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Resumen

La tesis plante6 como objetivo un disefio geométrico de carreteras empleando software Civil-3D
para la optimizacion de la transitabilidad vehicular de la ruta PU-804 del distrito de Samdn,
provincia de Azéngaro del corredor vial N°39 de la red vial vecinal empalme PE 34h-Puno. Para
la ejecucién de la investigacion, se utilizé un enfoque cuantitativo de tipo aplicada, ademads el
disefio es no experimental de corte transversal. Para la realizacion del Disefio Geométrico se
siguieron los pardmetros del Manual de Disefio de Carreteras (DG-2018) y de la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO). Los resultados obtenidos
permitieron determinar el alineamiento horizontal, alineamiento vertical, secciones transversales
y volimenes de corte y relleno de dicha carretera. Para el disefio de las curvas horizontales y
verticales se utilizo el software Civil 3D, el cual permitié plasmar los parametros de la DG-2018.
El disefio geométrico y una adecuada evaluacion social y econdmica sirvieron para determinar la
viabilidad del proyecto, en la cual se sustent6 que un disefio geométrico eficiente permitié apreciar
de mejor manera la distancia de visibilidad, pendientes méximas y minimas de las carreteras
altoandinas, ademds de mostrar las construcciones existentes, y evaluar las diferentes alternativas
de solucién para el control de interferencias. Todas las especificaciones mencionadas con
anterioridad tuvieron por finalidad llevar un mejoramiento de la transitabilidad vehicular en el

distrito de Saman provincia de Azdngaro en el departamento de Puno.

Palabras clave: disefio geométrico de carretera, transitabilidad vehicular, volimenes de
corte y relleno, alineamiento horizontal y vertical, pendientes méximas y minimas, distancia de

visibilidad.
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Abstract

The objective of the thesis was a geometric design of roads using Civil-3D-2022 software for the
optimization of the vehicular trafficability of the PU-804 route in the district of Samén, province
of Azangaro of the road corridor N°39 of the neighborhood road network PE 34h-Puno junction.
For the execution of the research, a quantitative approach of applied type was used, also the design
is non-experimental of transversal cut. For the Geometric Design, the parameters of the Highway
Design Manual (DG-2018) and the American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO) were followed. The results obtained allowed us to determine the Horizontal
alignment, Vertical alignment, cross sections and cut and fill volumes of said road. For the design
of the horizontal and vertical curves we used Civil 3D software that allowed us to capture the
parameters of the DG-2018. The geometric design and an adequate social and economic evaluation
served to determine the feasibility of the project, in which it is sustained that an efficient geometric
design allowed to better appreciate the visibility distance, maximum and minimum slopes of the
high Andean roads, in addition to showing the existing constructions, and to evaluate the different
alternatives of solution for the control of interferences. All the specifications mentioned above
were aimed at improving vehicular trafficability in the district of Samén, province of Azdngaro in

the department of Puno.

Keywords: geometric design of roads, vehicular trafficability, cut and fill volumes,
horizontal and vertical aligments, maximum and minimum slopes, visibility distance, high

Andean roads.
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I. Introduccion

La presente tesis surgi6 con el propdsito de optimizar la transitabilidad vehicular de la ruta

PU-804 del corredor vial N°39 de la red vial vecinal empalme PE-34H del departamento de Puno.

Segtn el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), la brecha en infraestructura en
sectores estratégicos como Transportes, Vivienda, Educacién, Salud y Agricultura alcanza, al
menos US$ 69 mil millones de dblares americanos. Esto equivale al 35% del PBI. La brecha de
infraestructura en ese sector (ferrocarriles, carreteras, aeropuertos y puertos) asciende a US$

57,499 millones para el periodo 2016-2025.

En esta investigacion se determind, mediante un disefio Geométrico de carretera, una
propuesta de dinamismo econdémico disminuyendo los costos de transporte, costos de construccion
y generacion de empleos. Es asi que ajustdndola a nuestra normativa se consideraron parametros

de diseno a fin de viabilizar una nueva propuesta de carretera para la region Puno.

Para ello se realiz6 un eficiente estudio geométrico de la carretera en mencion
determinando el alineamiento horizontal, el alineamiento vertical, los elementos de la seccidén
trasversal, el bombeo, etc. Todo ello con la finalidad de integrar de la mejor manera posible la

carretera en el terreno en estudio.

Dentro de las politicas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, bajo cargo de una
de sus unidades ejecutoras, siendo una de ellas Provias Descentralizado, tuvo a su cargo la
realizacion de los expedientes técnicos que correspondian al corredor vial N° 39, bajo este contexto
el tema elegido para la presente tesis surgié de la necesidad de realizar el mejoramiento de la

carretera de la ruta PU-804 del distrito de Samén, provincia de Azdngaro departamento de Puno,
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para optimizar la comunicacién de los diversos pueblos que existen en esta regiéon del Perd
incrementando el desarrollo econémico y social. Todo este disefio se llevé a cabo cumpliendo la
normativa y las indicaciones expuestas en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

establecido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

Dentro de los logros mds importantes alcanzados en la presente tesis podemos mencionar
que, realizando un correcto estudio geométrico de la ruta PU-804, se pudo optimizar la
transitabilidad vehicular de la carretera, permitiendo asi un intercambio social, econémico, y
ambiental, que ayudard generando empleo a la poblacién de Saméan. También se pudo verificar a

detalle si los pardmetros propuestos por la DG-2018 fue 6ptimo para zonas altoandinas.

1.1  Descripcion y formulacion del problema

Durante afios en el Peru, se realizaron muchos proyectos de disefio geométrico sin seguir
pardmetros estipulados en las normas del Manual de Carreteras emitidas por el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones, cuyas consecuencias fueron los incumplimientos de los
lineamientos de disefio y carreteras mal disefiadas, originando problemas para los conductores,
pobladores y usuarios de la ruta PU-804 del corredor Vial N°39, afectando principalmente la
seguridad vial de los proyectos, esto genera también accidentes de transito, retrasos en los tiempos
de viaje, pendientes longitudinales desproporcionadas, y trazos que generen interferencias con las
poblaciones aledanas de la ruta PU-804.

Esta tesis busco la solucién a las preguntas que se generan con esta problematica, las cuales

son:
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1.1.1. Problemas Generales

e ;Como se realizard el disefio geométrico empleando el software Civil 3D para la
optimizacion de la transitabilidad vehicular de la ruta PU-804 en el corredor N°39 de la red

vial vecinal empalme PE 34H del departamento de Puno?

1.1.2. Problemas Especificos

e ,CoOmo incide el civil 3D para la generacion de secciones transversales y el control de
volimenes de corte y relleno?

e ,Coémo se podrd reducir la cantidad de curvas de los alineamientos horizontales y verticales
para tener mejor distancia de visibilidad?

e ;CoOmo influye un Diseilo Geométrico para la optimizacion de las pendientes longitudinales

que muestra el perfil longitudinal de la carretera?

1.2 Antecedentes

1.2.1. En el ambito internacional

Como bien sostiene Léopez (2013), el disefio geométrico de una carretera a partir del
Software AutoCAD Civil 3D 2012 se obtiene a partir de varios elementos que lo combinan, para
levantar un modelo que cumpla exactamente con el disefio de la carretera, partiendo desde el
levantamiento topogréfico, pasando luego por la creacién de curvas horizontales y verticales,
definiendo las pendientes mdximas y minimas para obtener las secciones transversales donde se
pueda realizar el cdlculo de volimenes de corte y relleno. La tesis de Cruz (2014), tiene por
conclusioén que los programas desarrollados fuera de Colombia se basan en la normatividad del

pais de origen, para ello se establecieron pardimetros de disefio a la norma colombiana (INVIAS)
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que permitieron adecuar el Civil 3D a la elaboracion de los alineamientos horizontales y verticales,
asi como la creacion y visualizacion de la Obra lineal (Assembly) y el control del cdlculo de
movimiento de tierra (Volumen de Corte y Relleno), con el fin de elaborar un manual de los
modulos del Civil 3D que permita extraer reportes de disefio y un manual de utilizacién del civil
3D para el disefio geométrico. De igual manera, con el fin de optimizar transitabilidad vehicular,
Freire (2020) en su investigacion sefiala que para poder plantear una propuesta geométrica existen
ciertas metodologias y normas a tomar en cuenta, con las diferentes variaciones y consideraciones
para un estudio de prefactibilidad y que una vez verificado que los valores de disefio satisfacen a
la norma podemos cuantificar los volimenes de corte y relleno para obtener un presupuesto
referencial que es importante para aprobar o desaprobar la prefactibilidad, Espinoza (2015), sefiala
que es necesario que el proyecto geométrico cumpla con todas las normas establecidas del pais y
cuente con las normativas de la SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes), donde se
propuso la clasificacién del camino, velocidad, trazo de disefio, perfiles, secciones transversales y
movimiento de tierras. Por otro lado, Aleman et al. (2015), concluyé que se deben generar
alineamientos horizontales y verticales tomando en consideracion aspectos de disefio
internacionales de confort, visibilidad, seguridad y sostenibilidad, con esto, obtener una tabla
resumen de movimiento terraceros de corte y relleno a realizar con el disefio geométrico propuesto
para generar un conjunto de especificaciones técnicas resumidas en plano. Por dltimo, se deduce
que se tiene que analizar y elaborar cdlculos automatizados en los disefios geométricos que se van
a apoyar en el Civil 3D como lo mencionaron Lépez y Castellano (2018) en su revista de

investigacion de aplicacion del software Civil 3D.
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1.2.2. En el ambito nacional

Como bien sostiene Delzo (2018), el trazo proyectado para la via Nuevas Flores — Tingo
Chico es la mejor alternativa entre otras dos que se evaluaron previamente. La eleccion se sujeta a
la idea de justificar su necesidad de realizar el disefio de la via, ademds se planted elaborar el
alineamiento horizontal y vertical con las normas vigentes DG-2014 y de organismos
internacionales, reduciendo los costos de movimiento de tierra a partir de la contabilizacién de los
volimenes de corte y relleno, asimismo, segiin Roman y Saldaiia (2018), indican que gracias a los
criterios y parametros de diseflo geométrico para trochas carrozables identificados en normas tanto
nacionales como internacionales, se pudo obtener pardmetros tanto para seccion transversal y el
material adecuado para la superficie de rodadura, de acuerdo al andlisis realizado se ve reflejado
la optimizacién de costos para construcciéon y mantenimiento. De esta manera llevamos adelante
el razonamiento similar en la tesis de Meléndez (2019), donde concluye que, del levantamiento
topografico, se obtiene que la orografia de la zona estudiada es accidentada, por lo que el disefio
conlleva a tener curvas horizontales y verticales muy pronunciadas, estos serdn procesados y
graficados en el Civil 3D. Es asi como Reyes (2018), establece que para la realizacién de un diseio
de carreteras de caminos vecinales se utilizo el software Civil 3D, porque ofrece soluciones de
disefio, control de volimenes, planos de produccién y maquetacion, es decir, toda la ingenieria
que requiere la carretera a disefiar, soportando un flujo de trabajo que se encuentra bajo el enfoque
BIM ayudando a todos los profesionales que intervienen en estos proyectos. De manera similar,
Cayco (2020) realiz6 la evaluacion de un disefio de carretera de tercera clase con 2 de los softwares
mads utilizados como el AutoCAD Civil 3D y el Instram BIM, en donde lleg6 a la conclusién de
que el software Instram BIM es mds efectivo en la realizacion del disefio por su efectividad en la

realizacion de curvas horizontales y verticales, disefio de obras viales, perfiles longitudinales y
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creacion de secciones transversales, pero el Civil 3D tiene mayor interoperabilidad con otros
softwares y obtiene los mismos resultados que el Instram BIM, pero demanda un mayor tiempo de
realizacion, de la misma forma, sostienen Géalvez y Galvez (2020) en su investigacion, que el
software Civil 3D facilita la realizacion de un disefio dindmico por lo que cualquier modificacién
en el alineamiento, perfil y/o secciones transversales permiten una actualizacién inmediata y
automdtica de los datos de modificacion en el disefio, ajustdndose a los requerimientos que pueda
tener el proyecto, asimismo, el Civil 3D nos permite presentar los planos mas ordenados, lo cual

facilita la identificacion de cada elemento del proyecto.

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo general

e Proponer un disefio geométrico empleando el software Civil 3D para la mejora de las
condiciones de transitabilidad vehicular de la ruta PU-804 del distrito de Saman,
provincia de Azdngaro del corredor vial N°39 de la red vial vecinal empalme PE 34H-

Puno.

1.3.2. Objetivos especificos

e Aplicar el Civil 3D para la generacion de secciones transversales y el control de
volumenes de corte y relleno de la ruta PU-804 del distrito de Saman, provincia de
Azangaro del corredor vial N°39 de la red vial vecinal empalme PE 34H-Puno.

e Aminorar la cantidad de curvas de los alineamientos horizontales y verticales para poder

obtener una mejor distancia de visibilidad de la ruta PU-804 del distrito de Saman,



23

provincia de Azdngaro del corredor Vial N°39 de la red vial vecinal empalme PE 34H-
Puno.

e Mejorar el disefio geométrico del alineamiento vertical para optimizar las pendientes
longitudinales que se muestra en el perfil longitudinal de la ruta PU-804 del distrito de
Samaén, provincia de Azdngaro del corredor Vial N°39 de la red vial vecinal empalme PE

34H-Puno.

1.4. Justificacion

Aportar conocimiento a los profesionales de la rama de infraestructura vial sobre el Disefio
Geométrico de Carreteras utilizando todos los pardmetros de disefio propuestos por el Manual de
Carreteras DG-2018, para la optimizacidén y mejoramiento de la transitabilidad vehicular de la ruta
PU-804, donde se dio a conocer algunas utilidades del civil 3D con respecto al control de volumen
de corte y relleno, reduccion de curvas horizontales y verticales para la mejora de la distancia de
visibilidad y la reduccidn de las pendientes longitudinales, que permitird un mejor y correcto uso
de parametros para las carreteras altoandinas, también se podra observar los beneficios que traera

a la poblacion, tales como: reduccion de tiempo de viaje, seguridad vial, reduccion de costos.

1.5.Hipétesis

1.5.1. Hipétesis General

e El Disefio Geométrico empleando el software Civil 3D sirve para determinar los
componentes de una carretera y las condiciones de transitabilidad vehicular de la ruta PU-
804 del distrito de Samdan, provincia de Azéangaro del corredor vial N°39 de red vial

vecinal empalme PE 34h-Puno.
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1.5.2. Hipdtesis Especificos

La aplicacién del Civil 3D influye para la generacion de Secciones transversales y el
control de movimiento de tierra (volumen de corte y relleno) de la ruta PU-804 del distrito
de Samdn, provincia de Azédngaro del corredor vial N°39 de red vial vecinal empalme PE
34H-Puno.

La aplicacién del civil 3D permite aminorar la cantidad de curvas horizontales y verticales
para obtener una mejor distancia de visibilidad de la de la ruta PU-804 del distrito de
Saman, provincia de Azdngaro del corredor vial N°39 de red vial vecinal empalme PE
34H-Puno.

La mejora del Disefio Geométrico en los alineamientos Verticales permite optimizar las
pendientes longitudinales que se muestra en el perfil longitudinal de la ruta PU-804 del
distrito de Samdn, provincia de Azdngaro del corredor vial N°39 de red vial vecinal

empalme PE 34H-Puno.
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I1. Marco tedrico

2.1 Bases teodricas

Elementos bésicos del disefio geométrico a tomar en cuenta para la carretera.

2.2 Diseiio Geométrico de Carreteras

El disefio geométrico de carreteras es una técnica de la ingenierfa civil, que consiste en
situar el trazado de una carretera sobre la proyeccion del terreno. Las condicionantes para situar
una carretera sobre el terreno son: el levantamiento topografico, la geologia, factores ambientales
y/o factores sociales y urbanisticos. Es el proceso de relacionar todos los elementos fisicos de la

via con el terreno natural y las condiciones de operacién de los vehiculos (Reyes, 2018)

Como es de conocimiento en la ingenieria de caminos, el disefio geométrico se puede
definir como la proyeccién horizontal del eje del camino sobre un plano. Consta de diversos
elementos entre los cuales se encuentran las tangentes horizontales, las curvas circulares o simples
y las curvas de transicion o espiral, también se tiene en cuenta los peraltes en cada parte del tramo

que le corresponda.

2.3 Clasificacion de la carretera

Uno de los factores determinantes en el disefio de carreteras es, sin duda, la clasificacion
que obtienen de acuerdo al mdximo volumen vehicular que puedan contener en un periodo de
tiempo en una seccion de la carretera, es decir, la cantidad méxima de vehiculos que pasan por una
seccion de la carretera, en un periodo de tiempo, determinan indicadores que permiten clasificarla.

(Delzo, 2018, p.12)
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2.3.1. Clasificacion de acuerdo a la demanda:

A. Autopistas de primera clase. Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual)
mayor a 6 000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 6.00
m; cada una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo,
con control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos, sin
cruces o0 pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de
estas carreteras debe ser pavimentada. (Ministerio de Transporte y comunicaciones, [MTC], 2018,
p.12).

B. Autopistas de segunda clase. Son carreteras con un IMDA entre 6 000 y 4 001 veh/dia.
Para este tipo de autopistas, las calzadas estdn divididas por medio de un separador central que
puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalard un sistema de contencién vehicular;
cada una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con
control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionen flujos vehiculares continuos;
pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas. La
superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada. (MTC, 2018, p.12).

C. Carreteras de primera clase. Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 veh/dia,
con una calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales, o
en su defecto, con dispositivos de seguridad vial que permitan velocidades de operacién con mayor
seguridad. (MTC, 2018, p.12).

D. Carreteras de segunda clase. Son carreteras con IMDA entre 2 000 y 400 veh/dia, con
una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos

vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes peatonales o en
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su defecto con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacién, con mayor
seguridad. (MTC, 2018, p.12).

E. Carreteras de tercera clase. Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con
calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran
tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento técnico correspondiente. Estas carreteras
pueden funcionar con soluciones denominadas bésicas o econdmicas, consistentes en la aplicacion
de estabilizadores de suelos, emulsiones asfilticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la
superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas, deberdn cumplir con las condiciones
geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase. (MTC, 2018, p.12).

F. Trochas carrozables. Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas
geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia. Sus
calzadas deben tener un ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se construird ensanches
denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de rodadura puede ser

afirmada o sin afirmar. (MTC, 2018, p.13).

2.3.2. Clasificacion por condiciones orogrdficas:

A. Terreno plano (Tipo 1). Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o
iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%),
demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en
su trazo. (MTC, 2018, p.14).

B. Terreno ondulado (Tipo 2). Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11%
y 50% y sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6%, demandando un moderado
movimiento de tierras, lo que permite alineamientos rectos, alternados con curvas de radios

amplios, sin mayores dificultades en el trazo. (MTC, 2018, p.14).
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C. Terreno accidentado (Tipo 3). Tiene pendientes transversales al eje de la via entre
51% y 100% y sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo
que requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta dificultades en el trazo.
(MTC, 2018, p.14).

D. Terreno escarpado (Tipo 4). Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores
al 100% y sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el maximo

de movimiento de tierras, razén por la cual presenta grandes dificultades en su trazo. (MTC, 2018,

p-14).

2.4 Vehiculo de Disefio

Las caracteristicas fisicas de los vehiculos que transitan o que transitardn por la carretera a
disefiar, asi como sus dimensiones, serdn parimetros influyentes en la construcciéon geométrica de
los diversos elementos de la carretera. Las caracteristicas de los vehiculos inciden de cierta forma
en el disefio de curvas, sobreanchos, curvas de transicion, pendientes longitudinales de la rasante,

etc. (Delzo, 2018, p.14).

Vehiculos de pasajeros

e Jeep (VL) Auto (VL)

e Bus (B2, B3, B4y BA)

e Camion (C2)

e Vehiculos de carga

e Pick — up (Equivalente a Remolque Simple T2S1)
e Camién C2

e Camion C3 y C2CR



o T3S2

Tabla 1

Tipos de vehiculos

Datos basicos de los vehiculos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de carreteras

Segin Reglamento Nacional de Vehiculos (D.S. N° 058-2003-MTC o el que se encuentre vigente)

Radio

Alto Ancho Vuelo Ancho Largo Vuelo Separacion Vuelo min.
Tipo de vehiculo ed‘a
total Total lateral ejes total delantero ejes trasero ru .
exterior
Vehiculo ligero (VL) 1.30 2.10 0.15 1.80 5.80 0.90 3.40 1.50 7.30
Omnibus de dos ejes (B2) 4.10 2.60 0.00 2.60 13.20 2.30 8.25 2.65 12.80
Omnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 4.05 13.70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 7.75 4.05 13.70
Omnibus articulado (BA-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 18.30 2.60 6.70 / 1.90 /4.00 3.10 12.80
Semirremolque simple (T251) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00 /12.50 0.80 13.70
. 10.30 / 0.80 /
Remolque simple (C2R1) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 0.80 12.80
2.15/ 7.75
Semirremolque doble (T35252) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 T ’liz{:)”"m 1.40 13.70
Semirremolque remaoloque 5.45 / 5.70 /1.40
4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 1.40 13.70
(T3525152) /2.15 / 5.70
Semirremolque simple (T353) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40 / 11.90 2.00 1

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras:

Reglamento Nacional de Vehiculos.

Figura 1

Giro minimo para émnibus de dos ejes (B2) trayectoria 30°

Disefio Geométrico DG-2018” (p.27), por MTC,

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.36), por MTC,

2018, radio y giro minimo para émnibus de 2 ejes.

2.5 Velocidad de Diseino

2018, Datos basicos de los vehiculos, utilizados para el dimensionamiento de carreteras Seguin
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De acuerdo con Meléndez (2019), la velocidad de disefio es la maxima velocidad que se

podrd mantener segura y con comodidad, en una seccién de la carretera y en que las circunstancias

sean favorables para el disefio.
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En la asignacién de la Velocidad de Disefio, se otorga la maxima prioridad a todo lo que
compete a la seguridad vial. En conclusién, la velocidad de disefio a lo largo del tramo, debe ser

tal, que no se noten los grandes y frecuentes cambios de velocidad a lo largo del recorrido.

Tabla 2

Cuadro de velocidad de diserio

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

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

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.97), por MTC,

Carretera de
tercera clase

2018, Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la carretera por

demanda y orografia.

2.6 Distancia de Visibilidad

Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al conductor del
vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a las que se vea obligado o que

decida efectuar. En los proyectos se consideran tres distancias de visibilidad:

e Visibilidad de parada.

e Visibilidad de paso o adelantamiento.
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e Visibilidad de cruce con otra via.

Las dos primeras influencian el disefio de la carretera en campo abierto y serdn tratadas en
esta seccion considerando alineamiento recto y rasante de pendiente uniforme. Los casos con

condicionamiento asociados a singularidades de planta o perfil se tratardn en las secciones

correspondientes. (MTC, 2018, p.103).

2.6.1. Distancia de visibilidad de parada:

Es la distancia minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad

de disefio, antes de que alcance un objeto inmdvil que se encuentre en su trayectoria.

Se considera obstdculo a aquel que tenga una altura igual o mayor a 0.15 m, estando

situados los ojos del conductor a 1.15 m, sobre la rasante del eje de su pista de circulacion.

(BWC&C, 2010, p.10)

Tabla 3

Distancia de Visibilidad de parada en metros(m), pendiente %

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de disefio

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 2%
20 20 20 20 19 18 i8
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 F 7 75
70 110 116 124 i00 97 93
80 136 144 154 123 118 114
20 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (p.104), por MTC,

2018, Distancia de visibilidad de parada con pendientes en (%).
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Tabla 4

Distancia de visibilidad de parada con pendiente (m).

Velocidad Distancia Distancia Distancia de visibilidad

de disefio de durante el de parada
percepcion frenado a
reaccion nivel

I O O 0 il
m m
20 13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83.0 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129.0 130
20 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
T30 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.105), por MTC,

2018, Distancia de visibilidad de parada con pendiente en (m).

2.6.2. Distancia de Visibilidad de adelantamiento

Es la minima distancia que debe estar disponible, a fin de facultar al conductor del vehiculo
a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad y seguridad, sin causar
alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario y que se hace visible
cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso. Dichas condiciones de comodidad y seguridad,
se dan cuando la diferencia de velocidad entre los vehiculos que se desplazan en el mismo sentido

es de 15 km/h y el vehiculo que viaja en sentido contrario transita a la velocidad de disefio.

La distancia de visibilidad de adelantamiento debe considerarse Unicamente para las
carreteras de dos carriles con transito en las dos direcciones, donde el adelantamiento se realiza en

el carril del sentido opuesto. (MTC, 2018, pp.106-107).



Figura 2

Distancia de visibilidad de adelantamiento.
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Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.107), por MTC,

2018, adelantamiento de vehiculos.

Figura 3

Distancia de visibilidad de paso
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Nota. Tomado del “Manual de Carreteras

2018, paso de vehiculos.

: Disefio Geométrico DG-2018” (p.111), por MTC,
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2.6.3. Distancia de visibilidad de cruce

La presencia de intersecciones a nivel, hace que potencialmente se puedan presentar una
diversidad de conflictos entre los vehiculos que circulan por una y otra via. La posibilidad
de que estos conflictos ocurran, puede ser reducida mediante la provisién apropiada de
distancias de visibilidad de cruce 'y de dispositivos de control acordes.
El conductor de un vehiculo que se aproxima por la via principal a una interseccién a
nivel, debe tener visibilidad, libre de obstrucciones, de la interseccién y de un tramo de la
via secundaria de suficiente longitud que le permita reaccionar y efectuar las maniobras

necesarias para evitar una colision. (MTC, 2018, p.111)

2.7 Disefio Geométrico en planta o Alineamiento Horizontal

En lo referente al disefio geométrico en planta y la importancia de su aplicacion en la

carretera:

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, estd constituido por
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que permiten una
transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa o también entre
dos curvas circulares de curvatura diferente. El alineamiento horizontal deberd permitir la
operacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en

la mayor longitud de carretera que sea posible. (MTC, 2018, p.125)

2.7.1 Tangentes

Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en tangente, en

funcién a la velocidad de disefio, seran las indicadas en la Tabla 5.



Tabla 5

Longitud minima de tangentes.

VvV (km/h) L min.s (m) L min.o {m) L max {(m)
30 42 a4 500
40 56 111 o668
50 69 139 835
&0 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.127), por MTC,

2018, Longitudes de tramos en tangente.

2.7.2 Radios Minimos
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Segtn el MTC (2018), cuando se requiera que el enlace de los alineamientos rectos se haga

por medio de curvas, se utilizardn curvas circulares simples o compuestas (en su mayoria seran

simples, a excepcion en curvas S).

Doénde:

e Rmin

o V

e Pmax

e fmax

VZ

R,. =
mn - 127(0.01Pmax + fmax)

Radio minimo absoluto (m).
Velocidad directriz en Km/h.

Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).

Coeficiente de friccion lateral asociado a V.

El resultado de la aplicacion de la indicada formula se aprecia en la Tabla 6.



Tabla 6

Radios minimos y peraltes mdximos.

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras:

2018, Radios minimos y peraltes médximos para disefio de carreteras.

Ubicacion de Velocidad P max. . o lE SEAT
. - F max. calculado redondeado
la via de diseiio (%0) (m) {(m)
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 60
50 4.00 0.16 08.4 100
G0 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
o0 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 5.00 0.17 30.8 30
40 5.00 0.17 54.8 55
50 5.00 0.16 89.5 90
&0 5.00 0.15 135.0 135
Area rural 70 5.00 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) a0 5.00 0.13 335.9 335
100 5.00 0.12 437.4 440
110 5.00 0.11 560.4 560
120 EGG 0.09 755.9 755
130 5.00 0.08 950.5 950
30 8.00 0.17 28.3 30
40 8.00 0.17 50.4 50
50 8.00 0.16 82.0 85
- 60 8.00 0.15 123.2 125
Area rural 70 8.00 0.14 175.4 175
(plano u 80 8.00 0.14 229.1 230
ondulada)
90 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 G670
130 8.00 0.08 831.7 835
30 12.00 0.17 24.4 25
40 12.00 0.17 43.4 45
50 12.00 0.16 70.3 70
R 60 12.00 0.15 105.0 105
( :D';‘?jer:t;ac'ja 70 12.00 0.14 148.4 150
° 80 12.00 0.14 193.8 195
escarpada) 90 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.09 539.9 540
130 12.00 0.08 6565.4 665

2.7.3 Sobreancho

Disefio Geométrico DG-2018” (p.127), por MTC,
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Segun el MTC (2018), el sobreancho es el ancho adicional en los tramos de curva, el cual

permite adicionar un mayor espacio requerido para los vehiculos, debido a que existe una dificultad

de mantener los vehiculos dentro del carril al momento del giro en los tramos curvos.
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2.8 Disefio Geométrico en Perfil o Alineamiento vertical

Para Cruz (2019), el alineamiento vertical es la proyeccion vertical sobre un plano donde
se desarrolla el eje de la subcorona y de la corona. El eje de la subcorona vendria a ser llamado
como subrasante, mientras que el eje de la corona vendria a ser llamado rasante. Este alineamiento
se ubica en el perfil longitudinal de la carretera y se pueden apreciar las subidas y bajadas de las
pendientes, ademds hace visibles los detalles como los cortes, rellenos y curvas convexas y

cOncavas.

2.8.1 Pendientes

A. Pendientes Minimas. Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de
0.5%, a fin de asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se pueden
presentar los siguientes casos particulares:
v" Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se podrd adoptar
excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.
v Si el bombeo es de 2.5% excepcionalmente podrd adoptarse pendientes iguales acero.
v Si existen bermas, la pendiente minima deseable serd de 0.5% y la minima excepcional de
0.35%.
v En zonas de transicién de peralte, en que la pendiente transversal se anula, la pendiente minima
deberéa ser de 0.5% (MTC, 2018, p. 170).
B. Pendientes Maximas. Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan
indicadas en la Tabla 303.01, no obstante, se pueden presentar los siguientes casos particulares:
v" En zonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores mdximos de la Tabla 303.01, se

reduciran en 1% para terrenos accidentados o escarpados.



establecidos en la Tabla 303.01. (MTC, 2018, p. 170).

Tabla 7

Pendientes maximas(%)
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v' En autopistas, las pendientes de bajada podrdn superar hasta en un 2% los méaximos

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipodeorografial| 1 | 2 ( 3 |41 2 |3|4|1|2|3 (4|1 |2 |3|4|1|2]|3)|4
;’;I[‘)(:r:ris{zd de disefio: 0.0000.00
40 km/h 9.00 [8.00 [9.00 10.00

50 km/h 7.00 [7.00 8.00 (9.00 8.00 (8.00 [8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.006.00 |6.00|7.00 [7.00 | 6.00 |7.00 [8.00 [9.00 [8.00 |8.00

70 km/h 5.00 |5.00 |6.00 | 6.00 |6.00 |7.00|6.00 |6.00 [7.00 [7.00 | 6.00 |6.00 [7.00 7.00 [7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 |5.00 5.00(5.00 | 5.00 |6.00 |6.00|6.00 |6.00 [6.00 6.00 [6.00 7.00|7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 [5.00 6.00 6.00 [6.00

100 km/h 4,50 |4.50 [4.50 5.00 | 5.00 [6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 |4.00 4,00

120 km/h 4,00 |4.00 4,00

130 km/h 3.50

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (p.171), por MTC,

2018, Consideraciones de disefio para pendientes maximas.

2.8.2 Curvas Verticales

Para Reyes (2018), las curvas verticales son efectuadas para cambios graduales entre
pendientes rectas y se dividen en 2 tipos de curvas verticales: concavas y convexas. Las curvas
verticales son simples en su aplicacion, permitiendo al conductor ver el camino por delante,

mejorar el control del vehiculo y adecuar los drenajes longitudinales.



2.9 Seccion transversal

Un disefo de la seccidn transversal, consiste en la descripcion y visualizacién de todos los
elementos que conforman la carretera, en un plano de corte vertical que se adecua al alineamiento

horizontal, 1o cual permite definir las dimensiones por cada punto de la carretera e interactia con

el terreno natural.

Los elementos que conforman la seccion transversal de la carretera son: carriles, calzada o
superficie de rodadura, bermas, cunetas, taludes y elementos complementarios, que se encuentran
dentro del derecho de via del proyecto. Cuando el transito de bicicletas sea importante, debera

evaluarse la inclusién de carriles especiales para ciclistas (ciclovias), separados tanto del transito

vehicular como de los peatones. (MTC, 2018, p. 183).

Figura 4

Seccion Transversal tipica en tangente.
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Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.203), por MTC,

2018, Seccidn tipica en tangente a media ladera.
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Figura §

Seccion Transversal tipica a media ladera via de dos carriles en curva.
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Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018" (p.203), por MTC,

2018, Seccidn tipica en curva a media ladera.

2.9.1 Calzada o superficie de rodadura

De acuerdo con el MTC (2018), las carreteras estin destinadas a la circulacién de
vehiculos, y pueden estar compuestas por uno o mas carriles, sin incluir la berma. La calzada se
divide en carriles, cuya finalidad es la circulacion de los vehiculos en un mismo sentido. El nimero
de carriles de cada calzada se fijara de acuerdo con las consideraciones y composiciones del trafico

a estudiar, acorde al IMDA de disefio, asi como del nivel de servicio deseado.



Tabla 8

Anchos de calzada
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Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculosgdia > 6,000 6,000 - 4,001 4.000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 2 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de  disefio: 5.00)6.00
30km/h
40 km/h 6.60 [6.60 [6.60 5.00
50 km/h 7.207.20 6.60 |6.60 /6.60 |6.60 5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 .20|7.20|7.20 |6.60 [6.60 |6.60 |6.60
70 km/h 7.20|7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20.20|7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60
80 km/h 7.20 |7.20 [7.20}7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20]7.20 6.60 |6.60
90 km/h 7.20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20|7.20 7.20|7.20 7.20 6.60 |6.60
100 km/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 kmy/h | 7.20 |7,20 7.20
120 km/h | 7-20 |7.20 7.20
130 km/h | 7-20

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 (p.191), por MTC,

2018, Ancho de calzada en tangente.

2.9.2 Berma

En referencia a los pardmetros que se disponen para un correcto disefio, el MTC (2018)

sefiala:

Es una franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de la

carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona de seguridad

para estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias. Cualquiera sea la superficie de acabado

de la berma, en general debe mantener el mismo nivel e inclinacién (bombeo o peralte) de la

superficie de rodadura o calzada, y acorde a la evaluacion técnica y econdmica del proyecto, esta

constituida por materiales similares a la capa de rodadura de la calzada. (p.192)
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Tabla 9

Anchos de bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Sequnda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera Clase
Tipo de orografia 1 | 2/3]afl1|2|3[a]1]2]|3|a|1]2]|3[a]|1|2 34
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50 0.50
40 km/h 1.20{1.20 0,90‘0.50

50 km/h 2.60/2.60 1.20/1.20{1.20/0.90/0.90

60 km/h 3.00 [3.00|2.60(2.60(3.003.00|2.60(2.60|2.00|2.00(1.20{1.20|1.20 1.20[

70 km/h 3.00/3.00{3.00 |3.00{3.00|3.003.003.00(3.00|3.00{2.00|2.00|1.20 1.20(1.20

80 km/h 3.00 |3.00 (3.003.00{3.00 |3.00(3.00 |3.00 |3.003.00|3.00 2.002.00 1.20 1,20‘

90 km/h 3.00 |3.00 [3.00 3.00 |3.003.00 3.00[3.00 2.00 1.201.20

100 km/h 3.00 |3.00 [3.00 3.00 3.00(3.00 3.00 2.00 l

110 km/h 3.00 |3.00 3.00

120 km/h 3.00 |3.00 3.00 ‘

130 km/h 3.00

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018" (p.193), por MTC,

2018, Ancho de bermas para disefio de carreteras.

2.9.3 Bombeo
En referencia a los pardmetros que se disponen para un correcto disefio, el MTC (2018)

sefiala:

En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener una
inclinacién transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas
superficiales. El bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de
precipitacion de la zona. La Tabla 304.03 especifica los valores de bombeo de la calzada.
En los casos donde indica rangos, el proyectista definird el bombeo, teniendo en cuenta el

tipo de superficies. (p.195).



Tabla 10

Cuadro de bombeo de la via por tramos

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/ano >500 mm/ano
Pavimento asfaltico vy/o concreto 5.0 55
Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018" (p.195), por MTC,

2018, Valores de Bombeo de calzada.

2.9.4 Peralte

Los peraltes se definen como: “Inclinacién transversal de la carretera en los tramos de

curva, destinada a contrarrestarla fuerza centrifuga del vehiculo™ (MTC, 2018, p.196).

2.9.5 Taludes

Los taludes se definen como: “"La inclinacién de disefio dada al terreno lateral de la
carretera, tanto en zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinacién es la tangente del angulo

formado por el plano de la superficie del terreno y la linea tedrica horizontal”. (MTC, 2018, p.202).




Tabla 11

Taludes referenciales en zonas de corte.

. p- . . Material
Clasificacion
de materiales I::?.ca ROTa Limo
Ja | suelta | graya | arcilloso o | Arenas
de corte _
arcilla
<5m | 1:10 11:_'1' 11:_13' 1:1 2:1

Altura - :
de 1:4-

5-10m | 1:10 1:1 1:1 *
corte 1:2

>10m 1:8 1:2 * * *

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018" (p.204), por MTC,

2018, Valores referenciales de taludes en corte (H: V)

Tabla 12

Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes).

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Arena 1:2 1:2.25 1.2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:15

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018" (p.208), por MTC,

2018, Valores referenciales en zonas de relleno (Terraplenes)
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I11. Método
3.1 Tipo de investigacion

Tiene un enfoque cuantitativo porque hay una medicién numérica de las variables, ademés
es una investigacion aplicada, ya que se resolvieron problemas de disefio siguiendo procedimientos
del Manual de carreteras DG — 2018 para optimizar la transitabilidad vehicular. Asimismo, es del
tipo explicativa porque identifica y resuelve la causa del problema, tiene disefio no experimental
porque no se manipularon las variables. Es de tipo transversal porque las muestras son estudiadas
en un momento determinado y es no probabilistica ya que dependerd de las caracteristicas que

presenten los distintos estudios para el disefio.
3.2 Ambito temporal y espacial

El Disefilo Geométrico de la presente investigacion pertenece al Corredor Vial N°39 de la
red vecinal Empalme PE-34H, que se ubica exactamente en el distrito de Saman, perteneciente a
la provincia de Azdngaro, en el departamento de Puno. La ruta PU-804 tiene una longitud de
17,845.29 m, ademds, la zona donde se encuentra esta ruta presenta diversos procesos

geomorfoldgicos, y se encuentra una mayoritaria apreciaciéon de material suelto sobre roca fija.
3.3 Variables
* Variable independiente
Disefio Geométrico empleando el software Civil 3D
* Variable dependiente

Mejoramiento y Transitabilidad vehicular.
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3.4 Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacion

Para la presente investigacion, el universo poblacional estaria conformado por el corredor
vial N°39 del departamento de Puno que busca la optimizacion de la transitabilidad vehicular de
todas las rutas que lo conforman, como se observa en la Tabla 13. También se puede tomar como
poblacion el estudio de trafico IMDA que se realizé en todas las rutas del corredor vial N°39.
Ademads, este estudio servird para los futuros planes de disefio geométrico de preinversion en la
zona y en el pafs, para poder caracterizar las secciones de vias vecinales, ya que el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), mediante Provias Descentralizado, manifiesta que el 80%

de la red vecinal se presenta como trocha y necesita mejoramientos.

Tabla 13

Principales rutas que forman parte del Corredor Vial N°39.

RUTA TRAYECTORIA

FIN

Emp. PE-34H — Saman
—Emp. PE-34R
Emp. PE-3S (Dv. Quello
Quello} — Quello Quello —
2 PU-123 Lampa — Pichincha — 00000 54+808.38
Cabanilla — Emp. PE-34*
(Cabanillas/Deustua)
Emp. PU-950 (Huata) —
3 PU-549 L Prov. San Foman — 00000 12+899.00
Emp. PE-3S (Caracoto)
Emp. PE-34H (Pte.

4 PU-910 Avyabacas) — Canchi 00+000 19+609.70
Grande — Emp. PU-915
Emp. PE-35 (Juliaca) —
Umpapata — Suchis —

1 PU-804 00+000 17+845.29

5 -
PU-120 Carata - Emp. PE.8O 00+000 19+311.45
(Coata)
6 PU-915 Emp. PU-120 —Emp. PU1 0009 3+404.87

910

Nota. Elaboracién Propia
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3.4.2. Muestra

Fue una muestra no probabilistica, porque dependi6 de las caracteristicas que presentaron
los distintos estudios que se realizaron para el disefio. Se tomé como muestra el trazo de la carretera
(alineamiento horizontal) porque es ahi donde se evalud la ruta que tuvo la carretera a disefar,
también se tomaron los alineamientos verticales que nos permitieron observar los diferentes
cambios de pendientes longitudinales que ocurren en la ruta PU-804, adicionalmente, se tomaron
como muestras las ortofotos, que son producto del procesamiento con Drone, porque ahi se

comprobd la ubicacién y exactitud del trazo del disefio geométricoo.

3.5. Instrumentos

e Revisién de documentos en linea: A través de una nube de informacion en linea (Internet) se
revisan las normas, manuales, libros, tesis, etc., respecto al tema de disefio geométrico de
carreteras.

e Observacion fotografica: Esta técnica ha permitido recolectar informacion vista en campo y
tener como pruebas cada fotografia de estas.

e Ensayos de laboratorio de suelos: Andlisis granulométrico por tamizado; limites de Atterberg,
ensayos de plataforma y perfiles estratigraficos.

e Una PC o laptop con la suficiente capacidad para desarrollar el software Civil 3D sin problemas.

e Manual DG-2018: Los pardmetros de Diseiio Geométrico se realizardn y regirdn bajo el
Manual.

e GPS Diferencial: Se necesitan estos GPS para obtener las coordenadas Este y Norte de los

Puntos de control colocados a lo largo de la via.
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e Drone Phantom Pro 4: Se necesitard este equipo para poder realizar el levantamiento
topografico y la obtencién de las Ortofotos.
e Software Civil 3D-2022: Se necesitard contar con el software Civil 3D - 2022 habilitado para

realizar el Disefio Geométrico en él.

3.6. Procedimientos

3.6.1 Procedimiento de recoleccion de datos

A. Reconocimiento de campo. Se realiz6 una visita a campo, donde se visualizé la zona
donde se realizaron los trabajos de recoleccion de datos, previo al disefio geométrico.

B. Estudio de campo. Se realiz6 la evaluacion geotécnica de la zona en estudio, para saber
el estado del terreno. Posteriormente se procedid con el levantamiento topogréfico con el Drone

Phantom Pro4.

3.6.2 Procesamiento de datos.

A. Estudio de gabinete. Se realiz6 el estudio de la orografia para determinar el tipo de
terreno, y se realizo el estudio de trafico vehicular para determinar el IMDA, la unién de estos dos
estudios permite determinar la velocidad de disefo, con esto se procesé la informacién para
obtener las condiciones de disefio geométrico de carreteras para el posterior procesamiento en el
Civil 3D.

B. Ejecucion del Disefio. Una vez obtenida la velocidad de disefio, se procede a realizar los
alineamientos horizontales y verticales, ya que con esta se obtienen valores que se indican en la

DG-2018 y se utilizan en los respectivos alineamientos.
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C. Elaboracion del Corredor Vial. Una vez que se tuvieron los alineamientos y perfiles, se
procedi6 a la creacidn del corredor vial que fue la representacion grafica de los pardmetros que se
establecieron en la carretera a disefiar.

D. Verificacion de los parametros. Al término de los procedimientos mencionados con
anterioridad, se procedi a crear las secciones transversales, y es aqui donde se observé todo el
disefio, las secciones mostraron si los pardmetros de disefio geométrico utilizados fueron correctos,

caso contrario, nos hubiera mostrado alguna incompatibilidad.

3.6.3 Resultados de los Procesamientos.

Luego del procesamiento de datos se obtuvieron como resultados:

e Trazo de la carretera (Alineamiento Horizontal)
e Alineamiento Vertical

e (Creacion de Obra lineal

e Creacion del Corredor de la carretera

e Secciones Transversales

e (Calculo de volumenes de corte y relleno

e Planos



Figura 6

Diagrama de procedimiento de Diseiio Geométrico.

Drone (Phantom Pro4) L A través de

v

Reconocimiento de campo

v

Evaluacidn geotécnica de la zona en estudio
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| Levantamiento topografico

Civil 3D

Cumplimiento del Manual de
Carreteras DG-2018

A través de

Elaboracion del diselo geométrico mediante el
Manual de Carreteras DG-2018

Calculo de volimenes de corte y relleno

v

Exposicion de propuesta de disefio geométrico
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¢éDisefio

geométrico

iSi

Generacidn de planos: planta, perfil y secciones
transversales

Discusion de resultados

> Conclusiones

Nota. Elaboracion Propia
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3.6.4 Guia Del Diseiio Geométrico (PU-804)

El resumen de las caracteristicas técnicas de la carretera en estudio se muestra en el

siguiente cuadro.

Figura 7

Flujo de trabajo de Diseiio Geométrico en Civil 3D y Manual de Carreteras DG-2018

Levantamiento topografico

Procesamiento de la informacion

Manual de Carreteras DG-2018
Seccién 101: Clasificacién por demanada
Seccion 102: Clasificacion por orografia

Clasificacion de las carreteras (por
demanday por orografia)

Manual de Carreteras DG-2018

Determinacion del vehiculo de disefio ., ) .
Seccién 202: Vehiculo de disefio

Determinacion de la velocidad de Manual de Carreteras DG-2018
disefio Seccién 204: Velocidad de disefio

Determinacion de la distancia de Manual de Carreteras DG-2018
visibilidad Seccién 205: Distancia de visibilidad
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Georreferenciacion
WGS-84 (195)

Elaboracién del alineamiento
horizontal

Elaboracion del alineamiento vertical

Elaboracion de subassembly (seccion
tipica)

Generacion del corredor

racion de las secciones
transversales

Calculo automatizado de los
volimenes de corte, rellenoy
materiales

Generacién de planos de planta, perfil
y secciones transversales

Reporte de movimiento de tierrasy
materiales

Nota. Elaboracién Propia
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3.7 Analisis de datos

3.7.1 Ubicacion de la zona en estudio

A. Ubicacion Politica:

Departamento: Puno

Provincia: Azdngaro.

Region Geogréfica: Sierra

Zona UTM: 19S5

B. Ubicaciéon en Mapa Vial

Segun la clasificacion de rutas del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC); la carretera

comprende de Redes Viales Departamentales y Vecinales.
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Figura 8
Mapa de ubicacion del Corredor Vial N°39
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La via en estudio se encuentra ubicada en la sierra sur del Perd, Zona 19 Sur, en el
departamento de Puno. Como se menciond, la regién a la que pertenece la via es la Regién Puno,
cruzando la provincia de Azdngaro, Lampa, Puno y San Romén; y abarcando los siguientes
distritos: Lampa, Nicasio, Cabanilla, Arapa, Saman, Caminaca, San Miguel, Caracoto, Juliaca y

Huata.

3.7.2 Area de influencia

Las localidades del area de influencia directa de la carretera estan de acuerdo a los

siguientes ejes propuestos:

Tabla 14

Localidades del drea de influencia

DEPARTAMENTO | PROVINCIA | RUTA POBLACION PROGRESIVA

Natividad CCACCACHI 1+580
ISLAOCO(ISLAPLATA) 24690
JURINTIA ACCOPATA 3+580
KEO CHUPA 44320
LIMACUCHO 44620
PICHACANE CUCHO 54760
LORI PUNCO 6+700
YANQUIHUASA I 8+820
SAN LAMPA CACHI 94210
PUNO ROMAN | PU910 [CANCHI HUANINGORA 10+810

YANQUIHUASA -
CARAGACHE 12+960

LORIPUNCO -
CARAGACHE 15+040
CURICANCHI -

CARAGACHE 15+760
CARAGACHI 16+280
TUTUHUACAS II 18+420
CRUZCHUPA 18+480
AN JIRGACHI 14200
PUNO ROMAN | PU-91S AMANTANI 24340
TUTUHUACAS I 24930

DESVIO SAMAN
PUNO AZANGARO | PU-804 AOEARAPEIED) 04000




SAMAN 1+160

CANCOLLAMACHA 3+340

ACCARAPISCO 7+560

CHEJACHI LETERO 11+610

PESQUERIA 16+810

CHOQUENCHACA 3+220

QUELLO QUELLO 7+470

CARITANI 18+860

MURUHUANCA 19+600

LAGUNA COLORADA 22+000

LAMPA 22+560

LIPICACHI 26+310

JUAN VELASCO

ALVARADO 26+360

ORCCO HUAYTA 32+360

VILLAFLORIDA 36+400

T e

ali
PUNO ROMAN | PU-123 G R
JASANA POCSELLIN 43+400
SACASCO

MIRAFLORES 44+010

COTONI 46+400

RUMICANCHA 47+040

PUTISLANE 47+320

PUTISLAKA 47+460

SANTO TOMAS 474920

YLLAKULLANI 49+440

CABANILLA 52+000

ILLPAMAYO 53+440

LAMPA CABANILLAS 54+800
CERCAPAMPA 0+180

CHUJNACOTO 2+280

QUIVILLACA 3+600

SAN TINQUE MOCCO 5+320
PUNO ROMAN | PU9% COLLANA II 10+080

ACCOPATA COLLANA

Il 11+160
CARACOTO 15+606

PU-120 | PAMPA CHULLUNA 3+260
CHULUNE 3+620

SAN OCKOMPATA 7+820
PUNO ORI PAMPA DE SUCHIS 10+570
SUCHIS 12+160

56
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Nota. Elaboracién Propia

3.7.3 Estado actual de la via

La carretera actual, luego de ser evaluada considerando el disefio geométrico y los anchos
de superficie de calzada; tiene tramos en buen estado y en regular a mal estado a nivel de Grava o
Terreno Natural; presenta pendientes poco pronunciadas en algunos sectores, por ello la finalidad
del estudio es realizar el disefio que se adecue mds a la superficie del terreno y que sea mas optima

respetando la geometria actual de la carretera.

Hay muy poco recorrido vehicular, sin embargo, se tiene considerado el transito de buses
B2, ademds de que posee una orografia Tipo 2 (ondulada), no se detectd la presencia de gran

cantidad de personas circulando por la via por lo que se le considera una zona tranquila.



Tabla 15

Estado situacional de la via

Anchos Tipo de Superficie de Tipo de
Existentes To pom fia Rodadura Intervencié
(m) pog Existente n
TERRENO EIRE)
1 PU-804 0+000 | 17+845.29 6,1 ONDULA | AFIRMADO
ESTUDIO
DO
0+000 21+650 7,73 Asfalto CO"S;‘”‘C‘
Mejoramien
0+000 22+160 9,74 Afirmado )
214650 23+360 13,69 e ol [Conscriact
Rigido on
224160 23+600 6.63 FERRENG | Afirmado Mej °tr§’n‘e“
2 PU-123 - -
234360 50+400 8.2 ILEANO Asfalto C°m§:’a°‘
23+600 52+480 6,21 Afirmado | M9 otrjm‘e“
50+400 52+940 8,86 Asfalto Cons;:;vacl
524480 544410 7.97 Afirmado |V otr;’"“e“
524940 [54+808.381 13,48 Asfalto Cons;rlvam
00+000 04210 5.5 Afirmado |V otr:‘m‘e“
TERRENO Conservaci
3 PU-949 0+210 24920 5,54 LLANG Asfalto P
24920 12+899 4,18 Afirmado | M9 ":j'"‘e"
TERRENO Mejoramien
4 PU-910 00+000 |19+609.705 5,16 LLANG Afirmado i
Mejoramien
0+000 0+770 7.41 TERRENG | Afirmado i
s PU-120 LLANO Conservaci
0+770 |19+311.453 5,72 Asfalto °m§:"‘°’
TERRENO Mejoramien
6 PU-915 00+000 | 3+404.878 5,49 LLANG Afirmado -

Nota. Elaboracién Propia.
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3.7.4 Descripcion de la ruta

Emp. PE-34H —Saman — Emp. PE-34R: La ruta PU-804.

La ruta PU-804 comprende desde el Emp.PE-34H pasando por Samén, hasta el Emp. PE-
3S R; la via existente se encuentra, en su mayoria, afirmada desde el inicio al km 24.00

aproximadamente.

En general la via se encuentra regular a buenas condiciones; y en cuanto a drenaje
longitudinal y transversal, en su mayoria estd en buenas condiciones. Este tramo tiene la influencia
directa de la localidad de Saman, por lo cual presenta sectores con presencia de terrenos de cultivo

y atraviesa zonas urbanas con carpetas asfalticas. En esta ruta predomina la orografia, tipo 2.

Figura 9
Inicio de la ruta PU-804
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GARMIN,

Nota. Elaboracién Propia



Figura 10

Zona intermedia de la ruta PU-804

Nota. Elaboracion Propia

Figura 11
Final de la ruta PU-804

A
GARMIN.

Nota. Elaboracién Propia

i A
GARMIN
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IV. Resultados

4.1 Parametros Obtenidos del Disefio Geométrico

Para comenzar, es importante mencionar que, si bien es cierto, en la presente tesis se ha
hecho un andlisis de la ruta PU-804, el disefio geométrico de la carretera ha sido desarrollado

considerando lo establecido en el Manual de Disefio de Carreteras DG-2018.

El tramo de la ruta PU-804 presenta las siguientes condiciones de disefio:

Tabla 16
Pardmetros de Diseiio
Velocidad de Disefio 30 km/h
Vehiculo de Disefio B2
Orografia ondulada(Tipo 2)
IMDA 38 veh/dia
Curva Horizontal 30 m (min)
Tangente 42m (s) y 84m(o)
Curva Vertical 50 m (min)
Pendiente Max 10%
Sobreancho 1.00 m
Peralte max 8%
Ancho de Calzada 6.00m
Berma 0.50m
Taludes Variados
Volumen Neto 38785.15 m3

Nota. Elaboracién Propia

Para disefio en general, se consideré optimizar el movimiento de tierra, minimizando los
cortes en lo posible, se siguid el trazo de la carretera actual con mejoramientos puntuales como

reduccion de curvas horizontales y verticales.
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4.2 Superficie

Se obtuvo el levantamiento topografico, realizado mediante el uso de un Drone (Phantom
Pro 4RTK). La finalidad del levantamiento topografico es poder obtener la superficie en donde se
va a realizar el disefio geométrico de la ruta PU-804. Para obtener la superficie, se usé un software
de procesamiento de informacién llamado AGISOFT y posteriormente la informacidn fue llevada

al Civil 3D para su visualizacién.

Figura 12

Superficie de la carretera en Agisoft

Nota. Elaboracion Propia

Figura 13

Superficie de la carretera en civil 3D

Nota. Elaboracién Propia
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4.3 Clasificacion de la Carretera

4.3.1 Por su Orografia

Se determiné que la ruta PU-804 era una carretera ondulada (Tipo2), ya que las medidas
de las pendientes transversales que se realizaron en el civil 3D, nos arrojé que tiene un promedio
de 13.22% en las pendientes transversales de toda la carretera y la cual nos permiti6 clasificarla
de la manera indicada. En la Tabla 17 se indica las pendientes transversales de los tramos.

Figura 14

Pendiente Transversal
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Nota. Elaboracién Propia

Tabla 17
Resumen de caracteristicas geométricas existentes
1 PU-3804 0+000 17+845.29 ONDULADO 13.22
2 PU-123 10+000 24+000 ONDULADO 356
3 PU-949 24+000 44+838 ONDULADO 248
4 PU-210 11+188 28+679 LLANO Menora 10
5 PU-120 0+000 5+000 _
- ONDULADO 13.74
6 PU-815 5+000 15+000

Nota. Elaboracién Propia



64

4.3.2 Por su Demanda

Se ha realizado el estudio de trifico correspondiente para tener la muestra de la cantidad
de vehiculos que transitaban por dia en la via, luego, la especialidad del estudio de transito nos
proporciona la informacién del IMDA de 38 veh/dia, Se realizo el IMDA del afio 2019 para
determinar la clasificacién por demanda de la carretera, este estudio de trafico nos permite obtener
los datos de los vehiculos que circulan por la via, haciendo un seguimiento y control diario.

Sin embargo, se desea realizar una optimizacién de transitabilidad vehicular que sea
funcional minimo por los préximos afios, por lo cual se hizo una proyeccion a partir de la tasa de

crecimiento poblacional.

Tabla 18

Crecimiento Poblacional

1940 548371

1961 686260 137889 1.1
1972 776173 89913 1.1
1981 890258 114085 1.5
1993 1079849 189591 1.6
2007 1268441 188592 1.1
2012 1377122 108681 1.5
2017 1429098 51976 1.3
2021 1499533 70435 1.0
2025 1556885 57352 0.9

Nota. Adaptado del “Resultado definitivo de los censos nacionales Puno — 2017 (Tomo I — p.23),
(2017), INEL
A partir del IMDA actual medido, y empleando la tasa de crecimiento, se calcula el IMDA

proyectado a futuro mediante la siguiente formula:



Figura 15

Trafico Proyectado

Ta=To (1+0r)"

Donde:

T =
To

r =

g =

Trafico en el afio n

Trafico actual o en el afio base

Tasa de crecimiento

Ano para el cual se calcula el volumen de trafico

Nota. Elaboracién Propia

y el proyectado que vendria ser del afio 2029.
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A continuacion, obtenemos la tabla donde tenemos el IMDA correspondiente al afio 2019

Tabla 19

IMDA actual y proyectado

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
ANO AUTO STATION RURAL | MICRO
WAGON | PICKUP | PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/282 | 283 |3511382 >= 383 212 213 312 >=3T3 TOTAL

R | S | e S b b B ek T b bk k
2017 5 3 4 0 5 6 2 0 5 0 0 0 0 () 0 0 0 0 30
2018 5 4 5 () 5 6 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
2019 6 4 6 0 5 8 2 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
2020 6 5 6 0 5 8 2 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39
2021 7 5 6 0 5 9 3 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
2022 7 6 8 0 6 9 3 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47
2023 8 6 10 0 6 9 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51
2024 8 6 10 0 8 9 5 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54
2025 10 7 1 0 8 9 8 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62
2026 1 7 11 0 10 10 8 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66
2027 1 8 12 0 1 10 9 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70
2028 12 8 12 0 11 10 9 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72
2029 12 10 12 0 1 10 10 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
2030 13 1 15 0 12 12 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85

Nota. Elaboracion Propia




4.3.3 Clasificacion vial
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De acuerdo con los datos obtenidos por su demanda, se determind que la clasificacién vial

de la ruta PU-804 es trocha carrozable debido a que tiene una circulacién vehicular < 200veh/dia,

debido a esta clasificacion se le considerd un ancho minimo de calzada de 4.00m.

Se observa que el IMDA del afio de 2019 es de 38 veh/dia y el IMDA proyectado al afio

2029, de 75 veh/dia.

Tabla 20

Clasificacion Vial por Demanda

Clasificacion por
Fii  IMDaAiio2019 IMDaAiio2029  Ancho Carril AstHicacion por
demanda

1 PU-804 04000 17+845.29 38 75 4.00 Trocha Carrozable
2 PU-123 | 104000 | 244000 102 140 400 Trocha Carrozable
3 PU-049 | 244000 | 444838 493 590 330 Carretera de 2da clase
) PUSI0 | 0%000 | 11+188 42 78 400 Trocha Carrozable
PU-120 | 114188 | 284679 42 78 400 Trocha Carrozable

Nota. Elaboracion Propia

4.4 Vehiculo de Disefio

El vehiculo seleccionado para este tramo es B2; debido a que es el vehiculo de mayor

longitud que transita por la via en que se realiz6 el estudio, al no observar un vehiculo de mayor

dimension transitar la ruta PU-804, se determind usar el vehiculo Tipo B2.
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4.5 Velocidad de Diseio

En base a la orografia y la clasificacion por demanda, se determind la velocidad de disefo,
siendo esta de 30 km/h, porque al no encontrarse en la Tabla 2, la velocidad para trochas
carrozables, se considerd la minima posible con la finalidad de salvaguardar la seguridad vial del
conductor.

Tabla 21

Cuadro de velocidades de la via por tramos

TROCHA -

1 PU-804 0+000 17+84529 |  TROCHA | ONDULADO 30
- TROCHA

2 PU-123 10+000 244000 camocrs ¢ | onDULADO 30
- CARRETERA DE

3 PU-049 24+000 244600 R ONDULADO 60
- TROCHA _

4 PU-910 04000 11+188 A LLANO 30

5 PU-120 04000 0+580 Campot 30
- ARROZAS ONDULADO

6 PU-915 5+000 15+000 A 30

Nota. Elaboracién Propia

4.6 Diseiio Geométrico en Planta o Alineamiento Horizontal

En este caso se procedio a realizar un trazo en vista de planta, el trazo se realiz6é dibujando
una polilinea por el camino de la ruta PU-804, para asegurar la trazabilidad del eje, el trazo fue
realizado sobre ortomosaicos. La obtencion de los pardmetros horizontales fue hallada en funcion
de la velocidad de disefio, lo que nos permitié tener en cuenta los datos que se obtienen en el

Manual de carreteras: DG-2018.

e Velocidad (v) km/h: 30km/h
¢ Radio minimo (Rmin): 30m
¢ Longitud minima de tangente(S): 42m

¢ Longitud minima de tangente (O): 84m



¢ Longitud maxima de tangente: 500m

Figura 16

Alineamiento horizontal en la ortofoto con cuadro de radio y tangentes

£ Han
Nota. Elaboracion Propia
Figura 17
Ortofoto y trazo de toda la ruta Pu-804
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4.6.1 Sobreancho

Para el disefio de sobreancho se tom¢ el tipo de vehiculo de disefio y los radios minimos
con la finalidad de poder calcular el ancho adicional por cada curva horizontal, con la finalidad de

poder sostener a los vehiculos Tipo B2 en su carril sin invadir otro. A continuacién, en la Tabla

22 se observaran los resultados obtenidos.

Tabla 22

Cuadro de sobreancho de la via por tramos

Velocidad Tipo de Sobreancho
to| rafia
(km/h) Pog
PU-304 0+000 17+845.29 30 ONDULADO 1.00
PU-123 10+000 24-+000 30 ONDULADO 0.40
PU-949 24-+000 444838 60 ONDULADO 1.20
PU-910 0+000 11+188 30 0.80
LLANO
PU-120 11+188 28+679 30 0.70

Nota. Elaboracién Propia

Figura 18

Creacion de sobreanchos minimo 1.0 segiin DG-2018

Nota. Elaboracién Propia




4.6.2 Peraltes

De acuerdo a la velocidad 30km/h y a la orografia del terreno la DG-2018 nos determina
que el disefio de la carretera puede obtener un valor de peralte madximo de 8% y como valor
minimo tendrd el porcentaje de inclinacién del bombeo, precisar que los peraltes se aplican a todas

las curvas y que el Civil 3D nos da la facilidad de colocarlo de una manera automatizada y

exportarlo a Excel.

Tabla 23

Valores de peralte mdximo

Peralte Maximo (p)

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

Nota. Tomado del “Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018” (p.196), por MTC,

2018, Peralte maximo para carreteras.

Figura 19

Cuadro de peraltes en Civil 3D

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 20

Diagrama de Peraltes

Nota. Elaboracion Propia

Figura 21

Grdfico de Peraltes en la carretera
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Nota. Férums Autodesk Civil 3D
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4.7 Diseiio Geométrico en Perfil o Alineamiento Vertical

Se procedi6 a dibujar en el Civil 3D la linea rasante, considerando la velocidad y distancia
de visibilidad de disefio, se precisé que estas lineas son creadas en un perfil longitudinal, creado
de manera automatizada por el Civil 3D, y que en la parte inferior se colocan las bandas, que
vienen a ser los pardmetros del alineamiento horizontal.

Figura 22

Rasante con su cuadro de pardmetro de disefio segiin DG -2018

To -

Nota. Elaboracion Propia

Figura 23
Bandas del perfil longitudinal

Nota. Elaboracién Propia
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4.7.1 Pendientes

Una vez se tiene la rasante dibujada, se verific6 el cumplimiento de la pendiente maxima,
como tenemos trocha carrozable, con una orografia ondulada y velocidad de disefio de 30km/h,
segin la Tabla 7 la maxima pendiente que se puede colocar en la rasante es de 10%, con lo cual

el Civil 3D nos permiti6 ajustar los valores de acuerdo al pardmetro de la DG-2018.

Figura 24

Pendientes menores a 10%

Nota. Elaboracion Propia

4.7.2 Curvas Verticales

Para las curvas verticales se considerd una longitud minima de 50 m tomando en cuenta
que la diferencia de pendiente de entrada y salida es mayor que el 1%, esto nos permitié sacar un

valor definido para el pardmetro de curva K.
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Figura 25

Curvas Concavas y Convexas

Nota. Elaboracién Propia

4.8 Creacion de Obra lineal (Subensamblajes)

Luego de tener los alineamientos horizontales y verticales definidos y los pardmetros de
las secciones transversales, se procedié a crear la obra lineal (subensamblajes) que tiene por
finalidad colocar los pardmetros de la via como: estructura del pavimento, taludes, bombeo,
bermas, en un solo dibujo que fue la representacion grafica de nuestra via, acomodado al DG-
2018.

Figura 26

Pardmetros y creacion de obra lineal

Nota. Elaboracioén Propia



4.8.1. Calzada o superficie de rodadura

De acuerdo a los parametros de disefio como velocidad, orografia y clasificacién vial por
demanda, se obtuvo que el ancho de calzada para el presente trabajo de investigacion es de 6.00m

segin la Tabla 8. También recordar que la superficie de rodadura fue pavimento asfaltico.

4.8.2. Bombeo

De acuerdo a las precipitaciones anuales (mm/afo), se indicé que es de 696 mm/afio por

lo cual, segin la Tabla 10, y que se proyectd usar pavimento asfaltico, el valor de bombeo fue de

2.5%.

Tabla 24

Cuadro de bombeo de la via por tramos

Precipitacion Bombeo
(mm/anos) Final (%)
1 PU-804 0+000 17+845.29 696 2.5
2 PU-123 10+000 244000 650 3
3 PU-949 24+000 44+838 450 2.5
4 PU-910 0+000 11+188 750 3
5 PU-120 0+000 5+000 550 2.5
6 PU-915 5+000 15+000 680 3

Nota. Elaboracion Propia

4.8.3. Taludes

De acuerdo a los resultados de los estudios geoldgicos se definieron ciertos taludes para

colocarlos en el ensamblaje, y asi poder visualizar la inclinacidn al terreno lateral de la carretera
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Tabla 25
Taludes recomendados
0+000 3+450. 1:1
3+450 6+270 3:1
6+270 7+500 2:1
7+500 8+460 1:1
8+460 9+850 31
94850 10+380 1:1
10+380 10+600 2:1
10+600 10+950 3:1
10+950 11+000 1:1
11+000 11+780 3:1
11+780 13+150 3:1
13+150 13+500 3:1
13+500 13+850 2:1
13+850 134920 3:1
134920 15+550 3:1
15+550 15+620 2:1
15+620 16+250 3:1
16+250 16+300 2:1
16+300 16+500 3:1
16+50 174250 2:1
17+250 17+845.29 3:1

Nota. Elaboracién Propia

4.8.4. Berma

De acuerdo ala Tabla 9, el ancho de la berma serd de 0.50m y mantendra el mismo bombeo

de 2.5%, los cuales perteneces a los carriles principales.

A continuacién, se mostrard una imagen de todos los pardimetros mencionados y cudl es su

ubicacion dentro del Civil 3D.
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Figura 27

Pardmetros de Diseiio
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Nota. Elaboracién Propia

4.9 Creacion del Corredor (Carretera)

Una vez se obtiene el alineamiento horizontal, vertical y la obra lineal hecha en el Civil
3D, se procedi6 a crear el corredor de la carretera que viene a ser la representacion y
compatibilizacién sélida de los pardmetros antes proporcionados para la creacién de la carretera.
El Civil 3D da una opcién de visualizacién en 3D de la carretera dependiendo de la longitud y

permite adecuar ciertos cambios y modificaciones que se realicen en el disefio geométrico.



Figura 28

Propiedades del corredor
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Nota. Elaboracién Propia

4.10 Secciones Transversales

Gesmewy tuckng

Appiy
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Las secciones transversales fueron productos de la compatibilizacion de todos los

parametros de disefio mencionados, es aqui donde se observd, mediante los planos, la viabilidad

del disefio geométrico y la correcta aplicacion de los parametros de disefio DG-2018.

Una vez finalizado todos los pasos anteriores se procedio a crear las secciones trasversales,

se observaron la obra lineal y carretera realizadas, también se pudo observar los peraltes y los

sobreanchos en cada curva. Las secciones transversales se encuentran visualizindose a cada 20m,

lo cual facilito el calculo de movimiento de tierra de manera automatizada en el Civil 3D.
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Figura 29

Secciones Transversales
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Nota. Elaboracién Propia

4.11 Calculo de movimientos de tierra

Una vez finalizado el disefio geométrico y con la continua creacién de las secciones
transversales, se procedié a crear el célculo de Volumen de Corte y Volumen de Relleno

(movimiento de tierras), obteniendo como resultados lo siguiente:

e Volumen de Corte: 51305.55 m3
e Volumen de relleno: 12520.39 m3

e Volumen Neto: 38785.15 m3
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Figura 30

Areas de corte y relleno
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Nota. Elaboracién Propia

Figura 31

Tabla de movimiento de Tierras
[ﬂ-.lll.-. '_9.'--

Nota. Elaboracién Propia
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V. Discusion de resultados

Se obtuvo un Disefio Geométrico bien elaborado, respetando los pardmetros de disefio que
se encontraba en el DG-2018, donde el civil 3D se utiliz6 para mejorar el disefio reduciendo las
curvas de los alineamiento horizontales y verticales, ademds permitié la mejora de las pendientes
longitudinales que se visualizan en el perfil longitudinal, una vez logrado los alineamientos
horizontales y verticales se prosigui6 a disefiar y dibujar la obra lineal (Assembly) para luego crear
el corredor de la carretera, esto nos permite crear las secciones transversales cada 20m, una vez
creada las secciones transversales, se puede generar el cdlculo de volimenes de corte y relleno,

permitiendo llevar un control de voldmenes y asi evitar grandes movimientos de tierra.

Se evito crear excesivo movimiento de tierra y esto se logré al momento de adecuar en el
software Civil 3D la rasante disefiada de la via con el perfil del terreno evitando un excesivo

movimiento de tierra tanto en corte y relleno.

Esta investigacion se ha comparado con investigaciones anteriores para validar la eficiencia
de un disefio geométrico, Es asi como en Delzo (2018), se concluye que la utilizacion del software
Civil 3D es eficiente para la realizacion de un disefio geométrico. De igual manera en Roman y
Saldafna (2018) se observa que la reduccién de curva ayuda a reducir grandes cantidades de
movimiento de tierra. Del mismo modo Davila (2021) concluye que la optimizacién de la
transitabilidad vehicular es dependiente del disefio geométrico y traerd una gran mejora en lo que
se refiere al tréfico y enfatiza la seguridad vial del proyecto. Asimismo, Lépez (2013) sostiene que
una mejora del disefio geométrico en el alineamiento vertical optimiza de manera total las

pendientes longitudinales que se visualizan en el perfil longitudinal.



Tabla 26

Cuadro ¢

omparativo con Proyecto y sin Proyecto

Con Proyecto

carretera, lo que conlleva a tener mejor|
propuesta de eje al expediente.
e  Se hard un correcto estudio para
arantizar la viabilidad de la via.
VENTAJAS &
e La zona tendrd una mayor
atraccion turistica con una via
asfaltada.

. Se definira el trazo tentativo de la .

Sin Proyecto

Se mantendran acceso a
vias informales.

. Predominara la
informalidad.

. Se mantendran las
viviendas, que no afecten al
proyecto.

. Interferencias alrededor de
la via.

e  Cierres definitivos de vias alternas
que no tengan alto flujo de transito

DESVENTAJAS

e  Se tendra que reubicar las
viviendas que afecten al proyecto

e  No mejorara el aspecto
turistico de la zona.

° No se generard una
modernizacién en la zona.

L3 Se impulsard a un mayor
intercambio comercial del distrito de
Saman.

e  Dara una mayor oportunidad
laborar, tanto en la etapa de ejecucion
ECONOMIA y mantenimiento de la via.

e  Llegara con mayor facilidad
camiones que trasladan alimentos y
productos de basica necesidad,
minimizando los tiempos de espera de
estos, lo que lleva a generar mas
ventas y oportunidades econémicas.

D No Habra un adecuado
intercambio comercial, lo que
provocaria un aumento en la
nobreza

e  Los pobladores del distrito
de Saman tendran menos
oportunidades de trabajo,
llevando a un déficit de
prosperidad en la zona.

e  Dificultad para la llegada de
camiones que trasladan
productos alimenticios y de
bésica necesidad para la
poblacién.

e  Generard un mayor intercambio
social, gracias a la facil accesibilidad a
la zona.

e  Se mejorardn normas y decretos
de transito, asegurdandoles mayor
seguridad vial

INFLUENCIA SOCIAL

e La ruta sera reconocida como
posible destino a conocer.

e No se generard un gran
intercambio social por la dificil
accesibilidad a la zona.

No habrd mejorar en
normas y decretos.

. No sera tomado en cuenta
como un posible destino a
conocer.

. Generara un accesible transito
vehicular tanto, para vehiculos pesados
y livianos.

e  Aliviara los peligros, que suceden

Transitabilidad vehicular por las vias accidentadas.

e  Evitara el deterioro de los
vehiculos que pasan por la zona

e Inaccesible transito
vehicular tanto para vehiculos
livianos y pesados

. Seguirdn latentes los
peligros de la via accidentada

. Se seguira deteriorando los
vehiculos por lo accidentado del
tramo.

Nota. Elaboracién Propia
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Tabla 27

Resultados del Diseiio Geometrico

VIA EXISTENTE NUEVO DISENO

GEOMETRICO
Se proyectan 79 Curvas

Horizontales
90 Curvas Verticales 69 Curvas Verticales

Existen 105 Curvas Horizontales

Tiempo de Viaje : 1hora y media Se estima de 45 a 50 min.

Accidentes Viales Recurrentes | Aumento de la Seguridad Vial

Mayor cantidad de movimiento | Menor cantidad de movimiento
de tierra: 62.673.26 m3 de tierra: 38785.15m3

Pendientes longitudinales > 10% | Pendientes longitudinales < 10%

Presenta sobreancho para
Vehiculo de Disefio
Curvas sin peralte Curvas con peralte

No presenta sobreanchos

Nota. Se realizo un cuadro de las mejoras que nos refleja el diseiio geometrico que se propuso
obteniendo beneficios en todos los dmbitos de la via, asimismo se muestran los resultados de

todo el diserio con la norma del manual de carreteras DG-2018 y con el software facilitado Civil

3D. Elaboracion propia.
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VI. Conclusiones

El disefio geométrico de la ruta PU-804 empleando software Civil 3D, logrard optimizar la
transitabilidad vehicular con una carretera pavimentada y segura para el distrito de Saman
en el departamento de Puno.

Se concluye que, al generar las secciones transversales se puede realizar el control sobre
los volumenes de corte y relleno, evitando generar grandes sobrecostos en los movimientos
de tierra.

Al reducir la cantidad de curvas horizontales y verticales, permitird obtener una mejor
distancia de visibilidad y reducir los tiempos de viaje en el nuevo disefio geométrico de la
via.

Se concluye que mejorar el disefio geométrico en el alineamiento vertical, permitio

optimizar las pendientes longitudinales, haciendo que estén por debajo del 10% como

manda el manual de carreteras DG-2018.
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VII. Recomendaciones

Se recomienda realizar un disefio geométrico siguiendo los pardmetros del Manual de
carreteras DG-2018 y utilizando el software Civil 3D como apoyo para realizar una buena
carretera bajo los estdndares del MTC.

Se debe generar las secciones transversales para poder observar el disefio propuesto y
también para poder llevar el control de los movimientos de tierra.

Se recomienda buscar la optimizaciéon de las carreteras reduciendo sus curvas tanto
horizontales como verticales, para mejorar el disefio en aspectos econdmicos y de tiempo
de recorrido.

El uso del disefio geométrico ayuda a mejorar las pendientes longitudinales de las carreteras
siguiendo los pardmetros establecidos en el manual de carreteras DG-2018 y obligdndolos

a cumplir con su pendiente maxima disefiada.
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Anexo A

Matriz de Consistencia y Matriz de

Operacionalizacion
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a) Matriz de consistencia

DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS EMPLEANDO SOFTWARE CIVIL-3D PARA OPTIMIZACION DE TRANSITABILIDAD
VEHICULAR DE LA RUTA PU-804 DEL DISTRITO DE SAMAN, PROVINICA DE AZANGARO DEL CORREDOR VIAL N°39 DE
RED VIAL VECINAL EMPALME PE 34H-PUNO.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

General

Variable Independiente

¢Como se realizard el disefio geométrico
empleando el software Civil 3D para la
optimizacion de la transitabilidad vehicular de
la ruta PU-804 en el corredor N°39 de la red
vial vecinal empalme PE 34H del departamento
de Puno?

Proponer un disefio geométrico empleando el
software Civil 3D para la mejora de las
condiciones de transitabilidad vehicular de la
ruta PU-804 del distrito de Saman, provincia
de Azéngaro del corredor vial N°39 de la red
vial vecinal empalme PE 34h-Puno.

El Disefio Geométrico empleando el software
Civil 3D sirve para determinar los
componentes de una carreteray las
condiciones de transitabilidad vehicular de la
ruta PU-804 del distrito de Saman, provincia
de Azangaro del corredor vial N°39 de red vial
vecinal empalme PE 34h-Puno.

Especificos

éCémo incide el civil 3D para la generacién de
secciones transversales y el control de
volimenes de corte y relleno?

Aplicar el Civil 3d para la generacion de
secciones transversales y el control de
volimenes de corte y relleno de la ruta PU-804
del distrito de Saman, provincia de Azangaro
del corredor vial N°39 de la red vial vecinal
empalme PE 34h-Puno.

La aplicacién del Civil 3D influye para la
generacion de Secciones transversales y el
control de movimiento de tierra (volumen de
corte y relleno) de la ruta PU-804 del distrito
de Saman, provincia de Azangaro del corredor
vial N°39 de red vial vecinal empalme PE 34h-
Puno.

Disefio Geométrico empleando el software Civil 3D

Variable dependiente

¢Cémo se podra reducir la cantidad de curvas
de los alineamientos horizontales y verticales
para tener mejor distancia de visibilidad?

Aminorar la cantidad de curvas de los
alineamientos horizontales y verticales para
poder obtener una mejor distancia de
visibilidad de la ruta PU-804 del distrito de
Saman, provincia de Azangaro del corredor Vial
N°39 de la red vial vecinal empalme PE 34h-
Puno.

La aplicacién del civil 3D permite aminorar la
cantidad de curvas horizontales y verticales
para obtener una mejor distancia de visibilidad
de la de la ruta PU-804 del distrito de Saman,
provincia de Azangaro del corredor vial N°39
de red vial vecinal empalme PE 34h-Puno.

iComo influye un Disefio Geometrico para la
optimizacion de las pendientes longitudinales
que muestra el perfil longitudinal de la
carretera?

Mejorar el disefio geométrico del alineamiento
vertical para optimizar las pendientes
longitudinales que se muestra en el perfil
longitudinal de la ruta PU-804 del distrito de
Saman, provincia de Azangaro del corredor Vial
N°39 de la red vial vecinal empalme PE 34h-
Puno.

La mejora del Disefio Geométrico en los
alineamientos Verticales permite optimizar las
pendientes longitudinales que se muestra en el

perfil longitudinal de la ruta PU-804 del

distrito de Saman, provincia de Azéngaro del
corredor vial N°39 de red vial vecinal empalme
PE 34h-Puno.

Mejoramiento y Transitabilidad vehicular

1. TIPO DE ESTUDIO

El tipo de investigacios tiene un enfoque
cuantitativo, de tipo explicativo porque hay
una medicién numérica de variables

2. DISENO DE ESTUDIO

El tipo de disefio a realizar es de tipo no
experimental, porque no se manipularan las
variables

POBLACION
3. TIPO DE MUESTRA

El tipo de muestra es no probabilistica, ya que
va a depender de las caracteristicas que
presenten los diferentes estudios que se
realicen para el disefio.

4. TAMANO DE MUESTRA}

Para el tamafio de la muestra, se tomé la
cantidad de curvas horizontales y verticales, la
diferencia entre las pendientes transversales y
longitudinales.

5. INSTRUMENTOS

Variable independiente: Disefio Geométrico
empleando el software Civil 3D.
-Instrumento: Uso del software Civil 3D

Variable dependiente: Mejoramiento y
Transitabilidad vehicular
-Instrumento: Célculo del IMDA

Nota. Elaboracién Propia
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b) Matriz de operacionalizacion

DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS EMPLEANDO SOFTWARE CIVIL-3D PARA OPTIMIZACION DE TRANSITABILIDAD

VEHICULAR DE LA RUTA PU-804 DEL DISTRITO DE SAMAN, PROVINICA DE AZANGARO DEL CORREDOR VIAL N°39 DE RED VIAL

VECINAL EMPALME PE 34H-PUNO.

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

UNIDADES

Variable Independiente

Disefio Geométrico empleando
el software Civil 3D

Segun Reyes (2018), el
software Civil 3D ofrece una
solucién de disefio,
explanacion, planos de
produccién y maquetacion
en el darea de ingenieria a
fines de tener un mejor
entendimiento de la
performance de los
proyectos

hasta llegar a obtener todo el

Alinamiento horizontal y
vertical

Disefio de curvas

horizontales y verticales

metros (m)

Tangentes horizontales y
verticales

metros (m)

Esta variable se medira
mediante los avances

Carpeta asfaltica

pulgadas (pulg)

Secciones Transversales

Ancho de calzada

metros (m)

Base granular

centimetros (cm)

Sub base granular

centimetros (cm)

lineales del proyeto (m)

disefio de la carretera

Pendientes maximas y
minimas

Taludes metros (m)

Bombeo %

Rasante metros (m)
Subrasante metros (m)

Perfil Longitudinal

Progresivas

Movimiento de tierras

Volumentes de corte

metros cubicos (m3)

Volimentes de relleno

metros cubicos (m3)

Variable dependiente

Mejoramiento y Transitabilidad
vehicular

Segun Rojas (2017), se
desarrolla con el objetivo de
resolver las inadecuadas

condiciones de
transitabilidad existentes en
la via en estudio

Esta variable se medird a
través de estudios de trafico
y optimizacién de los costos
para hacer seguimiento a los

beneficios del disefio
geométrico propuesto

Costos

Medicidén del trafico .
. IMDA veh/dia
vehicular
Tipo de vehiculo de disefio Estudio de trafico Unidades
Calculo de Movimiento
Soles (S/.)

de tierra

Nota. Elaboracién Propia
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Panel fotografico
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Figura 32
Foto 01

Nota. Elaboracién Propia

Figura 33

Foto 02

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 34
Foto 03
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Figura 35

Foto 04

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 36
Foto 05

3826 M | = |

ALTIRS

A
GARMIN

Nota. Elaboracién Propia

Figura 37
Foto 06
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Planos
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Figura 38

Plano N°01 de planta y perfil longitudinal
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Figura 39

Plano N°02 de planta y perfil longitudinal
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Figura 40

Plano N°03 de planta y perfil longitudinal
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Figura 41

Plano N°04 de planta y perfil longitudinal
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Figura 42
Plano N°05 de planta y perfil longitudinal
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Figura 43

Plano N°06 de planta y perfil longitudinal
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Figura 44

Plano N°07 de planta y perfil longitudinal
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Figura 45
Plano N°08 de planta y perfil longitudinal
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Figura 46

Plano N°09 de planta y perfil longitudinal
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Figura 47

Plano N° 01 de secciones transversales
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Figura 48

Plano N° 02 de secciones transversales
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Figura 49

Plano N° 03 de secciones transversales
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Figura 50

Plano N° 04 de secciones transversales
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Figura 51

Plano N° 05 de secciones transversales
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Figura 52

Plano N° 06 de secciones transversales
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Anexo D

Datos de recoleccion
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Figura 53

Ficha de recoleccion de datos 01

NOMBRE [ESTACION ESTABLECIDA POR
PC-01 ¢ |Ra&JINGENIERIA DISERO Y CONSTRUCCION SAC
SOLICITADO POR: CARACTERISTICAS DE LA MARCA
HITO DE CONCRETO
PROVINGIA DEPARTAMENTO
AZANGARO PUNO
DATUN: WG S BT RF 94 ELIPSOIDE:WGS B4/GRS 80
LATITUD LONGITUD
15°17'27.94'S 70°1'29.87°0 ALTURA ELIPSOIDAL
NORTE ESTE 3867624 m
8309217 665 m 389954769 m
FECHA ZONA UTH RUTA
031012019 19 PU-804

El hito presenta una varilla de acero de %" incrustado en la piramide truncada de 0.050cm de
altura, sobre un bloque de concreto de 35x35x35 cm. Y 15 ¢cm sobre el nivel del suelo.

El punto de control se encuentra a lado de la carretera asfaltada.

Nota. Elaboracion Propia



Figura 54

Ficha de recoleccion de datos 02

NOMBRE /ESTACION
PC-02

ESTABLECIDAPOR
R&J INGENIERIA DISENO Y CONSTRUCCION SAC

116

SOLICITADO POR:

CARACTERISTICAS DE LA MARCA
HITO DE CONCRETO

PROVINCIA
AZANGARO

DEPARTAMENTO
PUNO

DATUM: WG S 84/IT RF 94

ELIPSOIDE:WGS 84/GRS 80

LATITUD
15°13'22.55"S

LONGITUD

70°4'37.00"0 ALTURA ELIPSOIDAL

NORTE
8316731.303 m

ESTE

3880.035m
384336.832m

FECHA

ZONAUTM RUTA

037102019

19 PU-804

El hito presenta una varilla de acero de /2" incrustado en la piramide truncada de 0.050cm de
alturz, sobre un bloque de concreto de 35x35x35 cm. Y 15 cm sobre el nivel del suelo.

El punto de control se encuentra a lado de la carretera asfaltada, a lado de la zona de
sembrio.

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 55
Ficha de recoleccion de datos 03
NOMBRE /ESTACION ORDEN |ESTABLECIDAPOR
PC-03 C R&J INGENIERIA DISENO Y CONSTRUCCION SAC
SOLICITADO POR: CARACTERISTICAS DE LA MARCA
HITO DE CONCRETO
PROVINCIA DEPARTAMENTO
Azangaro PUNO
DATUM: WG S S4/T RF 94 ELIPSOIDE:WGS 84/GRS 80
LATITUD LONGITUD
15°30'12.51"S 70°7'1.03°0 ALTURA ELIPSOIDAL
NORTE ESTE 387078 m
8285674.037 m 380198.892 m
FECHA ZONA UTM RUTA
03/10/2019 19 P04

DESCRIPCION
El hito presenta una varilla de acerc de %" incrustado en Ia piramide truncada de 0.050cm de

altura, sobre un blogue de concreto de 35x35x35 cm. Y 15 cm sobre el nivel del suelo.

La zona se encuentra a lado de |a carretera, frente a una casa pintada de color blanco.

FECHA REVISADO VeRS,
Oct. 2019 | Ing.

Nota. Elaboracion Propia
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Figura 56
Ficha de recoleccion de datos 04
NOMBRE /ESTACION ORDEN |ESTABLECIDAPOR
PC-04 C R&J INGENIERIA DISENO Y CONSTRUCCION SAC
SOLICITADO POR: CARACTERISTICAS DE LA MARCA
HITO DE CONCRETO
PROVINCIA DEPARTAMENTO
Azangaro PUNO
DATUM: WG S 84/IT RF 94 ELIPSOIDE:WGS 84/GRS 80
LATITUD LONGITUD
15°3248.77"S 70°1'59.61°0 ALTURA ELIPSOIDAL
NORTE ESTE 3865.235m
8280917.335 m 389203.328 m
FECHA ZONAUTM RUTA
03/10/2019 19 e

El hito presenta una varilla de acero de %’ incrustado en Ia piramide truncada de 0.050cm de
altura, sobre un blogue de concreto de 36x35x35 cm. Y 15 cm sobre el nivel del suelo.

El hito se encuentra ubicado a un lado de 13 carretera.

FECHA
Oct. 2019

REVISADO VRS,
Ing.

Nota. Elaboracién Propia
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Figura 57
Ficha de recoleccion de datos 05
NOMBRE /ESTACION ORDEN |ESTABLECIDAPOR
PC-05 C R&J INGENIERIA DISENO Y CONSTRUCCION SAC
SOLICITADO POR: CARACTERISTICAS DE LA MARCA
HITO DE CONCRETO
PROVINCIA DEPARTAMENTO
Azangaro PUNO
DATUM: WG S 84/IT RF 94 ELIPSOIDE:WGS 84/GRS 80
LATITUD LONGITUD
15°34'10.77"S £9°57'26.73'0 ALTURA ELIPSOIDAL
NORTE ESTE 3859.008 m
8278435589 m 397343643 m
FECHA ZONA UTM RUTA
03/10/2018 19 i

El hito presenta una varilia de acero de %" incrustado en la pirdmide truncada de 0.050cm de
altura, sobre un bloque de concreto de 35x35x35 cm. Y 15 cm sobre el nivel del suelo.

El punto de control se encuentra a lado de Ia carretera.

FECHA
Oct 2019

REVISADO VeBS,
Ing.

Nota. Elaboracién Propia



