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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal la evaluacion y
propuesta del Disefio Geométrico para mejorar las condiciones existentes de la Av.
Tupac Amaru (Tramo: Avenida Naranjal — Revolucién), del distrito de Comas - Lima

La metodologia empleada es de tipo aplicada, representa un disefio no
experimental, asi como también transversal descriptivo ya que se pretende medir
los elementos de una via y también indicar la influencia del disefio geométrico en

la avenida Tupac Amaru del tramo en estudio.

La poblaciéon comprendio el tramo de la Av. Tupac Amaru desde la Av. Naranjal
hasta La Av. Revolucion, en el distrito de Comas — Lima, con una longitud
aproximada de 7.4 Km. Se evaluaron los radios, longitudes de tangentes entre
curvas horizontales, asi como los elementos de curva vertical (perfil longitudinal) y

las condiciones existentes del disefio geométrico en planta

Los resultados obtenidos derivan a una propuesta de disefio geométrico que
contribuye a mejorar la calidad de vida urbana de la via, mejorando la transitabilidad
vehicular y peatonal, permitiendo que la Av. Tupac Amaru en el tramo analizado

sea sostenible e inclusiva.

Palabras Clave.

Disefio Geométrico, via sostenible, ciclovia



ABSTRACT

The main objective of this research work is the evaluation and proposal of the
Geometric Design to improve the existing conditions of Av. Tupac Amaru (Section:
Avenida Naranjal - Revolucion), in the district of Comas - Lima.

The methodology used is of an applied type, it represents a non-experimental
design, as well as a cross-sectional descriptive one, since it is intended to measure
the elements of a road and also indicate the influence of the geometric design on
the Tupac Amaru avenue of the section under study.

The population included the section of Av. Tupac Amaru from Av. Naranjal to Av.
Revolucion, in the district of Comas - Lima, with an approximate length of 7.4 km.
The radii, lengths of tangents between horizontal curves, as well as the elements of
vertical curve (longitudinal profile) and the existing conditions of the geometric

design in plan

The results obtained lead to a geometric design proposal that contributes to
improving the quality of urban life of the road, improving vehicular and pedestrian

traffic, allowing Av. Tupac Amaru to be sustainable and inclusive in the section anal

Keywords

Geometric design, sustainable road, bikeway
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INTRODUCCION

Es notable que toda percepcion general del usuario sobre la transitabilidad
vehicular incluyendo también la transitabilidad peatonal en Lima
Metropolitana, es de total disconformidad en lo que a nivel de servicio se
refiere, sobre todo en avenidas principales. Esta disconformidad es producto
de un conjunto de problemas que siguen aumentando a través del tiempo.
Entre estos problemas resaltan el incremento desmedido del parque
automotor, la poca accesibilidad a las vias principales y auxiliares, el desorden
e informalidad en el transporte publico, los accidentes de transito, etc. que
dificultan o en el peor de los casos impiden la fluidez en el desplazamiento
ocasionando congestion vehicular.

A fin de contribuir a contrarrestar el problema del transporte en una via
especifica, se realiz6 la presente investigacion de tesis en la cual se evalud
una de las avenidas principales de la ciudad de Lima, secundada por una
nueva alternativa de disefio geométrico la cual pretende medrar la situacion
actual de la via y a la vez se direcciona a plantear una via sostenible e
inclusiva que garantice una infraestructura adecuada, que genere a largo
plazo menores costos ambientales y que logre atender las necesidades de
edad, género y condicion fisica de los usuarios.

El proyecto de investigacion a desarrollar esta localizado en el departamento
de Lima, sobre la Av. Tupac Amaru en una longitud de 7.4 Km.
aproximadamente. atravesando el distrito de Comas, comunicando los
distritos de Independencia y Carabayllo, iniciando en el cruce con la Av.

Naranjal y finalizando en el cruce con la Av. Revolucion.

11



Av. Revolucion

Figura 1. Ubicacién del Tramo: Av. Naranjal — Av. Revolucion
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Figura 2.

Inicio del Tramo: Interseccion Av. Naranjal — Av. Tupac Amaru
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Figura 3. Fin del Tramo: Interseccién Av. Revolucion — Av. Tupac Amaru

El tramo esta conformado por cuatro (4) calzadas, que son dos (2) auxiliares
de dos (2) carriles cada una y una calzada principal de dos (2) carriles por

sentido separados por una linea continua amarilla y tachas o por una berma
central.

El mal estado de la superficie de rodadura sobre todo en las vias auxiliares,

ademas del desconocimiento o incumplimiento de las normas de transito y
una mala sefalizacion contribuyen al congestionamiento vehicular e

inseguridad vial y peatonal.
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Figura 4. Congestién Vehicular en interseccion

Figura 5. Deterioro en superficie de rodadura
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Los accesos vehiculares y peatonales existentes no permiten una adecuada
articulacion e integracién hacia la poblacion de los mérgenes Este y Oeste de

la via.

Figura 6. Salida vehicular a via principal en mal estado

Figura 7. Cruce peatonal sin sefializacion

15



Basados en la problematica expuesta se procede a plantear el problema
general y consecuentemente los problemas especificos. En el problema
general se planted la siguiente interrogante:

¢,De qué manera evaluar y proponer una alternativa de Disefio Geométrico
mejora las condiciones existentes de la Av. Tupac Amaru (Tramo: Avenida
Naranjal — Revolucion)? de la cual se generan los siguientes problemas

especificos:

Problema especifico 1, ¢ Como, la evaluacién de las condiciones existentes
de la via influye en una adecuada propuesta de disefio geométrico de la Av.
Tupac Amaru (Tramo: Avenida Naranjal — Revolucion)?

Problema especifico 2, ¢ De qué manera la propuesta de Disefio Geométrico
mejora las condiciones existentes de la Av. Tupac Amaru (Tramo: Avenida

Naranjal — Revolucion)?

Problema especifico 3, ¢ De qué manera la propuesta de Disefio Geomeétrico
permite que la Av. Tupac Amaru sea sostenible e inclusiva en el tramo:

Avenida Naranjal — Revolucién?

El desarrollo del trabajo de investigacion se justifica tedricamente, debido a
gue se busco reconocer las condiciones existentes del tramo en mencion de
la Avenida Tupac Amaru, obteniendo asi los parametros de disefio requeridos
para su posterior evaluacion; cuya finalidad es proponer un nuevo disefio
geométrico sostenible e inclusivo que vaya acorde con la normativa vigente

y que interactue eficientemente con los usuarios de la via.

La investigacion se justifica socialmente, puesto que pretende contrarrestar
el problema del transporte con una alternativa de disefio geométrico que
mejore la situacién existente y a la vez garantice una infraestructura

adecuada, que logre atender las necesidades de los usuarios.

Se justifica econédmicamente puesto que a largo plazo la propuesta de
disefio sostenible e inclusivo reducira el tiempo y el costo por movilidad y salud

al trasladarse por la Av. Tupac Amaru en el tramo Av. Naranjal y Revolucion.

16



Se tiene como objetivo general del trabajo de investigacion: Evaluar y
proponer un Disefio Geométrico que mejore las condiciones existentes de la
Av. Tupac Amaru (Tramo: Avenida Naranjal — Revolucién). Los objetivos

especificos se mencionan a continuacion.

Objetivo especifico 1, evaluar las condiciones existentes de la via, para
desarrollar una adecuada propuesta de disefio geométrico de la Av. Tupac
Amaru (Tramo: Avenida Naranjal — Revolucion)

Objetivo especifico 2, proponer una alternativa de disefio que solucione las
condiciones existentes de la Av. Tupac Amaru (Tramo: Avenida Naranjal —

Revolucion)

Objetivo especifico 3, proponer un Disefio Geométrico que permita que la Av.
Tupac Amaru sea sostenible e inclusiva, en el tramo: Avenida Naranjal —

Revolucion.

Se tiene como hipétesis general del trabajo de investigacion: la evaluacion y
propuesta del Disefio Geomeétrico influye satisfactoriamente en la mejora de
las condiciones existentes de la Av. Tupac Amaru (Tramo: Avenida Naranjal

— Revolucidn). Las hipétesis especificas son las siguientes:

Hipotesis especifica 1, la evaluacion de las condiciones existentes de la via
permite desarrollar una adecuada propuesta de disefio geométrico de la Av.

Tupac Amaru (Tramo: Avenida Naranjal — Revolucion)

Hipotesis especifica 2, la propuesta de Disefio Geométrico mejora las
condiciones existentes de la Av. Tupac Amaru (Tramo: Avenida Naranjal —

Revolucién)

Hipotesis especifica 3, la propuesta de Disefio Geométrico permite que la Av.
Tupac Amaru sea sostenible e inclusiva, en el tramo: Avenida Naranjal —

Revolucion.

17



Il. MARCO TEORICO

El presente capitulo contiene antecedentes importantes que aportan y se relacionan
al desarrollo del tema de tesis: Evaluacion y propuesta del Disefio Geométrico de
la Av. Tupac Amaru (Tramo: Avenida Naranjal — Revolucion), como antecedentes

nacionales tenemos:

(Sangama & Acevedo, 2020) en su investigacion: “Propuesta para la actualizacion
del disefio geométrico del camino vecinal Nuevo Trujillo — El Mirador en el distrito
de Buenos Aires para la seguridad vial en base a la Norma de Disefio Geométrico
DG —2018". Tuvo como objetivo: " La Realizacién de una propuesta para actualizar
el Disefio Geométrico del camino vecinal, Mirador - Nuevo Trujillo, en el distrito de
Buenos Aires, Provincia de Picota, San Martin, segun la normativa vigente
propuesta por el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.
Concluyendo como resultado lo siguiente: “Segun el IMDA estudiado se definié que
el ancho de la calzada sera de 4 m”.

“El tramo en estudiado tiene una longitud de 17.646 km de camino vecinal, en el
disefio de caminos y carreteras la topografia del lugar es un factor importante que
se debe considerar, puesto que de ella dependen el costo para la ejecucion del

mismo”.

“La propuesta lograra los niveles de seguridad, comodidad y de estética, necesarios
para que el disefio geométrico del camino vecinal, contenga los niveles de
serviciabilidad adecuados para el volumen de transito actual, garantizando su

funcionalidad a lo largo de su vida util”

(Guerrero & Felix, 2020) en su investigacion: “Propuesta de disefio geométrico en
planta de la carretera Huayfia-Yauyos progresiva km 2+300 al km 3+300 en el
Centro Poblado Yauyos, de la Provincia de Yauyos 20207, el objetivo fue: “Analizar
si el disefio actual en Planta del tramo en estudio cumple con la norma técnica
vigente, segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018", concluye
como resultado que: “El tramo analizado cuenta con 19 curvas, que no cumplen
con el disefio geométrico en planta, por lo cual se requiere, mejorar la via segun los

datos obtenidos.”

(Solis, 2017) en el trabajo de tesis “Evaluacién del Disefio Geométrico de la

Carretera Carhuaz - Chacas, Tramo Km 0+000 Al Km 9+500, aplicando el Manual

18



de Disefio Geométrico DG-2014 ANO 2017." Tuvo el objetivo de “Evaluar el Disefio
Geométrico del tramo Km 0+000 al Km 9+500 de la Carretera CARHUAZ - CHACAS
de acuerdo con el Manual de Disefio Geométrico DG-2014.” Concluye entre otros
puntos que: En cuanto al alineamiento horizontal, existen 99 tramos de los cuales
solo el 14% presenta longitudes minimas, respecto a las curvas circulares existen
97 curvas, de las cuales 79 son curvas circulares y de vuelta cuenta con 18. Siendo
el porcentaje de curvas circulares que cumplirian el radio minimo 14%, por otro
lado, las curvas de volteo cumplen con los radios minimos y maximos interiores y

exteriores en 22%.” En cuanto a los antecedentes internacionales tenemos:

(Parrado Mendez, Garcia Home, 2017), en el trabajo de investigacién “Propuesta
de un Disefilo Geométrico Vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector
periférico del occidente de Bogotd”. tienen como obijetivo: “Crear una propuesta de
disefio geométrico vial que mejore la movilidad en un sector periférico del occidente
de Bogota”. Concluyen en sus resultados: “El disefio vial tipo variante es una
solucion efectiva teniendo en cuenta los problemas de movilidad presentados,
ofreciendo un nivel de servicio tipo C con una velocidad a flujo libre entre 100 a 120
km/h, estableciendo condiciones oOptimas de seguridad y comodidad para los

conductores”.

(Juan Sebastian Zufiga Velasquez, Bogota 2020), con el trabajo de investigacion:
“‘Diagnéstico para el mejoramiento del disefio geométrico de la via Ubaté—
Cucunuba Km 0+000.000 al Km 7+975.799, Cundinamarca”. Tiene como objetivo:
“Diagnosticar el trazado geométrico de la via que une el casco urbano del municipio
de Ubaté con el casco urbano del municipio de Cucunuba, de acorde con el marco
de la reglamentaciéon vigente”. Concluye entre otros puntos que: “No fue posible
evaluar las pendientes longitudinales y niveles de la via en funcién de la cota de

inundacién de la zona por las restricciones sanitarias existentes”.

“Realizar un analisis detallado del nivel de transito sobre este corredor vial, puesto
gue por medio de la data recolectada mediante aforos y de acuerdo a los resultados
se determinar si la capacidad vehicular de esta via, esta acorde con el ancho de
carril establecido por la normativa, o en su defecto debe proponerse un ancho que

sea efectivo para una adecuada circulacion”.
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“Se deben establecer programas mas estrictos de mantenimiento vial en la zona de
acorde a su principal actividad econémica ya que pertenece al grupo de municipios

mineros que conforman la denominada troncal del carbon”.

(Cardenas Acuiia, Bogota 2021), en el trabajo de investigacién: “Diagndstico para
el mejoramiento geométrico del tramo de la via terciaria Tenjo - La Cuesta”,
presenta como objetivo: “Elaborar el diagndstico del estado actual de la via terciaria
Tenjo - La cuesta que une a Subachoque con el municipio de Tenjo entre las
veredas La Cuesta - Carrasquilla en el municipio de Madrid, Cundinamarca”.
Concluyendo entre otros puntos que: “La via cuenta con una longitud de 2866
metros y se encuentra actualmente deteriorada, ademas su compleja topografia
escarpada y de alta pendiente, contribuye en épocas de lluvia a que se dé mayor
escorrentia y por ende, erosione de manera mas acelerada, conjuntamente la falta
de elementos de canalizacion como cunetas, canales o alcantarillas de paso, hace
gue la poblacion tenga constantemente dificultades para su desplazamiento y
evidentemente ponen en riesgo su vida, especialmente para los usuarios de motos
ya que esta via en época de sequia presenta problemas de levantamiento del
material afirmado, debido a la pendiente misma, lo que conlleva también
indirectamente a una contaminacion del aire para los habitantes del sector y

principalmente a los nifios”.

“Con ayuda de la alcaldia de Tenjo y la informacion proporcionada, se logro llevar
a cabo un mejor diagnostico del tramo de la via y se pudieron comparar algunos

aspectos que han cambiado en los afos transcurridos”.

“Se logra determinar que la influencia del mejoramiento de esta via, repercutira en
todo el departamento de manera positiva y traeria beneficios a toda la comunidad
en cuanto a su desarrollo econémico y mejoramiento de la movilidad y, entre otros
aspectos ya hombrados en el desarrollo del trabajo y aunque la inversion es alta,

esta es netamente necesaria”.

En el presente capitulo se citaron conceptos tedricos basicos del trabajo de tesis

los cuales estan relacionados a la evaluacién y propuesta del disefio geométrico.

Paraud (1998), “En comparacién con la evaluacién en caminos, indica que el
reconocimiento tiene como objetivo seleccionar, entre las rutas méas favorables para

tomar el camino. En la ruta elegida, determine los puntos de cruce de montafas,
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rios, poblaciones y otras que necesiten. Finalmente, recopile los datos necesarios
para definir las caracteristicas y el costo aproximado. Tras los reconocimientos, se
establece la linea de direccion general y el area de estudio se sitla en la franja de
terreno que se extiende entre los citados cruces”. (pag. 147)

“Los reconocimientos pueden ser de ruta o de trazo, los de ruta son los que se
acaban de describir, pero, ademas de ellos al realizar el trazado, para fijar las
soluciones mas practicas al terreno, se hacen reconocimientos cortos, dentro del
alineamiento general marcado por el reconocimiento de ruta, que se llaman
reconocimientos de trazo que describiremos posteriormente, y que, en realidad,

forman parte de los estudios preliminares”. (Paraud, 1998, pag. 147)

Segun Paraud (1998), “Se utilizan estudios preliminares para ubicar
aproximadamente el eje de la via y conocer el costo total aproximado obtenido.
Durante su desarrollo, los datos necesarios deben ser realizar un plano con curvas
de nivel las longitudes y tipos de terreno para la elaboracion del anteproyecto de
presupuesto y la determinacion de la longitud de la via. También se dejaran fijos

los puntos de cruce obligatorios”. (pag. 147)

Por otra parte, Paraud (1998) “Indica también que los estudios preliminares son un

paso intermedio entre los reconocimientos y los estudios finales” (pag. 147)

“Para comparar las diferentes rutas, elegir la mejor y la factibilidad econémica de
las obras, bastan los estudios, que son rapidos y econdmicos, pero si el objetivo es
construir, estudios previos y finales son necesarios. Cuando los caminos sean de
menor importancia, se deben suprimir los estudios previos”. (Paraud, 1998, pag.
148)

Cardenas Grisales (2013), “Indica que una carretera es una infraestructura de
transporte especialmente acondicionada dentro de toda una franja de terreno
denominada servidumbre de paso, con el objetivo de permitir que los vehiculos
circulen de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados

de comodidad y confort”. (pag. 1)

“Con referencia al disefio completo de una carretera, el disefio geométrico es

fundamental, la configuracibn geométrica tridimensional se establece a través de
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él, para que el camino sea funcional, seguro, comodo, estético y amigable en la

interaccion con el medio ambiente”. (Cardenas Grisales, 2013, pag. 1)

Para Cardenas Grisales (2013), “Una carretera sera funcional segun su tipo,
configuracion geométrica y volumen de tréfico, para proporcionar un adecuado
desplazamiento a través de velocidad de operacién. La geometria de la via tendra
la condicion inicial de ser segura, gracias a un disefio uniforme simple y

consistente.”. (pag. 1)

Por otra parte, Cardenas Grisales (2013), “Menciona que la ruta mas adecuada
entre diversas alternativas, que comuniquen dos ubicaciones inicial y final, sera
aquella que de acuerdo a las condiciones topogréficas, geoldgicas y de drenaje,
ofrezca el menor costo el indice de utilidad econdmica, sociales y estéticos mas
altos. Por lo tanto, sera necesario para cada ruta, determinar aproximadamente los
costos de construccion, operacion y mantenimiento de la futura autopista a
proyectar, para compararlos con los probables beneficios esperados de operacion
y mantenimiento en la futura autopista prevista”. (pag. 1)

“El disefio geométrico de carreteras es el proceso de entre sus elementos fisicos y
las caracteristicas de funcionamiento de los vehiculos, a través del uso de las
matematicas, la fisica y la geometria. En este sentido, la carretera se define
geométricamente dibujando su eje en planta y de perfil dibujando su seccion

transversal’. (Cardenas Grisales, 2013, pag. 37)

(Cardenas Grisales, 2013), “El dibujo en plano geométrico de una carretera, o plano
de alineamiento, es la proyeccion sobre un plano horizontal del eje real o espacial.
Este eje horizontal estd formado por una serie de tramos llamados tangentes,

unidos entre si por curvas”. (pag. 37)

Para Cardenas Grisales (2013), “El disefio geométrico vertical de una carretera, o
alineacion es la proyeccién de la linea central real o espacial de la carretera sobre
una superficie vertical paralela a ella. Debido a este paralelismo, esta proyeccion
mostrara el eje real de la pista. Este eje también es denominado subrasante o

rasante”. (pag. 307)

Segun Cardenas Grisales (2013), “El alineamiento tanto horizontal como vertical

deben ser consistentes y balanceados, de tal que los parametros del primero sean
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congruentes con los del segundo. Es decir que es necesario que los elementos del
disefio vertical y horizontal tengan la misma velocidad especifica del mismo sector

en estudio”. (pag. 307)

“La definicién de la ubicacién y dimensiones de los elementos que forman la
carretera es el disefio geométrico transversal, y se relaciona con el terreno natural,
en cada punto de ella sobre una seccién normal al alineamiento horizontal. De tal
forma que se pueda fijar la rasante y el ancho de la faja que contiene la futura
carretera, y asi estimar el movimiento de tierras”. (Cardenas Grisales, 2013)

Choconta Rojas (2011), “Establece que se conoce como disefio geométrico de la
via, al procedimiento de correlacionar los elementos fisicos de la via con las
condiciones de operacion de los vehiculos y las caracteristicas del terreno”. (pag.
19)

Por otra parte, Choconta Rojas (2011), “Considera la topografia como un factor
principal de la localizacion fisica de la via, pues determina el alineamiento
horizontal, sus pendientes, sus distancias de visibilidad y sus secciones

transversales”. (pag. 31)

El documento técnico normativo vigente elaborado por el Ministerio de Transportes
y Comunicaciones es el manual de carreteras: (MTC, Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras DG-2018), con el cual se viene desarrollando la
ingenieria vial en el Perd mediante procedimientos técnicos establecidos para la

elaboracién del disefio previo a la su posterior construccion.

Para el presente trabajo de tesis el tramo en estudio analizado corresponde de
acuerdo al Plan Vial Metropolitano de Lima y Callao a una via Arterial la cual
presenta intersecciones con otras vias de igual denominacién y también con vias
colectoras. En tal sentido para el desarrollo del disefio a proponer, no se considera
la clasificacion vial correspondiente a las caracteristicas del Manual de Disefio
Geométrico (DG — 2018), sin embargo, se ha clasificado por orografia de la

siguiente manera:
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Tabla 1. Clasificacion orografica en el Peru

TIPO DE PENDIENTE PENDIENTE
TERRENO TRANSVERSAL | LONGITUDINAL
Temeno plano | Menores o iguales a Menores 3 3%
(Tipo 1) 10%
Temeno
ondulado Entre 11%y50% | Entre 3%y 6%
(Tipo 2)
Temeno
accidentado Entre 51% y 100% | Entre 6% y 8%
(Tipo 3)
Temeno -
escarpado Superiores al 100% SUPEE;:ES al
(Tipo 4)

Fuente: MTC (2018)
Por lo tanto, el tramo correspondiente al proyecto de investigacion en calidad de

via urbana se clasifica en Terreno Plano (Tipo 1).

Mediante el manual DG-2018, se pueden clasificar los proyectos de carreteras para

un adecuado desarrollo de la geometria vial segun lo que se indica a continuacion:

(MTC, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018, pag. 16). Proyecto
vial de nuevo trazo, es el que permite realizar o proyectar una carretera no
existente, mediante estudios definitivos, dentro de esta categoria se encuentran las

variantes de longitud considerable y las vias de evitamiento.

(MTC, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018, pag. 16). Proyecto
vial de mejoramiento puntual de trazo, tal como indica su nombre el mejorar una
via existente implica la rehabilitacion de la misma conjuntamente con cambios
especificos en la geometria que no afecte drasticamente el disefio geométrico
inicial.

(MTC, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018, pag. 16). Proyecto
vial de mejoramiento de trazo, comprende un mejoramiento del trazo integral en
una longitud considerable de los componentes basicos horizontal y vertical del

disefio como son la planta y el perfil de la via existente. Los cambios y
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modificaciones que se realicen tendran una repercusion directa en la geometria y

el drenaje de un camino con el fin de adecuarse al nuevo nivel de servicio de la via.

Se han considerado pertinente citar criterios relevantes en el desarrollo del proyecto
de tesis y para el disefio geométrico, los cuales se detallan a continuacion:

Velocidad de disefio. “Esta es la velocidad de disefio en el entendido de que sera
la velocidad méaxima que se puede tener con seguridad y comodidad, en un tramo

dado, cuando las circunstancias son favorables para que el disefio prevalezca”.

“En el proceso de determinacién de la Velocidad de Disefio, la prioridad mas alta
en seguridad se debe dar a los usuarios de la carretera. Por lo tanto, la velocidad
de disefio a lo largo de la linea debe ser tal que los conductores no se sorprendan
por cambios repentinos y/o muy frecuentes en la velocidad a que puedan completar
el recorrido con seguridad”. (MTC, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras
DG-2018, pag. 96).

El tramo analizado de la avenida Tupac Amaru corresponde a una via Arterial que
segun el Reglamento Nacional de Transito indicaria que se deberia usar una
velocidad maxima de 60 Km/h. en avenidas. Considerando ademas que el tramo
presenta intersecciones semaforizadas con distancias muy cortas entre 400 a 1430
m. aproximadamente y a esto se suman la necesidad de proyectar cruces
peatonales semaforizados distintos a la de las intersecciones semaforizadas que
hacen que se tengan paradas entre 80 a 620 m. y sumado a las restricciones de
espacio para encajar los elementos urbanos como paraderos, accesos de ingreso
y salida se ha tenido en cuenta usar en vias auxiliares una velocidad de disefio de
30 Km/h.

Capacidad y nivel de servicio “La capacidad de una via es el nUmero maximo de
vehiculos que pueden circular por esta en ambos sentidos por un tramo uniforme”.
(INVIAS, Colombia)

“Se requiere un analisis de la capacidad vial y el nivel de servicio esperado, que se
llevara a cabo con base en el volumen de demanda y las condiciones reales del
proyecto, la misma que se utilizard para evaluar las caracteristicas del tréfico, las
geometrias, el entorno, las limitaciones y la calidad del servicio que brindara la

carretera al usuario, con el fin de realizar los ajustes necesarios a los parametros
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tomados en cuenta en el disefio geométrico”. (MTC, Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras DG-2018)

Nivel de servicio. “El concepto de nivel de servicio se usa para determinar la
calidad del flujo. Es una medida especifica que describe las condiciones de
operacion de un flujo de vehiculos y/o personas, y de su aprehension por los
conductores o pasajeros. Estas condiciones se describen en términos de factores
tales como velocidad y tiempo de viaje, libertad de maniobra, interrupciones del
trafico, comodidad, conveniencia, seguridad vial”. (Cerquera Escobar, 2007)

Se tienen 6 niveles de servicio identificados de la A, a la F, las que representan de

la mejor a las peores condiciones respectivamente.

Nivel de Servicio A. “La circulacion vehicular y peatonal en este nivel de servicio es
considerada excelente, genera una alta libertad de seleccionar velocidades
deseadas para el transito, proporciona una gran comodidad de maniobra y
convivencia entre motorista, pasajero o peaton.”. (Capacidad y niveles de la
infraestructura vial, 2007, pag. 2)

Nivel de Servicio B, “Se considera a este nivel de servicio como fujo estable, la
convivencia se ve muy poco afectada con relacion al nivel de servicio A, sin
embargo la presencia de otros comienza a notarse y a influir en libertad y
comodidad de maniobra, haciéndolo algo inferior’. (Capacidad y niveles de la

infraestructura vial, 2007, pag. 2)

Nivel de Servicio C, “Considerado también dentro del rango de flujo estable, los
niveles de libertad de maniobra, seleccion de velocidad se ve restringida y el libre
transito se ven afectados significativamente”. (Capacidad y niveles de la

infraestructura vial, 2007, pag. 3)

Nivel de Servicio D, “En este nivel de servicio la circulacion presenta una densidad
elevada, los niveles de libertad de maniobra y velocidad se ven seriamente
afectadas y restringidas, la convivencia entre motorista, pasajero o peaton es bajo,
se presentan problemas de funcionamiento debido a los pequefios incrementos de

flujo”. (Capacidad y niveles de la infraestructura vial, 2007, pag. 3)

Nivel de Servicio E, “Para este nivel de servicio el funcionamiento esta muy cerca

del limite de su capacidad, la libertad de maniobra y es muy dificil obligando al

26



vehiculo o peaton a ceder el paso, en este nivel de servicio la comodidad y
convivencia son altamente bajos, ocasionando frustracion a los usuarios. La
circulacion es inestable ocasionada por los ligeros aumentos de flujo produciéndose
los colapsos”. (Capacidad y niveles de la infraestructura vial, 2007, pag. 3)

Nivel de servicio F, “Este nivel de servicio las condiciones de flujo son forzadas,
debido que se excede la capacidad que se puede soportar generando largas colas
y un niveles de operacion muy inestables. (Capacidad y niveles de la infraestructura
vial, 2007, pag. 3)

DISENO GEOMETRICO

‘Es el encargado de brindar las caracteristicas geométricas de una via
considerando los factores de transito, topografia, velocidades, de tal modo que

conlleve a una circulacion de manera comoda y segura.

En una carretera el disefio geométrico se compone basicamente por tres elementos
bidimensionales que funcionan de forma individual, pero a su vez dependen uno

del otro y que al unirse forman un disefio tridimensional que corresponde a la via.
Estos elementos son los siguientes:

- Disefio horizontal: esta compuesto de angulos y distancias, con coordenadas que

determinan el disefio en planta.

- Alineamiento vertical: se compone de distancias horizontales con pendientes y

cotas que conforman el comportamiento vertical.

- Disefio transversal: se conforma de distancias horizontales y verticales que
generan el comportamiento transversal de la via con distancias y cotas.” (Agudelo
Ospina, 2002)

TRANSPORTE PUBLICO

“Se define como un sistema de transporte que opera con rutas fijas y horario
predeterminados, servicio que se mantiene a cambio de un pago pre establecido

como tarifa de acuerdo a las distancias de la ruta, asi mismo se define el transporte
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privado el cual es operado generalmente por el mismo duefio de la unidad”.

(Véasquez Guerrero, 2012)

CICLOVIA

“Es el espacio en la via publica, destinado para la circulacion de vehiculos menores
no motorizados como las bicicletas, con normativas definidas por el MTC. En
algunos casos la ciclovia es segregada de la calzada y/o acera”. (MTC, Guia de
Implementacion de Sistemas de Transporte Sostenible no Motorizado, 2020)

CICLOCARRIL

“‘Es el espacio en la calzada que permite la circulacion compartida de ciclos,
vehiculos no motorizados y automotores, debidamente sefalizados respetando las
normativas vigentes” (MTC, Guia de Implementacion de Sistemas de Transporte
Sostenible no Motorizado, 2020)

MOVILIDAD SOSTENIBLE

“Se manifiesta como un modelo de movilidad que no genera un impacto negativo
al medio ambiente, que contribuye a mejorar el bienestar y la calidad de vida de la
personas, es un apuesta para aprovechar las posibilidades de movilidad sin que se
sacrifiquen los recursos naturales ni el entorno, para las futuras generaciones”.
(Zuluaga Ruiz, 2017)

. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

“El tipo de investigacién de la tesis presentada es aplicada puesto que
el fin que se presenta en el estudio es evaluar y mejorar las condiciones
existentes mediante la normativa vigente”. Valderrama (2015, p. 39),
Afirma que: “La investigacion aplicada también se denomina activa,

porgue se toma como referencia o punto de partida de investigaciones
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previas, ya que depende tanto de ella como de sus aportes teoricos para

beneficiar a la sociedad”.

Por lo tanto, el propédsito del estudio es poder evaluar el disefio
geomeétrico de la via existente a través de los parametros de disefio
recomendados en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-
2018

Este trabajo de investigacion representa un disefio no experimental, asi
como también transversal descriptivo ya que se miden los elementos de
esta via y también se indica su influencia en el disefio geométrico de la
avenida Tupac Amaru del tramo en estudio.

(Krick, 1973, pag. 3) indica que “el disefio de investigacion en Ingenieria
es la secuencia de actividades que principia al considerar un problemay
determina cuando se ha especificado o determinado por completo una
solucion funcional, econdmica y satisfactoria en cualquier otro sentido.
Abarca el enunciado de dispositivos, la prediccion del funcionamiento, el
tomar la decision de su ejecucién, la optimizacion, las especificaciones
y, de hecho, la mayoria de las técnicas y habilidades que se consideran
parte del método de la Ingenieria. Al describir el proceso de disefio se

describe la esencia de la Ingenieria”.

El enfoque del trabajo de investigacion es cuantitativo debido a que se
presenta un proceso ya definido y establecido por parametros de disefio
gue se encuentran debidamente estructuradas, continuas en todo el
proceso y que pueden ser debidamente medibles. (Sampieri, 2020)
indica que “Toda investigacion de enfoque cuantitativo presenta un
conjunto de procesos que son secuenciales y existe la manera de

probarse”.

3.2. Variables y operacionalizacion
e Variable Independiente: Evaluacion.
e Variable Dependiente principal: Propuesta de Disefio Geométrico

e Variables Dependientes secundarias: Via Sostenible, via Inclusiva
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3.3.

3.4.

3.5.

Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:

“Es el mayor conjunto de objetos, que tienen al menos una caracteristica
comun, cuyo estudio nos interesa o sobre el que deseamos obtener
informacién. La poblacion puede ser finita o infinita”. (Garcia Oré, 2011)
La poblacion en nuestro tema de investigacion estara comprendida por
todo el tramo de la Av. Tupac Amaru desde la Av. Naranjal hasta La Av.

Revolucion, en el distrito de Comas — Lima

Muestra:

“Sera imposible obtener informacion completa de una poblacién infinita
0 humerosa, para estos casos estadisticamente se establece una técnica
denominada Técnica del muestreo, la cual permite extraer y analizar una
parte representativa de dicha poblacion a la cual se le denomina
MUESTRA". (Garcia Oré, 2011). La muestra a considerar en este

proyecto de investigacion sera el tramo en estudio.

Muestreo:

Se conoce como muestreo a ala técnica estadistica que consiste en
seleccionar una parte representativa denominada muestra de una
poblacién infinita o numerosa, la cual sera analizada para hacer

inferencias generalizadas de la poblacién en estudio.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se tomara la data de la topografia referencial levantada de ortofoto para
la recoleccién respectiva de los datos, obtenida a través de un vuelo de

dronne con recursos propios.

Procedimiento
Los datos se procesaran en software de computadora Auto CAD Civil
3D, se evaluaran los elementos de curva del trazo existente, tomando

como base comparativa el manual de Disefio Geométrico DG-2018.
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3.6.

3.7.

Se colocaran en una tabla los valores de los radios, longitudes de

tangentes para evaluar si cumplen con lo recomendado en dicho manual.

Métodos de analisis de datos

En la definicion del analisis de datos, (Sampieri Hernandez, 2003).
Sostiene al respecto:

“Luego de que la informacion recolectada haya pasado por un exhaustivo
proceso de codificacién, se procede a transferir ésta a una matriz para
seguidamente guardarlo en un archivo y realizar la limpieza de los
errores que se puedan tener, seguidamente se procede a realizar el
andlisis. Para estos procesos ya no se utilizan herramientas manuales,
mas adn cuando se manipula gran cantidad de informacion. Por otra
parte, en la mayoria de instituciones donde se realizar investigaciones
de nivel medio o superior, centros de investigacion, empresas y
sindicatos, por lo general cuentan con un sistema de coOmputo para
realizar el correcto archivo y andlisis de datos que corresponde al
estudio. Es asi que se centra en la interpretacion de resultados a partir
de los métodos de analisis cuantitativo y no en los procedimientos de
célculo”. (2014, p. 272). Se hara uso de hojas de célculo para realizar el

analisis estadistico correspondiente de los datos obtenidos.

Aspectos éticos

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion, se citan las
referencias de las fuentes utilizadas, respetando asi los derechos de
autor correspondientes, se respeta también la veracidad total de los

resultados sin alterar la informacién de las fuentes citadas.

En este sentido los tesistas certificamos que son auténticos y confiables

los resultados presentados y los obtenidos en campo y gabinete.
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RESULTADOS
Para este capitulo, consideramos evaluar los ejes de la via principal, sin
considerar los ejes de las vias auxiliares por ser practicamente paralelos.

El disefio en planta, para el trazado de las Vias auxiliares y Vias Principales
se ha planteado el inicio antes de la zona de intervencion con el propésito de
mantener un alineamiento adecuado que permita la correcta integracion de

los carriles de circulacion con el inicio de proyecto.

El alineamiento horizontal se desarrolla entre tangentes y curvas circulares
con un radio maximo de 210m, de tal forma que nos permita prescindir el uso

de curvas de transicion.

Para los tramos en tangente la longitud minima aceptada corresponde a las
indicadas en la Tabla 302.01 del Manual de Disefio Geométrico DG-2018. Se
ha considerado longitud de 84 m. para tramos con curvas del mismo sentido
para tramo homogéneo de velocidad de disefio de 30 Km/h y longitud de 167
m. Para tramos homogéneo de 60 Km/h. Segun lo mencionado anteriormente
se esta considerado para la propuesta de disefio en planta las vias principales

con velocidad de 60 Km/h y las vias auxiliares con velocidad de 30 Km/h.

Figura 8. llustracion — Longitudes de tangente entre curvas

V (km/h) L min.s {m]) L min.o {m}) L max (m}
30 42 84 S00
40 56 111 668
50 69 139 835
I 60 83 167 1002
70 a7 1594 1169
80 111 22 1336
g0 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual DG-2018
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Para el caso de radios minimos de curvatura horizontal y peralte maximo, se

puede hacer uso de la siguiente formula:

Rmin

Donde:

vV &

127 (Pmax + fmax.)

Rmin: Radio Minimo absoluto (m)
V : Velocidad de disefio en 30 - 60 Km/h
Pméax: Peralte maximo asociados a V (en tanto por uno).

F méax: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

En el sub item 2.5.4 Peralte, se definid el maximo peralte para el tramo en
estudio del 4%, basado en el Manual de Disefio Geométrico de Carretera

(DG-2018) del MTC.

Radios minimos y peraltes maximos para diseiio de carreteras

Ubicacion de Velocidad P max. . Radio Radio
la via de disefio (%) f max. | calculado redondeado
(m) (m)
30 4.00 0.17 33.7 35 |
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150 |
70 4.00 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
90 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110

Figura 9. llustracion - Radios Minimos segun velocidad
Fuente: Manual DG-2018
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Considerando la Tabla 302.02 del Manual de Disefio Geométrico de Carretera
(DG-2018), con el peralte maximo de 4% se ha considerado un radio minimo
de 35 m. para una velocidad de disefio de 30 Km/h y un radio de 150 m. para

una velocidad de disefio de 60 Km/h.

El desarrollo del sobreancho varia de acuerdo al tipo de vehiculo considerado
en, el radio y la velocidad de disefio. Cada curva se evaluara de manera
independiente empleando el radio que corresponda; en cuanto al vehiculo de
disefio corresponde al Camién tipo C2 y en cuanto a la velocidad de disefio
correspondera la velocidad adoptada para el tramo donde se encuentre la

curva.

Formulacion para el calculo de sobre anchos del Manual de Carreteras Disefio
Geomeétrico 2018

Donde:

Sa: Sobre ancho

Rc: Radio de curvatura circular (m)
V: Velocidad directriz en km/h

n: nimero de carriles (2)

L: distancia entre ejes para Camion C2 (7.30 m.)
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Figura 10. Esquema de sobre ancho en curva

Fuente: Manual DG - 2018

El término primer depende de la geometria mientras que segundo término
depende de consideraciones empiricas, los cuales tienen en cuenta un valor
adicional para compensar asi la mayor dificultad al calcular distancias

transversales en curvas.

La inclusion de dicho valor adicional, es evaluada y determinada por el
disefiador, para las velocidades que éste considere bajas para el tramo en

diserio.

El sobreancho, durante la etapa de proyecto asi como en la construccion,
exige un incremento de costo y trabajo, que se compensa solamente por la
eficacia de ese aumento en el ancho de la calzada. Por tanto, los valores muy

pequefios no deben considerarse.

Se ha adoptado sobreancho para valores calculados mayores de 0.40 m. El
valor calculado y el adoptado se encuentran en el Anexo 1 Cuadro de

Elementos de Curva Horizontal.
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Para evitar que se presenten discontinuidades en las curvaturas del trazo se
hace uso de las curvas de transicion que son espirales que evitaran estos

casos

De acuerdo al Manual de Disefio Geométrico, en su item 302.05.07, indica
gue para el caso de carreteras de Tercera Clase se puede prescindir de las
curvas de transicion en el caso que el radio de la curva horizontal sea superior

a la indicada en la siguiente tabla:

Figura 11. Radios con los cuales no se considera curva de

transicion.
Velocidad de diseno Km/h Radio M
20 24
30 55
40 a5
50 150
60 210
70 290
80 380
a0 480

Fuente: Manual DG-2018

Para nuestro caso se ha empleado radios mayores por tanto se ha prescindido

de curvas de transicion.

Para la evaluacion de los ejes en planta de las vias principales se esta
considerando como velocidad de disefio 60 Km/h, segun el Manual de Disefio

Geométrico de Carreteras DG-2018
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Figura 12. Velocidad de Disefio segun clasificacion de la
carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40|50[60|70|80|90|100|110|120|130

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado

segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano

Carretera de ndulado

tercera clase |Accidentado
Escarpado

Fuente: MTC, Manual DG-2018

Para los tramos en tangente, tomamos como referencia la tabla 304.38

Tabla 304.08

Tramos minimos en tangente entre curvas del mismo sentido

Velocidad (km/h) 30 40 50 |_DI 70 80 9 100 110 120 130

Longitud min. (m) | 40 55 70 w 100 110 125 140 155 170 190

Fuente: MTC, Manual DG-2018



Se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion del eje principal en
sentido N-S

Tabla 2.

Evaluacion de elementos de curva horizontal EJE PRINCIPAL N-S

NPl SENTIDO DELTA  RADIO plior’  TaNGENTE  NO CUMPLE
PI-1 DER 35°08'20" 315 CUMPLE 6.821 NO CUMPLE
PI-2 1ZQ 32°34'30" 580 CUMPLE 238.203 CUMPLE
PI-3 DER 32°56'40" 200 CUMPLE 237.261 CUMPLE
PI-4 1ZQ 12°52'50" 300 CUMPLE 266.117 CUMPLE
PI-5 1ZQ 1°29'30" 800 CUMPLE 388.929 CUMPLE
PI-6 DER 29°19'50" 255 CUMPLE 1185.888 CUMPLE
PI-7  1ZQ 59°54'10" 160 CUMPLE 106.165 CUMPLE
PI-8 1ZQ 2°47'40" 600 CUMPLE 45.320 NO CUMPLE
PI-9 1ZQ 1°54'10" 1000 CUMPLE 284.301 CUMPLE
PI-10 DER 23°48'00" 560 CUMPLE 78.440 NO CUMPLE
PI-11 1ZQ 8°37'00" 460 CUMPLE 78.558 NO CUMPLE
PI-12 DER 34°22'20" 650 CUMPLE 110.207 CUMPLE
PI-13 DER 5°47'30" 500 CUMPLE 475.192 CUMPLE
PI-14 1ZQ 14°15'00" 590 CUMPLE 261.610 CUMPLE
PI-15 1ZQ 18°12'10" 890 CUMPLE 200.491 CUMPLE
PI-16 DER 2°54'40" 2000 CUMPLE 399.272 CUMPLE
PI-17 DER 13°39'30" 1100 CUMPLE 444.343 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia




EVALUACION DE RADIOS DE CURVA HORIZONTAL
EJE PRINCIPAL N-S
SEGUN DG-2018

2500

2000
2000

1500

1000 1100

1000
580

890
560 460 500 590
500 315 200 300 5 e I I I I I I
o B
1

2 3 10 11 12 13 14 15 16 17

H CUMPLE m NO CUMPLE

Figura 13. Resultados de la evaluacion de los radios de curva del eje
principal N-S.

Se observa que todos los radios cumplen con el minimo recomendado en el
manual de carreteras DG-2018

RADIOS DE CURVA HORIZONTAL
EJE PRINCIPAL N-5

0%

m CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 14. Porcentajes de evaluacion de los radios del eje principal N-S
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EVALUACION DE LONGITUD DE TANGENTES
ENTRE CURVAS HORIZONTALES
SEGUN DG-2018
1400.000
1200.000
1000.000
800.000
600.000
400.000

IIII l Il II
0000 e = mu BN .

10 11 12 13 14 15 16 17
B CUMPLE B NO CUMPLE

Figura 15. Resultados de la evaluacion de longitud de tangente entre curvas
horizontales eje principal N-S.

De los resultados obtenidos, se logra observar que, de las 17 curvas
analizadas, 4 no cumplen con la minima longitud de tangente recomendada
en el manual de carreteras DG-2018

LONGITUDES DE TANGENTE
ENTRE CURVAS HORIZONTALES

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 16. Porcentajes de evaluacion de longitud de tangente entre curvas
horizontales eje principal N-S

El grafico de los resultados obtenidos muestran que el 76% de las longitudes
de tangentes evaluadas cumplen con lo recomendado por el Manual de

Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018
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Se observa de los resultados obtenidos que existe un 24% de las longitudes

de tangentes evaluadas no estdn cumpliendo con lo recomendado por el

manual de carreteras DG-2018

Se muestran en la tabla 3 los resultados obtenidos de la evaluacion del eje

principal en sentido S-N

Tabla 3.

Evaluacion a los elementos de curva horizontal EJE PRINCIPAL S-N

N°PI SENTIDO DELTA  RADIO plicor’  TRUGENTE NO CUMPLE
PI-18 DER 35°32'30" 390 SI CUMPLE  3.205 NO CUMPLE
PI-19 1ZQ 33°17'20" 610 SICUMPLE  168.444 CUMPLE
PI-20 DER 32°52'10" 200 SICUMPLE  230.489 CUMPLE
PI-21 12Q 12°06'10" 160 SICUMPLE  262.270 CUMPLE
PI-22 12Q 1°12'20" 1000 SICUMPLE  143.107 CUMPLE
PI-23 12Q 1°19'50" 1000 SI CUMPLE  409.599 CUMPLE
Pl-24 DER 1°37'10" 800 SICUMPLE  55.495 NO CUMPLE
PI-25 12Q 2°19'30" 500 SICUMPLE  401.792 CUMPLE
PI-26 DER 2°20'40" 500 SICUMPLE  21.326 NO CUMPLE
PI-27 DER 2°06'40" 500 SICUMPLE 40.514 NO CUMPLE
PI-28 1Z2Q 2°08'30" 500 SICUMPLE  31.437 NO CUMPLE
PI-29 DER 29°03'30" 210 SICUMPLE  389.860 CUMPLE
PI-30 12Q 65°36'30" 160 SICUMPLE 118.984 CUMPLE
PI-31 DER 3°20'40" 300 SICUMPLE 32.678 NO CUMPLE
PI-32 DER 23°35'40" 535 SICUMPLE 407.884 CUMPLE
PI-33 12Q 9°00'00" 225 SICUMPLE 88.334 CUMPLE
PI-34 DER 32°52'10" 590 SICUMPLE  156.454 CUMPLE
PI-35 DER 2°32'50" 1500 SICUMPLE 42.970 NO CUMPLE
PI-36 1ZQ 1°32'50" 1500 SICUMPLE  55.869 NO CUMPLE
PI-37 DER 5°48'40" 1000 SICUMPLE 264.854 CUMPLE
PI-38 12Q 15°15'00" 620 SICUMPLE  243.109 CUMPLE
PI-39 1ZQ 18°41'00" 900 SICUMPLE 176.656 CUMPLE
PI-40 DER 2°52'50" 1500 SICUMPLE  415.967 CUMPLE
Pl1-41 DER 14°43'10" 800 SI CUMPLE  484.902 CUMPLE

Fuente: Elaboracién propia
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EVALUACION DE RADIOS DE CURVA HORIZONTAL
EJE PRINCIPAL S-N
SEGUN DG-2018

15 15 5
1600
1400
1200
0 10 0

1000 90

80 80
800 ' '

5 62
600 50 50 50 50 >3
39
400 30
22
I T nilln
. |

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

H CUMPLE m NO CUMPLE

Figura 17. Resultados de la evaluacién de los radios de curva del eje
principal S-N

En la figura 17, se observa que todos los radios evaluados cumplen los

requerimientos minimos recomendados por el manual de carreteras DG-
2018.
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RADIOS DE CURVA HORIZONTAL
EJE PRINCIPAL S-N

0

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 18. Porcentajes de evaluacién de los radios del eje principal S-N

Los resultados muestran que el 100% de los radios cumplen con el minimo
recomendado por el manual de carreteras DG-2018.

EVALUACION DE LONGITUD DE TANGENTES
ENTRE CURVAS HORIZONTALES
SEGUN DG-2018

600.000
500.000

400.000

300.000

200.000

100.000 II I I II
— o JE | BN ]

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

B CUMPLE m NO CUMPLE

Figura 19. Resultados de la evaluacion de longitud de tangente entre
curvas horizontales eje principal S-N

En la figura 19, se logra observar que, de las 24 curvas analizadas, 8 no
cumplen con la minima longitud de tangente recomendada por el Manual

de Disefio Geomeétrico de Carreteras DG-2018
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LONGITUDES DE TANGENTE
ENTRE CURVAS HORIZONTALES EJE PRINCIPAL S-N

= CUMPLE = NO CUMPLE

Figura 20. Porcentajes de evaluacion de longitud de tangente entre curvas
horizontales eje principal S-N

Los resultados obtenidos muestran que el 33% de las longitudes de
tangentes entre curvas horizontales no cumplen con el minimo
recomendado por el manual de carreteras DG-2018.

Asi mismo se observa que solo el 67% de las longitudes de tangente

cumplen con el minimo recomendado por el manual de carreteras DG-2018

Considerando nuevamente los parametros requeridos en el manual de
disefio de carreteras, se procedio a la evaluacion respectiva de las curvas
verticales de la via Tupac Amaru, tramo Av. Naranjal — Av. Revolucion,

distrito de comas
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Disefio geométrico vertical, para el disefio de los elementos de curvas verticales se
ha cuidado de mantener en la mayor parte de su longitud las cotas de via existente,
tratando de no desconfigurar los niveles de accesos vehiculares y peatonales hacia

el entorno adyacente.

El alineamiento vertical en Vias auxiliares procura dibujar los niveles existentes
debido a la proximidad de calles y predios contiguos, asimismo el alineamiento
vertical en Vias Principales mantiene los niveles existentes para no afectar la
Infraestructura peatonal como paraderos, rampas peatonales y cruces a nivel,

ademas de minimizar la afectacion de las lineas de servicio.

Para la determinacion de las curvas verticales se ha considerado el cumplimiento
del parametro de indice de curvatura K para curvas convexa y céncava en
carreteras de Tercera Clase, de acuerdo a la Tabla 303.02 y 303.03

respectivamente.

Figura 21. Valores del indice de Curvatura en curva vertical convexa

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
diseno km/h I?I?t??cm de Indice de [?ls_ta_n_lcm de Indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46 I]
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195 |
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente: Tabla 303.02 Manual DG-2018

45



Figura 22. Valores del indice de Curvatura en curva vertical concava.

Velocidad de diseno I?i?ti.'?‘:ia de Indice de curvatura
(km/h) visibilidad de K
parada (m)

20 20 3

30 35 6

40 50 9

50 65 13

II 60 85 18
70 105 23

80 130 30

90 160 38

Fuente: Manual de DG-2018

Evaluacion del perfil longitudinal de la Av. Tupac Amaru, tramo Av. Naranjal — Av.

Revolucion — Comas.

Para esta avaluacion se toma en cuenta los valores de propuestos en la siguiente

tabla:

Figura 23. Valores de disefio geométrico para cruce de carreteras por zonas

urbanas
N . Velocidad de disefio (km/h)
Descripcion Unidad 30 60 50
Distancia minima De parada m 130 90 70
de visibilidad De paso m
Pendiente Maxima % 7,0 7,0 7,0
longitudinal Minima % 0,5 0,5 0,5
k min. paso=L/A m/% 50
Curvas verticales K min. parada=L/A m/% 15 10 5
[Longitud minima | m 45 35 25

Fuente: Tabla 504.01 Manual DG-2018
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En este analisis para velocidad de disefio es de 60 Km/h, se considerd
7.00% como pendiente méaxima a evaluar, asi mismo se consideré 35m.
como valor minimo de longitud de curva vertical a evaluar. La siguiente taba

muestra los resultados obtenidos
Tabla 4.

Evaluaciéon de elementos de curva verticales EJE PRINCIPAL N-S

COTA PENDIENTE (%) EVALUACION CURVA VERTICAL EVALUACION
PIV. PROG. (m.s.n.m.) ENTRADA SALIDA < 7.00% LONGITUD TIPO L >35m
(m)

0 0+000 72.120

1 0+590 70.273 -0.31 0.65 CUMPLE 200.00 CONCAVA CUMPLE
2 1+050 73.249 0.65 1.26 CUMPLE 200.00 CONCAVA CUMPLE
3 1+730 81.836 1.26 3.50 CUMPLE 150.00 CONCAVA CUMPLE
4 2+070 93.723 3.50 0.92 CUMPLE 150.00 CONVEXA CUMPLE
5 2+670 99.211 0.92 0.20 CUMPLE 200.00 CONVEXA CUMPLE
6 3+190 100.222 0.20 1.07 CUMPLE 200.00 CONCAVA CUMPLE
7 3+910 107.954 1.07 1.85 CUMPLE 200.00 CONCAVA CUMPLE
8 4+270 114.596 1.85 0.49 CUMPLE 160.00 CONVEXA CUMPLE
9 4+550 115.955 0.49 1.52 CUMPLE 120.00 CONCAVA CUMPLE
10 4+910 121.411 1.52 0.48 CUMPLE 200.00 CONVEXA CUMPLE
11 5+430 123.916 0.48 1.57 CUMPLE 300.00 CONCAVA CUMPLE
12 6+130 134.911 1.57 2.59 CUMPLE 900.00 CONCAVA CUMPLE
13 7+170 161.887 2.59 1.78 CUMPLE 180.00 CONVEXA CUMPLE
14 7+390 165.797 1.78 0.40 CUMPLE 80.00 CONCAVA CUMPLE

15 7+440 165.997

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DE ELEMENTOS DE CURVA VERTICAL
PENDIENTE DE ENTRADA Y SALIDA
EJE PRINCIPAL N-S
SEGUN DG-2018

4.00
3.50
3.00
2.50

2.00

1.50
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0.50 . I I

— HE N ]
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 2

B CUMPLE m NO CUMPLE

Figura 24. Resultados de la evaluacion de las pendientes de entrada y salida
del eje principal N-S

EVALUACION DE LONGITUD DE CURVA VERTICAL
EJE PRINCIPAL N-S
SEGUN DG-2018
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Figura 25. Resultados de la evaluacion de las longitudes de curva del eje
principal N-S
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EVALUACION DE LONGITUD
DE CURVA VERTICAL

EJE PRINCIPAL N-S

= CUMPLE

= NO CUMPLE

EVALUACION DE PENDIENTES
EJE PRINCIPAL N-S

SEGUN

DG-2018

0

= CUMPLE

= NO CUMPLE

Figura 26. Porcentajes de resultados evaluados de las longitudes de curva del

eje principal N-S

Los resultados muestran que el los elementos de curva vertical evaluados

del eje principal N-S, cumplen en un 100% las recomendaciones indicadas

en el manual de disefo de carreteras DG-2018

Tabla 5.

Evaluacion de elementos de curva verticales EJE PRINCIPAL S-N

PENDIENTE (%) EVALUACION CURVA VERTICAL EVALUACION

PIV PROG. (C”?l—";; m.) ENTRADA SALIDA < 7.00 % LONGITUD

.s.n.m. .00 % (m) TIPO L >35m
0 0+000 72.106 -0.03
1 0+580 70.273 0.00 0.65 CUMPLE 200.00 CONCAVA CUMPLE
2 1+040 73.249 0.65 1.26 CUMPLE 200.00 CONCAVA CUMPLE
3 1+720 81.836 1.26 3.50 CUMPLE 150.00 CONCAVA CUMPLE
4  2+060 93.723 3.50 0.92 CUMPLE 150.00 CONVEXA CUMPLE
5 2+660 99.211 0.92 0.20 CUMPLE 200.00 CONVEXA CUMPLE
6 3+180 100.222 0.20 1.07 CUMPLE 200.00 CONCAVA CUMPLE
7 3+900 107.954 1.07 1.85 CUMPLE 200.00 CONCAVA CUMPLE
8 4+260 114.596 1.85 0.49 CUMPLE 160.00 CONVEXA CUMPLE
9 4+540 115.955 0.49 1.52 CUMPLE 120.00 CONCAVA CUMPLE
10 4+900 121.411 1.52 0.48 CUMPLE 200.00 CONVEXA CUMPLE
11 5+420 123.916 0.48 1.57 CUMPLE 300.00 CONCAVA CUMPLE
12 6+120 134.911 1.57 2.59 CUMPLE 900.00 CONCAVA CUMPLE
13 7+160 161.887 2.59 1.78 CUMPLE 200.00 CONVEXA CUMPLE
14 7+380 165.797 1.78 0.35 CUMPLE 80.00 CONVEXA CUMPLE
15 7+430 165.971

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DE ELEMENTOS DE CURVA VERTICAL
PENDIENTE DE ENTRADA Y SALIDA
EJE PRINCIPAL S-N
SEGUN DG-2018
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Figura 27. Resultados de la evaluacion de las pendientes de entrada y salida
del eje principal S-N

EVALUACION DE LONGITUD DE CURVA VERTICAL
EJE PRINCIPAL S-N
SEGUN DG-2018
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Figura 28. Resultados de la evaluacion de longitud de curva vertical eje
principal S-N
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EVALUACIONDE PENDIENTES
EJE PRINCIPAL S-N
SEGUN DG-2018

EVALUACIONDE LONGITUD
DE CURVA VERTICAL
EJE PRINCIPAL S-N

0%
0%

= CUMPLE = NO CUMPLE = CUMPLE NO CUMPLE

Figura 29. Porcentajes de la evaluacion de los elementos curva verticales, eje
S-N

Los resultados muestran que los elementos de curva vertical evaluados en
el eje principal S-N, cumplen en un 100% las recomendaciones indicadas
en el manual de disefio de carreteras DG-2018

Para el disefio de la seccion transversal se establecen secciones tipicas
por tramos las cuales muestran las disposiciones de los elementos
geométricos considerados en el disefio en planta, en el punto
correspondiente a cada seccidn y su correlacion con los niveles del terreno

existente.

La calzada con uno o mas carriles para el transito de vehiculos, se
determina en funcién al Trafico, Velocidad, Tipo y Orografia de la Via. Para
el presente trabajo de investigacion, se defini6 el ancho de calzada
tomando en cuenta la Seccion Normativa de acuerdo al Sistema Vial

Metropolitano.
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Figura 30. Seccion A-151
Fuente: Municipalidad de Lima
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Figura 31. Seccion A-01-A36
Fuente: Municipalidad de Lima
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Figura 32. Seccion A-02-A36

Fuente: Municipalidad de Lima
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.50

(TRAZO ADECUADO POR ORDENANZA N'1849—MML)

Figura 33. Seccion A-03-A36

Fuente: Municipalidad de Lima

Las condiciones que presenta el tramo en estudio condicionan el disefio
para proyectar una adecuada infraestructura vial, el criterio fundamental es
evitar la afectacion de areas privadas, siendo esta la premisa, se acude a
lo dispuesto en la seccion normativa que dispone en Vias Auxiliares 2

carriles de 6.00m y en Vias Principales 2 carriles de 6.60m

Asi también se plantearan ingresos y salidas a vias principales y
secundarias tomando en consideracion los desniveles que existen entre
ellas, con adecuadas pendientes de las rampas sobre los separadores

laterales.

Se ha de considerar para calzada con achos minimos, los sobreanchos en
curva, debido a que se debera de mantener el vehiculo dentro del carril

cuando se recorre un tramo curvo.

La Berma se proyecto en funcion al Trafico, Velocidad, Tipo y Orografia de
la Via. Sin embargo, siendo el espacio fisico el principal condicionante para
su desarrollo, el criterio fundamental ha sido evitar la afectacion de areas
privadas, por ello en Vias auxiliares se ha tratado de no desconfigurar y
mantener el ancho existente. Asimismo, en la Via Principal donde el

espacio lo permita se ha proyectado un ancho de 2.00m.

El bombeo se determiné haciendo uso de la tabla indicada en la figura 34

gue determina el porcentaje de bombeo para las calzadas
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Figura 34. Porcentaje para bombeo en calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/afio | >500 mm/ano
Pavimento asfaltice v/o concreto Portland 2.0 2,5
Tratamiento superficial 2.5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

Fuente: Manual DG-2018

El tramo analizado presenta precipitaciones menores a los 500 mm/afo por
lo que corresponde un Bombeo de -2.0%, el cual sera fijado para todo el

tramo.

La determinacion de peraltes se realiza segun el manual DG 2018, el cual
recomienda porcentajes minimos y maximos de peraltes. Por considerarse
zona urbana se ha tomado como valor de peralte maximo el 4%, de acuerdo

a la llustracién siguiente.

Figura 35. Valores de Peralte maximo

Peralte Maximo (p) e
Pueblo o ciudad .
Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zon_a rural (T. Plano, Ondulado o 8.0% 6.0% 302.03
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente: Manual DG-2018



Figura 36. Porcentaje maximo de peralte
Peralte en cruce de areas urbanas
Peralte p (%)
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Fuente: Manual DG-2018

p max.= 4.0%

Formulacion para célculo de peralte bajo el criterio de seguridad ante el

deslizamiento:

Donde:

p

VZ

p: peralte maximo asociado a V

v: velocidad de disefio (km/h)

R: radio minimo absoluto (m)

T127R

f: coeficiente de friccion lateral maximo asociado a V
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PROPUESTA DE DISENO GEOMETRICO.

La multitud de vehiculos que circulan en nuestras vias contaminan el
medio ambiente creando un gran desafio que debemos enfrentar, en tal
sentido y siguiendo el objetivo general de la presente investigacion, se
propone un nuevo redisefio de la geometria en la via Tupac Amaru,
tramo Av. Naranjal — Av. Revolucion, del distrito de Comas — Lima,
dirigido a mejorar la calidad de vida urbana de la via, estableciendo un
disefio con movilidad sostenible que al incorporar en todo el tramo
carriles exclusivos de ciclovia para el uso de bicicletas a pedal, eléctricas
y tipo scooter, que garantizan la reduccién de la contaminacion ambiental
producida por los vehiculos a combustible, asi mismo se incorporan
rampas peatonales para facilitar el acceso a las personas con
discapacidad que se movilizan en sillas de rueda, garantizando asi que
nuestra propuesta de disefio sea sostenible e inclusiva.

Figura 37. Propuesta de disefio geométrico, inicio de tramo, Av.
Naranjal con ciclovia proyectada en la berma central.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 38. Propuesta de disefio geométrico mostrando ciclovia y rampa
de acceso peatonal proyectada para el sentido norte sur y
mejorando los cruces peatonales existentes.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 39.

Propuesta de disefio geométrico mostrando ciclovia y rampas de acceso
peatonal en ambos sentidos de la via, mejorando también los cruces
peatonales existentes.

Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 40. Propuesta de disefio geométrico, interseccion Av. El Maestro
Peruano, mostrando ubicacion y mejora de paraderos.
Fuente: Elaboracion propia

VIAAUXILAR

T VIA AUXILIAR

Figura 41. Propuesta de disefio geométrico, Final de ciclovia proyectada
en berma central, Av. Revolucion, distrito de Comas.
Fuente: Elaboracioén propia
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A continuacion, se muestran las mejoras del disefio propuesto mostrando la propuesta en planta y su respectiva seccion

transversal correspondiente

AV TURAC AMARU A4, TUPAC AMARL
HACIA HACIA
CERCADO DE LIMA COMAS

t

t_the o =

HACIA
LP CERCADC DE LIMA

J

= =

CALZADA CALZADA FROYECCION DE CALZADA
wiA AMILAR CECRECIENTE ViA FRINGIFAL CECRECIENTE acLova viA PRINCIPAL CRECIENTE

AREA ]
£ SR TR o
VAR
2,30 230
a0 et ) CARRIL A CARRIL &0 # 00
CICLOVIA - cICLOVIA

TRAMO (Av. Namanjal - Av. Maestro)
CORTEA-A

A war 7

Figura 42.Planta y seccidn corte A-A", muestra ciclovia protegida con vallas y disposicion de paraderos para los buses
alimentadores del Metropolitano
Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 43.
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Planta y seccion corte B-B", muestra ciclovia protegida con vallas, mejoramiento de sefializacion existente
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 44. Plantay seccion corte C-C’, muestra ciclovia protegida con vallas, mejoramiento de paradero de transporte publico y
sefalizacion existente
Fuente: Elaboracioén propia
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Figura 45.Planta y seccién corte D-D", muestra ciclovia protegida con vallas, proyecciéon de paradero para los buses
alimentadores del Metropolitano y mejoramiento de sefializacion existente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 46.Planta y seccién corte H-H", muestra ciclovia protegida con vallas, proyecciéon de rampas de acceso peatonal y
mejoramiento de sefalizacion existente.
Fuente: Elaboracién propia.

63



PARADERD
REGLILAR

HALIA
LR CERCADC DE LIMA

s MURD

[
MURD ?

i
CALZADA
ALZADA PROYECCISHN DE ALTADA WA AUILIAR CRECIENTE
CALZADA WIA PRINCIPAL DECRECIENTE CloLoVA ¥lA PRINCIPAL CRECIENTE
Wl AUXILLAR DECREGIENTE

JEREDA AREA AREA
£ AR THEUTRA & I 210 8,00 A.JLUE:AERD*‘I

VAR le 3,00 2,00 8,80 CARRIL "fﬂ CARRIL 880 :-E — U"ALR L e

00 CICLOVIA " CICLOWVIA
TRAMO (Av. Puno/Av . Honduras - Av. Belaunde)
CORTEI-T

Figura 47.Planta y seccién corte I-I", muestra ciclovia protegida con vallas y detalles de disefio geométrico propuesto
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 48. Planta y seccion corte J-J°, muestra ciclovia protegida con vallas y detalles de disefio geométrico propuesto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 49. Planta y seccion corte Q-Q’, muestra ciclovia protegida con vallas y detalles de disefio geométrico propuesto.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 50.Planta y seccién corte S-S", muestra ciclovia protegida con vallas, mejoramiento de sefializacion existente y detalles
de disefio geométrico propuesto.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51.Planta y seccién corte T-T ", muestra ciclovia protegida con vallas y tramo final de disefio geométrico propuesto.

Fuente: Elaboracioén propia
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DISCUSION

En el presente trabajo de tesis se ha tenido como principal objetivo
realizar la evaluacién para asi lograr una posterior propuesta con un
Disefio dirigido a mejorar las condiciones existentes de la Av. Tupac
Amaru, Tramo: Avenida Naranjal — Av. Revolucién. Del distrito de Comas
— Lima. Luego de realizar la evaluacion del trazo de los ejes existentes
de las vias principales, se obtuvo como resultado que, en ambos sentidos
de la via, el 100% de los radios existentes superan los valores minimos
recomendados en la normativa vial vigente para disefio geométrico de
carreteras DG-2018.Una vez realizada la evaluacion a la longitud de
tangentes minimas entre curvas horizontales, se obtuvo como resultado
que el 33% en la via principal en sentido sur norte, el 24% en la via
principal norte sur, no cumple con los parametros minimos
recomendados por el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-
2018, se encontré tambien que el 67% en la via principal sur norte y el
76% en la via principal norte sur, si cumple con los requerimientos
minimos del manual, Resultados que, en promedio, indican que el camino
bajo consideracion cumple con los parametros de disefio requeridos, los
mismos que difieren a los obtenidos por Edgardo Diaz Sangamay Jorge
Luis Castillo Acevedo, en la tesis “Propuesta para la actualizacion del
disefio geométrico del camino vecinal Nuevo Trujillo — EI Mirador en el
distrito de Buenos Aires para la seguridad vial en base a la Norma de
Disefio Geométrico DG-2018“, quienes propusieron como objetivo
objetivo general “Realizar la propuesta para la actualizacion del Disefio
Geomeétrico del camino vecinal, Mirador - Nuevo Trujillo, en el distrito de
Buenos Aires, Provincia de Picota, San Martin, de acuerdo con el Manual
de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018.” Concluyendo como
resultado que “ciertos parametros y Caracteristicas del disefio
geométrico no cumplen con la norma actual del Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras (DG-2018).”

Asi mismo los resultados obtenidos no concuerdan con lo propuesto por

(Guerrero & Felix, 2020) en su investigacion: “Propuesta de disefio
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geométrico en planta de la carretera Huayfia-Yauyos progresiva km
2+300 a km 3+300 en el Centro Poblado Yauyos, de la Provincia de
Yauyos 2020”. tuvieron como objetivo: “Indicar si el disefio geométrico
en Planta del tramo indicado cumple satisfactoriamente con la norma
técnica vigente. De acuerdo al Manual Disefio Geométrico de Carreteras
G-18 (2018)”. Presentando como resultado que: “La via analizada cuenta
con 19 curvas las cuales no cumplen con los requerimientos minimos de
disefio en planta del DG-2018, es asi que se requiere, mejorar la via con

los datos obtenidos”.

Por otro lado, los resultados no guardaran concordancia con otras
investigaciones debido a las condiciones existentes de la via, la
clasificacion de la misma y la ubicacion geografica que tiene incidencia
directa con la topografia. Como es en el caso del estudio para la tesis
hecha por (Solis, 2017) que lleva como titulo “Evaluacién del Disefio
Geomeétrico de la Carretera Carhuaz - Chacas, Tramo Km 0+000 Al Km
9+500, aplicando el Manual DG-2014 ANO 2017." Tuvo el objetivo de
“evaluar el Disefio Geométrico de la Via CARHUAZ - CHACAS tramo Km
0+000 al Km 9+500 con el Manual de Disefio Geométrico DG-2014.” En
la cual se concluye lo siguiente:” En cuanto al alineamiento horizontal,
existen 99 tramos de los cuales solo el 14% presenta longitudes
minimas, respecto a las curvas circulares existen 97 curvas, de las
cuales 79 son curvas circulares y de vuelta cuenta con 18. Siendo el
porcentaje de curvas circulares que cumplirian el radio minimo 14%, por
otro lado, las curvas superpuestas que respetan el radio minimo interior

y la maxima exterior son del 22%.”

En referencia a las tesis internacionales nuestros resultados contrastan
con lo planteado por “Albert Fabian Parrado Méndez y Andrés Mauricio
Garcia Home”, en su trabajo de investigacion: “Propuesta de un disefio
geométrico vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector
periférico del occidente de Bogota”, quienes presentan como objetivo
principal “Proponer un disefio geométrico vial que contribuya en el
mejoramiento de la movilidad de un sector periférico del occidente de

Bogota”. Concluyendo entre sus resultados que: “Los parametros del
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disefio geométrico de la via cumplen con las normas establecidas en el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras propuesto por el INVIAS,
lo cual garantiza la funcionalidad, seguridad y demas requisitos
establecidos”.

Asi mismo Maria Cardenas Acuia, en su trabajo de tesis “Diagndstico
para el mejoramiento geométrico del tramo de la via terciaria “tenjo - la
cuesta” ubicado en el municipio de Madrid-, Cundinamarca”. El objetivo
general es “Elaborar un diagnostico de las condiciones existentes del
tramo total de la via terciaria “Tenjo - La cuesta” que interconecta a
Subachoque con el municipio de Tenjo entre las veredas “La Cuesta -
Carrasquilla” en el municipio de Madrid, Cundinamarca, para proponer
una propuesta de mejora”. Concluyendo entre sus resultados, que “El
disefio geométrico debe hacerse con las diferencias que presenta la
seccion de estudio, para respetar el nivel en las casas, para que no

quede como un camino completamente nuevo”.

Luego de analizar los elementos de curva horizontal del tramo en estudio
se concluye que en su mayoria si cumplen las recomendaciones
minimas de la normativa vigente. Los resultados de la evaluacion no
concuerdan con (Juan Sebastian Zufiga Velasquez, Bogota 2020), en
su trabajo de investigacion “Diagndstico para el mejoramiento del disefio
geométrico de la via Ubaté — Cucunuba (KO0+000.000 al K7+975.799)
Cundinamarca”. Tiene como objetivo: “Ejecutar el diagndstico del eje de
la via que une el casco urbano del municipio de Ubaté y Cucunuba, del
departamento de Cundinamarca, en conformidad con la reglamentacion
vigente”. Es preciso realizar un analisis detallado del nivel de transito de
este corredor vial, puesto que la informacion que se recolecte mediante
aforos, y de acuerdo a los resultados se determinara si el disefio
geométrico esta acorde con lo establecido por la normativa, o se debe

proponer una nueva solucion.
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VI.

CONCLUSIONES

Luego de la evaluacion realizada a los ejes de la via principal, se concluyé
gue los radios de curva horizontal son adecuados segun los requerimientos

minimos recomendados por el “Manual Normativo DG-2018".

Del resultado a la evaluacion de las longitudes de tangente entre curvas
horizontales a los ejes de la via principal se concluyé que no todas cumplen
lo minimo recomendado por el “Manual Normativo DG-2018".

En la evaluacién de los elementos de curva vertical se encontr6 como
resultado que el 100% de los parametros cumplen satisfactoriamente con lo

recomendado por el “Manual Normativo DG-2018”.

Los resultados de la evaluacion al disefio geométrico existente en planta
concluyen que la via, no presenta rampas de acceso para las personas con
alguna discapacidad, asi mismo denota que el libre transito de vehiculos y

peatones se trunca también por el mal uso de las vias auxiliares.

Del objetivo general de esta investigacion: Evaluacion y Propuesta de Disefio
Geomeétrico para mejorar las condiciones existentes de la Av. Tupac Amaru
(Tramo: Avenida Naranjal — Revolucién). Se concluye que, aunque la
mayoria de los parametros analizados la via cumple con lo recomendado en
el manual de disefio, esta no permite una libre circulacion tanto vehicular
como peatonal, y no presenta las condiciones de accesibilidad y seguridad
para vehiculos menores como bicicletas a pedal o eléctricas y tipo scooter,
como tampoco presenta condiciones seguras y accesibles a las personas

gue hacen uso de sillas de ruedas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Luego de haber evaluado la situacion actual del tramo en estudio se considerar las

siguientes recomendaciones:

e Con el objetivo del disefio inclusivo, es recomendable la incorporacion de
pisos podotactiles en la sefalizacién horizontal y asi promover el acceso

seguro a las personas con alguna discapacidad visual.

e Contribuyendo a facilitar las condiciones de accesibilidad para las personas
con alguna discapacidad que se movilizan haciendo uso de sillas de ruedas,
es recomendable la implementacion de rampas peatonales con una
pendiente no mayor al 6%, sobre todo para facilitar el acceso de los
paraderos a las vias auxiliares que se encuentran a desnivel en la mayoria

del tramo analizado.

e Es importante considerar el redisefio de los paraderos tanto de transporte

publico como el de los buses alimentadores del metropolitano.

e De acorde con la propuesta de disefio y con el afan de contribuir a la
reduccion de la contaminacién producida por los vehiculos que emiten gases
toxicos por la quema de combustible, se recomienda la implementacion de

ciclovias, permitiendo asi un disefio sostenible e inclusivo de la via

e Para preservar la seguridad del usuario de la ciclovia se recomienda la
implementacion de vallas de seguridad tipo enrejado en todo el tramo, que
ademas contribuye a la seguridad del peatdn la cual obligara a este a cruzar

exclusivamente por el cruce peatonal.
e Se recomienda concientizar al usuario de la via tanto a conductores de los

vehiculos, usuarios de la ciclovia y peatones sobre la importancia vital de la

seguridad vial
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