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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo evaluar si la velocidad de operacion en tangente
y curva mejora la consistencia de disefio geométrico. La investigacion se desarrolla bajo
el enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, explicativa y experimental. La muestra estuvo
conformada por 4 sectores de la Carretera Huanuco a Pasco, 4 en el grupo experimental
y 4 en el grupo control.

En cada sector de tangente y curva se realiz6 mediciones de tiempo y longitud de
recorrido y toma de informacién que ha permitido obtener la velocidad de operacion con
el percentil 85 de la distribucion de velocidades y con modelos de estimacion, luego se
calculo de la consistencia del disefio geométrico con el criterio de seguridad Il de Lamm
et al., 1999, y a través de la evaluacion con Pearson, se obtuvo como resultado que la
velocidad de operacion (percentil 85) influye significativamente en la consistencia de
disefio geométrico de elementos geométricos sucesivos y que a mayor velocidad de

operacion (Percentil 85) se tiene una mejor consistencia de disefio geométrico.

Palabras Clave: Consistencia de disefio geométrico, velocidad de operacion, disefio

geomeétrico, carretera.



ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate if the speed of operation in tangent and curve
improves the consistency of geometric design. The research is developed under the
quantitative, applied, explanatory and experimental approach. The sample consisted of 4
sectors of the Huanuco to Pasco Highway, 4 in the experimental group and 4 in the
control group.

In each sector of tangent and curve, measurements of time and length of travel were
made, as well as information gathering that has allowed obtaining the operating speed
with the 85th percentile of the speed distribution and with estimation models, then the
consistency of the flow was calculated. geometric design with the security criterion Il of
Lamm et al., 1999, and through the evaluation with Pearson, it was obtained as a result
that the speed of operation (percentile 85) significantly influences the consistency of
geometric design of successive geometric elements and that the higher the operating

speed (85th percentile) there is a better consistency of geometric design.

Key Words: Consistency of geometric design, speed of operation, geometric design and
road
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INTRODUCCION

Se estudio las velocidades de operacion en tangente y curva con el Percentil 85y
métodos de estimacidn, asi como también la consistencia de disefio geométrico en
carreteras bidireccionales para nuestro caso de estudio la Ruta PE-3N Huanuco — Pasco

en el afo 2021, con el criterio de seguridad Il de Lamm et al., 1999.

Las carreteras del Pert y el mundo requieren reducir los accidentes, por lo que se
evalla la mejora de la consistencia disefio geométrico, para lo que se tomo los datos de
campo que permitié obtener el percentil 85 de la distribucion de las velocidades y con
los modelos de estimacion las velocidades de operacion, con el que se evalud la
consistencia disefio geomeétrico utilizando para este caso el método de Lamm et al.,
1999, Criterio Il. Las limitaciones del estudio investigaciones nacionales relaciones al

tema.

Este trabajo de investigacion contiene cuatro capitulos: Capitulo |,
Planteamiento del problema, donde se busca conocer la influencia de la velocidad de
operacion en tangente y curva en la consistencia de disefio geométrico en carreteras
bidireccionales para nuestro caso de estudio la Ruta PE-3N Huanuco — Pasco en el afio
2021, con el criterio de seguridad Il de Lamm et al., 1999., en el Capitulo I1: se realiz6
el Marco Teorico describiendo resimenes de las Investigaciones relacionadas con el
tema de estudio y sus variables, asi como también su estructura tedrica y cientifica de
las variables (Velocidad de Operacion y Consistencia de Disefio Geométrico), el
Capitulo 111, refiere el marco metodolégico del trabajo de investigacion identificado el
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, explicativa y experimental enfoque tipo, método
y disefio de la investigacion, describiendo la poblacion, muestra y las técnicas e

instrumentos de recoleccion de datos para obtener la velocidades de operacion en



11

tangente y curva y la consistencia de disefio geométrico., el Capitulo 1V, se explica los
resultados y analisis de éstos, para luego realizar la contrastacion y discusion de dichos
resultados para validar las hip6tesis planteadas en el capitulo I1. Finalmente se tiene las
conclusiones y recomendaciones. Dicho esto, el autor pone a disposicion de la
Universidad Ricardo Palma un trabajo de investigacion que servira como base a futuros
proyectos viales ligados al desarrollo del pais, por medio de esto lograr que se creen

carreteras mas seguras para los usuarios.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion del Problema
La organizacion mundial de la salud realizo el “Informe sobre la situacion
mundial de la seguridad vial 2018, en la cual se tiene Paises que cumplen las mejores

précticas de leyes de velocidad, como se tiene en el siguiente gréfico.

Figura 1:
Paises con leyes de velocidad que cumplen con las mejores practicas, 2017

3 -
) ;05

[ cpeed imea on Lrnan mads <50 km and can be modted [ osta et avatatse
[E] speec wmis on uban macs sSO UM but caect be modBed. [ Nt appiicaie
[ Mo soeed Low or speed Imt on uSan acs ~50 kmM

Nota: La figura muestra los “paises con leyes de velocidad que cumplen las mejores
practicas en el aio 2017”. Fuente: Organizacion mundial de la salud (p.11), 2018.

De la figura se tiene paises que no cumplen con leyes de velocidad en el afio

2017 en el mundo, América y en el Peru
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Figura 2:
Excesos de velocidad detectados por tipo de vehiculo en el Peru — 2020

B Auto y pick-up
Carga

Microbus
y minibus

Buses

Nota: El grafico muestra los excesos de velocidad enero a diciembre 2020, reporte
estadistico N°003-2021: fiscalizacion con cinemdémetros, (p.03), 2021.

Figura 3:
Excesos de velocidad detectados por tipo de vehiculo en el Pert — 2021

B Auto y pick-up
Carga

Microbus
y minibus

Buses

Nota: El grafico muestra los excesos de velocidad enero a setiembre 2021, reporte
estadistico N°012-2021.: fiscalizacidén con cinemdémetro, (p.03), 2021.

Las figuras 2 y 3 muestran los excesos de velocidad detectados por la SUTRAN
en el Per( de acuerdo reporte estadistico N°003-2021 y N°012-2021 de fiscalizacion

con cinemometros del afio 2020 (enero a diciembre) y afio 2021 (enero a setiembre).

También tenemos las muertes por tipo de usuario de la via.
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Figura 4:
Muertes por tipo de usuario de la via

a Bz _
o . o

)

Nota: El grafico representa los paises con muertes por tipo de usuario de la via en el afio
2017. Fuente: Organizacion mundial de la salud (p.29), 2018.

En la figura N° 04 se muestra los accidentes en el mundo representa el 29% al
2017, y en américa del 34% del cual forma parte el Perd, siendo estos porcentajes mas
representativos que corresponde a conductores y pasajeros de vehiculos de 4 ruedas.

Los accidentes de transito en parte se producen por que la velocidad de los
vehiculos supera a la velocidad de disefio, por la baja consistencia de disefio geométrico
en las carreteras bidireccionales del Peru.

En el Peru la falta de estudios de velocidad para eleccién de modelos de
estimacion de velocidad de operacion, tiene un impacto en el desarrollo de proyectos y
obras viales en el disefio Geometrico, toda vez que no se conoce las velocidades de
operacion con los modelos que se adecuan al Per(, realizando un efecto en la seguridad
y la comodidad del usuario lo que corresponde a la mejora de la consistencia

geomeétrica.
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Uno de los problemas mas recurrentes que se presentan en el desarrollo de
cualquier proyecto de carretera es la inconsistencia, lo que no se acomoda a la

perspectiva de los conductores, originando el incremento del nimero de accidentes.

En la presente investigacion se evalué como influye la Velocidad de Operacion
en tangente y curva en la consistencia de disefio geométrico realizado para carreteras

bidireccionales en el Pert siendo el caso de estudio en la carretera Huanuco - Pasco.

En el Manual de Disefio Geométrico del Pert del 2018 establece las ecuaciones
de Fitzpatrick para estimar velocidades de operacidn, sin embargo, en otros paises han
realizado estudios de los modelos que se ajusta a sus carreteras como Mora 2018 indico
los modelos que se ajustan a las carreteras de Colombia, por lo que es importante
realizar estudios que relacionen los modelos de prediccion o estimacion para conseguir
las velocidades de operacidn, en carreteras bidireccionales del Per(, para mejorar la
consistencia de disefio geomeétrico, no se tiene en el Peru estudio de velocidades que

hayan establecidos modelos de prediccion o estimacion.

La geografia en el Peru es accidentada lo que ha generado que se construyan
carreteras con una consistencia geométrica no adecuada, lo que se debe mejorar para
tener carreteras mas seguras y comodas para los usuarios, por lo que se requiere se
realice estudios de velocidades de operacion que indigue los modelos que se ajustan a la

geografia del Peru.

De acuerdo a estadistas del INEI los vehiculos con mayor incidencia que se

encuentran involucrados en accidentes de transito son los livianos.

Los accidentes en nuestro pais se relacionan con los tipos de vehiculos por lo

gue es importante agrupar en vehiculos livianos y vehiculos pesados, como se muestra
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en la siguiente tabla del INEI donde se tiene que los tipos de vehiculos involucrados en

accidentes de transito segun tipo realizado en el afio 2009.

Figura 5:
Vehiculos Involucrados en accidentes de transito, segun tipo, 2009

GRAFICO N° 11
PERU: Vehiculos involucrados en accidentes de transito, segGn tipo, 2009

(En porcentaje)

1
Acomevt S, <5
1

Station Wagon 134
Motocar 120
Camioneta Rural 10.0
Omnibus S 7.9
Moto 7 0
Camioneta Pick up 66
Camion 47
Bicicleta 1.8
Remolcador 15
Carréioneta Panel 1.2
Vehiculo no identificado 28
Otro 1/ 1.5

1/ Incluye triciclo (0,4%); remolque/semiremolque (0.4%); furgoneta (0,05%) y otro (0,6%).
Fuente: INEl - Encuesta de comisarias sobre accidentes de trinsito 2010

Nota: El gréafico representa los vehiculos involucrados en accidentes de transito en el
Per(. Fuente: INEI (p.63) 2009.

El presente estudio se realiza la medicion de velocidades para calcular el
percentil 85 de la distribucion de velocidades y estos se relaciona con modelos de
estimacion existentes, como aporte se puede incluirse en el manual de Disefio
Geometrico del Per( los modelos que estima mejor para carreteras bidireccionales de
acuerdo a los resultados de esta investigacién, para mejorar la consistencia de disefio

Geometrico.
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Por lo expuesto, se propone la presente investigacion indique que modelos de
estimacion provee la velocidad de operacion (velocidad percentil 85), para mejorar la

consistencia geométrica de carreteras bidireccionales del Perd.

1.2. Formulacion del Problema

Las variaciones de las velocidades de operacién de modelos de estimacion y el
percentil 85, influye en la mejora de la consistencia de disefio geométrico, lo que genera
una seguridad pobre o baja que puede conllevar a que los usuarios estén expuestos a
accidentes en carreteras por no contar con una consistencia de adecuada, que permita
tener velocidades (velocidad percentil 85) con los modelos de estimacion que se ajuste a

las carreteras bidireccionales del Peru.

La velocidad de operacién a considerar para evaluar la consistencia de disefio
geomeétrico a lo largo de un tramo de carretera con el modelo de Lamm et al., 1999,
criterio de seguridad I, en elementos geométricos sucesivos como tangente y curva, se
debe realizar con modelos que se ajusta para las carreteras bidireccionales del Perd, para

tener un confort y seguridad del usuario.

1.2.1. Problema general
¢En qué medida la velocidad de operacién (Percentil 85) de la tangente y curva
influye en la mejora de la consistencia geométrica segun el criterio de
seguridad Il desarrollados por Lamm et al., 1999, de carreteras bidireccionales,

Ruta PE-3N Huanuco - Pasco afio 20217

1.2.2. Problemas especificos
¢En qué medida la velocidad de operacion de los modelos de estimacion de
Fitzpatrick indicado en el manual de carreteras (DG-2018) para curva y de

Fitzpatrick y Collins (2000) para tangente influye en la mejora de la
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consistencia geométrica, segun el criterio de seguridad Il desarrollados por
Lamm et al., 1999, de carreteras bidireccionales, Ruta PE-3N Huénuco - Pasco
afio 2021?

¢En qué medida la velocidad de operacion de los modelos de estimacion de
Pérez 2012 para curva y de Fitzpatrick y Collins (2000) para tangente influye
en la mejora de la consistencia geomeétrica, segun el criterio de seguridad 11
desarrollados por Lamm et al., 1999, de carreteras bidireccionales, Ruta PE-3N

Huanuco - Pasco afio 2021?

1.3. Importancia y Justificacion del Estudio

Importancia:

El presente estudio es importante para conocer si la velocidad de operacién
influye en la mejora de la consistencia geométrica de carreteras bidireccionales del Peru
y si un modelo se ajusta para estimar las velocidades de operacion, para mejorar la

seguridad vial.

Mora (2018) indica que un modelo no puede ser universalmente admitido_para

estimacion de velocidad de operacion.

Pérez (2012) sefiala que la evaluacion de la consistencia del disefio geométrico
de una carretera es la principal herramienta para el estudio y mejora de la seguridad vial

del mismo.

Justificacién:

Justificacion tedrica, se evaluo la velocidad de operacion del percentil 85 y los
modelos de estimacion como mejora la consistencia geométrica por el criterio Il de

Lamm et al, 1999.
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Mora (2018) en realiz6 una investigacion para la seleccién de modelo de

prediccion de velocidades de operacidn para carreteras bidireccionales en Colombia.

Justificacion practica, el beneficio de la presente investigacion es tener carreteras

bidireccionales en el Pert que brinde mayor seguridad y confort al usuario.

Justificacion metodoldgica, esta investigacion permite conocer la velocidad de
operacion de carreteras bidireccionales del Pert, con los modelos de estimacion que se

ajusten, mejorando la consistencia de disefio geométrico para carreteras bidireccionales.

Pérez (2012) en su investigacion indica que la evaluacion de la consistencia del
disefio geométrico de una carretera es la herramienta principal para estudio y mejora de
la seguridad vial. Una baja consistencia del disefio geométrico ocasiona que la
geometria de la carretera no se ajuste a las expectativas de los conductores y, por tanto,

que estos puedan verse sorprendidos ante ciertas configuraciones de esta.

1.4. Delimitacién del estudio

Delimitacion tedrica, el presente estudio se realiza con el criterio de seguridad |1
desarrollados por Lamm et al., 1999, que consiste en evaluar la variacion de la
velocidad de operacién (V85) en elementos sucesivos de tangente y curva de la

carretera.

Delimitacion espacial del caso de estudio se limita en la carretera de Ruta PE-3N
Huanuco — Pasco ubicada en el departamento Huanuco y Pasco seleccionadas

intencionalmente.

Delimitacion temporal: la recoleccion de datos del estudio se realiz6 entre los

meses de noviembre y diciembre del afio 2021.



20

Delimitacion tematica: La finalidad del presente estudio es conocer la velocidad
de operacion para mejorar la consistencia de disefio geométrico en carreteras

bidireccionales del Pert, mejorando la seguridad y el confort para el usuario.

1.5. Objetivos de la Investigacion

1.5.1. Obijetivo general
Evaluar en qué medida la velocidad de operacion (Percentil 85) de la tangente y
curva influye para mejorar la consistencia de disefio geométrico de carreteras
bidireccionales, utilizando criterio de seguridad 11 desarrollados por Lamm et al.,

1999, Ruta PE-3N Huanuco - Pasco afio 2021.

1.5.2. Obijetivos especificos

v Evaluar en qué medida la velocidad de operacion segun modelos de estimacion
de Fitzpatrick indicado en el manual de carreteras (DG-2018) para curva y de
Fitzpatrick y Collins (2000) para tangente influye para mejorar la consistencia
de disefio geométrico de carreteras bidireccionales, utilizando criterio de
seguridad desarrollados por Lamm et al., 1999, Ruta PE-3N Huanuco - Pasco
afio 2021.

v’ Evaluar en qué medida la velocidad de operacién segiin modelos de estimacion
de Pérez 2012 para curva y de Fitzpatrick y Collins (2000) para tangente influye
para mejorar la consistencia de disefio geométrico de carreteras bidireccionales,
utilizando criterio de seguridad desarrollados por Lamm et al., 1999, Ruta PE-

3N Huénuco - Pasco afio 2021.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco histérico

2.1.1 Velocidad de operacion
McLean (1981), realizo el estudio del comportamiento de velocidad del
conductor, donde recomienda que los criterios de disefio para alineaciones de bajo

estandar se modifiquen para adaptarlos al comportamiento real del conductor.

Lamm y Choueiri (2001), en su investigacion titulado Recomendaciones para
evaluar la consistencia del disefio horizontal basada en Investigaciones en el estado de
Nueva York indico que, en gran medida, maniobras criticas de manejo en zonas rurales
de dos carriles las carreteras pueden estar relacionadas con velocidades vehiculares que

son inconsistentes con la alineacion de la carretera presentada al automovilista.

Pérez (2012), en su investigacion concluye la velocidad de operacion, se
relaciona con el percentil 85 de la distribucion de velocidades obtenida de vehiculos

ligeros circulando en condiciones de flujo libre en un tramo de carretera.

Hou, Sun y Edara (2012) en su investigacion realizo prueba estadistica para

velocidades de percentil 85 y 15 con distribucion asintética de cuantiles de muestra

Mora (2018) realizo el estudio de que modelos de prediccion de velocidades de

operacion se ajustan a las carreteras bidireccionales en Colombia.

Garcia (2019) realizo en su investigacion Calibracion de Ecuaciones de

Velocidades de Operacion en Carreteras Rurales Montafiosas de Dos Carriles

Ofori (2021) realizo el estudio de Evaluacion de la precision del uso del
percentil 85 de velocidad operativa para determinar los limites de velocidad indicados

en los tramos de la carretera.
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2.1.2 Consistencia Geométrica de carreteras

MCLEAN (1981) realizo el estudio del comportamiento de velocidad del
conductor y disefio de alineacion de carreteras rurales, donde recomienda que los
procedimientos de disefio deben estar dirigidos a asegurar que las variaciones en el

estandar de alineacion sean consistentes con las expectativas del conductor.

Fitzpatrick (2000) define la consistencia del disefio es cuando coincide el disefio
de la via con las expectativas del conductor, al igual que diferencias insignificantes

entre la velocidad de operacion y la velocidad de disefio.

La consistencia es posible explicarse como la relacion de la geometria de la

carretera y las expectativas del conductor al

La consistencia geométrica puede interpretarse como la relacion entre las
caracteristicas del trazado de una carretera y las expectativas de conductor al recorrer

esta. (Sanchez Ordoriez, José Fernando, 2011)

Segun Pérez (2012), la baja consistencia de la configuracién geométrico origina
que cumpla con lo esperan los choferes pudiendo sorprenderlos cuando se enfrentan a

ciertas configuraciones de la via.

Segun Posada, Cadavid y Castro (2014) indican gue la consistencia se emplea,
para evaluar parte de la seguridad en las vias, durante el disefio al igual que en la

operacion.

Blasco (2017) en su estudio de mejora de la seguridad vial en la carretera CV-
372 desde PK 0+000 al PK 4+450 estudio de soluciones a escala cuyo objetivo es la
mejora la seguridad vial de la carretera CV-372, Para ello se analiza los accidentes

ocurridos, su tipologia, la intensidad y composicion del trafico y las caracteristicas de la



23

carretera desde el punto de vista del trazado en planta, seccién transversal, trazado en

alzado.

Hernandez (2020) en su estudio seguridad vial en la carretera CV-795 entre
Alcoy y Banyeres de Mariola, en la provincia de Alicante. En primer lugar, se ha
realizado una caracterizacién completa del tramo en estudio, recopilando datos como el
estado de alineaciones tanto en planta como en alzado, accesos e intersecciones o estado
del firme. A continuacion, se ha pasado a realizar diferentes analisis. Estos han sido de
concordancia con la normativa de trazado en vigor, de consistencia del trazado

geométrico, de visibilidad, de trafico y de accidentalidad.

2.2. Investigaciones relacionadas con el tema
Para la presente tesis estaremos tomando en cuenta investigaciones que se

relacionan con el tema:

Internacionales

Ofori-Addo, H. (2021), Evaluating the accuracy of using the percentile
operating speed to determine posted speed limits on road segments, para obtener el
grado de Maestra en Ciencia. Universidad de Luisiana en Lafayette, Estados Unidos. El
estudio evalud la precision del uso del percentil de velocidad de operativa para
determinar los limites de velocidad publicadas en los tramos de carretera, realizando en
su objetivo la evaluacion del uso de la velocidad del percentil 85 como un factor de
consideracién clave para determinar el limite de velocidad indicado de una carretera. La
velocidad se considera un componente importante de la infraestructura y el disefio del
transporte porque mide, directa e indirectamente, la seguridad y la movilidad de la
carretera. Los limites de velocidad indicados se establecen en las carreteras porque

generalmente reflejan la velocidad segura y razonable asumida por la mayoria de los
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conductores en la carretera. EIl MUTCD propone que las agencias de transporte
establezcan limites de velocidad dentro de un rango de 5 mph del percentil 85 de
velocidad del trafico de flujo libre. Sin embargo, algunos estudios previos han mostrado
inconsistencias en el uso de este percentil como velocidad base. La estimacion
incorrecta de las velocidades publicadas tiende a aumentar la frecuencia o el nivel de
gravedad de un choque. Por lo tanto, el estudio busca investigar el uso de la velocidad
operativa del percentil 85 como un factor de consideracion clave para establecer limites
de velocidad en las carreteras. Se seleccionaron un total de 93 sitios tanto en areas
rurales como urbanas que constan de 67 arterias y 26 carreteras interestatales en
Luisiana. Los datos de velocidad se obtuvieron de INRIX, un proveedor externo.
Utilizando la recomendacion de MUTCD como referencia, se desarrollé un modelo de
regresion logistica para distinguir entre las diferencias de velocidad que se encontraban
dentro del rango de 5 mph de las velocidades publicadas y las diferencias de velocidad
que estaban fuera del rango de 5 mph. Los resultados mostraron que los sitios con
curvas con un radio de menos de 0,7 millas y los sitios en areas rurales tenian menos
probabilidades de tener una diferencia en las velocidades fuera del rango de 5 mph con
razones de probabilidad (OR) de 0.338 y 0.336, respectivamente. Ademas, los limites de
velocidad mas altos publicados en los sitios dieron como resultado una mayor diferencia
en las velocidades por encima del rango de 5 mph con un OR de 1,18. Se evaluaron
datos de choques de cinco afios para determinar los efectos de las discrepancias de
velocidad en la frecuencia y el nivel de severidad de las carreteras seleccionadas. Los
resultados mostraron que se observaron mas choques en las carreteras cuando la

diferencia de velocidad estaba fuera del rango de 5 mph.

Garcia, 1. (2020) en su investigacion, “Caracterizacion y modelizacion de la

velocidad de operacion ciclista en carreteras convencionales”, para obtener el grado
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Master Universitario en Transporte, Territorio y Urbanismo. Universidad Politécnica de
Valencia, Espafia. El estudio desarrollar y calibrar un modelo que permita estimar la
velocidad de los ciclistas en funcion de las caracteristicas geométricas de la carretera,
especialmente la geometria horizontal de esta y su pendiente, este estudio se centrara
unicamente en las curvas circulares del trazado. En las vias que recorren los ciclistas y
otros usuarios incrementa la posibilidad de que se produzca accidentes. Un indicador de
la seguridad vial es la desigualdad de la velocidad de los vehiculos motorizados y las
bicicletas. Para el estudio, equiparon a dos grupos de ciclistas, de 12 y 28 usuarios, con
un rastreador GPS de 1 Hz para obtener la velocidad y la ubicacion, también emplearon
camaras en el extremo posterior de las bicicletas. Estos grupos realizaron dos recorridos
diferentes, en un total de 112 kilometros de registro. Los dispositivos colocados en las
bicicletas no cambiaron el rendimiento de los ciclistas, siendo este un estudio
observacional. Principalmente los resultados de este estudio estiman la velocidad de las
bicicletas a la mitad de las curvas, mediante el analisis de las velocidades registradas en
la mitad de las curvas se exhibe la relacion entre la velocidad y la trayectoria horizontal
(radio de la curva circular) y la trayectoria vertical (pendiente vertical). De los modelos
propuestos para predecir la velocidad de operacion de los usuarios con bicicletas, estos
desarrollaron velocidades grandes en descenso y con una dispersion alta de datos en
estos tramos. En los analisis se observo un debil efecto en la velocidad principalmente
del radio en las curvas con descenso. EI modelo que propone esta investigacion ayuda a
estimar los distintos percentiles de velocidad que realizan los usuarios de bicicletas. Asi
como la velocidad de operacién, V85, como percentiles pequefios, V15, son de especial
importancia para la seguridad vial debido a la posibilidad de colision posterior entre

coches y bicicletas.
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Hernandez, D. (2020), Estudio de la seguridad vial de la carretera CV-795 entre
el PK 1+970 (término municipal de Alcoy) y el PK 19+480 (término municipal de
Banyeres de Mariola) en la provincia de Alicante, para obtener el grado de Master
Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos. Universidad Politécnica de
Valencia, Espafia. Este estudio tuvo como objetivo realizar un estudio integral de
seguridad vial en la carretera CV-795 entre Alcoy y Banyeres de Mariola en la
provincia de Alicante. En primer lugar, se realiz6 una caracterizacion completa del
tramo objeto de estudio, recogiendo datos como el estado de los alineamientos de
planta, perfil, accesos, intersecciones o estado de la via. Luego, se realizaron varios
analisis. Estos cumplen con las reglas de zonificacion aplicables y la consistencia del
disefio de ingenieria, la visibilidad, el trafico y las tasas de accidentes. Estos analisis se
realizaron con el objetivo de obtener datos confiables para poder diagnosticar los
problemas de seguridad vial y decidir adecuadamente los problemas de seguridad vial
cuando se implementan las medidas. Sugerencias para mejorar. Por tanto, el siguiente
paso es recomendar mejoras en la seguridad vial en base a los datos obtenidos en los
analisis. Estas propuestas incluyen cambios en el trazado (tanto en planta como en
alzado), reordenacion de vias de acceso, refuerzo de elementos de contencion o
provision de elementos para crear el portal de Urban Banyeres de Mariola como
sefializacion definida, pavimento rugoso o Opticas estrechas. Luego, la eficacia de las
medidas propuestas se evalUa utilizando varios métodos, como la funcion de desempefio
de seguridad (SPF), el factor de modulacion de fallas (CMF) y un nuevo analisis de
consistencia geométrica o calculos de nivel de servicio en cinco horizontes. Después de
eso, todas las medidas propuestas estan sujetas a evaluacion econdémica. Finalmente,

una vez conocidos tanto los efectos esperados como los costes econdmicos de cada
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medida, se propuso un esquema de mapeo de su implementacion en el tiempo,

asumiendo que todas eran significativas, aunque unas no lo fueran mas que otras.

Gobmez, G. (2020), Evaluacion de la seguridad vial de la carretera CV-310 entre
los PPKK 9+185 y 20+240 (Tramo "Bétera Serra"), utilizando la metodologia iRAP,
para obtener el grado de Méster Universitario en Transporte, Territorio y Urbanismo.
Universidad Politécnica de Valencia, Espafia. El estudio se ha realizado en la provincia
de Valencia tuvo como objetivo la evaluacion de la seguridad vial con la metodologia
que concede el programa iRAP (International Road Assessment Program) para un tramo
en la via CV-310 entre Betera y Serra. El cual tiene un recorrido que cruza zonas
urbanas que consideran como ruta para usuarios ciclistas. Para lograr objetivos, requirio
saber la informacion de operacion y técnicos de la via, por lo que se analiz6 el disefio
del trazado para obtener informacion de la geometria en planta , perfil y seccion
transversal de la carretera en estudio, ademas, considerd para llegar al objetivo de su
investigacion, estudio de trafico vehicular en el tramo de la via, considerando que
cuando se incrementa el flujo de usuarios, se incrementa la posibilidad de accidente,
similarmente analizo la consistencia para conseguir mas a detalle la seguridad vial de la
carretera en estudio y revisar deficiencias del Disefio Geometrico. Al obtener la
informacion operacién y técnicos indicados, establecié el modelo del programa IRAP
con las pruebas de video grabadas en campo del tramo de carretera. En consecuencia,
este método es describir elementos de la ruta que pueden interferir en un accidente para
determinar un nivel de seguridad para ocupantes de vehiculos, motociclistas, ciclistas y
peatones. La codificacion, usando el software de apoyo VIDA - IRAP, es de estrellas,
de las partes seleccionadas de la carretera recibio una calificacion de estrellas (1 a5
estrellas, con 1 estrella representa "carretera menos segura” y 5 estrellas representa

"carretera mas segura"), es asi pues que consiguio una herramienta para identificar
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tramos que pueden tener posibilidad que se produzca un accidentes y defectos de la
seguridad vial, estimando la cantidad de muertos y heridos graves en el tramo de la
carretera de estudio. Luego, después de interpretar los resultados de los procedimientos
efectud diagndsticos de seguridad vial para comprender el problema y asi desarrollar
planes de inversion para carreteras mas seguras, que incluyen proponer medidas para

disminuir la cantidad de accidentes y/o disminuir la severidad de accidentes en heridos.

Cartes, P. (2019), Efecto del estilo de conduccidn en la velocidad de operacion
en curvas verticales convexas de caminos bidireccionales, para obtener el grado de
Magister en Ciencias de la Ingenieria con Mencidn en Ingenieria Civil. Universidad de
Concepcion, Chile, en su estudio sefiala que los modelos para predecir la velocidad de
operacion en las condiciones del trazado de la via a los ingenieros viales, deja estimar
el impacto de disefios geométricos en carreteras nuevas y existentes en los usuarios que
recorren la carretera. Asimismo, se emplea para establecer la relacion de la velocidad de
disefio y velocidad de operacion. En su investigacion analizo la consecuencia los modos
de conduccion en la velocidad de operacidn en curvas verticales convexas de carreteras
de doble sentido. Eligiendo 16 usuarios (conductores) que clasifico por modo de
conduccion gracias al MDSI (inventario multidimensional del estilo de conduccion).
Luego con GPS de 10 Hz en los vehiculos de los usuarios, se registré la velocidad con
el que recorren en 40 curvas verticales convexas. Calibro los modelos de velocidad de
operacion - trazado vertical, por los modos de conducir de los usuarios. Concluyendo
que ignorar los modos (estilos) de conduccién de los modelos excluye la sensibilidad de
la velocidad de operacion ante el trazado vertical de las vias y tiene diferencias de hasta
8 km/h entre los modos de conducir de los usuarios. Por lo que es importante incorporar

las variables de modo de conduccion en los modelos.
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Pérez, M. (2019), Analisis de la seguridad vial de la autovia A-31 entre los
PPKK 195+000 y 210+000 (provincia de Alicante) y propuestas de mejora, para
obtener el grado de Master Universitario en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos.
Universidad Politécnica de Valencia, Espafia. Sefialo que el objeto de este analisis es el
estudio de las deficiencias que se presentan en la autovia A-31 entre los PPKK 195+000
y 210+000, con el fin de determinar de manera exacta y precisa cual es estado actual de
la via, cuéles son los principales riesgos que esta presenta y la propuesta de diversas
actuaciones de mejora que aumenten la seguridad vial. Para ello, se ha realizado el
estudio de los diferentes factores que inciden en la seguridad vial de la autovia A-31. El
estudio de la condicion permite notar la realidad de caracteristicas diferentes en los
margenes de la autovia, asi como la existencia de obstaculos potencialmente peligrosos,
visibilidad reducida y desmontes sin proteger que afectan a la seguridad de los usuarios.
Mediante estudio del disefio existente se ha podido comprobar la adecuacion de los
elementos de la via a los criterios y limitaciones impuestos por la Instruccion de
Carreteras en su Articulo 3.1. El analisis del trafico revela que en dos de los tres
subtramos en los que se ha subdividido la via las condiciones del trafico son buenas,
existiendo un nivel de servicio A. Sin embargo, en el subtramo central del trazado, el
cual tiene un complicado trazado y una orografia compleja, el nivel de servicio se
reduce hasta ser B en la mitad del tiempo. El analisis de la consistencia revela que
existen, en el sentido creciente de PPKK, consistencia local es aceptable en tres tramos,
por lo que la diferencia de velocidad entre elementos es de mas de 10 km/h. En el
sentido decreciente, la consistencia local es aceptable en cuatro tramos. La consistencia
global de ambos sentidos es buena. El analisis de la accidentalidad permite determinar
los puntos de conflicto en los que mas accidentes se han producido a lo largo de los

afios. Asi mismo, el analisis permite caracterizar de manera precisa la tipologia de
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accidente mas usual en ambos sentidos. Con el estudio de todos los elementos con
influencia en la seguridad vial posibilita realizar un diagndstico de los problemas en el
disefio de la via. Con este diagnostico, propone una serie de medidas para mejorar la
seguridad vial en la autovia en estudio. Las proposiciones de mejoras en el tramo que
preciso este estudio estan destinadas a abordar los problemas existentes, mediante
acciones de bajo o mediano costo. Por lo que a través de medidas en las que la relacion
entre el beneficio y el coste es m&xima, se soluciona los problemas detectados en el

disefio de la via.

Mora, R. (2018), Seleccion de modelo de prediccion de velocidades de
operacion para carreteras bidireccionales en Colombia, para obtener el grado de
maestro en ingenieria civil. Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
Colombia. En este estudio, sefiala que la filosofia del trazado de carreteras ha avanzado
con celeridad a lo largo de los ultimos 30 afios, razén por la cual aparecié diversos
enfoques que dejaron aumentar la visién cineméatica mecanicista del disefio integrando
aspectos de costos de los usuarios, manera de comportarse del conductor, seguridad vial
e impactos ambientales y sociales. De esta manera el enfoque de consistencia en el
trazado permite realizar una evaluacion parcial de la seguridad en las vias, tanto en el
periodo de disefio al igual que en la de operacion; determinando el cambio en la
velocidad de operacion en relacion con la velocidad de disefio a lo largo de la via. Por lo
que respecto a lo mencionado en este estudio realiza un analisis de consistencia en el
disefio para una carretera, como en la carretera Bogota — Villavicencio caso de este
estudio. Por medio de revision bibliogréafica, agregando con trabajo de campo y
recopilacion de velocidades en los distintos tramos con anticipacion escogidos, y luego
un analisis estadistico, determino que modelos se adecua mejor al estado de trazados

existentes en las que se encuentra la mayoria de carreteras en Colombia.
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Calan Viteri, A. J. & Gonzalez Mufoz, J. H. (2017), Incidencia del trazado
geométrico en sitios criticos de accidentalidad corredor perimetral de oriente de
Bogota vias los patios-guasca, salitre-sopd, Bogota-Choachi-Ubaque — Colombia, para
obtener el grado de Magister en Infraestructura Vial. Universidad Santo Tomas,
Colombia. Menciona que diferentes investigaciones se han realizado para contribuir en
establecer la influencia de disefio geométrico a través del estado referente a la via que
inciden en la accidentabilidad a través de métodos deterministas o probabilisticos. En
cambio, los que estan estrechamente vinculados con los siniestros se basan en estudios
de comparacion de velocidades de disefio y de operacién. Siendo esta Ultima vinculada
a lo que espera el usuario (conductor) del trazado de la via. Aca es donde destaca el
concepto de consistencia geométrica dentro del estudio de la seguridad de las vias. Su
objetivo general de este trabajo ha sido estudiar como incide el trazado en los accidentes
a través de un estudio de caso, efectuando una investigacion de los accidentes que
permitiera describir su tipologia y luego precisar los puntos criticos en los tres
corredores materia de estudio, estableciendo también, las medidas en planta y perfil a
través de una identificacion geométrica que se basa a la topografia de las carreteras
existentes que admite valorar la consistencia empleando modelos de prediccion de
velocidad de operacion adoptados a Colombia de estudios anteriores y la eleccidn por
caracterizacion de tramos homogéneos con la evaluacion parametros del trazado
existente como radios de curva horizontal, pendientes maximas e indice de cambio de
curvatura vertical, a fin de comparar la diferencia entre la velocidad de disefio y
operacion de cada elemento geométrico y ademas comparar el incremento o
disminucion de la velocidad de operacion entre elementos continuos, con el interés de
conocer de esta forma, si las mayores deficiencias en consistencia del corredor

pertenecian a los puntos criticos de accidentalidad.
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Blasco, A. (2017), Estudio de mejora de la seguridad vial en la carretera CV-
372 desde PK 0+000 al PK 4+450, entre los municipios Pobla de Vallbona y Riba Roja
del Turia (Valencia), para obtener el grado de Master Universitario en Transporte,
Territorio y Urbanismo. Universidad Politécnica de Valencia, Espafia. Indica que este
trabajo consiste en un estudio de soluciones a escala cuyo objetivo es la mejora la
seguridad vial de la carretera CV-372, Para ello se analiza los accidentes ocurridos en
los ultimos afos, su tipologia, la intensidad y composicion del trafico y las
caracteristicas de la carretera desde el punto de vista del trazado en planta, seccion
transversal, trazado en alzado y caracteristicas del entorno por el que discurre y propone
soluciones para cada problematica detectada en cada &mbito y establece un analisis

multicriterio para la eleccion de la mejor solucién.

J.J. Posada-Henao, S. Cadavid-Agudelo y L. Castro-Gomez (2014),
Consistencia en el disefio: Prediccion de la velocidad de operacion en carreteras,
Ingenieria Solidaria, 10(17), 39-47, Colombia. En su articulo describe la consistencia en
el disefio y sus diversos enfoques, sefialando los principales modelos que se han
empleado y que se aplicaron a la fecha de su estudio en términos de perfiles de
velocidad, con base en la velocidad de operacién al que se observan que los usuarios
que conducen sus vehiculos en situaciones de trafico bajo en la via. Con el proposito de
sintetizar los modelos de prediccion, sin disminuir el valor esperado de los resultados,
presenta una propuesta para juntar varios modelos existentes con caracteristicas
similares, logrando asi un alto coeficiente de correlacion que avale su validez.
asimismo, realiza recomendaciones para el desarrollo de futuros modelos aplicables a
las condiciones colombianas de vias de un solo sentido o de un solo sentido y dos

calzadas.
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Hou, Y., Sun, C., & Edara, P. (2012), Statistical Test for 85th and 15th
Percentile Speeds with Asymptotic Distribution of Sample Quantiles, Transportation
Research Record, 2279(1), 47-53, Estados Unidos. Indica que los percentiles 85y 15
son dos parametros que son comunmente utilizado en ingenieria de transito y seguridad
vial. Por ejemplo, el percentil 85 las velocidades se utilizan para establecer limites de
velocidad y evaluar la efectividad de la seguridad se utilizan contramedidas y
velocidades del percentil 15 para establecer velocidades de marcha para la sefializacion
del tréfico. Pero la falta de una estadistica simple la prueba de percentiles ha llevado a
algunos investigadores a omitir el analisis estadistico o aplicar enfoques no ideales,
como promediar los percentiles 85 o usar La prueba de proporcion binomial. Este
articulo presenta una prueba estadistica para Percentiles 85 y 15 que se basan en la
teoria de Crammer de lo asintético distribucion de cuantiles muestrales. Esta prueba es
mas simple de aplicar que los métodos de doble bootstrapping o regresion cuantil. Para
ilustrar Su uso préactico, esta prueba cuantil se aplica a tres estudios de caso de muestra:
luces de advertencia secuenciales en zonas de trabajo nocturno, limites de velocidad

residenciales, y sincronizacion de sefiales peatonales.

Tomés Echaveguren (2012), Andlisis de consistencia de caminos bidireccionales
usando mediciones continuas de velocidad de operacion obtenidas con GPS.
Universidad de Concepcion de CHILE, Chile. En su trabajo evaluar el modelo de
analisis de consistencia de Polus en funcién de perfiles de velocidad continuos. Este
modelo analizo primero, luego realizo recopilacién y el proceso de datos de velocidad
empleando medidas y modelos directos. Lo que aplico a 5 casos de estudio en los que
ha medido la velocidad y el trazado mediante GPS, donde se obtuvieron perfiles de
velocidad directos y tedricos. La informacion proceso mediante el filtro de Kalman y se

suavizan mediante LOESS y seguidamente evalu0 la consistencia de cada ruta. En la
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cual concluye respecto al método de Polus y los perfiles de velocidad continta medida

permiten conseguir una valoracion partes largas de la carretera.

Tomaés Echaveguren (2013). Perfiles de velocidad de operacion en curvas
horizontales aisladas. Congreso Chileno De Ingenieria De Transporte, (16), Chile.
Como objetivo analizo el comportamiento de la velocidad en curvas horizontales
aisladas con perfiles de velocidad. Los perfiles permiten caracterizar la velocidad entre
la tangente de entrada y el final de la curva. Para lo cual utilizo datos de GPS en 34
curvas para calibrar nuevos modelos de velocidad de operacién con los cuales realizo
perfiles de velocidad. Por lo que propone nuevos modelos de perfiles de velocidad que
se basa en medidas de velocidad obtenidas por GPS. Los modelos muestran que la
modulacion de la velocidad ocurre en la tangente de la entrada y no en el medio de la
curva como indican los modelos convencionales. Concluye que los modelos de
velocidad disponibles en la literatura no reflejan completamente el comportamiento del
perfil de velocidad. Porque no incluye el ajuste de velocidad que ocurre al ingresar a la
tangente y se supone que ocurre en el medio de la curva. Las evidencias que obtuvo en
este trabajo indican que la adaptacion se produce en la tangente de entrada, y por tanto
en el inicio de la curva donde se observan los mayores efectos de curvatura. En cambio,

dentro de la curva, no es relevante el efecto del radio y per si la velocidad de entrada.

Ruediger Lamm and Elias m. Choueiri, (2001). Recommendations for
Evaluating Horizontal Design Consistency Based on Investigations in the State of New
York, Transportation Research Record (0361-1981), Estados Unidos. Indico que, en
gran medida, maniobras criticas de manejo en zonas rurales de dos carriles las carreteras
pueden estar relacionadas con velocidades vehiculares que son inconsistentes con la
alineacion de la carretera presentada al automovilista. Un método para la identificacion

de alineaciones horizontales que crear problemas de transicién de velocidad para el
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automovilista y recomendaciones para correccion ellos, por ejemplo, throui el programa
de repavimentacion, restauracion y rehabilitacién (RRR), puede ayudar a mejorar la
seguridad vial en esta porcion importante de la red de carreteras. Un andlisis basado en
disefio, velocidad, volumen y datos de accidentes para 261 tramos de carretera de dos
carriles rutas estatales rurales En el estado de Nueva York establecio (a) la relacion
entre la curvatura del pardmetro de disefio aleman tasa de cambio, el grado de curva del
pardmetro de disefio estadounidense, y velocidades de funcionamiento de turismos para
diferentes carriles anchos; (b) el efecto de pardmetros de disefio adicionales y datos de
volumen sobre velocidades de operacién; (c) la relacion entre grado de curva y tasa de
accidentes para todos los anchos de carril y tipos de vehiculos; (d) estimaciones de
rangos razonables de grados de curva y las velocidades de funcionamiento
correspondientes para buena, justa, y disefios pobres; y (e) recomendaciones para
evaluar inconsistencia critica en alineacion horizontal. Aplicando estas
recomendaciones, el ingeniero de carreteras podria controlar Inconsistencias menores en

la alineacidn de carreteras, y detectar y corregir defectos geométricos mayores.
Nacional:

Gallardo, G. (2016), La seguridad vial en el Peru, para obtener el grado de
maestro. Universidad de Piura, Perd. En su trabajo de investigacion analizo la situacion
de la seguridad vial en el Per( identificando su nivel de implementacién comparandola
con Canada. Con la identificacion del estado relativo de la seguridad vial en el pais
puede ayudar a los que realizan la implementacion de politicas publicas. Esta tesis
propone un programa de seguridad vial que se podria realizar a nivel local. Concluye
para disminuir los accidentes (muertes) en las vias del Per( precisando la necesidad de
algunas variaciones fundamentales en el sistema de seguridad vial como: Primero

reconocer que la seguridad vial en el Perd es un problema y que hay soluciones.
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Segundo es tener un campeon nacional de seguridad vial. Tercero es iniciar un
programa de desarrollo y fortalecimiento de capacidades en seguridad vial con sede en

Peru.

2.3. Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio (teorias, contribucion)
Figura 6:
Mapa conceptual

Consistencia de
disefio geometico

Velocidad de
operacion

Modelos de
estimacion de

Velocidad percentil

85 (Velocidad de
Operacidn)

velocidad de
operacion

[ ]
Longitud Tiempo Pendiente l Radio

Nota: Elaboracién Propia

2.3.1 Consistencia de disefio geométrico

Segln Manual de Carreteras del Peri DG -2018 (2018), la consistencia del
disefio geométrico de una carretera, se entiende como la relacion de uniformidad de sus
caracteristicas geométricas y las condiciones de seguridad que desea encontrar el

conductor del vehiculo que circula por la carretera.
2.3.2 Velocidad de Operacion

Segun Manual de Carreteras DG -2018 (2018), La velocidad de operacion se

describe como la velocidad méxima a la que los usuarios con vehiculos pueden recorrer
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en una seccion particular de la carretera, a la velocidad de disefio, en condiciones de
trafico, condiciones de la superficie de la carretera, condiciones climéticas y nivel de
trafico Interconexidn con otras carreteras. y propiedades vecinas. Si hay poco tréfico e
interferencia, la velocidad de circulacion del vehiculo en el orden de la velocidad de
disefio en cada seccién de la carretera es uniforme y no debe exceder esta velocidad.
Con mas trafico, la superposicién entre vehiculos aumenta, lo que conduce a una
reduccion de la velocidad de operacion de la subestacion. Este concepto es la base para
evaluar la calidad del servicio vial, asi como el coeficiente de comparacion de la
carretera existente con caracteristicas similares a la carretera del proyecto, para elegir la
velocidad de disefio de los tramos mas acordes con el servicio. quiere enviar Uno de los
conceptos utilizados para estimar mejor la velocidad de operacion es el llamado indice

de velocidad 85, que es la velocidad a la que viaja el 85% de los vehiculos. (p. 100).

Velocidad Percentil 85
Segun Manual de Carreteras del Peri DG -2018 (2018), consiste en determinar
la velocidad bajo la cual circula el 85% de los vehiculos. Considerando la velocidad de
operacion en cada punto de la via. (p.100), que corresponde al percentil 85 de la

distribucién de velocidades.

Velocidad de Disefio
El Manual de Carreteras del Peri DG -2018 (2018), define que es la velocidad
escogida para el disefio, sabiendo que sera la velocidad maxima que se puede mantener
con seguridad y comodidad, en un tramo de carretera especificado, cuando las

condiciones de disefio sean favorables. (p. 96)

Velocidad Deseada
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Segun Guide to Road Desing Part 3, el término "velocidad deseada" refiere a la
velocidad a la que los conductores quieren operar y es un componente fundamental del

modelo de velocidad operacion. (pég. 15)

Segln Guide to Road Desing Part 3, es la velocidad que el conductor adoptara u
operara en los elementos de alineacion menos restringidos de una seccion

razonablemente uniforme de la carretera. (pag. 17)

Velocidad en tangente

Corresponde a la medicion de la velocidad en linea recta de la carretera.

Velocidad en curva

Corresponde a la medicion de la velocidad en curva de la carretera.
Modelos de estimacion de velocidad de operacion

Pérez (2012) manifiesta que los modelos de prevision de velocidad deben ser
calibrados tomando en cuenta las condiciones locales y estar sujetos a revisiones a lo
largo del tiempo. Las ecuaciones obtenidas para una condicién no deben ser
extrapoladas sin analisis previos, por lo que las condiciones locales deben analizarse de
manera particular. Por lo tanto, cada pais o region debe desarrollar perfiles de velocidad
propios, que tomen en cuenta las caracteristicas del parque vehicular y las condiciones

geomeétricas del trazado.
Disefio Geométrico

Segun Cardenas G. (2002), describe el Disefio geometrico de carreteras
indicando como el proceso de relacionar sus elementos fisicos con las caracteristicas
operativas de un vehiculo mediante el uso de las matematicas, la fisica y la geometria.

En ese sentido, la via queda geometricamente definida por el disefio de su eje en planta
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y perfil y por el trazado de su seccion transversal. El trazado en planta de una via, es la
proyeccion en un plano horizontal de su eje real o espacial. El mencionado eje
horizontal esta compuesto por una serie de tramos rectos denominados tangentes,

enlazados las tangentes por curvas (pp. 37-38).

Tramo en Tangente (Tangente):

Segun Manual de Carreteras DG -2018 (2018), establece que las longitudes
minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en tangente, en funcién a la

velocidad de disefio (p.127)
Curva:

Morales H. (2006), menciona que las curvas que vemos que giran hacia la

derecha o hacia la izquierda son las curvas horizontales o circulares.
Las Pendientes

Morales H. (2006), indica que la pendiente es la razon entre la diferencia de

elevacion de dos puntos y la distancia que las separa (p. 86).

Calzada
Morales H. (2006), indica zona de la carretera destinada al transito de los
vehiculos. Esta zona esta subdividida en carriles, con un ancho suficiente para permitir

la circulacién de una fila de vehiculos (p. 54).
Radios minimos

Segun DG-2018 (2018), describe que los radios minimos de curvatura horizontal
son los menores radios que pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa

maxima de peralte, en condiciones aceptables de seguridad y comodidad (p. 128).
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2.4.  Definicion de términos béasicos

Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos dos ejes,
cuyas caracteristicas geométricas, tales como: pendiente longitudinal, pendiente
transversal, seccion transversal, superficie de rodadura y demés elementos de la misma,
deben cumplir las normas técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial,
2018).

Carretera Pavimentada: Carretera cuya superficie de rodadura, esta conformada por
mezcla bituminosa (flexible) o de concreto Portland (rigida). (Glosario de términos
frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial, 2018).

Calzada: Plano superficial del pavimento, que soporta directamente las cargas del
trafico. (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial, 2018).
Carril: Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos en un
mismo sentido de transito. (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de
Infraestructura Vial, 2018).

Consistencia de disefio geométrico: la consistencia del disefio geométrico de una
carretera, se entiende como la relacion de uniformidad de sus caracteristicas
geomeétricas y las condiciones de seguridad que desea encontrar el conductor del
vehiculo que circula por la carretera. (MTC, Manual de Carreteras del Peri DG -2018,
2018).

Longitud maxima de las tangentes: Es aquella que se pueda recorrer a la velocidad de
disefio en un tiempo que garantice la mayor de 72 segundos. (Glosario de términos

frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial, 2018).
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Longitud Minima de las tangentes: Es aquella que garantice la transicion del peraltes y
sobreanchos de dos curvas consecutivas. (Glosario de términos frecuentes en Proyectos
de Infraestructura Vial, 2018).

Cota: Altura de un punto sobre un plano horizontal de referencia. (Glosario de términos
frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial, 2018).

Derecho de via: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera y todos los elementos que la conforman, servicios, areas
previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el
usuario. Su ancho se establece mediante resolucion del titular de la autoridad
competente respectiva. Las obras necesarias para garantizar la seguridad y
funcionamiento hidraulico en los rios, quebradas y otros cursos de agua, no estan
limitadas a la indicada faja del terreno que constituye el Derecho de Via. (Glosario de
términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial, 2018).

Estadia o mira estadimétrica: Regla graduada que permite mediante un nivel
topografico, medir desniveles. (Glosario de términos frecuentes en Proyectos de
Infraestructura Vial, 2018).

Talud: Paramento o superficie inclinada que limita lateralmente un corte o un terraplén.
(Glosario de términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial, 2018).

Transito: Conjunto de desplazamientos de personas, vehiculos y animales por las vias
terrestres de uso publico (Circulacién). (Glosario de términos frecuentes en Proyectos
de Infraestructura Vial, 2018).

Velocidad de operacion: Es la velocidad maxima a la que pueden circular los vehiculos
en un determinado tramo de una carretera, sin sobrepasar la velocidad de disefio de

tramo homogéneo. (MTC, Manual de Carreteras del Peri DG -2018, 2018).
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Velocidad de disefio: Maxima velocidad con que se disefia una via en funcién a un tipo
de vehiculo y factores relacionados a: topografia, entorno ambiental, usos de suelos
adyacentes, caracteristicas del trafico y tipo de pavimento previsto. (Glosario de

términos frecuentes en Proyectos de Infraestructura Vial, 2018).

2.5. Hipotesis

2.5.1. Hipotesis General
La velocidad de Operacion (Percentil 85) de la tangente y curva mejora la
consistencia de disefio geomeétrico, segun el criterio de seguridad Il desarrollados
por Lamm et al., 1999, de carreteras bidireccionales, Ruta PE-3N Huanuco - Pasco

afo 2021.

2.5.2. Hipotesis Especifica
La velocidad de Operacion en curva y tangente (segiin modelos de estimacion de
Fitzpatrick indicado en el manual de carreteras (DG-2018), asi como el modelo de
Fitzpatrick y Collins (2000)), mejora la consistencia de disefio geométrica, segun el
criterio de seguridad Il desarrollados por Lamm et al., 1999 de carreteras

bidireccionales, Ruta PE-3N Huanuco - Pasco afio 2021.

La velocidad de Operacion en curva y tangente (segiin modelos de estimacion de
Pérez 2012 y de Fitzpatrick y Collins (2000)), mejora la consistencia de disefio
geomeétrico, segun el criterio de seguridad Il desarrollados por Lamm et al., 1999 de

carreteras bidireccionales, Ruta PE-3N Huanuco - Pasco afio 2021.
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2.6. Variables
2.6.1. Variable Independiente

Se tiene como variable independiente a la velocidad de operacion en km/h, Mora
(2018) en su investigacion indica que se tiene diferentes modelos desarrollados
internacionalmente para estimacion de velocidad de operacién y evaluar las diferencias
en la velocidad de operacion como funcion del trazado de la via. Para ello, la velocidad
de operacion (V85) se define como el percentil 85 de la distribucion de velocidades

desarrolladas por los usuarios en condiciones de flujo libre en un tramo de via.

X1 = Velocidad de operacion

2.6.2. Variable Dependiente

Se tiene como variable dependiente a la Consistencia del Disefio Geometrico,
segun Mora (2018), los criterios mas manejados para la determinacion de la
consistencia estan basados en el analisis del perfil de velocidad de operacion, y permite
evaluar parte de la seguridad en las vias, tanto en la etapa de disefio como en la de
operacion; identificando las diferencias de la velocidad de operacion con relacion a la

velocidad de disefio a lo largo de una via, quien depende del la variable independiente.

Y1 = Consistencia del Disefio Geometrico



2.6.3. Operacionalizacion

Tabla 1:
Operacionalizacion
Variable . e . e . . . . -
independiente Indicadores Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Instrumento Items
La velocidad de Percentil 85 de la Flzzgcr;nlzf:%i%i
Velocidad percentil 85  Es |4 velocidad maximaala CPeracion medidocon  gistribucion de inch
que pueden circular los el percentil 85 de la velocidades Wincha o .
vehiculos distribucion de flexometro Indicado en
et velodsseaprcin o ncemato ey SO
estimacion que se ajusta |2 velocidad de disefiode . - o0 e aista Velocidad de ronometro
la velocidad il tramo homogéneo. ' g Jus Operacié Software
a la veloclda percentl a la velocidad percent” peracion (EXCEI)
8 85 GPS
Variable dicad finicid | finicid ional . . .
dependiente Indicadores Definicion conceptual Definicion Operaciona Dimensiones Instrumento ltems
Variacion de velocidad
de operacion del
percentil 85 de la
distribucién de L istencia de disef
velocidades v la a consistencia de disefio . . . _
velocidad de disefo para  S€OMEico permite quela  "SE CEOTREL M i coquridag i Indicadoen
Consistencia de curvas y tangentes. geometria de la via se ajuste ercentil 85 de Variacion de desarrollado los formatos
disefio geométrico a las expectativas de los 0 erlzcién en relacion a velocidad or Lamm et de
9 C . conductores con un confort P . T P Recoleccion
Variacion de velocidad la velocidad de disefio al., 1999

s , ara los usuarios
de operacion segln P

modelos de estimacién
para curvas y tangentes.

Nota: Elaboracion Propia



2.6.4. Dimensiones e indicadores

De la variable independiente
v" Percentil 85 de la distribucidn de velocidad
v Modelos de Velocidad de Operacion

De la variable dependiente

v" Variacioén de velocidad
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CAPITULO IlI: MARCO METODOLOGICO

3.1.Enfoque, tipo, método y disefio

Para esta investigacion, hemos optado por un enfoque cuantitativo pues nos permite
medir el problema de investigacion de forma que podamos analizar su magnitud.
Para lo cual se realizara una secuencia de fases sugeridas por este enfoque hasta
llegar a la recoleccion de datos que, analizados con métodos estadisticos, nos
ayudaron a dar una respuesta valida a las hipdtesis planteadas anteriormente y a
desarrollar la relacion que existe de la velocidad de operacion tangente y curva en
carreteras bidireccionales en relacion para mejorar la consistencia de disefio

geomeétrico.

Sanchez y Reyes (2015) indican que, el enfoque cuantitativo supone
procedimientos estadisticos de procesamiento de datos. Hace uso de la estadistica
descriptiva y/o inferencial. Hernandez (2014) indica que el enfoque cuantitativo
utiliza la recoleccion de datos para probar hip6tesis con base en la medicion
numeérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y
probar teorias. Cohen y Gémez (2019) indican que el proceso de medicién con el
enfoque cuantitativo se transforma los observables en datos, basandose en el
procedimiento de la operacionalizacién, recurso metodoldgico que permite que una
variable pueda obtener registros de la realidad a partir de la construccién de

indicadores.

El tipo de investigacion es Aplicado: Segun Tamayo (2000) depende de los
conocimientos y aportes de la investigacion basica. Se dirige a su aplicacion
inmediata y no al desarrollo de teorias. Confronta la teoria con la realidad. Al

respecto Barriga (2005) precisa que este tipo de investigacion resuelve problemas
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de los medios técnicos para transformar la realidad o para organizar mejor la
accion. Asimismo, sefiala que mientras la investigacion tedrica o bésica se preocupa
por producir cuerpos de conocimiento y validar su verdad o falsedad, las
investigaciones aplicadas se rigen por la eficacia de los medios tecnol6gicos que
producen. Por ello la presente investigacion es aplicada ya que brindara alternativa
de solucion a la problemética encontrada de la influencia de la velocidad de

operacion de tangente y curva en la consistencia de disefio geomeétrica.

El método del disefio por el nivel de la investigacion es descriptiva correlacional
porque con los datos de medicion en los sectores de la carretera de estudio
describiré, cuantificare y usare estadistica para obtener la velocidad de operacion
con la velocidad percentil 85 y se evaluara su relacion con los modelos de
estimacion de velocidad de operacion para carreteras bidireccionales en el Peru,
para conocer la velocidad de operacion segun los modelos de estimacion mejorando
la evaluacion de la consistencia de disefio geométrico.

Sanchez y Reyes (2015), indican que, los estudios explicativos son los orientados a
buscar un nivel de explicacion cientifica que a su vez permita la prediccion. Asi
mismo indica que, la Investigacion Explicativa esta Orientada a explicar o
identificar las razones causales de la presencia de ciertos acontecimientos y
siguiendo lo expuesto por Hernandez y otros (2014) identificamos el nivel de
nuestra investigacion; se utilizaron dos alcances: (1) el nivel descriptivo explicativo
porque tiene como finalidad describir las caracteristicas de la carretera (velocidad
de operacion y la consistencia de disefio geométrico), asi mismo donde afirman que
estos alcances descriptivos pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o variables a las que se refieren y (2)

el nivel correlacional porque mediremos nuestras variables, velocidad de operacion
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(V.1) y consistencia de disefio geométrico (V.D), y evaluaremos la relacion entre
ellas pues este estudio tiene como finalidad conocer el vinculo, de acuerdo a los
modelos de estimacion de velocidad de operacidn que se ajustan a las condiciones

de disefio de las carreteras segun las velocidades medidas en campo.

Segun el disefio de la investigacion por el proposito del estudio, es Observacional
(no experimental), pues observamos los fendmenos tal y como se dan en su
contexto natural para luego analizarlos, es decir, se realiza sin manipular

deliberadamente las variables.

Segun Hernandez (2014) el disefio no experimental, podria definirse como la
investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se
trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables

independientes para ver su efecto sobre otras variables.

3.2. Poblacion y Muestra

Poblacion

La poblacion de la presente investigacion corresponde a la carretera Huanuco —
Pasco de la Ruta 3N con una longitud de 110km ubicada en el departamento de

Huénuco y Pasco.

Segun Gallardo (2017), “es un conjunto finito o infinito de elementos con
caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la

investigacion” (Arias, 2006, p. 81)
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Muestra

Segun Gallardo (2017), el muestreo no probabilistico son los procedimientos que
no utilizan la ley del azar ni el célculo de probabilidades; por endeo, se desconoce la
probabilidad de escoger un solo individuo y sus muestras son sesgadas y no se puede
saber cudl es el nivel de confiabilidad de los resultados de la investigacion (Naupas-
Paitén et al., 2014; Salkind, 1999), y el muestreo por juicio (intencional u opinético): es
el mas expeditivo, el menos representativo y el mas sesgado. Los elementos son
escogidos con base en criterios o juicios establecidos por el investigador. Siendo el

muestreo no probabilistico por juicio determinando que tengo 4 sectores.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos (validez y confiabilidad)

La técnica para la recoleccion de datos en la presente investigacion es la
observacién, tomando en campo los tiempos y distancia de recorridos de vehiculos, asi
como la medicion de caracteristicas geomeétricas de la carretera que se incluyen en los

formatos validados por expertos que se encuentran en los anexos 4, 5,6y 7.

Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de datos son: un nivel de

topografico, cronometro, GPS, Software Excel y wincha de mano.

El método utilizado es el criterio de seguridad Il desarrollado por Lamm et al., 1999
para evaluar la consistencia de disefio geométrico, para lo cual se empleara la velocidad
de operacion obtenida del percentil 85 de las velocidades y los modelos de estimacion
que se ajustan a la velocidad percentil 85 obtenida a través de la medicién de campo y

formatos validados por expertos que se encuentran en los anexos 6y 7.

Las técnicas e instrumentos utilizados nos permitié conocer las velocidades de

operacion segun la distribucion de velocidades y métodos de estimacion, también se
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obtuvo la consistencia de disefio geométrico en los sectores de estudio en elementos

geométricos sucesivos de tangente y curva.

3.4. Descripcién de procedimientos de analisis.

Se realizard el llenado de datos a un Excel de velocidades de los vehiculos y
caracteristicas geométricas como longitud, pendiente, luego se realizaré el
procesamiento de informacion para determinar el percentil y velocidad de disefio segin
datos de campo y se relacionara la velocidad de operacion con los modelos de
estimacion de velocidad de operacion, analizando la mejora de consistencia geométrica
por Lamm et al., 1999, para lo cual se aplicara la estadistica descriptiva para este

procesamiento de datos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultados
Se presentan los hallazgos de las técnicas estadisticas de procesamiento de datos

para correlacionar y comparar las medidas tanto de la variable independiente y sus

dimensiones, asi como de la dependiente y sus subvariables.

4.1.1. Analisis Descriptivo

Como resultado del trabajo de campo se ha obtenido las velocidades en tangente
y curva por cada sector que se encuentra en la tabla N° 2 y 4, con lo que se ha determinado
la velocidad de operacién en curva con el (percentil 85 de velocidades en curva) y la
velocidad de operacion en tangente con el (percentil 85 de velocidades en tangente), con
lo que se ha obtenido la consistencia de disefio geométrico en los sectores de estudio, lo

que se encuentra en el numeral 4.1.1.1y 4.1.1.2.

También se ha realizado la medicidn de caracteristicas geométricas de cada sector con los
que se ha determinado la velocidad de operacion con modelos de estimacion de
Fitzpatrick indicado en el manual de carreteras (DG-2018) y Pérez 2012 para curva y
Fitzpatrick y Collins (2000) para tangente por cada sector, con lo que se ha estimado la
velocidad de operacidon en curva y tangente, obteniendo la consistencia de disefio

geomeétrico en cada sector, lo que se encuentra en el numeral 4.1.1.3.

4.1.1.1. Célculo del Percentil 85 de las Velocidades en curva (Velocidad de
Operacion en curva).

Se ha tomado de campo 60 vehiculos experimentales en 3 puntos lo que ha
generado 180 velocidades para cada sector en curva con la que se ha determinado la

velocidad de operacion con el percentil 85 de las velocidades en curva.



Tabla 2:

Velocidad en curva por sector
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VELOCIDADES OPTENIDAS DE

PERCENTIL 85 DE VELOCIDADES EN

SECTOR CAMPO CURVA
(km/h) (km/h)
74.61 97.37 65.29
62.60 69.38 93.02
88.74 87.63 89.04
84.67 93.02 105.38
76.30 100.30 100.91
47.27 62.13 66.60
101.33 100.91 134.27
71.62 52.52 111.00
52.87 66.07 80.43
47.00 48.97 67.14
61.45 60.55 89.04
48.19 103.42 80.43
63.57 75.34 117.25
40.27 54.95 64.79
37.62 47.84 73.67
76.51 93.54 103.42
57.38 67.14 67.96
79.05 85.38 100.91
42.08 49.26 61.21
56.53 54.59 109.54
SECTOR 1 —¢55; o TR 96.33
45.00 64.79 102.78
60.03 55.50 91.48
49.44 60.77 90.00
44.61 53.54 67.96
41.56 62.59 54.59
69.19 74.00 102.15
49.96 55.13 7177
54.85 55.13 77.44
50.04 57.41 92.50
74.51 117.25 102.78
62.53 69.09 93.02
93.69 87.63 89.04
93.23 93.02 85.82
76.20 100.30 102.78
47.23 62.13 66.33
101.15 100.91 96.80
71.53 52.36 57.81
52.82 66.07 57.61
46.96 48.83 78.17
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61.39 60.33 88.56
52.58 78.54 102.15
70.56 75.00 96.24
40.25 42.37 66.60
37.60 53.19 84.52
76.40 93.54 102.78
57.32 67.14 73.35
78.94 85.38 99.11
42.05 49.26 60.99
56.19 54.59 90.98
55.70 47.30 94.07
44.96 64.53 99.11
59.97 55.32 75.00
49.39 60.55 90.00
44.58 53.37 67.68
4153 77.08 77.08
69.11 64.79 105.38
49.91 55.13 70.55
54.79 55.13 76.03
50.00 57.22 75.68
SUB TOTAL 180
68.77 43.48 70.87
67.00 77.59 62.94
79.26 63.83 76.92
72.62 60.40 96.77
71.71 37.04 94.74
41.87 36.00 56.96
42.78 48.39 74.38
70.04 54.55 65.69
25.23 28.48 35.02
45.98 37.04 45.92
84.17 100.00 85.71
92.03 66.67 103.45
SECTOR 2 5004 3125 7569 92.14
88.74 138.46 94.74
99.22 60.00 68.18
99.91 43.90 90.00
58.02 73.77 112.50
73.55 67.16 94.74
85.68 57.32 130.43
56.47 48.13 67.67
50.53 65.22 60.81
98.20 73.17 116.88
76.51 88.24 57.69
53.81 52.33 65.69
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77.86 66.67 97.83
45.32 48.39 54.88
60.99 54.55 56.25
65.61 45.69 49.72
63.85 54.55 54.55
71.44 70.87 73.77
65.31 43.27 70.87
63.71 77.59 62.94
79.26 63.83 76.92
72.62 60.40 92.78
71.71 35.02 90.91
41.72 34.09 56.96
43.23 62.50 74.38
69.95 73.17 65.69
25.22 28.39 34.88
45.94 36.89 48.39
89.72 98.90 76.92
82.23 66.18 102.27
50.00 31.14 45.45
88.74 138.46 94.74
100.62 60.00 68.18
101.33 43.69 54.88
57.96 72.58 107.14
73.55 67.16 94.74
85.55 57.32 130.43
56.42 48.13 55.21
50.49 65.22 50.56
98.03 73.17 115.38
76.40 88.24 76.27
53.76 52.33 81.82
77.86 66.67 96.77
45.32 48.39 54.88
60.93 54.55 56.25
65.61 45.69 49.72
63.85 54.55 54.55
71.44 70.87 73.77
SUB TOTAL 180
97.22 76.41 85.92
98.94 78.52 34.40
40.20 64.69 70.71
50.70 50.26 43.37
SECTOR 3 7849 7719 7598 85.13
74.58 63.96 71.16
33.95 28.08 35.30
57.91 58.24 69.63
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64.96 45.09 53.08
65.05 81.32 74.90
79.75 86.58 83.71
72.29 74.90 75.65
69.60 51.75 59.61
65.53 4413 48.04
54.73 60.88 85.92
39.14 90.36 60.72
90.73 65.24 108.95
56.38 58.38 57.79
4041 50.26 48.86
53.68 38.53 49.39
68.22 61.21 74.17
45.18 28.79 37.82
68.95 55.54 108.43
114.34 46.09 51.40
85.05 78.79 81.91
48.93 39.06 48.97
60.08 43.37 64.32
63.13 55.13 54.60
74.21 96.89 90.00
60.16 62.73 91.81
97.01 80.74 85.92
99.16 83.10 34.34
40.16 64.69 70.71
50.64 50.15 43.29
78.36 76.93 69.42
74.45 63.96 67.77
33.93 28.04 35.25
57.83 58.24 69.63
65.15 45.00 52.95
65.24 92.56 74.66
79.61 99.43 83.71
72.29 74.90 72.06
69.60 51.63 70.28
65.53 44.04 47.94
54.66 60.72 85.60
39.11 90.00 60.56
90.55 72.75 108.43
56.31 71.83 57.79
40.38 50.26 49.93
53.61 38.46 50.49
68.12 61.21 74.17
45.14 28.75 37.76
68.85 54.60 107.91




56

114.05 53.45 51.40
84.89 78.79 81.91
48.88 42.72 48.86
61.74 38.53 64.14
58.82 55.13 54.60
74.08 96.89 93.70
60.08 62.55 95.67

SUB TOTAL 180
79.93 51.88 68.85
51.67 33.72 39.11
51.37 29.01 52.06
45.46 29.29 65.81
74.92 3213 106.71
88.21 57.02 113.18
67.40 41.97 70.81
64.93 31.92 61.74
53.22 33.13 49.14
99.73 60.98 105.21
78.79 60.98 122.46
7355 4758 98.29
99.06 7252 128.79
7355 33.05 47.88
43.37 38.31 101.63
67.60 42.56 55.75
55.07 39.01 66.70
58.49 43.94 72.88

SECTOR 4 31.07 45.41 65.81 80.25
56.99 3213 66.70
58.11 53.36 82.54
57.51 32.34 41.85
69.95 34.83 79.89
67.81 39.84 46.83
60.49 38.51 69.81
51.07 31.65 57.02
48.87 36.80 60.49
68.12 110.67 114.92
73.43 46.54 123.47
66.59 35.66 77.01
79.78 51.88 68.85
51.07 33.65 39.01
50.78 27.16 64.12
45.46 29.88 50.99
75.43 32.06 120.48
85.65 56.81 84.89
7259 41.85 54.73
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72.23 34.42 71.14
53.16 35.83 48.98
99.73 60.98 92.22
78.79 60.98 86.86
73.43 47.43 98.29
99.06 72.17 95.77
73.55 32.98 47.73
43.33 38.31 42.93
67.60 42.56 55.75
55.01 39.01 66.70
58.49 43.94 72.88
31.05 45.41 65.81
56.99 32.06 66.70
58.11 53.17 82.09
57.51 33.95 41.73
65.79 34.19 79.47
63.90 48.19 46.83
60.49 48.04 69.81
51.01 32.48 57.02
48.87 36.26 60.49
68.12 110.67 83.00
73.43 46.40 92.80
66.59 35.57 77.01
SUB TOTAL 180

Nota: Elaboracién Propia

Se tiene como resultado el percentil 85 de la distribucion de velocidades en curva como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3:

Percentil 85 de la velocidad en curva

VELOCIDAD DE OPERACION
EN CURVA (PERCENTIL 85

SECTOR DE LA VELOCIDAD EN
CURVA)
SECTOR 1 96.33
SECTOR 2 92.14
SECTOR 3 85.13
SECTOR 4 80.25

Nota: Elaboracién Propia
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(a) Grafico de Cajas de la Velocidad

Figura 7:
Velocidad de 180 vehiculos en Curva
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Nota: Elaboracién propia
Se observa que la velocidad de operacidn no es constante en los sectores lo que genera
una variacion de velocidades en curva de un sector a otro que puede ser evaluado con la

consistencia geométrica.

La velocidad de disefio en los sectores de estudio de acuerdo a su orografia y clasificacion
es 60, 70 y 80 km/h, observandose en los sectores estudiados, diferencias de la velocidad

de disefio y el percentil 85 de las velocidades en curva.

4.1.1.2. Célculo del Percentil 85 de las Velocidades en tangente en curva
(Velocidad de Operacién en tangente).

Se ha tomado de campo de los 60 vehiculos experimentales en 2 puntos lo que ha

generado 120 velocidades para cada sector en tangente con la que se ha determinado la

velocidad de operacion con el percentil 85.



Tabla 4:

Velocidad en tangente por sector
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VELOCIDADES OPTENIDAS DE

VELOCIDAD DE OPERACION (PERCENTIL

SECTOR CAMPO 85)
(km/h) (km/h)
103.72 74.61
85.43 62.60
91.59 88.74
57.32 84.67
99.22 76.30
67.95 47.27
122.12 101.33
61.72 7162
56.36 52.87
90.14 47.00
74.32 6145
97.86 48.19
85.81 6357
65.61 40.27
76.00 37.62
114.76 76.51
86.59 57.38
96.21 79.05
60.80 42.08
SECTOR 1 80.72 56.53 93.43
89.16 52.24
108.44 45.00
79.16 60.03
75.20 49.44
61.06 44.61
7144 4156
112.28 69.19
60.22 49.96
78.72 54.85
81.18 50.04
10353 7451
92.03 6253
85.81 93.69
81.88 9323
99.05 76.20
67.87 47.23
110.12 101.15
69.11 7153
56.31 52.82
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90.00 46.96
74.22 61.39
97.69 52.58
85.68 70.56
65.54 40.25
75.90 37.60
100.44 76.40
86.59 57.32
96.05 78.94
60.73 42.05
80.61 56.19
89.02 55.70
93.38 44.96
71.62 59.97
80.15 49.39
60.99 44.58
71.35 4153
104.29 69.11
60.16 49.91
79.60 54.79
79.38 50.00

SUB TOTAL 120
96.05 68.77
58.50 67.00
87.39 79.26
58.86 72.62
72.16 7171
46.24 41.87
44.41 42.78
52.97 70.04
38.54 25.23
37.38 45.98
82.23 84.17

SECTOR 2 75.20 92.03 85.92
63.64 50.04
88.47 88.74
88.06 99.22
77.33 99.91
71.80 58.02
77.86 73.55
81.64 85.68
60.16 56.47
3247 50.53
85.68 98.20
60.48 76.51
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47.78 53.81
76.92 77.86
46.01 45.32
54.95 60.99
51.26 65.61
60.41 63.85
63.01 71.44
95.89 65.31
58.44 63.71
87.25 79.26
58.80 72.62
72.16 71.71
47.11 41.72
46.92 43.23
52.92 69.95
38.51 25.22
37.35 45.94
82.23 89.72
75.10 82.23
63.57 50.00
87.65 88.74
87.25 100.62
77.33 101.33
71.80 57.96
77.86 73.55
81.64 85.55
60.09 56.42
32.45 50.49
85.55 98.03
60.41 76.40
47.74 53.76
76.92 77.86
46.01 45.32
54.90 60.93
51.21 65.61
61.32 63.85
58.86 71.44
SUB TOTAL 120
59.05 97.22
37.01 98.94
56.66 40.20
SECTOR 3 83.15 50.70 91.04
128.06 78.49
63.13 74.58
45.64 33.95
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67.70 57.91
104.48 64.96
106.71 65.05
93.77 79.75
92.80 72.29
55.06 69.60
72.52 65.53
59.29 54.73
58.82 39.14
62.34 90.73
76.75 56.38
54.33 4041
61.99 53.68
88.75 68.22
37.54 45.18
88.40 68.95
61.65 114.34
119.84 85.05
76.62 48.93
72.52 60.08
83.62 63.13
82.24 74.21
81.64 60.16
58.97 97.01
36.98 99.16
56.59 40.16
83.00 50.64
127.69 78.36
63.04 74.45
45.60 33.93
67.60 57.83
104.48 65.15
106.71 65.24
93.77 79.61
92.80 72.29
54.99 69.60
72.52 65.53
59.29 54.66
58.82 39.11
62.34 90.55
76.62 56.31
54.26 40.38
61.91 53.61
88.58 68.12
37.51 45.14




63

88.23 68.85
61.57 114.05
119.52 84.89
76.48 48.88
7241 61.74
83.62 58.82
82.24 74.08
81.64 60.08
SUB TOTAL 120
50.43 79.93
52.59 51.67
29.50 51.37
45.18 45.46
74.30 74.92
105.93 88.21
70.06 67.40
37.59 64.93
48.18 53.22
105.68 99.73
85.98 78.79
88.38 73.55
94.82 99.06
70.62 73.55
63.53 43.37
72.00 67.60
48.98 55.07
60.99 58.49
SECTOR 4 2815 3107 85.70
40.44 56.99
50.09 58.11
61.50 57.51
318.56 69.95
11531 67.81
56.48 60.49
60.66 51.07
46.86 48.87
38.07 68.12
53.74 73.43
66.99 66.59
51.49 79.78
53.35 51.07
29.48 50.78
45.18 45.46
74.30 75.43
105.68 85.65
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70.06 72.59
37.56 72.23
48.13 53.16
105.68 99.73
86.32 78.79
84.02 73.43
94.82 99.06
70.62 73.55
63.53 43.33
72.00 67.60
48.93 55.01
60.99 58.49
28.13 31.05
40.40 56.99
50.03 58.11
61.50 57.51
316.29 65.79
115.01 63.90
61.16 60.49
56.92 51.01
46.86 48.87
38.04 68.12
53.67 73.43
66.99 66.59

SUB TOTAL

120

Nota: Elaboracién Propia

Se tiene como resultado el percentil 85 de la distribucion de velocidades en tangente como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5;:

Percentil 85 de la velocidad en tangente

VELOCIDAD DE OPERACION EN

SECTOR TANGENTE (PERCENTIL 85 DE LA
VELOCIDAD EN TANGENTE)
SECTOR 1 93.43
SECTOR 2 85.92
SECTOR 3 91.04
SECTOR 4 85.70

Nota: Elaboracién Propia



(a) Grafico de Cajas de la Velocidad

Figura 2: Velocidad de operacion de 180 vehiculos en tangente
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Nota: Elaboracion propia
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Se observa que la velocidad de operacién no es constante en los sectores lo que genera

una variacion de velocidades en tangente de un sector a otro que puede ser evaluado con

la consistencia geomeétrica.

La velocidad de disefio en los sectores de estudio de acuerdo a su orografia y clasificacién

es 60, 70 y 80 km/h, observandose en los sectores, diferencias de la velocidad de disefio

y el percentil 85 de las velocidades en tangente.
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4.1.1.3. Velocidad de operacion segun modelo de estimacion.

Se ha tomado para la velocidad de operacién en tangente el modelo de Fitzpatrick
y Collins (2000), para el sector 1, 2, 3y 4, el cual se encuentra en la tabla N° 6, y para la
velocidad de operacion en curva el modelo de Fitzpatrick indicado en el manual de

carreteras (DG-2018) y Pérez 2012 en la TablaN° 7y 8

Tabla 6:
Estimacion velocidad de operacion en tangente.

Modelo de prediccién de velocidad de operacion en tangente

Velocidad de Operacion en tangente segin modelo de Fitzpatrick y
Collins (2000)

VTss =100 km/h

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 7:
Estimacidn velocidad de operacidn en curva, segun Fitzpatrick indicado en el manual
de carreteras (DG-2018)

Modelo de prediccion de velocidad de operacion en curva
Ecuacion del modelo de segin modelo de Fitzpatrick indicado en
el manual de carreteras (DG-2018)

Vgs = 10210 — 222 (1) Vgs = 105.98 — e
Ves = 104.82 — 357:'51 ...... (3) Vgs = 96.61 — 275;'19 ...... (4)

Velocidad de Operacion en curva segun modelo de Fitzpatrick
indicado en el manual de carreteras (DG-2018)

Sector1 T gs — 88 75 km/h
Sector2 VT gs = 87.12 km/h
Sector 3 VT g5 = 88.01 km/h

Sector4  VTgs5 = 73.68 km/h

Nota: Elaboracién Propia
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Tabla 8:
Estimacion velocidad de operacion en curva, segun Pérez 2012

Modelo de prediccion de velocidad de operacion en curva
Ecuacion del modelo de Pérez 2012

Vgs = 106.863 — oo

0.00422596%1

Velocidad de Operacion en curva segin modelo de Pérez 2012

Sector 1 VT g5 = 85.96 km/h
Sector2 VT gs = 89.21 km/h
Sector3  VTgs =91.31 km/h

Sector 4 VT g5 = 70.66 km/h

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 9:
Consistencia de Disefio Geometrico, con el percentil 85 de la distribucion de
velocidades (Velocidad de Operacion).

Consistencia de Disefio Geometrico
Ecuacion del Criterio de Seguridad 11 de Lamm, et al.

*Vgs = |V85 - VT85|

Consistencia de Disefio Geometrico con el percentil 85 de la
distribucion de velocidades

Sectorl  *Vgo =2.90 km/h
Sector2 *Vgo = 6.22 km/h
Sector3  *Vgo =5.91km/h

Sectord  *Vgr =5.45km/h

Nota: Elaboracion Propia
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Tabla 10:

Consistencia de Disefio Geometrico, con modelo de estimacion de Fitzpatrick y Collins
(2000) en tangente y Fitzpatrick indicado en el manual de carreteras (DG-2018)
(Velocidad de Operacion).

Consistencia de Disefio Geometrico
Ecuacién del Criterio de Seguridad Il de Lamm, et al.

*Vgs = |Vgs — VT85

Consistencia de Disefio Geometrico con el percentil 85 de la
distribucién de velocidades

Sectorl  *Vgg =11.25 km/h
Sector 2 *Vgs = 12.88 km/h
Sector3  *Vgg =11.99 km/h

Sectord  *Vgo = 26.32 km/h

Nota: Elaboracién Propia

Tabla 11:
Consistencia de Disefio Geometrico, con modelo de estimacion de Fitzpatrick y Collins
(2000) en tangente y Perez 2012 (Velocidad de Operacion).

Consistencia de Disefio Geometrico
Ecuacion del Criterio de Seguridad 11 de Lamm, et al.

*Vgs = [Vgs — VT85

Consistencia de Disefio Geometrico con el percentil 85 de la
distribucion de velocidades

Sectorl  *Voo = 14.04 km/h
Sector2  *Voo =10.79 km/h
Sector3  *Vgg = 8.69 km/h

sectord  *Vgo = 29.34 km/h
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Nota: Elaboracion Propia

4.1.2. Analisis Inferencial
En el analisis inferencial tenemos la prueba de normalidad y el analisis

correlacional no parameétrico.

4.1.2.1. Prueba de Normalidad.
Para contrastar la prueba de normalidad en estos datos obtenidos, se realizé la
prueba de normalidad de Shapiro Wilk, dado que nuestra muestra es menor a 50

observaciones (Mufioz et al., 2019).

Prueba de hipdtesis de Normalidad-Shapiro Wilk

a) Contraste de Hipotesis:

H, : La muestra proviene de una distribuciéon normal

H,: La muestra no proviene de una distribucién normal

b) Nivel de significancia
a = 0.05 (5%)

c) Estadistico de prueba:

Tabla 12:
Estadistico de prueba

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
CONSISTENCIA DE DISENO GEOMETRICO
(PERCENTIL 85) 809 4 120
CONSISTENCIA DE DISENO GEOMETRICO 715 A 017

(MODELO DE ESTIMACION DE PEREZ 2012
PARA CURVAY DE FITZPATRICK Y
COLLINS (2000) PARA TANGENTE)
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CONSISTENCIA DE DISENO GEOMETRICO
(MODELO DE ESTIMACION DE
FITZPATRICK INDICADO EN EL MANUAL
DE CARRETERAS (DG-2018) PARA CURVA
Y DE FITZPATRICK Y COLLINS (2000)
PARA TANGENTE)

VELOCIDAD DE OPERACION (PERCENTIL
85)

,828 4 ,163

,973 4 ,863

VELOCIDAD DE OPERACION (SEGUN DE
MODELO DE ESTIMACION DE PEREZ 2012
PARA CURVAY DE FITZPATRICK Y
COLLINS (2000) PARA TANGENTE)

VELOCIDAD DE OPERACION (SEGUN DE
MODELO DE ESTIMACION DE
FITZPATRICK INDICADO EN EL MANUAL
DE CARRETERAS (DG-2018) PARA CURVA
Y DE FITZPATRICK Y COLLINS (2000)
PARA TANGENTE)

Nota: Elaboracién Propia

,716 4 ,017

828 4 164

d) Regla de decision

Se rechaza la Ho, si p valor <0.05

Podemos observar en la Tabla N° 9 la prueba de normalidad de la velocidad de operacion
(percentil 85), velocidad de operacion (segin modelo de estimacion de Fitzpatrick
indicado en el Manual de Carreteras (DG-2018) para curva y de Fitzpatrick y Collins
(2000) para tangente), velocidad de operacion (segun modelo de estimacion de Pérez
2012 para curva y de Fitzpatrick y Collins (2000) para tangente) y las variables
consistencia de disefio geométrico de carreteras bidireccionales. La prueba de normalidad
de Shapiro Wilk, muestra valores mayores al 0.05, por lo tanto, podemos decir que con
un nivel de significancia de a = 0.05, no existe suficiente evidencia estadistica para

rechazar la hipétesis nula H,.

Por consiguiente, las variables de este estudio: “la velocidad de operacion percentil 857
(p-valor: ,863); “velocidad de operacion segiin modelo de estimacion de estimacion de
Fitzpatrick indicado en el manual de carreteras (DG-2018) para curva y de Fitzpatrick y

Collins (2000) para tangente” (p-valor: ,164); “velocidad de operacion segiin modelo de
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estimacion de Pérez 2012 para curva y de Fitzpatrick y Collins (2000) para tangente” (p-
valor: ,017); y las variables “Consistencia de disefio geométrico” (p-valor: ,017,;120 y

,530), provienen de una distribucion normal.

4.1.2.2. Andlisis correlacional no paramétrico.

Para el analisis correlacional no paramétrico se aplicara la regresion de Pearson porque
las variables son cuantitativas. Se determinara el supuesto de normalidad para la R de
Pearson, los resultados del coeficiente de correlacion se analizan con los siguientes

valores:

Los coeficientes pueden variar de -1.00 a 1.00, donde:

-1.00 = correlacion negativa perfecta. (“A mayor X, menor Y, de manera proporcional.
Es decir, cada vez que X aumenta una unidad, Y disminuye siempre una cantidad
constante). Esto también se aplica “a menor X, mayor Y”.

-0.90 = Correlacién negativa muy fuerte

-0.75 = Correlacion negativa considerable

-0.50 = Correlacién negativa media

-0.25 = Correlacion negativa debil

-0.15 = Correlacién negativa muy deébil

0.00 = No existe correlacion alguna entre las variables.

0.10 = Correlacion positiva muy debil

0.25 = Correlacion positiva débil

0.50 = Correlacion positiva media

0.75 = Correlacion positiva considerable

0.90 = Correlacion positiva muy fuerte

1.00 = Correlacién positiva perfecta (“A mayor X, mayor Y o “a menor X, menor Y,

de manera proporcional. Cada vez que X aumenta, Y aumenta siempre una cantidad

constante, igual cuando X disminuye).

Estas interpretaciones son relativas, pero resultan consistentes con diversos autores

(Hernandez-Sampieri et al., 2017)

Con los datos de la tabla N° 6, 7 y 8 se determina el R de Pearson.

En la tabla N° 10 se uso la correlacion de Pearson donde se plantean la hipétesis nula
Hy: No existe relacion entre la Velocidad de operacion (percentil 85) km/h y la
Consistencia de disefio geométrico frente a la hipotesis alternativa H, : Existe una relacion
entre la velocidad de operacion (percentil 85) km/h y la Consistencia de disefio

geométrico; cuyos coeficientes muestran una correlacion inversa negativa alta (r=-.71,
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p<0.05) (Est et al., 2007). Podemos decir que con un nivel de significancia a = 0.05,
existe suficiente evidencia estadistica paras rechazar hipotesis nula, es decir, la velocidad
de operacion (percentil 85) influye significativamente en la consistencia de disefio
geométrico de carreteras bidireccionales. Esto da evidencia en que a mayor sea la
velocidad de operacion (percentil 85), la consistencia de disefio geométrico (Criterio de
I, de Lamm et al., 1999) de carreteras bidireccionales es menor.

Tabla 13:

Analisis Correlacional de Velocidad de Operacion (Percentil 85) con la Consistencia
de Disefio Geometrico (Criterio de 11, de Lamm et al., 1999)

Velocidad de Consistencia de
operacion disefio geométrico
(percentil 85) km/h km/h
. Correlacion
opel\r;eclioc')cr:d(?)(:rdceentil de Pearson 1 o
85) km/h Sig. (bilateral) 0.290
N 4 4
Correlacion
-0.710 1
Consistencia de disefio  de Pearson
geométrico km/h Sig. (bilateral) 0.290
N 4 4

Nota: Elaboracién Propia

En la tabla N°11, se observa los valores del grado de asociacion entre las variables donde
se plantea la hipdtesis nula H,: No existe relacion entre la velocidad de operacion en
promedio segun el modelo (km/h) y la consistencia de disefio geométrico (km/h) frente a
la hipdtesis alternativa H, Existe relacion entre la velocidad de operacion en promedio
segun el modelo (km/h) y la consistencia de disefio geométrico (km/h), la cual resulto una
correlacion fuerte inversa (r=-.966, p<0.05) (Est et al., 2007). Podemos decir que con un
nivel de significancia @ = 0.05, existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la
hipdtesis nula, es decir, la velocidad de operacion segin modelo de estimacion influye

significativamente en la consistencia de disefio geométrico de carreteras bidireccionales.
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Tabla 14:

Analisis Correlacional de la Velocidad de Operacién de Modelo de Estimacion de
Pérez 2012 para curva y de Fitzpatrick y Collins (2000) para tangente con la
Consistencia de Diseiio Geometrico del Criterio de 11

Velocidad de Consistencia de
operacion (modelo de  disefio geométrico
estimacion) km/h km/h
| Correlacion 1 -0.966
Velocidad de de Pearson
operacién (promedio Sig. 0.034
seguin modelo) km/h (bilateral) '
N 4 4
. . Correlacion -0.966 1
Consistencia de de Pearson
disefio geométrico Sig.
km/h (bilateral) 0.034
N 4 4

Nota: La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Nota: Elaboracién Propia

En la tabla N°12, se observa los valores del grado de asociacion entre las variables donde
se plantea la hipdtesis nula H,: No existe relacion entre la velocidad de operacion en
promedio segun el modelo (km/h) y la consistencia de disefio geométrico (km/h) frente a
la hipétesis alternativa H, EXiste relacion entre la velocidad de operacion en promedio
segun el modelo (km/h) y la consistencia de disefio geométrico (km/h), la cual resulto una
correlacion fuerte inversa (r=-.966, p<0.05) (Est et al., 2007). Podemos decir que con un
nivel de significancia @ = 0.05, existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la
hipétesis nula, es decir, la velocidad de operacion segiin modelo de estimacion influye

significativamente en la consistencia de disefio geométrico de carreteras bidireccionales.
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Tabla 15:

Analisis Correlacional de la Velocidad de Operacién de Modelo de estimaciéon de
Fitzpatrick indicado en el manual de carreteras (DG-2018) para curvay de Fitzpatrick
y Collins (2000) para tangente con la Consistencia de Disefio Geometrico del Criterio
de Il

Velocidad de Consistencia de
operaciéon (modelo de  disefio geométrico
estimacion) km/h km/h
_ Correlacion 1 -0.966
Velocidad de de Pearson
operacion (promedio Sig. 0.034
segun modelo) km/h  (bilateral) '
N 4 4
_ _ Correlacion -0.966 1
Consistencia de de Pearson
disefio geométrico Sig.
km/h (bilateral) 0.034
N 4 4

Nota: La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Nota: Elaboracién Propia
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4.2. Analisis de Resultados

v

La Velocidad de Operacion (Percentil 85) se encuentra fuera del rango de 8 km/h
para curvas con radios menores a 1 km como lo indica Ofori-Addo, H. (2021)

La velocidad de operacion (percentil 85) influye significativamente en la
consistencia de disefio geométrico de carreteras bidireccionales. Esto da evidencia
en que a mayor sea la velocidad de operacién (percentil 85), la consistencia de
disefio geométrico (Criterio de Il, de Lamm et al., 1999) de carreteras bidireccionales
es menor. Asi también lo describe el Manual de Chile 2019.

De la evaluacion realizada tenemos como resultado que a mayor velocidad de
operacion (Percentil 85) se tiene una mejor consistencia de disefio geométrico.

A mayor velocidad de operacion con los modelos de estimacion de Fitzpatrick
indicado en el manual de carreteras (DG-2018); Fitzpatrick y Collins (2000)
también se mejora la consistencia de disefio geométrico, cémo se tiene en el
Manual de Chile 2019.

A mayor velocidad de operacion con los modelos de estimacion de Perez 2012;
Fitzpatrick y Collins (2000)), también se mejora la consistencia de disefio
geométrico a mayor velocidad de operacién, como describe el Manual de Chile
2019.

De la estimacidn de velocidad de operacion para el sector 1, 3 y 4 se tiene que se
ajusta mejor los modelos de Fitzpatrick indicado en el manual de carreteras (DG-
2018); Fitzpatrick y Collins (2000) al percentil 85 (Velocidad de Operacion).

Con la estimacion de velocidad de operacion para el sector 2 se tiene que se ajusta
mejor los modelos Pérez 2012; Fitzpatrick y Collins (2000) al percentil 85

(Velocidad de Operacion).
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CONCLUSIONES

v Se concluye que a mayor velocidad de Operacién (Percentil 85) de la tangente y
curva mejora la consistencia de disefio geométrico en elementos geometricos
consecutivos, evaluado con el criterio de seguridad 11 desarrollados por Lamm et
al., 1999.

v Se concluye que a mayor velocidad de Operacién en curva y tangente (segun
modelos de estimacion de Fitzpatrick indicado en el manual de carreteras (DG-
2018), asi como el modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)), mejora la consistencia
de disefio geométrico en elementos geométricos consecutivos, evaluado con el
criterio de seguridad Il desarrollados por Lamm et al., 1999.

v" Se concluye que a mayor velocidad de Operacién en curva y tangente (segun
modelos de estimacion de Pérez 2012 y de Fitzpatrick y Collins (2000)), mejora la
consistencia de disefio geométrico en elementos geométricos consecutivos,

evaluado con el criterio de seguridad Il desarrollados por Lamm et al., 1999.
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RECOMENDACIONES

v Se recomienda realizar estudios de velocidad de operacion (Percentil 85) de
tangente y curva y se evalue si mejora la consistencia de disefio geométrico, segun
el criterio de seguridad Il desarrollados por Lamm et al., 1999, para mejorar los
modelos que se ajusten a las carreteras.

v Se recomienda realizar estudios de velocidad de operacion en curva y tangente
(seguin modelos de estimacion de Fitzpatrick indicado en el manual de carreteras
(DG-2018), asi como el modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)), si mejora la
consistencia de disefio geométrico, segun el criterio de seguridad Il desarrollados
por Lamm et al., 1999, para establecer a que sectores de carreteras se ajusta estos
modelos.

v" Se recomienda realizar estudios de velocidad de operacion en curva y tangente
(segiin modelos de estimacion de Pérez 2012 y de Fitzpatrick y Collins (2000)), si
mejora la consistencia de disefio geométrico, segun el criterio de seguridad |1
desarrollados por Lamm et al., 1999, para establecer a que sectores de carreteras se
ajusta estos modelos.

v" Se recomienda realizar estudios de velocidad de operacion en curva y tangente
(segun modelos que no se realizaron en el presente estudio), si mejora la
consistencia de disefio geométrico, segun el criterio de seguridad Il desarrollados
por Lamm et al., 1999, para establecer a que sectores de carreteras se ajusta estos
modelos.

v Se debe mejorar la calidad predictiva de los modelos mediante, por lo que se
recomienda aumento estudios de velocidades, que permita tener modelos de
estimacion de velocidad de operacion que se ajuste a las condiciones de las

carreteras de dos carriles, para mejorar los disefios geométricos de carreteras con un
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mejor confort y seguridad para los usuarios reduciendo que los conductores se vean

sorprendidos por inconsistencias en el disefio geométrico de las carreteras.
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UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
ESCUELA DE POSGRADO

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD Y NO PLAGIO

For la presente yo:

Pacheco
APELLIDC PATERNO

Trujillo
APELLIDD MATERMO

Dangelo Henry
MNOMBRES

en condician de Egresado de la Maestria:

EM INGEMIERIA VIAL CON MENCION EM CARRETERAS, PUENTES ¥ TUNELES.

dejo constancia gue he elaborado el Proyecto de Tesis titulado:

Velocidad de operacion en tangente v curva mejora la consistencia geomeétrica en
carreteras bidireccionales. Ruta PE-3W Hudnuco - Pasco 2021,

For lo tanto, declaro que el presente Proyecto de Tesis ha sido elaborado por mi
mismo v no existe plagio/copia de ninguna naturaleza, en especial de otro documento
de investigacidn (tesis, revista, texto, congreso, o similar) presentado por otra persona
matural o juridica ante cualguier institucion académica, investigacion, profesional o
similar.

También dejo constancia gue las citas de otros autores han sido debidamente
referenciadas en la bibliografia y se encuentran identificadas segun las normas APA 7,
por lo gue na he asumido coma mias las opiniones vertidas por terceros, ya sea de
fuentes encontradas en medios escritos, digitales o de la internet.

Asimismo, ratifico que estoy plenamente consciente de todo el contenido del
Proyecto de Tesis y asumo la responsabilidad de cualquier error u omisidn en TSP gue
presento vy de las connotaciones &ticas v legales involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me sometere a lo dispussto en las
normas de la Universidad Ricardo Palma vigentes.

Dangelo Henry Pacheco Trujillo 26/02,/2022

Nombres y Apellidos Firma Fecha
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5.2. Anexo 2: Matriz de consistencia
Tabla 16:
Matriz de Consistencia

Objetivo General

Hipotesis General

Variable

Independiente

Indicador de V.I.

Variable

Dependiente

Indicador de V.D.

Evaluar en qué medida la velocidad de
operacion (Percentil 85) de la tangente y
curva influye para mejorar la consistencia de
disefio geométrico de carreteras
bidireccionales, utilizando criterio de
seguridad 11 desarrollados por Lamm et al.,
1999, Ruta PE-3N Huanuco - Pasco afio
2021.

La velocidad de Operacion
(Percentil 85) de la tangente y
curva mejora la consistencia de

disefio geométrico, segun el

criterios de seguridad 11

desarrollados por Lamm et al.,

1999, de carreteras

bidireccionales, Ruta PE-3N
Huénuco - Pasco afio 2021.

Velocidad de
Operacion

Velocidad percentil
85

Velocidad de
operacion del modelo
de estimacion de
Fitzpatrick indicado
en el manual de
carreteras (DG-2018)
para curvay de
Fitzpatrick y Collins
(2000)

Velocidad de
operacion del modelo
estimacion de Pérez
2012 para curvay de
Fitzpatrick y Collins
(2000)

Consistencia
de Disefio
Geomeétrico

Variacion de velocidad
de operacién del percentil
85 de la distribucion de
velocidades para curvas y
tangentes.

Variacion de velocidad
de operacién del modelo
de estimacion de
Fitzpatrick indicado en el
manual de carreteras
(DG-2018) para curva 'y
de Fitzpatrick y Collins
(2000) para curvas y
tangentes.

Variacion de velocidad
de operacién del modelo
de estimacion de Pérez
2012 paracurvay de
Fitzpatrick y Collins
(2000)

Obijetivos Especificos

Hipotesis Especificas

a) Evaluar en qué medida la velocidad
de operacién segin modelos de estimacion
de Fitzpatrick indicado en el manual de
carreteras (DG-2018) para curva y de

a)

la velocidad de Operacion
en curva y tangente (segln
modelos de estimacion de
Fitzpatrick indicado en el manual
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Fitzpatrick y Collins (2000) para tangente
influye para mejorar la consistencia de
disefio geométrico de carreteras
bidireccionales, utilizando criterio de
seguridad desarrollados por Lamm et al.,
1999, Ruta PE-3N Huénuco - Pasco afio
2021.

b) Evaluar en qué medida la velocidad
de operacién segin modelos de estimacion
de Pérez 2012 para curva y de Fitzpatrick y
Collins (2000) para tangente influye para
mejorar la consistencia de disefio
geométrico de carreteras bidireccionales,
utilizando criterio de seguridad
desarrollados por Lamm et al., 1999, Ruta
PE-3N Huéanuco - Pasco afio 2021.

de carreteras (DG-2018), asi como
el modelo de Fitzpatrick y Collins
(2000)) consistencia de disefio
geométrica, segun el criterio de
seguridad Il desarrollados por
Lamm et al., 1999 de carreteras
bidireccionales, Ruta PE-3N
Huanuco - Pasco afio 2021.

b) la velocidad de Operacion
en curva y tangente (segln
modelos de estimacion de Pérez
2012 y de Fitzpatrick y Collins
(2000)), mejora la consistencia de
disefio geometrico, segun el
criterios de seguridad 11
desarrollados por Lamm et al.,
1999 de carreteras
bidireccionales, Ruta PE-3N
Huénuco - Pasco afio 2021.

Nota: Elaboracion Propia



5.3. Anexo 3: Matriz de Operacionalizacion

Tabla 17:
Matriz de Operacionalizacion
Variable . s s . . . -
independiente Indicadores Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Instrumento Items
La velocidad de Percentil 85 de la Il?:é)émz::%i%i
Velocidad percentil 85  Es |4 velocidad maximaala CPeracion medidocon  gistribucion de inch
que pueden circular los el percentil 85 de la velocidades Wincha o .
vehiculos distribucion de flexémetro Indicado en
Vglsgrlsc?i%r? ® Velocidad de operacion €N un determinado tramo de velc;/:ilc?:c;ddag gspélr;?:ién TopNo'er%ico s foc;? s
del modelo de una carretera, sin sobrepasar del modelo de Modelos de Cronometro  Recoleccién
estimacion que se ajusta la \/'[?L?T(i:)dﬁgncig dé?]ir(])o de  ostimacion que se ajusta  Velocidad de Software
a la velocidad percentil 9 : a la velocidad percentil Operacion (Excel)
85 85
GPS
Variable . S o . . . .
dependiente Indicadores Definicion conceptual Definicion Operacional Dimensiones Instrumento Items
Variacion de velocidad
de operacién del
percentil 85 de la
distribucion de L istencia de disef
velocidades v la a consistencia de disefio . . I _
velocida de disefio para @e0metrco permite quela  PHIEE SEEEE R i sequridadn  Indicadoen
Consistencia de curvas y tangentes. geometria de la via se ajuste ercentil 85 de Variacion de desarrollado los formatos
o o a las expectativas de los pere > velocidad de
disefio geométrico operacion en relacion a por Lamm et L
conductores con un confort . e Recoleccion
la velocidad de disefio al., 1999

Variacién de velocidad
de operacion segun
modelos de estimacion
para curvas y tangentes.

para los usuarios

Nota: Elaboracién Propia



5.4. Anexo 4: Protocolos o Instrumentos
Formato para medicion de velocidad de operacion con percentil 85 de la distribucion
de velocidades

Formato de medicion de velocidad de operacién con percentil 85
de la distribucion de velocidades

El propésito del presente formato es obtener la velocidad de operacidn en tangente y curva con el percentil 85 de las velocidades, de la
medicion de la distancia y el tiempo de recorrido del vehiculo.

SECTOR:

FECHA : SENTIDO TRAFICO :

PROGRESIVAS : AL

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS IMAGEN DE SECTOR

PUNTO | NORTE | ESTE | COTA DISTANCIA PENDIENTE

P1

P2

P3

P1 P2 P3 P... P... P2 P3 P... P... Percentil 85 _
Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo | Tiempo Velocidad Velocidad | Velocidad | Velocidad de Percentil 85

km/h km/h km/h km/h i de
VEHICULO (seg) (seg) (seg) (seg) (seg)) (km/h) (km/h) (kmh) (kmh) Ve|0ce.:ades Veloshades

Tangente en Curva

V1
V2

V3

V4

V5

V6

V7

V8

V9

V10

Nota: Elaboracién Propia
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Formato para estimacion de velocidad de operacion segin modelos de prediccion de
velocidad de operacion

Formato para estimacion de velocidad de operacion segtiin modelos de
prediccion de velocidad de operacion

El propdsito del presente formato es obtener la velocidad de operacion en tangente y curva con modelos de
prediccion, con las caracteristicas geométricas de la carretera.

SECTOR: SENTIDO TRAFICO:
FECHA: PROGRESIVAS: AL
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO | NORTE | ESTE | COTA | DISTANCI | PENDIENTE EN TANGENTE
A

P1 PENDIENTE EN CURVA

P2 ANCHO DE CARRIL

P3 RADIO n-1 (Ry)

P4 RADIO n (R2)

(Longitud de Curva) Lc

(Longitud de Tangente) T.

Modelo de prediccion de velocidad de operacion en
tangente

Modelo de prediccién de velocidad de operacién en

curva

Ecuacién del modelo de

Ecuacion del modelo de

Velocidad de Operacion en tangente segiin modelo de

Velocidad de Operacidn en curva segiin modelo de

IMAGEN DEL SECTOR

Nota: Elaboracién Propia
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Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de
seguridad Il, propuesto por Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion (Percentil
85)

Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de
seguridad Il, propuesto por Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion (Percentil
85)

El propdsito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geométrico, con el criterio Il propuesto por
Lamm et al., 1999, en elementos geométricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de
operacion del 85 percentil de la distribucion de velocidades.

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al

Nivel de diseiio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre

*Ves < 10km/h 10 >* Vgg > 20km/h * Vgs > 20km/H

*V85 = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)

Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for
Two-Lane Rural Highways (p.184), 2000.

SECTOR :

FECHA :

PROGRESIVAS :

SENTIDO TRAFICO :

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1
P2
P3
IMAGEN

Consistencia de Disefio Geometrico segun criterio de seguridad 11 de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = [Vgs — VT85

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad Il de Lamm et al. 1999)

Medidas y/o Modelos Sector - -
Consistencia de . L
Nivel de disefio de

Tangente Curva Disefio Geometrico -
seguridad
entre tangente y curva
Percentil 85 de la #iREF!
Distribucion de las Sector ...
Velocidades

Nota: Elaboracion Propia
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Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de
seguridad Il, propuesto por Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion de
modelos de estimacion.

Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de
seguridad Il, propuesto por Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacién de
modelos de estimacion.

El propdsito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geométrico, con el criterio Il propuesto
por Lamm et al., 1999, en elementos geométricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de
operacidon de modelos de estimacion de velocidad en (km / h)

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de diseiio de seguridad
Bueno Tolerable Pobre

*Vgs < 10km/h 10 >* Vgs = 20km/hy v > 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)

Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for
Two-Lane Rural Highways (p.184), 2000.

SECTOR :

FECHA:
PROGRESIVAS :
SENTIDO TRAFICO :

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

PUNTO NORTE ESTE COTA | DISTANCIA PENDIENTE
P1
P2
P3
IMAGEN

Consistencia de Disefio Geometrico segun criterio de seguridad 11 de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |Vgs — VT85

Consistencia de Disefio Geometrico
Velocidad de Operacion (Criterio de Seguridad Il de Lamm et
. al. 1999)
Medidas y/o Modelos Sector Consistencia de Nivel de
Tangente Curva Disefio Geometrico disefio de
entre tangente y curva seguridad
Modelo de ...... Sector .... #iREF!

Nota: Elaboracién Propia



5.5. Anexo 5: Validez de Juicio de Expertos

Carta de Presentacion
Santiago de Surco, 06 de diciembre de 2021

St
MG. JOHAN LUIS SANTA CRUZ PAREDES

Presente
Asunto: Validacion de instrumentos por Criterio de Especialista
De mi especial consideracion:

Es prato dirigirme a Usted, para expressrle un saludo cordial ¢ informare que como parte del
desarrollo de la tesis titulada “Velocidad de operacion en langente v curva mejora la consistencia
geométrica en carreteras bidireccionales. Ruta PE-IN Hudnuco - Pasco 20217, se hizo la construccion
del instrumento v ficha de validacion de fos formatos para toma de datos v procesamicnto de
informacidn {Formato para medicion de velocidad de operacion con percentil 83 de la distribucion
de velocidades, Formarto para la estimacion de velouidad de operaciin segin modelos de prediceion
de velocidad de operacion, Formato para evaluar la consistencia de diseiio geométnica, con el criterio
de seguridad T, propuesto por Lamm ct al, 1999, con la velocidad de operacion (Percentil 85) v
Formato para evaluar la consistencia de disefio geoméirica, con el eriterio de seguridad T1, propuesto
por Lamm ct al, 1999, con la velocidad de operacion de modelos de estimacion. ).

Por lo expuesto, con la finalidad de darle rigor cientifico necesario, se le solicita su colaborzcion
como juez experlo pars ia obtencion de evidencia de validez basada en el conienido de dichos
nstrumentos a traves de la evaluacion de Juicio de Tixpertos,

Es por ello, que me permito solicitarle su participacion apelando a su travectoria ¥ reconocimiento
coma profesional en funcion a sus conocimientos relacionados a la tematica de las vanables
“Velocidad de Operacion”™ y “Congistencia de Disefio Geometrico™ de carrelerss

A través de este proceso, se espern que puedsa seiinlar si los items miden To requerido: caso contrario,
sirvase dar las observaciones que considers necesarias.

Agradecizndo por anticipado su colaboracion v aporte en la presente, me despido de usted, no sin

antes expresarle 1os sentimientos de consideracion v eshma personal.

Atentamerte,
A0 W
'y-":\,}d\ktu ]
Dangelo Heuu;l}acheco Trupille
Se adjunta;

- La Matriz de Operacionalizacidn
- Los instrumentos de recoleccion de la informacion
- Las fichas de validacion de los instrumentos
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Por lo expuesto, en funcion a la informacion del instrumento, se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los siguientes criterios:
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

’Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 5 a cada evaluacion que realice de los items, donde 1 equivale a un minimo del criterio v 5 a un maximo.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE OBSERVACION N° 01 DEL FORMATO DE MEDICION
DE VELOCIDAD DE OPERACTION CON PERCENTIL 85 DE LA DISTRIBUCION DE VELOCIDADES

by Formulacion del item Pertinencia | Relevancia Claridad Ohzervaciones Sugerencias
1-5 1-5 1-=
1 | Localizacion 5 5 5
? | Punto b 5 5
3 | Nerte 5 5 5
4 | Este 5 5 5
5 | Cota 5 5 5
& | Caracterizticas Geometricaz 5 5 5
7 | Distaneia 5 5 5
8 | Pandients 5 5 5
9 | Tiempo de recorrido del vehicule de ansavo, en los puntos de control. 5 5 5
10 | Veloridad de racormndoe del vehiculo da ensayo, en los puntos da control. 5 5 5
11 | Parcentil 85 de la distribucion da velocidad en tanzents g g g
12 | Parcentil £5 de la distnbucion de velocidad en curva 5 5 5
13 | Imazen del zactor 5 g g




CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACION:

Ohbservaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Nombres y Apellidos Tohan Luiz Santa Cruz Paredes DRI 43585986
Direccion domuciliania . Industnal 353 Distrite L0 — Cluclaye - Lambayeque Teléfomo / Celular Q47530437
Trule profezional / Ingemaro Cral
Especialidad Firmz e a4
Grado Académico MMagister en construceion / S ‘ér.cif
MMetodoloso tamatico tamatico Lugar v fecha 2142021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
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Por lo expuesto, en funcion a la informacion del instrumento, se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los siguientes criterios:
Pertinencia: Fl item corresponde al concepto teérico formulado.

'Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 5 a cada evaluacion que realice de los items, donde 1 equivale a un minimo del criterio v 5 a un maximo.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE OBSERVAC ION N° 02 DEL FORMATO PARA i
ESTIMACTON DE VELOCIDAD DE OPERACION SEGUN MODELOS DE PREDICCION DE VELOCIDAD DE OPERACION

N Formulacidn del item Pertinencia | Relevancia Claridad Ohzervaciones Sugerenciaz
1-5 1-5 1-£
1 | Localizaciin 5 g g
2 | Pumto 5 5 5
3 | Morte 5 5 5
4 | Este 5 5 5
§ [ Cota 5 5 5
& | Caracterizticaz Geométricas 5 g 5
7 | Distancia 5 5 5
§ | Pendiente 5 5 5
9 | Ancho da carml 5 b h
10 | Fadio 5 5 5
11 | Longitud de curva 5 5 5
12 | Longitud de Tangents 5 g 5
13 | Modslo de prediceion de velocidad de oparacion 5 g 5
14 | Velocidad de oparacion segin modelo en tangents g ) 5
15 | Velomdad de operacion segin medelo en curva 5 g 5
16 | Imagen del sactor 5 5 5




CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACION:

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Tombras v Apallidos Tohan Luis Santa Cruz Paredes DML 43083986
Direceron domiciliana Jt. Indusinal 593 Distote 110 — Cliclayo - Lambayeqgue Telefone / Celular 47530437
Tralo profezional / Ingemaro Cral
Especialidad Firma e -
Grado Acadimico Magirier en conatrucciin / ;‘éﬂrﬁ*
hletodologo tamatioo tamatico Lugar v fecha 27122021

Nota: Suficiencia; se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

96



Por lo expuesto, en funcion a la informacion del instrumento. se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los siguientes criterios:

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
'Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 5 a cada evaluacion que realice de los items. donde 1 equivale a un minimo del criterio v 5 a un maximo.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE OBSERVACTION N° 03 DEL FORMATO PARA EVALUAR LA
CONSISTENCIA DE DISENO GEOMETRICA, CON EL CRITERIO DE SEGURIDAD II. PROPUESTO POR LAMMET AL., 1999,
CON LA VELOCIDAD DE OPERACION (PERCENTIL 85)

97

N Formulacicn del item Pertinencia | Relevancia Claridad Ohzervaciones Sugerenciaz
1= 15 1-£
1 | Localizacion 5 o] 5
1 | Pumto 5 5 5
3 | Norte 5 b 5
4 | Este 5 5 5
5 | Cota 5 5 D
6 | Caracterizticaz Geométricaz o] 5 L]
T | Distaneia 5 5 ]
§ | Pendiente 5 5 5
9 | Percentil &5 de la distribucidn de velocidad 5 5 5
10 | Imagen del sactor 5 5 5
11 | Comzistencia de Dhisefio Ceomatrico (Crtenio de Seguridad IT de Lamm en 159895) 5 5 5
12 | Mivel de dizsfic da sezuridad 5 5 5




CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACION:

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Mombres v Apsllidos Johan Luis Santa Cruz Paredes DML 43583086
Dhireceion dommiciliania Tt. Indusinal 393 Distrite 110 — Cluclayo - Lambayeque Telefono / Celular 47330437
Tialo profezional / Ingemiera Civil
Especialidad Firma e -
Grado Académico Magister n construcien / ;‘é--.c‘i*
hletodologo tamatioo tamatico Lugar v fecha 27122021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
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Por lo expuesto, en funcion a la mnformacion del instrumento, se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los siguientes criterios:

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
IRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 5 a cada evaluacion que realice de los items, donde 1 equivale a un minimo del criterio v 5 a un maximo.
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE OBSERVACION N° 04 DEL FORMATO PARA EVALUAR

LA CONSISTENCIA DE DISENO GEOMETRICA, CON EL CRITERIO DE SEGURIDAD II, PROPUESTO POR LAMM ET AL,
1999, CON LA VELOCIDAD DE OPERACION DE MODELOS DE PREDICCION.

N* Formulacidn dsl item Pertinencia | Relevancia Claridad Obzervaciones Sugerenciaz
1-5 1-5 1=
1 | Localizacion 5 g 5
2 | Pumto 5 b 5
3 | Morte 5 b 5
4 | Este 5 b 5
5 | Cota 5 5 5
§ | Caracterizticas Geomeétricaz 5 g 5
7 | Distancia 5 5 5
8 | Pendients 5 5 5
9 | Parcentil B3 de 1z distnbucion d= velocidad 5 g 5
10 | Imzagen del sector 5 5 5
11 | Consistencia de Dhzenio Geomestrice (Crtenio de Segunidad IT da Lamm en 19999 5 g 5
12 | Mival de dizatic de semumidad 5 g 5
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CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACION:

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Mombres v Apsllidos Johan Luis Santa Cruz Paredes DML 43583086
Dhireceion dommiciliania Tt. Indusinal 393 Distrite 110 — Cluclayo - Lambayeque Telefono / Celular 47330437
Tialo profezional / Ingemiera Civil
Especialidad Firma N -/
Grado Académico Magister n construcien / ;‘é--.c‘i*
hletodologo tamatioo tamatico Lugar v fecha 27122021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension



Carta de Presentaciin

Santiago de Surco, 06 de diciembre de 2021

Sr
MG. LUDGARDQ EDER TRISTAN GOMEZ.

Presente
Asunto: Validacion de instrumentos por Criterio de Especialista
De mi especial consideracion.

Es grato dirigirme a Usted, para cxpresarle un saludo cordial ¢ informaric que como parte del
desarrollo de la tesis titulada “Velovidad de operacion en tangente ¥ curva mejora fa consistencia
goomeétrica en carreteras bidireccionales. Rula PE-3N Huanuco - Pasco 20217, se mzo fa construccion
del instrumento v ficha de validacion de los formatos para woma de dalos y procesamiento de
informacién (Formato de medicion de velocidad de operacion con percentil 85 de la distiibucion de
velocidades, Formato para la estimacion de velocidad de operacion segun modelos de prediceion de
velocidad de operacion, Formalo para evaluar ln consistencia de diseiio geométrica, con el crilerio de
seguridad 11, propucste por Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion {Percentil 83) v Formato
para evaluar la consistencia de diseiio geométrica, con ¢l criterio de scgunidad 11, propuesto por Lamm
ctal, 1999, con la velocidad de operacion de modelos de estimacion. ).

Por lo expuesto, con la finalidad de darle rigor cientifico necesario, se le solicita su colaboracién
como juez experto para la obtencidn de evidencia de validez basada en el contenido de dichos
instrumentos a través de ls evaluacion de Juicio de Expertos.

Es por ello, que me permito solicitarle su participacion apelando a su trayectoria v reconocimiento
como profesional en funcién a sus conocimientos relacionados a la temdtica de las variables
“Velovidad de Opemcion” v “Consistencia de Disefto Geometrico™ de carreteras.

A través de este procesn, se espera que pucda sciakar s [os items miden lo requerido; caso contrario,
sirvase dar las observaciones que considers necesarias.

Agradeciendo por anticipado su colaboracién y aporte en la presente, me despido de usted, no sin
antes expresarle los sentimientos de consideracion y estima personal.

Alenlamente;
£ ﬂ ‘ pl
sl
Dangelo lIenryj Pacheco Trujilio
Se adjunta

- LaMatriz de Operacionalizacion
- Los instrumentos de recoleceion de la informacion
- Las fichas de vahidacion de los instrumentos



Por lo expuesto, en funcion a Ia informacion del instrumento, se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los siguientes criterios:
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

!Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 5 a cada evaluacion que realice de los items, donde 1 equivale a un minimo del criterio v 5 a un maximo.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE OBSERVACION N° 01 DEL FOEMATO DE MEDICION
DE VELOCIDAD DE OPERACION CON PERCENTIL 85 DE LA DISTRIBUCTION DE VELOCIDADES

L
%

Formulacidn del item Pertinencia | Relevaneia Claridad Ohzervaciones Sugerenciaz

1-5 1-£

[0}

Punto

Meorte

Este

Cota

Caracterizticas Geométricas

Distaneia

Pandiants

Tiernpo de recomdo del vehiculo de ensave, en los pumtos de control.

Valocidad de recormide dal vehiculo ds ensayo, en los puntos da control.

Parcontil 85 de |z distribocion de velocidad en tangents

Parcentil 85 de |z distnbucion de velooidad en curva

ol el Bl B R TN G R RGN ) RSP D
U‘IU‘IU‘IU‘IWU‘IWU‘IU‘IWU‘IU‘IU‘IE
non)anfon|anfanfanfon ol onf amjon
[Sajisal pialital peali=al Eoplitalisal Rapl eyl 1Ey] Roy]

Imagen del zactor




CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACION:

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Mombras v Apallidos Triztan Gomez Ludgardo Eder DML I® 45168254
Grado Académico Mzestro en Clencia da los Diatos
Fimma
Wetodsloso tamatico Estadistica & mvasfigacion clentifica Lugar v fecha 27122021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir 1a dimension
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Por lo expuesto, en funcion a la informacion del instrumento. se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los siguientes criterios:

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
’Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 5 a cada evaluacion que realice de los items, donde 1 equivale a un minimo del criterio ¥ 5 2 un MAXIMo.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE GESER".’A(}‘IE)N N®02 DEL FORMATO PARA
ESTIMACION DE VELOCIDAD DE OPERACION SEGUN MODELOS DE PREDICCION DE VELOCIDAD DE OPERACION

104

N Formulacicon del item

Pertinencia

Relevancia

Claridad

Observaciones

Sugerenciaz

15

1-5

1-5

Pumto

Norte

Este

Caota

Caracterizticas Geomeétricas

Dhstancia

Pandianta

Ancho de caml

Fadia

Lonzind de enrva

Longitud de Tangente

=l == e -a)o v ] w || =

Idodelo de prediceicon de velooidad de operacion

=
=

‘alomdad de operacion sepun medelo en tangents

=
L2 ] ]

alocidad de oparacion sepin medelo an curva

=
(=4

Imagen del sactor
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CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACION:

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Mombras v Apallidos Triztan Gomez Ludgardo Eder DML I® 45168254
Grado Académico Mzestro en Clencia da los Diatos
Fimma
Wetodsloso tamatico Estadistica & mvasfigacion clentifica Lugar v fecha 27122021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir 1a dimension
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Por lo expuesto, en funcion a la informacion del instrumento, se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los siguientes criterios:

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
’Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es conciso, exacto v directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 5 a cada evaluacion que realice de los items, donde 1 equivale a un minimo del criterio v 3 a un maximo.
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE OBSERVACION N° 03 DEL FORMATO PARA EVALUAR LA

CONSISTENCIA DE DISENO GEOMETRICA, CON EL CRITERIO DE SEGURIDAD IT. PROPUESTO POR LAMM ET AL., 1999,
CON LA VELOCIDAD DE OPERACION (PERCENTIL 85)

L
4

Formulacion del ttem Pertinencia | Relevancia Claridad Ohzervaciones Sugerencias

=i
L4 1]

LSal Qe Spi sl Spl Rapl S p] S o Ra] Rep] syl Qe ]y

Pumto
Merte

Este

Cota

Caracterizticaz Geomeétricaz

Dhstemeia

Pandients

Parcentil B3 de la distnbucidn da velocidad

Imagen del zsactor

Clonsizstencia de Dhzefio Gaomatrico (Criteno de Seguridad IT de Laven en 1999
Mrval de dizefic de semumdad
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CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACION:

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Mombras v Apallidos Triztan Gomez Ludgardo Eder DML I® 45168254
Grado Académico Mzestro en Clencia da los Diatos
Fimma
Wetodsloso tamatico Estadistica & mvasfigacion clentifica Lugar v fecha 27122021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir 1a dimension
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Por lo expuesto, en funcion a Ia informacion del instrumento, se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los siguientes criterios:

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
’Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 3 a cada evaluacion que realice de los items, donde 1 equivale a un minimo del criterio v 5 a un mAaximo.
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE OBSERVACION N° 04 DEL FORMATO PARA EVALUAR

LA CONSISTENCIA DE DISENO GEOMETRICA, CON EL CRITERIO DE SEGURIDAD II. PROPUESTO POR LAMM ET AL.,
1999, CON LA VELOCIDAD DE OPERACION DE MODELOS DE PREDICCION.

N Formulacidn dsl item Pertinencia | Relevancia Claridad Obzervaciones Sugersnciaz
1-5 1-5 1=
1 | Localizacion 5 5 5
2 | Punto 5 b 5
3 | Merte b 5 5
4 | Este 5 5 5
§ | Cota b 5 5
& | Caracterizticas Geomeétricas 5 g )
7 | Daztaneia 5 5 5
8§ | Pendients 5 5 5
9 | Parcentil 85 de la distnbucion de velocidad 5 g 5
10 | Imagen del sactor 5 5 5
11 | Conszistencia de Dizefio Geomeatrico (Crterio de Seguridad IT de Lavon en 1999) L L 5
12 | Mival de dizafic da sesuridad g g 5




CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACTION:

Ohbservaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Mombras v Apallidos Triztan Gomez Ledgardo Eder DML I® 45188254
Grado Acadamico Mzestro en Ciencia de los Diatos
Fima
Metodologo tamatico Estadistica & mrvasiigacion clentifica Lugar v fecha 2112021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
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Carta de I'resentaciin
Santiago de Surco, 06 de diciembre de 2021

Sr:
MG JOSE ANTONIO CARDENAS GARRO

Presente
Asunto: Validacion de instrumentos por Criterio de Especialista
De mi especial consideracion:

Fs grato dirigirme a Usted, para expresarle un saludo cordial ¢ informarle que como parte del
desacrolle de la tesis timulada “Velocidad de operacion en fangente v curva mejora la consistencia
geométrica en carreteras bidireecionales. Ruta PE-3N Hudnuco - Pasco 20217, se hizo la construceion
del mstrumento y ficha de validacidn de los formatos para toma de datos v procesamiento de
informacion ( Formato de medicion de velocidad de operacion con pereentil 85 de la distribucion de
velocidades, Formato para Ja estimacion de velocidad de vperacion segin modelos de prediceion de
velocidad de operavidn, Formato para cvaluar la consistencia de disefio geométrica, con ¢l criterio de
seguridad 1L, propuesto por Lamm etal., 1999, con la veleeidad de operacion (Percenril 85) ¥ Formato
para evaluar la consistencia de disefio geoméirica, con el eriterio de seguridad [, propuesto por Lamm
etal., 1999, con la velocidad de operacion de modelos de estimacion. ).

Por lo expuesto, con la fnalidad de darle ngor cientifico necesario, se le solicita su colaboracidn
como juez experto para fa oblencion de evidencia de vahdez basads on ¢l contenide de dichos
mstrumentos & través de la evaluacion de Juicio de Txpertos.

Es por ellu, que me permito solicitarle su participacion apelando a su travectoria y reconocimiento
como profesional en funcidén a sus conocimientos relacionados a la tematica de las variables
“¥elocidad de Operacion™ y “Consislenciy de Disenio Geometrico™ de carreteras

A través de cste proceso. se espera que pueda sefnlar si Tos items miden lo requerido; caso contrario,
sirvase dar las observaciones que considere necesarias.

Agradeciendo por anticipado su colaboracion ¥ aporte en la presente, me despido de usted, no sin

antes expresarle los sentimientos de consideracion y estima personal

Atentamente;
- ( M
1) D
AN utﬁl\:
Dangelo Henry Pacheco Trujillo
Se adjunta:
- La Matriz de Operacionalizacion

= Los instrumentos de recoleccion de la informacion
- Las fichas de validacion de los instrumentos



Por lo expuesto, en funcién a 1a informacion del instrumento, se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los siguientes criterios:
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

!Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 5 a cada evaluacion que realice de los items, donde 1 equivale a un minimo del criterio v 5 a un maximo.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE OBSERVACION N°01 DEL FORMATO DE MEDICION
DE VELOCIDAD DE OPERACION CON PERCENTIL 85 DE LA DISTRIBUCION DE VELOCIDADES

N Formulacion del rtem Pertinencia | Relevancia Claridad Ohzervaciones Sugerencias
1-5 1-5 1-2
1 | Localizacion 5 5 5
1 | Pumto 5 g g
3 [ Norte 5 5 5
4 | Este 5 5 5
§ | Cota 5 5 5
6§ | Caracterizticas Geometricaz g b 5
7 | Diztancia 5 g 5
8 | Pendiente 5 5 5
9 | Tiempo de recomrido del vehicule de enzave, en los puntos de control. 5 g 5
10 | Velocidad de recomide del vehiculo d= ensayo, en los puntos da control. 5 5 5
11 | Parcentil B3 de la distribucion de velocidad en tanzent= g g 5
1% | Parcentil 83 de 1z distribucidn de velocidad en curva 5 5 5
13 [ Imagen del sector 5 5 5
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CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACTION:

Ohbservaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Mombraz v Apallidos Joze Antomo Cardenas Gamo DRI 47159953
Grado Académico Mzestro en Clencia de los Diatos
Fi . e
mnma ny } .‘F_"'{ o
e *
hietodoloso tamatios Estzdistica & mvestigacion cientifica Lugar v fecha 27122021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension



Por lo expuesto, en funcion a 1a informacion del instrumento, se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los sigmentes criterios:

Pertinencia: El item corresponde al concepto teorico formulado.
"Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del ftem, es conciso. exacto v directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 5 a cada evaluacion que realice de los items, donde 1 equivale a un minimo del criterio v 5 a2 un maximo.

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE GBSER‘.’A(;I[_:)N N® 02 DEL FORMATO PARA
ESTIMACION DE VELOCIDAD DE OPERACION SEGUN MODELOS DE PREDICCION DE VELOCIDAD DE OPERACION

113

N Formulacion del item

Pertinencia

Felevancia

Claridad

Ohbzervaciones

Superenciaz

1-£

1-5

1-£

[0}

[#5}

Punto

Meorte

Este

Caota

Caracterizticaz Geométricaz

Distaneia

Pandiants

Ancho de caml

Fadio

Longitud de curva

Longrtud de Tangents

R =S e o] | e |-

Modsalo de prediceicn de velocidad de operacion

=y

Velocidad de operacion segin medelo en tangents

=
m

Velocidad de operacion sepin medelo en corva
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Imagen del zactor
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CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACTION:

Ohbservaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Mombraz v Apallidos Joze Antomo Cardenas Gamo DRI 47159953
Grado Académico Mzestro en Clencia de los Diatos
Fi . e
mnma ny } .‘F_"'{ o
e *
hietodoloso tamatios Estzdistica & mvestigacion cientifica Lugar v fecha 27122021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension



Por lo expuesto, en funcion a 1a informacion del instrumento, se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los siguientes criterios:

Pertinencia: Fl item corresponde al concepto teérice formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 5 a cada evaluacion que realice de los items, donde 1 equivale a un mimimo del criterio v 5 a2 un maximo.
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE OBSERVACION N° 03 DEL FORMATO PARA EVALUAR LA

CONSISTENCIA DE DISENO GEOMETRICA, CON EL CRITERIO DE SEGURIDAD II. PROPUESTO POR LAMM ET AL., 1999,
CON LA VELOCIDAD DE OPERACION (PERCENTIL 85)
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N Formulacicn del item Pertinencia | Relevancia Claridad Ohzervaciones Sugerenciaz
15 1§ 1-£
1 | Localizacion 5 5 o]
1 | Pumto 5 b 5
3 | Norte 5 b 5
4 | Este 5 5 5
5 | Cota 5 5 D
6 | Caracterizticas Geométricas 5 5 5
7 | Distancia 5 5 5
§ | Pendients 5 5 D
9 | Percentil 5 de Iz distribucidn de velocidad 5 5 5
10 | Imsgen del sector 5 5 5
11 | Comsistencia de Dizefic Geometrice (Criterio de Seguridad IT d= Lanom en 1999) 5 5 5
12 | MNivel de dizenic de semumidad ) 5 5
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CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACTION:

Ohbservaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Mombraz v Apallidos Joze Antomo Cardenas Gamo DRI 47159953
Grado Académico Mzestro en Clencia de los Diatos
Fi . e
mnma ny } .‘F_"'{ o
e *
hietodoloso tamatios Estzdistica & mvestigacion cientifica Lugar v fecha 27122021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension
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Por lo expuesto, en funcion a la informacion del instrumento, se le solicita evaluar cada uno de los items bajo los siguientes criterios:

Pertinencia: El item corresponde al concepto teorico formulado.
"Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
¥Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto v directo

Para ello, asigne un puntaje de 1 a 5 a cada evaluacion que realice de los items, donde 1 equivale a un minimo del criterio v 5 a un maximo.
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DE LA GUIA DE OBSERVACION N° 04 DEL FORMATO PARA EVALUAR

LA CONSISTENCIA DE DISENO GEOMETRICA, CON EL CRITERIO DE SEGURIDAD II, PROPUESTO POR LAMM ET AL.,
1009, CON LA VELOCIDAD DE OPERACION DE MODELOQS DE PREDICCION.

NT Formulacicn dal item Pertinencia | Relevancia Claridad Obzervaciones Sugerenciaz
1-5 1-5 1-=
1 | Localizacion 5 g 5
2 | Pumto 5 5 5
3 | Morte 5 5 5
4 | Este 5 5 5
5 | Cota 5 5 5
& | Caracterizsticas Geomeétricas 5 5 5
7 | Distancia 5 5 5
8 | Pendients 5 5 5
9 | Parcentil B3 de 1z distribucion da velocidad 5 g 5
10 | Imagen del sector 5 g 5
11 | Consistencia de Dizetio Geomeatrico (Crterio de Segundad II da Lanom en 1995) 5 5 5
12 | Mival de dizafic de seguridad 5 g 5
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CERTIFICADO DE VALIDEZ

OPINION DE APLICABILIDAD DE LA GUIA DE OBSERVACTION:

Ohbservaciones (precisar si hay suficiencia): ...

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Mombraz v Apallidos Joze Antomo Cardenas Gamo DRI 47159953
Grado Académico Mzestro en Clencia de los Diatos
Fi . e
mnma ny } .‘F_"'{ o
e *
hietodoloso tamatios Estzdistica & mvestigacion cientifica Lugar v fecha 27122021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension



5.6. Anexo 6: Formatos procesados

Formato para medicion de velocidad de operacion con percentil 85 de la distribucion de velocidades

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacidn en tangente y curva con el percentil 85 de las velocidades, de la medicion de
la distancia y el tiempo de recorrido del vehiculo.

SECTOR : 1
FECHA: 07/12/2021 SENTIDO TRAFICO : Tomaykichwa - Quicacan
PROGRESIVAS : KM 217+160 AL KM 217+570
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS IMAGEN DE SECTOR
PUNTO NORTE| ESTE |[COTA DISTANCIA |PENDIENTE
P1 8886125| 366530 | 2042
P2 8886280| 366543 | 2036 158.75 -3.75%
P3 8886440| 366558 | 2030 158.75 -3.75%
P4 8886486 366557 | 2029 46.25 -1.45%
P5 8886531| 366546 | 2028 46.25 -1.45%
P1 P2 P3 P4 P5 P2 P3 P4 P5 Percentil 85 de | Percentil 85 de
VEHICULO Tiempo | Tiempo |[Tiempo| Tiempo [Tiempo Velocidad Velocidad | Velocidad | Velocidad | Velocidades en |Velocidades en
(seg) (seq) (seg) (seg) (seg) (kmvh) (kmvh) (kmvh) (kmvh) Tangente Curva
V1 0:00:00 0551 07:66 0171 02:55 104 75 97 65
V2 0:00:00 06:69 09:13 02:40 01:79 85 63 69 93
V3 0:00:00 06:24 06:44 01:90 01:87 92 89 88 89
Va4 0:00:00 09:97 06:75 01:79 01:58 57 85 93 105
V5 0:00:00 05:76 07:49 01:66 01:65 99 76 100 101
V6 0:00:00 08:41 12:09 02:68 02:50 68 47 62 67
V7 0:00:00 04:68 05:64 01:65 01:44 122 101 101 116
V8 0:00:00 09:26 07:98 03:17 01:50 62 72 53 111
V9 0:00:00 10:14 10:81 02:52 02:07 56 53 66 80
V10 0:00:00 06:34 12:16 03:40 02:48 90 47 49 67
V11 0:00:00 07:69 09:30 02:75 01:87 74 61 61 89
V12 0:00:00 05:84 11:86 01:61 02:07 98 48 103 80
V13 0:00:00 06:66 08:99 02:21 01:42 86 64 75 117
V14 0:00:00 08:71 14:19 03:03 0257 66 40 55 65
V15 0:00:00 07:52 15:19 03:48 02:26 76 38 48 74
V16 0:00:00 04:98 07:47 0178 01:61 115 7 9% 103
V17 0:00:00 06:60 09:96 02:48 02:45 87 57 67 68
V18 0:00:00 05:94 07:23 01:95 01:65 96 79 85 101
V19 0:00:00 09:40 13:58 03:38 02:72 61 42 49 61
V20 0:00:00 07:08 10:11 03:05 01:52 81 57 55 110
V21 0:00:00 06:41 10:94 0352 03:84 89 52 47 43
V22 0:00:00 0527 12:70 0257 01:62 108 45 65 103
V23 0:00:00 07:22 09:52 03:00 01:82 79 60 56 91
V24 0:00:00 07:60 11:56 02:74 01:85 75 49 61 90
V25 0:00:00 09:36 12:81 03:11 02:45 61 45 54 68
V26 0:00:00 08:00 13:75 02:66 03:05 71 42 63 55
V27 0:00:00 05:09 08:26 02:25 01:63 112 69 74 102
V28 0:00:00 09:49 11:44 03:02 02:32 60 50 55 72
V29 0:00:00 07:26 10:42 03:02 02:15 79 55 55 T




V30 0:00:00 0704 1142 0290 0180 81 50 57 93
V31 0:00:00 0552 0767 01:42 0162 104 75 117 103
V32 0:00:00 0621 09:14 0241 0179 92 63 69 93
V33 00000 06:66 06:10 01:90 0187 86 04 88 89
V34 0:00:00 0698 0613 0179 0194 82 93 93 86
V35 0:00:00 0577 0750 0166 0162 99 76 100 103
V36 0:00:00 08:42 1210 0268 0251 68 a7 62 66
V37 0:00:00 05:19 0565 0165 0172 110 101 101 97
V38 0:00:00 0827 0799 0318 0288 69 72 52 58
V39 0:00:00 1015 1082 0252 0289 56 53 66 58
V40 0:00:00 06:35 1217 0341 0213 90 a7 19 78
Va1l 0:00:00 0770 0931 0276 0188 74 61 60 89
V42 0:00:00 0585 1087 0212 0163 98 53 79 102
V43 0:00:00 06567 0810 0222 0173 86 71 75 9%
Va4 0:00:00 0872 14:20 0393 02550 66 40 22 67
V45 0:00:00 0753 1520 0313 0197 76 38 53 85
V46 0:00:00 05:69 0748 0178 0162 100 76 94 103
Va7 0:00:00 06:60 0997 02:48 0227 87 57 67 73
V48 0:00:00 0595 0724 0195 0168 9% 79 85 99
V49 0:00:00 09:41 1359 0338 0273 61 2 19 61
V50 0:00:00 07:09 1017 0305 0183 81 56 55 91
V51 0:00:00 06:42 1026 0352 0177 89 56 47 94
V52 0:00:00 06:12 1271 0258 0168 93 45 65 99
/53 0:00:00 0798 0953 0301 0222 72 60 55 75
V54 0:00:00 0713 1157 0275 0185 80 49 61 90
/55 0:00:00 0937 1282 0312 02:46 61 45 53 68
V56 0:00:00 0801 1376 0216 0216 71 2 77 77
V57 0:00:00 05:48 0827 0257 0158 104 69 65 105
/58 0:00:00 09550 11:45 0302 02:36 60 50 55 71
/59 0:00:00 0718 1043 0302 0219 80 55 55 76
V60 0:00:00 0720 1143 0291 0220 79 50 57 76

93.43 km/h

120

96.33 km/h
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Formato para la estimacion de velocidad de operacién segun delos de prediccion de velocidad de operacién

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacién en tangente y curva con modelos de prediccion, con la caracteristicas geometricas de la carretera.

SECTOR : [ 1 [SENTIDO TRAFICO : [ Tomaykichwa - Quicacan
FECHA: | 07/12/2021 |[PROGRESIVAS : | KM 217+160 AL KM 217+570
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA | PENDIENTE EN TANGENTE -3.75%
P1 8886125 366530 2042 PENDIENTE EN CURVA -1.45%
P2 8886280 366543 2036 158.75 CARRIL 33m
P3 8886440 366558 2030 158.75 RADIO n-1 (R;) 290 m
P4 8886486 366557 2029 46.25 RADIO n (R,) 350m
P5 8886531 366546 2028 46.25 (Longitud de Curva) Lc 92.5m
(Longitud de Tangente) T, 317.5m
Modelo de prediccion de velocidad de operacion en tangente Modelo de prediccién de velocidad de operacion en curva
Ecuacion del modelo de Fitzpatrick y Collins (2000) E i6n del modelo de Fitzpatrick y el | de carreteras (DG-2018)
Vas = 10210 - 2772 ) Vg = 10598 - 22 )
VTss = 100 km/h R R
Vgs = 10482 = FL5 5y vy = 96,6122 )

Velocidad de Operacién en tangente seglin modelo de Fitzpatrick y Collins (2000) | Velocidad de Operacién en curva segiin modelo de Fitzpatrick indicado en el manual de
carreteras (DG-2018)

De (1): Vgs = 93.31km/h De (2): Vgs = 95.38 km/h

VTes = 100.00 kmh De (3): Vgs = 946Lkmh | De (4): Vgg = 88.75 kmih

Vgs = 88.75 km/h

IMAGEN DEL SECTOR
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Formato para la estimacion de velocidad de operacion segun delos de pr

-

on de v idad de operacion

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacién en tangente y curva con modelos de prediccion, con la caracteristicas geometricas de la carretera.

SECTOR : [ 1 [SENTIDO TRAFICO : [ Tomaykichwa - Quicacan
FECHA: | 07/12/2021 [PROGRESIVAS : | KM 217+160 AL KM 217+570
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA |DISTANCIA | PENDIENTE EN TANGENTE -3.75%
Pl 8886125 366530 2042 PENDIENTE EN CURVA -1.45%
P2 8886280 366543 2036 158.75 CARRIL 33m
P3 8886440 366558 2030 158.75 RADIO n-1 (Ry) 290m
P4 8886486 366557 2029 46.25 RADIO n (Ry) 250m
P5 8886531 366546 2028 46.25 (Longitud de Curva) Lc 925m
(Longitud de Tangente) T, 317.5m

Modelo de prediccion de velocidad de operacién en tangente

Modelo de prediccién de velocidad de operacion en curva

Ecuacién del modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)

del modelo de Perez 2012

VTes = 100 km/h

Vgs = 106.863 —

_ 601185
£0.00422596+7 " (1)

Velocidad de Operacion en tangente segtin modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)

Velocidad de Operacion en curva segiin modelo de Perez 2012

VTes =

100.00 km/h

Vgs =

85.96 km/h

IMAGEN DEL SECTOR
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Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de seguridad Il, propuesto por
Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion (Percentil 85)

El proposito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geometrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al., 1999, en
elementos geometricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacién del 85 percentil de la distribucién de
velocidades.

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de disefio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre

*Vgs < 10km/h 10 >x Vgg = 20km/h * Vgs> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)
Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways
(p.184), 2000.

SECTOR : 1
FECHA: 07/12/2021
PROGRESIVAS : KM 217+160 AL KM 217+570
SENTIDO TRAFICO : Tomaykichwa - Quicacan
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8886125 366530 2042
P2 8886280 366543 2036 158.75 -3.75%
P3 8886440 366558 2030 158.75 -3.75%
P4 8886486 366557 2029 46.25 -1.45%
P5 8886531 366546 2028 46.25 -1.45%
IMAGEN

Consistencia de Disefio Geometrico segln criterio de seguridad Il de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |V85 - VT85|

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad 11 de Lamm et al. 1999)

Medida Sector Consistencia de
Tangente Curva Disefio Geometrico
entre tangente y curva

Nivel de disefio de
seguridad

Percentil 85 de la
Distribucion de las Sector 1 93.43 km/m 96.33 km/m 2.90 km/m Bueno
Velocidades
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Formato para la consistencia de disefio geométrico con la velocidad de operacién segun percentil 85y
modelos de prediccion de velocidad de operacion

El proposito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geometrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al., 1999, en
elementos geometricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacién de modelos de estimacidn de velocidad
en (km/ h)

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.
Nivel de disefio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre
*Vgs < 10km/h 10 >* Vgg = 20km/h * Vgg> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)
Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways
(p.184), 2000.

SECTOR : 1
FECHA : 07/12/2021
PROGRESIVAS : KM 217+160 AL KM 217+570
SENTIDO TRAFICO : Tomaykichwa - Quicacan
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8886125 366530 2042
P2 8886280 366543 2036 158.75 -3.75%
P3 8886440 366558 2030 158.75 -3.75%
P4 8886486 366557 2029 46.25 -1.45%
P5 8886531 366546 2028 46.25 -1.45%
IMAGEN

Consistencia de Disefio Geometrico segln criterio de seguridad Il de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |Vgs — VTgsl

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad 11 de Lamm et al. 1999)

Modelo Sector Consistencia de ) o
o . Nivel de disefio de
Tangente Curva Disefio Geometrico .
seguridad
entre tangente y curva
Modelo de Fitzpatrick
y Collins (2000)
100.00 kv 88.75 km/ 11.25 kv
(Tangente) y Modelo Sector 1 " " " Regular
de Fitzpatrick (Curva)
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Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de seguridad Il, propuesto por
Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion de modelos de estimacion.

El proposito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geometrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al., 1999, en
elementos geometricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacién de modelos de estimacidn de velocidad
en (km/ h)

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de disefio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre

*Vgs < 10km/h 10 >+ Vgg = 20km/h % Vgg> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)
Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways
(p.184), 2000.

SECTOR: 1
FECHA: 07/12/2021
PROGRESIVAS : KM 217+160 AL KM 217+570
SENTIDO TRAFICO : Tomaykichwa - Quicacan
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8886125 366530 2042
P2 8886280 366543 2036 158.75 -3.75%
P3 8886440 366558 2030 158.75 -3.75%
P4 8886486 366557 2029 46.25 -1.45%
P5 8886531 366546 2028 46.25 -1.45%
IMAGEN

Consistencia de Disefio Geometrico segln criterio de seguridad Il de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |Vgs — VTgsl

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad Il de Lamm et al. 1999)

Modelo Sector Consistencia de ) -
o - Nivel de disefio de
Tangente Curva Disefio Geometrico .
seguridad
entre tangente y curva
Modelo de Fitzpatrick
y Collins (2000)
100.00 km/ 85.96 km/ 14.04 km/
(Tangente) y Modelo Sector 1 m " m Regular
de Perez 2012 (Curva)
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Formato para medicion de velocidad de operacién con percentil 85 de la distribucién de velocidades

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacidn en tangente y curva con el percentil 85 de las velocidades, de la medicién de

la distancia y el tiempo de recorrido del vehiculo.

SECTOR : 2
FECHA: 07/12/2021 SENTIDO TRAFICO : Tomaykichwa - Huancahuasi
PROGRESIVAS : KM 217+478 AL KM 217+110

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IMAGEN DE SECTOR

PUNTO NORTE| ESTE |COTA| DISTANCIA |PENDIENTE

P1 8886440 | 366558 2030

P2 8886280 |366543 2036 158.75 3.75%

P3 8886125366530 | 2042 158.75 3.75%

P4 8886097 |366525 2044 25 3.18%

P5 8886078 |366512 2046 25 3.18%

P1 P2 P3 P4 P5 P2 P3 P4 P5 Percentil 85 de | Percentil 85 de
VEHICULO Tiempo | Tiempo |Tiempo| Tiempo |Tiempo Velocidad Velocidad | Velocidad | Velocidad | \elocidades en |Velocidades en
(seg) (seq) (seg) (seg) (seg) (kmvh) (kmvh) (kmvh) (km/h) Tangente Curva

V1 0:00:00 05:95 08:31 02:07 01:27 96 69 43 71
V2 0:00:00 09:77 08:53 01:16 01:43 58 67 78 63
V3 0:00:00 06:54 07:21 01:41 01:17 87 79 64 7
V4 0:00:00 09:71 07:87 01:49 00:93 59 73 60 97
V5 0:00:00 07:92 07:.97 02:43 00:95 72 72 37 95
V6 0:00:00 12:36 13:65 02:50 01:58 46 42 36 57
V7 0:00:00 12:87 13:36 01:86 01:21 44 43 48 74
V8 0:00:00 10:79 08:16 01:65 01:37 53 70 55 66
V9 0:00:00 14:83 22:65 03:16 0257 39 25 28 35
V10 0:00:00 15:29 12:43 02:43 01:96 37 46 37 46
V11 0:00:00 06:95 06:79 00:90 01:05 82 84 100 86
V12 0:00:00 07:60 06:21 01:35 00:87 75 92 67 103
V13 0:00:00 08:98 11:42 02:38 01:97 64 50 31 46
V14 0:00:00 06:46 06:44 00:65 00:95 88 89 138 95
V15 0:00:00 06:49 05:76 01:50 01:32 88 99 60 68
V16 0:00:00 07:39 05:72 02:05 01:00 7 100 44 90
V17 0:00:00 07:96 09:85 01:22 00:80 72 58 74 113
V18 0:00:00 07:34 07:77 01:34 00:95 78 74 67 95
V19 0:00:00 07:00 06:67 01:57 00:69 82 86 57 130
V20 0:00:00 09:50 10:12 01:87 01:33 60 56 48 68
V21 0:00:00 17:60 11:31 01:38 01:48 32 51 65 61
V22 0:00:00 06:67 05:82 01:23 00:77 86 98 73 117
V23 0:00:00 09:45 07:47 01:02 01:56 60 7 88 58
V24 0:00:00 11:96 10:62 01:72 01:37 48 54 52 66
V25 00000 0743 0734 0135 0092 77 78 67 9%
V26 0:00:00 12:42 12:61 01:86 01:64 46 45 48 55
V27 0:00:00 10:40 09:37 01:65 01:60 55 61 55 56
V28 0:00:00 11:15 08:71 01:.97 01:81 51 66 46 50
V29 0:00:00 09:46 08:95 01:65 01:65 60 64 55 55
V30 0:00:00 09:07 08:00 01:27 01:22 63 71 71 74




V31 0:00:00 05:96 08:75 02:08 01:27 96 65 43 71
V32 0:00:00 09:78 08:97 01:16 01:43 58 64 78 63
V33 0:00:00 06:55 0721 01:41 01:17 87 79 64 7
V34 0:00:00 09:72 07:87 01:49 00:97 59 73 60 93
V35 0:00:00 07:92 07:97 02:57 00:99 72 72 35 91
V36 0:00:00 12:138 137 02:64 01:58 47 42 34 57
V37 0:00:00 12:189 13:22 01:44 01:21 47 43 63 74
V38 0:00:00 10:80 08:17 01:23 01:37 53 70 73 66
V39 0:00:00 14:84 22:66 03:17 02:58 39 25 28 35
V40 0:00:00 15:30 12:44 02:44 01:86 37 46 37 48
V41 0:00:00 06:95 06:37 00:91 01:177 82 90 99 7
V42 0:00:00 07:61 06:95 01:36 00:88 5 82 66 102
V43 0:00:00 08:99 11:43 02:89 01:98 64 50 31 45
V44 0:00:00 06:52 06:44 00:65 00:95 88 89 138 95
V45 0:00:00 06:55 05:68 01:50 01:32 87 101 60 68
V46 0:00:00 07:39 05:64 02:06 01:64 7 101 44 55
V47 0:00:00 07:96 09:86 01:24 00:84 72 58 73 107
V48 0:00:00 07:34 07:77 01:34 00:95 78 74 67 95
V49 0:00:00 07:00 06:68 0157 00:69 82 86 57 130
V50 0:00:00 09:51 10:13 01:87 01:63 60 56 48 55
V51 0:00:00 1761 11:32 01:38 01:78 32 50 65 51
V52 0:00:00 06:68 05:83 01:23 00:78 86 98 73 115
V53 0:00:00 09:46 07:48 01:02 01:18 60 76 88 76
V54 0:00:00 1197 10:63 01:72 01:1 48 54 52 82
V55 0:00:00 07:43 07:34 01:35 00:93 7 78 67 97
V56 0:00:00 12:42 12:61 01:86 01:64 46 45 48 55
V57 0:00:00 10:41 09:38 01:65 01:60 55 61 55 56
/58 0:00:00 11:16 08:71 01:.97 01:81 51 66 46 50
V59 0:00:00 09:32 08:95 01:65 01:65 61 64 55 55
V60 0:00:00 09:71 08:00 01:27 01:22 59 71 71 74

85.92 km/h
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92.14 km/h
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Formato para la estimacion de velocidad de operacién segun delos de pr

diccion de velocidad de operacién

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacién en tangente y curva con modelos de prediccion, con la caracteristicas geometricas de la carretera.

SECTOR : [ 2 [SENTIDO TRAFICO : [ Tomaykichwa - Huancahuasi
FECHA: | 07/12/2021 |[PROGRESIVAS : | KM 217+478 AL KM 217+110
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA [DISTANCIA | PENDIENTE EN TANGENTE 3.75%
P1 8886440 366558 2030 PENDIENTE EN CURVA 3.18%
P2 8386280 366543 2036 158.75 CARRIL 33m
P3 8886125 366530 2042 158.75 RADIO n-1 (Ry) 350 m
P4 8886097 366525 2044 25 RADIO n (R,) 290m
P5 8886078 366512 2046 25 (Longitud de Curva) Lc 50.0m
(Longitud de Tangente) T, 317.5m
Ecuacion del modelo de Fitzpatrick y Collins (2000) Modelo de prediccién de velocidad de operacion en curva
Ecuacion del modelo de Diaz 2012 E i6n del modelo de Fitzpatrick y el | de carreteras (DG-2018)
Ves = 10210 = 3752 1) Vgg = 105.98 — 722 )
T
V7e = 100km/h Vas = 10482 = 2250 5y Vo = 96.61— 21210

Velocidad de Operacién en tangente segiin modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)

Velocidad de Operacién en curva segiin modelo de Fitzpatrick indicado en el manual de
carreteras (DG-2018)

Ve =

100.00 km/h

De (1): Vgs = 91.49 km/h De (2): Vgs = 93.19 km/h

De (3): Vgs = 92.49 km/h De (4): Vgs = 87.12km/h

Vgs = 87.12 km/h

IMAGEN DEL SECTOR

Tomaykichwa - Huancahuasi &
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Formato para la estimacion de velocidad de operacion segun

-

de pr

on de v idad de operacion

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacién en tangente y curva con modelos de prediccion, con la caracteristicas geometricas de la carretera.

SECTOR : [ 2 [SENTIDO TRAFICO : [ Tomaykichwa - Huancahuasi
FECHA: | 07/12/2021 [PROGRESIVAS : | KM 217+478 AL KM 217+110
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA |DISTANCIA | PENDIENTE EN TANGENTE 3.75%
P1 8886440 366558 2030 PENDIENTE EN CURVA 3.18%
P2 8886280 366543 2036 158.75 CARRIL 33m
P3 8886125 366530 2042 158.75 RADIO n-1 (Ry) 350 m
P4 8886097 366525 2044 25 RADIO n (Ry) 290 m
P5 8886078 366512 2046 25 (Longitud de Curva) Lc 50.0m
(Longitud de Tangente) T, 317.5m

Modelo de prediccion de velocidad de operacién en tangente

Modelo de prediccién de velocidad de operacion en curva

Ecuacién del modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)

del modelo de Perez 2012

VTes = 100 km/h

Vgs = 106.863 —

_ 601185
£0.00422596+7 " (1)

Velocidad de Operacion en tangente segtin modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)

Velocidad de Operacion en curva segiin modelo de Perez 2012

VTg = 100.00 kmh

Vgs =

89.21 km/h

IMAGEN DEL SECTOR

Tomaykichwa - Huancahuas!
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Formato para la consistencia de disefio geométrico con la velocidad de operacion segtin percentil 85y
modelos de prediccion de velocidad de operacion

El proposito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geometrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al. En 1999,
en elementos geometricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacion del 85 percentil de la distribuciéon de
velocidades.

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de disefio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre

*Vgs < 10km/h 10 >x Vgg = 20km/h * Vgs> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)
Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways
(p.184), 2000.

SECTOR : 2
FECHA: 07/12/2021
PROGRESIVAS : KM 217+478 AL KM 217+110
SENTIDO TRAFICO : Tomaykichwa - Huancahuasi
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8886440 366558 2030
P2 8886280 366543 2036 158.75 3.75%
P3 8886125 366530 2042 158.75 3.75%
P4 8886097 366525 2044 25 3.18%
P5 8886078 366512 2046 25 3.18%
IMAGEN

Consistencia de Disefio Geometrico segln criterio de seguridad Il de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |V85 - VT85|

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad 11 de Lamm et al. 1999)

Medida Sector Consistencia de
Tangente Curva Disefio Geometrico
entre tangente y curva

Nivel de disefio de
seguridad

Percentil 85 de la
Distribucion de las Sector 2 85.92 km/m 92.14 km/m 6.22 km/m Bueno
Velocidades




131

Formato para la consistencia de disefio geométrico con la velocidad de operacién segtin percentil 85y
modelos de prediccion de velocidad de operacion

El proposito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geometrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al., 1999, en
elementos geometricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacién de modelos de estimacidn de velocidad
en (km/ h)

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de disefio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre

*Vgs < 10km/h 10 >+ Vgg = 20km/h * Vgs> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)
Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways
(p.184), 2000.

SECTOR : 2
FECHA: 07/12/2021
PROGRESIVAS : KM 217+478 AL KM 217+110
SENTIDO TRAFICO : Tomaykichwa - Huancahuasi
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8886440 366558 2030
P2 8886280 366543 2036 158.75 3.75%
P3 8886125 366530 2042 158.75 3.75%
P4 8886097 366525 2044 25 3.18%
P5 8886078 366512 2046 25 3.18%
IMAGEN

Consistencia de Disefio Geometrico segln criterio de seguridad Il de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |Vgs — Vsl

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad Il de Lamm et al. 1999)

Modelo Sector Consistencia de ) -
o - Nivel de disefio de
Tangente Curva Disefio Geometrico .
seguridad
entre tangente y curva
Modelo de Fitzpatrick
y Collins (2000)
100.00 km/ 87.12 kml) 12.88 km/
(Tangente) y Modelo Sector 2 m m/m m Regular
de Fitzpatrick (Curva)
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Formato para la consistencia de disefio geométrico con la velocidad de operacion segtin percentil 85y
modelos de prediccion de velocidad de operacion

El proposito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geometrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al., 1999, en
elementos geometricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacién de modelos de estimacidn de velocidad
en (km/ h)

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de disefio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre

*Vgs < 10km/h 10 >+ Vgg = 20km/h % Vgg> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)
Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways
(p.184), 2000.

SECTOR: 2
FECHA: 07/12/2021
PROGRESIVAS : KM 217+478 AL KM 217+110
SENTIDO TRAFICO : Tomaykichwa - Huancahuasi
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8886440 366558 2030
P2 8886280 366543 2036 158.75 3.75%
P3 8886125 366530 2042 158.75 3.75%
P4 8886097 366525 2044 25 3.18%
P5 8886078 366512 2046 25 3.18%
IMAGEN

Consistencia de Disefio Geometrico segln criterio de seguridad Il de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |Vgs — VTgsl

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad Il de Lamm et al. 1999)

Modelo Sector Consistencia de ) -
o - Nivel de disefio de
Tangente Curva Disefio Geometrico .
seguridad
entre tangente y curva
Modelo de Fitzpatrick
y Collins (2000)
100.00 km/ 89.21 km/) 10.79 km/
(Tangente) y Modelo Sector 2 m " m Regular
de Perez 2012 (Curva)
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Formato para medicion de velocidad de operacion con percentil 85 de la distribucién de velocidades

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacidn en tangente y curva con el percentil 85 de las velocidades, de la medicién de
la distancia y el tiempo de recorrido del vehiculo.

SECTOR:

3

FECHA:

08/12/2021

SENTIDO TRAFICO :

Vichaycoto - Lindero

PROGRESIVAS :

KM 223+260

AL

KM 223+636

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IMAGEN DE SECTOR

PUNTO NORTE| ESTE |COTA| DISTANCIA |PENDIENTE

P1 8891580| 364795 | 1997

P2 8891845 364835 | 1987 124.5 -4.39%

P3 8891845 364835 | 1987 124.5 -4.39%

P4 8892036 364851 | 1982 63.25 -0.81%

P5 8892097 364835 | 1981 63.25 -0.81%

P1 P2 P3 P4 P5 P2 P3 P4 P5 Percentil 85 de | Percentil 85 de
VEHICULO Tiempo | Tiempo |Tiempo| Tiempo |Tiempo| Velocidad Velocidad | Velocidad | Velocidad | Velocidades en |Velocidades en
(seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (km/h) (km/h) (kmvh) (km/h) Tangente Curva

V1 0:00:00 07:59 04:61 02:98 02:65 59 97 76 86
V2 0:00:00 12:11 04:53 02:90 06:62 37 99 79 34
V3 0:00:00 07:91 11:15 03:52 03:22 57 40 65 71
V4 0:00:00 05:39 08:84 04:53 05:25 83 51 50 43
V5 0:00:00 03:50 05:71 02:95 03:12 128 78 7 73
V6 0:00:00 07:10 06:01 03:56 03:20 63 75 64 71
V7 0:00:00 09:82 13:20 08:11 06:45 46 34 28 35
V8 0:00:00 06:62 07:74 03:91 03:27 68 58 58 70
V9 0:00:00 04:29 06:90 05:05 04:29 104 65 45 53
V10 0:00:00 04:20 06:89 02:80 03:04 107 65 81 75
V11 0:00:00 04:78 05:62 02:63 02:72 94 80 87 84
V12 0:00:00 04:83 06:20 03:04 03:01 93 72 75 76
V13 0:00:00 08:14 06:44 04:40 03:82 55 70 52 60
V14 0:00:00 06:18 06:84 05:16 04:74 73 66 44 48
V15 0:00:00 07:56 08:19 03:74 02:65 59 55 61 86
V16 0:00:00 07:62 11:45 02:52 03:75 59 39 920 61
V17 0:00:00 07:19 04:94 03:49 02:09 62 91 65 109
V18 0:00:00 05:84 07:95 03:90 03:94 7 56 58 58
V19 0:00:00 08:25 11:09 04:53 04:66 54 40 50 49
V20 0:00:00 07:23 08:35 0591 04:61 62 54 39 49
V21 0:00:00 05:05 0657 03:72 03:07 89 68 61 74
V22 0:00:00 11:94 09:92 07:91 06:02 38 45 29 38
V23 0:00:00 05:07 06:50 04:10 02:10 88 69 56 108
V24 0:00:00 07:27 03:92 04:94 04:43 62 114 46 51
V25 0:00:00 03:74 05:27 02:89 02:78 120 85 79 82
V26 0:0000 0585 09:16 05:83 04:65 77 19 39 49
V27 0:00:00 06:18 07:46 05:25 0354 73 60 43 64
V28 0:00:00 05:36 07:10 04:13 04:17 84 63 55 55
V29 0:00:00 05:45 06:04 02:35 02:53 82 74 97 90
V30 0:00:00 05:49 07:45 03:63 02:48 82 60 63 92




V31 0:00:00 07:60 04:62 02:82 02:65 59 97 81 86
V32 0:00:00 12:12 0452 02:74 06:63 37 99 83 34
V33 0:00:00 07:.92 11:16 03:52 03:22 57 40 65 71
V34 0:00:00 05:40 08:85 0454 05:26 83 51 50 43
V35 0:00:00 0351 0572 02:96 03:28 128 78 7 69
V36 0:00:00 07:11 06:02 03:56 03:36 63 74 64 68
V37 0:00:00 09:83 1321 08:12 06:46 46 34 28 35
V38 0:00:00 06:63 07:75 03:91 03:27 68 58 58 70
V39 0:00:00 04:29 06:88 05:06 04:30 104 65 45 53
V40 0:00:00 04:20 06:87 02:46 03:05 107 65 93 75
\VZAR 0:00:00 04:78 05:63 02:29 02:72 94 80 99 84
\V/v} 0:00:00 04:83 06:20 03:04 03:16 93 72 75 72
V43 0:00:00 08:15 06:44 04:41 0324 55 70 52 70
Va4 0:00:00 06:18 06:84 05:17 04:75 73 66 44 48
V45 0:00:00 07:56 08:20 03:75 02:66 59 55 61 86
V46 0:00:00 07:62 11:46 02:53 03:76 59 39 920 61
Va7 0:00:00 07:19 04:95 03:131 02:10 62 91 73 108
V48 0:00:00 05:85 07:96 03:172 03:94 7 56 72 58
V49 0:00:00 08:26 11:10 0453 04:56 54 40 50 50
V50 0:00:00 07:24 08:36 05:92 0451 62 54 38 50
V51 0:00:00 05:06 06:58 03:72 03:07 89 68 61 74
V52 0:00:00 11:95 09:93 07:92 06:03 38 45 29 38
V53 0:00:00 05:08 06:51 04:17 02:11 88 69 55 108
V54 0:00:00 07:28 0393 04:26 04:43 62 114 53 51
/55 0:00:00 0375 05:28 02:89 02:78 120 85 79 82
V56 0:00:00 05:86 09:17 05:33 04:66 76 49 43 49
V57 0:00:00 06:19 07:26 05:91 0355 72 62 39 64
V58 0:00:00 05:36 07:62 04:13 04:17 84 59 55 55
/59 0:00:00 05:45 06:05 02:35 02:43 82 74 97 94
V60 00000 | 0549 | 0746 03:64 02:38 82 60 63 9%

91.04 km/h

134

85.13 km/h
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Formato para

del diccion de velocidad de operacion

idad de

dep

p ion segun

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacién en tangente y curva con modelos de prediccion, con la caracteristicas geometricas de la carretera.

SECTOR: [ 3 [SENTIDO TRAFICO : [ Vichaycoto - Lindero
FECHA: | 08/12/2021 |PROGRESIVAS : | KM 223+260 AL KM 223+636
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA | PENDIENTE EN TANGENTE -4.39%
P1 8891580 364795 1997 PENDIENTE EN CURVA -0.81%
P2 8891845 364835 1987 1245 CARRIL 33m
P3 8891845 364835 1987 1245 RADIO n-1 (R1) Curva Vertical - Curva Concava
P4 8892036 364851 1982 63.25 RADIO n (Ry) 320m
P5 8892097 364835 1981 63.25 (Longitud de Curva) Lc 126.5m
(Longitud de Tangente) T, 249.0m

Modelo de prediccion de velocidad de operacion en tangente

Modelo de prediccion de velocidad de operacion en curva

Ecuacion de Fitzpatrick y Collins (2000) del modelo de Fitzpatrick y el | de carreteras (DG-2018)
Vgs = 10210 — 272 ) Vg = 10598 - 2% )
VTss = 100 km/h
® / Vos = 10482 = 27451 ) vy = 96.61 - 2212 )

Velocidad de Operacion en tangente segin modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)

Velocidad de Operacion en curva segtin modelo de Fitzpatrick indicado en el manual de
carreteras (DG-2018)

VTe = 100.00 km/h

De (1): Vgs = 92.48 km/h De (2): Vgs = 94.39 km/h
De (3): Vgs = 93.65 km/h De (4): Vg5 = 88.01 km/h
Vgs = 88.01 km/h

IMAGEN DEL SECTOR

BYIIN

R

2]

©

5)
&
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Formato para la estimacion de velocidad de operacion segun

del

de pr

dev

idad de operacion

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacién en tangente y curva con modelos de prediccion, con la caracteristicas geometricas de la carretera.

SECTOR : [ 3 [SENTIDO TRAFICO : [ Vichaycoto - Lindero
FECHA: | 08/12/2021 |PROGRESIVAS : | KM 223+260 AL KM 223+636
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA | PENDIENTE EN TANGENTE -4.39%
P1 8891580 364795 1997 PENDIENTE EN CURVA -0.81%
P2 8891845 364835 1987 1245 CARRIL 33m
P3 8891845 364835 1987 124.5 RADIO n-1 (Ry) Curva Vertical - Curva Concava
P4 8892036 364851 1982 63.25 RADIO n (R;) 320m
P5 8892097 364835 1981 63.25 (Longitud de Curva) Lc 126.5m
(Longitud de Tangente) T, 249.0m

Modelo de prediccion de velocidad de operacién en tangente

Modelo de prediccién de velocidad de operacion en curva

Modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)

Ecuacion del modelo de Perez 2012

VTes = 100 km/h

Vgs = 106.863 —

__604185 _
£0.00422596+1 " (1)

Velocidad de Operacion en tangente segin modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)

Velocidad de Operacion en curva segin modelo de Perez 2012

VTes =

100.00 km/h

| Vgs =

91.31 km/h |

IMAGEN DEL SECTOR

<
S
o
o
o}
O,

Vichayeoto - Lindero
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Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de seguridad Il, propuesto por
Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion (Percentil 85)

El propdsito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geométrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al., 1999, en
elementos geométricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacién del 85 percentil de la distribucién de
velocidades.

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de disefio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre

*Vgs < 10km/h 10 > Vgg = 20km/h * Vgs> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)

Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways
(p.184), 2000.

SECTOR : 3
FECHA: 08/12/2021
PROGRESIVAS : KM 223+260 AL KM 223+636
SENTIDO TRAFICO : Vichaycoto - Lindero
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8891580 364795 1997
P2 8891845 364835 1987 124.5 -4.39%
P3 8891845 364835 1987 124.5 -4.39%
P4 8892036 364851 1982 63.25 -0.81%
P5 8892097 364835 1981 63.25 -0.81%
IMAGEN

T

- 0)00KBUDINA

§
!
o
19

Consistencia de Diseflo Geometrico segun criterio de seguridad Il de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |Vgs — V7gsl

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad Il de Lamm et al. 1999)

Medida Sector Consistencia de

Tangente Curva Disefio Geometrico
entre tangente y curva

Nivel de disefio de
seguridad

Percentil 85 de la
Distribucion de las Sector 3 91.04 km/m 85.13 km/m 5.91 km/m Bueno
Velocidades
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Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de seguridad Il, propuesto por
Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion de modelos de estimacion.

El propdsito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geométrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al., 1999, en
elementos geométricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacién de modelos de estimacion de velocidad
en (km/ h)

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de disefio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre

*Vas < 10km/h 10 > Vgg = 20km/h * Vgs> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)

Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways
(p.184), 2000.

SECTOR : 3
FECHA : 08/12/2021
PROGRESIVAS : KM 223+260 AL KM 223+636
SENTIDO TRAFICO : Vichaycoto - Lindero
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8891580 364795 1997
P2 8891845 364835 1987 124.5 -4.39%
P3 8891845 364835 1987 124.5 -4.39%
P4 8892036 364851 1982 63.25 -0.81%
P5 8892097 364835 1981 63.25 -0.81%
IMAGEN

‘ .

Consistencia de Disefio Geometrico segln criterio de seguridad Il de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |Vgs — VTgsl

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad 11 de Lamm et al. 1999)

Modelo Sector Consistencia de . o
- ¥ Nivel de disefio de
Tangente Curva Disefio Geometrico .
seguridad
entre tangente y curva
Modelo de Fitzpatrick
y Collins (2000)
Sector 3 100.00 km/ 88.01 km/ 11.99 knv/ Regul
(Tangente) y Modelo ector m mm m eqular
de Fitzpatrick (Curva)
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Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de seguridad Il, propuesto por
Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion de modelos de estimacion.

El proposito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geometrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al., 1999, en
elementos geometricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacién de modelos de estimacidn de velocidad
en (km/ h)

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de disefio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre

*Vgs < 10km/h 10 >x Vgg = 20km/h * Vgs> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)

Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways
(p.184), 2000.

SECTOR : 3
FECHA: 08/12/2021
PROGRESIVAS : KM 223+260 AL KM 223+636
SENTIDO TRAFICO : Vichaycoto - Lindero
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8891580 364795 1997
P2 8891845 364835 1987 124.5 -4.39%
P3 8891845 364835 1987 124.5 -4.39%
P4 8892036 364851 1982 63.25 -0.81%
P5 8892097 364835 1981 63.25 -0.81%
IMAGEN

‘ .

Consistencia de Disefio Geometrico segln criterio de seguridad Il de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |Vgs — VTgsl

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad 11 de Lamm et al. 1999)

Modelo Sector Consistencia de . -
- - Nivel de disefio de
Tangente Curva Disefio Geometrico .
seguridad
entre tangente y curva
Modelo de Fitzpatrick
y Collins (2000) Sector 3 100.00 km/m 91.31 km/m 8.69 km/m Bueno

(Tangente) y Modelo
de Perez 2012 (Curva)
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Formato para medicion de velocidad de operacion con percentil 85 de la distribucién de velocidades

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacidn en tangente y curva con el percentil 85 de las velocidades, de la medicidn de
la distancia y el tiempo de recorrido del vehiculo.

SECTOR :

4

FECHA:

09/12/2022

SENTIDO TRAFICO :

Vichaycoto - Lindero

PROGRESIVAS :

KM 223+168

AL

KM 222+839

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

IMAGEN DE SECTOR

PUNTO NORTE| ESTE |COTA| DISTANCIA |PENDIENTE

P1 8891580| 364795 | 1997

P2 8891460| 364779 | 1988 123 -2.91%

P3 8891337 364763 | 1986 123 -2.91%

P4 8891290| 364746 | 1986 415 -0.38%

P5 8891263| 364727 | 1985 415 -0.38%

P1 P2 P3 P4 P5 P2 P3 P4 P5 Percentil 85 de | Percentil 85 de
VEHICULO Tiempo | Tiempo |Tiempo| Tiempo |Tiempo Velocidad Velocidad | Velocidad | Velocidad | \elocidades en |Velocidades en
(seg) (seg) (seg) (seg) (seg) (km/h) (km/h) (kmvh) (km/h) Tangente Curva

V1 0:00:00 08:78 05:54 02:88 02:17 50 80 52 69
V2 0:00:00 08:42 08:57 04:43 03:82 53 52 34 39
V3 0:00:00 15:01 08:62 05:15 02:87 30 51 29 52
V4 0:00:00 09:80 09:74 05:10 02:27 45 45 29 66
V5 0:00:00 05:96 05:91 04:65 01:40 74 75 32 107
V6 0:00:00 04:18 05:02 02:62 01:32 106 88 57 113
V7 0:00:00 06:32 0657 03:56 02:11 70 67 42 71
V8 0:00:00 1178 06:82 04:68 02:42 38 65 32 62
V9 0:00:00 09:19 08:32 04:51 03:04 48 53 33 49
V10 0:00:00 04:19 04:44 02:45 01:42 106 100 61 105
V11 0:00:00 05:15 05:62 02:45 01:22 86 79 61 122
V12 0:00:00 05:01 06:02 03:14 01:52 88 74 48 98
V13 0:00:00 04:67 04:47 02:06 01:16 95 99 73 129
V14 0:00:00 06:27 06:02 04:52 0312 71 74 33 48
V15 0:00:00 06:97 10221 03:90 01:47 64 43 38 102
V16 0:00:00 06:15 06:55 03:51 02:68 72 68 43 56
V17 0:00:00 09:04 08:04 03:83 02:24 49 55 39 67
V18 0:00:00 07:26 07:57 03:40 02:05 61 58 44 73
V19 0:00:00 15:73 14:25 03:29 02:27 28 31 45 66
V20 0:00:00 10:95 07:77 04:65 02:24 40 57 32 67
V21 0:00:00 08:84 07:62 02:80 01:81 50 58 53 83
V22 0:00:00 07:20 07:70 04:62 03:57 62 58 32 42
V23 0:00:00 01:39 06:33 04:29 01:87 319 70 35 80
24 0:00:00 03:84 06:53 03:75 03:19 115 68 40 47
V25 0:00:00 07:84 07:32 03:88 02:14 56 60 39 70
V26 0:00:00 07:30 08:67 04:72 02:62 61 51 32 57
V27 0:00:00 09:45 09:06 04:06 02:47 47 49 37 60
V28 0:00:00 11:63 06:50 01:35 01:30 38 68 111 115
V29 0:00:00 08:24 06:03 03:21 01:21 54 73 47 123
V30 0:00:00 06:61 06:65 04:19 01:94 67 67 36 7




V3l 0:00:00 08:60 0555 0288 0217 51 80 52 69
V32 0:00:00 08:30 08567 04:44 0383 53 51 34 39
V33 0:00:00 1502 0872 0550 0233 29 51 27 64
V34 0:00:00 09:80 0974 05:00 0293 45 5 30 51
V35 0:0000 05:96 05:87 04:66 01:24 74 75 32 120
V36 0:00:00 04:19 0517 02563 0176 106 86 57 85
V37 0:00:00 06:32 06:10 0357 0273 70 73 2 55
V38 0:00:00 1179 0613 0434 02:10 38 72 34 71
V39 0:00:00 09:20 0833 0417 0305 48 53 36 19
V40 0:00:00 04:19 04:44 02:45 0162 106 100 61 92
Va1 0:00:00 05:13 05:62 02:45 0172 86 79 61 87
Va2 00000 0527 06:03 0315 0152 84 73 47 98
V43 0:00:00 04567 04:47 0207 0156 % 99 72 %
Va4 0:00:00 0627 06:02 0453 0313 71 74 33 8
V45 0:00:00 06:97 1022 0390 0348 64 13 38 13
V46 0:00:00 06:15 0655 0351 02:68 72 68 43 56
Va7 0:00:00 09:05 08:05 0383 0224 49 55 39 67
V48 00000 07:26 0757 0340 02:05 61 58 44 73
V49 0:00:00 15:74 1426 03:29 02:27 28 31 45 66
V50 0:00:00 1096 0777 04:66 0224 40 57 32 67
V51 0:00:00 08:85 0762 0281 0182 50 58 53 82
V52 0:00:00 0720 07:70 04:40 0358 62 58 34 2
V53 0:00:00 01:40 0673 0437 0188 316 66 34 79
V54 00000 03:85 0693 03:10 03:19 115 64 8 47
/55 0:00:00 07:24 07:32 03:11 02:14 61 60 8 70
/56 0:00:00 0778 08:68 04:60 02:62 57 51 32 57
V57 0:00:00 09:45 09:06 0412 0247 a7 19 36 60
V58 0:00:00 1164 06550 0135 01:80 38 68 111 83
V59 00000 08:25 06:03 0322 0161 54 73 46 93
V60 0:00:00 06:61 06:65 0420 0194 67 67 36 77

85.70 km/h

141

80.25 km/h
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Formato para la esti

de vel

idad de

P N

p i6n segun modelos de p

de velocidad de operaciéon

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacién en tangente y curva con modelos de prediccion, con la caracteristicas geometricas de la carretera.

SECTOR: [ 4 [SENTIDO TRAFICO : [ Vichaycoto - Lindero
FECHA: | 09/12/2022 |PROGRESIVAS : | KM 223+168 AL KM 222+839
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA | PENDIENTE EN TANGENTE -2.91%
P1 8891580 364795 1997 PENDIENTE EN CURVA -0.38%
P2 8891460 364779 1988 123 CARRIL 33m
P3 8891337 364763 1986 123 RADIO n-1 (R1) Curva Vertical - Curva Concava
P4 8891290 364746 1986 415 RADIO n (R,) 120m
P5 8891263 364727 1985 41.5 (Longitud de Curva) Lc 83.0m
(Longitud de Tangente) T, 246.0m

Modelo de prediccion de velocidad de operacion en tangente

Modelo de prediccion de velocidad de operacion en curva

Ecuacién de Fitzpatrick y Collins (2000)

on del

odelo de Fitzpatrick y el

| de carreteras (DG-2018)

VTss = 100 km/h

Vgs = 102.10 —

Vgs = 104.82 —

3077.13
R

3574.51
R

=10598 -2 )

= 96.61 — 2752.19
R

Velocidad de Operacion en tangente segin modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)

Velocidad de Operacion en curva segtin modelo de Fitzpatrick indicado en el manual de

carreteras (DG-2018)

VTe = 100.00 km/h

De (1): Vgs = 76.46km/h | De (2): Vg5 = 75.06 km/h
De (3): Vgs = 75.03km/h | De (4): Vg5 = 73.68 km/h
| Vgs = 73.68 km/h |

IMAGEN DEL SECTOR

Vichayeoto - Uncuymaran
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Formato para la estimacion de velocidad de operacion segun delos de pr

dev

idad de operacion

El proposito del presente formato es obtener la velocidad de operacidn en tangente y curva con modelos de prediccion, con la caracteristicas geometricas de la carretera.

SECTOR : [ 4 [SENTIDO TRAFICO : Vichaycoto - Lindero
FECHA: | 09/12/2022 |PROGRESIVAS : KM 223+168 KM 222+839
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA | PENDIENTE EN TANGENTE -2.91%
P1 8891580 364795 1997 PENDIENTE EN CURVA -0.38%
P2 8891460 364779 1988 123 CARRIL 33m
P3 8891337 364763 1986 123 Curva Vertical Curva Vertical - Curva Concava
P4 8891290 364746 1986 415 RADIO n (R;) 120m
P5 8891263 364727 1985 41.5 (Longitud de Curva) Lc 83.0m
(Longitud de Tangente) T, 246.0m

Modelo de prediccion de velocidad de operacion en tangente

Modelo de prediccién de velocidad de operacion en curva

Modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)

Ecuacién del modelo de Perez 2012

VTes = 100 km/h

Vs = 106.863 —

601185
£0.00422596+1 " (1)

Velocidad de Operacion en tangente segtn modelo de Fitzpatrick y Collins (2000)

Velocidad de Operacién en curva segin modelo de Perez 2012

VT = 100.00 kmh

Vgs =

70.66 km/h

IMAGEN DEL SECTOR

Google Earth

Vichaycoto - Uncuymaran sy
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Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de seguridad Il, propuesto por

Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion (Percentil 85)

velocidades.

El propdsito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geométrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al., 1999, en
elementos geométricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacién del 85 percentil de la distribucién de

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de disefio de seguridad

Bueno

Tolerable

Pobre

Vs < 10km/h

10 >+ Vgg = 20km/h

* Vgs> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)
Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways

(p.184), 2000.
SECTOR : 4
FECHA: 09/12/2022
PROGRESIVAS : KM 223+168 AL KM 222+839
SENTIDO TRAFICO : Vichaycoto - Lindero
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8891580 364795 1997
P2 8891460 364779 1988 123 -2.91%
P3 8891337 364763 1986 123 -2.91%
P4 8891290 364746 1986 41.5 -0.38%
P5 8891263 364727 1985 41.5 -0.38%

IMAGEN

*Vgs = |Vgs — V7gsl

Velocidad de Operacion

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

de Seguridad Il de

Lamm et al. 1999)

Medida Sector Consistencia de . .-
- : Nivel de disefio de
Tangente Curva Disefio Geometrico .
seguridad
entre tangente y curva
Percentil 85 de la
Distribucion de las Sector 4 85.70 km/m 80.25 km/m 5.45 km/m Bueno
Velocidades
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Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de seguridad Il, propuesto por
Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion de modelos de estimacion.

El propdsito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geométrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al., 1999, en
elementos geométricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacién de modelos de estimacion de velocidad
en (km/ h)

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de disefio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre

*Vas < 10km/h 10 > Vgg = 20km/h * Vgs> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)
Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways
(p.184), 2000.

SECTOR : 4
FECHA : 09/12/2022
PROGRESIVAS : KM 223+168 AL KM 222+839
SENTIDO TRAFICO : Vichaycoto - Lindero
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8891580 364795 1997
P2 8891460 364779 1988 123 -2.91%
P3 8891337 364763 1986 123 -2.91%
P4 8891290 364746 1986 41.5 -0.38%
P5 8891263 364727 1985 41.5 -0.38%
IMAGEN

Consistencia de Disefio Geometrico segln criterio de seguridad Il de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |Vgs — VTgsl

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad 11 de Lamm et al. 1999)

Modelo Sector Consistencia de . o
- ¥ Nivel de disefio de
Tangente Curva Disefio Geometrico .
seguridad
entre tangente y curva
Modelo de Fitzpatrick
y Collins (2000) Sector 4 100.00 km/m 73.68 km/m 26.32 km/m Malo

(Tangente) y Modelo
de Fitzpatrick (Curva)
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Formato para evaluar la consistencia de disefio geométrica, con el criterio de seguridad Il, propuesto por
Lamm et al., 1999, con la velocidad de operacion de modelos de estimacion.

El proposito del presente formato es obtener la consistencia de disefio geometrico, con el criterio Il propuesto por Lamm et al., 1999, en
elementos geometricos sucesivos de tangente y curva por sector, con la velocidad de operacién de modelos de estimacidn de velocidad
en (km/ h)

Nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al.

Nivel de disefio de seguridad

Bueno Tolerable Pobre

*Vgs < 10km/h 10 >+ Vgg = 20km/h * Vgg> 20km/h

*Vgs = diferencia en el 85 percentil de velocidad entre elementos geométricos sucesivos (km / h)
Nota: La tabla muestra el nivel de disefio de seguridad propuesto por Lamm et al. Fuente: Speed Prediction for Two-Lane Rural Highways
(p.184), 2000.

SECTOR : 4
FECHA: 09/12/2022
PROGRESIVAS : KM 223+168 AL KM 222+839
SENTIDO TRAFICO : Vichaycoto - Lindero
LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
PUNTO NORTE ESTE COTA DISTANCIA PENDIENTE
P1 8891580 364795 1997
P2 8891460 364779 1988 123 -2.91%
P3 8891337 364763 1986 123 -2.91%
P4 8891290 364746 1986 41.5 -0.38%
P5 8891263 364727 1985 41.5 -0.38%
IMAGEN

Consistencia de Disefio Geometrico segun criterio de seguridad 11 de Lamm desarrollado en el afio 1999

*Vgs = |Vgs — VTgsl

Consistencia de Disefio Geometrico (Criterio

Velocidad de Operacion de Seguridad 11 de Lamm et al. 1999)

Modelo Sector Consistencia de . o
L y Nivel de disefio de
Tangente Curva Disefio Geometrico .
seguridad
entre tangente y curva
Modelo de Fitzpatrick
y Collins (2000) Sector 4 100.00 km/m 70.66 km/m 29.34 km/m Malo

(Tangente) y Modelo
de Perez 2012 (Curva)




