Actualmente el Departamento de Huanuco cuenta con 3,900km de
longitud de Red Vial Vecinal; del cual, a la Provincia de Huanuco le
corresponde 872.25 km. Asimismo, de los 769 Centros Poblados con el
gue cuenta la Provincia, los caminos vecinales articulan directamente a
706, cuya poblacion se encuentra bastante disperso; el resto de los

Centros Poblados es articulado por los otros dos Sistemas de Red Vial,
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pero que concentra a la mayor poblacidn provincial.

Los pueblos rurales de la Provincia, como los demés pueblos andinos
del Peru, se encuentran dispersos, en cimas de montafia, aislados por la
extension y dificil topografia; por ende, es natural que la configuracién
fisica de su trazado sea tortuoso, encontrandose en la misma varias
curvas de vuelta, entre ellas las de “desarrollo”, proyectados sobre
laderas con el propésito de ganar altura o alcanzar una cota mayor, ya
que no es posible mediante trazados alternativos. Asimismo, dada la
distribucién dispersa de la poblacion rural huanuquefia, los caminos
vecinales como medio de transporte, les facilita el acceso al mercado
regional, o integra a los ejes de desarrollo, generando en consecuencia
el desarrollo de los pueblos y por ende una mejora en la calidad de vida
de los pobladores huanuquefios rurales. En tal sentido, los caminos
vecinales son de gran importancia para el desarrollo de la Provincia y de

la Region de Huanuco.

Los caminos vecinales de la Provincia de Huanuco; segun su
funcionalidad pertenece a la Red Vial Vecinal, inscritos en su mayoria,
en el Registro Nacional de Carreteras (RENAC), aunque existe un grupo,
adn por inscribirse. ‘Son recorridos por un volumen de indice Medio
Diario Anual (IMDA) menores a 400 veh/dia; razdén por la cual, se
clasifican segun la demanda como carreteras de tercera clase. La
clasificacién, segun la orografia por donde discurre su trazado de su eje,
pertenece a carreteras en terrenos accidentados, ya que las vias se
desarrollan en la Sierra, en altitudes promedios de los 2,000 m.s.n.m.
Finalmente, segin la superficie de rodadura se clasifican como
carreteras no pavimentadas, la misma que es de material afirmado (ripio)

en su totalidad.

El Albbum de Mapas de Zonificacién de Riesgos Fisiogréficos y
Climaticos del Perq, localiza a los distritos de la Provincia de Huanuco

en dos grupos: el primer grupo, aquellos distritos localizados en el area

10
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de influencia del rio Huallaga, que involucra las partes bajas de los
distritos de Huanuco, Amarilis, Pillco Marca, Santa Maria del Valle,
Churubamba y Chinchao; el segundo grupo lo conforman los distritos de
la parte alfa, que involucra a los distritos de San Francisco de Cayran,
kichki, Margos, San Pedro de Chaulan y Yarumayo. De estos dos grupos,
en el segundo grupo, particularmente los distritos de Chinchao, Kichki y
San Pedro de Chaulén, es donde se localizan mas carreteras vecinales y
especificamente el Distrito de Chinchao, cuenta con el mayor nimero de
ellos, por cuanto posee la mayor zona agricola y dichos caminos accede
a la totalidad de lugares donde se localizan. Asimismo, los centros
poblados donde se localizan servicios de salud y educacion de distinta
jerarquia en la Provincia de Huanuco, en su totalidad, cuentan con
acceso a la red vial vecinal. Por tanto, se estima que la red vial vecinal
brinda acceso a los 254 centros poblados que suministran dichos
servicios, beneficiando a servidores de postas de salud y docentes que
operan en escuelas y colegios del area rural, asi como a los pacientes y
estudiantes que asisten a estos servicios. En suma, la red vial vecinal
rural es un medio indispensable para el desplazamiento de docentes,
estudiantes y padres de familia a los centros educativos.

En lo que respecta a la economia provincial, las redes viales vecinales
distritales de la provincia, estan bien articulados con las departamentales
y nacionales, de tal modo, que la mayor part'e de capitales distritales
tienen acceso directo a la red nacional. Como consecuencia, la
incidencia de la red vial vecinal en el desarrollo de la economia de los
distritos de la provincia de Huanuco, se aprecia, en lo siguiente: Todos
los centros poblados importantes de los once distritos estan
interconectados incluso con la red nacional; brindan, por tanto, acceso a
la totalidad de centros de produccién y de servicios sociales y de otros
tipos. Los caminos vecinales de la Provincia de Huanuco, mayormente
siguen los cursos de agua del micro cuencas y quebradas de topografia

colinada accidentada y montafiosa con predominio de factores

11
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geograficos como cafiones, elevaciones y formaciones rocosas, por lo
que la geometria de su trazado se acomoda a las inflexiones del relieve,
impuestas por las condiciones topograficas; lo que afecta sin duda
alguna, no solo sobre la seguridad en la circulacién de vehiculos, sino
también, incide en los flujos econdmicos normales de la Provincia de
Huanuco. No estda demas mencionar, que en territorios accidentados
como la de la Provincia de Huanuco, el trazado se vuelve dificultoso, lo
que demanda cuantiosos costos en su mejoramiento, rehabilitacion o
mantenimiento respectivo, en tal sentido, si queremos mantener un trazo
seguro en territorios como ésta, entonces habria que realizar obras muy
costosas, ello se podria justificar si los volumenes de la demanda del

transito fueran muy altas.

2.3. Incidencia orografica sobre la seguridad en la red

vial vecinal
2.3.1. Orografia

Teniendo en cuenta la nomenclatura geografica del huanuquefio J.
Pulgar (1946), la Region de Huanuco se localiza en un medio fisico
propio de los pisos ecoldgicos, en el cual cuenta con siete de las ocho
regiones naturales (excepto la regién Chala); pero, a la Provincia de
Huanuco le corresponden los medios fisicos de yunga, quechua, suni y
puna. Si nos referimos a las tres regiones naturales: Costa, Sierra y
Selva; la Regiéon Huanuco, esta constituido por un 61% de superficie
territorial Selva y un 39% de Sierra; éste ultimo, integra a la totalidad de

la superficie de la provincia huanuquefia.

El territorio departamental ha sido ampliamente configurado por
procesos orogénicos relacionados estrechamente al levantamiento
andino, asi Huanuco contiene en su interior las tres cadenas
montarfiosas de los andes septentrionales del Per(; la occidental, la

central y la oriental. Estas cadenas se han originado tanto por el

12
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levantamiento andino como por el tallado que en millones de afios han
realizado los rios Marafidn, Huallaga y Pachitea, rios que discurren casi
paralelamente de sur a norte y que ayudan a configurar el territorio
huanuquefio, generando tres grandes cuencas: Marafidn, Huallaga y
Pachitea, siendo la cuenca del Huallaga, la que alberga a la Provincia de

Huanuco, definido por su afluente principal, el rio Huallaga.

El rio Huallaga es un afluente principal que define la cuenca del mismo
nombre; nace de la laguna de Huascacocha, al Sur de la Cordillera
Raura, en el Departamento de Pasco. En Huanuco forma un importante
valle interandino entre la Provincia de Ambo, Huanuco y el Distrito de
Santa Maria del Valle; luego de cruzar el relieve de Carpish, ya en la

Selva Alta, forma el valle del Alto Huallaga.

La cuenca del Huallaga abarca 5 provincias; siendo Huanuco, uno de
ellos; de topografia definido por el tallado (proceso orogénico) que ha
producido el rio Huallaga; asimismo, se divide en tres zonas: la primera,
integra el flanco occidental de los andes, abarcando territorios altos de
las provincias de Ambo y parte de Huanuco, con formaciones de
mesetas, cafiones y pendientes accidentadas entre el tramo de San
Rafael y Ambo. La segunda, abarca territorios bajos tanto de la Provincia
de Ambo y Huanuco hasta el Distrito de Chinchao; de relieve colinoso,
lomadas y llanura aluvial. La tercera zona, se encuentra al nororiente, la
Selva Alta; con el relieve de Carpish, iniciandose como un limite natural,
alcanzando una altitud de 3,500 msnm; con relieves muy ondulados y
valles montafiosos. La topografia de la primera y segunda zona definen
el relieve de la Provincia de Huanuco, cuyos distritos que lo componen
presentan medios fisicos bastante diferenciados; tal es asi, que si se
tiene en cuenta la nomenclatura geogréfica del huanuquefio J. Pulgar
(1,987), presentan medios fisicos de yunga, quechua, suni y puna. Seis
distritos se localizan en el medio Yunga, entre los 1,894 y 2,300 m.s.n.m.
y son: Amarilis, Huanuco, Pillco Marca, Santa Maria del Valle,

13
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Churubamba y' Chinchao, en los cuales se combinan los escenarios
fisiograficos de llanura aluvial, de lomadas, colinoso y montarioso. El
segundo grupo lo conforman los cinco distritos restantes, que siguen en
altitud promedio, San Francisco de Cayran y Kichki se localizan en el
piso Quechua, entre los 2,400 y los 2,500 m.s.n.m, mientras que Margos
y San Pedro de Chaulan se sitdan en el medio Suni, entre los 3,539 y los
3,552 m.s.n.m vy, por ultimo, Yarumayo, es el unico localizado en el
medio Puna, sobre los 4,100 m.s.n.m.; en este segundo grupo de
distritos, comparado con el primero, el predominio de los escenarios
fisiograficos tiende a invertirse, de modo que el paisaje de llanura aluvial
es el que menos predomina, mientras que gradualmente el colinoso y el -
montafioso son los dominantes, conjuntamente con los paisajes de

laderas y cimas de montana.

En definitiva, la regién de Huanuco se localiza en un medio fisico propio
de los pisos ecologicos de Sierra (39% de superficie) y Selva Alta (61%
de superficie), pero, a la Provincia de Huanuco le corresponde los de
Sierra, cuyo relieve es definido por la orografia de la Cuenca del
Huallaga, especificamente por la primera y segunda zona de la misma.
El relieve de la Provincia, como lo sefala INEl (2003), es un territorio
bastante accidentado conformado por valles, quebradas, montafias y
altiplanicies dominado por la cuenca del Huallaga y sus afluentes locales
en el Centro, Sur y Nor Este y, por las estribaciones de la Cordillera de
Huayhuash Ien el Sur Oeste. Por consiguiente, los caminos vecinales
presentan dificultades de orden orografico para la integracion vy

desarrollo de los pueblos.

2.3.2. Incidencia orografica sobre la seguridad en los caminos

vecinales

El manual de carreteras “Disefio Geométrico (DG-2013)", sefiala: que la
configuracion del trazado es producto de un analisis técnico-econémico
en la que se tiene en cuenta la orografia del territorio, manteniendo al

14
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limite los niveles de seguridad.

En tal sentido, dadas las caracteristicas del relieve huanuquefio , el
paisaje de laderas y cimas de montaia, es natural que la forma fisica de
los caminos presenten un trazado tortuoso, adaptandose a las
condiciones topogréaficas del relieve, con abundante curvas y/o
desarrollos, lo que influye negativamente sobre la seguridad en el

trazado.

Esta abrupta formacién geogréfica condiciona el trazado de los caminos
que discurren por las mismas, tanto desde el punto de vista técnico
como econdmico; técnicamente, obliga el uso de parametros
geométricos cercanos al limite y; econdomicamente, restringe el uso de
mejores caracteristicas geométricas. Esta situacidbn produce que la
seguridad en la geometria de la via se vea limitado, por lo que los
conductores en su recorrido van a encontrar eilementos geométricos que
no cumplen con la norma (como curvas de radio pequefo, calzadas
angostas, fuertes pendientes, etc.); o pueden verse sorprendidos ante
ciertas configuraciones indeseables de la misma (como curvas
consecutivas, cuyos radios se enlazan bruscamente); asi, como pueden
encontrar sefializaciones inadecuadas (como insuficiente numero de
dispositivos y en malas condiciones); la combinacion de los cuales,
pueden influir negativamente sobre la seguridad, generandose en
consecuencia, ambientes favorables para los accidentes de transito, [o
gue necesariamente se traduce en carreteras con menor seguridad para

los usuarios.
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CAPITULO 3

FUNDAMENTOS TEORICOS DEL MANUAL DE

CARRETERAS “DISENO GEOMETRICO (DG-2013)”

3.1.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) en su calidad de
organo rector a nivel nacional en materia de transporte y transito
terrestre y, haciendo uso de sus facultades, ha publicado la nueva
versidn del Manual de Carreteras “Disefio Geométrico (DG-2013)", la
cual esta en vigencia desde enero del 2014 y constituye uno de los
documentos técnicos de caracter normativo que rige a nivel nacional y
es de cumplimiento obligatorio en materia de infraestructura vial, por ios
tres niveles de gobierno: nacional, regional y local, por lo que deja sin
efecto a las anteriores manuales; asimismo, su ambito de aplicaciéon son

todas las Carreteras del Sistema Nacional (SINAC).

El presente manual, establece valores limites normales para cada
elemento del disefilo geométrico de las carreteras, de acuerdo a su
categoria y nivel de servicio. En tal sentido, en este capitulo se
desarrolla su correspondiente sustento tedrico para carreteras de tercera

clase, de interés en el presente proyecto de investigacion.
Disefioc geométrico en planta

3.1.1. Generalidades

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

dos curvas circulares de curvatura diferente.
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El alineamiento horizontal debera permitir la operacién ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar [a misma velocidad de disefio en la
mayor longitud de carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de
las curvas horizontales y el de la velocidad de disefio y a su vez,
controla la distancia de visibilidad.

3.1.2. Consideraciones de disefno

Deben evitarse tramos con alineamientos rectos demasiado largos.
Tales tramos son mondtonos durante el dia, y en la noche aumenta el
peligro de deslumbramiento de las luces del vehiculo que avanza en
sentido opuesto. Es preferible reemplazar grandes alineamientos, por

curvas de grandes radios.

¢ No son deseables dos curvas sucesivas en el mismo sentido
cuando entre ellas existe un tramo en tangente. Sera preferible
sustituir por una curva extensa unica o, por lo menos, la
tangente intermedia por un arco circular, constituyéndose
entonces en curva compuesta. Si no es posible adoptar estas
medidas, la tangente intermedia debera ser superior a 500 m. En
el caso de carreteras de tercera clase la tangente podra ser
inferior o bien sustituida por una espiral 0 una transicion en
espiral dotada de peralte.

e Las curvas sucesivas en sentidos opuestos, dotadas de curvas
de ftransicidn, deberan tener sus extremos coincidentes o
separados por cortas extensiones en tangente. En el caso de
curvas opuestas sin espiral, la extensién minima de la tangente
intermedia debera permitir la transicion del peralte.

e En consecuencia, debera buscarse un trazo en planta
homogéneo, en el cual tangentes y curvas se sucedan

armonicamente.
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e Las ramas de los desarrollos tendran la maxima longitud posible
y la maxima pendiente admisible, evitando en lo posible, la

superposicion de ellas sobre la misma ladera.

3.1.3. Tramos en tangente

La tangente es un elemento de trazado en las carreteras para adaptarse
a condicionamientos externos obligados. En terrenos accidentados,
debido a las sinuosidades del relieve, su longitud es bastante corto,
particularmente entre curvas reversas, |0 que hace que sea dificil para
los conductores mantenerse en su carril. En tal sentido, para evitar
problemas relacionados con las adaptaciones y acomodacion, el manual
establece unas longitudes minimas de los alineamientos rectos.

Segun el manual vigente, las longitudes minimas admisibles y maximas
deseables de los tramos en tangente, en funcién a la velocidad de

disefio, se indican en la tabla 3.1

Tébla 3.1 Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.S{(m) Lmax(m)
30 42 500
40 56 668
50 69 835
60 83 1002

Fuente: Manual de carreteras "Disefio Geométrico (DG-2013)"

Estas longitudes de tramos en tangente presentadas, estan calculadas

con las siguientes formulas:

Lmins=1.39V oo i i i e oen ... BCUACION 1
Lmino =278V ..ot iiiei i eei e ven ... €CUACION 2
Lmax,. = 1670V ... BCUACION 3
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Donde:

L mins : Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto

entre alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario).

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

Lmax. : Longitud maxima deseable (m).
V  : Velocidad de disefio (km/h)
3.1.4. Radios minimos

Las curvas horizontales son arcos de circunferencia que enlazan dos
tangentes consecutivas; como tal, poseen radio y es controlado por el
relieve del terreno. Estudios previos revelan que muchos de los
accidentes de transito se generan en estas secciones ya sea por la
salida de la calzada ante un deslizamiento o choques frontales.

Fitzpatrick (1,999), analizé estadisticamente entre la accidentalidad y el
radio de las curvas, en la cual concluye, que cuando el radio de las

curvas aumenta, la posibilidad de accidentarse en esa curva disminuye.

Por su parte Lamm (1,990), basandose en datos tomados en 322 curvas
confirma que el parametro que mas influye a la velocidad de operacién
es el radio de curvatura, por lo tanto, los accidentes tienden a

concentrarse en dichas secciones.

Segun el manual vigente, los radios minimos de curvatura horizontal son
los menores radios que pueden recorrerse con la velocidad de disefio y
la tasa maxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y
comodidad. Para su célculo se utiliza la ecuacion 4, aplicable s6lo para
el caso de carreteras de Tercera Clase, cuyos valores calculados se
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muestran en la tabla 3.2.

. V2
Rmin = e ereriiriei.......€CUACION
127(0.01emax+fmax) ion 4

Donde:

Rmin: minimo radio de curvatura.
emax. Valor maximo del peraite.
fmax: factor maximo de friccion.

V: velocidad especifica de disefio

Tabla3.2 Valores de radio minimo

Peralte
V(km/h)| max. Fmax-
e(%) Radio min. (Rmin)
20 4 0,18 - 15
30 4 0,17 35
40 4 0,17 60
20 6 0,18 15
30 6 0,17 30
40 6 0,17 55
20 8 0,18 10
30 8 0,17 30
40 8 0,17 50
20 10 0,18 10
30 10 0,17 25
20 12 0,18 10
30 12 0,17 25

Fuente: Manual de carreteras "Disefio Geométrico (DG-2013)"
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Tabla 3.3 Friccién transversal maxima en curvas

V (km/h) Fmax.
20 0,18
30 0,17
40 0,17
50 0,16
60 0,15

Fuente: Manual de carreteras "Disefio Geométrico (DG-2013)"

3.1.5. Peralte

El peralte viene a ser la inclinacion transversal de la carretera en los
tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del

vehiculo.

Las curvas horizontales deben ser peraltadas, con el fin de proporcionar
seguridad, eficiencia y un disefio balanceado desde el punto de vista

geométrico y fisico.

En la tabla 3.4, se muestra los valores de peralte maximo para
carreteras de tercera clase asentados en terrenos accidentados en zona
rural. Dicho valor, muestra un peralte maximo normal de 8% y; 12% de

peralte maximo absoluto. El peralte se calcula con la siguiente formula:

I g
e= mor— [ BCUACION 5

Donde:
e: Peralte maximo asociado a V
V: Velocidad de disefio (km/h)

R: Radio minimo absoluto (m)

f. Coeficiente de friccion lateral maximo asociado aV
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Esta formula implica que las curvas que tienen radio minimo, les
corresponde el peralte maximo. A aquéllas curvas con radios “R”
mayores que el radio minimo “Rmin”, l6gicamente se les debe asignar un

peralte “e” menor.

Generalmente, resulta justificado utilizar radios superiores al minimo,
con peraltes inferiores al maximo, por resultar mas cémodos tanto para
los vehiculos lentos (disminuyendo la incidencia de f negativo), como

para vehiculos rapidos (que necesitan menores f).

Un procedimiento, bastante utilizado, para calcular el peralte “e” de
cualquier curva de radio “R”, siendo R » Ry, consiste en realizar una

reparticidn inversamente proporcional, asi:

©max ——» 1/Rmin

e — 1R

En carreteras de tercera clase y orografia accidentada, “e” se restringe
segun la tabla 3.4, lo que indica que para carreteras en zona rural, en
terrenos accidentados los peraltes varian entre emin.=8% Y emax.=12%,
lo cual se corrobora con lo mostrado en Ia tabla 3.2; que para Rmin

=10m resulta: emin.=8% Yy emax.=12%.

Tabla 3.4 Valores de peralte maximo

Pueblo o ciudad Peralte maximo
absoluto |normal
Atravesamiento de zonas rurales 6% 4%
Zona rural (t. plano, ond, accid.) 8% 6%
Zona rural (t. accid. o escarpado) 12% 8%
Zona rural con peligro de hielo 8% 6%

Fuente: Manual de carreteras "Disefio Geométrico (DG-2013)'
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Para radios y velocidades, tales como v2100km/h y 5000<R<7500m:;
40=<V<100km/h y 2500=<R<3500m, el peralte minimo es del 2% como
minimo.

Asimismo, para radios y velocidades, tales como v2100km/h y R27500m;
40=sV<100km/h y R=3500m, no es necesario el peralte en las curvas

horizontales.

En carreteras de bajo volumen de transito, cuya velocidad directriz es <

a 30km/h, el peralte de todas las curvas podra ser 2.5%.
3.1.6. Coordinacion entre curvas circulares

Para todo tipo de carretera, cuando se enlacen curvas circulares
consecutivas sin tangente intermedia, asi como mediante tangente de
longitud menor o igual a 200 m, [a relacién de radios de las curvas
circulares no sobrepasara los valores para el Grupo 2. Carreteras de
Segunda y Tercera Clase. Dichos valores se obtiene del anexo A2.

El empleo de este criterio muestra incrementos significativos sobre el

nivel de seguridad en la circulacion.
3.1.7. Sobre ancho

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.

Cuando un vehiculo circula por una curva horizontal, ocupa un ancho de
calzada mayor que en recta. Esto es debido a que por la rigidez y
dimensiones del vehiculo, sus ruedas traseras siguen una trayectoria
distinta a la de las ruedas delanteras, ocasionando dificultad a los
conductores para mantener su vehiculo dentro del carril de circulacion

correspondiente.

23



\ .
\ “ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL PARA CAMINOS VECINALES DE LA PROVINCIA DE HUANUCO - 2614"

En estas circunstancias y con el propdsito de que la condiciones de
operacion de los vehiculos en las curvas sean muy similares a las de en
recta, la calzada en las curvas debe ensancharse. Este aumento del
ancho se denomina sobre ancho “Sa” de la curva, la misma que no

podra darse a costa de una disminucién del ancho de la berma.

El sobre ancho varia en funcién del tipo de vehiculo, del radio de la

curva y de la velocidad de disefio y se calcula con la siguiente formula:

14

TOUR: e e e ecuacién 7

Sa = n(R— RZ — %) +
Donde:

Sa: Sobre ancho (m)

n . Numero de carriles
R : Radio (m)

L : Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V . Velocidad de disefno (km/h)

El primer término, depende de la geometria y el segundo de

consideraciones empiricas y se adiciona como factor de seguridad.

Segun el manual el valor del sobre ancho, esta limitado para curvas de
radio menor indicado en la tabla 3.5 asociado a V < 80Km/h y se aplica
solamente en el borde interior de la calzada.‘ Para radios mayores,
asociados a velocidades V > a 80km/h, el valor de sobre ancho es

calculado para cada caso.

La consideracion del sobre ancho, tanto durante la etapa de proyecto
como la de construccién, exige un incremento en el costo y trabajo,
compensado solamente por la eficacia de ese aumento en el ancho de la
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calzada. Por tanto, los valores muy pequerios de sobre ancho no deben
considerarse.

Se considera apropiado un valor minimo de 0.40m de sobre ancho para

justificar su adopcion.

Tabla3.5 Factores de reduccion de sobre ancho

R (m) |Factor de| R(m) |Factor de
reduccion reduccion
25 0.86 60 0.7
28 0.84 70 0.69
30 0.83 80 0.63
35 0.81 90 0.6
37 0.8 100 0.59
40 0.79 120 0.54
45 0.77 130 0.52
50 0.75 150 0.47
55 - 0.72 200 0.38

Fuente: Manual de carreteras "Disefio Geométrico (DG-2013)"

Para fines de la presente investigacion, segun la tabla 3.5, se puede
considerar para: R<40m, Sanin=0.8m; 40<R<70, San;=070m; 70<R=<150,
Samin=060m. EIl valor minimo del sobre ancho “Sa” a aplicar es 0.40m,

siempre que R>150m.
3.1.8. Distancia de visibilidad en curvas horizontales

La distancia de visibilidad en el interior de las curvas horizontales es un

elemento del disefio del alineamiento horizontal.

Para el caso de carreteras de tercera clase y cuando la visibilidad es
afectada por obstaculos laterales tales como casas, paredes, arboles,
muros, laderas o barreras longitudinales en el lado interno de una curva
horizontal, sera preferible un éjUste en el disefio de la seccion
transversal o en el alineamiento, o la remocion de la obstruccion. De no
poderse realizar ningln reajuste, entonces se procede a la construccion

de una banqueta de visibilidad, que es simplemente un mayor corte del
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talud interior de la curva, que permite ampliar la visibilidad en la curva.
Esta banqueta de visibilidad se define luego de verificar, si una curva

provee o no la distancia de visibilidad minima requerida.

Segun lo anterior indicado, en el disefio de una curva horizontal, la linea
de visibilidad debera ser por lo menos igual a la distancia minima de
parada, y se mide a lo largo del eje central del carril interior de la curva.
El minimo ancho que deberd quedar libre de obstrucciones a la
visibilidad es calculado analiticamente mediante la siguiente férmula:

D
amin = R(1 — cos 28.65 ?p) tes bes we eae e e e e e - €CUACION 8

Donde:

amin: Ordenada media o0 ancho minimo libre (m)
Dp : Distancia de parada

R : Radio de la curva horizontal (m)

En la tabla 3.6 se muestra la distancia de visibilidad de parada

Tabla 3.6 Distancia de visibilidad de parada (m)

Pendiente en
Velocidad de disefio | Pendiente nula o en bajada subida
(km/h) 0% 3% 6% 9% | 3% | 6% | 9%
20 20 20 20 20 19 | 18 | 18
30 35 35 35 35 31 { 30 | 29
40 50 50 50 53 45 | 44 | 43
50 65 66 70 | 74 61 | 59 | 58
60 85 87 92 97 80 | 77 |75

Fuente: Manual de carreteras "Disefio Geométrico (DG-2013)"
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3.1.9. Curvas de vuelta

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

mediante trazados alternativos.

Este tipo de curvas no se emplean en autopistas, en tanto que en
carreteras de Primera Clase podran utilizarse en casos excepcionales
justificados técnica y econdmicamente, debiendo ser 20m. el radio
interior minimo; pero, su uso es comUn naturalmente en caminos

vecinales.

Por lo general, las ramas pueden ser alineamientos rectos con sdélo una
curva de enlace intermedia, y segun el desarrollo de la curva de vuelta, -
dichos alineamientos pueden ser paralelas entre si, divergentes, etc. En
tal sentido, la curva de vuelta quedara definida por dos arcos circulares
de radio interior "Ri" y radio exterior "Re".

En la tabla 3.7, se muestra un radio interior de 8 m, como minimo normal,
y 6 m, como minimo absoluto, y s6lo podra ser usado en forma

excepcional.

Tabla 3.7 Radio exterior minimo en funcién a Ri adoptado

Radio int. Radio Exterior Minimo (m)

Ri (m) T2S2 C2 C2+C2
6 14 15.75 17.5
7 14.5 16.5 18.25
8 15.25 17.25 19

Fuente: Manual de carreteras "Disefio Geométrico (DG-2013)"
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3.2. Disefio geométrico en perfil

3.2.1. Generalidades

El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, estd constituido
por una serie de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a
los cuales dichas rectas son tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de
las pendientes se define segun el avance del kilometraje,'en positivas,
aquéllas que implican un aumento de cotas y negativas las que

producen una disminucién de cotas.

El alineamiento vertical debera permitir la operacion ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la

mayor longitud de carretera que sea posible.

En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de
las curvas verticales que pueden ser céncavas o0 convexas, y el de la
velocidad de disefio y a su vez, controla la distancia de visibilidad.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr
una transicidbn paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o
sentido, eliminando el quiebre de la rasante. El adecuado disefio de

ellas asegura las distancias de visibilidad requeridas por el proyecto.
3.2.2. Consideraciones de diseiio

e En terreno plano, por razones de drengje, la rasante estara sobre
el nivel del terreno.

e En terreno ondulado, por razones de economia, en lo posible la
rasante seguira las inflexiones del terreno.

e En terreno accidentado, en lo posible la rasante debera adaptarse
al terreno, evitando los tramos en contrapendiente, para evitar
alargamientos innecesarios.

e En terreno escarpado el perfil estara condicionado por la divisoria
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de aguas.

e Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes
moderadas, que presenten variaciones graduales de los
lineamientos, compatibles con la categoria de la carretera y la
topografia del terreno.

e Los valores especificados para pendiente maxima y longitud
critica, podran estar presentes en el trazado si resultan
indispensables. Sin embargo, la forma y oportunidad de su
aplicaciéon seran las que determinen la calidad y apariencia de la
carretera terminada.

o Deberan evitarse las rasantes de “lomo quebrado” (dos curvas
verticales de mismo sentido, unidas por una alineacion corta). Si
las curvas son convexas se generan largos sectores con
visibilidad restringida, y si ellas son cdéncavas, la visibilidad del
conjunto resulta antiestética y se crean falsas apreciaciones de
distancia y curvatura. |

¢ En pendientes que superan la longitud critica, establecida como
deseable para la categoria de carretera en proyecto, se debera
analizar la factibilidad de incluir carriles para transito lento.

¢ En pendientes de bajada, largas y prqnunciadas, es conveniente

| disponer, cuando sea posible, carriles de emergencia que

permitan maniobras de frenado.
3.2.3. Pendiente

Las tangentes sobre un plano vertical se caracterizan por su longitud y

su pendiente, y estan limitados por dos curvas sucesivas.

La pendiente “i’ de la tangente vertical es la relacion entre el desnivel y
la distancia horizontal entre dos puntos de la misma. Las pendientes
deben limitarse dentro de un rango normal de valores, de acuerdo al

tipo de via que se trate. Asi se tendra pendientes maximas y minimas.
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La pendiente minima es del orden de 0,5%, y se provee a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas
superficiales.

La pendiente méaxima queda determinado por el volumen de transito
futuro, tipo de orografia y velocidad de disefio. En la tabla 3.8, se
muestran los valores de pendientes maximas (%).

Para carreteras de Tercera Clase deberan tenerse en cuenta ademas

las siguientes consideraciones:

e En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor
del 5%, se proyectara, mas o menos cada tres kildmetros, un
tramo de descanso de una longitud no menor de 500 m con
pendiente no mayor de 2%. La frecuencia y la ubicacién de dichos
tramos de descanso, contaré con la correspondiente evaluacion
técnica y econémica.

e En general, cuando se empleen pendientes mayores a 10%, los
tramos con tales pendientes no excederan de 180 m.

e La maxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a
2.000 m, no debe superar el 6%.

e En curvas con radios menores a 50 m de longitud debe evitarse
pendientes mayores a 8%, para evitar que las pendientes del lado

interior de la curva se incrementen significativamente.

Tabla 3.8 Pendientes maximas (%) en carreteras de tercera clase

Tipo de orografia |Plano |Ondulado |Montafioso |Escarpado
V(km/h): 20 8 9 10 12

30 8 9 10 12

40 8 9 10 10

50 8 8 8 8

60 8 8 8 8

Fuente: Manual de carreteras "Disefio Geomeétrico (DG-2013)"
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3.2.4. Longitud en pendiente

La longitud “Tv’ de la tangente vertical es la distancia medida
horizontalmente entre el fin de la curva anterior y el principio de la

siguiente.

La longitud de los tramos de determinada pendiente influye en forma
importante en la explotacion del camino. Si la longitud es muy corta
origina incomodidades en los pasajeros de los vehiculos, por el cambio
repentino de pendiente; si la longitud es muy larga, obligan a los
vehiculos a mantener mucho tiempo en primera 0 en segunda,
produciéndosé una disminucién en el rendimiento del vehiculo; en
bajada los frenos no soportarian el excesivo trabajo a que se les somete
y consecuentemente afectaria la seguridad del transito. Por ello, existen
ciertos limites que no debe excederse por la seguridad del transito,
principalmente en el de bajada, pues a medida que son mayores se
hacen mas frecuentes los accidentes por el resbalamiento de los carros
al aplicar bruscamente los frenos, sobre todo cuando la calzada es de
material afirmado y se torna resbalosa por el efecto de las lluvias. Este
peligro existe aun en pendientes suaves, pero aumenta en pendientes

fuertemente inclinadas.

Si bien es cierto que el manual vigente no precisa longitudes minimas, ni
méximas; sin embargo, de las consideraciones que se indican en el ltem.

3.2.3 para carreteras de tercera clase, se puede deducir lo siguiente.

e Cuando i210%, entonces Tvmax=180m.

e Cuando 5%<i<10%, entonces Tvmax=3km.
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3.3. Disefio geométrico de ia seccion transversal

3.3.1. Generalidades

El disefio geométrico de la seccidbn transversal, consiste en la
descripcién 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.

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

cumplan y de las caracteristicas del trazado y del terreno.

El elemento méas importante de la seccion transversal es la zona
destinada a la superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones
deben permitir el nivel de servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de
la importancia de los otros elementos de la seccion transversal, tales
como bermas, cunetas, taludes y elementos complementarios. |

En zonas de concentracidbn de personas, comercio y/o transito de
vehl’culbs menores, maquinaria agricola, animales y otros, la seccion
transversal debe ser proyectada de tal forma que constituya una
solucién de caracter integral a tales situaciones extraordinarias, y asi

posibilitar, que el transito por la carretera se desarrolle con seguridad.
3.3.2. Ancho de la calzada en tangente

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

analisis de capacidad y niveles de servicio.
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En la tabla 3.9, se indican los valores del ancho de calzada para
diferentes velocidades de disefio con relacion a la clasificacion de la
carretera.

Tabla 3.9 Anchos minimos de calzada en tangente de carreteras de
tercera clase

Tipo de orografia Plano |Ondulado | Montanoso | Escarpado
V(km/h): 30 6.6 6 6
40 6.6 6.6 6 6
50 6.6 6.6 6
60 6.6 6.6
Nota: En carreteras de tercera clase se pueden utilizar calzadas de
hasta 5 m, con el debido sustento técnico y econémico

Fuente: Manual de carreteras "Disefio Geométrico (DG-2013)"

Para el caso de carreteras de tercera clase de orografia accidentada y
velocidad de disefio de 30km/h, le corresponde un ancho de calzada de
6.00m, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 5.00m,
con el correspondiente sustento técnico y econdmico; lo cual, este valor
corresponde a caminos vecinales, para v=20km/h.

Estudios realizados en los Estados Unidos han demostrado que la tasa
de accidentes disminuye de 5.5 a 2.4 por millén de vehiculos cuando el
ancho de la calzada se incrementa de 5 a 7.5m en carreteras de 2
carriles. Asimismo, estudios realizados en paises europeos, han
demostrado que el nimero de accidentes disminuye cuando se
incrementa el ancho de la calzada y se incrementa al aumentar la

pendiente, aunque los lechos de frenado minimizan el problema.
3.3.3. Ancho de las bermas

Las bermas en las carretas sirven de confinamiento de la capa de
rodadura y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de

vehiculos en caso de emergencias.
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La funcién como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que
un vehiculo se salga de la calzada, en cuyo caso dicha zona constituye
un margen de seguridad para realizar una maniobra de emergencia que

evite un accidente.

En la tabla 3.10, se muestra el ancho de bermas en funcién a la
clasificaciéon.de la via, velocidad de disefio y orografia. En efecto para
fines del presente proyecto le corresponde una berma de 0.50m, como

minimo.

Tabla 3.10 Ancho de bermas en carreteras de tercera clase

Tipo de orografia |Plano |Ondulado | Montaiioso | Escarpado
V(km/h): 30 0.9 0.5 0.5
40 1.2 0.9 0.5 0.5
50 1.2 1.2 0.9 0.9
60 1.2 1.2

Fuente: Manual de carreteras "Disenio Geométrico (DG-2013)"

3.4. Cocordinacion del trazo en planta y perfil

El disefio geométrico de las carreteras es abordado de forma separada
-en planta y perfil; ello no asegura un buen disefo, puesto que por
ejemplo, cambios sucesivos en el perfil longitudinal no combinados con
la curvatura horizontal pueden conllevar a una serie de depresiones no
visibles al conductor. Por ello, el disefio horizontal y vertical de una
carretera debe estar coordinado, para que sus efectos combinados den
como resultado una carretera mas segura y agradable, el cual se logra
con la superposicion (coincidencia de ubicacion) de la curvatura vertical

y horizontal.

Ademas se tendra en consideracion los siguientes criterios generales:

e Los puntos de tangencia de toda curva vertical, en coincidencia
con una curva horizontal, estaran situados dentro de la clotoide

en planta y lo mas préoximos al punto de radio infinito. En general
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los puntos de inflexion en planta y perfil deben aproximadamente
coincidir y ser iguales en cantidad a lo largo de un tramo.

e Se mejora la seguridad si la curva horizontal guia a la curva
vertical. La curva horizontal debe ser mas larga que la curva

vertical en ambas direcciones.

Figura 3.1: Coordinacién de los alineamientos horizontal y vertical
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Fuente: Manual para el disefio de carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de transito — 2008 (este criterio ingenieril es el adecuado, aun cuando

el manual ya no esta vigente).
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CAPITULO 4

SEGURIDAD Y SENALIZACION VIAL

Una de las acciones orientadas a prevenir o evitar riesgos de accidentes de los
usuarios de las vias y reducir los impactos sociales negativos por causa de
accidentalidad, es colocando dispositivos en la via; estos dispositivos
previenen e informan a los usuarios y regula el transito, a efecto de contribuir
con la seguridad en las carreteras.

4.1 Demarcacion y senalizacion del derecho de via

La faja de terreno que constituye el derecho de via de las carreteras del
Sistema Nacional de Carreteras — SINAC, es demarcada y sefializada por la
autoridad competente, durante la etapa de ejecucidn de los proyectos de
rehabilitacién, mejoramiento y construccion de carreteras, delimitando y
haciendo visible su fijacion a cada lado de la via con la finalidad de contribuir a

su preservacion, de acuerdo a lo establecido por la R.M. N° 404-2011-MTC/02.

La demarcacién del derecho de via, consiste en cercos vivos (plantacion de
arboles o arbustos), pircas, hileras de rocas y otros que sean visibles; sin
embargo, no deben constituir instalaciones o barreras infranqueables que
limiten la libre circulacién o que el costo de las mismas afecte la viabilidad de

un proyecto vial.

En lo que conciermne a la sefializacion del derecho de via, consiste en la

colocacién de sefiales informativas y muretes que indiquen su limite.

En cuanto a Preservacién de la demarcacién y sefializacion del derecho de via
los responsables del mantenimiento de las carreteras SINAC, se encargan de:

la preservacion de la demarcacién y sefializacion del derecho de via.
4.2 Senfalizacién vial
La sefalizacién vial son dispositivos que se colocan en la via, con la finalidad
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de prevenir e informar a los usuarios y regular el transito, a efecto de contribuir
con la seguridad de los usuarios, en concordancia con el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras,
actualizado por R.M. N° 210-2000-MTC/15.02 del 3 de Mayo del 2000.

4.2.1 Condiciones

Para ser efectivo un dispositivo de control del transito es necesario que

cumpla con los siguientes requisitos:

¢ Que exista una necesidad para su utilizacion.

e Que llame positivamente la atencion.

Que encierre un mensaje claro y conciso.

Que su localizacién permita al usuario un tiempo adecuado de

reaccion y respuesta.

Infundir respeto y ser obedecido.

Uniformidad.

4.2.2 Consideraciones

§

Para el cumplimiento de las mencionadas condiciones debe tenerse en

cuenta lo siguiente:

a) Disefo.- Debe ser tal que la combinacion de sus dimensiones,
colores, forma, composicién y visibilidad llamen apropiadamente la
atencién del conductor, de modo que éste reciba el mensaje claramente

y pueda responder con la debida oportunidad.

b) Ubicacion.- Debe tener una posicién que pueda llamar la atencion

del conductor dentro de su angulo de vision.

¢) Uso.- La aplicacién del dispositivo debe ser tal que esté de acuerdo

con la operacion del transito vehicular.
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d) Uniformidad.- Condiciones indispensables para que los usuarios
puedan reconocer

e) interpretar adecuadamente el mensaje del dispositivo en condiciones

normales de circulacién vehicular.
4.2.3 Necesidad de estudios de ingenieria

La utilizaciéon de los dispositivos de control en cualquier ubicacién, sea
calle o carretera, debe estar basada en un estudio de ingenieria; el que
debe abarcar no sblo las caracteristicas de la sefal y la geometria vial
sino también su funcionalidad y el entorno. El estudio conlleva la
responsabilidad del profesional y de la autoridad respecto al riesgo que

pueden causar por una sefalizacidén inadecuada.
4.3 Seiiales verticales

4.3.1 Definicion

Las sefales verticales, como dispositivos instalados a nivel del camino 6
sobre él, destinados a reglamentar el transito, advertir o informar a los

usuarios mediante palabras o simbolos determinados.
4.3.2 Funcioén

Las sefales verticales, como dispositivos de control del transito son
usadas de acuerdo a las recomendaciones de los estudios tecnicos
realizados. Se utiliza para regular el transito y prevenir cualquier peligro
que podria presentarse en la circulacién vehicular. Asimismo, para
informar al usuario sobre direcciones, rutas, destinos, lugares turisticos,

etc.
4.3.3 Clasificacion

Las senales verticales se clasifican en:
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a) Las senales de reglamentacién: tienen por objeto notificar a los
usuarios de la via de las limitaciones, prohibiciones o restricciones que
gobiernan el uso de ella y cuyo incumplimiento constituye una violacion
al Reglamento de la circulacion vehicular. Las sefales de

reglamentacion se dividen en:

e Sefales relativas al derecho de paso.
e Sefiales prohibitivas o restrictivas.

¢ Sefales de sentido de circulacion.

b) Las seiiales preventivas: son aquellas que se utilizan para indicar
con anticipacién la aproximacién de ciertas condiciones de la via o
concurrentes a ella que implican un peligro real o potencial que puede

ser evitado tomando ciertas precauciones necesarias.

c) Las senales de informacion: tienen como fin el de guiar al conductor
de un vehiculo a través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de

su destino.

Tienen también por objeto identificar puntos notables tales como:
ciudades, rios, lugares histéricos, etc. y dar informacion que ayude al

usuario en el uso de la via.
" Las sefales de informacién se agrupan de la siguiente manera:

e Las Senales de Direccion, tienen por objeto guiar a los
conductores hacia su destino o puntos intermedios (sefiales de
destino, sefales de destino con indicacién de distancias y sefales
de indicacién de distancias).

Una de las sefiales de direcciéon mas utilizadas son los postes de
kilometraje, la misma que se utiliza para indicar la distancia al
punto de origen de la via. Se colocan a intervalos de 1 a 5kms
considerando a la derecha los nimero pares y a la izquierda los

impares
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e Las Sefales Indicadores de Ruta, sirven para mostrar el niumero

de ruta de las carreteras, facilitando a los conductores la
identificacion de ellas durante su itinerario de viaje.
Para utilizarse el indicador de ruta en carreteras vecinales, es de
forma cuadrada de 0.40m de lado de color negro dentro del cual
se inscribe un circulo de color blanco con numeros negros
correspondiente al numero de ruta de la carretera que se esta
recorriendo.

o Las Senales de Informacion General, se utilizan para indicar al
usuario la ubicacién de lugares de interés general asi como los
principales servicios publicos conexos con las carreteras (sefiales

de informacidn y sefiales de Servicios Auxiliares).
4.3.4 Disefio

La uniformidad en el disefio en cuanto a: forma, colores, dimensiones,
leyendas, simbolos; es fundamental para que el mensaje sea facil y
claramente recibido por el conductor. El manual vigente incluye el
diseflo para cada uno de las sefales mostradas en él, asi como el
alfabeto modelo que abarca diferentes tamanos de letras vy

recomendaciones sobre el uso de ellas.
4.3.5 Forma

Las sefiales de reglamentacion tienen la forma circular inscrita dentro de
una placa rectangular en la que también esta contenida la leyenda
explicativa del simbolo. Las sefiales de prevencion tienen la forma
romboidal, un cuadrado con la diagonal correspondiente en posicion
vertical. Por Ultimo las sefiales de informacion tienen la forma
rectangular con su mayor dimension horizontal, a excepciéon de los

indicadores de ruta y de las sefiales auxiliares.
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CAPITULO 5

EVALUACION DE LA CONSISTENCIA DEL
DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

A pesar que el diseflo geométrico de una carretera es realizado por
separado en planta, perfil y secciones transversales, tiene como
producto final una franja tridimensional en la cual la totalidad de sus
elementos geométricos, aparte de interactuar con los usuarios,

determinan las condiciones reales de operacion.

El concepto de consistencia hace referencia fundamentalmente a las
caracteristicas operacionales de la carretera, es decir, cuando un
conductor recorre una via espera que las caracteristicas entre los
elementos consecutivos sean homogéneos, lo que en teoria, debe
permitir a los conductores desplazarse a velocidad mas o menos
uniforme, sin sobresaltos, lo que incrementa las condiciones de
seguridad. Sin embargo, en algunas vias esta homogeneidad no se day
los conductores deben ajustar su velocidad (independientemente de las
condiciones del trafico) a las condiciones del trazado, lo que puede
generar maniobras inseguras como frenazos repentinos para adaptarse
a una situacion geométrica adversa o cambios de direccion para
modificar la trayectoria, creando de esta manera, ambientes favorables
para los accidentes de transito. Por ello, es importante analizar el
trazado de las carreteras; y uno de los mecanismos utilizados para tal fin,
es mediante la técnica del analisis de la consistencia del trazado.
Técnica que se ha venido estudiando desde la década de 1970, como

elemento que interviene en la seguridad.

La consistencia del trazado se interpreta como la relacién entre las
caracteristicas geométricas de una carretera y las condiciones de

seguridad que espera encontrar el conductor de un vehiculo que circula

41



“ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL PARA CAMINOS VECINALES DE LA PROVINCIA DE HUANUCO - 2014

por ella. Si hay una correspondencia entre estos dos aspectos, la
conduccién puede hacerse de modo continuo, sin sobresaltos, lo que
incide favorablemente sobre la seguridad en la circulacién. En una
carretera con mayor consistencia, el conductor se sentira mas cémodo,
libre de sorpresas, reduciendo el nimero de sobresaltos y, por lo tanto,
la siniestralidad tiende a reducirse; y, en su defecto, en una carretera
con baja consistencia, existe mayor probabilidad de que los conductores
se vean sorprendidos ante ciertas configuraciones indeseables de la
misma, generando en consecuencia ambientes favorables para los

accidentes de transito.

La inconsistencia generalmente se concentra en ciertos tramos de la vig;
especificamente en los tramos curvas, donde mas del 50% del total de

las muertes se producen en estas secciones (Lamm, 1992).

En 1996, Voigt encontré que, en curvas que requieren reduccion de
velocidad de 20km/h, se presentan seis veces mas accidentes que en
curvas que no requieren reduccion de velocidad. Situacién que fue

ratificada por Anderson (1999), en los Estados Unidos.

Por lo anterior, a la hora de disefiar una via, es recomendable analizar la
consistencia del disefio geométrico. Sin embargo, esta tarea es
complicada ya que el concepto de consistencia hace referencia
fundamentalmente a las caracteristicas operacionales de la via y, por
tanto, su consideracion en la fase de disefio no puede realizarse
directamente, pero si estimar a partir de ciertas variables de caracter

geomeétrico.

Hasta hoy, se han propuesto varios métodos para evaluar la
consistencia del trazado, que se basan, en general, en el estudio
individualizado de alguno de los aspectos que intervienen en el problema.
En tal sentido, las principales son: el criterio basado en indices de
trazado, la estabilidad del vehiculo, la carga de trabajo del conductor y el
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criterio basado en la velocidad de operacién. Todavia no hay un
consenso generalizado sobre cudl o cuales, de estos criterios son de
mayor relevancia; pero, el mas difundido y ampliamente utilizado es el
criterio basado en la velocidad de operacion; criterio, que se ha
adoptado en la presente investigacion.

Dentro de este criterio existe una gran diversidad de modelos de
velocidad de operacion, para diferentes elementos del trazado, con
diferentes variables explicativos; segun la zona en las que se ha llevado
a cabo la toma de datos para su calibracidn. La mayoria de dichos
modelos se enfocan en establecer una relacion entre la velocidad de
operacion y elementos del trazado, especificamente en los tramos
curvas, donde mas del 50% del total de las muertes se producen en
estas secciones (Lamm, 1992).En efecto, los principales son: el modelo
de Fitzpatrick (1999), de Lamm (1988), de Cardoso (1998), Sanchez
(2007), ente otros. Estos modelos sirven para estimar la velocidad de
operacion y una vez obtenida dicha estimacidn, se puede realizar la
evaluacién de la consistencia, en la que también es decisivo el modelo

de consistencia a utilizar.

En nuestro pais, el manual vigente de carreteras “Disefio Geométrico
(DG-2013)”, ha adoptado a su normativa el modelo de Fitzpatrick; pero la
citada norma, indica que dicho modelo solo es aplicable para Autopistas
y carreteras de primera categoria; mas no asi para carreteras de
segunda y tercera categoria. Ademas, este modelo solo estima la
velocidad de operacién mas no califica la consistencia del disefio. En tal
sentido, con respecto a carreteras de segunda y tercera categoria, el
manual vigente no contempla modelo alguno, mucho menos para
calificarlo. Dejando tal responsabilidad a las Autoridades competentes, la
de establecer velocidades maximas de operacion segun particularidades
de las carreteras, el cual conlleva a un 'criterio de juicio y no valora

cuantitativamente la consistencia del trazado. Frente a este vacio del
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manual vigente, el tesista considera echar mano de modelos extranjeros,
para analizar el aspecto de la consistencia del trazado, ya que éste, es

uno de los objetivos a estudiar en la presente investigacion.

5.1. Criterios de evaluacion basados en la velocidad de
operacion (V85)

La velocidad interviene tanto en el disefio de los elementos geométricos
de la carretera como en el funcionamiento de la misma, por lo tanto,
conviene definir los siguientes términos:

e Velocidad de disefio (v): Maxima velocidad con que se disefia
una via en funcién a un tipo de vehiculo y factores relacionados a:
topografia, entorno ambiental, caracteristicas de tréafico y tipo de
pavimento previsto.

La velocidad de disefio permite definir las caracteristicas
geométricas minimas de los elementos del trazado, en
condiciones de comodidad y seguridad.

En la tabla 5.1, se muestran los rangos de velocidad de disefio
para carreteras de tercera categoria, en funcién a la orografia por
donde discurre su trazado.

Tabla 5.1 Rangos de velocidad de disefio para carreteras de tercera
clase

velocidad de disefio de tramos
Clasificacion Orografia homogéneos (km/h)

Plano

carreteras de Ondulado

tercera clase Accidentado

Escarpado

Fuente: Manual de carreteras "Disefio Geométrico (DG-2013)"
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o Velocidad especifica (Ve): Maxima velocidad que puede
mantenerse a lo largo de un elemento del trazado considerando
aisladamente, en condiciones de seguridad y comodidad, cuando
encontrandose el pavimento himedo y los neumaticos en buen
estado, las condiciones climaticas, intensidad del trafico son tales
que no imponen limitaciones a la velocidad. .

La velocidad de disefio corresponde a la menor velocidad

especifica de los elementos que constituyen el tramo.

e Velocidad de operacion (Vop): Maxima velocidad a la que
pueden circular los vehiculos en un determinado tramo de la
carretera, en funcibn a la velocidad de disefio, bajo las
condiciones prevalecientes del transito, estado del pavimento,
meteoroldgicas y grado de relacion de esta con otras vias y con la

propiedad adyacente.

Los criterios mas comunmente utilizados para la evaluacién de la
consistencia del trazado estan basados en la evaluacion de la velocidad
de operacion (Gibreel, 1999); esto, debido a que estudios previos de
siniestralidad revelan que los problemas de seguridad se derivan de una
inapropiada adaptacion de la velocidad a las caracteristicas geométricas
de la via. En tal sentido, se han desarrollado diversos modelos y la
mayoria se enfocan en establecer una relacion entre las velocidades de
operacion y elementos de la curva, porque segin Lamm (1992), es alli,
donde se producen mas del 50% del total de las muertes; siendo el radio
de las curvas horizontales, la variable fundamental de la que depende la

velocidad de operacidn en dichas secciones.

Estos modelos tienen en cuenta la velocidad de operacion, por las

siguientes razones:

e Es un parametro evidente, del que tienen conciencia todos los

usuarios de la via.
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e Esta intimamente relacionado con los criterios del trazado de la
carretera.

e Puede medirse facilmente.

e Usualmente, el exceso de velocidad se ha relacionado con la
ocurrencia de accidentes.

e Lla velocidad ha sido estudiada desde hace mucho tiempo, por lo
gque es un parametro bastante conocido.

Medir y estimar este pardmetro, es la forma mas sencilla para evaluar la
consistencia, frente a otras tipologias; de ahi el criterio de velocidad de
operacién, sea el mas comunmente utilizado mundialmente para la

evaluar la consistencia del disefio de una carretera.

Los modelos en cuestion, para una mejor estimacion de la velocidad de
operacion utilizan un concepto denominado percentil 85 de la velocidad,
gue consiste en determinar la velocidad bajo la cual circula el 85% de los
vehiculos en condiciones de flujo libre en un tramo de la carretera. Es
decir, el percentii 85 representa aproximadamente la velocidad

considerada segura, a la que operan el 85% de los vehiculos.

La velocidad de operacién no puede ser conocida a priori en la fase de
disefio de la carretera, pero si estimar dicho valor, por lo que se han
desarrollado diferentes modelos en funcidon de las caracteristicas
geométricas, con relativo éxito. Se han desarrollado modelos para
estimar la velocidad de operacidn, fundamentalmente en rectas y curvas,
siendo esta Ultima en la cual se centran la mayor parte de los estudios

realizados.

En el ano de 1988, Lamm investigd la relacibn entre la tasa de
accidentes, las caracteristicas geométricas de curvas horizontales y la
diferencia de velocidad entre la velocidad de proyecto y la velocidad de
operacién. Dos afos después en 1990, basandose en datos tomados en
322 curvas confirmd que el parametro que mas afecta a la velocidad de
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operacidn es el radio de la curvatura. Posteriormente, en el afio de 1995,
Lamm hizo una nueva investigacion, con la diferencia a la anterior, de
gue en ésta, considerd la variacion de velocidad entre elementos

consecutivos.

Del mismo modo, Cardoso (1998), publicé un estudio realizado en 50
curvas de carreteras de 4 paises: Francia, Finlandia, Grecia y Portugal.

En fin, existen ofros estudios mas, todos ellos suelen relacionar la

velocidad de operacion con las variables de curvas horizontales.

Para su desarrollo se considera generalmente como hipdtesis de partida
gue la velocidad de operacidn es constante a lo largo de toda la curva, lo
cual resulta ser falso; no obstante, desde el punto de vista estadistico los
errores que se cometen al obtener datos en sitios puntuales de la curva
no son excesivamente grandes; razéon por la cual, se suele adoptar la

hipétesis mencionada.

Como se ha indicado en parrafos anteriores, en cuanto a las variables de
las que depende la velocidad de operacién en las curvas horizontales, es
el radio de curvatura y en funcién a este variable existe una diversidad

de modelos para estimar la velocidad de operacion.

5.2. Modelo adoptado en el Perti para estimar la velocidad de

operacion (V85)

La bibliografia mundial muestra una diversidad de modelos de velocidad
de operacion, segun la zona en las que se ha llevado a cabo la toma de
datos para su calibracién; existiendo entre ellos una diferencia sustancial
de un modelo a otro debido a las diferencias en el comportamiento de
los conductores de una regioén a otra, por lo tanto un Unico modelo no

puede ser aceptado universalmente.

Cada pais considera o no adoptar, modelo alguno existente a su
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normativa. En tal sentido, en vista que en nuestro pais hasta la fecha no
se han desarrollado modelos propios, el manual vigente de carreteras
“Disefio Geométrico (DG-2013)”, ha adoptado a su normativa el modelo
de Fitzpatrick (2000). Dicho modelo fue realizado en los Estados Unidos,
en carreteras de dos carriles con doble sentido de circulacion, de la cual
se obtuvieron un gran nimero de datos para luego calibrar y plantear las
ecuaciones de prediccion de velocidad de operacion (V85), las mismas

que se muestra en la tabla 5.2.

Tabla 5.2 Ecuaciones de Fitzpatrick para la estimacion de velocidades de
operacion

Ne° Condiciones de alineamiento Ecuacién

1 | Curva horizontal sobre pendiente (-9% <i <-4%) | V85=102.10 - 3077.13/R

2 | Curva horizontal sobre pendiente (-4% <i <0%) | V85=105.98 - 3709.90/R

3 | Curva horizontal sobre pendiente (0% <i <4%)} | V85=104.82 - 3574.51/R

4 | Curva horizontal sobre pendiente (4% <i < 9%) | V85=96.61 - 2752.19/R

Donde: V 85= Velocidad de operacién (km/h)
i = Pendiente longitudinal (%)
R = Radio de la curva en estudio (m)

Fuente: Manual de carreteras "Disefio Geometrico (DG-2013)"

Es preciso sefalar, que dicho modelo adoptado solo estima la velocidad
de operacién, pero no evalla cuantitativamente la consistencia del
trazado. Ademas, sélo es aplicable para Autopistas de primera y
segunda clase, y para carreteras de primera clase; en tanto que para
carreteras de segunda clase y tercera clase el manual delega la
responsabilidad de establecer las velocidades maximas de operacion, a
las autoridades competentes, segun particularidades de la carretera.

En virtud a lo expuesto, el tesista considera que esta recomendacion es
insuficiente para lograr uno de los propésitos en la presente
investigacion, como la de estudiar la consistencia del trazado, para lo
cual se requiere valorar cuantitativamente la consistencia del trazado. En
tal sentido, urge echar mano de otros modelos realizados en el
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extranjero, teniendo en cuenta cuyos estudios y calibracion de
ecuaciones de prediccion de velocidad de operacion, se hayan realizado
en un entorno geografico similar a la geografia de la Provincia de
Huanuco, por las cuales discurren el trazado de las carreteras vecinales
en estudio; siendo uno de esos modelos, el de Sanchez Ordofiez,

realizado en Colombia.

5.3.Estudio de velocidad de operacion (V85) realizado por
Sanchez Ordofiez

Si bien es cierto que existe una diversidad de modelos reconocidos
internacionalmente para estimar la velocidad de operacién (V85) y por
ende evaluar la consistencia del trazado; sin embargo, dichos modelos sdélo
pueden ser aplicables en carreteras de primera categoria, a lo mas en
carreteras de segunda categoria; mas no asi, en carreteras de tercera
categoria, por lo que existe una carencia de modelos desarrollados
aplicables a carreteras de esta ultima categoria, lo cual se corrobora con la

escasez de informaciéon que brinda la literatura técnica internacional.

Lo anterior, no implica la inexistencia de modelo alguno aplicable a
carreteras de tercera categoria; sino que, implica la existencia de un
minimo reducido de modelos a nivel mundial; siendo uno de ellos, el

modelo colombiano, desarrollado por Sanchez Ordorez.

Sanchez en el afio 2007, disertdé su modelo desarrollado, en un Seminario
Internacional de Seguridad Vial — Colombia 2007, en el cual enfatiza que la
calibracion de las ecuaciones tendientes a predecir velocidades de
operacién (V85) de su citado modelo, se realiz6 con datos obtenidos en
carreteras rurales, con orografia de relieve accidentado en la Provincia de
Cauca y Quindio; los cuales tenian calzada unica con dos carriles, uno por

sentido.

Una vez seleccionados los tramos en estudio, se midieron velocidades
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puntuales de automdviles a flujo libre en cada uno de ellos. Se midieron
velocidades en curvas horizontales, en el inicio, al final y en el punto medio

de la misma. Todas estas mediciones se realizaron con radar.

Seguidamente, los datos recolectados se procesaron estadisticamente, el
cual permitié calibrar las ecuaciones para estimar la predicciébn de
velocidad de operacion (V85), la misma que se muestra en la siguiente
Tabla 5.3

Tabla 5.3 Ecuaciones para estimar velocidades de operacion (V85) planteadas
por Sanchez Ordofiez

N° Condiciones de alineamiento Ecuacién

1 | Curva horizontal sobre pendiente (-9%<i<4%) V85=33.9+0.18R+ 0.03Rn-1

2 | Curva horizontal sobre pendiente (-4%<i<0%) V85=28.93+0.22R+0.03Rn-1

3 | Curva horizontal sobre pendiente (0%<i<4%) | V85=94.398-3188.656/R(val. Lamm)
4 | Curva horizontal sobre pendiente (4%<i<9%) V85=37.18+0.10R+0.04Rn-1

Donde: V 85= Velocidad de operacién (km/h)
i = Pendiente longitudinal (%)
R = Radio de la curva en estudio (m)

Rn-1 = Radio de la curva anterior (m)

Fuente: Seminario Internacional de Seguridad vial-Sanchez Ordofiez-Colombia
2007

5.4.Estudio de Lamm para evaluacién de la consistencia

Lamm (1988), Investigd la relacidn entre la tasa de accidentes, las
caracteristicas geométricas de las curvas horizontales y la diferencia entre
la velocidad de proyecto y la velocidad de operacion. La relacion
encontrada entre estos parametros llevé a sugerir los siguientes criterios
para evaluar la consistencia del trazado, como se ve en la siguiente tabla
5.4.
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tabla 5.4 Calificacion de la consistencia segun la comparacion
entre velocidad de operacién con la de proyecto

Rango Calificacion de la consistencia
V85 - Vp< 10km/h Buena
10 < V85 - Vp< 20km/h Regular
V85 - Vp> 20km/h Mala

Donde:

V85 = velocidad de operacion en un punto dado de la via (km/h)
Vp = Velocidad de proyecto (km/h)

Fuente: Lamm(1988)

Posteriormente en 1990, Lamm basandose en datos tomados en 322
curvas, confirma que el parametro que mas afecta a la velocidad de
operacion es el radio de curvatura. Finalmente Lamm (1995), basandose
en la tasa media de accidentes, las caracteristicas geométricas de curvas
horizontales y la variacion de velocidad de operacion entre elementos
consecutivos; sugirié otro criterio para evaluar la consistencia del trazado,

lo cual se indicaenla tabla 5.5.

tabla 5.5 Calificacion de la consistencia segun la comparacion
entre elementos consecutivos

Rango Calificacion de la consistencia
A V85 < 10km/h Buena
10 <A V85 < 20km/h Regular
A V85>20km/h Mala

Donde:
V85 = velocidad de operacién en un punto dado de la via (km/h)

A V85 = diferencia de velocidad de operacion entre dos elementos
consecutivos (km/h)

Fuente: Lamm (1995)

En ambos criterios, Lamm cataloga el nivel de consistencia en tres

categorias:

e Buen disefio. si la variacion de velocidad de operacion entre.
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elementos consecutivos es menor o igual a 10km/h, o la diferencia
de velocidad de operacion vy la velocidad de disefio es menor o igual
a 10km/h.

o Disefio regular: si la variacién de velocidad de operacién entre
elementos consecutivos es mayor a 10km/h y menor o igual a
20km/h, o la diferencia de velocidad de operacién y la velocidad de
disefio es mayor a 10km/h y menor o igual a 20km/h.

e Mal disefio: si la variacion de velocidad de operacion entre
elementos consecutivos es mayor a 20km/h o la diferencia de
velocidad de velocidad de operacién y la velocidad de disefio es
mayor a 20km/h.

De estos dos criterios; segun Sanchez (2011), la comparacion de la
velocidad de operacidn con la velocidad de proyecto (velocidad de disefo)
no se considera fundamentaimente significativa para calificar Ila
consistencia del trazado, debido a que, la velocidad de disefio se toma
Unicamente como una velocidad de referencia para las condiciones criticas
de un tramo, lo que puede generar diferencias significativas entre estas dos
velocidades. En efecto, Sanchez afirma: la calificaciébn de la consistencia
debe hacerse principalmente con base en la diferencia de velocidades de
operacion entre elementos consecutivos, porque indica mejor el grado de
consistencia experimentada por los conductores que circulan desde un

elemento al siguiente.

Asimismo, Lamm sugiere, en caso de que la consistencia fuera aceptable,
cambiar el peralte de la curva o su distancia de parada, para ajustar la
velocidad de disefio a la de operacion. En los casos de consistencia pobre,
sugiere redisefiar el elemento o el tramo, basandose en la velocidad de

operacion esperada.

Finalmente Lamm sefiala, que es indispensable utilizar modelos de
velocidades-adaptados a las condiciones de la region o al medio geografico

en el que se trabaje.
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Por lo expuesto en los parrafos anteriores, como mecanismo para evaluar

la consistencia del trazado en esta tesis, se adopta los siguientes criterios:

La velocidad de operacién, de la que interesa principalmente su
variacién entre elementos consecutivos. Dicho parametro se ha
seleccionado teniendo en cuenta que es aceptado por los
investigadores del mundo entero, por ser el mas conocido, facil de
medir, y por estar sustentada su relacién con la accidentalidad.

Lo anterior, implica estimar las velocidades de operacién (V85) en
las curvas. Para ello, se propone el modelo colombiano, el de
Sanchez Ordoriez, debido a que mas se adapta a las caracteristicas
de los caminos vecinales estudiados en el entorno geografico
huanuquefio. No obstante, el citado modelo tiene restricciones en
cuanto a su aplicacion, ya que se limita para alineamientos mayores
y menores a 9% y -9%, respectivamente; asi como podria dar
valores de velocidades negativos para ciertos parametros de calculo,
lo que indica que se trabaja fuera de los rangos para los que fueron
desarrollados. En efecto, para ambos casos la solucion mas
adecuada es considerar la velocidad especifica (ve) como velocidad
de operacidon, y cuyo céiculo se realiza con la ecuacion
correspondiente, mostrada en capitulos anteriores.

Una vez obtenido la estimacion de la velocidad de operacion (V85)
en cada una de las curvas de los caminos, puede realizarse la
evaluacion de la consistencia, en la que también es decisivo el
modelo a utilizar. En esta tesis, se adopta el modelo de Lamm,
especificamente el segundo criterio, la que tiene en cuenta la
variacion de velocidad de operacién entre elementos consecutivos.
Dicha variaciéon se compara con rangos ya establecidos para los que
la via se considera o no consistente, las mismas que se indican en la
tabla 5.5.
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CAPITULO 6

SELECCION Y DESCRIPCION DE LOS CAMINOS
VECINALES EN ESTUDIO

Este capitulo tiene como finalidad seleccionar los caminos vecinales a estudiar;
asimismo, una vez seccionados, describirlos, teniendo en cuenta la situacion

actual en las que se encuentran.

Como el relieve de la Provincia de Huanuco es accidentado, por ende, todos
los caminos vecinales forman un unico grupo y se clasifican como carreteras de
terreno accidentado. De este grupo, se seleccionaron 4 caminos
representativos, teniendo en cuenta que contenga el mayor nudmero de
parametros geométricos a verificar y cuyas caracteristicas geométricas
permitan evaluar la consistencia del trazado. Dichos caminos se encuentran

cercanos a la ciudad de Huanuco, el cual facilita la visita al terreno.

6.1. Camino vecinal HU-644: Emp. PE-18A ( La Esperanza) —
Malconga

Camino vecinal que se localiza al Este de la ciudad de Huénuco,
perteneciente al Distrito de Amarilis;Provincia y Region Huanuco (ver figura
6.1), segun el Clasificador de Rutas, sigue la trayectoria: Emp. PE-18A (La
Esperanza) — Malconga, pasa por localidades de Sariapampa y Cachuna.

El tramo seleccionado para realizar el estudio correspondiente se ubica
entre el punto kilométrico K6+000 y K8+500; las mismas que tienen como
coordenadas E=368997.58, N=8903919.53, altitud=2,190.92 msnm vy
E=367763.09, N=8903214.46, altitud=2,356.18 msnm, respectivamente,

con una longitud de 2.5km.

La carretera discurre por una topografia accidentada, con sinuosidades

condicionadas por la orografia del territorio. La capa de rodadura esta
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compuesta por material de afirmado en su totalidad (ripio), en estado de

conservacién regular (ver figura 6.2); consta de cunetas, alcantarillas y

algunas sefalizaciones.

Figura 6.1. Localizacion del camino vecinal estudiado: HU-644

LALIBERTAD SAN MARTIN

. UCAYALI

Fuente: Elabdracién propia

Figura 6.2. Imagenes actuales del camino vecinal estudiado: HU-644

Via con calzada angosta,menor al minimo

establecido por el manual

Curva con geometria condicionada por el

relieve

Obra de arte carente de sefalizacién

preventiva

Calzada compuesta en su totalidad por
material afirmado (ripio)

Fuente: Elaboracion propia
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6.2. Camino vecinal HU-808: Emp. HU-108 (Huanuco) - Loma
Blanca-Santo Domingo de Nauyan

Camino vecinal que se localiza al Oeste de la ciudad de Huanuco; en el
Distrito, Provincia y Region de Huanuco (ver figura 6.3), segun el vigente
Clasificador de Rutas (DS N° 012-2013-MTC), es una via vecinal que sigue
la trayectoria: Emp. HU-108 (Huanuco) — Loma Blanca — Jactaypampa —
Yacupunta — Santo Domingo de Nauyan — Huancan — Capillapampa —

Yanacocha.

El tramo estudiado se localiza entre los puntos kilométricos K4+000 y
K7+000; las mismas que tienen como coordenadas E=362191.03,
N=8903556.19, altitud=2,377.45 msnm y E=361774.65, N=8903556.19,
altitud=2,614.02 msnm, respectivamente; haciendo una longitud total

seleccionada de 3 km.

La carretera discurre por las faldas del cerro Jactay, de relieve agreste y
topografia accidentada, con pendientes pronunciadas y con varias curvas
de vuelta (desarrolios); de hecho, el trazado de su eje se acomoda a las

sinuosidades del relieve.

La carretera es angosta y de calzada unica, con superficie de rodadura de
material afirmado en su totalidad (ripio), en estado de conservacion regular

(ver figura 6.4); y consta de cunetas, alcantarillas y sefializacion de transito.

Figura 6.3. Localizacion del camino vecinal estudiado: HU-808

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6.4. Imagenes actuales del camino vecinal estudiado: HU-808

Tramo recto entre curvas reversas Desarrollos que ayudan a ganar altura

Vias dotadas de alcantarillas Curva obstaculizado por la vegetacion

Fuente: Elaboracidn propia

6.3. Camino vecinal HU-658: Emp.PE-3N (Cayhuayna ) -
Cayran-Parara

Camino vecinal que se localiza al Sur Oeste de la ciudad de Huanuco, en €l
Distrito de San Francisco de Cayran — Provincia de Huanuco — Regidn
Huanuco (ver figura 6.5), segun el vigente Clasificador de Rutas (DS N°
012-2013-MTC), es una via vecinal que sigue la trayectoria: Emp. PE-3N
(Cayhuayna) — Cayran — Parara.

El tramo estudiado se encuentra entre los puntos kilométricos K1+500 y
K4+573; las mismas que tienen como coordenadas E=361826.85,
N=8897006.00, altitud=2109.59 msnm y [E=359339.83, N=8896247.49,

altitud=2222.20 msnm, respectivamente; con una longitud de 3.073km.

La carretera discurre por una fopografia accidentada, siguiendo las

configuraciones de las faldas adyacentes a la quebrada de Cayran, lo que
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determina un relieve con pendiente transversal pronunciada. La via es de
calzada unica, con capa de rodadura compuesta por material de afirmado
en su totalidad (ripio), en estado de conservacion regular; consta de
sistemas de drenaje, alcantarillas, badenes y sefializacion de transito (ver
figura 6.6).

Figura 6.5. Localizacion del camino vecinal estudiado: HU-658
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Fuente: Elaboracidn propia

Figura 6.6. Imagenes actuales del camino vecinal estudiado: HU-658

Badén en desarrollo con calzada Badén y radio reducido en desarrollo,

angosta afecta la circulacién vehicular

Pérdida de tonalidad de color de Badén que carece de senalizacion

sefalizacion preventiva

Fuente: Elaboracién propia
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6.4. Camino vecinal HU-649: Emp. HU-845 —Pomacucho

Camino vecinal que se localiza al Norte de la ciudad de Huanuco, en el
Distrito de Santa Maria del Valle — Provincia de Huanuco - Regién
Huanuco (ver figura 6.7), segun el vigente Clasificador de Rutas (DS N°
012-2013-MTC), es una via vecinal que sigue la trayectoria: Emp. HU-645
Pomacucho - Chuquicancha.

El tramo seleccionado para su correspondiente estudio se localiza entre los
puntos kilométricos KO+000 y KB3+387; las mismas que tienen como
coordenadas E=369891.00, N=8911376.00, altitud=2,013.42 msnm vy
E=369337.84, N=8913408.99, altitud=2,246.84 msnm, respectivamente;
con una longitud total de 3.387km.

La via discurre por un relieve de topografia accidentada, siguiendo la
trayectoria del micro cuenca tipica de la zona en estudio, con quebradas,
laderas, canones flanqueados, cumbres empinadas y fuertes pendientes

transversales; los cuales condicionan el trazado geométrico de la via.

La via es de calzada Unica, con capa de rodadura de material afirmado en
su totalidad (ripio), en estado de conservacion regular (ver figura 6.8);
ademas, estan dotadas de sistemas de drenaje y sefalizacion de transito

en un sector reducido.

Figura 6.7. Localizacién del camino vecinal estudiado: HU-649

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 7

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se consigna la metodologia que se ha utilizado para llevar a
cabo el estudio de andlisis de seguridad vial, para una seleccién de caminos
vecinales de la Provincia de Huanuco -2014.

Para el desarrollo del presente trabajo de investigacion, la metodologia se di6
inicio con la busqueda de informacion a través del internet, la misma que se
constituyd en una herramienta muy valiosa. Mediante el uso de programas,
entre otros, como el Google, que busca la informacién relacionada con los
parametros indicados por el usuario, se encontrdé algunos documentos
disponibles; asi mismo, se consulté textos sobre disefio geométrico de
carreteras, que sumados con la informacién obtenidos del internet, se recopild
una serie de informaciones. Dichas informaciones recogidas, se estudid y
clasificd segun su grado de importancia e interés con el objeto de estudio en

esta tesis.

Lo anterior, ha permitido que se aborde de la mejor forma, determinados
conceptos basicos tales como el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC),
caminos vecinales y orografia de la Provincia de Huanuco, fundamentos
tedricos del manual vigente de carreteras “Disefio Geométrico (DG-2013)”,
fundamentos tedricos del Manual de dispositivos de Control del Transito
Automotor para Calles y Carreteras, la consistencia del trazado y otros

conceptos de interés.

- En efecto, se hizo una descripcic’)n concisa de la incidencia orografica de la
Provincia de Huanuco sobre la seguridad en los caminos vecinales, se abord6
fundamentos teéricos de nuestro manual vigente de carreteras, sobre todo
aquellos fundamentos que gobiernan el disefio geométrico (planta, perfil y
secciones transversales) y su implicancia con la seguridad en las carreteras de

tercera categoria, cuyo desarrollo de su trazado discurren por orografia de
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relieve accidentado. De igual manera, fue necesario definir los fundamentos
tedricos del Manual de dispositivos de Control del Transito Automotor para
Calles y Carreteras, especificamente aquello relacionado con las
senalizaciones verticales. Por otro lado, también se abord6 de una manera
sucinta la técnica del analisis de la consistencia del trazado, técnica que
permite identificar zonas peligrosas mediante el andlisis de la geometria del
trazado, para asi proponer las medidas de correccién correspondiente. En vista
que en nuestro pais, hasta la fecha, no se cuentan con modelos propios
desarrollados, el tesista decidié adoptar los modelos de Sanchez (2005) y
Lamm (1990). Con el de Sanchez, se estimaron las velocidades de operacidn

(V85) en las curvas; y, con el de Lamm, se calificé la consistencia.

Una vez abordado los conceptos teoricos, se ha seleccionado un grupo de
caminos vecinales pertenecientes a la Provincia de Huanuco, siendo en total 4
caminos representativos, a los cuales se les ha descrito sus caracteristicas
principales y posteriormente se realizo los trabajos pertinentes de campo, para
luego obtener los planos y consecuentemente verificar aspectos de interés,

segun lo establecido en la metodologia descrita para cada caso.

Finalmente la aplicacion de la metodologia descrita en esta tesis ha permitido
obtener los resultados, a los cuales se les hizo un andlisis exhaustivo, y cuyo

resultado permitié indicar las conclusiones y sugerir algunas recomendaciones.

En definitiva; ademas de lo ya descrito, la metodologia que se ha considerado

€s como sigue a continuacion.
7.1. Levantamiento topografico

E! levantamiento topogréfico se hizo con el objetivo de obtener los planos
basicos de los caminos en estudio (plano de planta, perfil y secciones
transversales), los cuales han servido para evaluar la consistencia del
disefio geométrico; como también para verificar el cumplimiento de las
recomendaciones del manual vigente de carreteras “Disefio Geométrico
(DG-2013)". El levantamiento topogréafico se realizé a lo largo del camino,
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en una estrecha franja, siguiendo el eje estable de la via y midiendo
longitudes con cinta métrica, mediante estacado de 20m en tangentes, y

10m en curvas.

Para el calculo de coordenadas (UTM), correspondiente a los vértices de la
poligonal definitiva se hizo uso del teodolito digital, tomando como
referencia los puntos definidos por el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS).

Las secciones transversales fueron levantadas en curvas y/o desarrolios, y
en estacas estratégicas en tangentes. Estos datos han sido levantados en
un ancho no menor de 20m a cada lado del eje de la via; procesados en
gabinete con la ayuda de progrémas de Microsoft Excel, AutoCAD, AIDC,

para finalmente obtener el plano de planta, perfil y secciones transversales

7.2. Verificacion del cumplimiento del Manual de Carreteras
“Disefio Geométrico {(DG-2013)”

Una vez obtenido los planos geométricos de cada uno de los caminos en
estudio, el paso siguiente fue verificar el grado de cumplimiento de
aquellos elementos geométricos minimos normales recomendados por el
manual vigente de carreteras, teniendo en cuenta que dichos factores son

los mas influyentes y comprometen la seguridad en el trazado.

Para lograr lo mencionado, fue necesario definir los elementos de disefio
geométrico a estudiar, los cuales estan considerados por el grado de
importancia de seguridad que asumen en el frazado en terrenos de
orografia accidentada; las mismas que sean posibles de ser medidos para
poder cuantificarios. Se precisa que los caminos en estudio forman parte
de carreteras de tercera clase, con superficie de rodadura de material
granular y, por lo tanto, algunos de sus caracteristicas geométricas, han
desaparecido por la accién abrasiva de los neumaticos y condiciones
climaticas. Ello, hace que las vias tengan elementos geométricos de disefio
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dificiles de medir o no medibles, o incluso no los poseen (peraltes y

bombeo).

Los elementos geométricos de disefio, correspondientes al alineamiento

horizontal que se han verificado son:

e Longitud de recta minima (Lmin) entre curvas “S”
e Longitud de recta maxima (Lmax)

e Coordinacion entre curvas circulares.

e Radios minimos (Rmin.)

e Sobre ancho (S,)

e Peralte (e%)

o Distancia de visibilidad en curvas horizontales (Dp).

Los elementos geométricos de disefio, correspondiente al alineamiento

vertical que se han verificado son:

e Pendiente maxima (imax.)
e Pendiente minima (imin)

e Longitud en tangente vertical (Tv)

Los elementos geométricos de disefio, correspondientes a secciones

transversales, que se han verificado son:

e Ancho de la calzada

e Ancho de berma.

El parametro que se ha verificado en la coordinacion del trazado en planta
y perfil fue la superposicion (coincidencia de ubicacion) de la curvatura

vertical y horizontal.

Se verificd los parametros correspondientes en estudio de cada elemento
curvo y tangente del total del tramo considerado, para cada uno de los
caminos seleccionados. Con fines didacticos se completd una ficha (tabla

7.1), como se muestra a continuacién, la misma que contempla los
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parémetros expuestos. La ficha se ha completado colocando un “si” 0 “no”,

en respuesta al cumplimiento de cada parametro en estudio.

Finalizada [a verificacién de los cumplimientos de las recomendaciones en

contraste al manual vigente, se ha procedido a realizar un resumen

indicando el porcentaje de cumplimiento de cada parametro estudiado.

Tabla. 7.1 Ficha para verificar el Disefio geométrico

Verificacién del Disefio Geométrico _del camino vecinal: - |
VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL DISENO GEOMETRICO
EN PLANTA:
CURVAS TANGENTES
N de Parametros verificados N° de Parametros verif.
curva Rmin:10m e:Mini25 % Rel: Rad Dp mfn:20m |tg Lmin.S: [Lmax:
Max:12% Rmi:10 28m 334m
1 1
2 2
_ 3
_ 4
EN PERFIL:
TANGENTES
Parametros verificados
N° de -
tang. Pendiente (m) Tv  max:  i210%,  Tvmax=180m;
Méx =10% Min=0.5% 5%<i<10%, Tvmax=3km
1
2
EN SECCIONES TRANSVERSALES:
N° Parametros verificados
Ancho de calzada Ancho de berma
Curva o en Curvas en Tang. en Curvas en Tang.
. min=0.5m min=0.5m
min =5m+8a Min=5m
tg Der. Izq. Der. lzq.
1
2
COORDINACION DEL TRAZO EN PLANTA - PERFIL:
Criterio verificado
superposicién de curvatura
Horiz. (Vert.

Fuente: Elaboracién propia
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7.2.1. Alineamiento horizontal

Para verificar la coordinacidn entre curvas circulares se ha utilizado el
Grupo 2, que se muestra en el anexo 2, de la cual forma parte los
caminos de tercera categoria; éste, entrega el radio de salida a partir de
un radio de entrada. Esta dltima variable se obtiene de los planos;
seguidamente se compara con el Rnn de 10m., correspondiente a
v=20km/h, este dato se indica en la tabla 3.2, y el grupo 2 se muestra en
el anexo2.

Para verificar el cumplimiento de la longitud de la recta minima (Lmin)
entre curvas, se ha considerado Unicamente la recta que se encuentra
entre curvas de sentido contrario (Tipo “S”); dicha longitud se calcula con
la ecuacion 1; ademas la longitud minima asignada a v=20km/h se
muestra en la tabla 3.1, correspondiéndole Lmps = 28m. Dicho

parametro se han comparado con las longitudes obtenidas de los planos.

Los radios minimos son verificados con la tabla 3.2, asociado a
V=20km/h y enmax=12%,fmax.=0.18; asimismo, los radios minimos de los
desarrollos son verificados con la tabla 3.7. Seguidamente, éstos han
sido comparados con la informacién obtenida de los planos

correspondientes.

El valor de los peraltes (e%), se han obtenido de los planos, los cuales
siendo comparados con los rangos limites: emin=2.5% y ema=12% (para
V<30km/), mostrados en la tabla 3.4. se ha verificado su respectivo
cumplimiento. Es decir, el valor del peralte obtenido de los planos
correspondientes; en caso de cumplir deben estar dentro del intervalo
limite de los peraltes mencionados; caso contrario, contraviene al

reglamento.

En lo que respecta al sobre ancho (Sa), estos se obtienen de los planos
correspondientes, los cuales se comparan con los valores establecidos

en la Norma, que se muestra en la tabla 3.5 ;y, con los rangos
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considerados para la misma (R<40m, San»n=0.8m; 40<R<70,
Samin=0.70m; 70<R=<150, Sami=0.60m). EI valor minimo del sobre
ancho “Sa” a aplicar es 0.40m, siempre que R>150m.

En cuanto a la distancia de visibilidad en curvas, se calcula con el
ecuacion 8, despejando la variable de Dp; cuyos datos “a” y “R” se
obtienen de los planos. Estos valores se han comparado con la distancia
minima de parada para carreteras de tercera clase (Dp=20m),
correspondiente a v=20 km/h, el cual se indica en la tabla 3.6. Asimismo,
esta veracidad de cumplimiento se ha corroborado graficamente
haciendo uso los planos correspondientes, mostrados en el Anexo 2.

7.2.2. Alineamiento vertical

En cuanto al alineamiento vertical se ha verificado las pendientes
longitudinales minimas y maximas, y longitudes en tangente vertical. Las
pendientes se obtienen de los planos de cada camino en particular, los
cuales se comparan con la minima (imn) Y méxima pendiente
longitudinal (imax) mostrado en la tabla 3.8. Para carreteras de tercera
clase de orografia montafiosa y para una velocidad de 20km/h le
corresponde  un imax de 10% y un imin de 0.5%. Este valor se ha
restringido, segun las consideraciones indicadas en el ltem. 3.2.3, que
para R <50m se ha evitado considerar pendientes i>8%, con el fin de
qué pendientes del lado interior de la curva se incrementen
significativamente. En cuanto a la longitud Tv de la tangente vertical, los
datos se obtienen de los planos y se comparan con las consideraciones

adoptadas en el ltem. 3.2.4.
7.2.3. Secciones transversales

El ancho, tanto de la calzada como de berma, se ha obtenido de los
planos de secciones transversales, los cuales se verifica con las tablas

3.9y 3.10, respectivamente. Dichos valores corresponden, para caminos
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de tercera categoria, un ancho de calzada y berma minima de 5my

0.50m, respectivamente.

En cuanto a la coordinacion del trazado en planta y perfil, se ha
verificado la superposicién de curvaturas. Para tal fin los datos se han
obtenido de los planos correspondientes y se ha verificado la

coincidencia de ubicacion.
7.3. Levantamiento de la senalizacion

Otro aspecto elemental estudiado sobre la seguridad en [a geometria es la
sefializacién de transito. Aunque éstos no dependen directamente del
relieve, sino de las caracteristicas fisicas de la via; sin embargo, es un
aspecto externo a la geometria que contribuye a mejorar la seguridad en
las carreteras; por ende, se realizo el levantamiento de la sefializacion para
cada camino seleccionado, con el fin de determinar la suficiencia de los
dispositivos existentes para cubrir todo el trazado y las condiciones en las

que se encuentran.

Para lograr dicho fin, el levantamiento se realizd in situ; es decir, se
visitaron los caminos seleccionados, para poder fotografiarlos y ubicar la

posicion de los dispositivos en las progresivas correspondientes.

Con fines didacticos para el levantamiento, se ha llevado a cabo a través
de una ficha elaborada (tabla.7.2), en la cual se resume las caracteristicas
de las sefalizaciones en el terreno, tales como el nombre del camino, sefial,
informacién e imagen; cuyos resultados de la misma en el sentido de ida
(avance segun kilometraje), se muestran en el Anexo 4. En latabla 7.2, se
muestra la ficha prototipo del levantamiento de la sefalizacion.
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Tabla7.2 Ficha levantamiento de sefializacién
Nombre del camino
Senal Informacién Imagen
Clasificacion
Cédigo
Nombre1 Ubicacién Fotografia1
Sentido

Estado de conservacion.
Clasificacion
Caédigo
Nombre2 Ubicacion Fotografia2
Sentido
Estado de conservacion.

Fuente: Elaboracion propia

7.4. Materiales y/o equipos considerados para obtener datos de

campo

Para obtener los datos de campo se requiere una serie de materiales y/o

equipos, los cuales se detallan a continuacién:
7.4.1. Materiales para levantamiento topografico
Se menciona los siguientes materiales y/o equipos:

e Yeso en bolsas de 17 kg.

¢ Wincha de fibra de vidrio de 50mts.

e Wincha metalica de 5 mts.

¢ Estaca de madera de la zona D=1"x0.40mts.
¢ Pintura esmalte.

e Mirasy jalones.

e Tripode.

o Teodolito.

o GPS.
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e Eclimetro.

e Bryjula.
7.4.2. Materiales para levantamiento de la sefializacion
Se mencionan los siguientes materiales:

e Plano en planta del camino correspondiente al levantamiento, con
el kilometraje bien definido y claramente.

¢ Ficha del levantamiento de sefializacion

e (Camara fotografica para obtener imagen de los sefiales.

¢ Cinta métrica, otros.

7.5. Metodologia para evaluar la consistencia del disefio
geométrico

Como mecanismo para detectar problemas de consistencia del trazado se
ha adoptado el modelo realizado en Colombia por Sanchez, con cuyas
ecuaciones mostrados en la tabla 5.3, se estimaron las velocidades de
operacion (V85). Se adopta estas ecuaciones empiricas porque en nuestro
pais hasta la fecha no se cuentan con modelos propios desarrollados;
ademas, dicho modelo adoptado es la que mejor representa a las
caracteristicas del sitio de los caminos en estudio. Las ecuaciones del
modelo en cuestion, estan en funcidén de la pendiente longitudinal de la
curva horizontal y su respectivo radio de curvatura, cuyos datos se
obtienen de los planos correspondientes. Para calificar la consistencia, en
la presente tesis se adoptd el modelo de Lamm (1995), especificamente el
segundo criterio, la que tiene en cuenta la diferencia de velocidad entre
elementos consecutivos; esto, debido a que los conductores experimentan
mejor el grado de consistencia al circular entre elementos curvas

consecutivas.

En la aplicaciéon del modelo adoptado fue necesario establecer unos

valores limites para calcular la velocidad de operacion, ya que para ciertos
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valores de radio daban valores de velocidad negativa; ademas, el citado
modelo se limita para célculos de alineamientos con pendientes mayores a
9% y menores a -9%, por lo que fue necesario considerar la velocidad
especifica (Ve) como velocidad de operaciéon (Vop.) vy, asi evitar valores

ilégicos. Esta velocidad especifica (Ve) se ha calculado con la ecuacion 4.

Seguidamente, se determina la variacion de velocidades de operacién
entre curvas consecutivas en el sentido de ida (avance segun kilometraje),
que contrastados con el criterio de Lamm, segun rangos mostrados en la
tabla 5.5, nos dieron la calificacidn para todas las curvas del camino del
tramo estudiado. Con fines didacticos, los resultados se plasmaron en

tablas, cuyo modelo prototipo se visualiza en la siguiente tabla 7.3.

para evaluar la consistencia del trazado (sentido ida)
v . ) - RRE @tﬁ i *C (PR :

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 8

ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se consignan los resultados, fruto de la aplicacion de la
metodologia planteada para este trabajo de investigacién; los cuales
comprende la verificacidon del cumplimiento de la recomendaciones del manual
vigente de -carreteras “Disefio Geométrico (DG-2013)", el analisis de

consistencia y el andlisis de la sefalizacidn de transito.

8.1. Verificacion del cumplimiento de las recomendaciones
del manual de carreteras “Disefio Geométrico (DG-2013)”

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de los diferentes
elementos de disefio geométrico, fruto de la contrastacion con el manual
vigente de carreteras.

8.1.1. Camino vecinal: HU-644 (La Esperanza—Malconga)

Informacién general del camino estudiado:

e Tramo seleccionado : K6+000 — K8+500
e Longitud total - 2.5km.

e NUmero de curvas 19

e Numero de desarrollos :5

¢ Numero de tangentes entre curvas “S” : 10
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Tabla.8.1 Porcentajes de cumplimiento del disefio geométrico del

camino vecinal: HU-644 (La Esperanza-Malconga)

Porcentajes de cumphmlento de elemenms de
drseﬁo geométrico del camino vecinal: HU-644

-Malconga)
Parametros verificados A. d.e
cumplimiento

Lmin"S" 7%
Lmax 95%
Rmin 100%
Relacion de radios 33%
Visibilidad en curvas :Dp 42% 4
Peralte 11%

Sa 37%

. \ % de
Parametros verificados

cumplimiento
imax. 86%
imin. 100%
Tv max. 8%
Parametros verificados % de
cumplimiento
Ancho calzada (min.) 8%

Ancho de berma (mln) 85 50%

% de
cumplimiento
Superposicién de curvas 100%
Fuente: Elaboracién propia

Parametro verificado

8.1.2. Camino vecinal: HU-808 (Loma Blanca — Santo Domingo de

Néuyén)

Informacién general del camino estudiado:

e Tramo seleccionado : K4+000 — K7+000
e longitud total : 3km.
o NuUmero de curvas - 36
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e Numero de desarrolios 7

¢ Numero de tangentes entre curvas “S” : 14

Tabla.8.2 Porcentajes de cumplimiento del disefio geométrico del
camino vecinal: HU-808 (Loma Bianca-Santo Domingo de Nauyan)

Porcentajes de cumphm:ento de elementcs de E
drseno geométrico del camino vecmal HU-803
(Loma Blanca -N auyan), -

Parametros verificados % de cumplimiento

Lmin."S" 58%
Lmax. 100%
Rmin 86%
Relacion de radios 46%
Visibilidad en curvas :Dp 69%
Peralte 31%

Sa

Parametros verificados % de cumplimiento

imax.

Parametros verificados % de cumplimiento

Ancho calzada (min.) 22%
Ancho de berma (mln) |

Parametro verificado % de cumplimiento

Superposicion de curvas 100%
Fuente: Elaboracién propia
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8.1.3. Camino vecinal: HU-658 (Cayhuayna—San Francisco de Cayran)

Informacién general del camino estudiado:

¢ Tramo seleccionado :K1+500 — K4+573
e Longitud total - 3.073 km.
e NuUmero de curvas 127

e Numero de tangentes entre curvas “S” : 12

Tabla8.3. Porcentajes de cumplimiento del disefio geométrico del

camino vecinal: HU-658(Cayhuayna-San Francisco de Cayran)

Porcentajes de cumphmlento de elemen'&os de
dlseﬁo geomatrlco del camino vecmal HU-658
Gi (Cayhuayna-Cayran) ' ‘

7 Porentaje de

Parametros verificados ..
cumplimiento

Lmin."S" 84%
Lmax 100%
Rmin S$2%
Relacion de radios 50%
Visibilidad en curvas :Dp 80%
Peralte 68%

Sa 44%

Parametros verificados % de cumplimiento
imax. 100%
imin. 100%

Parametros verificados % de cumplimiento

Ancho calzada (min.) 25%
Ancho de berma (m|n) 89%

Parametro verificado % de cumplimiento

Superposicion de curvas S1%
Fuente: Elaboracion propia




8.1.4. Camino vecinal: HU-649 ( Emp.HU-645 - Pomacucho)

Informacion general del camino estudiado:

Tramo seleccionado
Longitud total
NuUmero de curvas

NuUmero de desarrollos

Numero de tangentes entre curvas “S”

:KO+000 — K3+387
: 3.387 km.

139

-3

2 21

Tabla 8.4. Porcentajes de cumplimiento del disefio geométrico
del camino vecinal: HU-649 (Emp.HU-645 - Pomacucho)

Parametros verificados

. Porcentajes de cumplimiento de elementos de
' disefio geométrico del-camine vecinal: HU-649
(Emp.HU-646 - Pomacucho)

% de cumplimiento

Sa

Parametros verificados

Lmin."S" 70%
Lmax 100%
Rmin 74%
Relacion de radios 77%
Visibilidad en curvas :Dp 72%
Peralte 87%

10%

% de cumplimiento

imax.

87.50%

100%

Parametros verificados

87.50%

Ancho calzada (min.)

Ancho de berma (min.)

Parametro verificado

% de cumplimiento

Superposicién de curvas

100%

Fuente: Elaboracién propia
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Para un mejor analisis general de la verificacion realizada anteriormente del
porcentaje de cumplimiento de los elementos de disefio de cada uno de
los caminos estudiados, se materializa en la siguiente tabla 8.5, el cual nos

muestra el porcentaje promedio de cumplimiento.

Tabla 8.5. Porcentajes de cumplimiento promedio de los

elementos de disefio geométrico de los caminos estudiados

44 1. HU-808 | Husse [ HUG49 | Porcentaje |

Loma Blanca- Cayhuayne- [HU-645-  °| - Promediode -

. [Nauyan .- {Cayran  |Pomacucho- | cumplimiento
58% 64% 70% 67%
max . . oo o 100% 100% 100% 95%
Rmn - .. ] 100% 86% 92% 74% 88%
Relacionderadios -~ | 33% 46% 50% 7% 52%
Visibilidad endurvas:Dp 7|  42% 69% 80% 72% 66%
Peralte = -+ . .-7 1 1% 31% 63% 97% 52%
Sa.. .. o o] 3% 39% 44% 10% 33%
iméx. . . | 8% 47% 100% | 87.50% 80%
imh - 100% 100% 100% 100% 100%
Tvmax . . . © | 86% 73% 100% | 87.50% 87%
Anchocalzada(min) = | 8% 22% 25Y% 8% 16%
Ancho de:berma (min)...- | 85.50% 77% 89% 77% 82%
Superposicionde cuvas ~ | 100% 100% 91% 100% 98%

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla.8.5, la longitud de recta minima entre curvas reversas
presenta un 64% de cumplimiento promedio, siendo insuficiente para
asegurar una conduccién comoda y segura. Esta situacidon afecta la

percepcion éptica del camino, aumentando el riesgo en la maniobra.

El radio minimo presenta un 88% de cumplimiento promedio. El mas alto se
obtiene en el camino HU-645 (La Esperanza-Malconga), con el 100% de
cumplimiento; el mas bajo presenta el camino HU-649 (Emp.HU-645 —
Pomacucho), con el 74% de cumplimiento, ello se debe a que en este
camino existen siete curvas de desarrollos, cuyos valores de los radios se
encuentran muy por debajo de las menores establecidas por el manual

vigente. Situacidn que se torna riesgosa desde el punto de vista de la
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seguridad, que obligan a los conductores a ajustar su velocidad de
circulacién provocando variaciones de velocidad, lo que genera situaciones
de inseguridad.

En el caso de relacion de radios entre curvas consecutivas, sélo cumple el
52% en promedio, lo que nos indica que las carreteras presentan serias
falencias en el aspecto de consistencia, por la baja homogeneidad entre Ios
radios de curvas consecutivas, lo que puede producir conductas
indeseables como una disminucion repentina de velocidad o un cambio
brusco de trayectoria, generando asi maniobras de riesgo. El manual
vigente DG-2013, estipula que se debe evitar pasar bruscamente de una
zona de curvas de radios grandes a otra de marcadamente menores, debe

intercalarse en forma gradual.

En cuanto a la distancia de visibilidad en curvas horizontales, se observa
que éstas cumplen casi satisfactoriamente en la mayoria de las curvas de
los caminos estudiados, obteniendo un 66% de cumplimiento promedio; no
obstante, el 36% no cumplen con la distancia minima de visibilidad hacia
adelante y la mayoria de los cuales cuentan con radios pequefos, lo que
implica que el conductor se vea limitado de realizar con seguridad ciertas
maniobras ante la eventualidad de un peligro inminente que puede ser

motivo de accidentes.

Para el caso de los peraltes se advierte que el porcentaje de cumplimiento
es de 52%, siendo insuficientes como medida de seguridad; ya que no
serian capaces de estabilizar a los vehiculos y podrian deslizarse hacia el

exterior de las curvas.

En lo que concierne al Sobre ancho, presenta un 33% de cumplimiento
promedio. Situacién que influye negativamente en los conductores de

mantener su vehiculo en el carril de circulacion.

En el caso de pendientes maximas longitudinales no presentan mayores

problemas para la seguridad, pues se observa un 80% de cumplimiento

78



“ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL PARA CAMINOS VECINALES DE LA PROVINCIA DE HUANUCO - 2014”7

promedio. Para el caso del camino HU-649 (Emp.HU-645 — Pomacucho),
presenta un 97% de cumplimiento, siendo la maxima; sin embargo, la
minima es del 11%, que corresponde al camino HU-645 (La Esperanza-
Malconga), Esta situacion podria ser peligrosa para la seguridad,
especialmente en fuertes pendientes inclinadas y en bajadas, al aplicarse
los frenos bruscamente a los vehiculos que podria resbalarse, sobre todo

cuando la calzada se torna resbalosa por el efecto de las lluvias.

Del mismo modo, se analiza que la longitud de tangente maxima vertical
presenta un 87% de cumplimiento promedio, Io que indica que en su mayor

parte la via opera en condiciones de seguridad.

En cuanto al ancho de la calzada se observa que el porcentaje de
cumplimiento es demasiado bajo, con tan sélo el 16% de cumplimiento
promedio; situacidn que advierte peligro de seguridad para circular
comodamente, especialmente al cruzarse dos vehiculos que viajan en
sentidos opuestos y a velocidad de disefio, pues existe mayor probabilidad

de producirse un choque.

Finalmente, se observa que las bermas cumplen satisfactoriamente en los
cuatro caminos estudiados, haciendo el 82% de cumplimiento promedio.
Esto indica que existe suficiente espacio para detenerse ocasionalmente y

realizar maniobras de emergencia ante una eventualidad.
8.2. Levantamiento de sefalizacion

Fruto de la verificaciéon, a continuacion se muestran las sefalizaciones
existentes y las condiciones en las que se encuentran, los cuales se

visualizan a través de tablas.
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8.2.1. Camino vecinal : HU-644 (La Esperanza-Malconga)

Tabla 8.6 Resultados de sefializacion del camino vecinal: HU-644

(La Esperanza —Malconga)

Pérdida de tonalidad.

Los tres hitos estén destrozados y en malas

hitos kiomeétricos (-8} Nala ..
condiciones.

Fuente: Elaboracién propia

8.2.2. Camino vecinal:HU-808 (Loma Blanca — Santo Domingo de

Nauyan)

Tabla 8.7 Resultados de sefializacion del camino vecinal: HU-808

(Loma Blanca —Nauyan).

Prohibido addlatar (R16 o

+ Zona urbana (P-56) Buena Buena visibilidad

fres hitos en estado de consenvacion regular
 una mal3, ya que estd destrozada.

=

‘hitos Klométrices. (8) | Mala-Reqular

Fuente: Elaboracion propia
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8.2.3. Camino vecinal: HU-658 (Cayhuayna-San Francisco de Cayran)

Tabla 8.8 Resultados de sefalizacion del camino vecinal: HU-658

(Cayhuayna —Cayran).

2: Cuna en tHzg, {P5-28) Pérdida de Tonalidad en el color y obstaculizado
S| : Badén (P-34) Mala  [porlavegetacion

| 2: htos km. 19) Mala
el 1 : Localzaciin (19 Mala

Hitos deteriorados.

Fuente: Elaboracién propia
8.2.4. Camino vecinal: HU-649 ( Emp.HU-645 - Pomacucho)

Tabla 8.9 Resultados de sefializacion del camino vecinal: HU-649
(Emp.HU-645 — Pomacucho).

Tonalidad del color disminuido

o0 htos km. 15) - Mala  |los hitos se encuentran deteriorads y en e
981 Lcalzacion (9 Rglr st toeidad & cobr & fodo e

Fuente: Elaboracidn propia

8.3. Resultados y analisis de la evaluacion de la

consistencia del disefio geométrico

Fruto de la aplicacion de la metodologia planteada, se muestran los

resultados obtenidos del célculo de la velocidad de operacion (V85), como
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también la calificacion de la consistencia del trazado. La velocidad de
operacién (V85) se ha calculado con el modelo colombiano, de Sanchez
Ordofiez; y la calificacidén, con el criterio de Lamm. Todo ello, segin la

metodologia planteada para cada caso.
8.3.1. Camino vecinal: HU-644 (La Esperanza—Malconga)

Tabla 8.10 Resuiltados de evaluacion de la consistencia del
camino vecinal: HU-644 (La Esperanza- Malconga ,sentido- ida
B e | Gelpeaatin 4= I

1 200 5.32 —

2 25.29 4.38 Buena
3 25.29 5.32 Buena
4 25.29 12.85 Buena
5 18.48 10.21 Buena
6 18.48 6.2 Regular
7 83.2 4.38 Buena
8 15.23 13.4 Mala
9 47.47 5.32 Regular
10 15.23 8.98 Buena
11 156.23 8.99 Buena
12 345.42 4.38 Mala
13 53.02 5.33 Regular
14 15.23 5.33 Regular
15 119.72 6.94 Buena
16 15.23 9.41 Mala
17 196.26 9.41 Mala
18 180.61 - 8.98 Regular
19 80.65 8.98 Regular

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que la diferencia de velocidad entre curvas consecutivas
supera en cuatro puntos los 20km/h (22% de las curvas), lo que lleva a
calificar como MALA consistencia 'del trazado desde el punto de vista de
velocidades de operacion. En efecto, los  conductores deberan

desacelerar bruscamente para circular con seguridad por esos puntos.

Asimismo, existen siete puntos (33%) donde la velocidad entre curvas
consecutivas varia entre 10 y 20km/h, indicativo de una REGULAR

consistencia del trazado, lo que implica que la carretera presenta
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algunas deficiencias para la seguridad, sin que éstas lleguen a ser

criticas.

Lo anterior se debe por enlazar curvas consecutivas de radio pequefio
con radios grandes y a la presencia de cinco curvas de vuelta
(desarrollos), generados por cefiir el trazado a la topografia existente, y
a la variacién de radios de curvatura, que esta entre 15.23m y 345m.

No obstante, en el 45% de las curvas la diferencia de velocidad de
operacion entre curvas consecutivas es menor a 10km/h, indicativo de
una BUENA consistencia del trazado.

8.3.2. Camino vecinal:HU-808 (Loma Blanca — Santo Domingo de

Nauyan)

Tabla 8.11. Resultados de evaluacion de la consistencia del

1

2

3

4 86.67 12.85 58.27 17.27 Regular
5 62.51 8.42 46.9 11.37 Regular
6 23.92 6.2 42.07 4.83 Buena
7 52.54 12.92 45.42 3.35 Buena
8 7.29 13.4 17.05 28.37 Mala
9 93.52 8.5 46.82 29.77 Mala
10 6.17 8.68 41.53 5.29 Buena
11 10 8.32 38.42 3.11 Buena
12 46.32 7.67 42 .21 3.79 Buena
13 50.79 8.53 44.11 1.9 Buena
14 88.32 1.28 58.3 14.19 Regular
15 122.65 4.51 52.97 533 Buena
16 17.02 7.39 43.78 9.19 Buena
17 6.58 10.47 15.42 28.36 Mala
18 44.38 6.62 41.88 26.46 Mala
19 95.45 14.32 62.6 20.72 Mala
20 107.5 7.73 51.74 10.86 Regular
21 50 9.32 41.65 10.09 Regular
22 6.5 7.62 39.83 1.82 Buena
23 21.37 9.32 27.22 12.61 Regular
24 19.35 14.32 28.18 0.96 Buena
25 115.39 93 63.25 35.07 Mala
26 80 9.32 52.68 10.57 Regular
27 50 9.32 41.65 11.03 Regular
28 98.25 7.15 49 7.75 Buena
29 8.28 10.13 17.02 31.98 Mala
30 82 5.31 45.71 28.69 Mala
31 101.67 5.31 50.64 4.93 Buena
32 7.73 13.78 17.66 32.98 Mala
33 67.93 9.68 48.84 31.18 Mala
34 76.25 11.93 53.83 4.99 Buena
35 84.55 7.35 48.68 515 Buena
36 105.64 7.85 51.12 2.44 Buena

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que la diferencia de velocidad entre curvas consecutivas
supera en varios puntos los 20km/h. En el 31.5% de las curvas se
produce esta situacion, lo que lleva a calificar como MALA consistencia
del trazado desde el punto de vista de velocidades de operacién. En
efecto, los conductores deberan desacelerar bruscamente para circular
con seguridad por esas secciones.

Hay otros cincos puntos (14%) donde la velocidad entre curvas
consecutivas varia entre 10 y 20km/h, indicativo de una REGULAR
consistencia del trazado, lo que implica que la carretera presenta
algunas deficiencias para la seguridad, sin que éstas lleguen a ser
criticas.

En los dos casos se debe por la presencia de siete curvas de vuelta
(desarrollos), generados por cefiir el trazado a la topografia existente, y
a la variacion de radios de curvatura, que esta entre 6.1m y 122m. No
obstante en el 54.5%, la velocidad de operacidbn entre curvas
consecutivas es inferior a 10km/h, indicativo de una BUENA consistencia

del trazado, lo que implica mayor seguridad en la circulacién.

8.3.3. Camino vecinal: HU-658 (Cayhuayna—San Francisco de Cayran)

Tabla 8.12. Resultados de evaluaciéon de Ia consistenclia del
H an ,Sentido-lda
EeaiendxoR G

106.18 525 8 Buena
328.41 5.25 23.64 Mala
2177.46 5.285 168.44 Mala
20 -7.54 28.56 Mala
8 -2.1 133.95 Maia
40 4.85 10.21 Regular
S0 4.85 6.28 Buena
20 4.85 S Buena
20 4.85 4.2 Buena
[20 8.33 2.8 Buena
20 2.38 9.18 Buena
30 8.47 15.18 Regular
o5 0.97 16.22 Regular
20 0.97 38.05 Mala
8 3.64 7.13 Buena
20 3.64 8.63 Buena
20 3.64 (o] Buena
20 3.64 (o] Buena
o5 3.64 37.38 Mazla

Fuente: Elaboracion propia

84



“ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL PARA CAMINOS VEGINALES DE LA PROVINCIA DE HUANUCO - 2014”

En el 25% de las curvas la diferencia de velocidad entre elementos
consecutivas supera los 20km/h (p.k.. 2800, 3230, 3330, 3400, 4350 y
4540 en el sentido de ida Cayhuayna — Cayran), indicativo de una MALA
consistencia del trazado, lo que implica que en estos puntos la via
presenta problemas de seguridad e inclusive llegan a ser criticas, por lo
que los conductores deberan desacelerar bruscamente para circular con
seguridad en dichas secciones. Esto se debe por intercalar curva de
radio grande a curvas de radio pequefo y viceversa, lo que contraviene
lo indicado por el manual, la de intercalar radios sucesivos de forma

gradual.

Hay otros tres puntos (12.5%) donde la velocidad entre elementos
consecutivos varia entre 10 y 20km/h, indicativo de una REGULAR
consistencia del trazado, lo que implica que el trazado presenta algunas

deficiencias para la seguridad, sin que éstas lleguen ser criticas.

No obstante, en el 62.5% de las curvas la velocidad de operacion entre
curvas consecutivas es inferior a 10km/h, indicativo de una BUENA
consistencia del trazado, lo que implica que los vehiculos circulan
aproximadamente con velocidades de operacion cercanos a la velocidad

de proyecto.
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8.3.4. Camino vecinal: HU-649 ({ Emp.HU-645 - Pomacucho)

Tabla 8.13. Resultados de evaluacién de la consistencia del
camino vecinal: HU-649 (Emp.HU-645 - Pomacucho ,sentido - ida

1 46.65 | _

2 54.71 5.64 44 .51 18.47 Reaular
3 23.69 9.92 28.98 15.53 Reaular
4 23.99 6.58 40.54 11.56 Reaular
5 16.7 4.94 39.8 0.74 Buena
6 142 4.94 52.04 12.24 Reaular
7 23.99 7.44 45.25 6.79 Buena
8 11.85 8.68 39.32 5.93 Buena
9 22.02 2.18 23.75 16.57 Reaaular
10 18.07 8.02 39.86 16.11 Reqular
11 8.03 9.07 38.7 1.16 Buena
12 18.65 12.44 27 11.7 Reaular
13 18.65 12.44 27 o Buena
14 36.47 3.93 6.96 20.04 Mala
15 10.47 2.18 16.38 Q.42 Buena
16 15.89 15.24 25.9 9.42 Buena
17 12.69 0.87 17.5 84 Buena
18 8.04 1.13 14 3.5 Buena
19 21.3 9.69 27 .36 13.36 Reaular
20 24.43 9.69 29.31 1.95 Buena
21 12.18 6.7 39.37 10.06 Reaular
22 22.54 6.89 39.92 0.55 Buena
23 8.41 7.02 38.92 1 Buena
24 11.54 6.38 38.67 0.25 Buena
25 9.58 71 38.59 0.08 Buena
26 10.5 7.1 48.16 9.57 Buena
27 9.67 7.1 38.56 9.6 Buena
28 8.01 59 38.36 0.2 Buena
29 14.28 513 38.93 0.57 Buena
30 9.8 7.59 38.73 0.2 Buena
31 14.03 15.81 24.55 14.18 Reaular
33 10.91 6.38 38.39 0.33 Buena
34 15.33 1.13 20 18.39 Reaular
35 18.45 59 39.63 19.63 Reaular
36 14.9 6.79 39.4 0.23 Buena
37 11.88 4.11 38.96 0.44 Buena
38 7.75 8.31 38.43 0.53 Buena
39 8.1 7.02 38.3 0.13 Buena

Fuente: Elaboracién propia

Se observa aproximadamente que en el 63% de las curvas consecutivas
la variacién de velocidad de operacién no es critica, siendo inferior a los
10km/h, indicativo de una BUENA consistencia del trazado, lo que
implica que la carretera no presenta problemas de seguridad en dichos

puntos.

Sin embargo, existen catorce puntos (34%) donde la velocidad entre
curvas consecutivas varia entre 10 y 20km/h, indicativo de una
REGULAR consistencia del trazado, lo que implica que la carretera
presenta algunas deficiencias para la seguridad, sin que éstas lleguen a
ser criticas. Ello se debe por intercalar curvas de radio grande a curvas
de radio pequefio y viceversa, generados por cefir el trazado a la
topografia existente, ya que se debe ascender en 3km, con tres
desarrollos, un desnivel de 233m; lo que genera gran diferencia de

86



inclinacién de la rasante entre ellos, presentando en algunos, una
pendiente promedio de 15%, lo que contraviene lo establecido por el
manual. En este tramo existe una sola curva (3%), que califica como

MALA la consistencia del trazado.

8.4. Conclusiones del estudio de los caminos seleccionados

A continuacidn se presentan los resultados combinados.
8.4.1. Camino vecinal: HU-644 (La Esperanza—Nalconga)

Es una via de la Red Vial Vecinal que empalma a la Via Nacional PE-
18A (La Esperanza) y se localiza en el Distrito de Amarilis, Provincia y
Departamento de Huanuco, de 12km de longitud aproximada y une la
ciudad de Huanuco con el C.P. de Malconga, pasa por localidades como

Cachuna y Sariapampa.

El tramo estudiado se encuentra entre el p.k. 6000m y el p.k. 8500m,
con una longitud de 2.5km, de topografia accidentada, propio de la

serrania del Per.

Desde el punto de vista de seguridad, se encontrd que los elementos de
disefio presentan serios problemas, reflejados en los valores de
cumplimiento de porcentajes menores con respecto al manual de Disefio
de Carreteras. Tal es asi, que la calzada sélo cumple el 8%, cuyo ancho
varia entre 3.10m y 5.20m. Aunque el radio minimo cumple el 100%; sin
embargo, la relacion de radios entre curvas consecutivas alcanza el 33%
de cumplimiento, que califica como MALA consistencia del trazado, lo
que evidencia una carretera con probabilidades de que los conductores
se vean sorprendidos ante ciertas configuraciones indeseables en la

geometria, razdn por la cual la seguridad se ve afectado.

Lo anterior se debe a la presencia de cuatro curvas de desarrollo,

generados por cefiir el trazado a la topografia existente y por enlazar
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curvas consecutivas de radio pequefio con curvas de radio
marcadamente grande, especialmente en curvas de desarrollo. Existen
otras siete curvas, que representan el 39%, donde la calificacién de la
consistencia es REGULAR, lo que implica que el trazado presenta
algunas deficiencias para la seguridad, sin mayores problemas.

Las sefializaciones existentes son insuficientes en demasia, ya que solo

cuenta con cinco dispositivos y se encuentran en malas condiciones.

La accién conjunta de estos tres aspectos, inciden negativamente en
algunos puntos especificos de la via, y por ende operan en condiciones

inseguras en tales puntos.

Para atender estos problemas se recomienda a corto plazo reforzar con
sefalizaciones los puntos criticos. A mediano plazo recomienda como
medida correctiva un mejoramiento puntual de trazado , es decir, de los
puntos criticos, buscando una mejor homogeneidad de radios. Asimismo,
se recomienda incorporar mas sefializaciones y las existentes sustituir

por nuevas sefializaciones.

8.4.2. Camino vecinal:HU-808 (Loma Blanca — Santo Domingo de

Nauyan)

Es una via de la Red Vial Vecinal que se localiza al Oeste de la ciudad
de Huanuco; en el Distrito, Provincia y Departamento de Huanuco, tiene
una longitud aproximada de 10.5km y une la ciudad de Huanuco con el

C.P. de Santo Domingo de Nauyan, pasa por la localidad de Yacupunta.

El tramo estudiado se encuentra entre el p.k. 4000m y el p.k. 700m, con
una longitud de 3km, que discurre por una ladera de topografia

accidentada.

Aunque la via fue mejorada hace unos afios atras; sin embargo, desde
el punto de vista de seguridad presenta ciertas falencias en su disefo

geométrico, la misma que se ven reflejados en los valores de
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cumplimiento de porcentajes demasiado menores. Asi por ejemplo, la
calzada sélo alcanza el 22% de cumplimiento, cuyo ancho varia entre
2.90m y 5.57m. La pendiente maxima alcanza el 47% de cumplimiento.
Por su parte, el radio minimo alcanza el 86% de cumplimiento y la
mayoria de los que no cumplen son las curvas de desarrollo; en la
mayoria de las cuales la variacion de velocidad de operacién supera los
20km, que califica como MALA consistencia del trazado, lo que
evidencia que los conductores deberan desacelerar bruscamente para
circular con seguridad por esos puntos. Razdn por [a cual, el nivel de

seguridad, en dichas vias se ve reducido.

Lo anterior se debe a la presencia de siete curvas de desarrollo,
generados por cefiir el trazado a la topografia existente y por enlazar
curvas consecutivas de radio pequefio con curvas de radio
marcadamente grande, que varian entre 6.10m y 122.65m. Existen otras
siete curvas, donde la calificacién de la consistencia es REGULAR, lo
que implica que el trazado presenta algunas deficiencias para la

seguridad, sin que éstas lleguen a ser criticas.

En todo el tramo estudiado existen 8 dispositivos, los cuales se
encuentran en buenas condiciones, excepto el hito kilomeétrico km 7 que
se encuentra destrozada; sin embargo, son insuficientes para cubrir todo

el trazado.

En efecto, aunque en la mayor parte del tramo la via se comporta de
manera satisfactoria; no obstante, en algunos puntos especificos opera

en condiciones inseguras.

Para atender estos problemas se recomienda a corto plazo reforzar con
sefalizaciones las zonas peligrosas. A mediano plazo se recomienda
como medida correctiva un mejoramiento puntual de trazado, es decir,

- de los puntos criticos, buscando una mejora en las caracteristicas
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geométricas. Asimismo, se recomienda incorporar mas sefializaciones y

las existentes sustituir por nuevas sefializaciones.
8.4.3. Camino vecinal: HU-658 (Cayhuayna-San Francisco de Cayran)

Es una via de la Red Vial Vecinal que se localizaal Sur Oeste de la
ciudad de Huanuco; en el Distrito de San Francisco de Cayran, Provincia
y Departamento de Huanuco, tiene una longitud aproximada de 4.573km

y une esta ciudad con el mencionado distrito.

El tramo estudiado se encuentra entre el p.k. 1500m y el p.k. 4573m,
con una longitud de 3.073km, que discurre siguiendo la configuracion de

una quebrada, de topografia accidentada.

Desde el punto de vista de seguridad presenta moderadamente
falencias en su disefio geométrico, la misma que se ven reflejados en
los porcentajes de cumplimiento. Asi por ejemplo, sélo dos curvas no
cumplen con radio minimo establecido por el manual vigente; no hay
problemas, en cuanto a pendiente. Los Unicos pardmetros con bajo
cumplimiento y que son relevantes es la calzada (25%), relacién de
radios (50%) y longitud minima en tangentes (52%).

En cuanto a la consistencia, si que presenta serios problemas, ya que
existe una curva con radio demasiado grande que alcanza los 2177.46m,
lo que genera una baja consistencia; ademas, otro punto donde se
genera baja consistencia es en las dos curvas de desarrollo, debido a
su radio reducido. Esta situacion produce que la geometria de [a via no
se ajusta a las expectativas de los conductores y por tanto que estos
pueden verse sorprendido ante estas configuraciones indeseables,
produciendo una alta variabilidad en la velocidad que puede conllevar a

los accidentes.
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A lo largo del tramo estudiado se cuenta con seis dispositivos existentes,
siendo insuficientes para cubrir todo el trazado; asi como se encuentran

en malas condiciones, algunos cubiertos por la vegetacion.

En efecto, la geometria de este camino, aunque si bien es cierto que
satisface adecuadamente en la mayor parte del tramo; no obstante,
presenta ciertas falencias en su disefio, especificamente -en ciertas

zonas puntuales.

Para solucionar estos problemas se recomienda a corto plazo, como
medida preventiva, incorporar sefializaciones en aquellas zonas
peligrosas; y a mediano plazo, estudiar la mejora del trazado en los

puntos criticos, es decir, redisefiar localmente la carretera.
8.4.4. Camino vecinal: HU-649 ( Emp.HU-645 - Pomacucho)

Es una via de la Red Vial Vecinal que se localiza al Norte de la ciudad
de Huanuco; en el Distrito de Santa Maria del valle, Provincia y
Departamento de Huanuco, tiene una longitud aproximada de 3.387km,

la cual se inicia en el Emp. HU-645.

El tramo estudiado se encuentra entre el kO+000 y k3+387 ( poblado de
Pomacucho); discurre por un terreno accidentado, que asciende
constantemente hasta llegar al poblado, salvando un desnivel
aproximadamente de 233m, razdn por la cual cuyos pendientes
alcanzan hasta un 15%, muy por encima de 10 establecido, 1o cual se
confirma con el 13% de incumplimiento obtenido. Por su parte, el ancho
de calzada, s6lo cumple el 8%, por lo que peligra la seguridad para los

usuarios.|

Los demas elementos de disefio geométrico también se encuentran
muy por debajo de lo permitido, lo cual evidencia problemas de

seguridad para la circulacion.
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El radio minimo cumple el 74% y las que no cumplen, entre ellos las
curvas de desarrollo, se encuentran muy por debajo de lo permitido;
asimismo, la relacidn de radios consecutivos alcanza el 77% de
cumplimiento. Esto hace que la carretera presente inconsistencia en su
trazado, lo que implica menor seguridad para los usuarios, situacion que
se debe por enlazar curvas consecutivas de radio pequefio con curvas
de radio marcadamente grande, generados por cefiir el trazado a la

topografia existente.

Sélo existen 6 sefializaciones, siendo estos insuficientes para cubrir todo
el trazado; ademas, se encuentran en estado de conservacién de

regular a mala. .

La accion conjunta de estos tres aspectos, afecta el nivel de seguridad;

pero unicamente en ciertas zonas especificas del razado.

Para atender estos problemas se recomienda a corto plazo, como
medida preventiva, incorporar mas sefalizaciones en los puntos criticos.
A mediano plazo, se propone una mejora puntual del trazado, con
mejores caracteristicas geométricas, dentro de los limites razonables de

seguridad y economia.
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CAPITULO 9

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. CONCLUSIONES
La investigacion ha arrojado los resultados que se indican a continuacion:

e La presente tesis de pregrado trata sobre el estudio de seguridad vial
para caminos vecinales de la Provincia de Huanuco, desde la
perspectiva de su geometria y que tiene en cuenta los siguientes

aspectos:

v El cumplimiento del manual vigente de carreteras “Disefio
Geométrico (DG-2013)".
v La consistencia del trazado.

v La senalizacion de transito.

e El objetivo de la norma vigente (DG-2013), es lograr un disefio
geométrico de carreteras eficientes, con niveles adecuados de
seguridad; para cuyo efecto tiene establecido valores limites normales
para los elementos de disefio. En tal sentido, en el desarrollo de esta
tesis se encontré que la mayoria de ellos, en un mayor porcentaje
cumplen satisfactoriamente con los valores limites establecidos por la
norma; no obstante, se deduce que en un menor porcentaje incumplen
y se comportan de modo insatisfactorio, por lo que los conductores en
su recorrido van a encontrar elementos geométricos (como curvas de
radio pequefio, calzadas angostas o fuertes pendientes) que los
obligan a disminuir su velocidad de circulacion, provocando situaciones
de inseguridad. Estas aseveraciones se reflejan en los resultados

siguientes de cumplimiento promedio:

v" Lmin*“S” 1 67%
v Rmin. : 88%
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v Relacién de radios : 52%
v Dv en curvas (min.) : 66%
v’ Peralte (e%) : 52%
v’ Sa (min.) : 33%
v Tv max. - 87%
v imax. .80%
v" Ancho de calzada (min.) : 16%
v" Ancho de berma (min.) :82%

¢ Una de las formas de analizar el nivel de seguridad en la geometria de
las carreteras es mediante la técnica del analisis de la consistencia del
trazado, determinada por las caracteristicas geométricas del mismo.
Una via con una consistencia mayor, implica mayor seguridad en la
circulacién; y en su defecto, cuanto menor sea la consistencia, implica
menor seguridad en la circulacién. Para su evaluacion se fundamenta
en procedimientos y rangos ya establecidos por investigadores como
Lamm (1995) y Sanchez (2007), cuyos modelos se adoptaron en esta
tesis; con el de Sanchez, se estimaron las velocidades de operacion; v,
con el de Lamm, se calificaron la consistencia del trazado. Este ultimo,
mediante un rango de variacion de velocidad entre elementos
consecutivos califica como MALA la variacion superior a 20km/h, entre
los elementos donde esto ocurre se presenta inconsistencia del
trazado; si varia entre 10km/h y 20km/h, califica como REGULAR, lo
que implica que el trazado presenta algunas deficiencias para la
seguridad, sin que éstas lleguen a ser criticas; y, si la variacién es
menor a 10km/h, califica como BUENA, indicativo de que el trazado no
presenta problemas de consistencia, lo que incide favorablemente

sobre |la seguridad en la circulacion.

e Segun lo anterior, se encontré aproximadamente en un 55% de las
curvas consecutivas, cuyas velocidades de operacion son menores a
10km/h, que califican como BUENA consistencia, indicativo de que el
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trazado no presenta problemas de seguridad; 25%, varia entre 10km/h
y 20km/h, que califican como REGULAR consistencia, indicativo de que
el trazado presenta algunas deficiencias para la seguridad, sin que
éstas lleguen a ser criticas; y, 20%, supera los 20km/h, que califican
como MALA consistencia, indicativo de que el trazado presenta
problemas para la seguridad, que incluso llegan a ser criticas.

¢ La sefializacidon de transito contribuye a mejorar la seguridad vial en las
carreteras, de tal manera que advierte a los usuarios, de las
condiciones requeridas para circular sin riesgos creados por las
condiciones del camino. En tal sentido, se estudié dicho aspecto con el
fin de averiguar si los dispositivos existentes son los suficientes para
cubrir todo el trazado y las condiciones en las que se encuentran. Los
resultados muestran una insuficiencia de éstas para cubrir todo el
trazado, ya que los tramos investigados poseen escasamente en
numero de 5 a 8 dispositivos, y la mayoria de los cuales se encuentran
en MALAS condiciones, lo que se refieja en los siguientes resultados

obtenidos:

v Tramo HU-644: 5 dispositivos (2 preventivas y 3 informativas),
en estado de conservacién MALA.

v" Tramo HU-808: 8 dispositivos (2 reglamentarias, 2 preventivas y
4 informativas), en estado de conservacién que varia de
BUENA a REGULAR.

v" Tramo HU-658: 6 dispositivos (3 preventivas e informativas), en
estado de conservacion MALA.

v' Tramo HU-649: 6 dispositivos (1 preventiva y 5 informativas), en
estado de conservacion MALA.

e Para atender estos problemas se propone a corto plazo, reforzar con
sefalizaciones. A mediano plazo, se recomienda un mejoramiento
puntual de trazado; entendido éste, en realizar rectificaciones puntuales

de la geometria, destinados a eliminar puntos o sectores que afectan la
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seguridad vial; en ese sentido, se propone buscar una mayor
homogeneidad de radios, ampliando el radio de las curvas, dando
mayor visibilidad en curvas, sefializando adecuadamente las
limitaciones en la circulacion; en fin, redisefar localmente el trazado,
con mejores caracteristicas geométricas dentro de los limites

razonables de seguridad y economia.

e De esta forma con las consideraciones y el estudio de estos tres
aspectos basicos del trazado se pudo hacer un analisis mas integral
sobre el nivel de seguridad con las que operan los caminos vecinales
en el escenario geografico de la Provincia de Huanuco, donde cada
uno de ellos relacionan directamente la seguridad vial con las
caracteristicas que presenta la carretera, v a su vez, estas
caracteristicas geométricas con las caracteristicas que presenta el
territorio de la Provincia, lo que permite sacar conclusiones de forma
particular y conjunta respecto a su incidencia sobre la seguridad vial.
En ese sentido y sobre la base de cuyos resultados obtenidos se puede
concluir que la geometria de los caminos estudiados en la mayor parte
de los tramos se comportan de modo suficiente; sin embargo, no son
satisfactorias, dado que existen ciertos sectores puntuales del trazado
qgue operan en condiciones inseguras, que no garantizan la minima
seguridad necesaria, los cuales son capaces de ocasionar accidentes
de transito. En efecto, esta situacion se constituye en el principal
argumento para que la hipotesis planteada en la presente investigacion

quede rechazada parcialmente.
9.2. RECOMENDACIONES

Con el fin de complementar la labor emprendida en esta tesis se sugieren
a continuacién lineas de investigacion y otros temas de interés que deben

ser abordados.

e Es conveniente senalar, que las conclusiones obtenidas en la presente
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investigacion se fundamenta sobre la base de una seleccion de cuatro
tramos estudiados, en cuatro rutas diferentes; no obstante, esta base
de tramos . seleccionados quizds sean insuficientes y poco
representativos. Por [o tanto, con el fin de dar mayor representatividad,
se recomienda ampliar la investigacion emprendida en esta tesis,
incorporandose para ello mas tramos al andlisis de las rutas estudiadas,

0 en todo caso, realizar el estudio con nuevas rutas y mas tramos.

La presente investigacién desarrollada se limita Unicamente a caminos
vecinales de la Provincia de Huanuco y, siendo la seguridad vial un
requisito elemental que debe garantizarse en las carreteras, cualquiera
gue sea su categoria; por lo tanto, se recomienda extender dicho
estudio, aplicado a carreteras departamentales de la Provincia (HU-108
y HU-111), teniendo en cuenta los mismos criterios estudiados en esta

tesis.

Un tema de interés que conviene estudiar es el efecto de la superficie
de rodadura sobre el nivel de seguridad en la operacion de los
caminos vecinales, ya que éstas vias al estar conformados la totalidad
de su calzada por material afirmado (ripio), se deterioran mas rapidas
gue las pavimentadas, con la consiguiente pérdida de transitabilidad,

lo que afecta las condiciones de seguridad en la circulacién.

El estudio de [a consistencia del trazado como elemento que interviene
en la seguridad vial es relativamente nuevo; razdn por la cual, en
nuestro pais aun no se cuenta con modelos propios desarrollados. Por
ello, se recomienda realizar investigaciones tendientes a obtener
modelos de prediccidon de velocidades adaptados a nuestro medio, es
decir, para cada regién geografica de nuestro pais y aplicable segun

categoria de vias.
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ANEXOS

ANEXO 1:

Glosario de Términos de uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial
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ACCIDENTE DE TRANSITO: Cualquier hecho fortuito u ocurrencia entre uno o

mas vehiculos en una via publica o privada.

AFIRMADO: Capa compactada de material granular natural 6 procesado con

gradacién especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito.

ALTITUD: Altura o distancia vertical de un punto superficial del terreno respecto al
nivel del mar. Generalmente se identifica con la sigla “msnm” (metros sobre el nivel
del mar).. '

AUTOPISTA DE PRIMERA CLASE: Carreteras con IMDA (indice Medio Diario
Anual) mayor a 6.000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador
central minimo de 6.00m; cada una de las calzadas debe contar con dos o0 mas
carriles de 3.60 m de ancho como minimo; con control total de accesos (ingresos y
salidas), sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones

AUTOPISTA DE SEGUNDA CLASE: Carreteras con un IMDA entre 6.000 y 4.001
veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central que puede variar
de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalara un sistema de contencion
vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos 0 mas carriles de 3.60 m
de ancho como minimo; con control parcial de accesos (ingresos y salidas), pueden
tener cruces o pasos vehiculares a nivel, y con puentes peatonales en zonas

urbanas.

AUTORIDAD COMPETENTE: Entidad publica encargada de la administracién y
gestion de la infraestructura vial publica. Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones

BACHEO: Actividad de mantenimiento rutinario que consiste en rellenar y
compactar los baches o depresiones que pudieran presentarse en la superficie de
rodadura. '

BANQUETA: Obra de estabilizacion de taludes consistente en la construccion de



“ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL PARA CAMINOS VEGCINALES DE LA PROVINCIA DE HUANUCO - 2014

una o mas terrazas sucesivas en el talud. También se usa el término bangueta para
construir una terraza en el talud aledafio a la carretera destinada a que se cumpla

el requisito de la distancia minima de visibilidad de parada del vehiculo.

BERMA: Franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie de rodadura de la
carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona

de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia.

BOMBEDQO: Inclinacién transversal que se construye en las zonas en tangente a
cada lado del eje de la plataforma de una carretera con la finalidad de facilitar el

drenaje lateral de la via.
CALZADA: Ver SUPERFICIE DE RODADURA.

CAMBIO DE ESTANDAR: Modificacion de las caracteristicas de una via, ya sea en

forma integral o progresiva para alcanzar niveles de servicio adecuados.

CAMINO: Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados y no motorizados,

peatones y animales, con excepcion de las vias férreas.

CARRETERA: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos
dos ejes, con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas

técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

CARRETERA AFIRMADA: Carretera cuya superficie de rodadura esta constituida
por una o mas capas de AFIRMADO.

CARRETERA NO PAVIMENTADA: Carretera cuya superficie de rodadura esta

conformada por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural.

CARRETERA PAVIMENTADA: Carretera cuya superficie de rodadura, esta

conformada por mezcla bituminosa (flexible) o de concreto Portland (rigida).

CARRETERA SIN AFIRMAR: Carretera a nivel de subrasante 6 aquella donde la
superficie de rodadura ha perdido el AFIRMADO.
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CARRIL: Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos en

un mismo sentido de transito.

CLASIFICADOR DE RUTAS: Documento oficial del Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC), clasificadas en Red Vial Nacional, Red Vial Departamental o
Regional y Red Vial Vecinal o Rural. Incluye las carreteras existentes y en proyecto,

el Cadigo de Ruta y su definicién segun puntos o lugares principales que conecta.

CODIGO DE RUTA: Identificacién simplificada de una via del Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC).

CONSERVACION VIAL: Ver MANTENIMIENTO VIAL

CONSTRUCCION: Ejecuciéon de obras de una via nueva con caracteristicas
geométricas acorde a las normas de disefio y construccion vigentes. Ministerio de

Transportes y Comunicaciones

CORTE A MEDIA LADERA: Seccion transversal de la carretera que se desarrolla

en zona de corte abierto o combinada con el terraplén.

CORTE CERRADO: Seccién transversal de la carretera que se desarrolla en zona

dé corte.

COTA DE RASANTE: Valor numérico de un punto topografico que representa el
nivel terminado o rasante referido a un BENCH MARK (BM).

COTA DE TERRENO: Valor numérico de un punto topografico del terreno referido
a un BENCH MARK (BM).

CURVA HORIZONTAL.: Curva circular que une los tramos rectos de una carretera

en el plano horizontal. Ministerio de Transportes y Comunicaciones

CURVA VERTICAL: Curva en elevaciéon que enlaza dos rasantes con diferente

pendiente.

DERECHO DE ViA: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra



“ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL PARA CANMINOS VECINALES DE LA PROVINCIA DE HUANUCO - 2014

comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas
para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el
usuario. Su ancho se establece mediante resolucién del titular de la autoridad
competente respectiva.

DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO: Sefiales, marcas, seméforos y
dispositivos auxiliares que tienen la funcién de facilitar al conductor la observancia
estricta de las reglas que gobiernan la circulacion vehicular, tanto en carreteras
como en las calles de la ciudad.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA: Distancia minima que necesita ver el
conductor de un vehiculo, delante de su vehiculo, para detenerlo al observar un

obstaculo ubicado en su carril, para evitar impactarlo.

EJE DE LA CARRETERA: Linea longitudinal que define el trazado en pianta, el
mismo que esta ubicado en el eje de simetria de la calzada. Para el caso de

autopistas y carreteras duales el gje se ubica en el centro del separador central.

EJES LONGITUDINALES DEL SINAC: Carreteras que recorren longitudinalmente

al pais, uniendo el territorio nacional desde la frontera norte hasta la frontera sur.

EJES TRANSVERSALES DEL SINAC: Carreteras transversales o de penetracion,

que basicamente unen la costa con el interior del pais.

ELEMENTOS VIALES: Conjunto de componentes fisicos de la via, tales como
superficie de rodadura, bermas, cunetas, obras de drenaje, elementos de seguridad

vial y obras complementarias.

EMERGENCIA VIAL: Dafio imprevisto que experimenta la via por causa de las
fuerzas de la naturaleza o de la intervencién humana, y que obstaculiza o impide la

circulacion de los usuarios de la via.

ENSANCHE DE PLATAFORMA: Obra de una carretera que amplia su seccion

transversal, utilizando parte de la plataforma existente.
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ESTACADO: Puntos sefialados en el terreno mediante estacas que indican

posiciones.

ESTACION: Punto del terreno en el cual se ubica el aparato topogréafico para

efectuar la medicidn correspondiente.

EXPEDIENTE TECN‘ICO DE OBRA: Conjunto de documentos que comprende:
memoria descriptiva, especificaciones técnicas, planos de ejecucion de obra,
metrados, presupuesto, valor referencial, analisis de precios, calendario de avance,
férmulas polindmicas vy, si el caso lo requiere, estudio de suelos, estudio geoldgico,

de impacto ambiental u otros complementarios.

GUARDAVIA: Estructura metalica flexible que por lo general se instala en los
bordes de la bermas, separadores centrales y otros lugares de la via, con fines de
sefalizacién y contencidon de vehiculos livianos. Ministerio de Transportes y

Comunicaciones

iNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA): Volumen promedio del trénsito de
vehiculos en ambos sentidos durante 24 horas de una muestra vehicular (conteo

vehicular), para un periodo anual.

INFRAESTRUCTURA VIAL DE CARRETERAS: Toda carretera que conforma o no
el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC).

INVENTARIO VIAL: Registro ordenado, sistematico y actualizado de todas las
carreteras existentes, especificando su ubicacion, caracteristicas fisicas y estado

operativo.

JERARQUIZACION VIAL: Ordenamiento de las carreteras que conforman el
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) en niveles de jerarquia, debidamente
agrupadas en tres redes viales (Red Vial Nacional, Red Vial Departamental o
Regional y Red Vial Vecinal o Rural), sobre la base de su funcionalidad e

importancia.
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LADERA: Terreno de mediana o fuerte inclinacién donde se asienta la carretera.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO: Conjunto de operaciones de medidas
efectuadas en el terreno para obtener los elementos necesarios y elaborar su
representacion grafica.

MANTENIMIENTO PERIODICO: Conjunto de actividades programables cada cierto
periodo, que se realizan en las vias para conservar sus niveles de servicio. Estas
actividades pueden ser manuales 0 mecanicas y estan referidas principalmente a: i)
reposicion de capas de rodadura, colocacidon de capas nivelantes y sello, ii)
reparacibn o reconstruccion puntual de capas inferiores del pavimento, i)
reparacién o reconstruccion puntual de tuneles, muros, obras de drenaje,
elementos de seguridad vial y sefalizacién, iv) reparacion o reconstruccion puntual
de la plataforma de carretera y v) reparacion o reconstruccion puntual de los

componentes de los puentes tanto de la superestructura como de la subestructura.

MANTENIMIENTO RUTINARIO: Conjunto de actividades que se realizan en las
vias con caracter permanente para conservar sus niveles de servicio. Estas
actividades pueden ser manuales o mecanicas y estan referidas principalmente a
labores de limpieza, bacheo, perfilado, roce, eliminacién de derrumbes de pequefia
magnitud; asi como, limpieza o reparacion de juntas de dilatacion, elementos de

apoyo, pintura y drenaje en la superestructura y subestructura de los puentes.

MANTENIMIENTO VIAL: Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar
en forma continua y sostenida el buen estado de la infraestructura vial, de modo
que se garantice un servicio 6ptimo al usuario, puede ser de naturaleza rutinaria o

periddica.

MEJORAMIENTO: Ejecucion de las obras necesarias para elevar el estandar de la
via mediante actividades que implican la modificacién sustancial de la geometria y
de la estructura del pavimento; asi como la construccién y/o adecuacion de los

puentes, tuneles, obras de drenaje, muros, y sefializaciones necesarias.

NIVELES DE SERVICIO: Indicadores que califican y cuantifican el estado de



servicio de una via, y que normalmente se utilizan como limites admisibles hasta
los cuales pueden evolucionar su condicién superficial, funcional, estructural, y de
seguridad. Los indicadores son propios a cada via y varian de acuerdo a factores
técnicos y econdmicos dentro de un esquema general de satisfaccion del usuario
(comodidad, oportunidad, seguridad y economia) y rentabilidad de los recursos
disponibles.

OBRA: Infraestructura vial ejecutada en un AREA DE TRABAJO, teniendo como
base un Expediente Técnico aprobado, empleando generalmente recursos: mano

de obra, materiales y equipo.

OBRA PUBLICA: Obra que ejecuta en forma directa o indirecta una entidad del

Estado con la finalidad de servir al publico.

OPERACION VIAL: Conjunto de actividades que se inician al término de una
intervencion de la via y tienen por finalidad mantener un nivel de servicio adecuado.
Estas estén referidas al cuidado y vigilancia de los elementos confortantes de la via
incluyendo la preservacién de la integridad fisica del Derecho de Via, el control de
cargas y pesos vehiculares, los servicios complementarios, medidas de seguridad

vial asi como la prevencion y atencion de emergencias viales.

OVALO O ROTONDA: Interseccién dispuesta en forma de anillo (circular u oval) al
gue acceden, o del que parten, tramos de carretera, siendo unico el sentido de

circulacion en el anillo.

PENDIENTE DE LA CARRETERA: Inclinacién del eje de la carretera, en el sentido

de avance.

PERFIL LONGITUDINAL: Trazado del eje longitudinal de la carretera con

indicacion de cotas y distancias que determina las pendientes de la carretera.

PERALTE: Inclinacidén transversal de [a carretera en los tramos de curva, destinada

a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo.
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POSTES DE KILOMETRAJE: Elementos de concreto Portland que sirven para

sefalizar las progresivas de la carretera cada kilémetro.

PLANO TOPOGRAFICO: Representacion grafica pormenorizada a escala de una

extension de terreno.

PLANOS DEL PROYECTO: Representacion conceptual de una obra vial
constituido por plantas, perﬁles, secciones transversales y dibujos complementarios
de ejecucion. Los planos muestran la ubicacion, naturaleza, dimensiones y detalles

del trabajo a ejecutar.

PLATAFORMA: Superficie superior de una carretera, incluye calzadas o superficie
de rodadura, bermas, veredas, separadores centrales y cunetas, segun

corresponda.

PLAZOLETA DE CRUCE: Seccion ensanchada de una carretera de un solo carril,

destinada a facilitar el adelantamiento o el volteo del transito.

PONTON: Denominacion utilizada para referirse a puentes de longitud menor a 10

m.

PROPIEDAD RESTRINGIDA: Faja de terreno lateral y colindante al Derecho de
Via, donde esta prohibido ejecutar construcciones permanentes que puedan afectar
a la seguridad vial, a la visibilidad, o dificulten posibles ensanches. Su ancho se

establece pbr resolucion del titular de la autoridad competente respectiva.

PUENTE: Estructura requerida para atravesar un accidente geografico o un

obstaculo natural o artificial.

QUEBRADA: Abertura entre dos montafas, por formacion natural o causada por

erosion de las aguas.

RAMAL: Bifurcacién de una carretera que tiene un punto de inicio fijo, siendo que
su punto final no se conecta necesariamente con otra via similar o de mayor rango

vial.
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RASANTE: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante se
ubica en el eje de la via.

RED VIAL: Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificacion

funcional (Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural)

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.

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 Départamentales o Regionales y de las carreteras Vecinales o

Rurales.

RED VIAL VECINAL O RURAL: Conformada por las carreteras que constituyen la
red vial circunscrita al ambito local, cuya funcidn es articular las capitales de
provincia con capitales de distrito, éstas entre si, con centros poblados 6 zonas de

influencia local y con las redes viales nacional y departamental o regional.

REGISTRO NACIONAL DE CARRETERAS (RENAC): Instrumento de gestion de
caracter oficial donde se inscriben las vias que conforman el Sistema Nacional de
Carreteras (SINAC).

REHABILITACION: Ejecucion de las obras necesarias para devolver a la
infraestructura vial sus caracteristicas originales y adecuarla a su nuevo periodo de
servicio; las cuales estan referidas principalmente a reparacion y/o ejecucion de
pavimentos, puentes, tlneles, obras de drenaje, de ser el caso movimiento de

tierras en zonas puntuales y otros.

RIESGO VIAL: Probabilidad de que la infraestructura vial sufra dafios, como

consecuencia de fendmenos de la naturaleza y/o antrépicos.
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ROCA FIJA: Masas de rocas medianas o fuertemente litificadas que, debido a su
cohesion y consolidacion, requieren necesariamente el empleo sistematico de
explosivos para su disgregacion.

ROCA SUELTA: Masas de rocas cuyos grados de fracturamiento, cohesion y
consolidacion, necesiten el uso de maquinaria y/o requieran explosivos, siendo el
empleo de este Ultimo en menor proporcién que para el caso de roca fija.

SECCION TRANSVERSAL: Representacion grafica de una seccién de la carretera

en forma transversal al eje y a distancias especificas.

SEGURIDAD VIAL: Conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los riesgos
de accidentes de los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales negativos

por causa de la accidentalidad.

SENALIZACION VIAL: Dispositivos que se colocan en la via, con la finalidad de
prevenir e informar a los usuarios y regular el transito, a efecto de contribuir con la

- seguridad del usuario.

SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS (SINAC): Conjunto de carreteras
conformantes de la Red Vial Nacibnal, Red Vial Departamental o Regional y Red

Vial Vecinal o Rural.

SUBRASANTE: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de
tierras (corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o

afirmado.

SUPERFICIE DE RODADURA: Parte de lé carretera destinada a la circulacion de

vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma.

TALUD: Inclinacién de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en zonas

" de corte como en terraplenes.

TRANSITO: Actividad de personas y vehiculos que circulan por una via
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TROCHA CARROZABLE: Via transitable que no alcanza las caracteristicas

geométricas de una carretera. -

USUARIO: Persona natural o juridica, publica o privada que utiliza la infraestructura

vial publica.

VEHICULO: Cualquier componente del transito cuyas ruedas no estan confinadas

dentro de rieles.
VEHICULO LIVIANO: Vehiculo automotor de peso bruto mayor a 1,5 t hasta 3,5 t.
VEHICULO PESADO: Vehiculo automotor de peso bruto mayora 3,5 t.

VELOCIDAD DE DISENO: Maxima velocidad con que se disefia una via en funcion
a un tipo de vehiculo y factores relacionados a: topografia, entorno ambiental, usos

de suelos adyacentes, caracteristicas del trafico y tipo de pavimento previsto.

VELOCIDAD DE OPERACION: Maxima velocidad autorizada para la circulacion

vehicular en un tramo o sector de la carretera.

ViA: Camino, arteria o calle, que comprende la PLATAFORMA y sus obras

complementarias.
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LUFFI

ANEXO 2:

Relacion de radios
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Figura 302.06
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ANEXO 3:

Tablas de verificacion del cumplimiento del Manual de Carreteras “Disefio
Geométrico (DG-2013)”
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VERIFICACION DEL CAMINO VECINAL: HU-644 (LA ESPERANZA — MALCONGA)

Venf' cacnon del Dlseno Geométnco del camlno vecmal HU-644 (La
. . Esperanza-Malconga, sentido - ida)_
VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL DISENO GEOMETRICO
_EN PLANTA:
CURVAS TANGENTES
Parametros verificados Parametros verif,
N de Min:2.5 % Rel. Rad N deL's- Lméx:
curva Rmin:10m | &N °l sa e 2% bDp min:20m (tg min. s Lmax:
Max:12% Rmi:10 28m 334m
i s no Si — Si il Si S
Z s St no no no 2 —_ S
3 S no Si S no 3 Si S
4 s no si s no no s
5 s no no S no 5 no s
5] s Si no s no 6 S s
7 s no no no Si 7 S s
g S no si no no s S
9 S no no no St 9 — ]
0 S no no no no ] S1 s
1 S no no Si no 11 S| S
2 s no Si no ST 12 — s
3 s no_ . no no Sl 13 — s
4 ) no no no no 14 = S
5 s no no no Si 15 S no
16 S no no no no 16 s [
17 S no S no Si 17 S S
3] S no S Si si 18 — s
9 ) no no no no 19 no s
EN PERFIL:
TANGEN T ES
. Parametros verificados
N de Pendients (m) Tv  méax:  210%,  Tvmax=180m;
tang. Max =10% Min=0.5% 5%<i<10%, Tvmax=3km
i S1 S S1
2 no S no
3 S 5 S
s S S
5 S S s
4] S S S
7 S1 S S1
EN SECCIONES TRANSVERSALES:
N° Parametros verificados
ANcCho de calzada Ancho de berma
Curva o en_curvas en_lang. en uLJ)r\éas en Isn:?rh
PR— PR min=0.om min=0.
tg min =5m+Sa Min=5m Der. Za_ | Der. Zd.
no no S no no S
2 no no s no S S
3 no no S s S s
no no s S s S
5 no S1 S s s s
no no no s s S
7 no no ) S s s
g no No s s s s
2] No No ale) S s S
10 No no no s s S
11 no no no s no s
2 no no s s S S
3 no no S s S S
4 no 51 S s s S
15 No no S s ) s
o No no S no s S
7 no S1 s s S s
3] no no s S S s
2] no S s no S
COORDINACION DEL TRAZO EN PLANTA - PERFIL:
Criierio venicado
superposicion de_curvatura
orniz. [Veri. No Hay mayores problemas de reapariciones del trazado, debido
a que el cambio de pendiente entre curvas werticales son
insignificantes, lo que implica una carretera con buena
visibilidad.

Fuente: Elaboracion propia
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VERIFICACION DEL CAMINO VECINAL.: HU-808 (LOMA BLANCA — NAUYAN)

TWerfficacion -del Diseno Geomeétrico del . caminoe vecinal: HU-808 (Loma’
EN PLANTA:
CURWVAS TANGENTES
N de Paramelros venficados N a Parameltos ve rif.
fn-10m e:Min:2.5 % Sa Rel. Rad min:20m C[Cmin.S: JLmax:
curva Rm Max:12% Rmi:10 e § t9 28m 334m
a1 no 51 ST — [ale] (A=) =3
Z 53 S1 no no S b Nno 3
3 =3 [ale] Nno =1 S St S
X S [ale) S =1 =3 S =3
5 s S1 [al=] No =) 5 =3
S ES) =X [(mle) no S S
7 S o no S1 S =
=1 S =31 S no (A=) f=3 =3
9 =3 [ale] [Ale) No S1 =] =3
O s S1 S1 (1o} [al=) O 3
=) NGO no =1 no T S
= s ale [al=) (@Y =) = =3
3 =3 i S s =3 3 =
=3 ) no S S X S
5 S O [aYe) = =3 5 =
(=] s Mo no ) Nno 16 5
7 [aXe] =1 S r no 7 S
= =3 o no I =3 =3 =
5] =) [aYe) S are = (<] =
=0 S no S S1 S 2 S
p= S S1 =] S1 ) =21 =
=2 [aXe) e [aL) [ale] no prdrd S
23 S NO [al=] Nno = 23 — S
=2 S NG Si S1 S =24 — 3
25 = O no Hno S 25 =1 S
25 S o no S1 S 26 | O, S
= S 1 < Nno S S 27 no ES)
28 =3 SU ST no [ale) 28 Si =3
Z5F no nNo mno no no k=] mno s
30 =X) No [ae) No =3 3 p— s
3 S [ale] Ao S1 = = — =
32 o S1 ST no no c St S
=3 =3 NG [Rl%) No 5 =3 (Y] =
=>4 = Si S1 S =] = — s
35 53 S S S1 s 35 — S
36 S Nno no S 5 < — S
EN PERFIL.:
TANGENIT =S
N de Parametros verificados
Pendiente (rm) TV TMAX - =10%, Tvmax=1a80m,
tang. Max =10% MIH=0.5% 5% <i=10% ., TVvmax=3km
l no S S1
P~ 1o = T1O
= S1 S =T
[A1e] ) S
5 [a1=] S |nle]
S ST =3 5T
EY) S S
8 =1 S =
o S E)
O B3] S =
S1 S
= [ALe] S Y
(< L= =3 TiO
=1 S =T
5 (A L+) = T
EN SECCIONES TRANSVERSALES:
N Parametros vernifilcados
Curva o -
tg min =5m+Sa MIn=5m =20 ey e
T ST A1) S =3 [S]e S
= [81%] Y] no =3 NG =)
= [ALe) o =3 s s =}
T =7 k=] [ S S 5
5 TIO S = 3 S =
(] = [&] S =3 ale) S
7 S =) =Y = No S
B =1 [=] S = al=) S
g TTO S = = =3 s
(o] =1 (%] S = =3 =
1O S =) S 5 S
= (=3 (5] =3 3 S S
< (=] (=) s = no 5
S [ = = =1 =)
(=) (4] < no =3 St S
L=) [») O no =3 nNo =3
7 =T (=] =3 no E=3 =3
8 10 S =) S1 S =
;=] ST (=] S [al=] = S
=20 ST (5] s No s (aIe]
= ST (= =3 =3 Nno =
22 (1<) (] =3 =3 ST S
=3 Mo (%] = S o =
= =1 [&) S S [Ale) S
25 3] [+ S S Nno =
25 < (] =3 =) S13 =
27 (=) [=] S (3 =Y =3
28 [ S =3 no no o
29 (=] S E=) =X = S
30 (] S =) [aY=] S )
3 S [=] =3 S S s
32 T = S S s 3
33 no [=] S S no [@]=]
= ST S =) S S (=3
35 ST = S = [als) S
=5 1o O =3 3 S S
37 — o — — St =3
COORDINACION DEL TRAZO EN PLANTA - PERFIL :
CTIISIToS vEernncaao
TOrE
Hori=. Vert. No hay mayores problemas de superposicion de curvaturas
horizontales y werticales, debido a que el cambio de pendiente
de la rasante es insignificante, lo que implica que la carretera en
el plano vertical no es sinuoso vy presenta buena visibilidad.

Fuente: Elaboracion propia
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VERIFICACION DEL CAMINO VECINAL: HU-658 (CAYHUAYNA — CAYRAN)

: - Verificacion del Disefio Geométrico del camino vecinal: HU-658
VERIFICACION DEL. CUMPLIMIENTO DEL DISEﬁO GEONMETRICO
EN PLANTA:
CURVAS TANGENTES
Param efros verificados Parametros verif.
N Ao minaom |eMIni25 %[ Rel. Rad| " o om N° delmin.s: [Lmax:
curva Méax:12% Rmi:10 tg 28m 334m
T S S| no — s i Si S
2 = no no S s 2 Sl S
3 S [aTe) no s s 3 — S
S S no S S S1 S
5 S S s S no 5 no 5
[3) = S S s = no S
7 S S S no =3 7 s =3
8 = =) no no S 8 S S
s S no no s 9 S S
T0 s S S no S 10 S =
11 [a) no S s no T1 no S
prd =) = S Nno S Z Si S
13 ) = no S S 13 Nno S
s S no no s S1 S
15 S no no no = 15 S s
S no Nno Si s i — S
1 S Si no S{ = 17 Si S
s Si no no s S =
s no no no =3 19 no S
=3 no no no no [0, no s
21 _no S| =) = no 2 o] S
22 = Sl s S Sl 22 no S
23 s no (=3 S =1 23 no S
24 S S1 S s no 2 no =)
25 = Si s no S 25 Sl =)
EN PERFIL:
TANGENTES
N° 4 Parametros verificados
e Pendiente (m) Tv max: i=10%, Tvmax=180m;
tang. Max =10% Min=0.5% 5%<i<10%, Tvmax=3km
§ | S =3 S
2 S S S
3 3 S S
L} S =) s
o) S S =
6 S S S
7 S S S
8 S = =
9 S S S
9] S S S
T S S S
2 S s S
3 S S S
-} S = S
EN SECCIONES TRANSVERSALES:
N°© Parametros verificados
ANcho de calzada ANcho de berma
Curva o en_Curvas en Tang. en_curvas en Ian)g.
r's I = - = .
tg min =5m+Sa Min=5m Der. = Der T -izq
i nNo S Si S S S
2 no no no s s S
<] ale] no S s S =
X 5 no S no s S
5 (=3 Nno = S S S
[5] S NG S s S =
7 = No S S S no
8 no al=] s no s s
no no s Nno Nno. S
0 = No = S S S
k| S5 NG S s S S
2 = no S S S S
3 ale] No S S S s
) no Ale) S S S S
5 No ale) s = no S
(5] NO no = S = no
17 Nno no s S s Si
8 No no = S S S
195 NO no S S s Nno
O Nno. no S S S S
2 S No =} S S S
22 S Nno S S S S
23 S ale) s = =) no
249 S ale) s S = no
COORDINACION DEL TRAZO EN PLANTA - PERFIL:
Chnterno venticado
SuUuperposicion de _curvatura
Horiz Vert Pese a la no conicidencia de varias curvaturas, entre la horizontal y
vetical, no hay problemas de reaparicion del trazado, debido a que
HA1 H5 el cambio de inclinacion de la rasante entre curvas verticales
consecutivas no es significativo;excepto entre los p.k.3290 y 3350,
existe la posibilidad de presentarse problemas, debido al cambio
e

d .
Fuente: Elaboracion propia



“ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL PARA CAMINOS VEGINALES DE LA PROVINCIA DE HUANUCO - 2014”

VERIFICACION DEL CAMINO VECINAL: HU-649 (Emp.HU-645 — POMACUCHO)

Verificacion de! Disefio Geomeétrico del camino vecinal: HUWU-649
o = (Emp. HL-645 - Pomacucho, . sentido - ida). N
VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DEL DISENO GEOMETRIGCO
EN PLANTA:
CURWVAS TANGENTES
~Ne de Parameiros verificados N-  de [Parameiros Ve vt
Rmin:10m e:Min:2.5 o sa Rel. Rad O, fn:20 eIl min.S: JLmax-
curva : Max:12% RmE10 p min:=om |to 28m 334m
S S =1 — =3 E=3] =3
=2 S S Nno =1 S =2 =1 =
= = Nno al= Nno =3 = X=] =
3 =) 2L> s = — =
5 =) = aXs S1 S 5 — =3
S = no no s — S
7 = = ak= no = p— =
B S S N O s no 8 no =
i=) S =3 al= =3 no =1 =
(®) =3 = al= S S1 O S =3
| no 3 ale S No a1 Nno =
= = = ak= = no = No =
= s S al= S no k<) =0 =
Ead =3 = == [AX=] =3 - S
5 =3 E=3 ak= no s =3 St =)
S S = S =) [=) — s
7 = = S1 ) 7 S )
no = =X Nno = =3
1= = =) [aX=] =1 = =
=20 =3 = al= =1 S1 = =) =3
= S = ak= [aX=] no 2T ) S
=2 =Y ) 7 = 3 =z . )
23 Nno s = =Y = 23 no =
= = = = = 3 = S =3
25 no = ak= F=3 = =25 =X =
= E =) MO = E3 =6 no =3
= no s ak= =3 [2X=] =7 = £3
29 no =3 N O s [(RE=] = < S
=2 S 1 =3 N O = ST = = =3
=0 [ak=) =) al= = no 30 =3 =
< s1 S ak= = S < s =
32 Nno = aXs o = 32 5 S
B3 = s N o no S < S =3
p< =3 = ak= 3 = pe — =)
35 = S =1 =3 =) 35 . =3
< 3 =3 no 3 =) 26 no =
37 =) =3 no = [AX=] < no =3
28 [aX=] = Nno =3 =X =29 =X s
39 no =3 S =) St =Y no =
EN PERFIL:
TANGENTES
~Ne de Parameltros vernificados
FPendiente (m) Tv max: i=10%, Tvmax=180m;
tang. Max =10% MIN=0.5% 5% <i<10%, Tvmax=3km
Si S =
= S0 = =
= S 3 ES)
|aLe) =3 LT
5 = S =
= = =
= = E)
8 = S 3
EN SECCIONES T RANSVERSALES::
N© Paramelros verificados
Ancho de calzada ncho [=] erma
Curva o en Cliirvas on Tang. en_Carvas or Tang.
I =0.5 = -
tg. min =6m+Sa Min=6m Drer:_n mlzc DB:‘“ n Tr;q
=1 [a] S1 s S o
= o S1 no =) no =)
3 aX=) 1O =3 =3 =3 =
Nno N O 5 =) s =
5 N o aks = S S S
N O 1O =3 =) = =
7 aX= N O S =3 [ZK=) S
= ak=. ALe] =) = o =
9 O ax=) 5 s no =)
(o) aks no S =3 =3 S
o S =) = =)
= als ) S = =
i< = 3 = =
= s no =3
=] S =) X =3
[5) s =) S0 =)
7 =3 = no S
= = =3 =) = 3
=) = ke S = = £
20 N o ax= no =) = =
= N o ak= no s = [aX=)
= L S 1 N O S =) no s
prgc Nno o S1 = 3] =
= G aX= no =) [5X=] =3
25 No Nno 3 = no =
25 N o N o =] =1 [aX=]
= 7 N o N O 5 S0 no
= =l=. 2k= ) = [sX=] X
= N O 2X= = = =1 =)
30 no N O =3 =3 S 1 EX]
= N O ke Nno = Nno Nno
fey~ 2l 2= [aX=] S 3 =
2 = X S1 = =3 =3
< N o 1= S1 S =3 =
25 S NOo S =] =) =
35 [aX<) k= Nno = S =
< no ak= = = E=3 =
58 Nno =1 = = =) S
39 =1 No = S no Nno
COORDINACION DEL TRAZO EN PLANTA - PERFIL:
CTIterio veEerncado
Hon=. Vert. Se observa que no existe problemas de reapariciones del trazado
porta superposiclén de la curvatura horizontal y vertical, debido al
cambio de pendiente entre curvas verticales tan pequefios, pese a
que el terreno es accidentado y ascendente en el sentido de ida,
hasta lleaar al poblado de Pomacucho

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 4:

Levantamiento de Senializacion de los Caminos Estudiados
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LEVANTAMIENTO DE SENALIZACION DEL CAMINO VECINAL: HU-644 (LA

ESPERANZA - MALCONGA)

CAMINO VECINAL : HU-644 (LA ESPERANZA — MALCONGA)

SENAL

INFORMACION

IMAGEN

Hito kilométrico

Clasificacion: Informativa
Caédigo : I-8

Ubicacion: Km. 6+000
Sentido: ida (Derecha)
Conservacion: Mala

Sefial zona escolar

Clasificacion: Preventiva
Cdédigo : P-49
Ubicacion: Km. 7+200
Sentido: ida (izquierda)
Conservacion: Mala

Hito kilométrico

Clasificacion: Informativa
Cédigo : I-8

Ubicacion: Km. 7+000
Sentido: ida (lzquierda)
Conservacion: Mala
(destrozado)

Curva a la lzquierda

Clasificacion: Preventiva
Cdédigo : P-2B
Ubicacion: Km. 7+040
Sentido: ida (derecho)
Conservacion: Mala
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SENAL

INFORMACION

IMAGEN

Hito kilométrico

Clasificacion: Informativa
Cadigo : I-8

Ubicacién: Km. 8+000
Sentido: ida (1zquierda)
Conservacion: Mala

Fuente: Elaboracion propia
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LEVANTAMIENTO DE SENALIZACION DEL CAMINO VECINAL: HU-808 (LOMA

BLANCA — NAUYAN)

CAMINO VECINAL: HU-808 (LOMA BLANCA — NAUYAN)

SENAL INFORMACION
Clasificacion: Informativa
Cédigo : [-8
Ubicacion: Km. 4+000
Sentido: ida (lzquierda)
Hito kilométrico Conservacién: Buena

Prohibido adelantar | Conservacion: Buena

Clasificacion: Reguladora
Cdédigo : R-16

Ubicacion: Km. 4+760
Sentido: ida (izquierda)

Prohibido adelantar | Conservacion: Buena

Clasificacion: Reguladora
Cdédigo : R-16

Ubicacion: Km. 4+560
Sentido: ida (derecha)

Hito kilométrico Conservacion: Buena

Clasificacion: Informativa
Cédigo : I-8

Ubicacion: Km. 5+000
Sentido: ida (Izquierda)




“ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL PARA CAMINOS VECINALES DE LA PROVINCIA DE HUANUCO - 2014"

SENAL

INFORMACION

IMAGEN

Zona Urbana

Clasificacion: Preventivo
Caédigo : P-56
Ubicacién: Km. 5+880
Sentido: ida (derecho)
Conservacion: Buena

Hito kilométrico

Clasificacién: Informativa
Cédigo : I-8

Ubicacion: Km. 6+000
Sentido: ida (lzquierda)
Conservacion: Regular

Zona Urbana

Clasificacion: Preventivo
Cdédigo : P-56
Ubicacién: Km. 6+260
Sentido: ida (izquierda)
Conservacién: Buena

Hito kilométrico

Clasificacion: Informativa
Cddigo : I-8

Ubicacién: Km. 7+000
Sentido: ida (Izquierda)
Conservacion: Mala
(destrozado)

Fuente: Elaboracién propia
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LEVANTAMIENTO DE SENALIZACION DEL CAMINO VECINAL: HU-658
(CAYHUAYNA - CAYRAN)

CAMINO VECINAL : HU-658 (CAYHUAYNA — CAYRAN)

SENAL INFORMACION IMAGEN

Clasificacion: Preventiva
Cédigo : P - 34
Ubicacion: Km. 2+950
Badén Sentido: ida (derecho)
Conservacion: Mala

Clasificacion: Preventiva
Cédigo : P-5-2B
Ubicacién: Km. 3+180
CurvaenU - Sentido: ida (derecho)
Izquierda Conservacion: Mala

Clasificacion: Preventiva
Cdédigo : P-5-2B
Ubicacion: Km. 4+340

CurvaenU - Sentido: ida (derecho)
Izquierda Conservacion: Mala (cubierto
por vegetacion)

Clasificacion: Informativa
Cédigo : 1 - 18
Ubicacion: Km. 3+130
Pobiado de Sentido: ida (derecho)
Acobambilia Conservacion: Regular
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SENAL INFORMACION

Clasificacion: Informativa
Cdédigo : I-8

. L Ubicacion: Km. 2+000
Hito kilometrico | gentido: ida (Izquierda)
Conservacion: Mala

Clasificacion: Informativa
Cadigo : I-8

L o Ubicacion: Km. 3+000
Hito kilometrico | gentido: ida (Izquierda)
Conservacion: Mala

Fuente: Elaboracién propia
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LEVANTAMIENTO DE SENALIZACION DEL CAMINO VECINAL: HU-649
(Emp.HU-645 — POMACUCHO)

CAMINO VECINAL:HU-649 (Emp.HU-645 — POMACUCHO)

SENAL

INFORMACION

IMAGEN

Hito kilométrico

Clasificacion: Informativa
Cédigo : |-8

Ubicacién: Km. 0+000
Sentido: ida (Derecho)
Conservacion: Mala
(deteriorado)

Hito kilométrico

Clasificacion: Informativa
Cadigo : I-8

Ubicacion: Km. 1+000
Sentido: ida (Izquierda)
Conservacion: Mala

Pontdn
Tucuhuaganan

Clasificacion: Informativa
Cadigo : I-18

Ubicacion: Km. 1+160
Sentido: vuelta (derecho)
Conservacion: Mala

Curva a la Izquierda

Clasificacion: Preventiva
Cddigo : P-2B
Ubicacion: Km. 2+720
Sentido: ida (derecho)
Conservacién: Regular
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SENAL

INFORMACION

Hito kilométrico

Clasificacion: Informativa
Cddigo : I-8

Ubicacién: Km. 3+000
Sentido: ida (Izquierda)
Conservacion: Mala

Poblado de
Pomacucho

Clasificacion: Informativa
Cdédigo : I-18

Ubicacion: Km. 3+010
Sentido: Ida (Izquierda)
Conservacion: Regular

Fuente: Elaboracién propia
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VALORES DE ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DEL CAMINO
VECINAL: HU-644 (LA ESPERANZA — MALCONGA)

FLEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DEL CAMINO VECINAL:
HU-644 (LA ESPERANZA-MALCONGA)
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VALORES DE ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DEL CAMINO
VECINAL: HU-658 (CAYHUAYNA — CAYRAN)

ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DEL CAMINO VECINAL:
HU—-658 (CAYHUAYNA — CAYRAN)
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VALORES DE ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DEL CAMINO
VECINAL: HU-808 (LOMA BLANCA — NAUYAN)

FLEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DEL CAMINO VECINAL:
HU—808 (LOMA BLANCA—NAUYAN)
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VALORES DE ELEMENTOS DE DISENO GEOMETRICO DEL CAMINO
VECINAL: HU-649 (Emp.HU-645 - POMACUCHO)

FLEMENTOS DE DISERNO GEOMETRICO DEL CAMINO VECINAL:
HU—649(Emp.HU—645 — POMACUCHO)
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ANEXO 6:

Planos de Seiializacion de los Caminos Estudiados
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ANEXO 7:

Planos del Diseiio Geométrico de los Caminos Estudiados: Planta, Perfil y
Secciones Transversales
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DISENO GEOMETRICO EN PLANTA




“Afio de la Promocidn de la Industria Responsable y del Compromiso Climatico”

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”

HUANUCO - PERU
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

EXCELENCIA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIEROQO CIVIL

En la ciudad universitaria de Cayhuayna a los veinte ocho dias del mes de mayo del 2015,
siendo las diecisiete horas, se dio cumplimiento a la Resolucién N° 048 -2015-UNHEVAL-FICA-D de
fecha 21 de abril del 2015 vy Resolucion N° 292-2015-UNHEVAL-FICA-D vy en concordancia con el
Reglamento de Grados y Titulos de la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura, para lo cual en el
Auditorio de la facultad, los Miembros del Jurado van a proceder a la evaluacién de la sustentacion de
Tesis titulado “ESTUDIO DE SEGURIDAD VIAL PARA CAMINOS VECINALES DE LA
PROVINCIA DE HUANUCO-2014" para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil al de Bachiller
Edgar, AQUINO DURAN.

Finalizado el acto de sustentacion del Bachiller — Edgar, AQUINO DURAN, se procedid a
deliberar la calificacion, obteniendo luego el resultado siguiente: ‘ :

Los Miembros del Jurado Declararon.. A /7»"1«'0 GA420...conlanotade :
Diedusiere. C/7> ...............................................

Dindose por concluido dicho acto a las:.. 24E .0 C//o/ HELL. del mismo dia.

Con lo que se dio por concluido, y en fe de lo cual firmamos.

OBSERVACIONES:........ BN S M e,

Ing. Mauro A. Dominguez Mg
VOCAL

Masa / sec.

Av. Universitaria 601-607 Apartado 278 PGTyL Telef. (062) 518385 Telefax (062) 513360 Anexo262





