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RESUMEN

La presente investigacion de tesis busca evaluar el disefio geométrico del trazo de
la carretera Calla-Ccochapata, esta se llevo a cabo en el distrito de Cotabambas,
provincia de Cotabambas, departamento de Apurimac en el afio 2020. La teoria
gue da base a esta investigacion es el disefio geométrico de carreteras, la cual es
conocida por la gran importancia que tiene al momento de realizarse proyectos de
disefio infraestructura vial, ya que define las caracteristicas geométricas de la via.
No obstante, también se debe realizar los estudios preliminares correspondientes
para la elaboracion total del proyecto, ya que el disefio geométrico de una carretera
depende también de la investigacion de sus caracteristicas fisicas y quimicas que
lo componen, las cuales inciden directamente en su funcionamiento. La teoria del
disefio geométrico es conocida también por sus tres componentes, las cuales son
el alineamiento horizontal, el alineamiento vertical y las secciones transversales. El
presente estudio tiene un enfoque cuantitativo, es de tipo aplicada, tiene un nivel
de investigacion descriptivo y también un disefio no experimental; ademas, se
utilizé el tipo de analisis descriptivo. Para esta investigacion la poblacién es la
carretera Calla-Ccochapata, ademas de tres kildmetros para la muestra que se
comprenden del km 03+000 al km 06+000. Ademas, para la recoleccion de datos

se utilizé como instrumento la ficha de recoleccion de datos y fichas de observacion.

Palabras claves: Disefio geométrico, alineamiento, evaluacion, secciones.
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ABSTRACT

The current thesis' investigation seeks to evaluate the geometric design of the Calla-
Ccochapata road, it was carried out in in the district of Cotabambas, province of
Cotabambas, department of Apurimac in 2020. The theory that gives basis and
support to this research is the geometric design of roads which is known for the
great importance it has when carrying out road's infrastructure design projects,
because it defines the road's geometric characteristics. However, the corresponding
preliminary studies must also be carried out for the total development of the project,
because the geometric design of a road also depends on the investigation of its
physical and chemical characteristics, which directly affect on its operation.
Geometric design theory is also known for its three components, which are
horizontal alignment, vertical alignment, and cross sections. The current study has
a quantitative approach, it is applied type, has a descriptive investigation level and
also a non-experimental design; in addition to this, a descriptive type of analysis
was used. For this research, the population is the Calla-Ccochapata road, in addition
to this, three kilometers for the sample that are comprised of km 03+000 to km
06+000. Additionally, the data collection sheet was used as an instrument for data

collection and observation cards.

Keywords: Geometric design, alignment, evaluation, sections.
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I. INTRODUCCION

El presente capitulo presentara la realidad local de la carretera Calla-Ccochapata,
a su vez, busca relacionar esta con la incidencia del cumplimiento del manual de
carreteras DG-2018 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), que
facilita este documento para lograr el disefio geométrico de carreteras.

La norma DG-2018 brinda una perspectiva de disefio de carreteras muy eficiente,
sin embargo, existen factores que pueden ser determinantes para el disefio
geomeétrico de carreteras entre los cuales encontramos el disefio segun la

velocidad, los factores topograficos y otros factores intervinientes.

La carretera Calla — Ccochapata, ubicada en el distrito de Cotabambas, Provincia
de Cotabambas, departamento de Apurimac, se ha visto afectado en su mayor
parte por lluvias lo que de manera longitudinal ha favorecido al deterioro del camino
y la generacion de dafos en la calzada convirtiéendose en perjudicial para el

desarrollo normal de las actividades en la zona del estudio.

Figura 1. Ubicacion del tramo de carretera Calla-Ccochapata

Fuente: Elaboracion propia



Se ha podido apreciar que la plataforma del camino es muy angosta, con
aproximadamente 4 metros de ancho ademas de contar con un solo carril destinado
a la circulacion en ambos sentidos de transito, lo cual perjudica en la transicion de
vehiculos, que no permite que sea de una manera fluida y segura. Esto se observa
en mayor proporcion cuando se da el encuentro de dos vehiculos que circulan en
sentidos contrarios, lo cual exige que los conductores realicen maniobras que

ponen en peligro su integridad fisica.

Figura 2. Peligro de volcamiento por ancho de via insuficiente

Fuente: Elaboracién propia

El tramo inicia con sectores donde afloran roca de color rojizo, que ha sufrido
procesos de meteorizacion, ademas presenta deformacion de la sub rasante por
inundacién, no tiene material de afirmado, el peso de los vehiculos ocasiona
ahuellamiento y deformacién en la misma, ademas que se observan gran cantidad
de taludes en zonas de corte que cuentan con proporciones elevadas, lo cual
proporciona una mala estabilidad a la misma, pudiendo de esta forma provocar el

desprendimiento del material.



Figura 3. Presencia de ahuellamiento

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Taludes de corte perpendiculares

Fuente: Elaboracion propia

Estas condiciones observadas en la carretera Calla — Ccochapata expone al peligro
a los conductores cuando dos vehiculos se encuentran en direcciones opuestas, v,
cuando sucede esto, los conductores optan por bajar la velocidad y buscar un lugar
—dentro de este camino— que sea mas ancho para poder realizar la maniobra de

cruce.

En el tramo de estudio de la via existente, la via no cumple con la normativa de
disefio actual, presentando radios de curva horizontales y curvas de volteo que

representan riesgos para los usuarios. Puede observarse que en el transcurso del



tramo de estudio no se respeta el derecho de via ya que se puede apreciar la

presencia de viviendas colindantes a la via.

Figura 5. Presencia de viviendas colindantes a la via

Fuente: Elaboracion propia

La justificacion tedrica de la investigacién es el aporte que busca satisfacer un vacio
de conocimiento (Hernandez, y otros, 2014), también que exista una necesidad de
tratar el problema (Bernal, 2010); para tal propoésito, esta investigacion busca
expandir los conocimientos técnicos en materia del disefio geométrico de carreteras
con la norma DG-2018 y abordar la incidencia de esta en su aplicacion en la

carretera Calla — Ccochapata.

La justificacion metodoldgica de la investigacion es cuando se busca definir un
nuevo concepto en el cual se puede lograr mejoras a través de su aplicacion
(Hernandez, y otros, 2014), también cuando existe el principio de pertinencia del
tema (Bernal, 2010); por lo tanto, la presente investigacion busca conocer la
incidencia del disefio geométrico de carreteras con la norma DG-2018 en la

carretera Calla — Ccochapata para una posterior aplicacion.

La justificacion social de la investigacion es aquella que puede trascender y
beneficiar a la sociedad (Hernandez, y otros, 2014) ademas de que debe cumplir
con la mision y vision institucional (Bernal, 2010); esta investigacion busca estudiar
la incidencia del disefio geométrico de carreteras bajo la norma DG-2018 en la
carretera Calla — Ccochapata con el propoésito de mejorar la calidad de la



infraestructura vial para los pobladores y eventuales conductores que transiten por

esta via.

La justificacion préctica es cuando una investigacion busca resolver una gama de
problemas (Hernandez, y otros, 2014) y que facilite las condiciones de vida para las
personas involucradas en el entorno de estudio (Bernal, 2010); esta investigacion

busca resolver y mejorar la infraestructura vial en la carretera Calla — Ccochapata.

Segun los conceptos primigenios y la problematica presentada se formuld el
problema general y por ende los problemas especificos. El problema general fue:
¢, Cuadl es la incidencia de la evaluacion del disefio geométrico en el trazo de la
carretera Calla - Ccochapata? y los problemas especificos de la investigacion son

lo que se mencionan a continuacion.

Problema especifico 1, ¢Cudl es la incidencia de los estudios preliminares en el
trazo de la carretera de la carretera Calla - Ccochapata?

Problema especifico 2, ¢ Cual es la incidencia del alineamiento horizontal en el trazo

de la carretera de la carretera Calla - Ccochapata?

Problema especifico 3, ¢ Cudl es la incidencia del alineamiento vertical en el trazo

de la carretera Calla - Ccochapata?

Problema especifico 4, ¢ Cual es la incidencia del disefio transversal en el trazo de

la carretera Calla - Ccochapata?

El objetivo general de la investigacion fue la de determinar la incidencia de la
evaluacion del disefio geométrico en el trazo de la carretera Calla - Ccochapata.

Los objetivos especificos fueron los mencionados a continuacion.

Objetivo especifico 1, determinar la incidencia de los estudios preliminares en el

trazo de la carretera Calla - Ccochapata.

Objetivo especifico 2, determinar la incidencia del alineamiento horizontal en el

trazo de la carretera Calla - Ccochapata.

Objetivo especifico 3, determinar la incidencia del alineamiento vertical en el trazo

de la carretera Calla - Ccochapata.



Objetivo especifico 4, determinar la incidencia del disefio transversal en el trazo de

la carretera Calla - Ccochapata.

La hipotesis general de la investigacion fue que la evaluacion del disefio geométrico
incide en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata. Las hipétesis especificas son

los que se mencionan a continuacion.

Hipotesis especifica 1, Los estudios preliminares inciden en el trazo de la carretera
Calla - Ccochapata.

Hipotesis especifica 2, El alineamiento horizontal incide en el trazo de la carretera

Calla - Ccochapata.

Hipotesis especifica 3, El alineamiento vertical incide en el trazo de la carretera

Calla - Ccochapata.

Hipotesis especifica 4, El disefio transversal incide en el trazo de la carretera Calla

- Ccochapata.



Il. MARCO TEORICO

El presente capitulo presentara una serie de antecedentes nacionales e
internacionales que se relacionan de manera directa con las variables de la
investigacién las cuales son el disefio geométrico de carreteras y el trazo de

carretera.

Risco (2019) determina en la tesis de titulo "Disefio de la carretera para unir el
Distrito de Llama con el Caserio San Antonio, Distrito de Llama - Provincia de Chota
- Cajamarca, 2018", tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo — Peru, define que el objetivo
general fue proponer el disefio geométrico de una carretera en Cajamarca con un
total de 8340 kilometros, esto, con el propdsito de combatir los efectos negativos
de la incomunicacion de redes viales. La metodologia aplicada fue el seguimiento
de los parametros establecidos por el MTC en el manual de disefio geométrico de
carreteras DG-2018. Los resultados demuestran que esta zona es muy accidentada
lo que supone un reto al realizar el disefio geométrico de la carretera. La principal
conclusién a la que Risco (2019) llega es que en el disefio de 8,340 kilbmetros no
siempre se lograra cumplir los parametros que establece la norma DG-2018 por la

presencia de diferentes imprevistos.

Meléndez (2019) define en la tesis titulada "Analisis técnico del disefio geométrico
de la carretera nacional PE-3N, con relacion al manual de carreteras DG-2018,
tramo: KM. 136+000 — KM. 141+000", tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil por la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion — Pera. La
metodologia aplicada fue el analisis del cumplimiento de los lineamientos de la
norma DG-2018 del MTC. Los resultados que se encontraron fue que muchos
tramos de la carretera estudiada no cumplian con los parametros de la norma DG-
2018, la mayoria de estas, por limitaciones topogréficas. La principal conclusion a
la que llega Meléndez (2019) es que luego del analisis del disefio geométrico de la
carretera estudiada se encontré que varios tramos no cumplen con el manual de la
norma DG-2018, sin embargo, esto no impide su funcionamiento y se presenta

como una solucién econdmica.

Centurion y Vargas (2019) en su tesis titulada "Propuesta de disefio geométrico y

sefalizacion de la Ruta 107 Tramo: Bocapan - Suarez - Bocana de la red vial



departamental Empalme PE-1N", tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil por la Universidad Privada Antenor Orrego — Peru, definieron que su
objetivo general fue proponer el disefio geométrico y sefializacion vial para mejorar
la viabilidad de 4 km de la ruta 107 del empalme PE-1N. La metodologia aplicada
fue un estudio de la situacion vial actual de la carretera y someterla a comparacion
de la norma DG-2018. Los resultados de la investigacion mostraron que existian
deficiencias en la infraestructura vial de la carretera estudiada y en consecuencia
afecta al transito del lugar. El principal resultado que obtuvo el autor, fue que se
logré cumplir en bastantes parametros el manual de la norma DG-2018 del MTC

para la carretera estudiada.

Alvarado y Martinez (2017) en su tesis titulada "Propuesta para la actualizacion del
disefio geométrico de la carretera Chancos - Vicos - Wiash segun criterios de
seguridad y economia”, tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil por la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas - Peru, definieron que su objetivo general fue la de
establecer una posible actualizacion del disefio geométrico de carreteras,
poniéndola a prueba en la carretera Chancos-Vicos-Wiash de 9811 km, basédndose
en el manual de disefio geométrico DG-2014. La metodologia de la investigacion
estuvo definida por el tipo mixto que buscé el analisis documental de estudios
basicos y el contraste de la informacidn recopilada en campo. Los resultados de la
investigacién, mediante el modelamiento con el programa Vehicle Tracking,
demuestran que los vehiculos pueden circular de manera segura, sin la necesidad
de realizar maniobras que exijan un trabajo que pueda poner en peligro al usuario,
como invasion del carril contrario, retroceso, entre otros. Se llegé a la conclusion
de que el correcto cumplimiento del Manual de Disefio Geométrico permite
actualizar las dimensiones de toda la carretera y generar una propuesta

actualizada.

Delzo (2018) en su tesis de titulo "Propuesta de disefio geométrico y sefializacion
del Tramo 5 de la Red Vial Vecinal Empalme Ruta AN-111 - Tingo Chico, provincias
de Huamalies y Dos de Mayo, Departamento de Huanuco", tesis para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Civil por la Pontificia Universidad Catdlica del Peru -
Peru, donde su objetivo general fue una propuesta para el disefio geométrico que

consta de 10 Km sobre el area de estudio. La metodologia de la investigacion fue



basica que aplico la revision sistematica de la literatura y la comprobacion de los
parametros actuales de la infraestructura de la via, comparandolos con la DG-2014.
Los resultados demostraron que se pudo dar fe del cumplimiento de los
lineamientos que se establecen en la DG-2014 en la infraestructura vial estudiada.
La conclusion es que el disefio de la geometria de una carretera es una componente
fundamental en la realizacion de una via, ya que con la realizacion de esta se puede

encontrar la mejor rentabilidad del proyecto.

Teran (2015) en la tesis de titulo "Las condiciones actuales de la via Rio Blanco -
Pucayaca Parroquia Pilahuin canton Ambato Provincia de Tungurahua y su
incidencia en el desarrollo socioeconomico del sector”, tesis para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Técnica de Ambato — Ecuador,
define que su objetivo general fue disefiar de manera geométrica horizontal y
vertical de acuerdo con la norma MOP de categorizacion vial la via Rio Blanco en
Tungurahua. La metodologia utilizada por la autora fue el protocolo establecido en
las normas MOP y la compactacion de tipo Proctor modificado con la norma
AASHTO:T-180. Los resultados hallados fueron que el terreno sobre el cual se
encuentra la via Rio Blanco es un suelo limo arcilloso por lo que representa un
desafio topografico. La conclusién principal a la que se llegé fue que el
mejoramiento de la via influye en el aumento del desplazamiento mas rapido y
seguro, ademas, la autora menciona que el disefiar la geometria de una via es el

medio econdmico para mejorar la infraestructura de la via.

Parrado y Garcia (2017) en su tesis titulada "Propuesta de un disefio geométrico
vial para el mejoramiento de la movilidad en un sector periférico del occidente de
Bogotd", tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad
Catolica de Colombia — Colombia, definen que su objetivo principal fue proponer el
disefio geométrico de una via para mejorar la movilidad en la periferia occidental
de Bogota. La metodologia utilizada por los autores fue la por INVIAS en su manual
de disefio geométrico de carreteras, asi como los criterios del disefio geométrico
en funcién del andlisis del transito de la via. Los autores hallaron que, la velocidad
promedio de esta via es de 45 km/h contando con las detenciones frecuentes
observadas, se utilizé el Software HCS 2000 obteniendo que se debe contar con

dos carriles por calzada. En esta investigacion se llegé a la conclusion de que el



disefio geométrico de la carretera en la periferia occidental de Bogota es una

propuesta econdmica y que aporta a la comunicacion vial apropiada.

Aleman, Juarez y Nerio (2015) en la tesis titulada "Propuesta de disefio geométrico
de 5.0 km de via de acceso vecinal montafiosa, Final Col. Quezaltepeque - Canton
Victoria, Santa Tecla, La Libertad, utilizando Software especializado para disefio de
carreteras”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la
Universidad de El Salvador - El Salvador, definen en su investigacion el objetivo
general de proponer el disefio geométrico de 5 kilbmetros de via de acceso en la
provincia de La Libertad a través de software especializado. La metodologia
utilizada son los parametros del manual normativo de disefio geométrico de
carreteras de Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana el cual. Los
principales hallazgos de los autores es que las vias se amoldan dificilmente a lo
exigido en el manual de disefio geométrico definitivo y, la mayoria de los casos
ocurre por las limitaciones del terreno. La principal conclusién a la que se llegé es
gue el disefio geométrico de carreteras puede resultar econdmico si se realiza un
correcto estudio topografico para evitar los futuros sobrecostos a raiz de mayor
demanda de trabajo o material.

Bolafios (2015) en su tesis titulada "Disefio definitivo de las vias de reposicion para
los embalses Aguacatal y Lechugal 2 del Proyecto Pacalori”, tesis para la obtencién
del titulo de Ingeniero Civil por la Universidad de Cuenca - Ecuador, definen que el
objetivo fue definir el disefio definitivo de las vias conectoras de la red vial, donde
existian afectaciones a base del nivel de aguas de los embalses que se producian
en las presas Aguacatal y Lechugal 2. La metodologia de la investigacion fue
aplicada de tipo experimental que analizé los datos presentados por las variables
para poder definir hallazgos. Con los resultados obtenidos se puede demostrar que
las vias tienen un nivel de importancia dentro del concepto de reposicion vial
considerando de baja importancia a aquellas que son pequefios ramales que
contribuyen en menor cuantia a la red vial general. La conclusion de esta
investigacion demuestra que el disefio de la geometria de una carretera es
importante en el mantenimiento de estas y que se deben tener en cuenta diversos

factores relacionados con la infraestructura vial como las pendientes.
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Suarez y Vera (2015) en su tesis titulada "Estudio y disefio de la via El Salado -
Manantial de Guangala del Cantén Santa Elena”, para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil por la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena - Ecuador,
donde el objetivo general fue la de realizar el disefio de la via en mencién. La
metodologia de la investigacion fue de caracter descriptivo mixto ya que utilizé una
investigacion bibliografica y una investigacion practica las cuales compar6 para
definir sus resultados. Los resultados que se obtuvieron aclaran que el disefio
geométrico de carreteras en la via de estudio atraera beneficios como la creacion
de empleos y el desarrollo de una nueva politica de conexién de la sociedad con
una mayor actividad economica. Los autores concluyen que el disefio de la
geometria de la via garantiza el correcto trazado de los alineamientos horizontales

y verticales de la infraestructura vial.

A continuacién, se presentaran las bases tedricas del estudio las cuales estan

relacionadas al disefio geométrico de carreteras y la del trazo de carretera.

Agudelo (2002) en su libro “Disefio Geométrico de Vias”, indica que el disefio
geométrico es la herramienta fundamental para determinar las caracteristicas
geométricas de una via partir de factores internos, de tal forma que se pueda
transitar de forma segura y con comodidad para el usuario. Ademas, indica que
estad compuesta por tres elementos bidimensionales, los cuales dependen unos de
otros y que al unirlos el resultado final es un elemento de tres dimensiones, que

corresponderia a ser la via. Estos tres elementos son el alineamiento horizontal,

alineamiento vertical y el disefio transversal (p. 43).

INEAMIENTO_ ) &

"ALINEAMIENTO
N VERTICAL
SECCIONES™ ...
TRANSVERSALES ™. ™\,

Figura 6. Componentes del disefio geométrico

Fuente: Elaboracién propia
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Para el alineamiento horizontal, el radio y la distancia de visibilidad son los factores
mas dependientes de la velocidad de disefio. En el caso del alineamiento vertical,
los factores que mas dependen de la velocidad de disefio son la pendiente maxima
y la longitud minima de curva; mientras que, en el disefio transversal, la calzada,
las bermas, el peralte y el sobreancho son los mas afectados por este parametro
(Agudelo, 2002, p. 64).

Por otra parte, Agudelo también aclara que la topografia influencia en el trazado de
la via, ya que se deben establecer las caracteristicas geométricas y a la vez
determinar la ruta que necesita la via para poder satisfacer las especificaciones
técnicas que se hallan definido y para esto, la topografia, los suelos son factores
determinantes. Para lo cual, se debe realizar un analisis por separado, segun el tipo
de terreno por donde pasara la via. Por lo tanto, se puede decir que el trazo de una
carretera es la definicion de una ruta a partir de caracteristicas geométricas que
tendra la via. Cabe resaltar que el autor indica algunas de estas caracteristicas
desagregadas, como por ejemplo la pendiente maxima, que es parte de dos
elementos con mayor jerarquia, los cuales son la pendiente longitudinal y la
pendiente transversal (2002, p. 64).

Para Agudelo (2002, p. 96) la topografia es un factor determinante a la hora de

realizar el alineamiento de una via.

Para Agudelo (2002) el radio de curvatura tiene como finalidad eliminar el tramo en
tangente que corresponde a la recta mas corta, depende de factores como la
topografia, velocidad de disefio. Otro factor influyente para definir el radio de
curvatura es la uniformidad, es necesario tener un tramo de transicion para permitir

a los conductores adaptarse con seguridad al cambio de curvatura. (p. 139).

Para Agudelo (2002) los tramos en tangente se encuentran concatenado por curvas
de forma circular o curvatura de variedad, para permitir una transicién segura y

comoda para el conductor. (p. 135).

Para Agudelo (2002, p. 401) la pendiente se expresa generalmente en porcentaje,

se encuentra definido entre valores maximos y minimos, depende esencialmente
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del tipo de terreno, tipo de via, velocidad de disefio y el tipo de vehiculo que

circulara en la via.

Por otra parte, Agudelo (2002, p. 400) aclara que la longitud de curva vertical debe
tener un valor que satisfaga criterios como: comodidad, adecuada visibilidad de

parada, brindar una buena apariencia a la via.

Céardenas (2013) en su libro “Disefio Geométrico de carreteras” indica que la
longitud minima de curva vertical tiene que tener la longitud suficiente para evitar
cambios bruscos en la curvatura, deben cumplir criterios que satisfagan la
seguridad, esencialmente cumpliendo los requisitos de visibilidad de parada (p.
376).

Segun Agudelo (2002) la topografia influye en gran medida en el disefio en seccion
transversal, ya que se obtiene para cada punto de la seccion transversal su
distancia horizontal y vertical con respecto al eje de la via (p. 485).

Segun Agudelo (2002) para determinar las areas de cortes y rellenos de la seccion
transversal es necesario contar con informacion de: ancho de calzada, peralte,
talud, etcétera (p. 486).

Cardenas (2013) en su libro “Disefio Geométrico de carreteras”, deja en claro que
el trazo de una carretera es una infraestructura vial que esta espacialmente
acondicionada en un ancho terrenal denominado “derecho de via”, el cual tiene
como propaésito producir un transito vehicular de manera continua, manteniendo un
nivel de seguridad optimo y un nivel de comodidad alto. Ademéas, aclara que el
disefio de la geometria es la componente con mas importancia a la hora de realizar
un proyecto de carretera, puesto que a partir este se configura la geometria
tridimensional para que la via tenga funcionalidad, seguridad, comodidad, estética,
sea compatible y econdémica con el ambiente (p. 1).

Un trazo de carretera va ser funcional cuando ofrezca una adecuada transitabilidad
a través de una velocidad adecuada, conforme al tipo de carretera, caracteristicas

geomeétricas y volumenes de transito que presente (Cardenas, 2013, p. 1).

Un trazo de carretera va ser comodo cuando las velocidades con las que transiten

los vehiculos disminuyan; esto se puede lograr al ajustar las curvas en la geometria
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Su vez ajustar la transicion de velocidad operativa de los conductores en los tramos

en tangente o rectos (Cardenas, 2013, p. 1).

Un trazo de carretera va ser compatible, cuando su geometria se adapte a la

topografia natural del terreno (Cardenas, 2013, p. 2)

El disefio geométrico de carreteras se refiere al disefio de las dimensiones visibles
de caracteristicas de una carretera y todos sus componentes. El principal objetivo
del disefio geométrico es producir una carretera con operaciones de trafico seguras,
eficientes y econdmicas manteniendo la calidad estética y ambiental. El disefio
geomeétrico esta influenciado por el vehiculo, conductor y caracteristicas del trafico.
Los cambios temporales de estas caracteristicas hacen que el disefio geométrico
un campo dinamico donde las pautas de disefio se actualizan periodicamente para

proporcionar un disefio mas satisfactorio (Garcia, y otros, 2013).

El proceso de disefio de una carretera bajo los lineamientos del disefio geométrico
implica un estudio preliminar de ubicacion, evaluacion del impacto ambiental y
disefio final. Este proceso normalmente es llevado a cabo por un equipo de distintas
profesiones incluidos ingenieros, economistas, sociologos, ecologistas y abogados.
Tal equipo puede tener la responsabilidad de abordar los problemas sociales,
ambientales, de uso de la tierra y comunitarios asociados con el desarrollo de

carreteras (Garcia, y otros, 2013).

El estudio de ubicacion preliminar implica recopilar y analizar datos, ubicar rutas
factibles, determinar alineaciones horizontales y verticales preliminares para cada
una y evaluar rutas alternativas para seleccionar la mejor ruta. Los tipos de datos
requeridos estan relacionados con la ingenieria, la demografia, caracteristicas
ambientales y econdmicas de la zona. Ejemplos de tales datos son la topografia, el
patron de uso del suelo, los tipos de vida silvestre y los costos unitarios de

construccion (Gencel, 2013).

La construccion de carreteras puede afectar el medio ambiente en varias areas,
como el aire, el agua, aumento de ruido, extincion de la vida silvestre e impacto
socioecondmico. Por ejemplo, las carreteras pueden causar la pérdida o
degradacion de un habitat de vida silvestre Unico y cambios en los patrones

migratorios (Gomez, 1990).
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El disefio final implica establecer los detalles de disefio de la ruta seleccionada,
incluida las alineaciones horizontales y verticales finales y todos los elementos de
construccion. El proceso de disefio ha sido revolucionado por técnicas
fotogramétricas e informéticas avanzadas. Por ejemplo, los disefiadores ahora
pueden tener la vista del conductor de una alineacion de carretera propuesta
mostrada en un monitor y examinar facilmente los efectos de los refinamientos de

alineacion (Garber, y otros, 2002).

Las politicas sobre disefio geométrico de carreteras en el Pert son desarrolladas
por el MTC, estas politicas representan pautas de disefio acordado por la base
tedrica de muchos afios de experiencia e investigacion. Las pautas para el disefio
de la geometria de las carreteras el Pert se encuentran estipuladas en el manual
DG-2018 del MTC.

Segun el MTC (2018, p. 12) existen seis tipos de clasificacion de carreteras entre

las cuales encontramos las siguientes:

Tabla 1. Clasificacion vial en el Pert

CLASIFICACION

iNDICE MEDIO
DIARIO ANUAL

SEPARADOR
CENTRAL

CARRILES

Autopistas de
primera clase

Mayor a 6,000
vehiculos por dia.

Medida de 6.00
metros

Dos o0 mas carriles
de 3.60 metros de
ancho como
minimo.

Autopistas de
segunda clase

Entre 4,001 y 6,000
vehiculos por dia.

Medida variable
de 6.00 metros
hasta 1.00
metro.

Dos o mas carriles
de 3.60 metros de
ancho como
minimo.

Carreteras de
primera clase

Entre 2,001y 4,000
vehiculos por dia.

Dos carriles de
3.60 metros de
ancho como
minimo.

Carreteras de
segunda clase

Entre 400 y 2,000
vehiculos por dia.

Dos carriles de
3.30 metros de
ancho como
minimo.

Carreteras de
tercera clase

Menor a 400
vehiculos por dia.

Dos carriles de
3.00 metros de
ancho como
minimo. Y
excepcionalmente
2.50 metros con
sustento técnico.

Trochas
carrozables

Menor a 200
vehiculos por dia.

Calzada de 4.00
metros de ancho
minimo.

Fuente: MTC (2018).
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El Manual DG-2018 es también explicito en el caso de la clasificacion por orografia.

Tabla 2. Clasificacion orogréfica en el Peru

TIPO DE PENDIENTE PENDIENTE
TERRENO TRANSVERSAL LONGITUDINAL
Terreno plano | Menores o iguales a Menores a 3%
(Tipo 1) 10% 0
Terreno
ondulado Entre 11% Yy 50% | Entre 3%y 6%
(Tipo 2)
Terreno
accidentado Entre 51% y 100% Entre 6% y 8%
(Tipo 3)
Terreno Superiores al
escarpado Superiores al 100% P 8%
(Tipo 4)

Fuente: MTC (2018).

El manual DG-2018, realiza la clasificacion de los proyectos de carreteras para

efectos de disefio geométrico de la manera siguiente:

Proyecto de nuevo trazo, se refiere a la realizacion de un disefio para una carretera
gue aun no existe, también se incluyen en esta categoria los trazos que tengan

longitudes considerablemente extensas (MTC, 2018, p. 16).

Proyecto de mejoramiento puntual de trazo, se refiere a la realizacion de un disefio
para proyectos que necesitan rehabilitacion, donde puede existir algunos cambios
gue son especificos a un punto situado en la via que afectaria a su geometria para
optimizar la seguridad (MTC, 2018, p. 16).

Proyecto de mejoramiento de trazo, se refiere a la realizaciéon de un disefio para
mejorar el trazo de una via que existe, incidiendo en alineamiento en planta y perfil
sobre todo en areas criticas que necesiten rectificaciones en el eje de la via o

realizando variantes en la ruta (MTC, 2018, p. 16).

Para fines de la elaboracion del proyecto, se debe tener en consideracion ciertas

condiciones de anteproyecto, que se mencionan a continuacion.
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Vehiculos de disefio, se refiere al vehiculo de mayor incidencia en la via, el cual es
seleccionado segun un peso representativo, considerando sus dimensiones y
caracteristicas extras para poder definir los lineamientos para el disefio de la via
(MTC, 2018, p. 24).

Transito, se le conoce como volumen de transito el cual se define mediante el
célculo del indice medio diario anual (IMDA). Este valor permite al disefiador
conocer la informacién que necesita para poder definir las caracteristicas del disefio
vial, a que clase pertenece y poder establecer el desarrollo del proyecto (MTC,
2018, p. 92).

En la seccion 204 del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 del
MTC (2018, p. 96) se hace explicito el concepto de la velocidad del disefio, se trata
de la velocidad maxima segura que se puede mantener durante un tramo
especificado de la carretera cuando las condiciones son las mas favorables. La
eleccion de este parametro esta influenciada por la topografia, el uso del suelo
adyacente, la clasificacion funcional de la carretera, y velocidad operativa
anticipada. Casi todos los elementos de disefio geométrico estan influenciados
directa o indirectamente por la velocidad del disefio.

La seccion 205 del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018, p. 103), se habla sobre la
distancia de visibilidad, la cual se explica que es la longitud de la calzada por
delante que es visible para el usuario. Es un elemento fundamental en el disefio
porque persigue los indicadores de seguridad y eficiencia en la carretera. En los
proyectos que se realizan en el pais, a la hora de realizar el disefio de la geometria
se deben considerar tres tipos de distancia de visibilidad, las cuales son: para, paso

y cruce de via.

En la seccién 206 del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 (MTC,
2018, p. 114), se aborda sobre el concepto de control de accesos que es la accidon
a través de la cual se coloca una limitacion total o parcial del ingreso —o0 no— a
una infraestructura vial. Dentro de los beneficios principales existentes por el control
de accesos en la infraestructura vial se encuentra la preservacion del nivel de
servicio proyectado y el mejoramiento de la seguridad vial. El control de accesos

sirve para otorgar un mejor ordenamiento de transito y uso del terreno adyacente
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permitiendo que vehiculos y peatones puedan ingresar y salir con seguridad
generando una exigua interferencia al transito en la via. De esta manera, el control
de accesos abarca los siguientes conceptos: accesos directos, caminos laterales o
de servicios, control de acceso y nuevos trazos y la materializacion del control de

accesos.

La seccion 207 del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018 (MTC,
2018, p. 115), se establecen las instalaciones que pueden ir localizadas al lado de
la carretera, que son los dispositivos y obras generadas a partir de las actividades
socioecondmicas encontradas dentro y fuera del derecho de via, las mismas que
se deben proyectar sin producir interferencia a la operacion y la seguridad vial. De
tal manera, se especifica que dentro del derecho de via puede existir estaciones de
peaje y pesaje, centros de control de sistemas inteligentes de transporte (ITS),
servicios de emergencia, instalaciones telefénicas SOS, puentes peatonales,
lugares de descanso y miradores; puestos de control de autoridades, ciclovias, vias
peatonales (a nivel y desnivel) y fibra Optica. Pero, fuera del derecho de via se
permite la proyeccion y establecimiento de estaciones de servicio de combustibles,
restaurantes, hospedajes y otros servicios; y también paraderos de buses.

Disefio geométrico
Disefio geométrico en planta

Se le conoce también como alineamiento horizontal, estad conformado por
rectas y arcos de circulos, los cuales permiten una suave transicion entre
alineamientos en tangente a las curvas y de igual forma en sentido (MTC, 2018,
p. 125)

Elementos de Diseio

Tramos en tangente, son las longitudes minimas y maximas admisibles en
tramos en tangente, que se define a partir de la velocidad de disefio. La
componente “Lmin.s” se considera para trazos donde se presentan curvas
en “S”, la componente “L.min.0” se considera para curvas donde no se
presenten curvas de diferente sentido y la componente “Lmax” se refiere a

la maxima longitud que puede tener un tramo recto (MTC, 2018, p. 127).
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Tabla 3. Longitudes minimas y maximas de tramos en tangente

V (Km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 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

Fuente. MTC (2018)

Curvas horizontales, son aquellos elementos de un eje de carretera que
tienen forma de un arco de circulo compuesto por un solo radio, encargado
de unir dos tramos rectos que son tangentes a un punto individualmente en
la circunferencia descrita (MTC, 2018, p. 127).

El radio minimo para una curva horizontal, es el minimo radio que se puede
recorrer con la velocidad directriz y el porcentaje de peralte que tiene la
carretera, todo esto siempre y cuando se cumplas las condicionantes de
comodidad y seguridad (MTC, 2018, p. 128).

Los radios minimos de curva horizontales y los peraltes maximos
correspondientes segun la ubicacion de la zona, los define el Manual de

Disefio geométrico DG-2018.

Radio de
curvatura
(R)

Figura 7. Curva horizontal
Fuente: MTC (2018)
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Tabla 4. Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

Ubicacion de | Velocidad | b max. . “adlg el
la via de disefio (%) f max. | calculado |redondeado

(m) (m)

30 4.00 0.17 33.7 35

40 4.00 0.17 60 60

50 4.00 0.16 98.4 100

60 4.00 0.15 149.2 150

70 4.00 0.14 214.3 215

Area urbana 80 4.00 0.14 280 280
90 4.00 0.13 375.2 375

100 4.00 0.12 492.1 495

110 4.00 0.11 635.2 635

120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1108.9 1110

30 6.00 0.17 30.8 30

40 6.00 0.17 54.8 55

50 6.00 0.16 89.5 90

60 6.00 0.15 135 135

Area rural (con 70 6.00 0.14 192.9 195
peligro de 80 6.00 0.14 252.9 255
hielo) 90 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440

110 6.00 0.11 560.4 560

120 6.00 0.09 755.9 755

130 6.00 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 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
ondulado) 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 0.09 667 670

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

60 12.00 0.15 105 105
Area rural 70 12.00 0.14 148.4 150
(accidentada o 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 0.08 665.4 665

Fuente. Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018)
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Curvas de volteo, son aquellos elementos que se utilizan al disefiar la
geometria de una carretera para poder realizar un cambio de cota sin
necesidad de utilizar una pendiente superior a la maxima establecida y que

a su vez es imposible trazar mediante otra ruta (MTC, 2018, p. 150).

Figura 8. Curva de volteo

Fuente: MTC (2018)
Disefio geométrico en perfil

Es aquel componente bidimensional que corresponde a una via, la cual esta
constituida por rectas que se encuentran unidas de forma tangente por
parabolas verticales (MTC, 2018, p. 169).

Elementos de Disefio

Pendiente, con respecto a esta dimension es recomendable proponer como
minima pendiente un valor de 0.5% con el fin de considerar que en todos los
puntos de la calzada exista un correcto y completa evacuacion de las aguas
superficiales y con una pendiente maxima que permita una transitabilidad
cémoda y que no genere la necesidad de mucho esfuerzo para el vehiculo
(MTC, 2018, p. 170).

Las pendientes maximas a considerarse para el disefio estan indicadas en

la tabla de pendientes maximas del manual DG-2018.
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Tabla 5. Pendientes maximas permisibles (%)

Demanda Autopistas ‘ Carretera ‘ Carretera Carretera
Veh/dia > 6000 6000 - 4001 4000 - 20001 2000 - 400 <400
Caract. Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Orogr. 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad
de disefio:
10.0
30 km/h 1000 | 0
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 | 7.00 760 6.00 | 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 | 6.00 760 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 | 6.00 660 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 | 400 | 4.00 4.00 ‘
120 km/h | 4.00 | 4.00 4.00
130 km/h | 3550 ‘
Fuente. MTC (2018)

Curva vertical, es el elemento parabdlico de enlace de dos tramos de

rasante en tangente, el cual se utiliza cuando la diferencia de las pendientes

de estas rasantes sea mayor del 1% cuando la via sea pavimentada y 2%

para los demas tipos. Estos elementos son definidos por el indice de

curvatura “K”, el cual es equivalente a la proyeccién de la longitud real de la

curva respecto al plano (MTC, 2018, p. 174).

K=LJ/A

Las curvas verticales pueden ser clasificadas por la forma que tienen, como

convexas o concavas.
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Linea de Visibilidad
Dp

r\‘ _____ _ o _

I i, = = =
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L

)

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L"

L = Longitud de la curva vertical (m)
Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m)

P-%)

Figura 9. Curva vertical convexa

Fuente: MTC (2018)

Rayo de la Luz Delantera

LONGITUD MINIMA DE CURVA

CONCAVA "L"

L = Longitud de la curva vertical (m)
D = Distancia de parada (m)

Figura 10. Curva vertical cOncava

Fuente: MTC (2018)

Segun Cardenas (2013, p. 376) las curvas verticales deben complacer las

necesidades de visibilidad de parada, ya que este requisito es conocido

también como el criterio de seguridad.
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Tabla 6. Valores del indice K para curvas verticales convexas

Longitud controlada por Longitud controlada por
Velocidad visibilidad de parada visibilidad de paso
de disefio | pistancia de . Distancia de .
km/h | visibilidad de | ""9'®9€ | yigipilidad de | mice e
parada curvatura K ek curvatura K
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente. MTC (2018)

Los valores del indice de curvatura “K” para poder determinar la longitud de
las curvas verticales convexas y concavas, solo para carreteras de tercera

clase, estan indicadas en la DG-2018.

Tabla 7. Valores del indice K para curvas verticales cdncavas

Velocidad de disefio | . . I?!stancna de Indice de
visibilidad de parada
(km/h) curvatura K
(m)
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente. MTC (2018)
Disefio transversal
El ministerio de Transportes y Comunicaciones, define lo siguiente:

Se refiere a la definicidn y descripcion de aquellos elementos de una
carretera que pueden ser observables mediante un plano de corte
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vertical y transversal a un punto ubicado en la longitud de desarrollo
de una via, considerando como parametro definitorio el terreno
natural (2018, p. 183).

Elementos de Disefio
Calzada, el MTC define este elemento como:

Un elemento de la infraestructura de una carretera que se destina
al transito de vehiculos, puede estar conformada por uno o varios
carriles y se refiere a la carpeta de rodadura sin incluir la zona de
la berma. Esta dividida en carriles, que se destinan a que transiten
solo una fila de vehiculos que estén en el mismo sentido. (2018,
p. 190).

La longitud del ancho de calzada en tramos rectos, se deben determinar

teniendo como consideracion el servicio definido a partir de los factores de

serviciabilidad en el periodo establecido (MTC, 2018, p. 170).

Tabla 8. Anchos de calzada minimos para tramos en tangente

Clasif. Autopistas Carretera Carretera Carretera

Veh/dia > 6000 6000 - 4001 4000 - 20001 2000 - 400 <400

Tipo Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase

Orogr. 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Vel. de
disefio
30
km/h 6.00 | 6.00
40
km/h 6.60 | 6.60 | 6.60 | 6.00

50
km/h 7.20 | 7.20 6.60 | 6.60 | 6.60 | 6.60 | 6.00

60
km/h 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 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 | 7.20 | 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 | 720 | 7.20 | 7.20 7.20 | 7.20 | 7.20 7.20 | 7.20 7.20 6.60 | 6.60

100
km/h | 720 | 7.20 | 7.20 7.20 | 7.20 | 7.20 7.20 7.20

110
km/h | 7.20 | 7.20 7.20

120
km/h | 7.20 | 7.20 7.20

130
km/h | 7.20

Fuente. MTC (2018)
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Para los anchos minimos de calzada en tramos de curvas se le debe

adicionar los sobreanchos de acuerdo a lo establecido en la norma (MTC,

2018, p. 192).

Tabla 9. Anchos minimos de calzada en tangente

Clasif. Autopistas Carretera Carretera Carretera
Veh/dia > 6000 6000 - 4001 4000 - 20001 2000 - 400 <400
Tipo Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Orogr. 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Vel. De
disefio
30 km/h 6.00 | 6.00
40 km/h ‘ 6.60 | 6.60 | 6.60 | 6.00
50 km/h 7.20 | 7.20 6.60 | 6.60 | 6.60 | 6.60 | 6.00
60 km/h 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 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 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 6.60 6.60 | 6.60
80km/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
km/h | 7.20 | 7.20 7.20
120
km/h | 7.20 | 7.20 7.20
130
km/h | 7.20

Fuente. MTC (2018)

Peralte, es la dimension que indica la inclinacién de la plataforma de la via

en los tramos curvos, su fin principal es contrarrestar los efectos de la fuerza

centrifuga que se presenta en los usuarios de vehiculos que transitan en
tramos curvos (MTC, 2018, p. 152).

Tabla 10. Valores de peralte maximo segun zona

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 12.0 8.0% 302.04

Escarpado)

Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Fuente. MTC (2018)

Taludes, el MTC define a este elemento como:

La dimension inclinada admisible que permite la estabilidad de las

zonas que se encuentran ubicadas a los lados laterales de la
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carretera. Esta inclinaciéon esta definida a partir de un angulo que

se forma iniciando desde la linea que define el terreno natural y la

recta horizontal de

base (2018, p. 192).

Caso particular
Cambio de talud en relleno
liacionde terraplén exi

TALUD NUEVO

TALUD ANTIGUO

todo su ancho

7.00 MT. MAX.

Superficie de rodadura —

Base

Subbase _——

Para P (PENDIENTE) = 20%

PLATAFORMA DE SUBRASANTE
N

Cada banqueta subsiguiente a 10 m.

Las banquetas seran sembradas en

La pendiente longitudinal max. de las
banquetas sera 3%. Usese la misma del
camino cuando sea menos de 3%

s
-
’
-

terreno original P
.

.
3.00 7

SA BERMA CARRIL |

Se requiere banquetas de corte
en laderas para facilitar la
compactacion del terraplén y asi
evitar deslizamientos.

P: Pendiente de talud de terraplén
o terreno natural

Se requiere banquetas en los cortes de
tierra mayor a los 7 m de altura. Toda
las banquetas deberan tener senderos
de acceso para el empleo de equipo de
mantenimiento liviano

Figura 11. Taludes de

Fuente: MTC (2018)

corte y relleno

Los valores referenciales para la correcta estabilizacion de los

taludes en area de corte segun el tipo de material, se exponen en

la norma DG-2018.

Tabla 11. Valores de referencia para taludes en area de corte

Material
Clasificacion )
) Roca Roca Limo
de material fita suelta . "
eI ) rava arci (?so o Arenas
arcilla
<5m 1:10 16-1:4| 1:1-1:3 1:1 2:1
Altura
-1
de 5m0 1:10 | 1:4-1:2 1:1 1:1 e
corte
>10 m 1:8 1:2 * * *

Fuente. MTC (2018)

Si se desea realizar una segura estabilizacion de los taludes, se debe

considerar también en las zonas de relleno, estos son llamado




terraplenes y varian segun las caracteristicas del suelo que lo compone
(MTC, 2018, p. 192).

Tabla 12. Taludes de referencia en zonas de area de relleno

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:15 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:2.25 1:1.5

Fuente. MTC (2018)



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Enfoque de lainvestigacion

La presente tesis tiene un enfoque cuantitativo porque tiene un proceso definido
y establecido por normativas de disefo, el cual tiene una estructura continua y
medible. Sampieri (2014, p. 4) expresa que una investigacion de enfoque
cuantitativo consta con un conjunto de procesos, los cuales son secuenciales y

tienen la manera de probarse.
Tipo de investigacion

La presente tesis es de tipo aplicada porque la intencion que tiene el estudio es
la de evaluar la informacion real obtenida con la teoria existente. Valderrama
(2015, p. 39) expresa que la investigacion aplicada también es denominada
como activa, o también como dindmica, ya que se realiza ligandola a una
investigacion anterior, puesto que es dependiente tanto de sus descubrimientos
y aportes teoricos para poder beneficiar a la sociedad. Por lo tanto, este es el
proposito del estudio, lograr evaluar el disefio geométrico del trazo en la
construccion de carreteras a través del cumplimiento de la norma DG-2018 para

el disefio geométrico.
Nivel de la investigacion

De acuerdo a la profundidad de la presente investigacion, se le puede ubicar en
el nivel descriptivo, ya que se mediran y describiran los elementos de la
carretera, objeto de estudio en la presente tesis. Segun Valderrama (2015, p.
168) con este nivel se puede medir y describir caracteristicas tanto de hechos
como de fendbmenos. Por otro lado, Hernandez (2010, p. 80) expresa que este
nivel de investigacion busca la especificacién de propiedades, caracteristicas,
perfiles u otros fenbmenos que sometan a un analisis del objeto de estudio. Por
lo tanto, solo se puede pretender recoger informacion de forma independiente o

conjunta referente al objeto de estudio.
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Disefio de investigacion

La presente investigacion tiene disefio no experimental, asi mismo transversal
descriptivo porque se pretende medir los elementos de una carreteray a su vez
describir la incidencia de la evaluacién del disefio geométrico en el trazo de la
carretera existente Calla - Ccochapata. Valderrama (2015, p.179) explica que
una investigacion tiene un disefio transversal descriptivo cuando se desea definir
la incidencia manifestada en la variable de estudio y que el procedimiento a
seguir es la medicién del sujeto u objeto a estudiar propiamente dicho mediante
su descripcién, lo cual convierte a la investigacion en un estudio puramente

descriptivo y, por lo tanto, sus hipétesis también seran descriptivas
3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Disefio geométrico

Variable dependiente

Trazo de la carretera

Operacionalizacion
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Tabla 13. Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Evaluacion del disefio geométrico para el trazo de la carretera Calla - Ccochapata en Cotabambas - Apurimac. 2020.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO| ESCALA
"Se encarga de | Es la determinacién de la .
: . . - Estudio de
determinar las |geometria de una via a : .
o . NS . Trafico Fichas de
caracteristicas | partir de la determinaciéon | Estudios . -
o . - - Topografia recoleccion de NOMINAL
geomeétricas de |factores internos, como Preliminares .
. . . A - Estudio de datos
una via a partir |los estudios preliminares,
i : suelos
de factores el alineamiento
internos, de horizontal, el
modo que se | alineamiento vertical y las - Radio de
pueda circular |secciones transversales, |Alineamiento |curvatura Ficha de NUMERICA
de una manera |los cuales pueden ser horizontal - Tramo en observaciones
comoda y observables en el estudio tangente
Disefio segura”. de trafico, la topografia,
geométrico (Agudelo, el estudio de suelos, el
2002, p. 43) radio de curvatura, los Pendient
tramos en tangente, las | Alineamiento || coolen€ Ficha de
pendientes, la longitud de | yertical - Longitud de observaciones | VUMERICA
curva vertical, el ancho curva vertical
de calzada, el peralte y
los taludes de corte y
relleno; asimismo pueden - Ancho de
ser evaluados mediante | Disefio calzada Ficha de
el uso de fichas de transversal - Peralte observaciones | NUMERICA
recoleccion de datos. - Talud
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VARIABLE

DEFINICION

DEFINICION

DEPENDIENTE | CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO| ESCALA
Es una El trazo de una carretera
infraestructura | es la definicién de una
de transporte | infraestructura de Fichas de
especialmente | transporte buscando que | Funcionalidad | /OluMen de recoleccion de | NOMINAL
acondicionada |cumpla con la trafico datos
dentro de toda |funcionalidad, comodidad
una faja de y compatibilidad que se
terreno requiere, las cuales
denominada pueden ser obtenidas a
derecho de via, | partir de la consideracién Fichas d
con el del volumen de tréafico IChas de
prop(’)sito de existente en la via, el Comodidad |- Curvatura}s de recolecciéon de NOMINAL

Trazo de la " ; a geometria
permitir la ajuste de las curvaturas datos
carretera . ) !

circulacion de |de la geometriay su
vehiculos de adaptacion a la
manera topografia natural, las
continua en el | cuales pueden ser
espacio y en el | medibles mediante fichas
tiempo, con de recoleccion de datos Fichas de
ggleeéizdos de de campo. Seguridad ;”\S/zlrz)(;:ldad de recoleccion de NOMINAL
seguridad y datos
comodidad.
(Cardenas,
2013,p. 1)

Fuente: Elaboracién propia

32




3.3. Poblacion, muestray muestreo

Segun Valderrama (2015, p. 182) el universo estadistico o la poblacion es un
conjunto que puede ser limitado o ilimitado de elementos, humanos u objetos,
gue cuentan con atribuciones en comun, que tienen las condiciones necesarias
para entrar en observacion. Para definir la poblacién, se debe tener en
consideracion los elementos que conforman a esta, la ubicacion y el tiempo en

que se realizara la investigacion.

Por otra parte, Valderrama (2015, p. 184) define a la muestra como un
subconjunto que representa a la poblacion que se definié. Es una cantidad
representativa, ya que esta cuenta con las caracteristicas de la poblacion y las

refleja al aplicarse el muestreo adecuado.

Sobre el muestreo, Valderrama (2015, p. 188) nos aclara que es la eleccién del
conjunto que va representar a la poblacién, esta debe permitir estimar los
parametros del objeto de estudio. Ademas, se debe saber que un parametro es

una medida que puede caracterizar al objeto estudiado.

Valderrama también habla sobre el muestreo no probabilistico, indicando que en
este estilo de muestreo puede existir una observable influencia del investigador,
puesto que puede seleccionar la muestra segun su comodidad y criterio, lo cual
hace que presente sesgos grandes y sea poco confiable; por otra parte, no

permite la extrapolacion de resultados a la poblacién (2015, p. 193).

Cuando en una investigacion se aplica el muestreo probabilistico y esta demanda
un gasto o tiempo muy elevado, los investigadores suelen aplicar el tipo de

muestreo no probabilistico (Valderrama, 2015, p. 193).

Uno de los tipos de muestreo no probabilistico es el muestreo por cuotas, el cual
también es conocido como accidental; se asienta sobre la base de un
conocimiento alto sobre los componentes de la poblacibn u objetos mas
representativos para el fin de la investigacion. Para este tipo de muestreo se
deben fijar cuotas de objetos de investigacion que cuenten con las condiciones
adecuadas. (Valderrama, 2015, p. 193).
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Poblacién

Para la presente tesis se establecié como la poblacion el tramo de carretera
desde el centro poblado Calla hasta el centro poblado Ccochapata, que
constituye el Camino Vecinal Calla-Ccochapata, la cual es la parte principal a

evaluar.
Muestra

La muestra que se tom@ para la investigacion, fue el tramo de carretera
correspondiente desde el KM 03+000 hasta el KM 6+000, ya que a lo largo de
su desarrollo contiene todas caracteristicas geométricas que se pueden

encontrar a lo largo de todo el tramo de carretera Calla-Ccochapata.
Muestreo

El tipo de muestreo utilizado es el no probabilistico y a su vez se realizara un
muestreo por cuotas, ya que la obtencion de los datos de campo demanda costos
y tiempos muy elevados, ademas que se definié la muestra a razén de que
cuenta con las condiciones adecuadas, tales como una cantidad considerable de
todos los elementos a analizar, por lo tanto es posible evaluar el total de la
carretera de manera eficiente con los datos obtenidos a partir de la muestra

seleccionada a base de este criterio.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnicas de recoleccién de datos

Sampieri (2010, p. 198) describe la fase en la que se usan las técnicas de
recoleccion de datos, la cual consiste en obtener los datos adecuados sobre los
factores del objeto de estudio. Para esto, se debe realizar una planificacién
detallada de procesos, los cuales deben llevarnos a la reunion de datos con el
proposito especifico, para lo cual se debe conocer la fuente de informacién o la
forma en que obtendremos los datos, en donde estan ubicadas tales fuentes,
gue método se utilizara para la recoleccion de datos y una vez se tengan de que
manera se van a preparar para su correcto analisis y por fin poder responder al
problema planteado. Sampieri también menciona dos tipos de fuentes primarias
tales como la observacion y encuestas. Asimismo, tres tipos de fuentes

secundarias las cuales son bibliotecas, tesis y hemerotecas.
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La observacion consiste en la obtencion de datos y su registracion, conteniendo
validez y confiabilidad de situaciones observables que se definen a partir de

dimensiones e indicadores (Valderrama, 2015, p. 194).

Para la presente investigacibn se empled técnica de observacién y analisis
documental, puesto que se evaluardn y recolectaran las medidas de los
elementos que seran observados. Asimismo, el analisis documental se centré en
la lectura de fuentes bibliograficas y documentos normativos que tuvieron

relacion con nuestra investigacion.
Instrumentos de recoleccién de datos

Son aquellos medios que el investigador emplea para obtener y guardar

informacion referente a un objeto de estudio (Valderrama, 2015, p. 195)

Para la presente investigacion el instrumento utilizado para la recoleccion de

datos es la ficha de recolecciéon de datos.
Validez y confiabilidad

Valderrama (2015, p. 199) nos explica que, para realizar este procedimiento, se
utilizan formatos y a su vez adjuntar a cualquiera de los instrumentos la matriz
de consistencia y la tabla de evaluacion por expertos. Una vez obtenidos estos
aportes, los instrumentos de investigacion seran aptos para ser aplicados; por
ende, para validar las técnicas cuantitativas y -cualitativas se utiliza el
procedimiento de juicio de expertos, el cual consiste en la evaluacion de tres
expertos en investigaciones de pregrado y de cinco a siete en investigaciones de

posgrado.

Por otra parte, Valderrama también indica que los expertos deben revisar la
matriz de consistencia, evaluando que su formulacién se la adecuada respecto
alo que se desea investigar, ademas, deben cuidar que los objetivos sean claros

y que las hipétesis tengan coherencia con estos (2015, p. 199).

Segun Tamayo (2003, p. 169) la validez de una variable es dependiente de
manera sistematica del marco tedrico, el cual define la fundamentacion de la
problematica y del cual a relucido, ademas de su relacion directa con la hip6tesis

que la respalda.
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Por otro lado, segun Bernal (2010, p. 191) nos indica que la confiabilidad y la
validez dependen de la obtencion de la informacién de campo, ya que requiere
de mucho cuidado y dedicacion la obtencion de informacién que sea de

confianza y valida.

Bernal (2010, p. 191) también indica que los datos deben se confiables en cuanto
a pertinencia y suficiencia, por ello se debe de realizar la definicién de las fuentes

y técnicas que se utilizaran para la recoleccion de estos.

Para la obtencion de juicios de expertos, Valderrama (2015, p. 203) nos dice que
el método de agregados individuales es una manera de estimar directamente la
probabilidad de éxito o de fracaso de cada una de las tareas descritas. Luego,
se debe analizar de manera estadistica los datos recogidos, lo cual normalmente

se realiza calculando la media aritmética de las estimaciones obtenidas.

Para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos, se acudio al juicio
de tres expertos, lo cual se realizara haciendo uso del método de agregados
individuales a partir de un formato de evaluacion para los instrumentos de
investigacion, con los cuales podran calificar de manera Optima los factores
intervinientes en la estructura de la investigacion, indicando una puntuacién de
cero a diez, donde cero es la calificacibn mas baja y diez es la calificacion mas
alta. Luego de esto se interpretaran los resultados de la evaluacion, donde se
tendréa 8.00 puntos como exigencia minima para poder concluir la validacién de

dicho instrumento.
3.5. Procedimiento

El procedimiento de la recoleccion de datos se realizara a través del
procesamiento de la informacién obtenida de la visita a campo mediante el
programa AutoCAD Civil 3D, para asi, obtener las medidas de los elementos de
la carretera, objeto de estudio; asi también, se recolectard informacion
documental técnica especializada de los parametros facilitados en el manual de
disefio geométrico de carreteras DG-2018. Ambos repositorios documentales
servirdn para realizar un expediente final para saber si la evaluacion del disefio
geométrico de carreteras segun la norma DG-2018 incide en el trazo en la

construccion de carreteras.
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En esta investigacion la categorizacidén se realizé en funcion a la problemética
observada definiendo la existencia de dos variables y agrupando las categorias
que se encuentran relacionadas al disefio geométrico de carreteras segun la
norma DG-2018 y el trazo de carretera. La presente investigacion se encuentra
interrelacionada con las variables determinadas en tal sentido se plantearan y
estudiardn las subcategorias referentes al alineamiento horizontal, el

alineamiento vertical y el disefio transversal.
3.6. Método de analisis de datos
Para definir el analisis de datos, Sampieri sostiene al respecto:

Después de que la data haya pasado por un procedimiento exhaustivo
de codificacion, se debe trasferir a una matriz para luego realizar el
guardado en un archivo y realizar la limpieza de los errores que pueda
llegar a tener, luego de esto se procede a realizar el andlisis. Para
estos procesos ya no suelen utilizarse herramientas manuales, sobre
todo cuando se cuenta con una amplia informacion a manipular. Por
otra parte, en casi todas las instituciones donde suelen realizar
investigaciones para niveles medios o superiores, o también centros
de investigacion, empresas y sindicatos, cuentan con un sistema
computacional para realizar el correcto archivo y analisis de datos que
corresponde al estudio. Es por esto que se centra en la interpretacion
de resultados a partir de los métodos de andlisis cuantitativo y no en
los procedimientos de calculo. Para analizar los datos, se debe
efectuar en la matriz de datos, usando un programa de cOmputo
(2014, p. 272).

Valderrama (2015, p. 230) nos indica que cuando los datos son cuantitativos,
para el andlisis descriptivo se hace uso de gréficos, las cuales dependeran de
las variables y en el caso de datos cuantitativos discretos se utiliza grafico de

barras.

A los datos que se obtengan a partir de la ficha de recoleccion de datos, se
ordenaran de manera adecuada en una hoja del programa Excel. Luego, se
interpretaran los datos, determinando la cantidad de elementos que cumplen y

no cumplen con la normativa DG-2018 segun el tipo de elemento de los datos
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recolectados. Se va emplear el andlisis descriptivo puesto que se hard uso de

gréaficos para analizar los resultados de la evaluacion.
3.7. Aspectos éticos

De acuerdo con el establecimiento del Vicerrectorado de Investigacion de la
Universidad César Vallejo (2017) es necesario contar con criterios que respeten
y garanticen la ética del desarrollo de la investigacion, por lo tanto, se expresa lo

siguiente:

e Elpresente trabajo de investigacion respeta la propiedad intelectual de las
fuentes de informacion recopiladas, citando de manera pertinente con la
norma de redaccion de la Asociacion Americana de Psicologia.

e El planteamiento del problema, la recopilacion de las fuentes de
informacion, el analisis y la interpretacion de la informacién se encuentra
dentro de los principios éticos del Colegio de Ingenieros del Pera.

e EIl presente trabajo de investigacion cumple de manera irrestricta los
aspectos fundamentales y transcendentales establecidos en el cédigo de

ética de investigacion de la Universidad César Vallejo.
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IV. RESULTADOS

En el presente capitulo se expondran los resultados que se obtuvieron, las cuales

permitieron realizar el proceso de evaluacion de la carretera Calla-Ccochapata.

Para poder obtener al fin los resultados, se hizo uso de fichas de recoleccién de
datos en conjunto con estudios y ensayos de laboratorio, con equipos que cuentan
con la calibracion respectiva para poder garantizar la confiabilidad de los

resultados.
Resultados de la ficha aplicada a los estudios preliminares

En el presente apartado se mostraran los resultados obtenidos de la recoleccion de
datos utilizando la ficha que se aplic6 para los estudios preliminares, teniendo como

muestra el tramo del km 03+000 al km 06+000 de la carretera Calla-Ccochapata.

Tabla 14. Pardmetros de disefio por clasificacion y tipo de suelo existente

INDICADOR (I1): ESTUDIO DE TRAFICO MARCAR
CON X

Vt > 6000 veh/dia

6000 < Vt < 4001 veh/dia

INDICE MEDIO DIARIO 4000 < Vt < 2001 veh/dia
ANUAL (V1) 2000 < Vt < 400 veh/dia
< 400 veh/dia X

< 200 veh/dia

Autopista de primera clase

Autopista de segunda clase

CLASIFICACION POR Carretera de primera clase

DEMANDA Carretera de segunda clase

Carretera de tercera clase X

Trocha carrozable

INDICADOR (12): TOPOGRAFIA MARCAR
CON X

Terreno plano (Tipo 1)

CLASIFICACION POR Terreno ondulado (Tipo 2) X

OROGRAFIA Terreno accidentado (Tipo 3)

Terreno escarpado (Tipo 4)

INDICADOR (13): ESTUDIO DE SUELOS

TIPO DE MATERIAL (MARCAR CON X) DESCRIPCION
PROGRESIVA
TIPO DE - . .
MATERIAL Roca fija Roca suelta Grava Limo o arcilla | Arenas
POR
TRAMOS 03+000.00 X
03+250.00 X Arena limosa
con grava
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03+500.00 X Arena limosa
con grava

03+750.00 X Arena limosa
con grava

04+000.00 X Arena limosa
con grava

04+250.00 X

04+500.00 X

04+750.00 X Arena limosa

05+000.00 X

05+250.00 X

05+500.00

05+750.00 X

06+000.00 X

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos nos muestran que la carretera Calla-Ccochapata, objeto
de estudio de la presente tesis, cuenta con un indice medio diarios anual menor a
los 400 vehiculos por dia 'y a su vez mayor a 200 vehiculos por dia, lo cual permite
clasificarla por su demanda como una carretera de tercera clase segun la DG-2018.
Ademds, a base del estudio topogréafico realizado, se observaron pendientes
longitudinales y transversales que permiten identificar su clasificacion por orografia,

siendo esta clasificacién de terreno ondulado (tipo 2) segun la DG-2018.

Por otra parte, considerando el estudio de suelos realizado a base de los ensayos
de granulometria, se puede definir el tipo de material o suelo existente para cada
250 metros, sirviendo esto para poder definir mas adelante los pardmetros minimos
de taludes de corte y relleno para cada sector de carretera a cada 250 metros segun
la DG-2018.

Estos resultados obtenidos sirvieron para poder definir otros parametros de disefio
que exige la norma DG-2018, los cuales fueron utilizados para poder realizar la
evaluacion de los elementos de las demas dimensiones. Los parametros de disefio

gue se obtuvieron se presentan a continuacion.
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Tabla 15. Parametros de disefio requeridos para la carretera Calla-Ccochapata

PARAMETRO MEDIDA UNIDAD
VELOCIDAD DE DISENO 40 km/h
RADIO MINIMO PARA CURVAS 50 m
HORIZONTALES
RADIO MINIMO PARA CURVAS 25 m
HORIZONTALES DE VOLTEO
LONGITUD MINIMA PARA TRAMOS EN 56 m
TANGENTE CON CURVAS EN "S"
LONGITUD MINIMA PARA TRAMOS EN 111 m
TANGENTE PARA LOS DEMAS CASOS
LONGITUD MAXIMA ENTRE CURVAS 668 m
HORIZONTALES
PENDIENTE LONGITUDINAL MINIMA 0.5 %
PENDIENTE LONGITUDINAL MAXIMA 9 %
INDICE DE CURVATURA PARA LONGITUD DE 33 i
PARADA EN CURVAS CONVEXAS (Kp) '
INDICE DE CURVATURA PARA LONGITUD DE 9 i
PARADA EN CURVAS CONCAVAS (Kp)

LONGITUD MINIMA DE PARADA PARA _ . .
L= Kp X |lentrada - lsalidal

CURVAS VERTICALES CONVEXAS Y CONCAVAS m
(L)

ANCHO DE CALZADA MINIMO EN TRAMOS EN 6.6 m
TANGENTE )

SOBREANCHO MINIMO 0.4 m
PERALTE MINIMO 2 %
PERALTE MAXIMO 8 %
Z_T_(\J/I)DORCION DETALUD EN ZONA DE CORTE VARIABLE SEGUN TIPO DE SUELO H:V
PROPORCION DE TALUD EN ZONA DE ,

RELLENO (V:H) VARIABLE SEGUN TIPO DE SUELO V:H

Fuente: Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos se logra contrastar la hipétesis desarrollada a partir
de la dimensién de estudios preliminares, ya que se reconoce que los estudios
preliminares inciden en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata, al ayudar a

determinar los parametros de disefio minimos establecidos por la norma DG-2018.
Resultados de la ficha aplicada al alineamiento horizontal

A continuacion, se mostraran los resultados obtenidos de la recoleccion de datos
utilizando la ficha de observaciones que se aplico para la recoleccién de datos en
el alineamiento vertical, teniendo como muestra el tramo del km 03+000 al km

06+000 de la carretera Calla-Ccochapata.
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Tabla 16. Evaluacién de los elementos del alineamiento horizontal

PROCEDIMIENTO A REALIZAR

TIPO DE ELEMENTO MEDIDO
(MARCAR CON X DONDE CORRESPONDA)

RADIO DE CURVATURA

TRAMO EN TANGENTE

MATRIZ DE EVALUACION

LONGITUD
RADIO DE | LONGITUD
. | PROGRESIVA | PROGRESIVA | MEDIDA A | RADIODE CURVA | DETRAMO | PETRAMO | o)pi0 pE cuRvA | RADIO DE CURVA | LONGITUD DE LERENUID DI=
N INICIAL FINAL EVALUAR |, CYURVA | L oRIZONTAL EN (ciort HORIZONTAL | HORIZONTAL DE R TR o
HORIZONTAL | HORZONTAL | e CUR:/;\"S EN VOLTEO TANGENTE CURVAS EN 'S
1 | 2+94087 2+081.53 40.66 X NO CUMPLE
2 | 2+98153 3+070.41 88.88 X S| CUMPLE
3 | 3+07041 3+144.00 73.60 X NO CUMPLE
4 | 3+144.00 3+194.75 50.74 X SI CUMPLE
5 | 3+194.75 3+261.56 66.81 X NO CUMPLE
6 | 3+261.56 3429005 28.49 X NO CUMPLE
7 | 3+290.05 3+306.85 16.80 X NO CUMPLE
8 | 3+306.85 3+334.50 27.65 X NO CUMPLE
9 | 3433450 3+340.95 6.45 X NO CUMPLE
10 |  3+34095 3+4371.06 3011 X NO CUMPLE
11 | 3+371.06 3+389.06 18.00 X NO CUMPLE
12 | 3+380.06 3+419.12 30.06 X NO CUMPLE
13 | 3+41012 3+441.45 2233 X NO CUMPLE
14 | 3+441.45 3+462.13 20.68 X NO CUMPLE
15 |  3+462.13 3+483.94 2182 X NO CUMPLE
16 | 3+483.94 3+515.41 3146 X NO CUMPLE
17 | 3+515.41 3+539.31 23.90 X NO CUMPLE
18 | 3+53931 34554.63 15.32 X NO CUMPLE
19 | 3+554.63 3+594.90 4027 X NO CUMPLE
20 | 3+594.90 3+634.66 39.76 X NO CUMPLE
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21 3+634.66 3+701.14 66.49 SI CUMPLE

22 3+701.14 3+729.68 28.54 NO CUMPLE
23 3+729.68 3+750.86 21.18 NO CUMPLE

24 3+750.86 3+769.14 18.28 NO CUMPLE
25 3+769.14 3+777.33 8.19 NO CUMPLE

26 3+777.33 3+807.37 30.04 NO CUMPLE

27 3+807.37 3+816.24 8.87 NO CUMPLE

28 3+816.24 3+830.00 13.76 NO CUMPLE
29 3+830.00 3+839.33 9.33 NO CUMPLE

30 3+839.33 3+859.05 19.72 NO CUMPLE

31 3+859.05 3+873.89 14.85 NO CUMPLE
32 3+873.89 3+882.89 8.99 NO CUMPLE

33 3+882.89 3+899.19 16.30 NO CUMPLE

34 3+899.19 3+912.15 12.96 NO CUMPLE
35 3+912.15 3+946.54 34.39 NO CUMPLE

36 3+946.54 3+998.41 51.87 NO CUMPLE
37 3+998.41 4+012.21 13.80 NO CUMPLE

38 4+012.21 4+020.32 8.11 NO CUMPLE
39 4+020.32 4+029.37 9.06 NO CUMPLE

40 4+029.37 4+089.11 59.73 NO CUMPLE
41 4+089.11 4+103.92 14.82 NO CUMPLE

42 4+103.92 4+117.64 13.72 NO CUMPLE
43 4+117.64 4+126.83 9.19 NO CUMPLE

44 4+126.83 4+160.77 33.94 NO CUMPLE
45 4+160.77 4+186.07 25.30 NO CUMPLE
46 4+186.07 4+205.69 19.62 NO CUMPLE

47 4+205.69 4+245.67 59.98 SI CUMPLE
48 4+245.67 4+280.02 34.35 SI CUMPLE
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49 4+280.02 4+296.28 16.26 NO CUMPLE
50 4+296.28 4+307.16 10.88 NO CUMPLE

51 4+307.16 4+335.86 28.70 NO CUMPLE
52 4+335.86 4+356.30 20.44 NO CUMPLE

53 4+356.30 4+393.26 36.96 NO CUMPLE

54 4+393.26 4+407.12 13.86 NO CUMPLE
55 4+407.12 4+421.43 14.31 NO CUMPLE

56 4+421.43 4+437.64 16.22 NO CUMPLE

57 4+437.64 4+461.07 23.43 NO CUMPLE

58 4+461.07 4+523.95 62.87 NO CUMPLE
59 4+523.95 4+537.42 13.48 NO CUMPLE

60 4+537.42 4+561.19 23.77 NO CUMPLE
61 4+561.19 4+577.46 16.26 NO CUMPLE

62 4+577.46 4+619.18 41.72 NO CUMPLE
63 4+619.18 4+654.37 35.19 NO CUMPLE

64 4+654.37 4+699.56 45.19 NO CUMPLE
65 4+699.56 4+730.10 30.54 NO CUMPLE

66 4+730.10 4+743.27 13.17 NO CUMPLE
67 4+743.27 4+802.79 59.53 SI CUMPLE

68 4+802.79 4+816.79 14.00 NO CUMPLE
69 4+816.79 4+837.96 21.16 NO CUMPLE

70 4+837.96 4+890.73 52.77 SI CUMPLE

71 4+890.73 4+921.48 30.75 NO CUMPLE
72 4+921.48 4+951.70 30.23 NO CUMPLE
73 4+951.70 4+967.08 15.38 NO CUMPLE

74 4+967.08 4+988.68 21.60 NO CUMPLE

75 4+988.68 5+003.22 14.53 NO CUMPLE
76 5+003.22 5+030.44 27.22 NO CUMPLE
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7 5+030.44 5+042.59 12.15 NO CUMPLE
78 5+042.59 5+061.74 19.16 NO CUMPLE

79 5+061.74 5+079.62 17.88 NO CUMPLE

80 5+079.62 5+100.67 21.04 NO CUMPLE

81 5+100.67 5+128.36 27.70 NO CUMPLE
82 5+128.36 5+147.64 19.28 NO CUMPLE

83 5+147.64 5+217.51 115.63 SI CUMPLE
84 5+217.51 5+223.61 6.10 NO CUMPLE

85 5+223.61 5+237.27 13.66 NO CUMPLE
86 5+237.27 5+243.66 6.40 NO CUMPLE

87 5+243.66 5+257.29 13.63 NO CUMPLE
88 5+257.29 5+268.28 10.99 NO CUMPLE

89 5+268.28 5+278.87 10.58 NO CUMPLE
90 5+278.87 5+288.51 9.65 NO CUMPLE

91 5+288.51 5+305.70 17.19 NO CUMPLE
92 5+305.70 5+319.31 13.61 NO CUMPLE

93 5+319.31 5+331.61 12.30 NO CUMPLE
94 5+331.61 5+346.15 14.55 NO CUMPLE

95 5+346.15 5+350.82 4.67 NO CUMPLE

96 5+350.82 5+367.21 16.39 NO CUMPLE

97 5+367.21 5+382.73 15.52 NO CUMPLE
98 5+382.73 5+417.08 34.35 NO CUMPLE

99 5+417.08 5+424.36 7.28 NO CUMPLE
100 5+424.36 5+436.21 11.86 NO CUMPLE

101 5+436.21 5+463.00 26.79 NO CUMPLE
102 5+463.00 5+491.06 28.06 NO CUMPLE

103 5+491.06 5+497.46 6.40 NO CUMPLE
104 5+497.46 5+512.63 15.18 NO CUMPLE
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105 5+512.63 5+539.67 27.04 NO CUMPLE
106 5+539.67 5+553.23 13.56 NO CUMPLE

107 5+553.23 5+578.05 24.82 NO CUMPLE

108 5+578.05 5+590.09 12.04 NO CUMPLE

109 5+590.09 5+601.26 11.17 NO CUMPLE
110 5+601.26 5+625.80 24.55 NO CUMPLE

111 5+625.80 5+645.27 19.47 NO CUMPLE
112 5+645.27 5+696.02 50.75 NO CUMPLE
113 5+696.02 5+733.18 37.16 NO CUMPLE

114 5+733.18 5+741.42 8.24 NO CUMPLE
115 5+741.42 5+753.47 12.05 NO CUMPLE

116 5+753.47 5+759.91 6.45 NO CUMPLE
117 5+759.91 5+786.66 26.75 NO CUMPLE

118 5+786.66 5+817.59 60.94 SI CUMPLE
119 5+817.59 5+836.93 19.34 NO CUMPLE

120 5+836.93 5+847.94 11.01 NO CUMPLE
121 5+847.94 5+874.08 26.14 NO CUMPLE

122 5+874.08 5+884.03 9.95 NO CUMPLE
123 5+884.03 5+902.76 18.73 NO CUMPLE

124 5+902.76 5+935.82 33.06 NO CUMPLE
125 5+935.82 5+943.31 7.49 NO CUMPLE

126 5+943.31 5+955.73 12.42 NO CUMPLE
127 5+955.73 5+963.93 8.20 NO CUMPLE

128 5+963.93 6+012.94 49.01 NO CUMPLE
129 6+012.94 6+024.03 11.10 NO CUMPLE

130 6+024.03 6+052.13 28.10 NO CUMPLE
131 6+052.13 6+068.11 15.98 NO CUMPLE

132 6+068.11 6+082.39 14.27 NO CUMPLE
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133 6+082.39 6+098.63 16.24 NO CUMPLE
134 6+098.63 6+111.67 13.04 NO CUMPLE

135 6+111.67 6+123.33 11.66 NO CUMPLE

136 6+123.33 6+143.86 20.53 NO CUMPLE

137 6+143.86 6+160.52 16.65 NO CUMPLE

138 6+160.52 6+170.22 9.71 NO CUMPLE
139 6+170.22 6+177.80 7.58 NO CUMPLE

140 6+177.80 6+190.50 12.70 NO CUMPLE
141 6+190.50 6+200.66 10.16 NO CUMPLE

142 6+200.66 6+214.14 13.48 NO CUMPLE
143 6+214.14 6+224.38 10.24 NO CUMPLE

144 6+224.38 6+238.91 14.52 NO CUMPLE
145 6+238.91 6+254.16 15.26 NO CUMPLE

146 6+254.16 6+268.36 14.19 NO CUMPLE

147 6+268.36 6+274.80 6.45 NO CUMPLE
148 6+274.80 6+282.39 7.58 NO CUMPLE

149 6+282.39 6+290.85 8.46 NO CUMPLE
150 6+290.85 6+354.78 63.93 SI CUMPLE

151 6+354.78 6+369.04 14.26 NO CUMPLE
152 6+369.04 6+382.66 13.62 NO CUMPLE

153 6+382.66 6+451.80 119.14 SI CUMPLE
154 6+451.80 6+461.78 9.98 NO CUMPLE

155 6+461.78 6+472.61 10.83 NO CUMPLE
156 6+472.61 6+482.35 9.74 NO CUMPLE

157 6+482.35 6+491.99 9.64 NO CUMPLE
158 6+491.99 6+498.83 6.84 NO CUMPLE

159 6+498.83 6+503.62 4.80 NO CUMPLE
160 6+503.62 6+508.84 5.21 NO CUMPLE
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161 6+508.84 6+515.51 6.68 NO CUMPLE
162 6+515.51 6+537.53 22.01 NO CUMPLE

163 6+537.53 6+551.35 13.82 NO CUMPLE
164 6+551.35 6+567.65 16.30 NO CUMPLE

165 6+567.65 6+587.63 19.97 NO CUMPLE

166 6+587.63 6+596.58 8.95 NO CUMPLE

167 6+596.58 6+605.15 8.57 NO CUMPLE

168 6+605.15 6+628.64 23.49 NO CUMPLE

169 6+628.64 6+636.56 7.92 NO CUMPLE

170 6+636.56 6+689.13 62.57 SI CUMPLE
171 6+689.13 6+724.90 35.77 NO CUMPLE

172 6+724.90 6+738.39 13.50 NO CUMPLE
173 6+738.39 6+752.57 14.18 NO CUMPLE

174 6+752.57 6+764.93 12.37 NO CUMPLE

175 6+764.93 6+787.25 22.32 NO CUMPLE

176 6+787.25 6+791.87 4.62 NO CUMPLE

177 6+791.87 6+800.97 9.10 NO CUMPLE

178 6+800.97 6+803.49 2.53 NO CUMPLE

179 6+803.49 6+814.58 11.09 NO CUMPLE

180 6+814.58 6+817.41 2.84 NO CUMPLE

181 6+817.41 6+823.17 8.5 NO CUMPLE

182 6+823.17 6+826.10 2.93 NO CUMPLE

183 6+826.10 6+847.41 2131 NO CUMPLE

184 6+847.41 6+853.31 5.90 NO CUMPLE

185 6+853.31 6+861.34 8.03 NO CUMPLE

186 6+861.34 6+869.22 7.88 NO CUMPLE

187 6+869.22 6+877.08 7.86 NO CUMPLE

188 6+877.08 6+889.54 12.46 NO CUMPLE

189 6+889.54 6+900.11 10.57 NO CUMPLE

190 6+900.11 6+906.51 6.40 NO CUMPLE

191 6+906.51 6+911.70 5.19 NO CUMPLE

192 6+911.70 6+915.72 4.01 NO CUMPLE

193 6+915.72 6+930.22 14.50 NO CUMPLE
194 6+930.22 6+936.05 5.84 NO CUMPLE
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NO CUMPLE

195 | 6+936.05 6+974.13 38.08
196 | 06+974.13 6+984.05 9.93 NO CUMPLE
197 | 06+984.05 06+991.98 7.93 NO CUMPLE
198 | 06+991.98 07+000.16 8.18 NO CUMPLE
S| CUMPLE 4 3 2 3
NO CUMPLE 98 71 12
TOTAL 102 8 73 15
TOTAL,
EVALUADO 198
%Sl 4% 38% 3% 20%
% NO 96% 63% 97% 80%

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DEL ALINEAMIENTO
HORIZONTAL SEGUN DG-2018

3 s

RADIOS DE CURVA  RADIOS DE CURVAS
DE VOLTEO

SI CUMPLE  m NO CUMPLE
Figura 12. Resultados de la evaluacion del alineamiento horizontal

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos nos muestran que se ha realizado la evaluacion a 198
elementos, de los cuales 102 eran radios de curvas simples, 8 eran radios de curvas
de volteo, 73 eran longitudes de tramos en tangente entre curvas del mismo sentido
y 15 longitudes de tramos en tangente entre curvas “S”. Se puede apreciar que la
gran mayoria de elementos evaluados, no cumplen con la normativa vigente al dia
de hoy, la cual es la DG-2018. Tanto los porcentajes aprobatorios como los no

aprobados, se mostraran a continuacién en la figura 11.

RADIOS DE CURVA

HORIZONTAL

g

%Sl ®m%NO

LONGITUD EN TANGENTE

ENTRE CURVAS

HORIZONTALES
3%

97%

%Sl m% NO

Figura 13. Porcentajes de evaluacion por tipo de elemento en el

alineamiento horizontal

Fuente: Elaboracion propia

RADIOS DE CURVA DE
VOLTEO

37%

LONGITUD EN TANGENTE
ENTRE CURVAS "S"

20%

80%

%Sl ®%NO
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Se puede observar que en los resultados obtenidos de la evaluacion del
alineamiento horizontal de la carretera Calla-Ccochapata, predomina la inexistencia
de elementos que cumplan con la normativa vigente DG-2018. Cabe mencionar que
el 100% de los elementos en tangente entre curvas cumplian con el parametro
maximo de longitud, pero esto no es suficiente para poder garantizar la seguridad
al recorrer el tramo, ya que debe existir una longitud minima entre las curvas para
poder brindar suficiente visibilidad al conductor de manera que pueda reaccionar a
tiempo ante la presencia de algun vehiculo en sentido contrario de su transito
(Agudelo, 2002, p. 135).

Con los resultados obtenidos se logra contrastar la hipétesis desarrollada a partir
de la dimension del alineamiento horizontal, ya que se reconoce que el alineamiento
horizontal incide en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata al ayudar a determinar
la cantidad de elementos que no cumplen con los parametros de disefio minimos

establecidos por la norma DG-2018.
Resultados de la ficha aplicada al alineamiento vertical

A continuacion, se mostraran los resultados obtenidos de la recoleccion de datos
utilizando la ficha de observaciones que se aplicé para el alineamiento vertical,
teniendo como muestra el tramo del km 03+000 al km 06+000 de la carretera Calla-

Ccochapata.
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Tabla 17. Evaluacion de los elementos del alineamiento vertical

PROCEDIMIENTO A REALIZAR

TIPO DE ELEMENTO MEDIDO (MARCAR CON X DONDE CORRESPONDA)

PENDIENTE CURVA VERTICAL ATRIZ DE
EVALUACION
TIP\?EE{I'EI'I((:ZXTVA OTROS DATOS NECESARIOS
v | PROGRESIA |PROGRESIVA| UEDIOA # | oEL TRANo
ACTUAL INDICE DE PENB'EENTE PENB'EENTE LONGITUD
CONVEXA | CONCAVA CURE/Q)‘I;URA ENTRADA | SALIDA |PENDIENTE | DECURVA
(i entrada) (i salida)
1 | 02481572 | 03+060.00 0.07 X 0 S| CUMPLE
2 | 03+060.00 | 03+140.00 80.00 X 3 7.18 5,26 SI CUMPLE
3 | 03+14000 | 03+23557 0.05 X 0 S| CUMPLE
4 | 03+235.27 | 03+315.27 80.00 X 3 5.26 316 SI CUMPLE
5 | 03+31527 | 03+398.31 0.03 X 0 SI CUMPLE
6 | 03+398.31 | 03+478.31 80.00 X 1.9 3.16 9.77 SI CUMPLE
7 | 03+47831 | 03+656.35 0.10 X 0 ML
8 | 03+656.35 | 03+736.35 80.00 X 3 9.77 8.87 SI CUMPLE
03+736.35 | 03+808.62 10.09 X 0 SI CUMPLE
10 | 03+808.62 | 03+888.62 80.00 X 3 8.87 817 SI CUMPLE
11 | 03+888.62 | 04+042.71 0.08 X 0 SI CUMPLE
12 | 04404271 | 04+122.71 80.00 X 3 8.17 -2.69 SI CUMPLE
13 | 04+12271 | 04+236.33 0.03 X 0 SI CUMPLE
14 | 04+236.33 | 04+316.33 80.00 X 1.9 2.69 -6.68 SI CUMPLE
15 | 04+316.33 | 04+447.50 0.07 X 0 SI CUMPLE
16 | 04+447.50 | 04+527.50 80.00 X 6.68 -5.01 SI CUMPLE
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17 | 04+527.50 | 04+634.01 0.05 0 SI CUMPLE
18 | 04+634.01 | 04+714.01 80.00 1.9 5.01 7.97 SI CUMPLE
19 | 04+714.01 | 04+820.43 0.08 0 SI CUMPLE

20 | 04+820.43 | 04+900.43 80.00 3 7.97 -5.66 SI CUMPLE
21 | 04+900.43 | 05+010.13 10.06 0 SI CUMPLE

22 | 05+010.13 | 05+087.94 77.81 3 5.66 -5.03 SI CUMPLE
23 | 05+087.94 | 05+193.57 0.05 0 SI CUMPLE

24 | 05+19357 | 05+273.57 80.00 1.9 5.03 -8.89 SI CUMPLE
25 | 05+27357 | 05+335.18 10.09 0 SI CUMPLE

26 | 05+335.18 | 05+415.18 80.00 1.9 8.89 5.3 SI CUMPLE
27 | os5+415.18 | 05+483.38 0.05 0 SI CUMPLE

28 | 05+483.38 | 05+563.38 80.00 1.9 5.3 -8.96 SI CUMPLE
29 | 05+563.38 | 05+639.05 0.09 0 SI CUMPLE

30 | 05+639.05 | 05+719.05 80.00 1.9 8.69 112,56 SI CUMPLE
31| 05+719.05 | 05+756.30 0.13 0 CnLE

32 | 05+756.30 | 05+836.30 80.00 3 12,56 8.23 SI CUMPLE
33 | 05+836.30 | 05+915.48 10.08 0 SI CUMPLE

34 | 05+915.48 | 05+995.48 80.00 3 8.23 -6.83 SI CUMPLE
35 | 05+995.48 | 06+136.29 0.07 0 SI CUMPLE

36 | 06+136.29 | 06+216.29 80.00 3 6.83 -4.03 SI CUMPLE
37 | 06+216.29 | 06+229.28 0.04 0 SI CUMPLE

38 | 06+229.28 | 06+286.87 57.59 1.9 4.03 -10.67 SI CUMPLE
39 | 06+286.87 | 06+310.89 0.11 0 CUT\'A%LE

40 | 06+310.89 | 06+360.58 49.69 110.67 6.23 SI CUMPLE
41| 06+36058 | 06+473.63 10.06 SI CUMPLE

42 | 06+473.63 | 06+553.63 80.00 19 6.23 -11.48 SI CUMPLE
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NO
43 06+553.63 06+615.53 -0.11 0 CUMPLE
44 06+615.53 06+695.53 80.00 3 -11.48 -6.93 SI CUMPLE
45 06+695.53 06+840.92 -0.07 0 SI CUMPLE
46 06+840.92 06+920.92 80.00 3 -6.93 -11.2 SI CUMPLE
NO
a7 06+920.92 06+951.85 -0.11 0 CUMPLE
NO
48 06+951.85 06+999.63 47.78 1.9 -11.2 14.95 CUMPLE
NO
49 06+999.63 07+000.00 0.15 0 CUMPLE
NO CUMPLE 6 1
SI CUMPLE 19 23
TOTAL 25 24
TOTAL,
EVALUADO 49
% NO 24% 4%

Fuente: Elaboracién propia

% Sl

76%

96%
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EVALUACION DEL ALINEAMIENTO
VERTICAL SEGUN DG-2018
23

1

PENDIENTE LONGITUD DE CURVA VERTICAL

SICUMPLEN =™ NO CUMPLEN

Figura 14. Resultados de la evaluacion del alineamiento vertical

Fuente: Elaboracion propia

PENDIENTES LONGITUDES DE CURVA
LONGITUDINALES VERTICALES

m% Sl m%Sl

=% NO % NO

Figura 15. Porcentajes de evaluacion por tipo de elemento en el alineamiento
vertical

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos nos muestran que se ha realizado la evaluacion a 49
elementos por separado, de los cuales 25 eran pendientes longitudinales y 24 eran
longitudes de curvas verticales. En el caso de esta evaluacion se puede apreciar
gue la gran mayoria de elementos evaluados, cumplen con la normativa DG-2018.
No obstante, también se puede observar una inexistencia considerable de

pendientes que no cumplen con la norma DG-2018.
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Cabe mencionar que las longitudes de curva vertical que cumplen con el parametro
minimo de longitud, estan en funcién al indice de curvatura establecido por la DG-
2018, para cumplir con la minima distancia de visibilidad de parada, la cual también

es conocida como el criterio de seguridad segun Cardenas (2015, p. 376).

Con los resultados obtenidos se logra contrastar la hipétesis desarrollada a partir
de la dimensidn, ya que se reconoce que el alineamiento vertical incide en el trazo
de la carretera Calla-Ccochapata al ayudar a determinar la cantidad de elementos
gue cumplen y no cumplen con los parametros de disefio minimos establecidos por
la norma DG-2018, de manera que se pueda determinar si la via es segura a partir

de los parametros evaluados.
Resultados de la ficha aplicada al disefio transversal

A continuacion, se mostraran los resultados obtenidos de la recoleccion de datos
utilizando la ficha de observaciones que se aplicé en el disefio transversal, teniendo
como muestra el tramo del km 03+000 al km 06+000 de la carretera Calla-

Ccochapata y un seccionamiento de la via a cada 50 metros longitudinales.
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Tabla 18. Evaluacion de los elementos de las secciones transversales

PROCEDIMIENTO A -
REALIZAR MEDIDAS ACTUALES EN CAMPO MATRIZ DE EVALUACION
PROGRESIVA | ANCHO DE | ANCHO DE TALUD ANCHO DE

N° DE LA CALZADA - | CALZADA - | PERALTE ALTURA ALTURA TALUD TALUD DE CALZADA /?:'\/i\(l:_lgg[)DAE PERALTE TALUD DE TALUD DE TODOS LOS T(?Cl)_ll?J'II?EDYE

SECCION TANGENTE CURVA (%) TIPO DE DE DE DE RELLENO EN EN CURVA CORTE RELLENO PARAMETROS RELLENO

TRANSVERSAL (m) (m) MATERIAL CORTE RELLENO C(?IR\'/F)E (V:H) TANGENTE

1 03+000.00 4.43 1.50% Roca suelta 7.75 451 1:2.50 1:1.18 NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
2 03+050.00 4.75 1.00% Roca suelta 5.70 4.05 1:1.30 1:1.16 NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
3 03+100.00 5.93 Roca suelta 5.78 5.24 1:2.10 1:0.90 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
4 03+150.00 4.32 Roca suelta 1.61 4.00 1:0.50 1:0.50 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
5 03+200.00 4.68 Arenas 5.71 2.93 1:0.65 1:2.00 NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
6 03+250.00 4.68 Arenas 6.00 3.81 1:2.10 1:1.37 NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
7 03+300.00 4.32 0.31% Arenas 7.00 3.56 1:1.85 dl 2 (.15 NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
8 03+350.00 6.66 Arenas 6.00 5.19 1:1.95 1:1.00 CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE
9 03+400.00 4.38 Arenas 7.25 5.85 1:1.35 1:0.50 NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
10 03+450.00 8.82 1.37% Arenas 0.80 6.39 1:0.15 1:0.50 CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
11 03+500.00 8.73 0.85% Arenas 0.65 3.14 1:0.10 1:0.10 CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
12 03+550.00 2.83 Arenas 4.89 7.24 1:1.00 1:0.90 NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
13 03+600.00 5.30 Arenas 4.93 7.49 1:1.25 1:0.70 NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
14 03+650.00 4.40 0.98% Arenas 4.94 9.00 1:2.10 1:0.70 NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
15 03+700.00 5.16 1.36% Arenas 1.79 8.16 1:0.05 1:0.60 NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
16 03+750.00 6.11 Arenas 1.94 5.08 1:0.15 1:0.50 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
17 03+800.00 7.09 8.36% Arenas 2.34 4.64 1:1.90 1:0.90 CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
18 03+850.00 5.03 6.40% Arenas 3.87 4.62 1:0.80 1:1.12 NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
19 03+900.00 4.20 Arenas 1.71 1.77 1:0.35 1:2.20 NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
20 03+950.00 4.76 Grava 0.90 1.14 1:0.15 1:0.15 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
21 04+000.00 5.83 Grava 1.42 221 1:0.60 1:1.40 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
22 04+050.00 7.03 Grava 211 1.67 1:0.60 1:3.85 CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
23 04+100.00 5.35 0.66% Grava 1.13 1.36 1:0.30 1:2.75 NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
24 04+150.00 6.58 Grava 1.83 2.45 1:0.40 1:1.10 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
25 04+200.00 5.87 0.16% Grava 251 2.83 1:1.10 1:1.65 NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
26 04+250.00 8.40 0.32% Grava 3.44 2.54 1:1.00 1:0.95 CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
27 04+300.00 4.21 1.90% Grava 5.11 4.77 1:1.10 1:1.05 NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
28 04+350.00 4.20 4.89% Grava 3.03 0.91 1:0.85 1:0.00 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
29 04+400.00 4.20 Grava 1.89 0.00 1:0.50 1:0.00 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
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Fuente: Elaboracion propia

30 04+450.00 6.16 Roca suelta 453 2.16 1:1.90 | 1:110 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
31 04+500.00 4.73 Roca suelta 5.42 3.57 1:055 | 1:1.30 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
32 04+550.00 4.20 Roca suelta 4.01 4.21 1:1.00 | 1:2.25 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
33 04+600.00 6.29 Roca suelta 1.81 0.56 1:055 | 1:10.00 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
34 04+650.00 4.24 Roca suelta 412 5.36 1:050 | 1:0.80 | NOCUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
35 04+700.00 5.22 3.58% Arenas 4.66 0.00 1:040 | 1:0.00 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
36 04+750.00 414 Arenas 4.34 3.72 1:065 | 1:200 | NOCUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
37 04+800.00 5.64 0.72% Arenas 2.30 3.31 1:070 | 1:1.25 NO CUMPLE | NOCUMPLE | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
38 04+850.00 7.99 1.04% Arenas 153 2.10 1:050 | 1:1.50 CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
39 04+900.00 4.61 Arenas 3.84 3.41 1:095| 1:210 | NOCUMPLE NO CUMPLE | NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
40 04+950.00 7.11 1.22% Arenas 3.18 3.41 1:1.00 | 1:1.25 CUMPLE NO CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
41 05+000.00 5.80 Roca suelta 2.80 3.29 1:070 | 1:1.20 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
42 05+050.00 4.25 0.22% | Roca suelta 2.19 2.85 1:0.60 | 1:2.00 NO CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
43 05+100.00 4.20 Roca suelta 1.22 4.58 1:0.80 | 1:0.95 | NOCUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
44 05+150.00 4.20 Roca suelta 2.02 3.25 1:055 | 1:2.30 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
45 05+200.00 415 Limo o arcilla 1.50 1.32 1:025| 1:1.70 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
46 05+250.00 4.20 Limooarcila |  0.38 3.03 1:015| 1:1.65 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
a7 05+300.00 5.57 Limo o arcilla 1.91 3.09 1:050 | 1:1.40 | NOCUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
48 05+350.00 5.91 0.72% | Limo o arcilla 1.39 2.26 1:020 | 1:115 NO CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
49 05+400.00 5.71 0.24% | Limo o arcilla 1.76 2.00 1:045 | 1:2.10 NO CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
50 05+450.00 5.65 Roca suelta 151 2.02 1:040 | 1:250 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
51 05+500.00 4.46 Roca suelta 2.68 3.51 1:055 | 1:1.80 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
52 05+550.00 4.60 0.89% | Roca suelta 2.63 0.00 1:145 | 1:0.00 NO CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
53 05+600.00 4.20 Roca suelta 2.53 3.43 1:0.80 | 1:1.75 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
54 05+650.00 4.20 Roca suelta 3.29 3.89 1:095 | 1:1.40 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
55 05+700.00 4.20 Roca suelta 3.09 5.70 1:050 | 1:0.85 | NOCUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE
56 05+750.00 4.21 0.84% | Roca suelta 2.29 2.96 1:040 | 1:1.15 NO CUMPLE | NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
57 05+800.00 4.20 Roca suelta 1.00 1.06 1:025| 1:430 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
58 05+850.00 4.20 Roca suelta 111 2.76 1:020 | 1:1.40 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
59 05+900.00 4.20 2.14% | Roca suelta 2.61 4.83 1:050 | 1:1.25 NO CUMPLE CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
60 05+950.00 4.26 Roca suelta 2.37 5.45 1:090 | 1:1.30 | NOCUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
61 06+000.00 418 Grava 5.37 4.60 1:1.25| 1:0.75 | NOCUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
CUMPLEN 2 6 4 45 35 1 20
Cuﬂgm" 35 18 20 1 26 60 41
NO APLICA 5
% CUMPLEN 5% 25% 17% 74% 57% 1 18
cu‘};:n':?en 95% 75% 83% 18% 43% 55 38
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EVALUACION DEL DISENO TRANSVERSAL
SEGUN DG-2018
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CUMPLEN wmNOCUMPLEN = NO APLICA

Figura 16. Resultados de la evaluacion del disefio transversal

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos a partir de esta evaluacién, podemos observar que la
mayor incidencia de elementos en las secciones transversales que no cumplen con
la norma DG-2018, son los anchos de calzada existentes; ademas, se observa que
el 83% de las curvas no cuentan con el peralte minimo de disefio exigido por la
norma DG-2018, lo cual no garantiza una adecuada disminucion de la fuerza
centrifuga en los vehiculos que circulen por la via. Por lo tanto, se puede decir que
la via no cuenta con la funcionalidad y seguridad necesaria para que los vehiculos
gue transiten en sentidos contrarios puedan circular sin necesidad de realizar
maniobras de excesiva rigurosidad, ademas se pudo observar la presencia de
secciones con precipicios, lo cual supone un riesgo al momento de encontrarse dos
vehiculos en sentidos contrarios. Cardenas nos menciona que un trazo de carretera
va ser funcional cuando ofrezca una adecuada transitabilidad a través de una
velocidad adecuada, conforme al tipo de carretera, caracteristicas geométricas y

volumenes de transito que presente (2013, p. 1).
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EVALUACION DEL DISENO TRANSVERSAL
SEGUN DG-2018
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CUMPLEN ®mNOCUMPLEN wNOAPLICA

Figura 17. Porcentajes de evaluacién por tipo de elemento en el disefio
transversal
Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, la evaluacion de los taludes existentes a lo largo de la carretera
Calla-Ccochapata, nos da resultados un tanto alentadores en cuanto a los taludes
de corte y no tan favorables en cuanto a los taludes de relleno, puesto que se puede
observar una cantidad considerable de taludes de relleno que no cumplen con la
norma DG-2018. Y en tanto a los taludes de corte, se puede observar que existen

pocas secciones que cumplan con los parametros minimos de la DG-2018.
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EVALUACION GENERAL DE LA CALIDAD DEL
DISENO TRANSVERSAL

60
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TODOS LOS PARAMETROS TALUD DE CORTE Y RELLENO

CUMPLEN ™ NO CUMPLEN

Figura 18. Evaluacién general de los elementos de las secciones transversales

Fuente: Elaboracion propia

A partir de los resultados, también se puede definir cuantas secciones transversales
de las evaluadas cumplen con todos los parametros de disefio a la vez, lo ideal
seria que todos los elementos de las secciones cumplan con sus minimas
dimensiones establecidas por la norma DG-2018, pero esto no se puede observar
de manera favorable en la carretera Calla-Ccochapata a partir de la evaluacion que
se le ha realizado, ya que los resultados nos muestran la existencia de 1 sola
seccion que cumple con todos los parametros minimos. Por otra parte, se puede
apreciar que, de las 61 secciones evaluadas, existen 41 que cumplen con una

estabilizacion de taludes realizada de manera correcta.

Con los resultados obtenidos se logra contrastar la hipétesis desarrollada a partir
de la dimension del disefio transversal, ya que se reconoce que el disefio
transversal incide en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata, al ayudar a
determinar la cantidad de elementos que cumplen y no cumplen con los parametros
de disefio minimos establecidos por la norma DG-2018 y de esta manera poder

determinar sila via cuenta con los factores de funcionalidad y seguridad necesarios.
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V. DISCUSION

Hipotesis general: La evaluacion del disefio geométrico incide en el trazo de

la carretera Calla-Ccochapata.

A partir de los resultados obtenidos, los cuales son: la obtencién de los parametros
de disefio para el alineamiento horizontal, el alineamiento vertical y las secciones
transversales de la carretera Calla-Ccochapata, la cantidad de elementos que no
cumplen con los parametros minimos de disefio y la determinacion de la falta de
seguridad, comodidad y funcionalidad; se pudo determinar que el trazo de carretera
no cumple con los requerimientos minimos de disefio que estan normados con un

criterio técnico establecido.

Estos resultados obtenidos se contrastan con lo que sostienen Risco (2019) en su
tesis de titulo "Disefio de la carretera para unir el Distrito de Llama con el Caserio
San Antonio, Distrito de Llama - Provincia de Chota - Cajamarca, 2018" y Meléndez
(2019) en su tesis titulada “Andlisis técnico del disefio geométrico de la carretera
nacional PE-3N, con relacion al manual de carreteras DG-2018, tramo: KM.
136+000 — KM. 141+000", quienes obtuvieron resultados similares al presentarse
gran cantidad de elementos geométricos que no cumplian con la normativa que
utilizaron para su investigacion, a partir de esto concluyeron que no siempre se
lograra cumplir con los parametros que se establecen en la norma DG-2018 por

diversos motivos.

Por otra parte, se puede observar que los resultados obtenidos no se logran
contrastar con lo que sostienen Centurién y Vargas (2019) en su tesis titulada
"Propuesta de disefio geométrico y sefializacion de la Ruta 107 Tramo: Bocapan -
Suérez - Bocana de la red vial departamental Empalme PE-1N", quienes obtuvieron
resultados alentadores al lograr cumplir en gran medida con la normativa vigente al
momento de realizar su investigacion, es por ello que concluyeron que se logro
cumplir en gran medida con los lineamientos de la normativa nacional, lo cual no
logra observarse en la carretera Calla-Ccochapata, objeto de estudio de la presente
investigacién, puesto que existe mayor proporcidon de elementos que no cumplen

con la normativa vigente en la actualidad.

Por lo tanto, a partir del total de resultados obtenidos que se contrasta con lo que

sostiene Agudelo (2002, p. 43) en su libro, quien menciona que el disefio
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geométrico es la herramienta fundamental para determinar las caracteristicas
geométricas de una via partir de factores internos, de tal forma que se pueda
transitar de forma segura y con comodidad para el usuario. Agudelo también
menciona que, la topografia es un factor determinante a la hora de realizar el
alineamiento de una via e influye en gran medida en el disefio en seccion
transversal, ya que se obtiene para cada punto de la seccion transversal su

distancia horizontal y vertical con respecto al eje de la via (2002, p. 485).

Por lo tanto, se acepta la hipétesis general que establece que la evaluacion del
disefio geométrico incide en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata, ademas que
tiene coherencia con el objetivo general de determinar la incidencia de la evaluacion
del disefio geométrico en el trazo de la carretera Calla — Ccochapata, puesto que

se logré cumplir con el objetivo establecido.

Hipo6tesis especifica 1. Los estudios preliminares inciden en el trazo de la

carretera Calla-Ccochapata.

A partir de los resultados obtenidos, los cuales son: la obtencién de los parametros
de disefio requeridos para la carretera Calla-Ccochapata y el haber observado la
influencia de la topografia en el trazo existente; la principal incidencia que se
presenta se aprecia en la obtencion de los parametros minimos de disefio
geométrico para cada una de las componentes de la via en su disefio
tridimensional, es decir, en el alineamiento horizontal, alineamiento vertical y el
disefio transversal, lo cual fue necesario para realizar la evaluacion correspondiente
a cada dimension mencionada en la via de estudio. Otra incidencia que pudo
observarse, se produjo a partir de la gran influencia de la topografia en el trazo
existente, el cual fue un factor interno fundamental para quien disefio la via Calla-
Ccochapata, ya que por su trayectoria la via trata de tener similitud a las
ondulaciones del terreno, es decir, trata de tener la misma forma sin incidir en
grandes movimientos de tierra que propongan un gran reto en cuanto costos y
trabajabilidad por los suelos existentes con los que se puede topar al momento de
realizar el diseflo geométrico, es por esto que el estudio de suelos realizado
también incide directamente en la evaluacién del trazo existente, ya que ayudo en
gran parte a determinar la cantidad de secciones transversales que cumplian con

los parametros minimos para la correcta estabilizacion de los taludes. Por otra
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parte, en cuanto a la incidencia del estudio de trafico y la evaluacion general
realizada, se puede observar que la falta de cumplimiento con la norma no impide
el funcionamiento de la via, pero si evita que los usuarios cuenten con la seguridad

gue se requiere segun la norma DG-2018.

Los resultados obtenidos se contrastan con lo que sostienen Ramirez y Villanueva
en su tesis titulada “Evaluacion del diseno geométrico del ovalo de tortugas ubicado
en el km 396 de la Panamericana Norte — Propuesta de Mejora — Casma — 20187,
guienes obtuvieron resultados similares al poder obtener los parametros minimos
gue requeria la via en la cual realizaban su investigacion, concluyendo de esta
manera que los parametros de disefio obtenidos fueron de gran influencia para

determinar la evaluacion de la via estudiada.

Estos resultados obtenidos también se contrastan con lo que sostiene Agudelo
(2002, p. 64) en su libro, quien menciona que los estudios preliminares influencian
de gran maneray es un factor determinante en el trazado de la via, ya que se deben
establecer las caracteristicas geométricas y a la vez determinar la ruta que necesita
la via para poder satisfacer las especificaciones técnicas que se hallan definido y
para esto, la topografia, los suelos son factores determinantes. Para lo cual, se
debe realizar un andlisis por separado, segun el tipo de terreno por donde pasara

la via.

Por lo tanto, se acepta la primera hipétesis especifica que establece que los
estudios preliminares inciden en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata, que
tiene coherencia con el objetivo especifico 1, el cual es el de determinar la
incidencia de los estudios preliminares en el trazo de la carretera Calla —

Ccochapata, puesto que se logré cumplir con el objetivo establecido.

Hip6tesis especifica 2: El alineamiento horizontal incide en el trazo de la

carretera Calla-Ccochapata.

A partir de la evaluacién realizada del cual se obtuvieron resultado que indican que
el 96% de radios de curva circulares, 63% de curvas de volteo, 97% de longitudes
de tramos en tangente y 80% de longitudes de tramos entre curvas “S” que no
cumplen con los parametros minimos que establece la norma DG-2018 para la
carretera Calla-Ccochapata para un correcto alineamiento horizontal. A partir de la

evaluacion realizada a la dimension mencionada, se pudo determinar que la via no
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cuenta con los requerimientos minimos que exige la norma DG-2018 para la
clasificacion a la que pertenece, siendo los radios de curvatura los que mas inciden
en el incumplimiento del disefio geométrico. Ademas, también se obtuvieron
resultados que muestran la falta de cumplimiento en la transicién entre curvas
horizontales, incumpliendo con la norma DG-2018 en las longitudes de tramos en
tangente entre curvas del mismo sentido y curvas en “S”, cabe mencionar que se
observo que esto sucede a causa de los factores topograficos que se encontraron
en el terreno, ya que al seqguir la sinuosidad del terreno en algunos tramos no se
logra cumplir con lo que demanda la norma DG-2018. Por otra parte, se pudo
observar que los parametros de disefio minimos obtenidos dependian de la
velocidad de disefio, la cual era a eleccion segun el criterio de disefio y el cual para
la via de estudio era de 40 km/h, ya que la investigacion trata sobre una evaluacion,
la cual tiene como objetivo verificar si cumple con los parametros minimos que se

exige a una via con una cierta clasificacion de carretera segun la norma DG-2018.

Los resultados obtenidos se contrastan con lo que sostiene Ramirez y Villanueva
en su tesis titulada “Evaluacion del disefio geométrico del ovalo de tortugas ubicado
en el km 396 de la Panamericana Norte — Propuesta de Mejora — Casma — 20187,
guienes obtuvieron resultados similares en cuanto a la evaluacién del disefio
geomeétrico en planta del ovalo de tortugas, habiendo observado que los elementos
evaluados no cumplian con los parametros méaximos permitidos por la norma DG-
2018, es asi como llegaron a la conclusion de que estos elementos que no cumplian
con la norma influenciaban en la existencia de accidentes registrados en la zona de

estudio.

Por otra parte, los resultados también se contrastan con lo que sostiene Meléndez
(2019) en su tesis titulada "Analisis técnico del disefio geométrico de la carretera
nacional PE-3N, con relacion al manual de carreteras DG-2018, tramo: KM.
136+000 — KM. 141+000", quien a partir de los resultados que obtuvo del andlisis
del disefio en planta, que mostro resultados de elementos que no cumplian en un
porcentaje mayor al 50%, concluyé que muchos tramos de la carretera estudiada
no cumplian con los parametros de la norma DG-2018, la mayoria de estas por

limitaciones topogréficas.
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Los resultados obtenidos también se contrastan con lo que sostiene Agudelo (2002,
p. 64) en su libro, quien menciona que, en el alineamiento horizontal, los factores
gue mas dependen de la velocidad de disefio son el radio de curvatura y la distancia
de visibilidad, que cabe resaltar, es un indicador para la transicion entre curvas

horizontales o también llamada longitud de tramos en tangente.

En cuanto a la eleccion de la velocidad de disefio para la evaluacion realizada y los
resultados que se obtuvieron, se contrasta con lo que sostiene Cardenas(2013, p.
1) en su libro, quien menciona que un trazo de carretera va ser funcional cuando
ofrezca una adecuada transitabilidad a través de una velocidad adecuada,
conforme al tipo de carretera, caracteristicas geométricas y volumenes de transito
gue presente; por tanto la eleccion realizada fue la correcta para poder realizar una

evaluacion eficiente.

Por consiguiente, se acepta la segunda hipétesis especifica que establece que el
alineamiento horizontal incide en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata, la cual
guarda coherencia con el objetivo especifico 2, el cual es el de determinar la
incidencia del alineamiento horizontal en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata,
puesto que se logré cumplir con el objetivo establecido.

Hipotesis especifica 3: El alineamiento vertical incide en el trazo de la

carretera Calla-Ccochapata.

A partir de los resultados obtenidos, los cuales son: que el 24% de pendientes
longitudinales y 4% de longitudes de curva vertical no cumplen con los parametros
minimos de disefio que exige la norma DG-2018, es por esto que se pudo
determinar que la via cumple en gran medida con lo establecido en la norma DG-
2018, pero aun asi, no se logra cumplir al 100% con los requerimientos minimos
que exige la norma DG-2018 para la clasificacion y parametros minimos que le
corresponden, siendo las pendientes longitudinales las que mas inciden en el
incumplimiento del alineamiento vertical. Ademas, también se observa que se
obtuvieron resultados que muestran la falta de cumplimiento en las longitudes de
curva verticales, aunque en este aspecto se obtuvieron resultados en mucha menor
proporcion, pero aun asi incumpliendo con la norma DG-2018 en cuanto a la
exigencia minima de longitud que depende de la distancia de visibilidad de parada.

Es asi como se llego a la conclusion de que la via no ofrece la suficiente comodidad
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y seguridad para los usuarios que transitan por su trayectoria. Por otra parte, se
pudo observar que algunos de los parametros de disefio minimos obtenidos
dependian de la velocidad de disefio, la cual era a eleccién segun el criterio de
disefio y el cual para la via de estudio fue de 40 km/h, ya que la investigacion trata
sobre una evaluacion, la cual tiene como objetivo verificar si cumple con los
parametros minimos que se exige a una via con una cierta clasificacion de carretera

segun la norma DG-2018.

Los resultados mencionados se contrastan con lo que sostienen Meléndez (2019)
en su tesis titulada "Andlisis técnico del disefio geométrico de la carretera nacional
PE-3N, con relacion al manual de carreteras DG-2018, tramo: KM. 136+000 — KM.
141+000", quien a partir de los resultados que obtuvo del analisis del disefio en
planta, que mostro resultados de elementos que no cumplian en un porcentaje
mayor al 10%, concluyd que muchos tramos de la carretera estudiada no cumplian
con los parametros de la norma DG-2018 y de esta manera la via tiende a carecer

de seguridad y comodidad.

Por otra parte, los resultados obtenidos no se logran contrastar con lo que sostienen
Ramirez y Villanueva en su tesis titulada “Evaluacion del disefio geométrico del
ovalo de tortugas ubicado en el km 396 de la Panamericana Norte — Propuesta de
Mejora — Casma — 2018”, quienes obtuvieron resultados similares en cuanto a la
evaluacion del disefio geométrico en perfil del ovalo de tortugas, habiendo
observado que los elementos evaluados cumplian con los pardmetros maximos
permitidos por la norma DG-2018, es asi como llegaron a la conclusién de que esta
dimensién no presentaba ninguna influencia para la evaluacion que realizaron ya
gue no se encontraban proyectados dichos indicadores en el ovalo evaluado,
puesto que en nuestra investigacion si se logran observar una gran cantidad de
estos elementos de los cuales existen en gran proporcion los que cumplen con la
norma DG-2018, pero aun asi existen elementos que no cumplen con la norma

mencionada.

Los resultados mencionados se contrastan con lo que sostiene Cardenas (2013, p.
376) en su libro, el cual menciona que las curvas verticales deben complacer las

necesidades de visibilidad de parada, ya que este requisito es conocido también
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como el criterio de seguridad. Definiendo de esta manera a la via como insegura

por no cumplir al 100% con este criterio de disefio.

Por otra parte, los resultados obtenidos de la evaluacion de las pendientes y a su
vez de las longitudes de curva vertical, se contrastan con lo que sostiene Agudelo
(2002, p. 400) en su libro, quien menciona que la longitud de curva vertical debe
tener un valor que satisfaga criterios como la comodidad, una adecuada visibilidad
de parada y brindar una buena apariencia a la via; ademas menciona que el valor
méximo de la pendiente depende del tipo de terreno por donde se encuentra la
trayectoria de la via. Por ende, con respecto a lo mencionado en este apartado, la
via cuenta con una mayor proporcion de pendientes y longitudes de curva vertical
gue cumplen con la norma DG-2018, aun asi no se garantiza al 100% la comodidad

y seguridad respecto al alineamiento vertical.

De esta manera es que se acepta la tercera hipotesis especifica que establece que
el alineamiento vertical incide en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata, la cual
tiene coherencia con el objetivo especifico 3 de determinar la incidencia del
alineamiento vertical en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata, puesto que se
llegd a cumplir con el objetivo establecido.

Hipotesis especifica 4: El disefio transversal incide en el trazo de la carretera

Calla-Ccochapata.

A partir de los resultados obtenidos, los cuales son: 95% de anchos de calzada en
tangente, 75% de anchos de calzada en curva, 83% de peraltes, 18% de taludes
en corte, 43% de taludes en relleno no cumplen con los parametros minimos de
disefio transversal que exige la norma DG-2018; ademas, 55% de las secciones
transversales evaluadas, no cumplen con todos los parametros de disefio y el 38%
las secciones transversales evaluadas no cuentan con una correcta proporcion para
la estabilizacion de los taludes de corte y relleno. A partir de esto, se pudo
determinar que la via no cuenta con los requerimientos minimos que exige la norma
DG-2018 para la clasificacion y parametros minimos que le corresponden, siendo
los anchos de calzada los elementos geométricos que mas inciden en el
incumplimiento del disefio transversal, produciendo que la via no sea segura en
cuanto a la transitabilidad de los vehiculos en doble sentido. Ademas, también se

observa que se obtuvieron resultados que muestran la falta de cumplimiento en los
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peraltes que se ubican en las curvas, evitando asi que se pueda producir una
correcta disminucion de la fuerza centrifuga en los vehiculos que transiten por la
via. Por otra parte, en cuanto a la estabilizacion de los taludes, se obtuvieron
resultados alentadores al momento de evaluar las zonas de corte, aun asi, se
obtuvieron algunas secciones que no cumplian con la normativa; pero el caso es
contrario al momento de evaluar las zonas de relleno, puesto que se obtuvo de
resultado una proporcion considerable de taludes que no tienen la estabilidad
requerida por la norma DG-2018. Y si la evaluacién se hubiera realizado en general
para cada seccion, considerando que para aprobarla tendrian que cumplirse todos
los parametros minimos que exige la DG-2018, segun los resultados obtenidos solo
1 seccion transversal habria sido aprobada de las 61 que han sido evaluadas. Es
asi como se llegé a la conclusion de que la via no ofrece la suficiente: funcionalidad,
ya que no cumple con las suficientes caracteristicas geométricas, como el ancho
de via minimo para que transiten adecuadamente el volumen de transito que se
presenta; seguridad, puesto que los conductores tendrian que realizar maniobras
gue le exigen reducir la velocidad de sus vehiculos; y compatibilidad, puesto que la
geometria no se adapta al 100% a la topografia natural del terreno, ya que los

taludes de relleno no son los exigentes en la norma DG-2018.

Los resultados obtenidos se contrastan con lo que sostiene Ramirez y Villanueva
en su tesis titulada “Evaluacion del diseiio geométrico del ovalo de tortugas ubicado
en el km 396 de la Panamericana Norte — Propuesta de Mejora — Casma — 20187,
guienes obtuvieron resultados similares en cuanto a la evaluacién del disefio
geométrico en las secciones transversales del ovalo de tortugas, habiendo
observado que los anchos de calzada existentes no cumplian con los parametros
minimos exigidos por la norma DG-2018, es asi como llegaron a la conclusion de
gue estos elementos que no cumplian con la norma, influenciaban en la existencia
de accidentes registrados en la zona de estudio, al producir que los vehiculos
tiendan a detenerse para realizar maniobras adicionales y de esta manera producir

estancamientos en el transito.

Los resultados mencionados, también se contrastan con lo que sostiene Garcia
(2013) en su articulo de titulo “Modelos de perfil de velocidad para evaluacién de

consistencia del trazado en carreteras de la provincia de Villa Clara, Cuba”, quien
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menciona que el disefio geométrico de carreteras se refiere al disefio de las
dimensiones visibles de caracteristicas de una carretera y todos sus componentes.
Ademas, sostiene que el principal objetivo del disefio geométrico es producir una
carretera con operaciones de trafico seguras, eficientes y econémicas manteniendo
la calidad estética y ambiental. El disefio geométrico esta influenciado por el
vehiculo, conductor y caracteristicas del trafico. Los cambios temporales de estas
caracteristicas hacen que el disefio geométrico un campo dindmico donde las
pautas de disefio se actualizan periddicamente para proporcionar un disefio mas

satisfactorio

Los resultados que se obtuvieron se contrastan con lo que sostiene Cardenas
(2013, p. 1) en su libro, quien menciona que un trazo de carreta va ser funcional
cuando ofrezca una adecuada transitabilidad a través de una velocidad adecuada
conforme a las caracteristicas geométricas y volumenes de transito que presente.
También se logran contrastar con lo que sostiene Cardenas (2013, p. 1) respecto a
la comodidad, quien menciona que una carretera contara con este aspecto, cuando
las velocidades con las que transiten los vehiculos disminuyan; lo cual se puede
lograr al ajustar las curvas en la geometria y a su vez ajustar los peraltes en estos
tramos, para que los conductores no sufran los efectos de la fuerza centrifuga al
transitar por las curvas circulares. Por otra parte, también concuerda con lo que
menciona el mismo autor respecto a la compatibilidad, quien menciona que una
carretera va ser compatible cuando su geometria se adapte a la topografia natural
del terreno. En este aspecto, se observd que la trayectoria de la via sigue a la
sinuosidad del terreno en cuanto a su trazo, pero en cuanto a la estabilizacion de
los taludes se aprecié una carencia de secciones transversales que cumplan con lo
indicado por la norma DG-2018 (Cardenas, 2013, p. 2).

Es asi como se acepta la cuarta hipotesis especifica que establece que el disefio
transversal incide en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata, la cual tiene
coherencia con el objetivo especifico 4 de determinar la incidencia del disefio
transversal en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata, puesto que se logré

cumplir el objetivo planteado.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo general: Determinar la incidencia de la evaluacion del disefio

geomeétrico en el trazo de la carretera Calla — Ccochapata.

Se definié que la via no cumple al 100% con la norma DG-2018, proporcionando
de esta manera la falta de funcionalidad, comodidad y seguridad en varios aspectos
en sus tres dimensiones de disefio. Es asi como se concluye que la via necesitaria
de muchas actualizaciones en su geometria tridimensional para que la via pueda
cumplir al 100% con los parametros minimos de disefio de disefio geométrico

establecidos por la norma DG-2018.

Por otra parte, se logré observar las caracteristicas geométricas de la via Calla-
Ccochapata y los factores internos que la determinan en su totalidad, pudiendo
llegar a la conclusion de que la via carece de comodidad y seguridad a lo largo de

Su trayectoria.

Se concluy6 que el disefio geométrico es un factor importante para poder establecer
funcionalidad, comodidad y seguridad en el trazo de una carretera mediante el
cumplimiento de la norma técnica nacional vigente al momento de realizar el

proyecto.

Objetivo especifico 1: Determinar la incidencia de los estudios preliminares

en el trazo de la carretera Calla-Ccochapata.

Se observé que la mayor incidencia se logré al obtener los pardmetros de disefio
gue exige la norma DG-2018. Por ende, se concluy6 que los estudios preliminares
son un factor importante al momento de empezar el desarrollo de un trazo de
carretera, ya que los parametros que se consiguen son necesarios para poder
establecer las dimensiones de los elementos de las componentes de disefio como

el alineamiento horizontal, el alineamiento vertical y las secciones transversales.

Objetivo especifico 2: Determinar la incidencia del alineamiento horizontal en

el trazo de la carretera Calla-Ccochapata.

Se observé que la mayor incidencia se presentd al momento de realizar la
evaluacion de esta dimensién, pudiendo asi determinar la cantidad y porcentajes
de elementos en el plano horizontal que no cumplen con la norma DG-2018 vy, de

esta manera, poder definir si la via cumple con las exigencias técnicas para poder
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establecer si es funcional, comoda y segura a base del alineamiento horizontal. Se
concluye que la via no cumple con las exigencias minimas que se presentan en la
norma DG-2018, definiendo a la via Calla-Ccochapata como una via que carece de

funcionalidad, seguridad y comodidad.

Por otra parte, se pudo observar que los parametros de disefio minimos obtenidos
dependian de la velocidad de disefio, la cual era a eleccion segun el criterio de
disefio. Ya que la investigacion trata sobre una evaluacion, se hizo la eleccion de
la menor velocidad, puesto que se realizé la verificacion del cumplimiento de los
parametros minimos que se exige a una via con una cierta clasificacion de carretera
segun la norma DG-2018. Se concluy6 que la eleccion de la velocidad de disefio
para poder realizar el disefio geométrico de una carretera, va depender de las
necesidades del proyectista, puesto que de este elemento dependen los factores

de comodidad y seguridad.

Objetivo especifico 3: Determinar la incidencia del alineamiento vertical en el

trazo de la carretera Calla-Ccochapata.

Se determind la cantidad de elementos en el plano vertical que no cumplen con la
norma DG-2018, para asi poder definir si la via cumple con las exigencias técnicas
para poder establecer si es comoda y segura a base del alineamiento vertical. Se
concluye que la via no cumple con las exigencias minimas que establece la norma
DG-2018 con respecto al alineamiento vertical, definiendo a la via Calla-
Ccochapata como una via que carece de comodidad y seguridad.

Objetivo especifico 4: Determinar la incidencia del disefio transversal en el

trazo de la carretera Calla-Ccochapata.

Se determind la cantidad de elementos en el plano transversal que no cumplen con
la norma DG-2018, evaluando secciones a cada 50 metros a lo largo de la muestra
tomada, para asi poder definir si la via cumple con las exigencias minimas y poder
satisfacer de manera eficiente la compatibilidad, comodidad y seguridad que se
exige a base del disefio transversal. Se concluye que la via evaluada no cumple
con las exigencias minimas que establece la norma DG-2018, definiendo a la
carretera Calla-Ccochapata como una via que carece de compatibilidad,

comodidad y seguridad.
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VIl. RECOMENDACIONES
Recomendacion 1

Ante lo determinado a partir de la evaluacion del disefio geométrico y con el
propésito de cumplir con la norma DG-2018, se recomienda a las autoridades
competentes realizar el mejoramiento de la via y por ende también el disefio
geométrico mediante la elaboracién de un estudio definitivo de carretera, para luego
realizar la ejecucion de obra y que la via pueda contar con todos los factores de

disefio requeridos como la funcionalidad, comodidad, seguridad y compatibilidad.
Recomendacién 2

Con respecto a lo obtenido de los estudios preliminares, se recomienda a los
contratistas realizar los levantamientos topograficos con equipos que hayan sido
calibrados recientemente y asi evitar la obtencion de datos que puedan perjudicar
al analisis del total de datos recolectados. Cabe mencionar tambien que se
recomienda realizar el conteo vehicular con una cantidad considerable de personas,
para asi poder facilitar la obtencion de los datos y repatrtir las brigadas en mas de
una, para poder tener mayor precision en los vehiculos que puedan transitar por la
totalidad de la via. Por otra parte, tambien es recomendable conocer un laboratorio
de prestigio o con reconocimiento, ya que la correcta estabilizacion de los taludes
depende mucho de la calidad con la que se han realizado los ensayos de laboratorio
de suelos, puesto que gracias a estos se logra reconocer el tipo de material que

compone una cierta zona a disefar.
Recomendacion 3

Respecto a lo que se obtuvo de la evaluacion del alineamiento horizontal y con el
proposito de cumplir con la norma DG-2018 para futuros proyectos nuevos de
carreteras, se recomienda a los contratistas y proyectistas realizar el trazo
ajustandose a la sinuosidad del terreno que indican las curvas de nivel producto del
levantamiento topogréfico realizado, para de esta forma poder favorecer al trazo a

realizar con la compatibilidad requerida.
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Recomendacion 4

Ante lo determinado a partir de la evaluacion del alineamiento vertical, se
recomienda a los proyectistas respetar las pendientes establecidas en la norma
DG-2018 al momento de realizar un disefio geometrico, para no ocasionar
sobrecostos operativos en los conductores que transiten por las carreteras con
pendientes longitudinales excesivamente elevadas y de esta manera proponer una

via con mayor comodidad.
Recomendacion 5

A partir de lo determinado en la evaluacion del disefio transversal, se recomienda
a los proyectistas respetar los anchos de via especificados por la norma DG-2018
al momento de realizar el trazo de carretera en planta, ya que la proyeccion de este
elemento en la secciones transversales depende de lo realizado en el plano
horizontal. Para los contratistas, se les recomienda que exista un trabajo conjunto
entre las distintas especialidades apoyando al especialista del disefio geometrico,

ya que la especialidad mas dependiente de otras, es la ultima mencionada.
Recomendacion 6

A partir de todo lo determinado a partir de la evaluacion en general, se recomienda
a los evaluadores correspondientes de la entidad contratante que utilicen de guia
las fichas de observaciones utilizadas en la presente tesis, ya que el uso de estas
facilitara a determinar en que cantidad inciden los elementos que cumplen y no
cumplen con la normativa vigente. Por otra parte, se recomienda el uso del
programa Microsoft Excel para poder evaluar el cumplimiento de los elementos

disefiados por el contratista y proyectista.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Evaluacién del disefio geométrico para el trazo de la carretera Calla - Ccochapata en Cotabambas - Apurimac - 2020.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

General

General

General

Independiente

DIMENSIONES

METODOLOGIA

¢,Cudl es la incidencia
de la evaluacion del
disefio geométrico en el
trazo de la carretera
Calla - Ccochapata?

Determinar la
incidencia de la
evaluacion del disefio
geomeétrico en el trazo
de la carretera Calla -
Ccochapata.

La evaluacién del disefio
geomeétrico incide en el
trazo de la carretera
Calla - Ccochapata.

Disefio geométrico

Dependiente

Trazo de la carretera

Especificos

Especificos

Especificos

¢,Cudl es la incidencia
de los estudios
preliminares en el trazo
de la carretera de la
carretera Calla -
Ccochapata?

Determinar la
incidencia de los
estudios preliminares
en el trazo de la
carretera Calla -
Ccochapata.

Los estudios
preliminares inciden en
el trazo de la carretera
Calla - Ccochapata.

¢,Cudl es la incidencia
del alineamiento
horizontal en el trazo de
la carretera de la
carretera Calla -
Ccochapata?

Determinar la
incidencia del
alineamiento
horizontal en el trazo
de la carretera Calla -
Ccochapata.

El alineamiento
horizontal incide en el
trazo de la carretera
Calla - Ccochapata.

¢ Cudl es la incidencia
del alineamiento vertical
en el trazo de la
carretera Calla -
Ccochapata?

Determinar la
incidencia del
alineamiento vertical
en el trazo de la
carretera Calla -
Ccochapata.

El alineamiento vertical
incide en el trazo de la
carretera Calla -
Ccochapata.

¢,Cudl es la incidencia
del disefio transversal
en el trazo de la
carretera Calla -
Ccochapata?

Determinar la
incidencia del disefio
transversal en el trazo
de la carretera Calla -
Ccochapata.

El disefio transversal
incide en el trazo de la
carretera Calla -
Ccochapata.

- Estudios preliminares
- Alineamiento horizontal
- Alineamiento vertical

- Disefio transversal

Enfoque:
- Cuantitativa

Tipo de investigacion:
Aplicada

Nivel de investigacion:
Descriptivo

Disefio de la investigacion:

- No experimental

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Evaluacion del disefio geométrico para el trazo de la carretera Calla - Ccochapata en Cotabambas - Apurimac. 2020.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO| ESCALA
"Se encarga de | Es la determinacién de la .
: . . - Estudio de
determinar las |geometria de una via a : .
o . NS . Trafico Fichas de
caracteristicas | partir de la determinaciéon | Estudios . -
o . - - Topografia recoleccion de NOMINAL
geomeétricas de |factores internos, como Preliminares .
. . . A - Estudio de datos
una via a partir |los estudios preliminares,
i : suelos
de factores el alineamiento
internos, de horizontal, el
modo que se | alineamiento vertical y las - Radio de
pueda circular |secciones transversales, |Alineamiento |curvatura Ficha de NUMERICA
de una manera |los cuales pueden ser horizontal - Tramo en observaciones
comoda y observables en el estudio tangente
Disefio segura”. de trafico, la topografia,
geométrico (Agudelo, el estudio de suelos, el
2002, p. 43) radio de curvatura, los Pendient
tramos en tangente, las | Alineamiento || coolen€ Ficha de
pendientes, la longitud de | yertical - Longitud de observaciones | VUMERICA
curva vertical, el ancho curva vertical
de calzada, el peralte y
los taludes de corte y
relleno; asimismo pueden - Ancho de
ser evaluados mediante | Disefio calzada Ficha de
el uso de fichas de transversal - Peralte observaciones | NUMERICA
recoleccion de datos. - Talud
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VARIABLE

DEFINICION

DEFINICION

DEPENDIENTE | CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO| ESCALA
Es una El trazo de una carretera
infraestructura | es la definicién de una
de transporte | infraestructura de Fichas de
especialmente | transporte buscando que | Funcionalidad | /OluMen de recoleccion de | NOMINAL
acondicionada |cumpla con la trafico datos
dentro de toda |funcionalidad, comodidad
una faja de y compatibilidad que se
terreno requiere, las cuales
denominada pueden ser obtenidas a
derecho de via, | partir de la consideracién Fichas d
con el del volumen de tréafico IChas de
prop(’)sito de existente en la via, el Comodidad |- Curvatura}s de recolecciéon de NOMINAL

Trazo de la " ; a geometria
permitir la ajuste de las curvaturas datos
carretera . ) !

circulacion de |de la geometriay su
vehiculos de adaptacion a la
manera topografia natural, las
continua en el | cuales pueden ser
espacio y en el | medibles mediante fichas
tiempo, con de recoleccion de datos Fichas de
ggleeéizdos de de campo. Seguridad ;”\S/zlrz)(;:ldad de recoleccion de NOMINAL
seguridad y datos
comodidad.
(Cardenas,
2013,p. 1)

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Fichas de evaluacion de expertos para la validacion

Evmwammpandmdobmmm-w»m-

Apurimac - 2020.

AUTORES: Quiroz Goveya, Pedro Molses EVALUADOR: E.~
Guierrez Capcha, Miguol

CENTRO LABORAL: — M/ TSUTA &1 AL
FECHA: 30- 44 - 2030

£l instrumento de medicion pertenece a fa variable . Disefo geometrico V1)
El Instrumento de medicion pertenece a la dimension - Estudios preliminares  (D1)

mdmuuuadummduw.wmummammmueumunm marcando con
’x‘enhsoonmsdosloNO.Aﬁnbm.bumonheomdondolosm.Itucmdouumyb
wgomdu.mlalltﬂldaddomjowhcom de las preguntas sobro el estudios preliminares.

1 |LE! Instrumentio de medicion presenta el dissfio adecuado?
2 l;,enmm«mmaemmmnummdma-
investigacin?

3 1¢ndm¢m«m-emmum«
investigacion?

wmwamnumwumammmau
vestigacién?
;,eumuomamuw«-muma

4

6 |¢La redaccitn bene un sentido coherente?

icmunummm-mo&ddmmmunhdommemmo
de 05 slementos de los ndicadores?
,,emmuutmammmmammymmu
| datos?
9 Lsmmm-mamamummo’um
medicién?
¢,Elhlunmum-sm.mdwyumlo¢amdumdo
esta manera, oblenar log datos requerncos?

TOTAL

o IXIXIX DX X I %X [

y oD

SUGERENCIAS: /)

7 4
7
EIRMA DEL EXPERTO .
ARGUMEDOCRISPIN
—_— Reg CIRN-122860

INGENIERO CIVIL

Lugar y fecha: Unce, 30 de Noviembee del 2020
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PROYECTO: Emuamﬁognmmpamdmodehanmmlhomumm-
Apurimac - 2020.

AUTORES: Quiroz Goveya, Pedro Moises EVALUADOR: E~4
Gutierrez Capcha, Miguel

PELLIDOS:
NOMBRES:

TITULO/GRADO: .

CENTRO LABORAL: ﬁ IT %Gﬁ E R L.

FECHA: A0 = A4 - 2020

E] instrumento de medicion perlenece a la variable - Disefo geometrico V1)
El instrumento de medicion pertanece a |a dimansion : Alineamiento horizontal (D2)

Mnmhmammwndom.Mﬁoth&WdetUMMcw
Tmummn-scoslono.mm.bmmmumam llems, indicando sus observaciones yio
sunenndns.wnbhﬂdoddomrhwmumwv;unin sobre el alineamiento horizontal

1 .-,amummdommmelmmqmw

2 lmmto«mdonammmmdmah
investigacion?

3 IL&dmamudnumuma
Investigacion?
4

Lenmmamammclmummuu

investigackn?

5 gamammamumdonnmmmma
estudio?

6 uammmmmun?

7 ¢Mwhum¢mouhmmum-muﬂaum
G los elementos de los indicadores?
8 I(,EIM“WO.MMGM‘“MVMNI.&&
datos?
(,Sonmuummmamwnumum«
7

10 ;Blmbhmﬁhnm.mymawmrm.a
manesa, oblenes los dalos requeridos?

S IXPX XX XX PLX XX

VOTAL / M
SUGERENCIAS: /]
74
/' -
FIRMA DEL EXPERTO: ,‘.K;EN' .
AR SPIN

INGENIERO CiVIL
—_Reg CIPNCI22880 e

Lugar y fecha: Lince, 30 de Noviembre del 2020
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| 1L —————

Gutierrez Capcha, Miguel

{ T, E.1 . R.L.

Lammammmolmmmv

FECHA: AQ = A4 = 020
El instrumento de medicion pertenece a la variable Disefo geometrico
£l instrumento de medicion pertenece a la dimension Alineamiento vertical

PROYECTO: mwnmlmmmmdmuhmm-wmcma-
Apurimac - 2020,
AUTORES: Quiroz Goveya, Pedro Moises EVALUADOR: __E =4

(V1)

(03}

Modimhubhdomwdeoxpm.usudmumacv“uuwdommmmucudom
'X'enlscohnmdosloNo.Mrﬂuno.memhmamm.wwm“omm
mmndu.conhﬁmldaddome’uvhcoherenﬂadobpmﬂulobnddimbml

(,BW&MMG.Mﬂmnhcbnmdwoah
?

J,Enolmanmdam“mmuvMMdo
nvestigacion?

LEl instrumento de recaleccion de datos facilitard el logro de los objetivos de ia
investigacion?

mmmmn-mmamammmmmma
estudio?

gunmummmmm

LMW“NUM.M“IM“MMMMW
de los elementos de los indcadores?

;,Elmodmmcom«muumymmmm
datos?

;,Sonmuummoommamuma
medicion?

DX XXX XXX X

10

mnumduMo.m.moywmana
esla manera. cblener los dalos requendos?

s MPLLLADA
x UT i\l

o | g A fimably
SUGERENCIAS: n
1
FIRMA DEL EXPERTO: Ly RTO
AR RISPIN
INGENIERO CiVIL

Reg. CIPN® 122860

Lugar y fecha:

Lince, 30 de Noviembre del 2020
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Evaluacion del diseo geométrico para el trazo de ia carretera Calla - Ccochapata en Cotabambas -
Apurimac - 2020,

AUTORES: Quiroz Goveys, Pedro Moises EvaLUADOR: &~ A
Gutlerrez Capcha, Miguel

APELLIDOS: A rossseach - oo
NOMBRES: lacn A entla
TITULO/GRADO: -
CENTRO LABORAL:
FECHA:

30= A4 ~ 20290

El insirumento de medicion perienece a la variable : Disefio geometrico v1)
El instrumento de medicion perlenece & la dimension - Disefio transversal (D4)

Modimbb&«mWonaMs.mmuwaMWMunaam preguntas marcando con
¥ an las columnas de Sl o NO, Asimismo, lo exhortamos en la correcion de los Items, indicando sus observaciones ylo
mmhmnummmammmsmwmw.

1 gjlumod'Mb'Mpm.lmmw

2 I;,Enmmdewmamumnhaonmdmau
investigacion?
LEndnmmamnmuMnhMMb

8 investigacion?

4 4ahmmanmamhcihndmammau
[ ?

5 J,Elmmnodomudlmummbmma
estudio?

6 [iLa redaccién tiene un santide coberenie?

7 ¢Mwamﬂn~nuamalmum-muﬂm
de los elementos de los indicadores?

8 iga«wumamwlmau&nyma
datos 7

e ¢mmmumammammwu
6n7

10 LEl instumento de medicidn &s claro, preciso y sencilo ce responder pars., 0o
manera, obtener los dalos requeridos?

TOTAL

0 | XX XXX X P

A gluattl

SUGERENCIAS: ﬂ
i/
71
FIRMA DEL EXPERTO
ERTO
‘e,u CRISPIN
INGENIERO CIVIL

Lugar y fecha: Linte, 30 de Noviemnbre cel 2020
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[ "crADEEVALUACKWOE®XPeRTOS |

PROYECTO: Enlmddndddmﬁombomclnmdehcammah-cmmmm-
Apurimac - 2020,
AUTORES: Quiroz Goveya, Pedro Moises EVALUADOR: _E- 2,

Gutlerrez Cepcha, Miguel

TSUTA E.LRL.

FECHA: 30 = 44 =
El instrumanto de medicion pedenece a la variable - Disefio peometrico (v1)
El instrumento de medicion pertenece a la cimension t Estudios preliminares  (D1)

Modiuuhhbhdoovuncbndoom,uwmhmucMMmulamumwm
X" on ks columnas de S o NO, Asimismo, lo exhortames en |a comecion de los ltems, indicando sus cbeervaciones y/o
suouandes.mlalimﬁhddomjomhcohemadadebpm sobre el estudios preliminares.

2 I¢Elmumumobm«mlhmnh1$woond tHulo de ks
Investigacion?
3 I;,endnmwamam“mmumu

4 l;,ammuwmammumummuu

nvestigacion?

5 Laumm«maumnmmmum«
estudio?

6 |iLa redaccion tiens un sentido coherente?

¢c&wbmm-m.MﬁmuMmmw
de los elementos de ks indicadoras?
wm;ommnmmammmommnmwu
datos
memmamwamuma
medicién?
LElmmdommonum.pminyuwbummu
esia manera, cblener s datos requernidos?

10

SIIXX XXX X P X

TOTAL

APLICABLE

FIRMA DEL EXPERTO:

Lugar y fecha: Lince, 30 de Nowembee del 2020
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[ WolADEEVALUACONDEBXpeRTes |

PROYECTO: Evalmwmmmndm«bamncm-cmmcmwcs-
Apurimac - 2020,
AUTORES: Quiroz Gaveya, Pedro Moises EVALUADOR: £ =&

Gutierrez Capcha, Miguel

m
_Rogee Owaa

NOMBRES:
TITULO/GRADO: N Civi

CENTRO LABORAL: T A RAL,

HFECHA: 0 - 44 - 5]

El instrumento de medicion perlenece a la variable - Disefio geometrico v1)
El instrumento de medicion pertenece a |a dimension - Alineamiento horzontal (D2)

mmunmdomum.ww-hmmammm-m«umunmmnaocon
’X'onhmdcsioNo.Adnm.bmonbmamluns.mndommmwo
iwgem.mhwm&nmnm;abmunuwbndmmemmm

1 |4 Elinstrumento de medicion presenta el disefo adecusdo?
2 I;anmmammdommmm:muma-

Investigacion?
P Iwmm«mamu&mumauman

‘,Enmmd-mmmamumuma
investigacidn?

mMmmumaMummhmm&
5 lestudio?

6 |iLa redaccién bena un senfido coherente?

¢wmamm-manumuoum-mwam
de los elementos de los Incicadores?

Lﬂmwmmamm-umuyuwa
datos?

4 Son entendibles las allematives do oblencién de dalos del mstrumento de
mediciin?

]

LElw«mum.Mymamma

o osta manera, oblener los datos requerides?

S IXIX DX XXX XX

A PLICABLE

SUGERENCIAS:

FIRMA DEL EXPERTO:

Lugar y fecha: Lince, 20 de Novernbre del 2020
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PROYECTO: Enwwmmmmdmuummcm-cmmmcm-

Apurimac - 2020.
AUTORES: Quiroz Goveys, Pedro Moises EVALUADOR: é "2
Gutierraz Capcha, Miguel
APELLIDOS: !ﬂ &ADO !hl DLVLA - I —
NOMBRES. Qoego  Omar
[TITULO/GRADO:
CENTRO LABORAL: M ITSUTA s-f-E-L.

£l instrumento de medicion pertenece a ka variable - Disefo geometrico V1)
£1 Instrumento de medicion pertenece a 1a cimension 2 Alineamiento vertical  (D3)

Modhnhhhwummucw.wﬁomhhmmwamuumulupngmtumm:andoom
'X‘enhsuobmadoSloNO.Asiﬂsm.bumnuonhmb\demm.tdlw\dosusmwwo
wgenndu.emhwamjornhmmuhspmwmtm.ldimbm.

1 |¢E Instrumerto de medicidn presenta el disefio adecuado?
2 J,Elmm«moammmmd&bab
investigacion?

3 Ig&\dwﬁmaMMMhM“
investigacién?

Laamumamwmumammau
Investigacion?
LIMMohmumummbma
esiudion?

6 |¢La redaccidn tene un sentido coberente?

B Lc.humammmlmmwMMuMMaaw

de los elementos de los mdicadores?

¢Elm¢dmmamﬁb|hclm.lm“ﬂymmu

catos?

9 ;,sonumuuhummoommmamumwm
medicidn?

10 ¢ﬂmwmam~cbo.wﬂoymamm.dl
osta maners, oblener los dalos reguendos?

4

NGBS (th VN Poco |
x 0& ORDEN

APLCABLE

| XPXIXX XXX XX

TOTAL

SUGERENCIAS:

FIRMA DEL EXPERTO:

Lugar y fecha: Linee, 30 de Noviembre el 2020
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Evaluacion del diseiio geomélrico para el trazo
Apurimac - 2020.

de Ia carretera Calla - Ccochapata en Cotabambas -

AUTORES: Quiroz Goveya, Pedro Moises EVALUADCR: E-2
Gutierrez Capcha, Miguel

APELLIDOS: pPeLoaDo  VaLtiyin
NOMBRES: Qogen.  OMATR

TITULO/GRADO: A\

CENTRO LABORAL: ITWTA E-LRL.

FecHA: 30 - 44 - 200

El instrumenilo de medicion perienece a la variable . Diseno geomeitrico v1)
El instrumenio de medicion pertenece a Ia dimension - Disefio transversal (D4)

Moomhnm“mmaom.whdﬁmolabcuhddambuudamdelummmmamom
*X* an las columnas de Sl o NO. Asimismo, Io exhortamos en la correcion de los items, indicando sus observaciones ylo
w«nnm.mhnwamhmmuumsmamum.

-

LEl Instrumento de medicitn presenta ol disefio adecusdo?

LE instrumento de reccleccién de datos tiene relacion con el titulo de &a

investigacion?

LEn &l instrumento de recoleccidn de calos se mencionan |as varisbles de
clén?

LEl Instrumanto de recoleccidn de datos facilitard el logro de los objetvos de &

Investigacion?

LElinstrumento de recoleccién de dalos se relaciona con las variables de

esiudio?

6 |iLe redaccién tiene un sentido coherente?

¢,C-hmdoloomnm-&ddnm¢ﬂoumdusmaaw
de los elermentos de los indicadores?

8 LEI disefio del Instrumento de medicidn faciitara ef andlsis y procesamiento de
LSon emendibles las aflernatives de oblencidn de datos del instrumento de
medicién?

LElinstumenio de medicikin es claro, preciso y sencilo ce responder pars, de
esla manera, oblener los datos requerndos?

w N

Cadeco 06
10 X SIMPLICIDA D

o XIIXPXIX XXX X

TOTAL APUCABLE
SUGERENCIAS:
=
S
FIRMA DEL EXPERTO: —— -
“0GERG; VALDIVIA
N 95912
INGENIERO CIVIL

Lugsr y fecha: Lince, 30 de Novembre del 2020
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Evaluacion del disedio geométrico para el razo de la camretera Calla - Ccochapata en Cotabambas -
Apurimac - 2020.

Quiroz Goveya, Pedro Moises EVALUADOR: E~ D

El instrumento de medicion pertenece @ la variable - Disefio geomelrico 1)
El instrumento de medicion pertenece a la dimension : Estudios peeliminares  (D1)

Mediante la tabla de evaluacion de experios, usted tiene la facullad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
*%* an las columnas de Si o NO. Asimismo, ko exhortamos en la correcion de log tems, indicando sus observaciones yio
W.mnhWtM«MrthﬂhMMdoWWﬂmm

wmmdomaonmummm7

LElinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el ttulo de la

i 7

LEN el instrumento de recoleccion de datos se mencionan lss vanables de
igackn?

LEIW“WM“MWUM“MW&I&

investigacion?

5 LEl instrumento de recoleccidn de datos se relaciona con las vanables de

esludio?

B |iLa redaccian tiene un sentido conerenie?

¢ Cada uno de ks elementos a medr del instrumento 86 relaciona con cads LNO

de los elementos e los ndicadores?

LE| cisefo del instrumento de medicion faciiilara ol andlisis y procesamiento de

dalos?

o 2 Son entendibles las altlernativas ce oblencion de dalos del insirumenio de
medicion?

10 ¢ El instumanio de medicién es claro, preciso y sencilio de responder para, de

maners. cblener los datos requeridos?

TOTAL

SUGERENCIAS: /2
L =
[/.'. y
FIRMA DEL EXPERTO: '
Ing. W&hﬁ
ov
fen L T

Lugar y fecha: Unce, 30 de Noviembre del 2020

o IX XXX XX XXX

AP‘\CdL\t
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PROYECTO: Em-dmwmmmmdtmahmc-u-wnmcm-
Apurimac - 2020.

AUTORES: Quircz Goveya, Pedro Moises EVALUADOR: E-3
Guberrez Capcha, Miguel —

APELLIDOS:
NOMBRES:
TITULO/GRADC:
CENTRO LABORAL:
FECHA:

El instrumento de medicion pertenece a fa variable - Disedio geometrico V1)
El instrumento de medicion perienece a la cimension : Alineamiento horizontal (D2)

Modhnhhubhdammmommo,usbdmnohllwmmmﬁmmdoluptmhsmcmndooon
"x* an las columnnas de S o NO. Asimismo, lo exhortamos en la correcion de los ltems, indicando sus observaciones ylo
sugerencias, con |a finalidad de mejorar ta coherencia de las preguntas sobre el alineamiento horizontal

1 | ZEl instrumento de medicitn presenta el disefio adecuado?
2 l;,ElemodouMdemmmnmdech

investigacidn?

all,Enolmmlod-neobedondomummhmu
Investigackin?

4 ¢aumm¢omm«mtwdmummuuu
investigacion?

5 (Bl nstrumento de recoleccidn de dalos se relaciona con las varisbles de
estudio?

6 |(La redaccidn tiene un sentido coherente ?

(Cada uno de Jos elementos a medir de! instrumento se relaciona con cada uNo

de los elemenios de los indicadores?

LEl oo cel iInstrumenta de medicidn faciiitara of anslisis y procesamiento de

|datos?

0 2Son entendibles las aliernativas de obtencidn de dalos del instrumento de
medicon?

10 (Elinstumento de medicidn s ciaro, preciso y sencilio de responder para, de
esla manera, obtener los datos requeridos?

7

X XD XX [P [ x|

TOTAL

7L
FIRMA DEL EXPERTO: — /‘1‘%/

T Mk Echevaret
o
[ — T

Lugar y fecha: Lince, 30 de Noviembre del 2020

A 9\\ u\: <
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Enwn«lmmdemdohaMmcm-mmmm-
Apurimac - 2020,

EVALUADOR: E -3

APELLIDOS:
NOMBRES:

TITULO'GRADO:

CENTRO LABORAL:

FECHA:

El instrumento de medicion pertenece a la variable : Disefio geometrico V1)
El instrumento de medicion pertenece a la dimension - Alneamiento verlical  {D3)

X* en las columnas de S| o NO. Asimismo, lo exhorlamos en la comecion de los ftems, indicando sus observaciones y'o

Mediante la tabls de evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de lés preguntas marcando con
sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las pregunias sobre el alineamiento vertical,

1 | LEl instrumento de medicién presenta el Gisefio adecuada?

2 LEl instrumento de recoleccion de dalos iene relacion con el titulo de ka
investigacion?
3 lg,&cllrdnmdodoocohodbnd-mbuemwwlumm

J,EIMMOOMMGOMWQIM&MMGI:
4 lavestigacon?

LEl Instrumento de recoleccion de datos se relaciona con 1as vanables de
estudio?

6 |iLa redaccidn tens un sentido cohererle?

‘,Caamdobm.mqlvuummnmmuﬂmo

|de los elemenics de los ndicadores?

8 LEl disano del instrumento de medicidn faciftara el andlisis y procesamiento de
datos?

o memummamamuma
medicidon?

¢Elw&mmumw-doywdbamt~mu

esta manera, obtener los datos requendos?

7

10

B IDXPX I I [ P XX

TOTAL

Aplicable

SUGERENCAS:

FIRMA DEL EXPERTO:

Lugar y fecha: Lince, 30 de Noviembre del 2020
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Evaluacién del disefio geométrico para el trazo de |a cametera Calla - Coochapata en Cotabambas -
Apurimac - 2020,

EVALUADOR: _E -3

El Instrumento de medicion pertenece a la variable - Disefo geometrico V1)
E1 Instrumento de medicion pertenece a la dimension : Disefic transversal (D4)

Mediante fa tabla de evaluacion de expertos, usied tiene |a facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con
“X* en tas columnas de S| o NO, Asimismo, lo exhortamos en la correcion de los ltems, indicando sus observaciones y/o
sugerencias, con i finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre el disefio ransversal.

1 |¢El instrumento de medicién presenta el disefio sdecuado?

2 l;,ew;;u-wammu.ummumau
13 .c,eﬂocuuu:umummamummmmwa

4 Lam-rammumumummmmuh
5
6

ZEl Instrumento Ge recoleccion o6 dalcs se relaciona con las variadies de
estudio?

LLa redaccion flene un sentdo coherente?

4 Cada unc do los elemenics & medir del instrumento se refaciona con cada uno
do los elementos de los indicadores?

8 (E) disefio del instrumento de mecicién faciitara el andligie y procesamiento oe
datos 7

8 4 Son entendibles las atternativas de cblencién de datos del instrumento ce
medicion?

10 LElinstumento de medicidn &8 claro, preciso y sencilo de responder pare. de
esta manara, oblenat ios datos requendos?

o [ X x| x X 1> | X

ToTAL Al cable
P !
SUGERENCIAS: o f
VA / —
7! LA
4
FIRMA DEL EXPERTO: s : J”.a.l.l :
:/' coviL
Reg dol de Ingeriaros N* 60444

Lugar y fecha: Lince, 30 de Noviembre del 2020
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Anexo 4. Fichas de recoleccion de datos validadas

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
PROYECTO: Evmmwdimmmumuum-cm-mmmm-m-
2020,
AUTORES: Quiroz Goveys. Pedro Moises
Gutlerrez Capcha, Miguel
NFORMACION GENERAL
UBICACION: Apurimac
OVINCIA: Cotabambas
ISTRITO: Cotabambas
ARIABLE (V1) Disefo Geomelrnico
DIMENSION (D1): Estudios preliminares
PROCEDIMIENTO A REALIZAR
IN : m&J
V1> 6000 vehdla
5000 < V1 < 4001 vehvdia
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (V1) Wz X ‘c“}fnf’fm:
< 400 veh/dia
<200 vehvdla
Autopieta de primera clase
Autopisia de segunda clase
CLASIFICACION POR DEMANDA Coroiora o primars clese
Carrelera de seguncs clase
Trocha carrozable
@ E: !mﬂ X
‘ Terreno 1
CLASIFICACION POR OROGRAFIA :mno"m e )
Terreno escarpado (Tipo 4)
MA’
PROGRESIVA Rocafis | R . & Limo o srell e DESCRIPCION
03+000.00
03+250.00
13+500.00
03+ 750 .00
TIPO DE MATERIAL 04+000.00
POR TRAMOS 04+250.00
04+500.00
04+750.00
05+000.00
05+250.00
05+500.00
05+750.00
06+000.00
RESUMEN DE EVALUACON DE INSTRUMENTO DE MEDICION
Opinidn de splicabilidad
PUNTUACION Aplicable
ks {19120) Aplicable | despuesde | Noaplicable
corvegir
E-1 10 25
£2 40 P
€3 10 P P
PROMEDIO 40 Ap licable
/7 g dul Colgio de ngenieras N' 10444
/ - L
L LQERTO .
AR D CRISPIN c VALDIVIA Lugar y fecha: __ Lince, JO de N del 2020
INGENIERO CIVIL CIP N 95912
Reg. CIP.N* 122860 INGENIERO CIVIL
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ENWE
Evahmcion oel diseno geomatrco pars 8l razo de s carmelers Calla - #n Colabambas -

PROYECTO
Apurimac. 2020.
AUTORES: Quiroz Goveys. Pedro Moses
Cutierres
E=c S “INFORMACION GENERAL
UBICACION: Agurmac
PROVINCWA: Cotabambas
DISTRITO: Cotabambas
VARIABLE (V1): Cisefic Geometrico
DIMENSION (D2 Alnesrmiento horizontal
PARAMETROS ESTABLECIDOS POR LA NORMA DG-2018, PARA LOS RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS PRELIMINARES
HORZONT; m
NINMO ™
N
m
e o m
~""YIPO DE ELEMENTO MEDIDO
PARAMETROS ADMISIBLES
PROCEDIMIENTO A REALIZAR
RADIO DE CURVATURA TRAMO EN TANGENTE SEGUN NORMA DO-2018
RADIO DF
RADIO DE LONGITUD DF LONGITUD DE
PROGRESNVA MEDIDA A CURVA PARAMETRO | PARAMETRO
A
€
3
1
11
M2
1
14
| 15
1
i
50
21
26
28
(70
50
RESUMEN DE EVALUACION DE INSTRUMENTO DE MEDICION
Opinion de aplicabllidad
PUNTUACION Aplicable
R (2 0130) Aplicable | despoesde | No aplicable
corregir
£l “40 2
E2 40 > A
£3 1o 25l - / 5
PROMEDIO 40 ’,Llohmh_lp
dnge A ‘% vieso Echevarria
ll'&
Reg el Colegio de Ingenieros N* &0ied
RT0O
N i Ecmspm INGENIERO CIVIL Lugar y fecha: Lince, 30 de Noviembre del 2020
INGENIERO CIVIL

Reg, CIPN" 122860
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Anexo 5. Estudio de trafico

FOMMATO DE CLASIFIC ACI0M VEHICLILAN
ESTLADND DE THAFIC O
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FOMMATO DE CLASIFICAD DN VEHELULAR
ESTUOID OE THRAFCO
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FOMMATO DE CLASEIC AD DN VEHD AR
ESTLAOID OE THAFIC O
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FOMMATO OE CLASIFIC &2 DM YEHKC LA
ESTUDID DE THAFICD
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FOMMATO DE CLASIFIC AL IDN VEHC LSRN
ESTUDID DE TRAFICD
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Anexo 6. Ensayos de laboratorio de suelos

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.l.LR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales - Los Bosques LT -~ 27 - Amarilis - Hudanuco

Teléfono 963-573-955

[ EIS\YOS FSTANDAR DF CLASFICACION
i (ASTM Da22- D22I6 - 1854 . D4318 D427 - D3282 - 1D2487)
|PROYECTO: EYALUACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EI TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA
I
SOLICITANTE: CH QUIROZ GOVEYA FEDRO XIOISES
UB[CACI(’)N: QDECOTRES A DE COTABAMEBAS REGION APURIAIAC
PROGRESIVA: CARRETERA CALLA-CCOCHAFATA RM 034000 CALICATAN®: ()|
FECHA: DICIEMBRE 2020
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.lLR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales  Los Bosques LT 27 - Amarilis - Hudnuco

Teléfano 963-573-955

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO: EVALUACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA

SOLICTTANTE: EACH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES
UBICACION: DISTRITO DE COTABAMBAS. PROVINC1A DE COTABAMBAS. REGION AFURIMAC

PROGRESIVA: CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA KM 03+000 CALICATAN® (0l
FECHA: DICIEMBRE 2020
£ g
g § DESCRIPCION sucs | smBOLOGIA
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO
O YASFALTO ‘GASPARE.IRL"
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"GASPAR" E.LR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales  Los Bosques LT - 27 - Amarilis - Hudnuco

Telefono 963-573-955

ENSAYOS ESTANDAR DECIASIFICACION
(ASTM D&2 - D2216 - D8 - D4318 - DT - D282 - D2487

i i

o

PROYECTO: EVALTACON DEL DISENQG GEOXMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA
SOLICITANTE: BE-(H QUIROZ GOVEYA FEDRO MOIS
UBICACION: DISTRITO DE COTABAMBAS FROVINCIA DE COTABAMEAS REGION AFTUTRINAC
PROGRESIVA: (ARRBETERA CALLACCOCHAFATA R 031250 CALICATAN®: (.0
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"GASPAR" E.l.LR.L.

Teléfono 963-573-955

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Of, Principal: Urb Los Pentales L os Bosques LT - 27 - Amaiilis - Hudnuco

REGISTRO DE SONDAJE

SOLICTTANTE: BACH QUIROZ GOVEYA PEDRO MOISES

PROYECTO: EVALUACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAFATA

UBICACION:  DISTRITO DE COTABAMBAS FROVINCIA DE COTABAMBAS REGION APURIMAC
PROGRESIVA: CARRETERA CALTA-CCOCHAFPATA EM 03:250 CALICATA N?; C-02
FECHA: DICIEMBRE 2020
£ g
? E DESCRIPCION sucs | SIMBOLOGIA
8 i
Suelo disturbado PT - ;Lﬁj
¥
Arena limosa con grava SM '

LABORATORIQ DE SUELOS CONCRETO
Q YASFALTO ‘GASPARE.IRL"
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.l.LR.L.

Of. Principal: Urb Los Portales  Los Bosgues LT 27 Amarllis - Hudnuco

Teléfono 983-573-955

- ENSAYOS ESTANDAR X CLASIICACION
(ASTM D22 -D2216 - D8SA - D438 - DET - DI2R2 - N2487)

PROYECTO: EVALI"ACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA

SOLICITANTE: 53iCH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES
UBICACION: DISTRITO DE COTAE FPROVINCIA DE COTABAMEAS REGION AFPURIMAC

PROGRESIVA: CARRETERA CALLAC FATA RM 034500 CALICATAN® (.03
FECHA: DICIEMBRE 2020
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"GASPAR" E.LLR.L.

Of. Principal; Urk Los Portales  Los Bosques LT 27 Amarilis - Hudnuco

Telefono 963-573-9556

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO:

SOLICITANTE:
UBICACION:

PROGRESIVA:
FECHA:

EVALUACON DEL DISENO GEOMETRICO FARA EL TRAZO DE CARRETERA CAILA-CCOCHAPATA

BACH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES

DISTRITO DE COTABAMBAS FROVINCLA DE COTABAMBAS REGION APURIMAC
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LLR.L.

Of, Principal: Urb. Los Portales - Los Bosques LT - 27 - Amarilis - Huanuco

Teléfono 963-573-955

[ ENSA YOS EST ANDAR DE CLASIFICACKON -
L (ASTM D42 - D226 - 1854 - D3R - DT - N3282 - D2487)
PROYECTO: EVALUTACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA
SOLICITANTE: EACH QUIROZ GOVEYA PEDRO A
UBI(‘AC‘léN: DISTRITO DE COTAEA FPROVINCIA DE COTABAMBAS REGION APURIMAC
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Of. Principal: Urb. Los Portales

"GASPAR" E.ILR.L.

Telefono 963-573-955

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Les Bosques LT 27 Amarlis - Huanuco

REGISTRO DE SONDAJE
PROYECTO: EVALUACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA
SOLICITANTE: EACH OUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES
UBICAC[(')N: DISTRITO DE COTABAMBAS PROVINCIA DE COTAEAMBAS REGION APURIMAC
PROGRESIVA: CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA KM 03:000 CALICATAN® (01
FECHA: DICIEMBRE 2020
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.l.LR.L.

Of, Principal: Urb. Los Portales - Los Bosques LT 27 Amanilis - Huanuco

Teléfono 863-573-955

© ENSAYOS ESIANDAR DECLASIHCACION -
{ (ASTM D422 - D2216- K54 - D418 DT - DIZE2. 12487
PROYECTO: TALUTACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLACCOCHAPATA

SOLICITANTE: EACH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES

UBICACI()N: DISTRITO DE COTABAMEAS PROVINCIA DE COTABANMEAS REGION AFURIMAC
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"GASPAR" E.lLR.L.

OF. Principal: Urb. Los Portales - Los Bosques LT - 27 - Amarilis - Hudnuco

Telefono 963-573-955

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO:

UBICACION:

PROGRESIVA:
FECHA:

SOLICITANTE:

EVALUACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAFATA
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DISTRITO DE COTABAMEAS PROVINCIA DE COTABAMEAS REGION APURIMAC
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.ILR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales - Les Bosques LT - 27 - Amarilis - Huanuco

Teléfono 963-573-955

f T ENSAYON ESIANDAR Ok CLASIFICACEN
L (ASTM D422 D22)6 D54 D438 D427 D3282- D248T)

PROYECTO: EVALUACON DEI DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLACCOCHAPATA

SOLICTTANTE: EACH QUIRCZ GOVEYA FEDRO MOISES
UBICACION: DISTRITO DE COTABAMBAS PROVINCIA DE COTABAMBAS. REGION AFURINAC

PROGRESIVA: CARRETERA CALLACCOCHAPATA KX 014250 CALICATAN=  (-U0
FECHA: DICIEMBRE 2020
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OF. Principal: Urb. Los Portales

"GASPAR" E.ILR.L.

Los Bosques LT

Teléfono 963-573-955

27  Amanlis - Hudnuco

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE SONDAJE

PR TR ILS o Rt An

Frey E. pigcion Justo

PROYECTO: EVALUACON DEL DISENQ GEQAETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA
SOLICITANTE: EACH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES
UBlCACIéN: DISTRITO DE COTABAMBAS PROVINCIA DE COTABAMEAS REGION AFPURIMAC
PROGRESIVA: CARRETERA CALLACCOCHAPATA KM 01230 CALICATAN® (.06
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"GASPAR" E.l.LR.L.

OF. Principal: Urb. Los Portales -~ Los Bosques LT - 27 Amanlis - Hudnuco

Telefono 963-573-955

INSA YOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
(ASTM 1)422 - D2216 - D854 - D438 - 1927 - D322 - D2487)

PROYECTO: EVALIACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA
SOLICITANTE: E-CH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOT
UBICACION: DISTRITG DE COTABAMEAS. PROVINCIA DE COTAE A4S REGION APURIMAC
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales  Los Bosques LT - 27 - Amarilis - Hudnuco

Teléfono 263-573-955

REGISTRO DE SONDAJE )

PROYECTO: EVALUACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA

SOLICITANTE: EACH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES

UBICACION: DISTRITO DE COTABAMEAS, PROVINCIA DE COTABAMEAS REGION APURIMAC
PROGRESIVA: CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA RM 01-500 CALICATAN®: 07
FECHA: DICIEMBRE 2020 ‘

DESCRIPCION sSUCS | SIMBOLOGIA

PROF (m)
MUESTRA
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LLR.L.

Of. Principal: Urh Los Portales — Los Bosques LT 27 - Amarilis - Huanuco

Teléfono $63-573-955

I ENSAYOS [ SIANDAR DI CLASIFICACION
(ASTM D2 - 2216 - DESE - 1M318 - DT - 13282 - D2487)

PROYECTO: EVALT'ACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZ0 DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA

SOLICITANTE: EACH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES
UBICACION: DISTRITO DE COTABANBAS PROVINCIa DE COTABAMEAS REGION AFURIMAC

PROGRESIVA: CARRETERA CALLACCOCHAPATA KA O1+750 CALICATAN® (-8
FECHA: DICIEMBRE 2020
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.ILR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales - Los Bosques LT~ 27 - Amarilis - Hudanuco

Teléfono 963-573-955

REGISTRO DE SONDAJE
PROYECTO: EVALT'ACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA FL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAFATA
;SOLICITANTE: BACH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES
|uBICACION: DISTRITO DE COTABAMBAS PROVINCIA DE COTABAMBAS, REGION AFURIMA
PROGRESIVA: CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA RM 08750 CALICATAN® (08
FECHA: DICIEMBRE 2020
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LLR.L.

OFf. Principal: Urb Los Ponales  Les Bosgues LT 27 Amanilis - Hugnuco

Teléfono 963-573-955

!r FNSA YOS ESTANDAR DL CLASIF ICACION
{ ASTM D422 - D2216- DBS4- DA3IS - 127 -1D3282 - [)2487)
PROYECTO: EVALTACON DEL DISENQ GEOMETRICO FPARA F1 TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAFATA

SOLICITANTE: EACH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES
UBICACION: DISTRITO DE COT AIBAS PROVINCIA DE COTABAX S 10N AFPURIMAC
OCHAFATA KA 05:000 CALICATAN®: (-09

PROGRESIVA: CARRETERA CALT.
FECHA: DICIEMBRE 2020
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Teléfono 863-573-955

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales - Los Bosques LT - 27~ Amauilis - Hudnuco

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO:

UBICACION:

FECHA:

|SOLICITANTE:

PROGRESIVA:

EVALUACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZC DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA

EACH QUIROZ GOVEYA PEDRO MOISES

DISTRITO DE COTABAMBAS PROVINCIA DE COTABAMEAS REGION APURIMAC

DICIEMBRE 2020

CARRETERA CALLACCOCHAFATA KM 05+000

CALICATAN®% (09
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.I.LR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales  Los Bosques LT 27 - Amarilis - Huanuco

Teléfono 963-573-955

fi T ENSAYAS 1MANDAR DFECLASIMCACION -
| AR TM D2 - D2216-DBSE - 4318 11427 - D32R2 - D2axY)
PROYECTO: EVAITACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZ0 DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA
SOLICTTANTE: EACH QUIROZ GOVEYA FEDEO MOISES
UBICAC[(’)N: DISTRITO DE COTABAMBAS PROVINCIA DE COTABAMBAS REGION AFURIMAC
PROGRESIVA: CARRETERA CALLA-CCOCHAFATA KA 051950 CALICATA N C-10
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Telefono 963-573-955

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.LLR.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales | os Bosques L T - 27 - Amarllis - Huanuco

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO:

EVALI"ACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALTA-CCOCHAPATA

|SOLICITANTE: EACH QUIRCZ GOVEYa PEDRO MOISES

UBICACI(’)N: DISTRITO DE COTABAMBAS. FROVINCIA DE COTABAMEAS, REGION APURIMAC
PROGRESIVA: CARRETER: CAILA-CCOCHAFATA KA 054250 CALICATAN®: C-10
FECHA: DICIEMBRE 2020
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.l.LR.L.

OF. Principal: Urb, Los Portales - Los Bosques LT - 27 - Amarilis - Huanuco

Teléfono 963-573-955

r T ENSAYOS TS TAMAR DI CLASIICAGION
(ASTM 13422 - D216 - DESS - D431 § - DQ7T - DIZB2 - D2487)
[PROYECTO: EVALUACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAFATA

SOLICITANTE: E~CH Qi'IRCZ GOVEY: FEDRO MOISES
UBICACION: DISTRITO DE COTAEAMBAS PROVINCIA DE COTABAMBAS REGION APURIMAC

PROGRESIVA: CARRETER 4 CAIL A-CCOCHAPATA KM 053+300 CALICATAN® (.|
FECHA: DICIEMBRE 2020
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"GASPAR" E.I.LR.L.

Teléfono 963-573-955

OF. Prncipal: Urh. Los Portales - Los Basques LT - 27 - Amarilis - Hudnuco

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

REGISTRO DE SONDAJE

SOLICITANTE: BACH QUIROZ GOVEYA PEDRO MOISES

UBICACION: DISTRITO DE COTABAMBAS FROVINCIA DE COTABAMEBAS REGION AFURIMAC

PROYECTO: EVALUACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA

PROGRESIVA: CARRETERA CALLA-CCOCHAFATA KM 054500 CALICATAN®: (-1l
FECHA: DICIEMBRE 2020
DESCRIPCION sSucs | SIMBOLOGIA
ROCA ROCA

0 OE SUELOS CONCRETO

@mﬁ‘ oALTO -CASPARE RL"

seseapistet i 6m Justo
=i EN SUELO

130



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.Il.LR.L.

Of. Principal: Utk Los Portales - Les Bosques LT - 27 - Amarilis - Huanuco

Teléfono 963-573-955

( ERSA YOS ESTANDAR DE C1 ASIFICACION
(ASTM D22 - 152216+ DESS - 4318 - D427 - DR8B2 - D2427)

FPROYECTO: EVALUACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLACCOCHAPATA

SOLICITANTE: EACH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES
'UB!C'ACIéNI DISTRITO DE COTABA L& PROVINCIA DE COTABAMBAS REGION AFURIMAC
PROGRESIVA: CARRETERA CALLA-CCOCHAFATA KM 05+750 CALICATAN® (-2
FECHA: DICIEMBRE 2020
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.ILR.L.

OF. Principal: Urb Los Portales  Los Bosques LT -~ 27 Amarilis - Hudnuco

Teléfono 963-573-955

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO: EVALUACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA

SOLICITANTE: EACH QUIRCZ GOVEYA PEDRO MOISES
UBICACION: DISTRITO DE COTAEAMBAS. FROVINCIA DE COTABAMEAS. REGION AFURIMAC

PROGRESIVA: CARRETERA CALLACCOCHAPATA M 051730 CALICATAN® (-12
FECHA: DICIEMBRE 2020
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

"GASPAR" E.LR.L.

Of, Principal: Urh Los Portales - Los Bosques LT -~ 27 -~ Amaiilis - Huanuco

Telefono §63-573-955

[ ENSAYOS EST ANDAR DF CLASTFICACION
| (ASTM 1422- D2216- D854 - DA318-1427- D3282- D24Y7)
PROYECTO: EVALITACON DEL DISENO GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAFATA
SOLICITANTE: EACH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOJISES
UBICACIéN: DISTRITO DE COTABAMEAS PROVINCIA DE COTAEAMEAS REGION APURIMAC
PROGRESIVA: CARRETERA CALLACCOCHAPATA KM 06+000 CALICATAN® (-]3
FECHA: DICIEMBRE 2020
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
"GASPAR" E.I.R.L.

Of. Principal: Urb. Los Portales — Los Bosques LT — 27 — Amarilis - Hudnuco

Teléfono 963-573-955

REGISTRO DE SONDAJE

PROYECTO: EVALUACON DEL DISENQ GEOMETRICO PARA EL TRAZO DE CARRETERA CALLA-CCOCHAPATA

SOLICITANTE: EBACH QUIROZ GOVEYA FEDRO MOISES |
UBICACION: DISTRITO DE COTABAMBAS PROVINCIA DE COTABAMEAS REGION APURIMAC

PROGRESIVA: CARRETERA CALLA-CCOCHAFPATA KM 06+000 CALICATAN®; C-13
FECHA: DICIEMBRE 2020
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§ E DESCRIPCION sucs |SIMBOLOGIA
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