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Resumen 

 

El objetivo de la investigación es comparar las características actuales de los parámetros 

de diseño geométrico de la carretera del km 309+000 al 312+000 de acuerdo al DG-2018, 

uno de los objetivos específicos es realizar el conteo vehicular el cual nos ayudó a 

determinar la cantidad de vehículos que transita por esta vía; la misma que nos refleja la 

gran importancia de esta carretera dentro del desarrollo económico de la región. 

El levantamiento topográfico nos permite tener una perspectiva muy detallada de la forma 

del terreno, para poder determinar la medida de parámetros de la carretera, como 

ubicación de curvas, radio de curvas, longitud de tramos en tangente, longitud de curva, 

pendiente de la alineación en perfil, así como poder determinar la orografía del terreno. 

Luego de haber evaluado 12 parámetros, se determina que 5 cumplen con las condiciones 

mínimas y 7 no cumplen con las características de las DG-2018, por lo que se concluye 

que no son compatibles entre sí, la cual se refleja en un mal funcionamiento según sus 

parámetros que no cumplen con la Norma DG – 2018, por lo cual se determina que la 

carretera es insegura y podría ser causal para generar accidentes de tránsito. 

Palabras claves: diseño geométrico, conteo vehicular, levantamiento topográfico, 

parámetro de carretera, tramos en tangente, orografía del terreno. 
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Abstract 

 

The objective of the research is to compare the current characteristics of the geometric 

design parameters of the highway from km 309+000 to 312+000 according to DG-2018, 

one of the specific objectives is to carry out the vehicle count which helped us to 

determine the number of vehicles that pass through this road; the same one that reflects 

the great importance of this highway within the economic development of the region. 

The topographic survey allows us to have a very detailed perspective of the shape of the 

land, in order to determine the measurement of road parameters, such as location of 

curves, radius of curves, length of tangent sections, length of curve, slope of the alignment 

in profile, as well as being able to determine the orography of the terrain. 

After having evaluated 12 parameters, it is determined that 5 meet the minimum 

conditions and 7 do not meet the characteristics of the DG-2018, so it is concluded that 

they are not compatible with each other, which is reflected in a malfunction according to 

its parameters that do not comply with the DG - 2018 Standard, for which it is determined 

that the road is unsafe and could be causal to generate traffic accidents. 

Keywords: geometric design, vehicle count, topographic survey, road parameter, tangent 

sections, orography of the terrain. 
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I. INTRODUCCIÓN  

 

Las carreteras son los medios más fundamentales del transporte, favorece al desarrollo 

económico y social de un departamento, permite dar a conocer los productos locales 

y exportarlos, favorece al incremento turístico, ya que los caminos se hacen 

transitables y accesibles, al ser un aspecto importante para el surgimiento de nuestra 

población es necesario que estas vías estén en buenas condiciones, en el caso de la 

carreta en análisis del presente proyecto es la carretea que llega desde Cajamarca por 

Leymebama y el tingo hasta llegar al cruce de Achamaqui, esta carretera es muy 

importante para el desarrollo económico tanto de la provincia de Chachapoyas y de 

la región Amazonas por ser la segunda alternativa de carretera de interconexión con 

la costa del país, además que por esta carretera podemos llegar al atractivo turístico 

mundial como es la fortaleza de Kuelap con sus impresionantes telecabinas, lo cual 

mueve mucho turista a lo largo de todo el año. 

No podemos olvidar los factores geográficos y climáticos, nuestro departamento 

caracterizado por las continuas lluvias y neblinas espesas son condiciones que 

provocan accidentes inesperados y en las zonas materia de estudio se suscitaron 

accidentes que cobraron muchas vidas debido a estas condiciones climáticas, no es la 

excepción de que esta ruta presenta grandes deslizamientos a lo largo de todo su 

trayecto por el mismo hecho que se encuentra en el valle del rio Utcubamba la cual a 

su costados presenta grandes montañas que pueden ceder que por motivos de los 

factores geográfico y climáticos. 

Es por esto que se hace importante el estudio de esta carretera tomando como base el 

diseño geométrico ya que al ser una parte necesaria en los proyectos de carretera, 

tomando como base los valores del radio, sobreanchos, ancho de calzada, peraltes, 

longitud de curva, longitud de tangentes, distancia de visibilidad, pendientes, bombeo, 

bermas, cunetas, talud y la coordinación de trazo de planta, perfil y sección 

transversal, con el fin de dar un buen funcionamiento de las vías (Díaz, 2021) el diseño 

geométrico debido a su  configuración tridimensional, tiene en cuenta la ubicación de 

la vía, la forma geométrica que se aplicará, logrando un diseño práctico, seguro, y 

funcional con el medio ambiente (Apaza, 2015)  
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La carreta en estudio ha sido asentada en caminos que servían a los antiguos 

pobladores de todas estas zonas para comunicarse entre sí, y hace más de 40 años 

atrás se apertura como una trocha de manera empírica sin algún cálculo de ingeniería 

para poder tener un diseño seguro, el ultimo mejoramiento se hizo en el 2012 donde 

se ha adicionado una capa asfáltica de rodadura, mejorando el pavimento para 

aumentar la transitabilidad de esta vía, sin embargo se ha dejado de lado el diseño 

geométrico no haciendo una mejora con cálculos según lo estipula la Norma de las 

DG 2018 del Ministerio de Transporte y Comunicaciones. 

Ahora bien, es frecuente que el motivo de investigación es debido a las múltiples 

falencias en la construcción de carretera, lo que provoca dificultades presupuestales 

en la conservación de las vías por los continuos mantenimientos, los accidentes 

frecuentes, desgaste vehicular. (Sánchez, 2017) todo esto debido a la ausencia 

parámetros en la norma, por eso se considera que con el diseño geométrico se podría 

lograr una clasificación de vías de acuerdo al diseño, donde se puede identificar 

aquellos tramos inseguros, con el fin de buscar una solución a los problemas antes 

mencionados (Condorena, 2021)  

Tenemos como muestra la carretera denominada Limón Punta que fue remplazada 

debido no cumplir con las medidas de seguridad y diseño adecuado, donde ocurrieron 

muchos accidentes, actualmente encontrándose abandonada.    

Quizás las deficiencias en la construcción de las carreteras, se debió a no tener en 

cuenta la topografía de la zona y la continua erosión de estas vías, (Morales, 2021) no 

se consideraron los tramos inseguros, curvas horizontales cerradas, las pendientes 

pronunciadas, las señales inoperantes, tramos con mínima visibilidad (Gómez & 

Quispe, 2017)  

Es por eso que el número de accidentes de tránsito ha presentado un aumento 

sostenido y en la región Amazonas tenemos 714 accidentes de tránsito en el 2020 

entre choques, atropello, choque y fuga, despiste, caída, volcadura, siendo la principal 

causa externa de muerte, los choques de tránsito con aproximadamente 36 muertes en 

el año 2020 (INEI, 2022) a pesar de la reciente promulgación de leyes para evitar la 

conducción de vehículos bajo efectos del alcohol, uso obligatorio de cinturón de 

seguridad, reducción de la velocidad máxima del vehículo a 30 km / h en zonas 

urbanas, entre otros (Aguirre, 2021). 
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El tramo del km 309+000 al km 312+000 de la carretera Achamaqui – San Isidro es 

nuestra muestra representativa de la carretera que une el departamento de Amazonas 

con el departamento de Cajamarca, la cual, al hacer el análisis de los parámetros de 

este tramo, podremos determinar el estado actual de toda la carretera para así poder 

mostrar la situación de la misma y poder proponer alternativas de solución acorde a 

la realidad. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Población y muestra  

2.1.1. Población 

La población abarca la carretera Achamaqui – San Isidro. 

2.1.2. Muestra  

La muestra a analizar será el tramo del km 309+000 al km 312+000 de la 

carretera Achamaqui – San Isidro. 

2.2. Variables en estudio 

2.2.1 Variables  

• Diseño geométrico (planta, perfil, sección transversal) 

• Compatibilización y funcionamiento. 

2.3. Métodos 

Para esta investigación analizaremos la metodología aplicarse, así como la 

implementación de manuales nacionales sobre la correcta aplicación de 

investigaciones de diseño geométrico.  

2.3.1. Tipo de la Investigación 

El tipo de la investigación empleada es la no experimental ya que se 

realizará a través de la observación de la vía elegida, sin intervenir o 

manipular esta zona, se estudiará cada variable sin alterarla con el fin de 

lograr un análisis descriptivo, con la obtención de datos cuantitativos y 

cualitativos de datos recogidos en el estudio. 

2.3.2. Nivel de la Investigación 

La investigación será de nivel descriptiva ya que la finalidad es medir 

parámetros o criterios de diseño geométrico de Carretera según normas 

nacionales para su análisis y comparación. 

2.3.3. Diseño de la Investigación 

El diseño de la investigación es de tipo no experimental, porque se 

realizará un estudio y una investigación histórica de las normas nacionales 

de carreteras. 
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2.3.4. 2.3.3. Enfoque de la investigación  

Cualitativo 

2.3.5. Método  

Inductivo.  

2.3.6. Técnicas de recolección de datos  

Se utilizó: La Observación. Además de lo siguiente: 

a) Conteo Vehicular 

Para la obtención del IMDA es necesario realiza un conteo manual de 

los vehículos que transitan sobre esta vía de estudio. El proceso de 

conteo se realiza durante 7 días continuos por 24 horas diarias. 

b) Inventario vial básico del tramo km 309+000 al km 312+000. 

Según el Manual de Inventarios Viales vigente en el Perú, aprobado 

mediante R.D. N° 09-2014-MTC/14, el cual contendrá toda la 

información necesaria; como las características y estado de la vía 

Achamaqui – San Isidro como parte del Sistema Nacional de 

Carreteras. 

c) Levantamiento topográfico 

Para iniciar con el trabajo debemos especificar cuál va ser el 

procedimiento que vamos a utilizar, en el caso de este estudio la toma 

de datos se realizará con GPS y estación total. 

• Primero debemos colocar puntos de referencia para lo que se debe 

plantar la base del GPS diferencial. 

• Seguimos marcando los puntos siguientes con estación total hasta 

una cierta distancia mientras la topografía lo permita, luego se hará 

un cambio de estación y se continuará con el mismo proceso, se 

harán marcas o referencias cada 500 metros. 

Se hará una visita técnica al lugar de análisis para poder realizar 

una evaluación del estado actual de la vía, empezando a tomar vista 

los puntos que se referencien, borde de calzada, eje de vía, 

alcantarillas, cunetas, postes, etc. 
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2.3.7. Instrumentos  

A) En campo  

a) Materiales 

• Libreta de campo (formatos) 

• Lapiceros, lápiz  

b) Herramientas  

• Accesorios de medición (wincha, nivel) 

c) Equipos  

• Sistema global de navegación por satélite (GPS)  

• Cámara filmadora 

• Cámara Fotográfica 

• Laptop 

• Estación total (incluye todos sus accesorios) 

B) En gabinete  

a) Materiales  

• Software de cómputo (AutoCAD, Civil 3d, Google Earth, 

Excel, Word) 

b) Equipos  

• Laptop 

2.3.8. Secuencia para recolectar los datos necesarios.  

A) Conteo Vehicular 

La metodología utilizada para la determinación del volúmen de tráfico 

en el camino de estudio, se realizado de la siguiente manera. 

• Se ubicó una estación de conteo vehicular, en este caso de optó por 

ubicarla al inicio del tramo de la carreta Achamaqui - San Isidro, 

exactamente el cruce de Achamaqui, las misma que cumple con las 

siguientes características como adecuado visibilidad para mejor 

observación e identificación de los vehículos, en el tramo en 

estudio al no tener ningún desvío del tráfico, se optó por una sola 

estación para realizar el aforo vehicular, ubicada en la carretera 

Achamaqui - San Isidro de tal manera que se contabilizaron 
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únicamente los carros que circulaban por esta vía evitando 

contabilizar vehículos que no transiten por la zona del proyecto. 

• Conforme al DG – 2018, se realizan los aforos en un periodo de 7 

días consecutivos por 24 horas diarias , anotando los FORMATO 

DE CONTEO Y CLASIFICACIÓN VEHICULAR del 

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, el 

aforo se realiza mediante un conteo manual de los vehículos, 

además se registra el tipo de vehículos que transitan en la vía, y el 

sentido (ya sea ascendente o descendente); con la finalidad de 

obtener información que nos servirá para determinar las principales 

características de diseño de esta vía. 

• El IMDa Se calculó sacando el promedio del conteo de los 7 días 

de cada vehículo y luego multiplicando por su factor de corrección 

estacional. 

• Para la proyección de tráfico de la carretera Achamaqui – San 

Isidro, para fines del presente estudio, se realizó una proyección a 

20 años y la tasa de crecimiento correspondientes de la región de 

Amazonas según datos del INEI, identificándose 2 tipos de tráfico: 

Tráfico Normal (sin proyecto): Es el tráfico que aumenta de forma 

natural, conforme crece la economía nacional, sin intervenciones 

de ninguna forma, que produzcan incrementos en la demanda de 

transito de los vehículos. 

Tráfico Generado (con proyecto): Es el nuevo tráfico 

incrementado que circulará en la carretera, cuando tenga efectos 

gracias a mejoras de la carretera y el incremento de demanda de a 

las condiciones de producción agrícola, agropecuaria, que 

ayudaran a mejorar el tiempo de viaje y la distancia de recorrido de 

las principales poblaciones del área de influencia directa o 

indirecta. 

• Por último, se realizó la clasificación de la vía de acuerdo a la 

demanda. 
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B) Inventario vial básico del tramo km 309+000 al km 312+000. 

a) Recolección de información preliminar  

Se realizó las actividades relacionadas a la preparación de la 

información sobre las vías a cargo la jurisdicción de la Municipalidad 

Provincial de Chachapoyas y se realizó los siguientes pasos: 

• Se hizo un reconocimiento de la vía principal y sus arterias 

colectoras. 

• Se realizó una inspección visual del pavimento para identificar 

fallas. 

• Se hizo un reconocimiento de las principales señales de tránsito, y 

las condiciones en las que se encuentran 

b) Levantamiento de información mediante trabajo de campo  

El trabajo de campo se realizó mediante inspección visual de los 

principales elementos estructurales que conforman la carretera, 

haciendo un registro de cada uno de ellos, como: sección del ancho de 

calzada, carriles, berma, pendiente de peralte en curvas, dimensiones 

de obras de arte, estado de la capa de rodadura en todo el tramo, 

señales de tránsito existentes, utilizando wincha y eclímetro y 

registrando sus respectivas ubicaciones, así mismo se identificó los 

puntos críticos como (fallas hidrológicas, geológicas, geotécnicas o de 

seguridad vial), todo esto acompañado de un registro fotográfico de 

cada uno de los elementos identificados. 

C) Levantamiento topográfico 

a) Se hizo una inspección ocular del terreno a estudiar antes del 

levantamiento para identificar cualquier problema que pudiera 

presentarse durante la toma de datos.  

b) Con la ayuda del GPS, obtuvimos las coordenadas y la cota de 

nuestra estación, luego de registra en la estación total. 

c) Se fue tomando los datos de la radiación de los puntos, siempre 

teniendo en cuenta la altura del instrumento y la altura del prisma. 

d) Del registro se obtuvieron 4056 puntos, con un total de 35 cambios 

de estación de acuerdo a la necesidad para tomar la mayor cantidad 

posible de puntos y abarcar la mayor superficie posible.  
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e) Para el trabajo en campo en la recolección de los puntos del 

levantamiento topográfico, se contó con la implementación 

adecuada para tener en cuenta las de medidas de seguridad. 

f) En el trabajo desarrollado dentro del levantamiento topográfico se 

identificó el eje de la carretera actual, la topografía de los márgenes 

derechos e izquierdos, localización de las quebradas y puntos 

donde están las obras de arte, viviendas y BMs.  

g) Para el levantamiento de las características de la carreta actual se 

utilizó wincha, eclímetro para medirlo de la siguiente manera: 

• Diseño geométrico en planta 

- Radios mínimos 

- Longitudes de tramos en tangente 

- Longitud de curva horizontal  

- Sobreanchos 

- Distancia de visibilidad en curvas horizontales  

- Peralte 

• Diseño geométrico en perfil 

- Pendiente máxima y mínima 

- Curvas verticales 

• Diseño geométrico en sección transversal 

- Bombeo 

- Bermas 

- Calzada 

- Cuneta 

- Talud 
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III. RESULTADOS 

3.1. Conteo Vehicular:  

Los registros del conteo vehicular de los 7 días se muestran en el anexo 01 

3.1.1. Ubicación 

La ubicación de esta investigación se encuentra en el centro poblado 

Achamaqui distrito de chachapoyas. 

Localidad: Achamaqui 

Distrito: Chachapoyas 

Provincia: Chachapoyas 

Departamento: Amazonas 

3.1.2. Localización del tramo de investigación  

Figura 1 Localización del tramo de investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 2 Localización del tramo de investigación. 

 

Fuente: Google Maps. Año 2022 

En la siguiente tabla se muestra las coordenadas UTM del punto de inicio y punto de 

llegada, tomadas con un GPS. 

Tabla 1 Ubicación del tramo de estudio  

Progresiva 
Coordenadas UTM Cota 

(m.s.n.m) 
Zona 

Norte Este 

309+000 9308576.1738 176372.9860 1706.970 18M 

312+000 9311016.0136 177746.9467 1778.625 18M 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 
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3.1.3. Conteo de tráfico vehicular. 

La estación del conteo vehicular estuvo ubicada en el cruce Achamaqui en 

el KM 312+000 del a carreta PE 08B, lugar estratégico para poder registrar 

la cantidad de vehículos según tipo que recorren por esta ruta en ambas 

direcciones. 

Figura 3 Ubicación de la estación de conteo vehicular, estación Achamaqui, vía 

Achamaqui - San Isidro. 

 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 

La Tabla 2 nos muestra el aforo de tránsito de vehículos para el estudio, en donde se 

observa que del total de los vehículos contados durante los 7 días de la semana (7026): 

1843 son autos; 1112 son station wagon ; 2217 son camionetas pick up; 20 son camionetas 

tipo panel ;1146 son camionetas rurales combis; 35 son micros, 15 son buses 2E; 425 son 

camiones 2E; 137 son camiones 3E; 41 son camiones 4E; 1 es semi trayler 2S1/2S2; 4 

son semi trayler 3S1/3S2; 29 son semi trayler >= 3S3 y 1 es trayler 3T2, haciendo un total 

de 7026 vehículos. 

La Tabla 2 y la Gráfica 1 muestra la constitución vehicular para el estudio, en donde se 

recoge que del total de los vehículos contabilizados (7026): el 26.2% son autos; el 15.8% 
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son station wagon; el 31.5% son camionetas pick up; el 0.3% son camionetas tipo panel; 

el 16.3% son camionetas rurales combis; el 0.5% son micros, el 0.2% son buses 2E; el 

6.1% son camiones 2E; el 2% son camiones 3E; el 0.6% son camiones 4E; el 0.1% son 

semi trayler 3S1/3S2 y por último el 0.4% son semi trayler >= 3S3.
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Tabla 2 Aforo de vehículos en el punto de estación km 312+000 PE 08B. Año 2022, estación Achamaqui, vía Achamaqui - San Isidro. 

Día Auto 
Station 

Wagon 

Camionetas 

Micro 

Bus Camión Semi Trayler  Trayler 

Total  Pick 

Up 
Panel 

Rural 

combi 
2 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 3S1/3S2 >= 3S3 3T2 

Miércoles 177 135 319 3 144 5 2 79 29 6 0 3 10 1 913 

Jueves 168 144 314 4 169 1 3 73 30 5 0 0 5 0 916 

Viernes 259 177 364 3 195 10 5 64 23 6 0 0 2 0 1108 

Sábado 291 164 300 1 200 3 1 50 15 5 0 0 2 0 1032 

Domingo 415 230 280 1 100 2 0 28 9 0 0 0 0 0 1065 

Lunes 291 140 342 0 187 5 2 51 14 10 0 0 4 0 1046 

Martes 242 122 298 8 151 9 2 80 17 9 1 1 6 0 946 

Total 1843 1112 2217 20 1146 35 15 425 137 41 1 4 29 1 7026 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 
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Tabla 3 Resultados del Índice Medio Diario Semanal (IMDs) estación Achamaqui, vía Achamaqui - San Isidro. 

Día Auto 
Station 

Wagon 

Camionetas 

Micro 

Bus Camión Semi Trayler  Trayler 

Total  
Porc. 

% Pick 

Up 
Panel 

Rural 

combi 
2 E 2 E 3 E 4 E 2S1/2S2 3S1/3S2 >= 3S3 3T2 

Miércoles 177 135 319 3 144 5 2 79 29 6 0 3 10 1 913 12.99 

Jueves 168 144 314 4 169 1 3 73 30 5 0 0 5 0 916 13.04 

Viernes 259 177 364 3 195 10 5 64 23 6 0 0 2 0 1108 15.77 

Sábado 291 164 300 1 200 3 1 50 15 5 0 0 2 0 1032 14.69 

Domingo 415 230 280 1 100 2 0 28 9 0 0 0 0 0 1065 15.16 

Lunes 291 140 342 0 187 5 2 51 14 10 0 0 4 0 1046 14.89 

Martes 242 122 298 8 151 9 2 80 17 9 1 1 6 0 946 13.46 

Total 1843 1112 2217 20 1146 35 15 425 137 41 1 4 29 1 7026 100.00 

IMDs 263 159 317 3 164 5 2 61 20 6 0 1 4 0 1005  

% 26.2 15.8 31.5 0.3 16.3 0.5 0.2 6.1 2 0.6 0 0.1 0.4 0 100  

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 
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Figura 4  Resultados del Índice Medio Diario Semanal (IMDs) estación Achamaqui, vía 

Achamaqui - San Isidro. 

 

Figura 5 Total de vehículos/día, estación Achamaqui, vía Achamaqui - San Isidro. 

 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

26.20

15.80

31.50

0.30

16.30

0.50 0.20 0.00

6.10

2.00
0.60 0.00 0.00 0.10 0.40

Porcentajes de vehículos en el estudio de tráfico 
Semanal (IMDs)

12.99 13.04

15.77
14.69 15.16 14.89

13.46

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

18.00

MIERCOLES
21-12-22

JUEVES
22-12-22

VIERNES
23-12-22

SÁBADO
24-12-22

DOMINGO
25-12-22

LUNES
26-12-22

MARTES
27-12-22

Porcentajes de vehiculos/día



29 
 

3.1.4. Volumen vehicular  

El volumen vehicular es afectado por los fatores de corrección (F.C.E) que 

son un promedio establecido según el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones ya sea para vehículos ligeros o pesados, para el factor de 

corrección estacional se consideró los datos del peaje más cercano a esta 

vía, siendo el peaje en la ciudad de Pedro Ruiz para el mes de diciembre,  

 

 

 

 

 

 

 

3.1.5. Cálculo Del Índice Medio Diario Anual (Imda) 

Actual 

La determinación del (IMDA) actual, se ha calculado conforme a lo 

establecido en el Manual de Carreteras de Diseño Geométrico DG-2018, 

es decir considerando lo siguiente: 

𝐼𝑀𝐷𝐴 = 𝐼𝑀𝐷𝑠 ∗ 𝐹𝐶 

𝐼𝑀𝐷𝑠 = Ʃ
𝑉𝑖

7
 

Donde: 

IMDs: Índice Medio Diario Semanal. 

IMDA: Índice Medio Diario Anual. 

Vi: Volumen Vehicular diario. 

FC: Factores de Corrección Estacional. 

 

La Tabla 4 muestra el total vehículos contabilizados por cada día de la semana: el día 

miércoles 913 vehículos, el día jueves 916 vehículos, el día viernes 1108 vehículos, el día 

sábado 1032 vehículos, el día domingo 1065, el día lunes 1046 vehículos, el día martes 

946 vehículos, haciendo un total semanal de 7026 vehículos; así mismo muestra el índice 

medio diario semanal multiplicado por el fator de corrección estacional que corresponda, 

por cada tipo de vehículo. 

Tabla 4 Factor de corrección estacional mes de diciembre - Pedro 

Ruiz 

Fc. Veh. Ligeros = 0.767308 

Fc. Veh. Pesados = 0.880754 

Fuente: MTC (2022) 
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Tabla 5 Índice Medio Diario Semanal, en ambos sentidos, diciembre del 2022 estación Achamaqui, vía Achamaqui - San Isidro. 

Vehículo Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo Lunes Martes 
Total 

semanal 

IMDs 

ΣVi/7 
FC IMDa 

Auto 177 168 259 291 415 291 242 1843 263 0.767308 202 

Station wagon 135 144 177 164 230 140 122 1112 159 0.767308 122 

Camionetas 

Pick up 319 314 364 300 280 342 298 2217 317 0.767308 243 

Panel 3 4 3 1 1 0 8 20 3 0.767308 2 

Rural 

combi 
144 169 195 200 100 187 151 1146 164 0.767308 126 

Micro 5 1 10 3 2 5 9 35 5 0.767308 4 

Bus 2 E 2 3 5 1 0 2 2 15 2 0.767308 2 

Camión 

2 E 79 73 64 50 28 51 80 425 61 0.880754 54 

3 E 29 30 23 15 9 14 17 137 20 0.880754 18 

4 E 6 5 6 5 0 10 9 41 6 0.880754 5 

Semi 

trayler 

2S1/2S2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0.880754 0 

3S1/3S2 3 0 0 0 0 0 1 4 1 0.880754 1 

>= 3S3 10 5 2 2 0 4 6 29 4 0.880754 4 

Trayler 3T2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0.880754 0 

Total IMD actual  913 916 1108 1032 1065 1046 946 7026 1005    782 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 



 

31 
 

Figura 6 Índice medio diario anual, tráfico actual, estación Achamaqui, vía Achamaqui 

- San Isidro. 

 

3.1.6. Composición Vehicular Existente 

A continuación, se muestran cuadros y gráficos con la distribución en el IMDA del 

volumen de vehículos actual según su tipo, en la Estación Achamaqui. Según se observa, 

el tipo de vehículo con mayor distribución en el IMDA del tráfico actual es la camioneta 

pick up con 31.1%, mientras tanto, el tipo de vehículo con menor distribución en el IMDA 

de tráfico actual es el semi trayler tipo 3S1/3S2 con 0.1 %. 
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Tabla 6 Distribución por tipo de vehículo - Estación Achamaqui 

VEHICULO IMDa 
Distribución 

(%) 

AUTO 202 25.8% 

STATION WAGON 122 15.6% 

CAMIONETAS 

PICK UP 243 31.1% 

PANEL 2 0.3% 

RURAL 

Combi 
126 16.1% 

MICRO 4 0.5% 

BUS 2 E 2 0.2% 

CAMION 

2 E 54 6.9% 

3 E 18 2.3% 

4 E 5 0.7% 

SEMI TRAYLER 

2S1/2S2 0 0.0% 

3S1/3S2 1 0.1% 

>= 3S3 4 0.5% 

TRAYLER 3T2 0 0.0% 

Total IMD Actual 782 100% 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 
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Figura 7 Distribución por tipo de vehículo, estación Achamaqui, vía Achamaqui - San 

Isidro 

 

 

3.1.7. Proyección Del Tráfico - Situación Sin Proyecto 

La proyección del tráfico se efectuará para cada tipo de vehículo obtenido 

en el conteo vehicular realizado en campo. Para la proyección del tráfico 

se utilizó la siguiente fórmula. 

 

𝑇p = 𝑇a (1 + 𝑟) (𝑛) 

 

Dónde: 

Tp: Tránsito proyectado al año “n” en vehículos/día 

Ta: Tránsito actual (año base) en vehículos/día 

n: Año de proyección al futuro. 

r: Tasa de crecimiento anual de tránsito 

 

Nota: Las tasas de crecimiento de los vehículos son de dos tipos, tasa de 

crecimiento de vehículos ligeros, se mide a partir del riesgo de crecimiento 

de los vehículos desde las estaciones o los peajes, y la tasa de crecimiento 

de los vehículos pesados depende de la tasa de crecimiento del PIB. 
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Tabla 7 Condición de la carretera según el periodo de diseño  

CONDICION DE CARRETERA 
PERIODO DE ANALISIS 

(AÑOS) 

Urbanas de alto volumen 30-50 

Interurbanas de alto volumen – 

bajo volumen 
20-50 

Pavimento con asfalto con 

rodamiento sin tratamiento 
15-25 

Base granular sin capa asfáltica 10-20 

Fuente: AASHTO, Guide for design of pavement structures - 1993 

 

Nota: Para la presente investigación se consideró Y = 20 años, ya que si 

se amplía el valor a más años se tendría que hacer nuevos estudios que por 

el paso del tiempo. 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Tabla 8 Tasa anual de crecimiento del transito 

DEPARTAMENTO AMAZONAS 

VEHÍCULO  LIGERO PESADO 

T. de Crecimiento 0.62 % 3.42% 

Fuente: INEI censo 2017 
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Tabla 9 Proyección de Tráfico - Situación sin Proyecto - Estación 

Achamaqui 

VEHICULO IMDa 
AÑO HORIZONTE 

(20 años) 

AUTO 202 228 

STATION WAGON 122 138 

CAMIONETAS 

PICK UP 243 275 

PANEL 2 3 

RURAL 

Combi 
126 142 

MICRO 4 4 

BUS 2 E 2 2 

CAMION 

2 E 54 105 

3 E 18 35 

4 E 5 10 

SEMI 

TRAYLER 

2S1/2S2 0 0 

3S1/3S2 1 2 

>= 3S3 4 7 

TRAYLER 3T2 0 0 

Total, IMDa 782 951 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 

 

Nota: la proyección del tráfico actual - situación sin proyecto a un 

horizonte de 20 años en la Estación Achamaqui es de 951 vehículos, con 

un incremento vehicular de 169 vehículos, lo que representa el 21.6 % del 

tráfico actual. 
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Figura 8 Proyección de Tráfico horizonte 20 años- Situación sin Proyecto, estación 

Achamaqui, vía Achamaqui - San Isidro 

 
 

 
 
 

3.1.8. Proyección Del Tráfico - Con Proyecto 

 

Tabla 10 Tráfico generado con el mejoramiento del tramo Achamaqui - San Isidro  

Tipo de intervención % de tráfico del tráfico normal 

Mejoramiento y construcción  15.00% 

Fuente: Guía metodológica para la identificación, formulación y evaluación social de proyectos. 

 
 

Nota: el porcentaje del tráfico normal y el tipo de intervención que 

contempla el proyecto nos sirve para calcular el IMDA generado con el 

proyecto, se toma en cuenta lo siguiente: Tráfico Total = Tráfico Normal 

más el Tráfico Generado, cabe precisar que el tráfico generado es 

equivalente al 15% del tráfico normal (IMDA), además indicar que el 15% 

es el porcentaje en el que aumentará el tráfico después de realizar el 

mejoramiento de la carretera. 

 

228

138

275

3

142

4 2

105

35
10 0 2 7 0

0

50

100

150

200

250

300

Proyección de Tráfico horizonte 20 años -
Situación sin Proyecto 



37 
 

 

Tabla 11 IMDA Generado con el proyecto (IMDA + IMDAg) - Estación 

Achamaqui 

VEHICULO AÑO 0 
IMDgenerado = 

IMDa*15% 
IMDAp 

AUTO 202 30 232 

STATION WAGON 122 18 140 

CAMIONETAS 

PICK UP 243 36 280 

PANEL 2 0 3 

RURAL 

Combi 
126 19 145 

MICRO 4 1 4 

BUS 2 E 2 0 2 

CAMION 

2 E 54 8 62 

3 E 18 3 20 

4 E 5 1 6 

SEMI 

TRAYLER 

2S1/2S2 0 0 0 

3S1/3S2 1 0 1 

>= 3S3 4 1 4 

TRAYLER 3T2 0 0 0 

Total  IMD Actual 782 117 899 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 

 

Nota: se muestra el (IMDA) del tráfico actual generado con el proyecto. 

Según se observa, el (IMDA) del tráfico actual generado con el proyecto 

en la Estación Achamaqui de 899 vehículos por día. 
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Figura 9 IMDA Generado con el proyecto (IMDA + IMDAg), estación Achamaqui, vía 

Achamaqui - San Isidro 

 

 
 

3.1.9. Proyección Del Tráfico - Con Proyecto A Un Horizonte De 20 Años 

A continuación, se muestran el cuadro con el Índice Medio Diario Anual 

(IMDA) del tráfico actual generado con el proyecto a un horizonte de 20 

años en la estacione de control de tráfico vehicular. 
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Tabla 12  

Proyección de Tráfico - Situación con Proyecto - Estación Achamaqui 

VEHICULO AÑO 0 
AÑO HORIZONTE 

(20 años) 

AUTO 232 263 

STATION WAGON 140 159 

CAMIONETAS 

PICK UP 280 317 

PANEL 3 3 

RURAL 

Combi 
145 164 

MICRO 4 5 

BUS 2 E 2 2 

CAMION 

2 E 62 121 

3 E 20 40 

4 E 6 12 

SEMI TRAYLER 

2S1/2S2 0 0 

3S1/3S2 1 2 

>= 3S3 4 8 

TRAYLER 3T2 0 0 

Total IMD Actual 899 1094 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 

 

Nota: se muestra el Índice Medio Diario Anual (IMDA) del tráfico actual 

generado con el proyecto a un horizonte de 20 años en la Estación 

Achamaqui de 1094 vehículos por día. Es preciso señalar, el tipo de 

vehículo con mayor proyección a un horizonte de 20 años es camioneta 

pick up con 317 vehículos, equivalente al 28.98% del Índice Medio Diario 

Anual (IMDA) del tráfico actual generado con el proyecto a un horizonte 

de 20 años. 
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Figura 10 IMDA Proyección de Tráfico - Situación con Proyecto horizonte 20 años, 

estación Achamaqui, vía Achamaqui - San Isidro 
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3.2. Inventario Vial Básico del Tramo km 309+000 al km 312+000. 

Para efectos del análisis de este proyecto de tesis, está comprendido dentro 

de la parte de rehabilitación y mejoramiento de la carretera Achamaqui - San 

Isidro, Tramo Del Km 309+000 Al Km 312+000, el trabajo a realizar es con 

el objetivo de obtener un inventario de las principales estructuras y detallar 

las particularidades de la vía que sean relevantes en el diseño final, detallando 

el estado del pavimento, cruces de agua, señalización entre otros. 

 

3.2.1. Localización. 

La presente investigación se encuentra ubicado en el centro poblado 

Achamaqui distrito de chachapoyas. 

Ubicación política 

Localidad: Achamaqui 

Distrito: Chachapoyas 

Provincia: Chachapoyas 

Departamento: Amazonas 

Ubicación geográfica 

Coordenadas UTM (Inicio de proyecto. Km 309+000) 

E: 176372.9860 

N: 9308576.1738 

Z: 1706.970 

Coordenadas UTM (Fin de proyecto. Km 312+000) 

E: 177746.9467 

N: 9311016.0136 

Z: 1778.625 
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3.2.2. Descripción del Tramo 

a) Capa de rodadura  

Esta rodadura está compuesta por una carpeta de mezcla asfáltica, 

una base granular estabilizada de acuerdo con los requerimientos del 

proyecto y aparentemente tiene una sub-base granular con buenas 

características mecánicas, la misma que tiene un periodo de vida útil 

entre los 10-15 años, el estado de esta capa de rodadura es regular, 

no obstante que hay tramos que presentan fisuras por hundimiento 

en parte de la plataforma; el ancho de la calzada se analiza en el 

siguiente punto. 

 

b) Cruces de agua  

Se ha encontrado una estructura para el drenaje transversal de la vía 

(baden), y según sus características no tiene la pendiente adecuada 

para la disposición de aguas. 

 

c) Señalización  

Si hay presencia de señales horizontales y verticales que posee la vía, 

las cuales su ubicación fue georreferenciándolas con coordenadas, y 

progresiva, clasificado por el tipo de señal, y mostrándolos en sus 

respectivos cuadros. 

3.2.3. Inventario y Evaluación de la Vía 

En esta etapa se ha identificado los principales puntos en los que la vía 

cuenta con algunas características adicionales y algunos aspectos 

problemáticos a tener en cuenta durante el estudio, así mismo las 

dimensiones, ubicación del desarrollo de los estudios del tramo. 

 

 

 

 

 



43 
 

a) Alcantarillas existentes. 

 

Tabla 13 Alcantarillas existentes 

Ítem 
Ubicación 

Progresiva 
Estructura Tipo Medidas Estado 

1 Km 0+515.00 Concreto Alcantarilla 

l: 2.30m 

h: 2.00 

r: 1.10 

Bueno 

2 Km 0+784.00 Concreto Alcantarilla 

l: 2.30m 

h: 2.00 

r: 1.10 

Bueno  

Falta 

limpieza 

3 Km 1+450.00 Concreto Alcantarilla 

l: 2.30m 

h: 2.00 

r: 1.10 

Bueno 

Falta 

limpieza 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 

 

 

b) Muro de contención. 

Tabla 14 Muro de contención existentes. 

Ítem 
Ubicación 

Progresiva 
Estructura Tipo Medidas Estado 

1 Km 2+050.00 Concreto 
Muro de 

contención 

l: 10.0m 

h: 1.50m 

e: 0.35m 

Bueno 

2 Km 2+168.00 Concreto 
Muro de 

contención 

l: 10.8m 

h: 2.50m 

e: 0.35m 

Malo 

Presenta 

grietas 

3 Km 3+050.00 Concreto 
Muro de 

contención 

l: 1.5m 

h: 2.00m 

e: 0.35m 

Bueno 

Fuente: Resultados del estudio, año 2023 
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c) Badenes. 

 

Tabla 15 Badenes 

Ítem 
Ubicación 

Progresiva 
Estructura Tipo Medidas Estado 

1 
Km 

1+670.00 

Pavimento 

rígido 
Baden 

l: 18.5m 

a: 

10.00m 

Regular 

Falta 

pendiente 

Fuente: Resultados del estudio, año 2023 

 

  

Figura 11 Vista de baden existente en la carretera de estudio vía Achamaqui - San 

Isidro. 

 

Fuente: Resultados del estudio, año 2023 
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3.2.4. Puntos Críticos 

 

a) Derrumbes  

En el área del estudio los factores que ocasionan la inestabilidad de 

los taludes son: las lluvias y las escorrentías. 

A lo largo de la carretera se ha identificado un punto geodinámico, 

donde se ha identificado que el talud ha sufrido erosión producto de 

los factores anteriormente mencionados; tales evidencias son, las 

pequeñas reptaciones y los deslizamientos. A continuación, 

describiremos los tipos de erosión encontrados: 

 

• Erosión 

Ocurre cuando el flujo superficial empieza a concentrarse sobre la 

superficie del terreno, debido a la irregularidad natural de la 

superficie. Como producto de la acción de este fenómeno, hay una 

tendencia al cambio morfológico del paisaje natural de la zona de 

Estudio, donde se observan erosión en las laderas de escasa 

vegetación. 

 

• Deslizamientos 

Se ha podido apreciar deslizamientos en forma de media luna; los 

deslizamientos son movimientos de masas de suelo y roca que se 

deslizan desde la parte alta hasta la plataforma de la via, en conjunto; 

que suelen ser rápidos. 

 

• Reptación 

Se ha podido observas zonas con ligera reptación de suelos: las 

reptaciones son movimientos superficiales muy lentos, que afectan a 

suelos y materiales alterados, provocando deformaciones continuas 

que se manifiestan al cabo del tiempo en la inclinación de árboles, en 

tas laderas. 
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“A continuación se presenta la tabla 16, donde se detalla la única zona 

inestable de gran peligrosidad que se identificó a lo largo de la 

carretera. 

En este punto, se realizó la sugerencia de posible solución en las 

diversas especialidades involucradas en la elaboración del presente 

estudio,  

La ubicación ha sido geolocalizada posterior a la recolección de datos 

de la topografía. 

  

Tabla 16 Punto Crítico  

Progresiva (km) Distancia 

(M) 
Problema 

Solución 

propuesta De a 

2+168.00 2+192.00 34 

Se aprecia deslizamiento de 

material coluvial en el talud 

superior. 

Erosiona de parte de la 

plataforma el talud inferior 

por infiltración del agua y 

una mala limpieza de la 

cuneta para evacuar para las 

aguas. 

Ampliación de 

talud, limpieza de 

cunetas laterales, 

estabilización con 

muro de 

contención. 

Fuente: Resultados del estudio, año 2023 

 

Figura 12 Vista de deslizamiento de talud superior en el km 2+168.00. 

 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 
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Figura 13 Vista de deslizamiento de plataforma y talud inferior en el km 2+168.00. 

 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 

 

3.2.5. Señalización 

En este punto se tomará en cuenta las señales encontradas en el tramo de 

estudio, para ello se hará mención de las señales encontradas. 

a) Señalización horizontal  

La señalización horizontal con la que cuenta la carretera de análisis, es 

únicamente líneas de borde de pavimento, que se nota que hace mucho 

tiempo que no se ha hecho mantenimiento a las misma, es mal en algunos 

tramos ya no se o nota por el desgaste de fricción de los vehículos que 

transitan por ella y por efecto climático ha hecho que estas líneas no sean 

visibles en el trayecto de la vía.  
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Figura 14 Vista de señalización horizontal líneas de borde de pavimento. 

 

Fuente: Resultados del estudio, año 2022 

También en el estudio de este tramo se ha visto que los muros de las 

alcantarillas y los muros de contención están señalizados con su respectiva 

pintura de color blanco y los costados de color amarillo y negro. 

Figura 15 Vista de señalización horizontal pintura de muros de alcantarillas. 

 Fuente: Resultados del estudio, año 2022 
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b) Señalización vertical 

 

Tabla 17 Señalización vertical 

Progresiva Señal Lado Material Condición 
Coordenadas 

UTM 

Km 0+116.00 
Curva a la 

izquierda 
Derecho 

Tubo y plancha de 

fierro galvanizado 

reflectante 

Bueno 
E: 176496.00 

N: 9308631.00 

Km 0+265.00 Curva a la derecha Izquierdo 

Tubo y plancha de 

fierro galvanizado 

reflectante 

Bueno 
E: 176599.00 

N: 9308734.00 

Km 1+064.00 Curva a la derecha Derecho 

Tubo y plancha de 

fierro galvanizado 

reflectante 

Bueno 
E: 176791.04 

N: 9309483.29 

Km 1+225.00 
Curva a la 

izquierda 
Izquierdo 

Tubo y plancha de 

fierro galvanizado 

reflectante 

Bueno 
E: 176885.34 

N: 9309583.29 

Km 1+572.00 
Transito lento 

mantener derecha 
Derecho 

Tubo y plancha de 

fierro galvanizado 

reflectante 

Bueno 
E: 177201.85 

N: 9309711.70 

Km 2+325.00 a  

Km 2+375.00 
Guardavía Izquierdo 

Fierro galvanizado 

reflectante 
Bueno 

E: 177444.00 

N: 9310394.00 

Km 2+770.00 
Transito lento 

mantener derecha 
Izquierdo 

Tubo y plancha de 

fierro galvanizado 

reflectante 

Bueno 
E: 177616.00  

N: 9310770.00 

Km 2+921.00 
Transito lento 

mantener derecha 
Derecho 

Tubo y plancha de 

fierro galvanizado 

reflectante 

Bueno 
E: 177700.00 

N: 9310886.00 

Km 2+921.00 
Cuidado falla 

geológica 
Derecho Madera y triplay Bueno 

E: 177734.72 

N: 9310943.66 

Fuente: Resultados del estudio, año 2023 
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3.3. Levantamiento Topográfico 

3.3.1. Datos Topográficos  

 

El tramo Achamaqui - San Isidro, según su topografía presenta una 

orografía ondulada, encontrándose en la región natural de la yunga (500- 

2300 msnm. aproximadamente) Para realizar el Levantamiento 

Topográfico, se utilizó una Estación Total de marca South NTS 362. 

Este trabajo se realizó mediante el seccionamiento transversal cada 5 m. 

Para el BM inicial se ha considerado una marca junto al poste de una 

señalización existente usando para ello pintura de color naranja y para el 

resto de BMs también se usó pintura naranja sobre superficie de la 

plataforma de la carretera con asfalto económico. 

Los datos obtenidos del levantamiento topográfico se muestran en el anexo 

2; y el análisis de la orografía del terreno se muestra en el anexo 3 

3.3.2. Diseño geométrico en planta 

En esta Sección se presentan los criterios, factores y elementos que 

deberán adoptarse para realizar los estudios preliminares que definen el 

diseño geométrico de las carreteras nuevas, así como las carreteras que 

serán rehabilitadas y mejoradas especialmente en su trazo. 

Al definir la geometría de la vía, no debe perderse de vista que el objetivo 

es diseñar una carretera que reúna las características apropiadas, con 

dimensiones y alineamientos tales que su capacidad resultante satisfaga la 

demanda del proyecto. 

Asimismo, establece la clasificación e interrelación existente entre los 

tipos de proyectos, niveles y metodologías de estudio previstas para las 

obras viales y sintetiza el contenido y alcance de dichos niveles de estudio. 

Ejecutados las etapas de trabajo de campo y el procesamiento de datos en 

gabinete se obtienen los resultados del diseño geométrico de tramo 

Achamaqui - San Isidro los que se muestran a continuación. 
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a) Elección Del Vehículo De Diseño 

De acuerdo con las características del tránsito analizadas, el vehículo de 

diseño debería ser de tipo C2 o C3, sin embargo, el Manual DG -2018 ya 

no considera este tipo de vehículo para dimensionar la carretera por este 

motivo se está tomando como vehículo de diseño el ómnibus de dos ejes 

B2 que tiene dimensiones similares a los camiones tipo C2 y C3 

Con este vehículo se determina principalmente el sobre ancho necesario 

en curvas para permitir una maniobra de giro sin invadir el carril contrario 

Las principales dimensiones de este vehículo son: 

 Alto total     : 4.10 m 

 Ancho total     : 2.60 m 

 Longitud total maniobra   : 13.20 m 

 Longitud entre ejes    : 8.25 m  

 Radio mínimo rueda externa delantera : 12.80 m 

Figura 16 Vehículo de diseño  

 

Fuente: DG-2018 
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b) Velocidad de diseño 

De acuerdo con la clasificación de la vía adopta (carretera de segunda 

clase) , con IMDA de 1094 que se encuentra entre 2 000 y 400 veh/día, y 

orografía tipo 2 y 3, según la tabla 204.01 del manual de carreteras dg- 

2018, le corresponde una velocidad de diseño de 50 km/h, esta velocidad 

es adecuada considerando también que la vía presenta sectores donde 

atraviesa zonas urbanas, para el caso de análisis de la carretera actual, se 

va a considerar que cuando se diseñó esta cartera tenía una clasificación 

de carretera de tercera clase IMDA menores a 400 veh/día, y le 

correspondía una velocidad de diseño de 30 km/h, es la velocidad con la 

que vamos a calcular los características que debería cumplir la carretera 

actual. 

Figura 17 Velocidad de diseño 

 

Fuente: DG-2018 
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c) Evaluación de Radio Mínimo 

Para determinara las características de las curvas horizontales, luego de 

haber exportado los puntos obtenidos del levantamiento topográfico, al 

programa AutoCAD Civil3d; se identificó los puntos que pertenecían al 

eje de la carretera, y luego se trazó la poligonal, y posteriormente se 

trazaron las curvas con sus correspondientes radios lo más cerca posible a 

la realidad de la actual carretera. 

Posteriormente a partir de los radios trazado de las curvas existentes y sus 

respectivas deflexiones, se obtuvieron los elementos de curva, para luego 

hacer la evaluación de los parámetros de diseño. 

Haciendo uso de la ecuación que se muestra a continuación, además 

tomando en consideración los valores del cuadro de Radios mínimos y 

peraltes máximos de las DG-2018, para velocidad de diseño de 30 km/h, 

con un peralte máximo del 8% y considerando valor máximo de fricción 

de 0.17 del Manual para el Diseño de Carreteras DG-2018, se tiene: 

𝑅𝑚𝑖𝑛 =
𝑉2

127(0.01𝑒𝑚á𝑥 + 𝑓𝑚á𝑥)
 

 

Dónde: 

Rmín: radio mínimo de curvatura. 

emáx: máximo valor del peralte. 

fmáx: factor de fricción máximo. 

V: velocidad de diseño específica  

 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 28.3 m ≈ 30 m  

Tabla 18 Verificación de radio mínimo 

Nro. DE CURVA RADIO PC PT VERIFICACION 

PI:1 168.71 0+162.258 0+249.700 Cumple 

PI:2 665.57 0+356.574 0+491.743 Cumple 

PI:3 39.53 0+492.964 0+504.906 Cumple 

PI:4 132.90 0+520.816 0+548.539 Cumple 

PI:5 191.07 0+598.774 0+612.562 Cumple 

PI:6 28.73 0+759.242 0+783.983 No cumple 

PI:7 29.59 0+793.202 0+816.507 No cumple 

PI:8 56.76 1+107.566 1+187.668 Cumple 
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Nro. DE CURVA RADIO PC PT VERIFICACION 

PI:9 223.58 1+337.873 1+487.737 Cumple 

PI:10 340.82 1+619.278 1+665.493 Cumple 

PI:11 35.00 1+669.384 1+697.716 Cumple 

PI:12 214.85 1+715.262 1+752.457 Cumple 

PI:13 58.72 1+784.104 1+799.376 Cumple 

PI:14 151.82 1+823.946 1+848.735 Cumple 

PI:15 74.36 1+921.988 1+941.586 Cumple 

PI:16 58.74 1+958.948 1+981.890 Cumple 

PI:17 170.05 2+050.251 2+059.893 Cumple 

PI:18 35.00 2+125.389 2+133.990 Cumple 

PI:19 113.11 2+153.305 2+164.557 Cumple 

PI:20 25.74 2+200.184 2+222.898 No cumple 

PI:21 66.23 2+238.412 2+274.253 Cumple 

PI:22 52.97 2+321.186 2+367.396 Cumple 

PI:23 78.97 2+376.906 2+392.429 Cumple 

PI:24 109.77 2+414.316 2+434.938 Cumple 

PI:25 118.91 2+435.480 2+458.536 Cumple 

PI:26 35.00 2+465.583 2+471.670 Cumple 

PI:27 37.57 2+485.268 2+506.185 Cumple 

PI:28 139.36 2+509.662 2+549.391 Cumple 

PI:29 24.71 2+581.309 2+597.112 No cumple 

PI:30 40.24 2+622.465 2+644.999 Cumple 

PI:31 27.10 2+672.643 2+688.129 No cumple 

PI:32 106.32 2+706.973 2+720.513 Cumple 

PI:33 50.00 2+735.095 2+757.858 Cumple 

PI:34 229.36 2+766.198 2+789.383 Cumple 

PI:35 107.79 2+802.546 2+818.489 Cumple 

PI:36 48.80 2+819.787 2+830.912 Cumple 

PI:37 42.02 2+831.363 2+860.112 Cumple 

PI:38 18.21 2+895.891 2+914.605 No cumple 

PI:39 16.89 2+956.236 2+983.546 No cumple 

PI:40 37.38 2+985.292 3+011.950 Cumple 

PI:41 24.82 3+022.838 3+048.590 No cumple 

PI:42 18.35 3+062.624 3+078.465 No cumple 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

Tabla 19 Resumen radio mínimo 

Descripción Cumple No cumple 

% 79 21 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

 



55 
 

Figura 18 Resume de radio mínimo 

 

 

 

d) Evaluación de longitud de tramos en tangente 

Para obtener longitudes optimas en tangentes se utilizó las ecuaciones 

especificadas en el Manual de Diseño Geométrico de carreteras DG-2018, 

en la sección 302.01.  

 

Longitud recta mínima entre dos curvas de sentido contrario “S”  

𝑳𝒎𝒊𝒏. 𝒔= 𝟏.𝟑𝟗 𝑽𝒅  

L𝑚𝑖𝑛. 𝑠= 1.39*30  

L𝑚𝑖𝑛. 𝑠=42.00 m.  

 

Longitud recta mínima entre dos curvas en el mismo sentido “O”  

𝑳𝒎𝒊𝒏. 𝒐= 𝟐.𝟕𝟖 𝑽𝒅  

L𝑚𝑖𝑛. 𝑜= 2.78*30  

L𝑚𝑖𝑛. 𝑜= 83.00 m.  

 

Longitud Máxima de tramo recto.  

𝑳𝒎á𝒙= 𝟏𝟔.𝟕𝟎 𝑽𝒅  

L𝑚á𝑥= 16.70*30  

L𝑚á𝑥=501 m. 
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Tabla 20 Evaluación de longitud de tramos en tangente 

Nro. 

P.I. 

Radio 

(m) 
Deflexión Sentido 

Tramo en tangente Clasif. 

"S" ; "O" 

Longitud 

Calculada 
Verificación 

Inicio - Fin Longitud 

Inicio    Inicio  PI:1 162.258    

PI:1 168.712 29°41'46" I PI:1 - PI:2 106.874 Lmin.s 42 Cumple 

PI:2 665.569 11°38'10" D PI:2 - PI:3 1.221 Lmin.s 42 No cumple 

PI:3 39.53 17°18'33" I PI:3 - PI:4 15.91 Lmin.o 83 No cumple 

PI:4 132.902 11°57'07" I PI:4 - PI:5 50.235 Lmin.o 83 No cumple 

PI:5 191.066 4°08'05" I PI:5 - PI:6 146.68 Lmin.o 83 Cumple 

PI:6 28.727 49°20'40" I PI:6 - PI:7 9.219 Lmin.s 42 No cumple 

PI:7 29.586 45°07'57" D PI:7 - PI:8 291.059 Lmin.o 83 Cumple 

PI:8 56.759 80°51'36" D PI:8 - PI:9 150.205 Lmin.s 42 Cumple 

PI:9 223.581 38°24'18" I PI:9 - PI:10 131.541 Lmin.s 42 Cumple 

PI:10 340.816 7°46'10" D PI:10 - PI:11 3.891 Lmin.s 42 No cumple 

PI:11 35 46°22'47" I PI:11 - PI:12 17.546 Lmin.s 42 No cumple 

PI:12 214.845 9°55'09" D PI:12 - PI:13 31.647 Lmin.o 83 No cumple 

PI:13 58.715 14°54'12" D PI:13 - PI:14 24.57 Lmin.s 42 No cumple 

PI:14 151.822 9°21'19" I PI:14 - PI:15 73.253 Lmin.o 83 No cumple 

PI:15 74.357 15°06'03" I PI:15 - PI:16 17.362 Lmin.s 42 No cumple 

PI:16 58.741 22°22'38" D PI:16 - PI:17 68.361 Lmin.s 42 Cumple 

PI:17 170.054 3°14'56" I PI:17 - PI:18 65.496 Lmin.o 83 No cumple 

PI:18 35 14°04'47" I PI:18 - PI:19 19.315 Lmin.s 42 No cumple 

PI:19 113.107 5°42'00" D PI:19 - PI:20 35.627 Lmin.s 42 No cumple 

PI:20 25.742 50°33'18" I PI:20 - PI:21 15.514 Lmin.s 42 No cumple 

PI:21 66.23 31°00'21" D PI:21 - PI:22 46.933 Lmin.o 83 No cumple 

PI:22 52.97 49°59'02" D PI:22 - PI:23 9.51 Lmin.s 42 No cumple 

PI:23 78.969 11°15'46" I PI:23 - PI:24 21.887 Lmin.o 83 No cumple 
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Nro. 

P.I. 

Radio 

(m) 
Deflexión Sentido 

Tramo en tangente Clasif. 

"S" ; "O" 

Longitud 

Calculada 
Verificación 

Inicio - Fin Longitud 

PI:24 109.765 10°45'52" I PI:24 - PI:25 0.542 Lmin.s 42 No cumple 

PI:25 118.91 11°06'34" D PI:25 - PI:26 7.047 Lmin.o 83 No cumple 

PI:26 35 9°57'49" D PI:26 - PI:27 13.598 Lmin.s 42 No cumple 

PI:27 37.574 31°53'40" I PI:27 - PI:28 3.477 Lmin.s 42 No cumple 

PI:28 139.359 16°20'02" D PI:28 - PI:29 31.918 Lmin.s 42 No cumple 

PI:29 24.712 36°38'23" I PI:29 - PI:30 25.353 Lmin.o 83 No cumple 

PI:30 40.241 32°05'03" I PI:30 - PI:31 27.644 Lmin.o 83 No cumple 

PI:31 27.099 32°44'25" I PI:31 - PI:32 18.844 Lmin.s 42 No cumple 

PI:32 106.321 7°17'50" D PI:32 - PI:33 14.582 Lmin.o 83 No cumple 

PI:33 49.999 26°05'06" D PI:33 - PI:34 8.34 Lmin.o 83 No cumple 

PI:34 229.355 5°47'30" D PI:34 - PI:35 13.163 Lmin.s 42 No cumple 

PI:35 107.794 8°28'27" I PI:35 - PI:36 1.298 Lmin.o 83 No cumple 

PI:36 48.802 13°03'41" I PI:36 - PI:37 0.451 Lmin.s 42 No cumple 

PI:37 42.018 39°12'07" D PI:37 - PI:38 35.779 Lmin.s 42 No cumple 

PI:38 18.212 58°52'28" I PI:38 - PI:39 41.631 Lmin.s 42 No cumple 

PI:39 16.889 92°38'46" D PI:39 - PI:40 1.746 Lmin.s 42 No cumple 

PI:40 37.379 40°51'43" I PI:40 - PI:41 10.888 Lmin.o 83 No cumple 

PI:41 24.82 59°26'47" I PI:41 - PI:42 14.034 Lmin.s 42 No cumple 

PI:42 18.348 49°27'53" D PI:42 - Fin 13.535 Lmin.s 42 No cumple 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 



 

58 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19 Longitud de tramos en tangente 

 

 

e) Evaluación de longitud de curva horizontal  

 

Se determino la longitud de curva teniendo en cuenta las DG-2018, para 

carreteras con velocidad directriz menor a 50 K/h y con ángulo de 

deflexión mayor a 5° (Δ≤ 5) se considera como longitud de curva mínima 

deseada la expresión L=3V  

(L= longitud de curva (m), y V= velocidad en (k/h))  

En nuestro caso para una velocidad directriz de 30 k/h; nuestra longitud 

mínima de curva será: 

L = 3 V => L = 3 x 30 = 90  

Para Δ≤ 5° la longitud de curva será: 𝐿 > 30(10 − Δ) 
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Tabla 21 Resumen longitud de tramos en 

tangente 

Descripción Cumple No cumple 

% 14 86 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 
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Tabla 22 Evaluación de longitud de curva horizontal 

Nro de curva Deflexión PI LC 
Longitud 

mínima 
Verificación 

C:1 29°41'46" 0+206.985 86.467 90 No cumple 

C:2 11°38'10" 0+424.392 134.937 90 Cumple 

C:3 17°18'33" 0+498.981 11.897 90 No cumple 

C:4 11°57'07" 0+534.728 27.673 90 No cumple 

C:5 4°08'05" 0+605.671 13.785 90 No cumple 

C:6 49°20'40" 0+772.438 23.983 90 No cumple 

C:7 45°07'57" 0+805.497 22.707 90 No cumple 

C:8 80°51'36" 1+155.923 73.619 90 No cumple 

C:9 38°24'18" 1+415.743 147.075 90 Cumple 

C:10 7°46'10" 1+642.421 46.18 90 No cumple 

C:11 46°22'47" 1+684.378 27.565 90 No cumple 

C:12 9°55'09" 1+733.906 37.148 90 No cumple 

C:13 14°54'12" 1+791.783 15.229 90 No cumple 

C:14 9°21'19" 1+836.368 24.762 90 No cumple 

C:15 15°06'03" 1+931.844 19.541 90 No cumple 

C:16 22°22'38" 1+970.567 22.796 90 No cumple 

C:17 3°14'56" 2+055.073 9.641 90 No cumple 

C:18 14°04'47" 2+129.712 8.579 90 No cumple 

C:19 5°42'00" 2+158.936 11.248 90 No cumple 

C:20 50°33'18" 2+212.340 21.984 90 No cumple 

C:21 31°00'21" 2+256.783 35.405 90 No cumple 

C:22 49°59'02" 2+345.877 44.759 90 No cumple 

C:23 11°15'46" 2+384.692 15.498 90 No cumple 

C:24 10°45'52" 2+424.657 20.592 90 No cumple 

C:25 11°06'34" 2+447.044 23.02 90 No cumple 

C:26 9°57'49" 2+468.634 6.079 90 No cumple 

C:27 31°53'40" 2+496.005 20.647 90 No cumple 

C:28 16°20'02" 2+529.662 39.594 90 No cumple 

C:29 36°38'23" 2+589.491 15.535 90 No cumple 

C:30 32°05'03" 2+634.036 22.241 90 No cumple 

C:31 32°44'25" 2+680.604 15.275 90 No cumple 

C:32 7°17'50" 2+713.752 13.532 90 No cumple 

C:33 26°05'06" 2+746.677 22.567 90 No cumple 

C:34 5°47'30" 2+777.800 23.174 90 No cumple 

C:35 8°28'27" 2+810.532 15.929 90 No cumple 

C:36 13°03'41" 2+825.373 11.101 90 No cumple 

C:37 39°12'07" 2+846.326 28.191 90 No cumple 

C:38 58°52'28" 2+906.169 17.901 90 No cumple 

C:39 92°38'46" 2+973.924 24.43 90 No cumple 

C:40 40°51'43" 2+999.216 26.097 90 No cumple 

C:41 59°26'47" 3+037.009 24.612 90 No cumple 
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Nro de curva Deflexión PI LC 
Longitud 

mínima 
Verificación 

C:42 49°27'53" 3+071.076 15.353 90 No cumple 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

 

Tabla 23 Resumen longitud de curva 

Descripción Cumple No cumple 

% 5 95 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

 

Figura 20 Resumen de longitud de curva 

 

 

f) Evaluación de sobreancho 

 

Para calcular el sobreancho utilizamos la fórmula dada por la siguiente 

ecuación de sobreancho que se encuentra en el Manual de Diseño 

Geométrico DG-2018. 

Sa = n (R − √R2 − L2) +
V

10√𝑅
 

 

 

Dónde: 

n: número de carriles, n=2 
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R: radio de la curva (m) 

L: Longitud entre el eje delantero y el eje posterior del vehículo L = 10.9 

V: Velocidad de diseño (Km/h), V=30 km/h 

En la siguiente tabla se muestra, evalúa y compara los sobreanchos 

existentes en cada curva de la carretera y los que se han calculado en base 

a los radios actuales. 

Tabla 24 Evaluación de sobreancho 

Nro de 

Curva Radio PI 

S. 

Calculado 

S. 

Medido 
Verificación 

C;1 168.712 0+206.985 0.9 0.5 No cumple 

C;2 665.569 0+424.392 0.3 0.3 Cumple 

C;3 39.53 0+498.981 3.5 0.5 No cumple 

C;4 132.902 0+534.728 1.2 0 No cumple 

C;5 191.066 0+605.671 0.8 0.4 No cumple 

C;6 28.727 0+772.438 4.9 0.7 No cumple 

C;7 29.586 0+805.497 4.7 0.5 No cumple 

C;8 56.759 1+155.923 2.5 0 No cumple 

C;9 223.581 1+415.743 0.7 0 No cumple 

C;10 340.816 1+642.421 0.5 0 No cumple 

C;11 35 1+684.378 4.0 4 Cumple 

C;12 214.845 1+733.906 0.8 0 No cumple 

C;13 58.715 1+791.783 2.4 0 No cumple 

C;14 151.822 1+836.368 1.0 0 No cumple 

C;15 74.357 1+931.844 2.0 0 No cumple 

C;16 58.741 1+970.567 2.4 0 No cumple 

C;17 170.054 2+055.073 0.9 0 No cumple 

C;18 35 2+129.712 4.0 0.2 No cumple 

C;19 113.107 2+158.936 1.3 0 No cumple 

C;20 25.742 2+212.340 5.4 0.5 No cumple 

C;21 66.23 2+256.783 2.2 0 No cumple 

C;22 52.97 2+345.877 2.7 0 No cumple 

C;23 78.969 2+384.692 1.8 0.4 No cumple 

C;24 109.765 2+424.657 1.4 0 No cumple 

C;25 118.91 2+447.044 1.3 0 No cumple 

C;26 35 2+468.634 4.0 0 No cumple 

C;27 37.574 2+496.005 3.7 0 No cumple 

C;28 139.359 2+529.662 1.1 0.8 No cumple 

C;29 24.712 2+589.491 5.7 0.25 No cumple 

C;30 40.241 2+634.036 3.5 0.3 No cumple 

C;31 27.099 2+680.604 5.2 0 No cumple 

C;32 106.321 2+713.752 1.4 0 No cumple 

C;33 49.999 2+746.677 2.8 1 No cumple 
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Nro de 

Curva Radio PI 

S. 

Calculado 

S. 

Medido 
Verificación 

C;34 229.355 2+777.800 0.7 0.15 No cumple 

C;35 107.794 2+810.532 1.4 0 No cumple 

C;36 48.802 2+825.373 2.9 0 No cumple 

C;37 42.018 2+846.326 3.3 0.5 No cumple 

C;38 18.212 2+906.169 7.9 0 No cumple 

C;39 16.889 2+973.924 8.7 0.2 No cumple 

C;40 37.379 2+999.216 3.7 0 No cumple 

C;41 24.82 3+037.009 5.6 0 No cumple 

C;42 18.348 3+071.076 7.9 0.6 No cumple 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

 

Tabla 25 Resumen sobreancho 

Descripción Cumple No cumple 

% 5 95 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

Figura 21 Resumen de sobreancho 

 

g) Evaluación de distancia de visibilidad en curvas horizontales 

La distancia de visibilidad en curvas horizontales es la longitud mínima 

que deberá quedar libre de obstrucciones para la visibilidad y se obtiene 

de la siguiente formula: 
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𝑎𝑚𝑖𝑛 = 𝑅 (1 − 𝐶𝑜𝑠
28.65 𝐷𝑝

𝑅
) 

 

 

Dónde: 

amin = Ancho libre mínimo. 

R= Radio de la curva horizontal. 

Dp = Distancia de visibilidad = 31.2 m = 32 m; Tabla 205.01 

 

A continuación, se muestra una tabla con la evaluación de las distancias 

de visibilidad por cada curva, y para poder identificar la necesidad de 

presencia de banquetas que permitan la visibilidad, o si el diseño de la 

carretera cumple con las distancias de visibilidad. 

Tabla 26 Evaluación de distancia de visibilidad en curvas horizontales 

Nro 

de 

Curva 

Radio 
SoAnc. 

Medido 

Ancho 

de 

cuneta + 

berma 

Distancia de 

visibilidad 

actual 

Distancia de 

visibilidad 

calculado 

Condición 

de banqueta 
Verificación 

C;1 168.7 0.5 1 1.5 0.8 No necesita Cumple 

C;2 665.6 0.3 1.7 2 0.2 No necesita Cumple 

C;3 39.53 0.5 3 3.5 3.2 No necesita Cumple 

C;4 132.9 0 1 1 1.0 No necesita Cumple 

C;5 191.1 0.4 0.8 1.2 0.7 No necesita Cumple 

C;6 28.73 0.7 4 4.7 4.3 No necesita Cumple 

C;7 29.59 0.5 1.1 1.6 4.2 Necesita No cumple 

C;8 56.76 0 2 2 2.2 Necesita No cumple 

C;9 223.6 0 8 8 0.6 No necesita Cumple 

C;10 340.8 0 0.6 0.6 0.4 No necesita Cumple 

C;11 35 4 1 5 3.6 No necesita Cumple 

C;12 214.8 0 0.6 0.6 0.6 No necesita Cumple 

C;13 58.72 0 0.9 0.9 2.2 Necesita No cumple 

C;14 151.8 0 1.1 1.1 0.8 No necesita Cumple 

C;15 74.36 0 1.9 1.9 1.7 No necesita Cumple 

C;16 58.74 0 1.5 1.5 2.2 Necesita No cumple 

C;17 170.1 0 1.5 1.5 0.8 No necesita Cumple 

C;18 35 0.2 3.5 3.7 3.6 No necesita Cumple 

C;19 113.1 0 1.7 1.7 1.1 No necesita Cumple 

C;20 25.74 0.5 4 4.5 4.8 Necesita No cumple 

C;21 66.23 0 1.9 1.9 1.9 No necesita Cumple 

C;22 52.97 0 0.7 0.7 2.4 Necesita No cumple 
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Nro 

de 

Curva 

Radio 
SoAnc. 

Medido 

Ancho 

de 

cuneta + 

berma 

Distancia de 

visibilidad 

actual 

Distancia de 

visibilidad 

calculado 

Condición 

de banqueta 
Verificación 

C;23 78.97 0.4 1.9 2.3 1.6 No necesita Cumple 

C;24 109.8 0 1.6 1.6 1.2 No necesita Cumple 

C;25 118.9 0 0.75 0.75 1.1 Necesita No cumple 

C;26 35 0 0.8 0.8 3.6 Necesita No cumple 

C;27 37.57 0 1.7 1.7 3.4 Necesita No cumple 

C;28 139.4 0.8 1 1.8 0.9 No necesita Cumple 

C;29 24.71 0.25 3.6 3.85 5.0 Necesita No cumple 

C;30 40.24 0.3 1.2 1.5 3.1 Necesita No cumple 

C;31 27.1 0 4.6 4.6 4.6 No necesita Cumple 

C;32 106.3 0 0.5 0.5 1.2 Necesita No cumple 

C;33 50 1 1.5 2.5 2.5 No necesita Cumple 

C;34 229.4 0.15 0.6 0.75 0.6 No necesita Cumple 

C;35 107.8 0 1.4 1.4 1.2 No necesita Cumple 

C;36 48.8 0 2.6 2.6 2.6 No necesita Cumple 

C;37 42.02 0.5 1.5 2 3.0 Necesita No cumple 

C;38 18.21 0 2.5 2.5 6.6 Necesita No cumple 

C;39 16.89 0.2 1.8 2 7.0 Necesita No cumple 

C;40 37.38 0 3.4 3.4 3.4 No necesita Cumple 

C;41 24.82 0 0.5 0.5 5.0 Necesita No cumple 

C;42 18.35 0.6 0.6 1.2 6.5 Necesita No cumple 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

 

Tabla 27 Resumen distancia de 

visibilidad en curvas horizontales 

Descripción Cumple No cumple 

% 60 40 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 
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Figura 22 Evaluación de distancia de visibilidad en curvas horizontales 

 

 

h) Evaluación de Peraltes 

Para analizar este parámetro de diseño, se tuvo en cuenta el peralte mínimo 

y máximo acorde con lo dispuesto en el Manual de Carreteras DG-2018. 

El peralte máximo será el valor máximo normal 8%; en carreteras 

afirmadas bien drenadas. 

 

El cálculo del peralte se realizó utilizando la siguiente fórmula:  

 

 

𝑝 =
𝑉2

127(𝑅)
− 𝑓 

 
Donde:  

p: Peralte máximo según la velocidad.  

V: Velocidad de diseño (km/h).  

R: Radio absoluto mínimo (m).  

f: Coeficiente de fricción lateral máximo según velocidad.  

Para realizar tomar los datos del peralte, se utilizó un nivel digital y así 

poder constatar los peraltes actuales y a su vez con los que se han diseñado 

las curvas. En la siguiente tabla se muestran los peraltes medidos actuales 
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y los calculados según radio a una velocidad de diseño de 30 km/h, por 

cada curva. 

Tabla 28 Verificación de peralte 

Nro. de curva Radio PC 
Peralte 

Actual 

Peralte 

calculado 
Verificación 

C:1 168.71 0+162.258 4.5 8.0 No cumple 

C:2 665.57 0+356.574 3.6 0.0 Cumple 

C:3 39.53 0+492.964 4.1 8.0 No cumple 

C:4 132.90 0+520.816 2.0 8.0 No cumple 

C:5 191.07 0+598.774 2.5 8.0 No cumple 

C:6 28.73 0+759.242 3.0 8.0 No cumple 

C:7 29.59 0+793.202 7.5 8.0 No cumple 

C:8 56.76 1+107.566 6.0 8.0 No cumple 

C:9 223.58 1+337.873 2.0 8.0 No cumple 

C:10 340.82 1+619.278 2.5 8.0 No cumple 

C:11 35.00 1+669.384 3.0 8.0 No cumple 

C:12 214.85 1+715.262 5.0 3.0 Cumple 

C:13 58.72 1+784.104 5.1 6.4 No cumple 

C:14 151.82 1+823.946 1.0 8.0 No cumple 

C:15 74.36 1+921.988 1.3 8.0 No cumple 

C:16 58.74 1+958.948 7.5 6.4 Cumple 

C:17 170.05 2+050.251 2.8 8.0 No cumple 

C:18 35.00 2+125.389 6.0 8.0 No cumple 

C:19 113.11 2+153.305 4.0 4.8 No cumple 

C:20 25.74 2+200.184 6.2 8.0 No cumple 

C:21 66.23 2+238.412 4.0 6.0 No cumple 

C:22 52.97 2+321.186 4.0 6.6 No cumple 

C:23 78.97 2+376.906 1.1 8.0 No cumple 

C:24 109.77 2+414.316 0.5 8.0 No cumple 

C:25 118.91 2+435.480 4.7 4.6 Cumple 

C:26 35.00 2+465.583 5.0 7.8 No cumple 

C:27 37.57 2+485.268 4.4 8.0 No cumple 

C:28 139.36 2+509.662 1.2 4.2 No cumple 

C:29 24.71 2+581.309 3.0 8.0 No cumple 

C:30 40.24 2+622.465 5.0 7.4 No cumple 

C:31 27.10 2+672.643 3.0 8.0 No cumple 

C:32 106.32 2+706.973 3.7 5.0 No cumple 

C:33 50.00 2+735.095 5.0 6.8 No cumple 

C:34 229.36 2+766.198 3.4 3.0 Cumple 

C:35 107.79 2+802.546 2.6 8.0 No cumple 

C:36 48.80 2+819.787 1.3 8.0 No cumple 

C:37 42.02 2+831.363 6.2 7.4 No cumple 

C:38 18.21 2+895.891 6.7 8.0 No cumple 
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Nro. de curva Radio PC 
Peralte 

Actual 

Peralte 

calculado 
Verificación 

C:39 16.89 2+956.236 8.0 8.0 Cumple 

C:40 37.38 2+985.292 4.0 8.0 No cumple 

C:41 24.82 3+022.838 13.0 8.0 Cumple 

C:42 18.35 3+062.624 4.8 8.0 No cumple 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

 

Tabla 29 Resumen peralte 

Descripción Cumple No cumple 

% 17 83 

Fuente: Elaboración propia, año 

2023 

 

Figura 23 Resumen de peralte 

 

 

 

3.3.3. Diseño geométrico en perfil 

 

a) Pendiente mínima 

La pendiente mínima según los DG-2018 deber ser de 0.5%, con fin de 

asegurar en drenaje óptimo de las aguas superficiales que pueden estar en 

la calzada. Presentados los siguientes casos que pueden ser particulares: 
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▪ Si la calzada posee un bombeo de 2%, no existen bermas y/o cunetas, 

se podrá adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 

0.2%. 

▪ Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podrá adoptarse 

pendientes iguales a cero. 

▪ Si existen bermas, la pendiente mínima deseable será de 0.5% y la 

mínima excepcional de 0.35%. 

▪ En zonas de transición de peralte, en que la pendiente transversal se 

anula, la pendiente mínima deberá ser de 0.5%. (DG-2018) 

 

b) Pendiente máxima 

Las pendientes máximas a considerarse están indicadas en la Tabla 30 de 

las DG-2018, no obstante, se pueden presentar los siguientes casos 

particulares: 

▪ En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores máximos 

de la Tabla 303.01, se reducirán en 1% para terrenos accidentados o 

escarpados. 

▪ En autopistas, las pendientes de bajada podrán superar hasta en un 

2% los máximos establecidos en la Tabla 303.01. (DG-2018) 

 

Tabla 30 Verificación de perfil longitudinal 

Progresiva Km Cota Progresiva Km Cota 

0+000.000 1706.97 1+560.000 1704.50 

0+020.000 1706.94 1+580.000 1705.45 

0+040.000 1706.91 1+600.000 1706.20 

0+060.000 1706.88 1+620.000 1707.12 

0+080.000 1706.85 1+640.000 1707.84 

0+100.000 1706.81 1+660.000 1708.91 

0+120.000 1706.45 1+680.000 1709.54 

0+140.000 1706.14 1+700.000 1710.01 

0+160.000 1705.71 1+720.000 1710.72 

0+180.000 1705.24 1+740.000 1711.44 

0+200.000 1704.99 1+760.000 1712.05 

0+220.000 1704.78 1+780.000 1712.89 

0+240.000 1704.56 1+800.000 1713.54 

0+260.000 1704.37 1+820.000 1714.62 

0+280.000 1704.28 1+840.000 1715.43 
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Progresiva Km Cota Progresiva Km Cota 

0+300.000 1704.20 1+860.000 1716.81 

0+320.000 1704.24 1+880.000 1717.57 

0+340.000 1704.29 1+900.000 1718.52 

0+360.000 1704.35 1+920.000 1719.72 

0+380.000 1704.45 1+940.000 1720.74 

0+400.000 1704.50 1+960.000 1721.62 

0+420.000 1704.43 1+980.000 1722.88 

0+440.000 1704.40 2+000.000 1723.90 

0+460.000 1704.32 2+020.000 1725.12 

0+480.000 1704.25 2+040.000 1725.92 

0+500.000 1704.20 2+060.000 1727.12 

0+520.000 1704.20 2+080.000 1728.89 

0+540.000 1704.19 2+100.000 1729.60 

0+560.000 1704.16 2+120.000 1730.75 

0+580.000 1704.12 2+140.000 1731.66 

0+600.000 1704.10 2+160.000 1732.45 

0+620.000 1704.02 2+180.000 1733.78 

0+640.000 1703.95 2+200.000 1734.90 

0+660.000 1703.90 2+220.000 1735.94 

0+680.000 1703.85 2+240.000 1736.89 

0+700.000 1703.80 2+260.000 1737.97 

0+720.000 1703.73 2+280.000 1739.01 

0+740.000 1703.66 2+300.000 1740.10 

0+760.000 1703.62 2+320.000 1741.11 

0+780.000 1703.55 2+340.000 1742.09 

0+800.000 1703.50 2+360.000 1743.17 

0+820.000 1703.31 2+380.000 1744.06 

0+840.000 1703.15 2+400.000 1745.12 

0+860.000 1702.99 2+420.000 1746.06 

0+880.000 1702.80 2+440.000 1747.14 

0+900.000 1702.70 2+460.000 1748.09 

0+920.000 1702.62 2+480.000 1749.11 

0+940.000 1702.52 2+500.000 1750.20 

0+960.000 1702.46 2+520.000 1751.01 

0+980.000 1702.42 2+540.000 1752.11 

1+000.000 1702.40 2+560.000 1753.08 

1+020.000 1702.15 2+580.000 1754.04 

1+040.000 1701.95 2+600.000 1754.80 

1+060.000 1701.70 2+620.000 1755.78 

1+080.000 1701.51 2+640.000 1756.89 

1+100.000 1701.21 2+660.000 1757.68 

1+120.000 1701.29 2+680.000 1758.88 

1+140.000 1701.35 2+700.000 1759.40 
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Progresiva Km Cota Progresiva Km Cota 

1+160.000 1701.27 2+720.000 1760.47 

1+180.000 1701.24 2+740.000 1761.64 

1+200.000 1701.21 2+760.000 1762.47 

1+220.000 1701.00 2+780.000 1764.34 

1+240.000 1700.85 2+800.000 1765.02 

1+260.000 1700.72 2+820.000 1766.13 

1+280.000 1700.62 2+840.000 1767.23 

1+300.000 1700.50 2+860.000 1768.12 

1+320.000 1700.31 2+880.000 1769.03 

1+340.000 1700.23 2+900.000 1769.42 

1+360.000 1699.94 2+920.000 1770.34 

1+380.000 1699.90 2+940.000 1771.39 

1+400.000 1700.65 2+960.000 1772.54 

1+420.000 1700.92 2+980.000 1773.69 

1+440.000 1701.34 3+000.000 1774.20 

1+460.000 1701.66 3+020.000 1775.04 

1+480.000 1702.15 3+040.000 1775.94 

1+500.000 1702.50 3+060.000 1776.75 

1+520.000 1702.91 3+080.000 1777.60 

1+540.000 1703.52 3+092.000 1778.63 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

Luego del procesamiento del perfil longitudinal se elaboró el plano donde se muestra la 

pendiente de cada tramo analizado en el anexo 4 

 

 

Tabla 31 Evaluación de pendientes 

Punto 

inicial 

Punto 

Final 

P. máx 

DG-2018 

P. mín 

DG-2018 

Pendiente 

actual 
Verificación 

0+000.000 1+380.000 10% 0.50% 0.51% Cumple 

1+380.000 1+800.000 10% 0.50% 3.25% Cumple 

1+800.000 2+400.000 10% 0.50% 5.26% Cumple 

2+400.000 3+092.000 10% 0.50% 4.84% Cumple 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 
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Figura 24 Resumen de pendiente longitudinal 

 

 

3.3.4. Diseño geométrico en sección transversal 

 

a) Anchos mínimos de calzada en tangentes 

El ancho de la calzada en tangente, se determina de acuerdo al nivel de 

servicio deseado al finalizar el periodo de diseño. En consecuencia, el 

ancho y número de carriles se determinarán mediante un análisis de 

capacidad y niveles de servicio, según la tabla 304.01 del Manual de 

Carreteras DG-2018 el valor para la carretera de nuestra materia de estudio 

es de 6 metros. 

Debido a que el ancho de la carretera de nuestro proyecto en toda su 

longitud es variable, se ha considerado un promedio por cada tramo en 

tangente para luego ser comprada con la norma. 

 

Tabla 32 Verificación de calzada en tangentes 

Progresiva 
Ancho de 

Calzada 
Verificación   Progresiva 

Ancho de 

Calzada 
Verificación 

0+000.000 8.50 Cumple  1+860.000 5.60 No cumple 

0+020.000 7.80 Cumple  1+880.000 5.40 No cumple 

0+040.000 6.90 Cumple  1+900.000 5.60 No cumple 

0+060.000 6.50 Cumple  1+920.000 5.90 No cumple 

0+080.000 6.40 Cumple  1+921.988 5.90 No cumple 

0+100.000 6.30 Cumple  1+941.586 5.85 No cumple 
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Progresiva 
Ancho de 

Calzada 
Verificación   Progresiva 

Ancho de 

Calzada 
Verificación 

0+120.000 6.20 Cumple  1+958.948 5.90 No cumple 

0+140.000 6.20 Cumple  1+981.890 6.20 Cumple 

0+160.000 6.20 Cumple  2+000.000 6.00 Cumple 

0+162.258 6.40 Cumple  2+020.000 6.10 Cumple 

0+249.700 6.80 Cumple  2+040.000 5.50 No cumple 

0+260.000 7.30 Cumple  2+050.251 5.20 No cumple 

0+280.000 7.20 Cumple  2+059.893 5.75 No cumple 

0+300.000 6.80 Cumple  2+060.000 6.60 Cumple 

0+320.000 6.20 Cumple  2+080.000 6.10 Cumple 

0+340.000 5.40 No cumple  2+100.000 6.25 Cumple 

0+356.574 6.00 Cumple  2+120.000 2.15 No cumple 

0+491.743 5.70 No cumple  2+125.389 6.10 Cumple 

0+520.000 6.10 Cumple  2+133.990 5.30 No cumple 

0+548.539 5.40 No cumple  2+140.000 5.00 No cumple 

0+560.000 5.80 No cumple  2+153.305 5.00 No cumple 

0+580.000 5.50 No cumple  2+164.557 5.00 No cumple 

0+598.774 5.50 No cumple  2+180.000 5.30 No cumple 

0+612.562 5.70 No cumple  2+200.000 5.40 No cumple 

0+620.000 5.90 No cumple  2+222.898 6.00 Cumple 

0+640.000 5.60 No cumple  2+238.412 5.80 No cumple 

0+660.000 5.30 No cumple  2+274.253 5.00 No cumple 

0+680.000 5.50 No cumple  2+280.000 5.00 No cumple 

0+700.000 5.90 No cumple  2+300.000 4.90 No cumple 

0+720.000 6.20 Cumple  2+320.000 4.50 No cumple 

0+740.000 6.30 Cumple  2+321.186 4.50 No cumple 

0+759.242 6.90 Cumple  2+367.396 6.50 Cumple 

0+783.983 5.70 No cumple  2+376.906 6.20 Cumple 

0+793.202 6.30 Cumple  2+392.429 5.80 No cumple 

0+816.507 6.30 Cumple  2+400.000 6.10 Cumple 

0+820.000 6.20 Cumple  2+414.316 6.05 Cumple 

0+840.000 6.50 Cumple  2+434.938 6.10 Cumple 

0+860.000 6.00 Cumple  2+458.536 5.50 No cumple 

0+880.000 6.40 Cumple  2+465.583 5.50 No cumple 

0+900.000 5.90 No cumple  2+471.670 5.50 No cumple 

0+920.000 5.90 No cumple  2+480.000 5.60 No cumple 

0+940.000 6.15 Cumple  2+485.268 5.60 No cumple 

0+960.000 6.50 Cumple  2+506.185 7.30 Cumple 

0+980.000 6.90 Cumple  2+509.662 7.10 Cumple 

1+000.000 6.80 Cumple  2+549.391 6.00 Cumple 

1+020.000 7.00 Cumple  2+560.000 5.70 No cumple 

1+040.000 7.30 Cumple  2+581.309 6.00 Cumple 

1+060.000 7.20 Cumple  2+597.112 6.10 Cumple 
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Progresiva 
Ancho de 

Calzada 
Verificación   Progresiva 

Ancho de 

Calzada 
Verificación 

1+080.000 7.40 Cumple  2+622.465 5.00 No cumple 

1+107.566 7.25 Cumple  2+644.999 6.00 Cumple 

1+187.668 6.00 Cumple  2+660.000 7.00 Cumple 

1+200.000 5.80 No cumple  2+672.643 6.50 Cumple 

1+220.000 5.60 No cumple  2+688.129 5.00 No cumple 

1+240.000 5.45 No cumple  2+700.000 5.20 No cumple 

1+260.000 5.30 No cumple  2+706.973 4.60 No cumple 

1+280.000 5.50 No cumple  2+720.513 4.70 No cumple 

1+300.000 5.00 No cumple  2+740.000 5.10 No cumple 

1+320.000 5.25 No cumple  2+735.095 5.90 No cumple 

1+337.873 5.50 No cumple  2+757.858 5.70 No cumple 

1+487.737 5.50 No cumple  2+766.198 5.70 No cumple 

1+500.000 5.50 No cumple  2+789.383 5.75 No cumple 

1+520.000 5.60 No cumple  2+800.000 5.50 No cumple 

1+540.000 6.30 Cumple  2+802.546 6.00 Cumple 

1+560.000 6.20 Cumple  2+818.489 5.80 No cumple 

1+580.000 5.80 No cumple  2+830.912 5.60 No cumple 

1+600.000 5.50 No cumple  2+860.112 5.00 No cumple 

1+619.278 5.50 No cumple  2+880.000 5.60 No cumple 

1+665.493 7.40 Cumple  2+895.891 5.00 No cumple 

1+669.384 7.50 Cumple  2+914.605 6.00 Cumple 

1+697.716 6.80 Cumple  2+920.000 6.50 Cumple 

1+700.000 6.80 Cumple  2+940.000 6.50 Cumple 

1+715.262 6.10 Cumple  2+956.236 7.00 Cumple 

1+752.457 5.00 No cumple  2+983.546 4.90 No cumple 

1+760.000 5.80 No cumple  3+011.950 5.30 No cumple 

1+780.000 5.40 No cumple  3+022.838 4.00 No cumple 

1+784.104 5.50 No cumple  3+048.590 3.80 No cumple 

1+799.376 5.50 No cumple  3+060.000 6.00 Cumple 

1+800.000 5.10 No cumple  3+062.624 5.70 No cumple 

1+820.000 5.20 No cumple  3+078.465 6.30 Cumple 

1+823.946 5.50 No cumple  3+092.000 7.40 Cumple 

1+848.735 5.90 No cumple     

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

 

Tabla 33 Resumen calzada en tangente 

Descripción Cumple No cumple 

% 45 55 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 
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Figura 25 Resumen de calzada en tangente 

 

 

  

b) Anchos mínimos de berma 

Las bermas son franjas paralelas y adyacentes a la superficie de la carretera 

o carretera que limitan la capa superficial y se utilizan como área de 

seguridad para el estacionamiento de vehículos en situaciones de 

emergencia. (DG 2018) 

Además, las plataformas mejoran las condiciones del tráfico y la 

seguridad; Por lo tanto, los arcenes cumplen otras funciones relacionadas 

con su ancho, como la protección de la superficie de la carretera y sus 

capas inferiores, las paradas ocasionales, etc.  

Para nuestro caso el ancho de la berma es de 0.50 m. indicado en el Manual 

para el Diseño de carreteras D-G-2018 según la clasificación de la vía, 

velocidad de diseño y orografía. 

 

Tabla 34 Verificación de berma 

Progresiva 
Ancho de berma Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

0+000.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

0+020.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

0+040.000 0.25 0.25 No cumple No cumple 

0+060.000 0.20 0.25 No cumple No cumple 

0+080.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 
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Progresiva 
Ancho de berma Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

0+100.000 0.15 0.20 No cumple No cumple 

0+120.000 0.25 0.20 No cumple No cumple 

0+140.000 0.30 0.20 No cumple No cumple 

0+160.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

0+180.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

0+200.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

0+220.000 0.25 0.25 No cumple No cumple 

0+240.000 0.25 0.25 No cumple No cumple 

0+260.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

0+280.000 0.25 0.15 No cumple No cumple 

0+300.000 0.15 0.15 No cumple No cumple 

0+320.000 0.20 0.30 No cumple No cumple 

0+340.000 0.25 0.30 No cumple No cumple 

0+360.000 0.25 0.30 No cumple No cumple 

0+380.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

0+400.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

0+420.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

0+440.000 0.15 0.20 No cumple No cumple 

0+460.000 0.25 0.15 No cumple No cumple 

0+480.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

0+500.000 0.35 0.30 No cumple No cumple 

0+520.000 0.40 0.30 No cumple No cumple 

0+540.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

0+560.000 0.40 0.15 No cumple No cumple 

0+580.000 0.40 0.30 No cumple No cumple 

0+600.000 0.15 0.20 No cumple No cumple 

0+620.000 0.25 0.20 No cumple No cumple 

0+640.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

0+660.000 0.20 0.15 No cumple No cumple 

0+680.000 0.25 0.15 No cumple No cumple 

0+700.000 0.30 0.15 No cumple No cumple 

0+720.000 0.30 0.20 No cumple No cumple 

0+740.000 0.25 0.30 No cumple No cumple 

0+760.000 0.50 0.50 Cumple Cumple 

0+780.000 0.35 0.40 No cumple No cumple 

0+800.000 0.20 0.30 No cumple No cumple 

0+820.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

0+840.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

0+860.000 0.15 0.20 No cumple No cumple 

0+880.000 0.20 0.15 No cumple No cumple 

0+900.000 0.30 0.20 No cumple No cumple 

0+920.000 0.40 0.20 No cumple No cumple 
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Progresiva 
Ancho de berma Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

0+940.000 0.35 0.25 No cumple No cumple 

0+960.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

0+980.000 0.30 0.40 No cumple No cumple 

1+000.000 0.35 0.20 No cumple No cumple 

1+020.000 0.40 0.20 No cumple No cumple 

1+040.000 0.40 0.20 No cumple No cumple 

1+060.000 0.40 0.15 No cumple No cumple 

1+080.000 0.20 0.40 No cumple No cumple 

1+100.000 0.25 0.50 No cumple Cumple 

1+120.000 0.20 0.25 No cumple No cumple 

1+140.000 0.15 0.25 No cumple No cumple 

1+160.000 0.15 0.20 No cumple No cumple 

1+180.000 0.20 0.30 No cumple No cumple 

1+200.000 0.20 0.40 No cumple No cumple 

1+220.000 0.20 0.40 No cumple No cumple 

1+240.000 0.15 0.30 No cumple No cumple 

1+260.000 0.25 0.30 No cumple No cumple 

1+280.000 0.25 0.40 No cumple No cumple 

1+300.000 0.25 0.40 No cumple No cumple 

1+320.000 0.25 0.20 No cumple No cumple 

1+340.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

1+360.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

1+380.000 0.25 0.20 No cumple No cumple 

1+400.000 0.30 0.25 No cumple No cumple 

1+420.000 0.40 0.20 No cumple No cumple 

1+440.000 0.30 0.25 No cumple No cumple 

1+460.000 0.30 0.25 No cumple No cumple 

1+480.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

1+500.000 0.25 0.40 No cumple No cumple 

1+520.000 0.20 0.35 No cumple No cumple 

1+540.000 0.20 0.35 No cumple No cumple 

1+560.000 0.20 3.00 No cumple Cumple 

1+580.000 0.20 0.30 No cumple No cumple 

1+600.000 0.15 0.25 No cumple No cumple 

1+620.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

1+640.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

1+660.000 0.60 0.30 Cumple No cumple 

1+680.000 0.50 0.50 Cumple Cumple 

1+700.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

1+720.000 0.10 0.00 No cumple No cumple 

1+740.000 0.20 0.10 No cumple No cumple 

1+760.000 0.20 0.15 No cumple No cumple 
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Progresiva 
Ancho de berma Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

1+780.000 0.30 0.20 No cumple No cumple 

1+800.000 0.40 0.20 No cumple No cumple 

1+820.000 0.35 0.20 No cumple No cumple 

1+840.000 0.30 0.25 No cumple No cumple 

1+860.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

1+880.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

1+900.000 0.30 0.20 No cumple No cumple 

1+920.000 0.20 0.25 No cumple No cumple 

1+940.000 0.15 0.20 No cumple No cumple 

1+960.000 0.20 0.10 No cumple No cumple 

1+980.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

2+000.000 0.15 0.25 No cumple No cumple 

2+020.000 0.10 0.30 No cumple No cumple 

2+040.000 0.20 0.30 No cumple No cumple 

2+060.000 0.20 0.25 No cumple No cumple 

2+080.000 0.30 0.25 No cumple No cumple 

2+100.000 0.35 0.20 No cumple No cumple 

2+120.000 0.35 0.20 No cumple No cumple 

2+140.000 0.30 0.15 No cumple No cumple 

2+160.000 0.30 0.15 No cumple No cumple 

2+180.000 0.30 0.10 No cumple No cumple 

2+200.000 0.30 0.25 No cumple No cumple 

2+220.000 0.20 0.15 No cumple No cumple 

2+240.000 0.15 0.20 No cumple No cumple 

2+260.000 0.30 0.20 No cumple No cumple 

2+280.000 0.30 0.15 No cumple No cumple 

2+300.000 0.25 0.10 No cumple No cumple 

2+320.000 0.20 0.15 No cumple No cumple 

2+340.000 0.30 0.10 No cumple No cumple 

2+360.000 0.35 0.15 No cumple No cumple 

2+380.000 0.40 0.20 No cumple No cumple 

2+400.000 0.20 0.25 No cumple No cumple 

2+420.000 0.10 0.30 No cumple No cumple 

2+440.000 0.20 0.25 No cumple No cumple 

2+460.000 0.25 0.20 No cumple No cumple 

2+480.000 0.25 0.25 No cumple No cumple 

2+500.000 0.20 0.25 No cumple No cumple 

2+520.000 0.15 0.20 No cumple No cumple 

2+540.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

2+560.000 0.30 0.15 No cumple No cumple 

2+580.000 0.25 0.35 No cumple No cumple 

2+600.000 0.20 0.15 No cumple No cumple 
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Progresiva 
Ancho de berma Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

2+620.000 0.20 0.10 No cumple No cumple 

2+640.000 0.20 0.15 No cumple No cumple 

2+660.000 0.15 0.50 No cumple Cumple 

2+680.000 0.20 0.15 No cumple No cumple 

2+700.000 0.20 0.10 No cumple No cumple 

2+720.000 0.30 0.15 No cumple No cumple 

2+740.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

2+760.000 0.15 0.25 No cumple No cumple 

2+780.000 0.20 0.25 No cumple No cumple 

2+800.000 0.20 0.30 No cumple No cumple 

2+820.000 0.30 0.30 No cumple No cumple 

2+840.000 0.50 0.30 Cumple No cumple 

2+860.000 0.20 0.25 No cumple No cumple 

2+880.000 0.20 0.25 No cumple No cumple 

2+900.000 0.00 0.30 No cumple No cumple 

2+920.000 0.20 0.20 No cumple No cumple 

2+940.000 0.20 0.25 No cumple No cumple 

2+960.000 0.20 0.15 No cumple No cumple 

2+980.000 0.25 0.50 No cumple Cumple 

3+000.000 0.30 0.15 No cumple No cumple 

3+020.000 0.15 0.15 No cumple No cumple 

3+040.000 0.15 0.15 No cumple No cumple 

3+060.000 0.30 0.20 No cumple No cumple 

3+080.000 0.50 0.20 Cumple No cumple 

3+100.000 0.10 0.30 No cumple No cumple 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

 

Tabla 35 Resumen berma izquierda 

Descripción Cumple No cumple 

% 3 97 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 
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Figura 26 Resumen de berma izquierda 

 

 

 

 

Tabla 36 Resumen berma derecha 

Descripción Cumple No cumple 

% 4 96 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

 

Figura 27 Resumen de berma derecha 
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c) Bombeo  

Es la inclinación transversal más pequeño del camino en tramos 

tangenciales para sacar agua superficial. El bombeo depende del tipo de 

superficie de la carretera y la cantidad de precipitación en el área, en 

tramos en curvas se sustituye por el peralte. 

Teniendo en cuenta el Manual de Carreteras DG-2018, el bombeo para 

carreteras con tratamiento superficial no pavimentadas, con una 

precipitación menor a 500 mm/año, debe tener un bombeo de diseño de un 

valor del 2.5 %. 

 

Tabla 37 Verificación de bombeo 

Progresiva 

Porcentaje de 

bombeo 
Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

0+000.000 1.0 1.5 No cumple No cumple 

0+020.000 2.0 1.9 Cumple No cumple 

0+040.000 1.2 0.8 No cumple No cumple 

0+060.000 0.6 0.5 No cumple No cumple 

0+080.000 0.5 0.4 No cumple No cumple 

0+100.000 0.0 0.3 No cumple No cumple 

0+120.000 0.6 0.5 No cumple No cumple 

0+140.000 0.7 0.9 No cumple No cumple 

0+160.000 0.8 0.9 No cumple No cumple 

0+162.258 0.9 1.0 No cumple No cumple 

0+249.700 1.2 1.6 No cumple No cumple 

0+260.000 1.0 1.1 No cumple No cumple 

0+280.000 0.2 0.2 No cumple No cumple 

0+300.000 0.4 0.3 No cumple No cumple 

0+320.000 0.7 0.5 No cumple No cumple 

0+340.000 0.3 0.7 No cumple No cumple 

0+356.574 1.0 1.0 No cumple No cumple 

0+491.743 2.2 1.8 Cumple No cumple 

0+520.000 2.4 2.0 Cumple Cumple 

0+548.539 1.8 1.9 No cumple No cumple 

0+560.000 2.4 2.2 Cumple Cumple 

0+580.000 2.2 2.1 Cumple Cumple 

0+598.774 2.2 2.0 Cumple Cumple 

0+612.562 1.6 1.8 No cumple No cumple 

0+620.000 1.6 1.6 No cumple No cumple 

0+640.000 1.4 1.5 No cumple No cumple 
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Progresiva 

Porcentaje de 

bombeo 
Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

0+660.000 1.6 1.8 No cumple No cumple 

0+680.000 1.6 1.5 No cumple No cumple 

0+700.000 1.4 1.5 No cumple No cumple 

0+720.000 1.0 1.2 No cumple No cumple 

0+740.000 1.3 1.4 No cumple No cumple 

0+759.242 1.5 1.2 No cumple No cumple 

0+783.983 1.2 1.4 No cumple No cumple 

0+793.202 0.5 1.4 No cumple No cumple 

0+816.507 1.1 1.5 No cumple No cumple 

0+820.000 1.3 1.4 No cumple No cumple 

0+840.000 1.0 1.1 No cumple No cumple 

0+860.000 1.2 1.3 No cumple No cumple 

0+880.000 1.2 1.3 No cumple No cumple 

0+900.000 1.0 1.1 No cumple No cumple 

0+920.000 0.9 1.0 No cumple No cumple 

0+940.000 0.7 0.9 No cumple No cumple 

0+960.000 0.9 1.1 No cumple No cumple 

0+980.000 1.1 1.3 No cumple No cumple 

1+000.000 1.0 0.9 No cumple No cumple 

1+020.000 0.9 1.1 No cumple No cumple 

1+040.000 0.9 1.1 No cumple No cumple 

1+060.000 0.7 0.8 No cumple No cumple 

1+080.000 0.6 0.4 No cumple No cumple 

1+107.566 0.8 1.2 No cumple No cumple 

1+187.668 1.0 1.4 No cumple No cumple 

1+200.000 1.1 1.3 No cumple No cumple 

1+220.000 1.1 1.0 No cumple No cumple 

1+240.000 1.4 1.6 No cumple No cumple 

1+260.000 1.8 2.2 No cumple Cumple 

1+280.000 2.0 2.5 Cumple Cumple 

1+300.000 2.3 2.1 Cumple Cumple 

1+320.000 1.9 2.3 No cumple Cumple 

1+337.873 2.5 2.1 Cumple Cumple 

1+487.737 0.6 0.9 No cumple No cumple 

1+500.000 0.7 0.9 No cumple No cumple 

1+520.000 0.8 1.2 No cumple No cumple 

1+540.000 0.8 0.9 No cumple No cumple 

1+560.000 1.0 1.1 No cumple No cumple 

1+580.000 0.9 1.2 No cumple No cumple 

1+600.000 0.4 0.0 No cumple No cumple 

1+619.278 0.4 0.6 No cumple No cumple 
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Progresiva 

Porcentaje de 

bombeo 
Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

1+665.493 1.1 1.3 No cumple No cumple 

1+669.384 2.2 1.9 Cumple No cumple 

1+697.716 1.9 2.0 No cumple Cumple 

1+700.000 1.9 2.0 No cumple Cumple 

1+715.262 1.4 1.6 No cumple No cumple 

1+752.457 1.1 0.9 No cumple No cumple 

1+760.000 1.1 1.3 No cumple No cumple 

1+780.000 1.4 1.2 No cumple No cumple 

1+784.104 0.9 0.7 No cumple No cumple 

1+799.376 1.2 1.1 No cumple No cumple 

1+800.000 0.9 0.9 No cumple No cumple 

1+820.000 1.6 1.2 No cumple No cumple 

1+823.946 1.2 0.9 No cumple No cumple 

1+848.735 2.0 1.8 Cumple No cumple 

1+860.000 2.0 1.9 Cumple No cumple 

1+880.000 2.1 1.9 Cumple No cumple 

1+900.000 2.3 2.0 Cumple Cumple 

1+920.000 2.0 2.0 Cumple Cumple 

1+921.988 1.5 1.0 No cumple No cumple 

1+941.586 2.4 2.1 Cumple Cumple 

1+958.948 1.9 2.0 No cumple Cumple 

1+981.890 2.0 2.0 Cumple Cumple 

2+000.000 2.2 2.2 Cumple Cumple 

2+020.000 1.6 1.3 No cumple No cumple 

2+040.000 2.7 2.1 Cumple Cumple 

2+050.251 2.2 1.9 Cumple No cumple 

2+059.893 2.5 2.2 Cumple Cumple 

2+060.000 2.7 2.5 Cumple Cumple 

2+080.000 3.2 2.5 Cumple Cumple 

2+100.000 2.6 2.4 Cumple Cumple 

2+120.000 2.2 1.8 Cumple No cumple 

2+125.389 2.5 2.2 Cumple Cumple 

2+133.990 1.5 1.1 No cumple No cumple 

2+140.000 2.0 1.5 Cumple No cumple 

2+153.305 2.3 1.9 Cumple No cumple 

2+164.557 0.9 1.1 No cumple No cumple 

2+180.000 1.7 1.4 No cumple No cumple 

2+200.000 1.2 0.9 No cumple No cumple 

2+222.898 1.1 0.7 No cumple No cumple 

2+238.412 1.5 0.9 No cumple No cumple 

2+274.253 1.0 1.0 No cumple No cumple 
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Progresiva 

Porcentaje de 

bombeo 
Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

2+280.000 1.0 1.0 No cumple No cumple 

2+300.000 1.0 0.9 No cumple No cumple 

2+320.000 0.9 1.2 No cumple No cumple 

2+321.186 0.9 1.3 No cumple No cumple 

2+367.396 0.6 1.1 No cumple No cumple 

2+376.906 0.8 0.5 No cumple No cumple 

2+392.429 1.0 0.7 No cumple No cumple 

2+400.000 1.1 0.8 No cumple No cumple 

2+414.316 1.2 0.9 No cumple No cumple 

2+434.938 1.5 0.5 No cumple No cumple 

2+458.536 0.9 0.8 No cumple No cumple 

2+465.583 0.9 0.6 No cumple No cumple 

2+471.670 0.9 1.3 No cumple No cumple 

2+480.000 0.9 1.2 No cumple No cumple 

2+485.268 1.5 0.9 No cumple No cumple 

2+506.185 1.5 0.9 No cumple No cumple 

2+509.662 1.4 1.1 No cumple No cumple 

2+549.391 0.7 1.0 No cumple No cumple 

2+560.000 1.1 0.9 No cumple No cumple 

2+581.309 2.0 1.5 Cumple No cumple 

2+597.112 1.5 0.8 No cumple No cumple 

2+622.465 1.2 1.2 No cumple No cumple 

2+644.999 1.4 1.9 No cumple No cumple 

2+660.000 1.8 0.8 No cumple No cumple 

2+672.643 1.7 0.4 No cumple No cumple 

2+688.129 1.3 1.1 No cumple No cumple 

2+700.000 1.4 1.1 No cumple No cumple 

2+706.973 1.4 1.0 No cumple No cumple 

2+720.513 1.4 1.1 No cumple No cumple 

2+735.095 1.6 1.9 No cumple No cumple 

2+740.000 1.7 1.9 No cumple No cumple 

2+757.858 2.2 1.8 Cumple No cumple 

2+766.198 1.8 1.4 No cumple No cumple 

2+789.383 1.7 1.5 No cumple No cumple 

2+800.000 2.3 1.2 Cumple No cumple 

2+802.546 2.3 1.1 Cumple No cumple 

2+818.489 2.3 1.2 Cumple No cumple 

2+830.912 1.7 1.0 No cumple No cumple 

2+860.112 1.4 1.4 No cumple No cumple 

2+880.000 2.1 1.8 Cumple No cumple 

2+895.891 1.8 2.0 No cumple Cumple 
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Progresiva 

Porcentaje de 

bombeo 
Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

2+914.605 1.8 1.5 No cumple No cumple 

2+920.000 1.4 1.1 No cumple No cumple 

2+940.000 1.9 2.2 No cumple Cumple 

2+956.236 2.5 2.7 Cumple Cumple 

2+983.546 1.4 2.0 No cumple Cumple 

3+011.950 1.8 1.9 No cumple No cumple 

3+022.838 1.7 1.4 No cumple No cumple 

3+048.590 1.4 1.0 No cumple No cumple 

3+060.000 1.4 1.1 No cumple No cumple 

3+062.624 1.4 1.2 No cumple No cumple 

3+078.465 2.0 2.2 Cumple Cumple 

3+092.000 1.7 2.1 No cumple Cumple 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

 

 

Tabla 38 Resumen bombeo izquierdo 

Descripción Cumple No cumple 

% 22 78 

Fuente: Elaboración propia, año 

2023 
 

Figura 28 Resumen bombeo izquierdo 
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Tabla 39 Resumen bombeo derecho 

Descripción Cumple No cumple 

% 18 82 

Fuente: Elaboración propia, año 

2023 

 

Figura 29 Resumen bombeo izquierdo 

 

d) Talud 

El talud de los tramos varía según las propiedades geomecánicas del 

terreno; se determinó su altura, pendiente y demás detalles de construcción 

o tratamiento en función del tipo de suelo para determinar sus condiciones 

de estabilidad, y haciendo la medida especialmente en las zonas que 

presenten fallas geológicas o materiales inestables, y taludes de grandes 

dimensiones. (DG 2018) 

 

Los taludes conformados a lo largo de la carretera deberían tener su 

inclinación de acuerdo a los valores que están dados por el Manual para el 

Diseño de Carreteras D-G-2018, de acuerdo al material existente del lugar 

de estudio los cuales se reflejan en la tabla número 38; así tenemos las 

medidas que deberían se de acuerdo a lo siguiente: 

▪ Talud de corte (H: V) 1:1 (Tierra suelta, material arcillo arenoso). 

▪ Talud de relleno (H: V) 1.5:1 (Gravas arcillosas) 
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Figura 30 Valores referenciales para taludes en corte. 

 

Fuente: DG-2018 

 

Figura 31 Valores referenciales para taludes en corte. 

 

Fuente: DG-2018 

 

Solo se analizó los tramos donde se observó que hubo un corte o relleno, 

las partes planas se consideró como no necesaria. 
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Tabla 40 Verificación de talud 

Izquierda Progresiva Derecha 

Sección talud/ 

tipo de suelo 
Talud 

medido Z1 

Máx. 

talud  
Evaluación 

de talud 

 Sección talud/ 

tipo de suelo 
Talud 

medido Z2 

Máx. 

talud  
Evaluación 

de talud 

Corte/Arcilla 0.6 1 Cumple 0+340.000 No necesario    

Corte/Arcilla 0.7 1 Cumple 0+360.000 No necesario    

Corte/Arcilla 0.8 1 Cumple 0+380.000 No necesario    

Corte/Arcilla 0.9 1 Cumple 0+400.000 No necesario    

Corte/Arcilla 1 1 Cumple 0+420.000 No necesario    

Corte/Arcilla 0.8 1 Cumple 0+440.000 No necesario    

 No necesario 1  0+500.000 Corte/Roca fija 5.7 10 Cumple 
 No necesario 1  0+520.000 Corte/Roca fija 4.7 10 Cumple 
 No necesario 1  0+540.000 Corte/Roca fija 3.3 10 Cumple 
 No necesario 1  0+560.000 Corte/Roca fija 3.3 10 Cumple 
 No necesario 1  0+580.000 Corte/Roca fija 3.5 10 Cumple 
 No necesario 1  0+600.000 Corte/Roca fija 3.1 10 Cumple 
 No necesario 1  0+620.000 Corte/Roca fija 3.3 10 Cumple 
 No necesario 1  0+640.000 Corte/Roca fija 3.5 10 Cumple 

Corte/Arcilla 0.7 1 Cumple 0+660.000 Corte/Roca fija 4.5 10 Cumple 

Corte/Arcilla 0.8 1 Cumple 0+680.000 Corte/Roca fija 9.5 10 Cumple 

Corte/Arcilla 0.8 1 Cumple 0+700.000 Corte/Roca fija 5.7 10 Cumple 

Corte/Arcilla 1.0 1 Cumple 0+720.000 Corte/Roca Suelta 5.0 5 Cumple 
 No necesario 1  0+740.000 Corte/Roca Suelta 4.7 5 Cumple 
 No necesario 1  0+760.000 Corte/Arcilla 1.0 1 Cumple 
 No necesario 1  0+780.000 Corte/Arcilla 1.0 1 Cumple 

Corte/Arcilla 1.0 1 Cumple 1+660.000 Corte/Arcilla 1.0 1 Cumple 
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Izquierda Progresiva Derecha 

Sección talud/ 

tipo de suelo 
Talud 

medido Z1 

Máx. 

talud  
Evaluación 

de talud 

 Sección talud/ 

tipo de suelo 
Talud 

medido Z2 

Máx. 

talud  
Evaluación 

de talud 
  1  1+680.000 Corte/Roca Suelta 2.0 5 Cumple 

Relleno/Grava 0.8 1.5 Cumple 1+700.000 Corte/Roca Suelta 2.0 5 Cumple 

Relleno/Grava 0.8 1.5 Cumple 1+720.000 Corte/Roca Suelta 1.5 5 Cumple 

Relleno/Grava 0.8 1.5 Cumple 1+740.000 Corte/Roca Suelta 1.0 5 Cumple 

Relleno/Grava 0.8 1.5 Cumple 1+760.000 Corte/Roca Suelta 2.0 5 Cumple 

Relleno/Grava 0.8 1.5 Cumple 1+780.000 Corte/Roca Suelta 2.0 5 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 1+800.000 Corte/Roca Suelta 1.0 5 Cumple 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 1+820.000 No necesario    

Relleno/Grava 1.2 1.5 Cumple 1+840.000 No necesario    

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 1+860.000 No necesario    

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 1+880.000 No necesario    

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 1+900.000 No necesario    

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 1+920.000 No necesario    

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 1+940.000 No necesario    

Relleno/Grava 1.2 1.5 Cumple 1+960.000 No necesario    

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 1+980.000 No necesario    

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+000.000 No necesario    

Relleno/Grava 1.2 1.5 Cumple 2+020.000 Corte/Roca Suelta 1.2 5 Cumple 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+040.000 Corte/Roca Suelta 1.5 5 Cumple 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+060.000 Corte/Roca Suelta 1.0 5 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+080.000 No necesario  5  

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+100.000 No necesario  5  

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+120.000 No necesario  5  
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Izquierda Progresiva Derecha 

Sección talud/ 

tipo de suelo 
Talud 

medido Z1 

Máx. 

talud  
Evaluación 

de talud 

 Sección talud/ 

tipo de suelo 
Talud 

medido Z2 

Máx. 

talud  
Evaluación 

de talud 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+140.000 Corte/Grava 1.7 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+160.000 Corte/Grava 1.8 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.2 1.5 Cumple 2+180.000 Corte/Grava > 5m 2.7 1 No cumple 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+200.000 Corte/Grava 1.7 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+220.000 Corte/Grava 1.5 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.2 1.5 Cumple 2+240.000 Corte/Grava 1.9 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+260.000 Corte/Grava 1.8 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+280.000 Corte/Grava 2.0 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+300.000 Corte/Grava 2.0 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+320.000 Corte/Grava 1.9 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+340.000 Corte/Grava 1.5 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.2 1.5 Cumple 2+360.000 Corte/Grava 1.5 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+380.000 Corte/Grava 1.2 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+400.000 Corte/Grava 1.2 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+420.000 Corte/Grava 1.4 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+440.000 Corte/Grava 1.5 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.2 1.5 Cumple 2+460.000 Corte/Grava 1.2 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+480.000 Corte/Grava 2.0 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+500.000 Corte/Grava 1.5 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+520.000 Corte/Grava 1.4 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+540.000 Corte/Grava 1.5 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+560.000 Corte/Grava 1.8 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+580.000 Corte/Grava 1.2 3 Cumple 
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Izquierda Progresiva Derecha 

Sección talud/ 

tipo de suelo 
Talud 

medido Z1 

Máx. 

talud  
Evaluación 

de talud 

 Sección talud/ 

tipo de suelo 
Talud 

medido Z2 

Máx. 

talud  
Evaluación 

de talud 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+600.000 Corte/Grava 1.2 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+620.000 Corte/Grava 2.4 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+640.000 Corte/Grava 2.0 3 Cumple 

Relleno/Grava 0.5 1.5 Cumple 2+660.000 Corte/Grava 2.2 3 Cumple 

Relleno/Grava 0.4 1.5 Cumple 2+680.000 Corte/Grava 2.4 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.0 1.5 Cumple 2+700.000 Corte/Grava 2.4 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.1 1.5 Cumple 2+720.000 Corte/Grava 2.5 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.2 1.5 Cumple 2+740.000 Corte/Grava 2.7 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.4 1.5 Cumple 2+760.000 Corte/Grava 1.8 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.5 1.5 Cumple 2+780.000 Corte/Grava 2.0 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.6 1.5 No cumple 2+800.000 Corte/Grava 1.4 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.8 1.5 No cumple 2+820.000 Corte/Grava 1.5 3 Cumple 

Relleno/Grava 2.0 1.5 No cumple 2+840.000 Corte/Grava 1.0 3 Cumple 

Relleno/Grava 3.0 1.5 No cumple 2+860.000 Corte/Grava 1.2 3 Cumple 

Relleno/Grava 4.0 1.5 No cumple 2+880.000 Corte/Grava 1.1 3 Cumple 

Relleno/Grava 5.7 1.5 No cumple 2+900.000 Corte/Grava 1.1 3 Cumple 

Relleno/Grava 2.0 1.5 No cumple 2+920.000 Corte/Grava 1.2 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.7 1.5 No cumple 2+940.000 Corte/Grava 1.5 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.5 1.5 Cumple 2+960.000 Corte/Grava 1.7 3 Cumple 

Relleno/Grava 1.8 1.5 No cumple 2+980.000 Corte/Grava 1.9 3 Cumple 

Relleno/Grava 2.0 1.5 No cumple 3+000.000 Corte/Grava 1.2 3 Cumple 

Relleno/Grava 3.3 1.5 No cumple 3+020.000 Corte/Grava 1.0 3 Cumple 

Relleno/Grava 2.1 1.5 No cumple 3+040.000 Corte/Grava 1.5 3 Cumple 
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Izquierda Progresiva Derecha 

Sección talud/ 

tipo de suelo 
Talud 

medido Z1 

Máx. 

talud  
Evaluación 

de talud 

 Sección talud/ 

tipo de suelo 
Talud 

medido Z2 

Máx. 

talud  
Evaluación 

de talud 

Relleno/Grava 1.7 1.5 No cumple 3+060.000 No necesario    

Relleno/Grava 1.5 1.5 Cumple 3+080.000 No necesario    

Fuente: Elaboración propia, año 2023 
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Figura 32 Resumen talud izquierdo 

 

 
 

 

Tabla 42 Resumen talud derecho 

Descripción Cumple No cumple 

% 99 1 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 
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Tabla 41 Resumen de talud izquierdo 

Descripción Cumple No cumple 

% 84 16 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 
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Figura 33 Resumen talud derecho 

 
 

 

e) Cunetas  

Estos son canales construidos a lo largo de la carretera para desviar la 

escorrentía superficial y subterránea de los bordes de la carretera, 

pendientes y áreas limítrofes para proteger la estructura del pavimento.  

La sección transversal puede ser triangular, trapezoidal, rectangular u otra 

geometría que se adapte mejor a la sección transversal de la vía y garantice 

la seguridad del tránsito; cubierto o descubierto; abierto o cerrado según 

los requisitos de diseño; En áreas urbanas o espacios donde el espacio es 

limitado, se pueden diseñar pozos cerrados como parte del arcén.  

Las dimensiones de las zanjas se determinan en base a cálculos 

hidráulicos, que consideran, su gradiente longitudinal, pluviometría, zona 

de captación y carácter paisajístico. Los componentes de una zanja son su 

talud interior, su fondo y su talud exterior. Esta última suele ser la misma 

que la pendiente de corte. La pendiente longitudinal mínima absoluta es 

0,2% para zanjas revestidas y 0,5% para zanjas no revestidas. 
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Tabla 43 Verificación de cunetas 

Progresiva 
Ancho de cuneta Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

0+000.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

0+020.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

0+040.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

0+060.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

0+080.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+100.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

0+120.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

0+140.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

0+160.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+180.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+200.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+220.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+240.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

0+260.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

0+280.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+300.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

0+320.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+340.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

0+360.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

0+380.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+400.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

0+420.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+440.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+460.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+480.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

0+500.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

0+520.000 No tiene 0.70 Cumple Cumple 

0+540.000 No tiene 0.70 Cumple Cumple 

0+560.000 No tiene 0.65 Cumple No cumple 

0+580.000 No tiene 0.60 Cumple No cumple 

0+600.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

0+620.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

0+640.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

0+660.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

0+680.000 No tiene 0.70 Cumple Cumple 

0+700.000 No tiene 0.60 Cumple No cumple 

0+720.000 No tiene 0.70 Cumple Cumple 

0+740.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

0+760.000 No tiene 0.70 Cumple Cumple 

0+780.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 
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Progresiva 
Ancho de cuneta Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

0+800.000 1.10 0.90 Cumple Cumple 

0+820.000 1.10 0.90 Cumple Cumple 

0+840.000 1.10 0.90 Cumple Cumple 

0+860.000 1.10 0.90 Cumple Cumple 

0+880.000 1.00 0.80 Cumple Cumple 

0+900.000 1.00 0.80 Cumple Cumple 

0+920.000 1.00 0.70 Cumple Cumple 

0+940.000 1.00 0.80 Cumple Cumple 

0+960.000 1.00 0.90 Cumple Cumple 

0+980.000 1.00 0.90 Cumple Cumple 

1+000.000 1.00 1.00 Cumple Cumple 

1+020.000 0.90 1.00 Cumple Cumple 

1+040.000 0.90 1.00 Cumple Cumple 

1+060.000 0.90 1.00 Cumple Cumple 

1+080.000 1.00 1.00 Cumple Cumple 

1+100.000 1.00 0.90 Cumple Cumple 

1+120.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

1+140.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

1+160.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

1+180.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

1+200.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

1+220.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

1+240.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

1+260.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

1+280.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

1+300.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

1+320.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

1+340.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

1+360.000 No tiene 1.20 Cumple Cumple 

1+380.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

1+400.000 0.90 1.10 Cumple Cumple 

1+420.000 0.90 1.10 Cumple Cumple 

1+440.000 0.90 1.00 Cumple Cumple 

1+460.000 1.00 1.00 Cumple Cumple 

1+480.000 1.00 1.00 Cumple Cumple 

1+500.000 1.00 0.90 Cumple Cumple 

1+520.000 0.90 1.00 Cumple Cumple 

1+540.000 0.80 1.00 Cumple Cumple 

1+560.000 0.70 1.00 Cumple Cumple 

1+580.000 0.70 1.00 Cumple Cumple 

1+600.000 0.70 1.00 Cumple Cumple 

1+620.000 0.90 0.90 Cumple Cumple 
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Progresiva 
Ancho de cuneta Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

1+640.000 1.00 0.90 Cumple Cumple 

1+660.000 1.10 0.90 Cumple Cumple 

1+680.000 No tiene No tiene Cumple Cumple 

1+700.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

1+720.000 No tiene 0.70 Cumple Cumple 

1+740.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

1+760.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

1+780.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

1+800.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

1+820.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

1+840.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

1+860.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

1+880.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

1+900.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

1+920.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

1+940.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

1+960.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

1+980.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

2+000.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

2+020.000 No tiene 0.60 Cumple No cumple 

2+040.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+060.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+080.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

2+100.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+120.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+140.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+160.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+180.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+200.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+220.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+240.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

2+260.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

2+280.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

2+300.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

2+320.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+340.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+360.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

2+380.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+400.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+420.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+440.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

2+460.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 
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Progresiva 
Ancho de cuneta Verificación 

Izquierda Derecha Izquierda Derecha 

2+480.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+500.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

2+520.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+540.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+560.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+580.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+600.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+620.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+640.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+660.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+680.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+700.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

2+720.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

2+740.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

2+760.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

2+780.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+800.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+820.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+840.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

2+860.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

2+880.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

2+900.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

2+920.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

2+940.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

2+960.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

2+980.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

3+000.000 No tiene 0.90 Cumple Cumple 

3+020.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

3+040.000 No tiene 1.10 Cumple Cumple 

3+060.000 No tiene 1.00 Cumple Cumple 

3+080.000 No tiene 0.85 Cumple Cumple 

3+100.000 No tiene 0.80 Cumple Cumple 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

Tabla 44 Resumen cuneta izquierda 

Descripción Cumple No cumple 

% 100 0 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 
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Figura 34 Resumen de cuneta izquierda 

 

 

 

Tabla 45 Resumen cuneta derecha 

Descripción Cumple No cumple 

% 97 3 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

Figura 35 Resumen de cuneta derecha 
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IV. DISCUSIÓN 

Para hacer el cálculo del índice medio diario anual se realizó el conteo vehicular 

en una estación situada en el cruce de Achamaqui, durante 24 horas por 7 días, 

obteniendo un total semanal de 7020 vehículos, el cual no da un total de 1005 para 

el índice medio diario semanal, que luego de aplicar los factores de corrección que 

son 0.767308 para vehículos livianos y 0.880754 para vehículos ligeros, tenemos 

un índice medio diario anual total de 782 vehículos en la actualidad, para la 

proyección a un horizonte de 20 años se utilizó la tasa de incremento del PBI 

departamental de 0.62% en tránsito ligero y de un 3.42% en tránsito pesado, y un 

incremento de 15% por el incremento debido a la intervención del mejoramiento 

se obtiene un total de índice medio diario anual de 1094 vehículos al día, cabe 

mencionar que este alto número de vehículos, es debido a que este tramo une la 

carretera principal Chachapoyas - Pedro Ruiz, que es eje fundamental por donde 

se movilizan personas para hacer turismo en la Fortaleza de Kuelap, museo de 

Leymebamba, entre otros atractivos turísticos con los que cuenta esta cuenca, así 

mismo une los distritos de la parte sur de la provincia de Chachapoyas y parte de 

los distrito de la parte sur de la provincia de luya, donde ayuda al comercio de los 

productos regionales, además tenemos un gran mercado regional que se sitúa en 

la parte de yerbabuena que mueve mucho la economía y el tránsito de esta 

carretera; además en parte de la cuenca del rio Utcubamba, tenemos recreos 

campestres que tienen un gran aforo de personas los domingos y feriados.   El 

estudio de (Gutierrez Florindez & Grandez Chappa, 2022) hace un análisis de 

estudio de tráfico en esta vía, pero 80 kilómetros más al sur, donde obtiene un 

IMDa proyectado de 271 vehículos, esto se podría explicar por qué esta zona de 

conteo se encuentra casi en la parte ultima de la región amazonas, donde la 

mayoría de vehículos se desvían antes de llegar a esta zona y por eso disminuye 

la cantidad de vehículos a comparación del resultado obtenido en esta tesis. 

El vehículo más transitado por esta vía según el análisis de tráfico vehiculas son 

las camionetas pick up, y el más grande registrado es el semitrailer 3S3, donde 

para la elección del vehículo de diseño no es precisamente el más grande 

encontrado, sino que se tienes que hacer un análisis del vehículo de diseño más 

adecuado para comenzar a hacer el diseño de la carretera, tomando referencias de 

estudios de carreteras aledañas como es el caso de la carretera Caclic – Luya se 
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optó para el análisis y diseño de esta carretera en estudio se toma como vehículo 

de diseño al tipo C2 o C3, sin embargo, el Manual DG -2018 ya no considera este 

tipo de vehículo para dimensionar la carretera por este motivo se está tomando 

como vehículo de diseño el ómnibus de dos ejes B2 que tiene dimensiones 

similares a los camiones tipo C2 y C3, con este vehículo se determinó 

principalmente el sobre ancho necesario en curvas para permitir una maniobra de 

giro sin invadir el carril contrario. 

Analizando la topografía, encontramos que esta zona al encontrarse al lado de un 

rio, se encuentra en un pequeño valle, con el rio Utcubamba al medio y 

acompañando de grandes montanas a cada lado, lo cual según su estudio no arroja 

que tiene un terreno ondulado por tener pendientes entre 11% y 50%, el cual 

coincide con el estudio de (Cueva Rodriguez, 2018)  que hace un análisis de 

orografía de la carretera Paccha Iglesia Pampa Centro Poblado Laurel Pampa en 

Cajamarca, al ser un departamento limite a Amazonas presenta las condiciones 

similares al de nuestra región, donde también determina que la orografía de esta 

carretera es tipo ondulado. 

El valor de la velocidad de diseño se consideró 30 km/h, teniendo en cuenta que 

esta vía ha sido asentada en caminos ya existentes en todo este valle desde más de 

40 años atrás y que cuando se construían las primeras carreteras se hacían de 

manera empírica sin tener en cuentan cálculos de seguridad y otros, es por eso que 

para los cálculos se ha tomado como referencia la velocidad directriz de las 

carreteras cercanas a esta que si han tenido un estudio de ingeniería como por 

ejemplo la vía pedro Ruíz Chachapoyas y la vía Cáclic - Luya, que tiene una 

velocidad de diseño de 30 km/h. 

De acuerdo a los valores obtenidos se discute los parámetros evaluados lo 

siguiente: 

De los 12 parámetros evaluados (Radio de curva, Longitud de tramos en tangente, 

Longitud de curva horizontal, Sobreancho, Distancia de visibilidad en curvas 

horizontales, Peraltes, Pendiente, Calzada en tangentes, Berma, Bombeo, Talud y 

Cunetas) sólo 5 de ellos cumplen con más del 50% de sus elementos con las 

características de acuerdo a las normas de los DG-2018, en cambio 7 de ellos ni 

con la mitad de sus elemento de acuerdo a las normas de los DG-2018, lo cual  nos 
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representa que el 42% cumplen y el 58% no cumplen con las características de las 

DG 2018, en el siguiente cuadro resumen se muestra la evaluación de los 

parámetros en medición: 

Tabla 46 Resumen de valores de parámetros de la carretera 

Parámetro Cumple 
No 

cumple 
Conclusión 

Diseño geométrico en planta   
 

  Radio de curva 79% 21% Cumple 

  Longitud de tramos en tangente 14% 86% No cumple 

  Longitud de curva horizontal 5% 95% No cumple 

  Sobreancho 5% 95% No cumple 

  Distancia de visibilidad en curvas 

horizontales 
60% 40% 

Cumple 

  Peraltes 17% 83% No cumple 

Diseño geométrico en Perfil   
 

  Pendiente 100% 0% Cumple 

Diseño geométrico en sección transversal   
 

  Calzada en tangentes 45% 55% No cumple 

  Berma   No cumple 

    Izquierda 3% 97%  
    Derecha 4% 96%  
  Bombeo    No cumple 

    Izquierda 22% 78%  
    Derecha 18% 82%  
  Talud   Cumple 

    Izquierda 84% 16%  
    Derecha 99% 1%  
  Cunetas    Cumple 

    Izquierda 100% 0%  
    Derecha 97% 3%  
Fuente: Elaboración propia, año 2023 

 

 

Tabla 47 Resumen de valores de parámetros de carretera 

Descripción Cumple No cumple 

% 42% 58% 

Fuente: Elaboración propia, año 2023 
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Figura 36 Resumen de valores de parámetros de carretera 

 

En el estudio de (Mallma Garzon, 2020) donde hacen una evaluación de parámetros de 

diseño en la carretera Lircay - Secclla – Angaraes – Huancavelica, llegaron a la 

conclusión de que la carretera no cumplen con algunos de los parámetros evaluados los 

cuales se asemejan a nuestro estudio en los parámetros que más elementos no cumplen 

las características de las normas DG – 2018 como son longitud de tramos en tangente, 

longitud de curva, sobreancho y peraltes, que son los mismos parámetros los que tienes 

fallas en este estudio. 

Así mismo (Cueva Rodriguez, 2018) en su estudio, Evaluación de las Características 

Geométricas de la Carretera Paccha Iglesia Pampa Centro Poblado Laurel Pampa en Cajamarca, 

llega a la conclusión que los parámetros que no cumplen con las características de acuerdo a as 

DG 2018 son: longitud de tramos en tangente, longitud de curvas horizontales y ancho de 

plataforma que son los mismos elementos que no cumplen con los parámetros de este 

estudio.  

Haciendo el análisis de los puntos críticos en este tramo se encuentra un punto crítico 

muy notorio donde se aprecia deslizamiento de material coluvial en el talud superior, 

erosión de parte de la plataforma el talud inferior por infiltración del agua debido a una 

mala limpieza de la cuneta para evacuar para las aguas, también juega un rol muy 

importante en la seguridad de la carretera para los vehículos que lo transitan , ya que hace 

el desarrollo de los parámetros no sean los adecuados para su circulación.  
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V. CONCLUSIONES  

• Se realizó el levantamiento topográfico del tramo de la carretera Achamaqui 

san isidro km 309+000 al km 312+000, el inicio fue en el sector denominado 

Utcubamba, y el fin del tramo en estudios fue el cruce en Achamaqui; donde 

se tomó como referencia 12 BM a lo largo de todo el tramo en estudio, 

también se realizó 35 estaciones de cambio para poder cubrir el levantamiento 

topográfico, las tomas de medidas se realizaron con una separación de cada 5 

metros hasta una distancia de 15 metros del eje de la carretera a cada lado, 

para finalmente haberse tomado 4056 puntos en total cada uno con sus 

respectivas características y descripción, y luego del análisis de los datos con  

la ayudad del software AutoCAD CIVIL 3D se pudo tener una perspectiva 

muy detallada de la topografía del terreno la cual nos ayudó para poder 

determinar la medidas de parámetros de la carretera como ubicación de 

curvas, radio de curvas, longitud de tramos en tangente, longitud de curva, 

pendiente de la alineación en perfil, así como poder determinar la orografía 

del terreno. 

• Se hizo el conteo de los vehículos que transitan por esta zona tanto los 

ascendentes y descendentes, teniendo como estación de conteo a la que 

ubicamos en cruce Achamaqui, y luego de haber hecho el conteo por 7 días 

consecutivos y las 24 horas del día, se concluye que el índice medio diario 

anual es de 782 vehículos luego de haber aplicado los fatores de corrección 

estacional, más luego de haber hecho la proyección del tráfico con proyecto 

a un horizonte de 20 años tenemos que es índice medio diario anual es de 

1094 vehículos. 

• Se determino los parámetros de diseño geométrico según la normativa vigente 

DG 2018, obteniendo que de los 12 parámetros evaluados como son:   radio 

de curva, longitud de tramos en tangente, longitud de curva horizontal, 

sobreancho, distancia de visibilidad en curvas horizontales, peraltes, 

pendiente, calzada en tangentes, berma, bombeo, talud y cunetas; sólo 5 

parámetros cumplen con las medidas de acurado al DG 2018 en más de la 

mitad los datos, el cual representa el 42% y 7 de los parámetros medidos no 

cumplen ni siquiera con la mitad de sus datos evaluados de acuerdo al DG 

2018, el cual representa el 58%. 
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• La evaluación de la consistencia de diseño geométrico de la carretera actual 

Achamaqui – San Isidro, según la Norma DG – 2018, tramo del km 309+000 

al km 312+000, no es compatible entre si la cual se refleja en un mal 

funcionamiento según sus parámetros por el hecho que más del 58% de ellos 

no cumplen con la Norma DG – 2018, por lo cual se determina que la carretera 

es insegura y podría ser causa para generar accidentes de tránsito. 

• Se determinó que al evaluar este tramo como parte de la carretera Achamaqui 

Leymebamba, podemos asegurar que toda esta carretera presenta las mismas 

condiciones que el tramo evaluado, por lo cual esta carretera debería ser 

priorizada para su mejoramiento.  
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VI. RECOMENDACIONES 

• A las personas que realicen investigaciones los temas similares y cerca del 

ámbito de ejecución de este proyecto, pueden utilizar algunos datos de esta 

tesis que podían servirles de mucha ayuda, al mismo tiempo se sugiere hacer 

algunas investigaciones adicionales a este tema para poder complementar, 

profundizar y poder determinar con mayor exactitud la evaluación de la 

misma. 

• Ya que se trata de una vía nacional (PE-08), se recomienda a PROVIAS 

NACIONAL, priorizar el mejoramiento de esta vía, puesto que de acuerdo a 

lo analizado existe parámetros en su diseño geométrico que no cumplen con 

lo mínimo requerido por normativa, por cuánto debe ser de prioridad con 

carácter de urgencia el mejoramiento de esta vía, para garantizar y asegurar 

la adecuada transitabilidad de vehículos, por el mismo hecho que es un canal 

muy importante para el desarrollo económico local y regional de los centros 

poblados que une esta carretera. 

• Se recomienda dar mantenimiento preventivo rutinario para poder evitar el 

aumento de deterioro de esta carretera, esto en caso no se pueda intervenir 

con el mejoramiento de esta vía de a un corto plazo, para asegurar la seguridad 

en la carretera y evitar accidentes de tránsito. 

• En el anexo 5 se muestra el análisis de una propuesta de un nuevo diseño 

geométrico  
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Anexo 1: Conteo y clasificacion vehicular  

 

 



110 
 

 



111 
 

 



112 
 

 



113 
 

 



114 
 

 



115 
 

 



116 
 

 



117 
 

 



118 
 

 



119 
 

 



120 
 

 



121 
 

 



122 
 

 



123 
 

 



124 
 

 



125 
 

 



126 
 

 



127 
 

 



128 
 

 



129 
 

 



 

130 
 

 



131 
 

 

 

 



132 
 

 

 

 



133 
 

 

 



134 
 

 

 



135 
 

 

 



136 
 

 

 

 



137 
 

 

 



138 
 

 

 



139 
 

 

 



140 
 

 

 



141 
 

 

 



142 
 

 



143 
 

 



144 
 

 

 



145 
 

 

 



146 
 

 

 



147 
 

 

 



148 
 

 

 



149 
 

 

 



150 
 

 

 

 



151 
 

 

 



152 
 

 

 



153 
 

 

 



154 
 

 

 



155 
 

 

 



156 
 

 

 



157 
 

 

 



158 
 

 

 



159 
 

 

 



160 
 

 

 

 



161 
 

 

 



162 
 

 

 



163 
 

 

 



164 
 

 

 

 



165 
 

 

 



166 
 

 

 



167 
 

 

 



168 
 

 

 



169 
 

 

 



170 
 

 

 



171 
 

 

 



172 
 

 

 



173 
 

 

 



174 
 

 

 



175 
 

 

 

 

 



176 
 

 

 

 

 

SUPERIOR INFERIOR

1 1710 1705 5 16.162 31% TIPO 2 ONDULADO

2 1704 1701 3 32.837 9% TIPO 1 PLANO

3 1707 1701 6 28.438 21% TIPO 2 ONDULADO

4 1718 1710 8 35.282 23% TIPO 2 ONDULADO

5 1709 1696 13 32.136 40% TIPO 2 ONDULADO

6 1717 1702 15 28.081 53% TIPO 3 ACCIDENTADO

7 1720 1715 5 25.211 20% TIPO 2 ONDULADO

8 1714 1706 8 24.381 33% TIPO 2 ONDULADO

9 1699 1697 2 20.425 10% TIPO 1 PLANO

10 1716 1701 15 31.230 48% TIPO 2 ONDULADO

11 1740 1715 25 28.608 87% TIPO 3 ACCIDENTADO

12 1712 1706 6 25.508 24% TIPO 2 ONDULADO

13 1720 1713 7 45.235 15% TIPO 2 ONDULADO

14 1720 1712 8 45.226 18% TIPO 2 ONDULADO

15 1735 1721 14 15.845 88% TIPO 3 ACCIDENTADO

16 1701 1697 4 16.150 25% TIPO 2 ONDULADO

17 1719 1710 9 19.184 47% TIPO 2 ONDULADO

18 1700 1697 3 13.049 23% TIPO 2 ONDULADO

19 1717 1710 7 27.263 26% TIPO 2 ONDULADO

20 1715 1710 5 40.516 12% TIPO 2 ONDULADO

21 1709 1704 5 16.686 30% TIPO 2 ONDULADO

22 1734 1725 9 23.091 39% TIPO 2 ONDULADO

23 1749 1734 15 22.966 65% TIPO 3 ACCIDENTADO

24 1710 1705 5 25.640 20% TIPO 2 ONDULADO

25 1754 1737 17 25.506 67% TIPO 3 ACCIDENTADO

26 1713 1709 4 21.321 19% TIPO 2 ONDULADO

27 1714 1706 8 21.275 38% TIPO 2 ONDULADO

28 1720 1711 9 24.000 38% TIPO 2 ONDULADO

29 1728 1718 10 17.230 58% TIPO 3 ACCIDENTADO

30 1748 1740 8 20.261 39% TIPO 2 ONDULADO

31 1746 1739 7 18.974 37% TIPO 2 ONDULADO

32 1753 1749 4 26.433 15% TIPO 2 ONDULADO

33 1764 1758 6 21.660 28% TIPO 2 ONDULADO

34 1751 1746 5 18.667 27% TIPO 2 ONDULADO

35 1757 1748 9 24.173 37% TIPO 2 ONDULADO

36 1779 1766 13 30.766 42% TIPO 2 ONDULADO

37 1785 1773 12 26.165 46% TIPO 2 ONDULADO

38 1773 1765 8 18.092 44% TIPO 2 ONDULADO

Tipo Número Porcentaje

Llana 2 5%

Ondulada 30 79%

Accidentada 6 16%

Escarpada 0 0%

Total 38 100%

ANÁLISIS DE SUPERFICIE PARA CLASIFICACIÓN DE OROGRAFÍA SEGÚN DG -2018

ANEXO 3

OROGRAFIA

Estadística

ONDULADO POR TENER 79%

COTA
ZONA CLASIFICACIONOROGRAFIAPENDIENTEDISTANCIA

DIFERENCIA 

DE COTAS
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Anexo 4: Plano de orografía 
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Anexo 5: Plano planta y perfil actual 
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ANEXO 6 

PROPUESTA DE DISEÑO GEOMETRICO CARRETERA ACHAMAQUI – 

SAN ISIDRO, TRAMO DEL KM 309+000 AL KM 312+000 

1. OBJETIVOS Y ALCANCES: 

❖ El objetivo principal es definir el eje y márgenes de diseño de la carretera 

existente del Proyecto, así como la determinación y observaciones de todo tipo 

de estructuras existentes y a proyectar dentro de todo el tramo (3.1 

kilómetros). 

❖ La propuesta de proyecto contempla el mejoramiento desde el cruce de 

Achamaqui hasta el sector Utcubamba en San Isidro, comprendida en un 

tramo de 3.1 km, para ello se hizo un levantamiento integral de todo el tramo 

(Planta, Perfil y Secciones Transversales) en Escala 1/2000 y 1/200 

respectivamente. 

2. UBICACIÓN GEOGRAFICA 

El inicio del Proyecto se ubica en el tramo Achamaqui – San Isidro, distrito de 

Chachapoyas, Amazonas. 

ESQUEMA DE MACROLOCALIZACION: 

REGIÓN  : AMAZONAS 

DISTRITO  : CHACHAPOYAS 

TRAMO  : ACHAMAQUI – SAN ISIDRO 
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UBICACIÓN GEOGRÁFICA 

Coordenadas UTM (Inicio de proyecto. Km 312+730) 

E: 177746.9467 

N: 9311016.0136 

Z: 1778.625 

Coordenadas UTM (Fin de proyecto. Km 309+640) 

E: 176372.9860 

N: 9308576.1738 

Z: 1706.970 

3. SELECCIÓN DEL TIPO DE VÍA. 

A. Según su Jurisdicción.  

Esta carretera pertenece al sistema regional. 

B. Según el Servicio.  

Clasificación por demanda 

El IMDA del tráfico actual generado con el proyecto a un horizonte de 20 años 

en la Estación Achamaqui es de 1094 vehículos por día. Es preciso señalar, el 

tipo de vehículo con mayor proyección a un horizonte de 20 años es camioneta 

pick up con 317 vehículos, equivalente al 28.98% del Índice Medio Diario 
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Anual (IMDA) del tráfico actual generado con el proyecto a un horizonte de 

20 años. 

Como el proyecto está al costado de la carretera asfaltada Pedro Ruiz Gallo – 

Chachapoyas se ha considerado un IMD proyectado < 50 Veh./día, el cual está 

en un rango de IMD < 400 veh/día por lo tanto la vía se clasifica de Tercera 

Clase. 

 

Clasificación por orografía 

El tramo Achamaqui - San Isidro, según su topografía presenta una orografía 

ondulada y accidentada, por tener pendientes transversales al eje de la vía entre 

11% - 50% y 50% - 100% sus pendientes longitudinales se encuentran entre 

3% - 6 % y 6% -8%, demandando importante movimiento de tierras, lo que 

permite alineamientos casi rectos, alternados con curvas de radios medios. 

Esta zona se encuentra en la región natural de la yunga (500- 2300 msnm. 

aproximadamente) Para realizar el Levantamiento Topográfico, se utilizó una 

Estación Total de marca South NTS 362. 

4. PARÁMETROS DE DISEÑO. 

a) Elección Del Vehículo De Diseño 

De acuerdo con las características del tránsito analizadas, el vehículo de diseño 

debería ser de tipo C2 o C3, sin embargo, el Manual DG -2018 ya no considera 

este tipo de vehículo para dimensionar la carretera por este motivo se está 

tomando como vehículo de diseño el ómnibus de dos ejes B2 que tiene 

dimensiones similares a los camiones tipo C2 y C3 

Con este vehículo se determina principalmente el sobre ancho necesario en 

curvas para permitir una maniobra de giro sin invadir el carril contrario 

Las principales dimensiones de este vehículo son: 

 Alto total     : 4.10 m 

 Ancho total     : 2.60 m 

 Longitud total maniobra   : 13.20 m 

 Longitud entre ejes    : 8.25 m  

 Radio mínimo rueda externa delantera : 12.80 m 
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Fuente: DG-2018 

b) Velocidad de diseño 

De acuerdo con la clasificación de la vía adopta (carretera de segunda clase), 

con IMDA de 1094 que se encuentra entre 2 000 y 400 veh/día, y orografía tipo 

2 y 3, según la tabla 204.01 del manual de carreteras dg- 2018, le corresponde 

una velocidad de diseño de 50 km/h. 

Para el caso de análisis de la carretera actual, el valor de la velocidad de diseño 

se consideró 30 km/h, tomando como referencia la velocidad directriz de las 

carreteras cercanas a esta que han tenido un estudio de ingeniería como por 

ejemplo la vía pedro Ruíz Chachapoyas y la vía Cáclic - Luya, que tiene una 

velocidad de diseño de 30 km/h. 

 

 

 

 

VELOCIDAD DE DISEÑO 
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Fuente: DG-2018 

c) Distancia de Visibilidad. 

De Parada o de Frenado (Dp) = 50.00m 

De Paso o de Sobre Paso (Ds) = 30 m., para el diseño de doble vía. 

 

5. CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS. 

A. Alineamiento Horizontal 

Para la geometría horizontal (alineamiento) se ha desarrollado de acuerdo al 

MANUAL DE CARRETERAS: DISEÑO GEOMÉTRICO DG – 2018. 

a) Radios de Diseño. 

Haciendo uso de la ecuación que se muestra a continuación, además tomando 

en consideración los valores del cuadro de Radios mínimos y peraltes máximos 

de las DG-2018 para velocidad de diseño de 30 km/h, con un peralte máximo 

del 8% y considerando valor máximo de fricción de 0.17 del Manual para el 

Diseño de Carreteras DG-2018, se tiene: 
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Dónde: 

Rmín: radio mínimo de curvatura. 

emáx: máximo valor del peralte. 

fmáx: factor de fricción máximo. 

V: velocidad de diseño específica  

 

𝑅𝑚𝑖𝑛 = 28.3 m ≈ 30 m 

 

b) Peralte 

Para Carreteras cuyo IMDA sea < 200 Veh/día y la velocidad directriz sea = 

30 km/h, el peralte de todas las curvas podrá estar dentro del 8%, determinando 

para éste proyecto el peralte máximo de 8%. 

c) Longitud Mínima de Transición de bombeo y peralte 

Los valores Mínimos de la longitud de transición del peralte (en m) para un 

ancho de faja de rodadura de 4.50 m y un bombeo de la faja de rodadura de 4% 

son: 

CUADRO N° 04 

PERALTE 2% 4% 6% 8% 10% 12% Transición de 

Bombeo 

LONG. DE 

TRAN-SICIÓN 

(m) 

9.0 18.0 27.0 
36.0 

45.0 54.0 9.00 

 

d) Sobreancho de la calzada en Curvas Circulares (m) dos 

carriles. 

Para calcular el sobreancho utilizamos la fórmula dada por la siguiente 

ecuación de sobreancho que se encuentra en el Manual de Diseño Geométrico 

DG-2018. 
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Dónde: 

n: número de carriles, n=2 

R: radio de la curva (m) 

L: Longitud entre el eje delantero y el eje posterior del vehículo L = 10.9 

V: Velocidad de diseño (Km/h), V=30 km/h 

En la siguiente tabla se muestra, evalúa y compara los sobreanchos existentes 

en cada curva de la carretera y los que se han calculado en base a los radios 

actuales. 

B. Alineamiento Vertical 

Para curvas verticales, los resultados se presentan en los planos de perfil 

longitudinal, asimismo se detalla alineamiento. 

i. Longitud de curva vertical convexa 

La longitud de la curva vertical será igual al índice K multiplicado por el valor 

absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A). 

K=0.60 A=8 

L=KA L=4.8m 

Se asume = 40.00m 

ii. Longitud de curva vertical cóncava 

K=2.10 A=8 

L=KA L=16.80m 

Se asume = 40.00m 

C. SECCIÓN TRANSVERSAL 

Ancho de la Superficie de rodadura: 3.00m 

Calzada 6.0 m. 

Bombeo Será: 2% y en los tramos en curva serán sustituidos por el peralte. 

D. PERFIL LONGITUDINAL. 

iii. Sub Rasante. 

Como el terreno de la zona presenta una topografía que varía de ondulada 

accidentada, se trató de adaptar en lo posible la sub rasante con el terreno 

natural, evitando los tramos en contra pendiente. 

iv. Pendientes. 

Pendientes Mínimas. 0.0% 
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Pendientes Máximas Normales 10.00 % 

Pendiente Media. 6.00 %  

6. OBRAS DE ARTE  

a) RELACIÓN TRAMOS DE TALUDES DE CARRETERA 

PROYECTADOS A CONTROLAR 

INICIO FIN LADO DIST. 

LONG. 

DE 

TALUD 

DESCRIPCION 

0+110 0+150 IZQ 40 8.00 
CONTROL DE CAIDA DE ROCAS 

CON GEOMALLA  

0+190 0+240 IZQ 50 8.00 
CONTROL DE CAIDA DE ROCAS 

CON GEOMALLA  

0+345 0+360 IZQ 15 7.00 
CONTROL DE CAIDA DE ROCAS 

CON GEOMALLA  

0+500 0+610 IZQ 110 7.00 
CONTROL DE CAIDA DE ROCAS 

CON GEOMALLA  

0+780 0+875 IZQ 95 8.00 
CONTROL DE CAIDA DE ROCAS 

CON GEOMALLA  

1+020 1+080 IZQ 60 16.00 
CONTROL DE CAIDA DE ROCAS 

CON GEOMALLA  

1+110 1+220 IZQ 110 16.00 
CONTROL DE CAIDA DE ROCAS 

CON GEOMALLA  

1+250 1+290 IZQ 40 14.00 
CONTROL DE CAIDA DE ROCAS 

CON GEOMALLA  

1+670 1+820 IZQ 150 34.00 
CONTROL DE CAIDA DE ROCAS 

CON GEOMALLA  

2+200 2+370 IZQ 170 22.00 
CONTROL DE CAIDA DE ROCAS 

CON GEOMALLA  

 

b) CUNETAS LONGITUDINALES PROYECTADAS 

Considerando la ventaja que ofrece la cuneta con sección en “V” en el Proyecto. 

La cuneta típica tendrá las siguientes características geométricas: 
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• Cuneta triangular Tipo I, (altura de 0.40m) 

Ubicadas en zonas de media ladera, con inclinación del talud interior 3H: 1V, 

y talud externo (talud de corte) de 0.5H:1V. 

 

En la figura se presenta la sección típica de la cuneta triangular tipo I. 

 

 

 

 

RELACION DE CUNETAS PROYECTADAS 

Lado Izquierdo Lado Derecho 

Progresiva 

Inicio 

km 

Progresiva 

Fin 

km 

Progresiva 

Inicio 

km 

Progresiva 

Fin 

km 

00+080 02+880 00+100 00+260 

  00+320 00+710 

  00+800 01+380 

  01+440 01+460 

  01+540 02+720 

02+980 03+148 02+790 02+870 

  03+000 03+148 

 

c) RELACIÓN DE ALCANTARILLAS PROYECTADAS 

En cuanto a las alcantarillas proyectadas, la relación de alcantarillas es la que se 

indica a continuación. 
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ALCANTARILLAS 36" (TMC) 

Nº PROG. TIPO (TMC) DIAM. LONG. 

CABEZALES 

ENTRADA SALIDA 

1 1+610 Alcantarilla 36" 6.5 ALETAS ALETAS 

2 2+258 Alcantarilla 36" 6.5 ALETAS ALETAS 

3 2+531 Alcantarilla 36" 6.5 ALETAS ALETAS 

 

d) MURO DE CONTENCION PROYECTADOS 

Estructuras que proveen apoyo lateral para una masa de suelo y que deben su estabilidad 

fundamentalmente a su peso propio y al peso del suelo ubicado directamente sobre su 

base. 

 

MUROS DE CONCRETO ARMADO PROYECTADOS 

Nº PROGRESIVA PROGRESIVA TIPO LONGITUD 

  INICIO FIN   (m) 

1 0+020 0+060.00 H= 5.50 m 45.00 

 

e) BADEN PROYECTADO. 

 

Ítem 
Ubicación 

Progresiva 
Estructura Tipo Medidas 

1 
Km 

1+375.00 

Pavimento 

rígido 
Baden 

l: 18.0m 

a: 

10.00m 

 

A. SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL 

SEÑALIZACIÓN VERTICAL 

Es fundamental porque le permite al conductor tener conocimiento de los tramos 

peligrosos, y lo mantiene informado de todo lo que se relaciona con el camino que 

recorre; se clasificará de la siguiente forma: 

a) Señales Preventivas 

b) Señales Informativas 

c) Hitos Kilométricos 
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