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Evaluacion técnica del disefio geométrico de la carretera Azangaro —

Chupa — Tramo III

RESUMEN

En el Perd, varios proyectos de disefio de carreteras incumplen con las normas establecidas en
el DG-2018, lo que lleva a construir vias mal disefiadas. Esto causa problemas de seguridad,
retrasos en los viajes y conflictos con la poblacion usuaria. Esta investigacion tiene como
objetivo la evaluacion técnica del disefio geométrico de la carretera Azangaro — Chupa — Tramo
I1l. La metodologia consistié en un enfoque mixto cuantitativo y cualitativo de disefio no
experimental, tiene un nivel de investigacion descriptivo, como muestra comprende del km
17+000 al km 22+500. Donde se obtuvo los siguientes resultados: el 40% incumplen con la
Distancia de Visibilidad de Parada (Dp) minima; el 40% incumple con la Distancia de
Adelantamiento (Da); el 100% incumple con la Longitud de Tramo en Tangente en sentido
contrario (Ls); el 37% incumple con la Longitud de Tramo en Tangente en el mismo sentido
(Lo);el 0% incumple con la Longitud de Tramo en Tangente maxima (Lm); el 4% incumple
con radios minimos; el 14% incumple con peraltes; 36% incumple con los sobreanchos (Sa);
Sefiales preventivas en la ubicacion lateral el 19% incumple; Sefales informativas en la
ubicacion lateral el 29 % incumple y en la visibilidad el 7% incumple; Sefales reglamentarias
en la ubicacion lateral el 27% incumple. En conclusion, de la via en estudio incumplen con
varios pardmetros de la evaluacion del disefio geométrico de la DG — 2018, por consiguiente,
se plantea una propuesta de mejora para realizar de forma Optima implementando la
metodologia BIM y herramientas avanzadas para un calculo y analisis precisos para el disefio

geométrico en carretas y la seguridad vial.

Palabras Clave: Disefio geométrico, seguridad vial, optimizacion.



Technical evaluation of the geometric design of the Azangaro — Chupa

highway — Section II1

ABSTRACT

In Peru, several road design projects fail to comply with the standards established in DG-2018,
leading to the construction of poorly designed roads. This causes safety problems, travel delays
and conflicts with the user population. This research aims at the technical evaluation of the
geometric design of the Azangaro — Chupa — Section Il highway. The methodology consisted
of a mixed quantitative and qualitative approach of non-experimental design, has a descriptive
research level, as a sample it includes km 17+000 to km 22+500. Where the following results
were obtained: 40% do not comply with the minimum Stopping Visibility Distance (Dp); 40%
do not comply with the Overtaking Distance (Da); 100% do not comply with the Length of
Tangent Section in the opposite direction (Ls); 37% do not comply with the Tangent Section
Length in the same direction (Lo); 0% do not comply with the maximum Tangent Section
Length (Lm); 4% do not comply with minimum radii; 14% do not comply with superelevations;
36% do not comply with overwidths (Sa); 19% do not comply with preventive signs in the
lateral location; 29% do not comply with informative signs in the lateral location and 7% do
not comply with visibility; 27% do not comply with regulatory signs in the lateral location. In
conclusion, the road under study does not comply with several parameters of the geometric
design evaluation of the DG — 2018, therefore, a proposal for improvement is proposed to carry
out optimally by implementing the BIM methodology and advanced tools for precise

calculation and analysis for geometric design in roads and road safety.

Keywords: Geometric design, road safety, optimization.



I. INTRODUCCION

La carretera es una de las infraestructuras civiles con mas importancia que la sociedad se
desarrolle. La calidad y vida del servicio vial puede impactar directamente en las actividades
diarias de la poblacion. Por lo que, estos aspectos son importantes para que los ingenieros
resuelvan los problemas de la carretera desde la construccion de la 5Smisma, la deteccion de

condiciones, el monitoreo y el mantenimiento oportuno [21].

El disefio de las carreteras debe garantizar el comportamiento correcto de los conductores en
términos de velocidad y nivel de atencion. Sin embargo, en algunos casos los usuarios no

pueden visualizar la calzada con suficiente precision debido al trazado equivocado de la via

[1].

Por otro lado, comprender la interaccion entre el conductor y la carretera puede mejorar las
estrategias de disefio de carreteras para crear un entorno mas seguro, ya que las directrices de
disefio de carreteras normalmente no consideran el comportamiento del conductor y a menudo

se basan en la fisica de los vehiculos y la velocidad de disefio predeterminada [3].

La planificacion de infraestructuras viales se sustenta en investigaciones que certifiquen la
factibilidad ambiental, econdémica y técnica del proyecto. Estos son fundamentales en el

proyecto vial, que abarca los planes caracteristicos de la obra [11].

Las vias construidas pueden conceptualizarse como actividades complementarias e
interrelacionadas, donde cada fase establece condiciones que influyen en todas las demas. En
este sentido, cualquier alteracién en alguna parte del proyecto modifica el contexto previsto

para las etapas subsiguientes de la obra [19].

La falta de proyectos de calidad impacta directamente en la durabilidad, seguridad, resistencia
y funcionalidad de las carreteras. Sin embargo, la realidad de las obras publicas en los paises
en desarrollo es diferente [17]. La mayoria de los proyectos presentan deficiencias derivadas
de levantamientos y estudios de campo incompletos. Muchos proyectos de carreteras se
preparan a partir de un trabajo de campo deficiente cuyos detalles son importantes para la



construccion [7]. El disefio de carreteras incluye dos pasos, es decir, disefio de alineacion de

carreteras y disefio estructural de carreteras [2].

Investigaciones anteriores demostraron que la calidad del disefio de la alineacion de las
carreteras afecta la seguridad del trafico [4]. Existe una correlacion positiva significativa entre
los defectos de alineacion de las carreteras y las tasas de accidentes de trafico [16]. Con la
Ilegada de la tecnologia de disefio asistido por computadora tridimensional (3D) y la realidad
virtual, el disefio de alineacion de carreteras podria evaluarse y optimizarse mediante
simulaciones de conduccion y simulaciones de vehiculos [13]. La aplicacion de la tecnologia
de modelos de informacion de construccion (BIM) puede permitir el disefio de carreteras en

3D, superando a los métodos 2D [9].

En los distritos de Azangaro y Chupa, en el tramo |11 de la carretera que une dichas localidades
es posible observar evidentes deficiencias a nivel funcional, lo cual es perjudicial para la
poblacion quien tiene como actividad econdmica principal el sector agropecuario, y contar
carreteras con diferentes problematicas hace que el traslado de la poblacion sea mas dificultosa,
debido al estado fisico de la carretera por lo que es pertinente la evaluacion de la via

considerando los parametros [14].

Il. METODOLOGIA

La metodologia de la investigacion es de tipo aplicada con la finalidad de solucionar la
problematica encontrada en la zona de estudio, con un enfoque mixto integrando datos
cualitativos y cuantitativos debido a que se realizé calculos numéricos de la recoleccion de
datos que nos indica en la tabla 1. Durante el desarrollo de los objetivos a fin de responder la
problematica planteada y se usaran datos descriptivos a través de la observacion y fichas de
evaluacion, de disefio no experimental y nivel de investigacion descriptiva donde se pretende
realizar una evaluacion del disefio geométrico de la carretera Azangaro - Chupa — Tramo I,
con la finalidad de determinar si esta via en estudio cumple con los pardmetros de la norma del
Manual de Carreteras DG - 2018 como la distancia de visibilidad de parada, distancia de
adelantamiento, longitud de tramo en tangente, radios minimos, peraltes, sobreanchos y

seguridad vial.



La investigacion se realizo en la provincia de Azangaro donde se tomo6 como tramo de analisis
del disefio geométrico la carretera Azangaro — Salinas - Chupa — Tramo |11, con la finalidad de
identificar si esta via cumple 0 no cumple con los pardmetros de la norma del Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras DG - 2018, la via analizada inicia en la progresiva km 17+000 que
se encuentra en el centro poblado de Curayllo a 3985 m.s.n.m., en este tramo la topografia es
ondulado hasta una cota de 3814.31 m.s.n.m. y finaliza en la progresiva km 22+500 en el
distrito de Chupa, la carretera tiene una seccién transversal de 2 carriles con una extension de
6.60 m, la carretera es de segundo orden, orografia tipo 3 y una velocidad directriz de 40 km/h.

A. Métodos de andlisis

Para evaluar el disefio geométrico se utilizaron fichas de observacion extraidas del expediente
técnico y fichas de evaluacidn de sefializacion, planos, levantamiento topografico y se realizd
una comparacién y medicidén en campo con equipos topograficos y procesados con el software

civil 3d y Excel, de esta manera se obtuvo el porcentaje de variacion para un analisis e

interpretacion de resultados plasmados en las tablas.

se empled la técnica de la observacion donde en funcion a los objetivos planteados se evaluara

la situacion actual de la via Azangaro — Chupa tramo I11.

Para el desarrollo de la investigacion esta se dividio en diferentes fases, en la primera fase se
realiz una revision de la bibliografia, y la normativa DG 2018 de los cuales se obtuvo los
requerimientos necesarios que la carretera debe cumplir cuando esta es disefiada de forma

adecuada.
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Seguidamente se detallan los aspectos que fueron evaluados de la carretera en estudio estas son

las siguientes:

1) Distancia de visibilidad de parada

Es la distancia minima necesaria para que un vehiculo que viaja a la velocidad de disefio pueda
detenerse antes de alcanzar un objeto inmovil que se encuentra en su camino [14]. La formula

para calcular la distancia de frenado en pavimentos humedos es la siguiente:

2
(1) Dp = 0278+ V % t, + 0.039 =

Donde:

Dp: Distancia de parada (m)

V: Velocidad de disefio (km/h)

tp: Tiempo de percepcion + reaccion (s)

a: Deceleracion en m/s2 (sera funcion del coeficiente de friccion y de la pendiente longitudinal

del tramo).

2) Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento

La distancia de visibilidad de adelantamiento es esencial para permitir al conductor sobrepasar
otro vehiculo con comodidad y seguridad, sin afectar la velocidad de un tercer vehiculo en
sentido contrario que se haga visible durante la maniobra. Esta distancia debe asegurar que la
diferencia de velocidad entre los vehiculos que van en la misma direccion sea de al menos 15

km/h, mientras el vehiculo en sentido contrario mantenga su velocidad de disefio [14].
Esta medida se aplica especificamente en carreteras de dos carriles con trafico en ambas
direcciones, donde el adelantamiento se realiza invadiendo el carril contrario [14]. Para

calcular, se suman cuatro distancias clave.

(2) Da = D1+ D2+ D3 + D4

11



Donde:

Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros.

D1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion, en metros

D2: Distancia recorrida por el vehiculo que adelante durante el tiempo desde que invade el
carril de sentido contrario hasta que regresa a su carril, en metros.

D3: Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo que adelanta y
el vehiculo que viene en sentido contrario, en metros.

D4: Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario (estimada en 2/3 de

D2), en metros.

3) Tramos en tangente.

Se refiere a las longitudes minimas que deben cumplirse y las maximas que se desean para los

tramos rectos, segun la velocidad de disefio [14]. Estas se determinan mediante las siguientes

formulas:
(3) Lmin.s = 1.39 %V
(4) Lmin.o =278 %V
(5) L max = 16.70 xV
Donde:

L min.s: Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto entre alineamientos
con radios de curvatura de sentido contrario).

L min.o: Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento recto entre alineamientos
con radios de curvatura del mismo sentido).

L méx.: Longitud maxima deseable (m)

V: Velocidad de disefio (km/h)

4) Radios minimos.

Los radios minimos de curvatura horizontal son los radios mas pequefios que pueden ser
transitados con la velocidad de disefio y el maximo peralte posible, garantizando condiciones

seguras y [14]. Esta cantidad se puede calcular utilizando la siguiente formula:

12



V2
127(Pmax+fmax)

(6) Rmin =

Donde:

R min.: Radio Minimo

V: Velocidad de disefio

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

f max.: Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V

5) Peralte.

El peralte es la inclinacion transversal de la carretera en las curvas, disefiada para contrarrestar
la fuerza centrifuga del vehiculo. Para calcular el peralte necesario en una curva especifica

proyectada para una velocidad de disefio determinada [14], se hace referencia a la figura 2.

Peralte p (%)
00 1.0 20 30 40 50 6.0 7.0 6.0 90
- 30
50 ]
% L A% =——Lvkmn
100 '// ;__/ 50 — /
E / — 70
i - R P e
20
= 500 / f/ / / / 100
700 = — 110
1000 P // .~ :,/"f___a-;"_,::"‘_'_"__f,——"'r ; 120
e | f A el e S|
3000 /////‘/A:,//F p max.= 8.0%
mnﬂ, ////,/// . ‘
ro00 L 22

Fig. 2. Peralte en zona rural (Tipo 1,2 6 3)

6) Sobreancho

El sobreancho en las curvas de una carretera se refiere a la expansion adicional de la superficie

de rodadura para acomodar el espacio extra requerido por los vehiculos [14].



Esta necesidad surge debido al aumento en la distancia recorrida por los vehiculos y a las
dificultades adicionales para mantenerlos dentro del carril en secciones curvas. La férmula

utilizada para calcular este sobreancho es la siguiente:

— _JRZ 24+ Y
7) Sa=n(R-VR*-1?)+ =

Donde:

Sa = Sobreancho (m)

N = Numero de carriles.

R = Radio (m)

L = Distancia entre el eje posterior y parte frontal (m)
V = Velocidad de disefio (km/h)

Fig. 3. Enla imgen se muestra la comprobacidn del sobreancho y peralte en la progresiva km 20+380.

7) Seguridad Vial

Las sefiales verticales son dispositivos instalados al costado o sobre el camino, y tienen por
finalidad, reglamentar el transito, prevenir e informar a los usuarios mediante palabras o
simbolos. Su utilizacion es fundamental principalmente en lugares donde existen regulaciones
especiales, permanentes o temporales, y en aquellos donde los peligros no siempre son
evidentes [15].

De acuerdo a la funcion que desempefan, las sefiales verticales se clasifican en 3 grupos:

14



a)  Sefiales Reguladoras o de Reglamentacidn
b)  Sefiales de Prevencion

c)  Sefales de Informacion

Para determinar la seguridad vial en la carretera se realiz un analisis de las sefializaciones
verticales si cumplen o no cumplen segun al manual de dispositivos de control de transito
automotor para calles y carreteras, principalmente se tomaron cuatro aspectos a evaluar como
la visibilidad, ubicacién lateral, altura y sistema de soporte de las sefializaciones que se

encuentran en la carretera.

Figura 4. En la imagen se muestra la ausencia de sefializacion de prevencion y reglamentaria en la progresiva
km 21+560.

Es la etapa de campo donde primeramente se realizd un reconocimiento de la zona para
recopilar datos durante el recorrido como son las zonas posibles para estacionar el equipo, la
existencia de obras de arte y drenaje y la topografia del lugar luego se emple6 equipos
topogréficos para realizar un levantamiento de la zona de estudio para el cual se empled un

GPS para la toma de las coordenadas y una estacion total para el levantamiento topografico.

15



TABLA 1. DATOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO OBTENIDOS EN CAMPO.

Curva # Sentido Radio Delta Tangente Longitud Externa PC PT PI Norte Este P (%) Sa (m)
C1 Izquierdo 170.00 12°47' 42" 19.061 37.964 1.065 17+055.728 17+093.692 17+074.789 8336959.813 385788.433 5.3 0.5
Cc2 Derecho 1500.00 5°11'24" 67.984 135.875 1.540 17+401.421 17+537.296 17+469.405 8337234.167 386072.293 0.0 0.0
C3 Derecho 70.00 64° 54'39" 44518 79.304 12.957 17+785.574 17+864.878 17+830.093 8337460.403 386353.327 7.5 0.8
C4 Izquierdo 120.00 22°44'39" 24.135 47.635 2.403 17+898.201 17+945.836 17+922.336 8337415.577 386444.923 6.2 0.6
C5 Izquierdo 70.00 38°26'17" 24.403 46.961 4.132 18+071.890 18+118.850 18+096.292 8337405.428 386619.219 7.5 0.8
Co6 Izquierdo 50.00 49°23'41" 22.995 43.105 5.034 184255.758 18+298.864 184278.753 8337511.420 386769.998 8.0 1.0
Cc7 Derecho 25.00 147°32' 22" 85.881 64.376 64.446 18+328.881 18+393.257 18+414.762 8337649.674 386783.309 8.0 1.6
Cc8 Izquierdo 120.00 12°44' 16" 13.394 26.678 0.745 18+414.571 18+441.250 18+427.966 8337542.190 386837.983 6.2 0.6
c9 Derecho 1000.00 5°09'49" 45.093 90.124 1.016 18+651.193 18+741.317 18+696.286 8337335.657 387009.444 2.5 0.0
C10 Izquierdo 110.00 23°17'51" 22.677 44.728 2.313 18+781.198 18+825.926 18+803.876 8337246.977 387070.473 6.4 0.6
Cl1 Derecho 245.00 20°59' 14" 45.380 89.743 4.167 18+859.660 18+949.403 184+905.040 8337192.784 387156.639 43 0.0
C12 Derecho 70.00 28°23'17" 17.705 34.682 2.204 19+050.534 19+085.216 19+068.239 8337059.863 387253.028 7.5 0.8
C13 Izquierdo 100.00 20°29'36" 18.077 35.767 1.621 19+112.469 19+148.236 19+130.546 8336997.210 387259.950 6.1 0.5
C14 Izquierdo 170.00 27°18'25" 41.295 81.021 4.944 19+291.375 19+372.396 19+332.670 8336816.447 387351.250 52 0.5
C15 Derecho 500.00 3°14' 08" 14.122 28.236 0.199 20+214.093 20+242.329 20+228.214 8336287.104 388075.522 2.5 0.0
Cl6 Derecho 100.00 25°32'40" 22.668 44.583 2.537 20+355.613 20+400.196 20+378.281 8336190.673 388190.515 6.4 0.6
C17 Izquierdo 110.00 31°07' 52" 30.641 59.767 4.188 20+445.238 20+505.005 20+475.879 8336101.158 388231.259 6.2 0.6
C18 Derecho 1000.00 3°53' 19" 33.947 67.867 0.576 20+598.614 20+666.481 20+632.560 8336011.792 388361.795 2.5 0.0
C19 Izquierdo 100.00 39°26'01" 35.838 68.825 6.228 214+065.182 21+134.007 21+101.021 8335721.534 388729.531 6.6 0.6
C20 Derecho 585.00 2°41'15" 13.723 27.441 0.161 214236.233 21+263.674 214249.956 8335724.578 388881.287 4.7 0.0
C21 Izquierdo 250.00 15°25'31" 33.858 67.306 2.282 214363.762 21+431.068 21+397.620 8335720.613 389028.903 43 0.0
C22 Derecho 80.00 23°58'55" 16.991 33.485 1.785 21+485.233 21+518.718 21+502.224 8335745.817 389130.847 6.2 0.6
C23 Izquierdo 105.00 32°39'07" 30.756 59.838 4.412 214+609.813 214669.651 21+640.569 8335721.480 389267.540 6.5 0.6
C24 Izquierdo 165.00 11°03' 07" 15.963 31.827 0.770 214787.545 21+819.372 21+803.508 8335784.625 389419.560 53 0.5
C25 Derecho 95.00 76°18'25" 74.633 126.522 25.810 214+862.312 21+988.834 21+936.945 8335858.540 389530.774 6.8 0.7
C26 Derecho 135.00 56°49'25" 73.030 133.887 18.487 22+020.594 22+154.481 22+093.624 8335736.866 389662.638 5.8 0.5
Cc27 Izquierdo 60.00 62°59' 19" 36.760 65.961 10.365 22+282.021 22+347.983 22+318.781 8335502.806 389623.378 8.0 0.9
C28 Derecho 85.00 37°10'02" 28.579 55.139 4.676 22+384.831 22+439.970 22+413.410 8335441.975 389705.486 6.8 0.6
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La tercera fase es el trabajo en gabinete donde una vez obtenidos los datos necesarios en campo
se procedio con el procesamiento de datos en software civil 3D donde se modelo la carretera
obtenido las secciones transversales y los datos en perfil y en planta para luego proceder con
la evaluacion para determinar si esta via cumple o no cumple con los pardmetros minimos de
la norma del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG - 2018. Asi mismo, los datos
obtenidos fueron procesados en hojas de calculo Excel con el que también se generaron las

tablas y graficos.

I11. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. Analisis del disefio geométrico

CUADRO COMPARATIVO £ e
Distancia de Visibilidad De Parada (Dp) CUMPLE =
Dp CALCULADG Vs Dp DG-2018 6%
1 NO
a0 ; CUMBLE
4] A%

BND CURMPLE OS5 CUMPLE

an
(2]
S0
40

1]
a0
10

[}

ot o2 w3 Ve oS
I rumple 0.00 2223 13.82 2].00
No cumple G285 G163
Dp.Ejecudado 53 a0 53 50 50
== L. min. - D318 6285 12323 61.63 13.82 28.00

Figura 5. Cuadro comparativo de Distancia de Visibilidad de Parada (Dp)

e En la figura 4 se visualiza que de las 5 curvas verticales evaluadas en el presente estudio el
40% incumple con la Distancia de Visibilidad de Parada (Dp) que establece el Manual de
Carreteras DG — 2018.

e De forma similar, [5] realizo la evaluacion de 29 curvas verticales, el cual representa que el
48% incumplen con este resultado se asemeja con los resultados obtenidos en la presente

investigacion cumpliendo con la longitud minima segun [14].
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sl
400 CUADRO COMPARATIVO CUMPLE
Distancia Adelantamisnto (Da) 605
a0 Da CALCULADO Vs Da DG-2018

NOD
CUMPLE
anks

DNOCUMPLE  mS!CUMPLE

LONGITUD EJECUTADDS

ov-1 o2 o3 o4 Vs
=380 cumple 200 80 185
—Na cumple | 12000 155,00 |
W LEjccutado 120.00 200.00 155.00 B0.00 1B5.00
—+H—Lmin-DG18 6700 10600 262.00 B6.00 134.00

Figura 6. Cuadro comparativo de Distancia de Adelantamiento.

e En lafigura 5 se visualiza que de las 5 curvas verticales evaluadas en el presente estudio el

40% incumple con la Distancia de Adelantamiento (Da) que establece [14].

e De forma similar, [5] realizo la evaluacion de 29 curvas verticales, el 48% incumplen con
este resultado se asemeja con los resultados obtenidos en la presente investigacion

cumpliendo con la longitud minima de curva vertical segun [14].

51 CUMPLE

CUADRO COMPARATIVO o h D%
Longitudes de tramos en tangente (Ls) = o,
Ls CALCULADO Vs Ls DG-2018 1 - 3

10000 5

3000 w

0,00 3 ND c.JMPL_

70.00 3 DNUEJMPL 5| CUMPLE

60.00 3

50.00

40.00 3

30.00

20.00 3

10.00 3 .

0.00

1 Si cumple
Ee=Nocumple | 33.323 30,017 21314 33,734 27.153 45.042 54,165 36,848
[___§%3 33.32 30.02 131 3373 7,25 4504 5447 36.85
——DG-18 55.6 55.6 55.6 55.6 55.6 55.6 55.6 556

Figura 7. Cuadro comparativo de Longitud de Tramo en Tangente en sentido contrario (Ls)

e Enlafigura 6 se visualiza que de los 8 tramos en tangente evaluadas el 100% incumple con

la Longitud de Tramo en Tangente en sentido contrario (Ls) segln [14].

e Sin embargo, [20] los resultados obtenidos nos muestran que se ha realizado la evaluacion
de 15 longitudes de tramos en tangente los cuales el 80% incumple. Este resultado se

aproxima con los resultados obtenidos en esta investigacion segun lo que establece el [14].
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CUADRO COMPARATIVO

Lonpitudes de trames en tangente (La) S {‘:JTLE .
o Lo CALCULADO Vs Lo DG-2018
a50 3 NO ;UT:PLE
ana

350 4

300
250 CONC CJMPLE @S5I CUMPLE

200

150
E l_l ﬂ n l
50
o m |—| ﬂ [l
ca s C8 [s:] €3 | c15 @ a7 €23 1]

1 €2 €19 | Qo | c22 24 26
e 30773 24828 12605 | 136.91 20994 19858 1431411328 9361 10223 10009 51.09 11789 4294 12754 163.17
BN Sicumple 30773 24828 11605 136.91 20854 14314 |113.28 117.39 127.54 183.17

C—INo cumple 39.B8 93.61 10223 10009 91.08 4294
= [G-1E 1112 | 1112 | 11132 | 1112 | 1112 | 1113 1112 | 1112 1112 1112 | 1112 1117 | 1112 11132 | 11132 | 1112

Figura 8. Cuadro comparativo de Longitud de Tramo en Tangente en mismo sentido (Lo)

e En la figura 8. se visualiza que de las 28 longitudes de tramos en tangente evaluadas en el

presente estudio el 37% incumple lo que establece el Manual de Carreteras DG — 2018.

e Por otra parte, [20] los resultados obtenidos nos muestran que se ha realizado la evaluacion
de 73 longitudes de tramos en tangente entre curvas del mismo sentido los cuales el 97%
incumple. Este resultado no concuerda como se puede apreciar que la gran mayoria no

cumplen con los resultados obtenidos en esta investigacion.

CUADRQ COMPARATIVD
Longitudes de framos en tangente (L) = Se ”O%;GWLE
Lm CALCULADO Ve Lm DG-2018 e ks

1200 SICUMPLE
1003

BNOCUMFLE OS5I CUMPLE

400 4
200 -
o

LMy

C14 CI1E
I 5l aumple 56660 39870
——No cumple
I L Shi 60 35870
——DG-13 568 668

Figura 9. Cuadro comparativo de Longitud de Tangente maxima (Lm)

e Enlafigura 9. se visualiza que de los 2 tramos en tangente evaluadas en el presente estudio
el 100% si cumple.

e De igual manera, [20] cabe mencionar que el 100% de los elementos en tangente cumplen
con el parametro maximo de longitud. Este resultado coincide con los resultados obtenidos

en la siguiente investigacion.
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1600 |
1 H CUADRO COMPARATIVO ’ et B .
e RADIOS MINIMOS Rmin{m] . \

¢ y
1 |
1 Rrmin CALCULADD Vs Amin DE-2018
1200 L
] fall® 21
1000 4 "

€L 2 (3 4|05 I{? R 09 C10 C11 012 €13 014 015 C16 €17 Ol 019 (20 21 (32 €13 M (25 26 I7 C28
——Radin 101500 O 1M 70 S0 35 120 1000 110|295 JO 100 170 00 100 110 1000 100|585 250 8O 0% 185 | % | 145 60 &N
T Mo cmple o 0|0 FLEN o o o oo [

_—cumple 56 74 51 54| 51 5D 54 65 54|59 51 55 57 65 54 54 F5 53 |58 50 S4 54 | 56 53 |55 SO 53
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Figura 10. Cuadro comparativo de Radios Minimos (Rmin)

e En la figura 9 se visualiza que de las 28 curvas horizontales de radios evaluadas en el
presente estudio y el 4% incumple con radios minimos (Rmin) que establece el Manual de
Carreteras DG — 2018.

e Sin embargo, [18] determina un grado de incumplimiento 74.47% dimensiones minimas de
radios de curva horizontal. Este resultado contradice a lo que se obtuvo, ya que se nota una
diferencia considerable en los resultados segin con los pardmetros de disefio que establece
[14].

CUADRO COMPARATIVO NO CUMPLE.__——— SI CUMPLE

e ~50%
PERALTES MINIMCS (pmin) ¥ MAXIMOS (pmax)
i PERALTES Vs PERALTES DG-2018

WHOCLMPLE DS CUMALE

S e oM oW A b om oW

T czoca ca C5 |06 C7 €8 9 C10]CL1 €12 €13 €14 €15 €16 €17 Cl@ €19 c20 €21 €22 23 C24 C25 C26 €27 C28
[Cip.ejecutadn {5%) (5.0 000 750 620 7508900 00 6.20 250 640430 750 6.10 500 2.50 640 6.20 250 6.60 470 430 6.20 650 530 6.60 550 A.00 680
- cumpl 5.3 030 750 620 7.50 5.00 500 620 L13 630 4.15 750 500220 630 116 650 150 420 545 525 6,50 580 8.00
=N cumple 610 40 620 650
—si—prmin (E)DG-12 515 020 750 6.20 750 200 £00 620 112 630 415 750 6.60 500 2.20 660 620 118 650 1.80 420 7.20 6.45 525 6.50 5.0 2.00 710

Figura 11. Cuadro comparativo de Peraltes Minimos y M&ximos (Pmin y Pmax).

e En la figura 10 se visualiza que de los 28 peraltes en curvas horizontales evaluadas en el
presente estudio el 14% incumple con peraltes maximos y minimos (Pmax y Pmin) que
establece el Manual de Carreteras DG — 2018.

e En cambio, [20] de los resultados obtenidos de la evaluacion de 24 curvas, el 83% de las

curvas incumple con el peralte minimo de disefio. Por lo tanto, la via no cuenta con la
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funcionalidad y seguridad necesaria. Este resultado no concuerda con la evaluacion obtenida

en la investigacion segun el disefio exigido por la norma [14].

CUADRO COMPARATIVO
SOEREANCHOS EM GURVAS Salm)
SOBREANCHOS CALCULADD Vs SOBREANCHO DG-2018

BND CUNFLE IS CUMALE

€l €2 C3|C4|C5 €6 |C7 | C8B O3 |C10CLY (!i €13 €14 €15 €16 C17 C18 C1% C20/C21 €23 {323 €24 €25 €26 €27 €28
——sasm) 054G 000 100 050 0EY 100 160 DEG 0.00 060 .00 080 050 050 000 050 060 000 9460 000 000 060 06D 0.50 D70 0.50 050 060
== Mo cumple o0 .00 o0 0.53 200 .00 000|000 000 a0
— i Cumnple a5 100 0.60 0.80 100160 D60 060 0.80 050 050 0.60 o560 @60 0.50 0.70 050 (.90

=t 53T} DG - 12 057 017 ILQS:D.]W 058 1321195 D70 041 0.74 046 058 078 057 031 073 074 021 078 028 045 0.90 376 058 041 085 108 DA7

Figura 12. Cuadro comparativo de sobreanchos (Sa)

e En la figura 11 se visualiza que de los 28 sobreanchos en curvas evaluadas en el presente
estudio el 36% incumple con los sobreanchos (Sa) que establece el (Manual de Carreteras,
2018)

e Por otro lado, [18] realiza el andlisis de las dimensiones minimas de sobreancho (Sa) de 47
curvas horizontales, obteniendo el 74.47% estaria incumpliendo los estandares normativos.
Este resultado es diferente a lo que se obtuvo en la investigacion segun lo que establece el
[14].

B. Analisis estadistico

Con los datos obtenidos en la tabla 1; para poder lograr un analisis de la informacidn estadistica,
utilizaremos la Distribucion T de Student por tener una muestra menor a 30 elementos con un
nivel de significancia del 5%. Segun [8] indica que la Distribucion T de Student se utiliza para
detectar la existencia de diferencias significativas entre las medias de una determinada variable

cuantitativa en dos grupos de datos.

e El analisis estadistico nos posibilita cuantificar, analizar e interpretar los elementos
evaluados del proyecto de las figuras 9, 10y 11 comparando con los parametros minimos

de la DG-18 para comprender los resultados de manera mas precisas y significativa.
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e Para la prueba de normalidad menores a 50 elementos y homogeneidad de varianzas
usaremos la muestra de Shapiro Wilk con un nivel de significancia del 5%. Hipotesis

planteada.

Si P<0,05 Rechazamos la hipétesis Ho y acepto la Hi, indica que los datos no tienen una
distribucion normal.
Si P>0,05 Aceptamos la hipétesis Ho y rechazamos la Hi, indica que los datos tienen una

distribucion normal.

e El sistema de aprobacién de hip6tesis planteada para radios:

Ho:u < 50 HIPOTESIS NULA, si las medias son menor o igual a cincuenta de los radios
ejecutados vs el radio minimo segun la DG-18.
Hi:u > 50 HIPOTESIS ALTERNA, si las medias son mayores a cincuenta de los radios
ejecutados vs el radio minimo segln la DG-18

TABLA 2. PRUEBA T DE STUDENT PARA RADIOS.

Radio Ejec. Radio min. DG-18

Media 256.785714 50
Varianza 124437.434 0
Observaciones 28 28
Coeficiente de correlacién de Pearson 1
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 27
Estadistico t 3.10187309
P(T<=t) una cola 0.00223468
Valor critico de t (una cola) 1.70328845

Nota: Célculo del valor estadistico de prueba en Excel. Estadisticas descriptivas.

El valor critico, para la aceptacion o rechazo de la hipotesis nula de acuerdo a la tabla T de

Student. Prueba unilateral de cola a la derecha.
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Grafico 1. Zona de aceptacion y rechazo de la hipotesis para radios.

Entonces analizando el grafico 1. podemos decir que el "t=3.10"(estadistico t calculado) y P
<0.05 para la normalidad hallado con los valores del proyecto para radios, con un nivel de
confianza del 95% se encuentra en la zona de rechazo de la hipdtesis nula, aceptando la
hipotesis alterna. Lo que conlleva a la conclusion de que existe una relacion significativa entre

los radios ejecutados vs el radio minimo segin la DG-18

e El sistema de aprobacién de hipotesis planteada para peraltes:

Ho:u<0 HIPOTESIS NULA, si el promedio de las diferencias de los peraltes ejecutados vs
peraltes minimos segun la DG-18, es menor o igual a cero.
Hi:u>0 HIPOTESIS ALTERNA, si promedio de las diferencias de los peraltes ejecutados vs

peraltes minimos segiin la DG-18, es mayor a cero.

TABLA 3. PRUEBA T DE STUDENT PARA PERALTES.

Peralte Min. DG-18  Peralte Ejec.

Media 5.555714286 5.414285714
Varianza 4.879551323 4722751323
Observaciones 28 28
Coeficiente de correlacion de Pez 0.733206751
Diferencia hipotética de las mediz 0
Grados de libertad 27
Estadistico t 0.46747835
P(T<=t) una cola 0.321954396
Valor critico de t (una cola) 1.703288446

Nota: Célculo del valor estadistico de prueba en Excel. Estadisticas descriptivas.

El valor critico, para la aceptacion o rechazo de la hipotesis nula de acuerdo a la tabla T de

Student. Prueba unilateral de cola a la derecha.
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Grafico 2. Zona de aceptacion y rechazo de la hipétesis para peraltes.

Entonces analizando el grafico 2. podemos decir que el "t=0.47"(estadistico t calculado) y
P>0,05 para la normalidad hallado con los valores del proyecto para peraltes, con un nivel de
confianza del 95% se encuentra en la zona de aceptacion de la hipotesis nula, rechazando la
hipotesis alterna, lo que conlleva a la conclusion de que no existe una relacion significativa

entre los peraltes ejecutados vs peraltes minimos segtin la DG-18.

e El sistema de aprobacion de hipotesis planteada para sobreanchos:

Ho:u<0 HIPOTESIS NULA, si el promedio de las diferencias de los peraltes ejecutados vs
peraltes minimos segun la DG-18, es menor o igual a cero.
Hi:u>0 HIPOTESIS ALTERNA, si promedio de las diferencias de los sobreanchos ejecutados

vs sobreanchos minimos segun la DG-18, es mayor a cero.

TABLA 4. PRUEBA T DE STUDENT PARA SOBREANCHOS.

Sobre Anchos Ejec.  S.A. min. DG-18

Media 0.525000 0.540714286
Varianza 0.144907407 0.084117989
Observaciones 28 28
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.952886764
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 27
Estadistico t 0.609406765
P(T<=t) una cola 0.273674618
Valor critico de t (una cola) 1.703288446

Nota: Célculo del valor estadistico de prueba en Excel. Estadisticas descriptivas.
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El valor critico, para la aceptacion o rechazo de la hipotesis nula de acuerdo a la tabla T de

Student. Prueba unilateral de cola a la derecha.

Region de
rechazo H,
Region de
aceptaciéon H .
- i I 5
t=0.61 t(1~).(n-1)=1.70

Gréfico 3. Zona de aceptacidn y rechazo de la hipétesis para sobreanchos.

Entonces analizando el grafico 3. podemos decir que el "t=0.61"(estadistico t calculado) y
P>0,05 para la normalidad hallado con los valores del proyecto para peraltes, con un nivel de
confianza del 95% se encuentra en la zona de aceptacion de la hipétesis nula, rechazando la
hipotesis alterna, lo que conlleva a la conclusion de que no existe una relacion significativa

entre los sobreanchos ejecutados vs sobreanchos minimos segun la DG-18.

C. Evaluacion de la seguridad vial de la carretera

Evaluacidn de sefiales preventivas Evaluacion de senales preventivas
- VISIBILIDAD - - UBICACION LATERAL -
MO COMPLE

19%

ENCI COMPLE;
1 0%

OSICUMPLE mNO COMPLE OSICUMPLE @ NO COMPLE

Evaluacién de sefiales preventivas Evaluacion de sefiales preventivas
-ALTURA - - S0OPORTE -

== o TR 1O COMPLE
? e - 0%
-~ 51 CUMPLE /,--" :
7

100%

O sl CUMPLE @ NO COMPLE
Ofl CUMPLE  mMO COMPLE

Figura 13. Evaluacion de las sefiales preventivas.
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e Enlafigura 12. se visualiza la evaluacion de las sefiales preventivas en la que se aprecia que
el 100% de las sefiales de altura, soporte y visibilidad cumplen; en el caso de la ubicacion

lateral solo el 81 % cumple segln [15]

e Sin embargo, [5] realizo la evaluacion de la sefializacion preventivas lo cual indica que, en
la visibilidad, ubicacion lateral, altura y soporte cumple con un 75%. este resultado se

aproxima a la evaluacion realizada en la investigacion.

Evaluacién de sefiales Informativas Evaluacidn de sefiales informativas
- VISIBILIDAD - - UBICACION LATERAL -
NO CUMPLE
NO CUMPLE 20%

7%

51 CUMPLE
93%

51 CUMPLE
1%

05 CUMPLE  ENO CUMPLE O5 CUMPLE B NO CUMPLE
Evaluacion de sefiales informativas Ewaluationdasesales mformativas
»ALTURA - - SOPORTE -
NO CUMPLE NO CUMPLE
o — 0% ’7\ 0%

! 51 CUMPLE
100%
OsI CUMPLE ENO CUMPLE Os5 CUMFLE . ENO CUMPLE

S1 CUMPLE ™
100%

Figura 14. Evaluacidn de las sefiales informativas.

e En la figura 13. se visualiza la evaluacion de las sefiales informativas de la carretera en la
que se aprecia que el 100% de las sefiales de altura y soporte cumplen con la DG -2018; en
el caso de la visibilidad el 93% cumple y ubicacion lateral solo el 71 %, segun el [15].

e Sin embargo, [5] realizo la evaluacion de la sefializacion preventivas lo cual indica que, en

la visibilidad, ubicacion lateral, altura y soporte cumple con un 67%. Este resultado se

aproxima a la evaluacion realizada en la investigacion.
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Evaluacién de sefiales Reglamentarias
- VISIBILIDAD -

NO CUMPLE

SI CUMPLE -
100%

OS5I CUMPLE CONO CUMPLE

Evaluacion de sefiales Reglamentarias

Evaluacién de sefiales Reglamentarias
- UBICACION LATERAL -

NG CUMPLE
2%

SI CUMPLE
72%

OsSICUMEPLE W NO CUMPLE

Evaluacion de sefiales Reglamentarias

- ALTURA - -SOPORTE -
NO CUMPLE NO CUMPLE
,/—"'_'_'_“‘**-7\ 0% i ““HH}\ 0%
/ Pt /

SICUMPLE -
100%

sl CUM

100%

OS5I CUMPLE OONO CUMPLE OSICUMPLE ONOCUMPLE

Figura 15. Evaluacidn de las sefiales reglamentarias.

e En lafigura 14. se visualiza la evaluacion de las sefiales reglamentarias de la carretera en la
que se aprecia que el 100% de las sefiales de visibilidad, altura y soporte cumplen con la
DG -2018; en el caso de la ubicacion lateral solo el 73 %, segun el (Manual de Dispositivos

de Control de Transito Automotor Para Calles y Carreteras, 2018)

e Sin embargo, [5] realizo la evaluacién de la sefializacion reglamentaria: la visibilidad,
ubicacion lateral, altura y soporte el 100%. Incumple. Este resultado es lo contrario a la

evaluacion realizada en la investigacion.
D. Plan de mejora

1) Propuesta de senializacion vertical

Realizando la evaluacion segun las caracteristicas geometricas de la carretera en estudio se
puede realizar algunas medidas de contingencia para evitar inconvenientes en el transito
vehicular seguro; es por ello que en el presente estudio establece la propuesta de solucién con
medidas preventivas e informativas mediante una mejor sefializacién vial la cual se detalla en

la figura 15.
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SENALIZACION VERTICAL
PROPUESTA DE SENALIZACION VERTICAL

MNo. |PROGRESIVAS LI LD SENALIZACION

1 17+730 P-10B @
P 174920 P-16A @

CURVA PELIGROSA
DISMINUYA SU
3 18+260 1 YELOCIDAD
CURVA PELIGROSA
DISMINUYA SU
4 18+460 1 VELOCIDAD
5 214000 P-9A @
& 21+180 P-S9B @
7 214560 P-9B @
8 21+740 P-84 ®

Figura 16. Propuesta de las sefiales preventivas e informativas.

2) Propuesta de mejora para la eficiencia del disefio geométrico en carreteras.

La ejecucion de la via en estudio ya fue concluida es por eso que realizar un cambio disefio
geométrico es una solucion poco viable por el factor econdmico. Se plantea algunas
metodologias como el BIM, como también en usar softwares como el infrawork entre otros,
que pueden emplearse para realizar de forma precisa y Optima a la realidad del disefio

geométrico en carreteras

El BIM . Este término proviene de las siglas en ingles Building Information Modeling, el cual
es un software que engloba diferentes programas para lograr que un proceso constructivo [9]
puede desarrollarse en sus diferentes fases como son: BIM 3D modelamiento en tres
dimensiones, BIM 4D tiempo, BIM 5D costos, BIM 6D Sostenibilidad y BIM 7D gestion de

operaciones [12].
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BIM (Building Information Modeling) es una tecnologia de informacion que integra los datos
relevantes de un proyecto de construccion, creando un entorno virtual que facilita la

configuracion y dimensionamiento del proyecto [10].

Infra Works 360. Se trata de una herramienta avanzada para el disefio y la visualizacion
tridimensional en ingenieria vial, destacandose por su capacidad para andlisis y célculos
precisos. Utiliza tecnologia de ultima generacion que supera al disefio asistido por computadora
(CAD) convencional, permitiendo a los disefiadores crear simulaciones y visualizaciones
rapidas de posibles disefios futuros. Esto facilita la creacion de modelos exactos que
representan fielmente la realidad, proporcionando una manera practica y eficiente de trabajar

con ellos [6].

IV. CONCLUSIONES

Se consigui6d determinar las caracteristicas geométricas del disefio geométrico la carretera
Azangaro — Salinas Chupa — Tramo III que comprende del km 17+000 al km 22+500 a través
del levantamiento topografico y trabajo en gabinete en las que se analizo 05 curvas verticales
y 28 curvas horizontales las cuales se compararon con los lineamientos establecidos en el
manual de carreteras DG — 2018. Del analisis comparativo con el manual de carreteras se pudo
observar que de Distancia de Visibilidad de Parada el 40% incumple, la Distancia de
Adelantamiento el 40% incumple, Longitud de tramo en tangente en sentido contrariol00%
incumple, Longitud de tramo tangente en mismo sentido el 37% incumple, Longitud de Tramo
en Tangente maxima el 0% incumple, Radios Minimos el 4% incumple, Peraltes Minimos y
Maiximos el 14% incumple, Sobreanchos el 36% incumple. Con respecto a la evaluacion de las
Sefiales preventivas la ubicacion lateral solo el 19% incumple; Sefiales informativas la
ubicacion lateral el 29 % incumple y en la visibilidad el 7%incumple; Sefales reglamentarias
ubicacion lateral el 27% incumple. seglin a la normativa establecido en el [15]. Analizando los
resultados obtenidos se recomienda implementar sefales preventivas e informativas ausentes
en la via para mejorar la seguridad del transito vehicular proponiendo algunas metodologias
como el BIM y softwares que pueden emplearse para realizar de forma Optima y precisa el

disefio geométrico en carreteras.
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C. PLANOS DE LA CARRETERA AZANGARO — CHUPA — TRAMO III

Tabla de Elementos de Curva
,r Curva # | Sentido| Radio Delta  [Tangente|Longitud [Externa PC PT Pl Norte Este | P(%)]Saim)
e ] Cci 1 [170.000 [12- a7 42" [10.081 | 37084 [1.065 [17+056.728] 17+093.602] 17+074.780] 8336060 813 385788433 53 | 05
PA_02 d c2 5 [1500.000] 5° 117 24" [67.984 [135.875] 1.540 [ 17+401.421] 17+537.296] 17+469.405] 8337234.167] 386072.285] 0.0 | 0.0
C3 8 70.000 | 64° 54'39" [44.518 | 79.304 | 12.957 | 17+785.574] 17+864.878] 17+830.093] 8337460.403 386353.327] 7.5 | 0.8
X=385842.201m [ 120.000 | 22 44' 38" | 24.135 [ 47.635 | 2.403 | 17+898.201] 17+945.836] 17+022.336] 8337415.577] 386444.923] 6.2 | 08
_ C5 1 70,000 |38 26"17% [24.405 | 46,961 [ 4.132 [ 18+071.800] 18+118.850] 18+006.202] 8337406 428 386610.219] 7.5 | 0.8
Y=8337027.719m C6 1 50,000 |49 23°a1" [22.805 | 43.105 | 5034 | 18+255.756] 18+208.664] 18+278.753] 6337511 42d] 366769.99¢] 8.0 | 1.0
Z:0000.000 m.s.n.m. c7 8 25.000 |147° 32 22" | 85881 | 64.376 | 64 446 | 18+328.887| 18+393.257] 18+414 762| 6337649.674 386763.309] 80 | 16
Ca 120.000 [12° 44'16" [13.394 | 26,678 [0.745 | 18+414.571] 18+441.250] 18+427 966 8337542.190] 366837.983 62 | 06
asm. L.D. PROG.: =) 5 [1000.000| 5 09 49" | 45.005 | 90.124 | 1.016 | 16+651.193] 18+741.517| 18+696.266) 5337335 657] 267000.444] 25 | 0.0
17+195 monumento de C°. C10 1 110,000 | 23° 17 51" | 22,677 | 44.728 | 2313 | 18+781.198] 18+825.926] 18+803.676] 8337246.977] 287070473 6.4 | 06
c11 8 245000 | 20" 59" 14" [45.380 | 89.743 [ 4.167 | 18+850.660| 18+945.403] 18+805.040] 8337192.784 367156.639] 43 | 00
C12 E 70.000 |28°23 17" [17.705 | 34.682 | 2.204 | 19+050.534] 19+085.216] 19+068.230] 8337058.863 367253.0268] 75 | 08
13 100.000 | 20° 29'36" [16.077 | 35.767 | 1.621 | 19+112.469] 19+148.236] 19+130.546] 8336997 210] 287250.950 6.1 | 05
G4 170.000 | 277 18"25" [41.205 | 81.021 [ 4.944 | 19+201.375] 19+372.306] 19+332.670] 8336816.447] 367351.250] 652 | 05
C15 8 [so0000 |3 1408 14122 | 26236 [0.199 | 20+214.093| 20+242.320] 20+228.214] 8336267, 104] 388075.522] 25 | 00
16 5 [100.000 | 25" 32740 [22:668 | 44.583 [ 2.537 | 20+355.613| 20+400.196] 20+378.281] 8336190.679 388190.515] 6.4 | 06
17 1 J110.000 [31° 07" 52" [a0.641 | 50767 | 4186 | 20+445.238] 20+505.005] 20+475.879] 8336101158 388231258 62 | 08
G186 5 [1000.000] 3* 53 19" [ 33.947 | 67.867 | 0.576 | 20+598.614| 20+666.481] 20+632.560] 8336011.792] 388361.795] 25 | o0
C19 100.000 | 30° 26'01" | 35.838 | 68.825 | 6.228 | 21+085,182| 21+134.007] 21+101.021] 8336721 534] 388720.531] 6.6 | 0.6
C20 5 | 585,000 | 2° 41 15" | 13.723 | 27.441 | 0.161 | 21+236,233| 21+263 674] 21+240.956] 8335724,578] 388881287 4.7 | 0.0
y c21 1 |2s0.000 [15725°31" [asese | e7.306 | 2282 | 21+363.762] 21-431.068] 21+397.620] 8335720.613 389028.903] 43 | 00
c22 5 | 80.000 | 23" 58°55" [16.091 | 33485 | 1.785 | 21+485.233| 21+518.718] 21+502.224] 8335745.817] 369130.847] 6.2 | 06
23 1 J105.000 [32° 30 07" [ 30.756 | 50.838 [ 4.412 [ 21+600.813] 21+669.651] 21+640.560] 8335721.480f 389267 540] 65 | 06

NOTA: Tramos a analisar:
- Analizar la visibilidad de paso y de parada la curva vertical
convexa 17+163.817, peraltes , sobreanchos y seguridad vial

Segun expediente la carretera esta catalogado como carretera
de segundo orden, orografia tipo 3, con una velocidad directriz
de 40 km/h.

X=385731.007m
Y=8336905.601m
Z:'0000.000 m.s.n.m.
a5.m. L.D. PROG.:
3+5120 monumento de C°.

GOBIERNO REGIONAL PUNO
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA -
B GERENCIA DE OBRAS CURAYLLO - KM 32700 (DISTRITO DE CHUPAY"
CODIGO SNIF: 284650

Estudio y Diseno:
Proceso y Plateo!

Supervisor.
Residente:

e s fprano. PLANTA 4 FVALUAR LonGo. Tl
= pri-oo)| 1G5

34




[

\ ; Tabla de Elementos de Curva

i Curva #|Sentido] Radio | Dehta | Tangente] Longi PC T Pl Norta Este  |P(%)]Salm)
A c1 1 |170.000 [ 12747 42" |19.061 | 37.984 [1.065 |17+055.728] 17+093.692] 17+074.789] 8336950.813] 385788.433] 5.3 | 05
7@ c2 2 |1500.000f5° 11 24" |67.984 [135875)1.540 |17+401.421] 17+537 296 17+469.405] 8337234.167] 386072.203] 0.0 | 0.0
c3 = | 70000 [64* 5439 [4a518 | 79.304 [12.957 [ 17+785.57a] 17+864 878] 17+830.093] 8337460.403] 386353327] 7.5 | 0.8
w c4 1| 120000 [ 22° 4439 |24.135 | 47.635 | 2403 |17+898.201] 17+945.836] 17+022.336] 8337415.577] 386444.923] 6.2 | 06
[e}) MURO DE CONCRETO CICLOPEO [ 1 70.000 |38°26 17" 24403 | 46.961 [4.132 |18+071.890) 18+118.850| 18+096.292| 8337405.428) 386619.219] 7.5 | 0.8
= c8 1 [ 50000 [49 2341 [ 22085 | 43105 [5.034 |18+255.758] 184208 864 | 18+278.753] 8337511.420] 386769.908] 80 | 1.0
A cr 2 | 25000 [147° 32 22" [ 85881 | 64.576 | 64.446 | 18+328.881] 18+393 267 ] 18+414.762| 8337649.674f 386783.309] 8.0 | 16
C8 1 120.000 | 12° 44' 16" |13.394 | 26.678 | 0.745 | 18+414.571] 18+441.250] 18+427.966 8337542.190| 386837.983) 6.2 | 0.6
{ \ c9 28 1000.000 | 5° 09" 49" 45093 90.124 |1.016 18+651.193] 18+741.317 | 18+696.286 8337335657 387009 .444| 2.5 0.0
/ <10 1 |110.000 [ 23° 17 51" | 22677 | a4.728 [ 2313 |18+781.198] 18+825.926 18+803.876| 8337246.977] 387070.473] 6.4 | 06
| G11 & | 245000 [ 20° 59 14" | 45380 | 69743 | 4167 | 18+859.660] 18+949.403] 18+905.040] 8337192.784f 387156.639] 4.3 | 0.0

c12 B 70.000 |28° 23 17 [17.705 | 34.682 | 2204 |19+050.534] 19+085.216] 19+068.239] 8337059.863] 387253.028) 75 | 0.8

©13 1 100.000 | 20° 29 36" |18.077 | 35.767 [1.621 |19+112.460] 19+148.236] 19+130.546] 8336997.210] 387259.950] 6.1 | 0.5

[ C14 1 170,000 | 277 18'25" | 41.205 | 81.021 [4.944 |19+291.375]19+372 306] 19+332.670] 8336816.447 387351.250] 5.2 | 0.5

‘ C15 & | 500.000 | 3-14'08" |14.122 | 28.236 |0.199 | 20+214.093] 20+242.329] 20+228.214] 8336287.104 388075.522] 25 | 0.0

C16 & | 100.000 | 25° 32' 40" | 22.668 | 44.583 |2.537 | 20+355.613) 20+400.196| 20+378 281| 8336190.673 388190.515( 6.4 | 06

C17 1 110.000 | 31°07' 52" | 30641 | 59.767 | 4.188 | 20+445238] 20+505.005] 20+475.879] 8336101.158 388231.250] 6.2 | 0.6

C18 & |1000.000] 353 19" | 33047 | 67.867 |0.576 |20+598614) 20+666.481] 20+632.560] 8336011.792] 388361.795] 2.5 | 0.0

C19 1 100.000 | 39° 26'01° | 35838 | 68.825 |6.228 | 21+065.182] 21+134.007] 21+101.021] 8335721.534] 388729.531] 6.6 | 0.6

e} 20 8 585.000 | 2 41' 15" 13.723 | 27.441 | 0161 | 21+236.233| 21+263.674] 21+249,956] 8335724.578| 388881.287| 4.7 | 0.0
ng c21 1 250,000 | 15° 25' 31" | 33.858 | 67.306 | 2.282 | 21+363.762| 21+431.068] 21+397 620] 8335720.613 389028.903| 4.3 | 0.0
g ©22 (] 80,000 | 23°58'55" [16.991 | 33.485 [1.785 |21+485.233) 21+518.718] 21+502 224| 8335745.817 389130.847[ 6.2 | 06
C23 1 105.000 | 32- 39' 07" | 30.756 | 59.838 | 4.412 | 21+600.813) 21+669.651] 21+640.569] 8335721.480] 389267.540] 6.5 | 06

NOTA: Tramos a evaluar:
- Longitud de tangentes minimas entre 18+298.864 a
18+328.881
- Radio minimo de la curva C7
- Longitud de tangente minimas entre 18+393.257 a
18+414.571

P’618+298.8 i

1]

Segun expediente la carretera esta catalogado como carretera
de segundo orden, orografia tipo 3, con una velocidad directriz

de 40 km/h.

X=386767.391m

Y=8337500.246m

Z: 3958.925 m.s.n.m.

ab5m.LD. PROG.:

18+295 monumento de C°.
GOBIERNO REGIONAL PUNO [ i ieei e ot g 1 o, o> o 2 T e s
GERENCIA REGIONAL DE INFRAESTRUCTURA. SALINAS ¥ CHUPA. PROVINCIA DE AZANGARO - PUNG TRAMO T KM 17000 E . = = ARAPAY CHUPA PPL 0,

SUB GERENCIA DE OBRAS CURAYLLO - KM 324700 (DISTRITO DE CHUPA)" studia y Disefia; MINGIA | AZANGARD IW—] —
cobiEo sMiR: 281650 Proceso y Ploteo: roon  suno INDICADA,
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Tabla de Elementos de Curva
NOTA: Tramaos a evaluar: Curva # [Sentido| Radio Defta | Tangente]L PC PT Pl Norte Este  |P(%)|Sa(m)
- Analizar la visibilidad de paso y de parada la curva vertical C1 1 [170.000 [ 12- 47 42" [10.061 | 37.984 [ 1.065 [17+055.728] 17+003 692 174074 780] 8336950.813] 385788.433] 53 | 05
convexa 17+163.817 c2 5 |1500.000] 5° 11" 24" [ 67.084 [135875| 1540 [17+401.421] 17+537 296] 17+269 405 8337234 167] 386072.203] 0.0 | 0.0
c3 5 | 70.000 |64 54'39" | 44518 | 79.304 | 12.957 | 17+785.574] 17+864.878| 17+830.003 8337460.40] 386353327 7.5 | 0.8
Segurl expediente la carretera esta Catalogado como carretera C4 1 120,000 | 22° 44' 39" | 24.135 | 47,635 | 2.403 | 17+888.201] 17+945.836) 17+922.336| 8337415.577] 386444.923| 6.2 | 0.6
. . . : [s5] 1 70.000 | 38°26' 17" | 24.403 46.961 | 4.132 | 18+071.890] 18+118.850| 18+086.202| 8337405.428 386618.219| 7.5 0.8
(dje j(e)g':ln;jho Orden' Orograﬂa “po 3’ con una velocidad directriz CH 1 50000 [49°23'41" | 22005 | 43105 | 5034 | 18+255 758 18+208 864| 18+278.753] 8337511.420f 386760.008| 8.0 | 1.0
e mih. c7 8 25000 [147°32° 22| 85881 B4 376 | 64 445 | 184328 81| 18+393 257 | 18+414 762 8337649674 386783309 8.0 | 1.6
=] T [120.000 [12° 44 16" [13.394 | 26678 | 0.745 | 18+414.571| 18+441.250] 18+427.966| 8337542.100] 386637.983] 6.2 | 06
(=] 8 1000.000( 57 09" 487 45093 | 90.124 | 1.016 | 18+651.193] 18+741.317| 18+696.286) 8337335.657] 387009.444| 25 | 0.0
€10 1 110.000 | 23° 17" 51" | 22.677 44,728 | 2.313 | 18+781.198| 18+825.926| 18+803.876| 8337246.977| 387070.473| 64 | 06
ci1 5 | 245.000 [ 20°59 14" [45380 | 89,743 [ 4.167 | 18+859.660] 15+949.403] 18+905.040] 8357152.784] 387156.639] 4.3 | 0.0
C12 8 70.000 | 28° 23 17" |17.705 34682 | 2204 | 19+050.534| 19+085 216| 19+068.239] 8337059.863 387253.028] 75 | 0.8
c13 [ 100.000 [ 20°20' 36" [18.077 | 35767 [ 1.621 | 19+112.469] 19+148.236] 19+130.546] 8336087210 387259.950 6.1 | 05
C14 1 170.000 | 27° 18' 26" | 41.205 | 81.021 | 4.944 | 19+281.375) 19+372.396] 19+332.670| 8336816.447] 3873561.250[ 52 | 0.5
C15 B8 500.000 | 3° 14" 08" 14122 28.236 | 0.199 | 20+214 093] 20+242 329| 20+228 214] 8336287.104f 388075.522| 25 | 0.0
C16 | 5 |100.000 | 25°32 40" [ 22668 | 44583 | 2537 | 20+355613] 20+400.106] 20+378 281] 6336180673 388190515 6.4 | 06
c17 1 110.000 | 31° 07" 52° | 30,641 53767 | 4188 | 20+445 238] 20+505.005| 20+475 879] 8336101.158] 388231259 6.2 | 0.6
18 | & 1000000 3°53 19" |33.047 | 67.867 | 0576 | 20+598.614| 20+666.481| 20+632.560] 8336011.702] 388361.795] 25 | 0.0
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Tabla de Elementos de Curva
NOTA: Tramos a evaluar: Curva Radio Deita | Tangente|Longi PC PT Pl Norte Este  |P(%)| Sa(m)
- Longitud de tangentes minimas entre 18+298.864 a c1 1 170,000 | 12° 47" 42" |10.081 | 37.064 | 1085 [17+055728]17+003 602[ 174074 780| 8336050 813 385788433 53 | 05
18+328.881 c2 5 |1500000] 5" 11 24" | 67684 | 135675 | 1540 | 17+401 421 17+537.296] 17+469 205] 8337234.167] 386072.293 0.0 | 0.0
- Radio minimo de la curva C7 c3 5 | 70.000 | 64 54'30" | 44518 | 70.304 | 12.057 | 174785574 | 17+564.675] 17+830.003| 8337460.403 386353.527] 75 | 08
B Longitud de tangente minimas entre 18+393 257 a Ca 7 | 120.000 | 22" 44 35" | 24.135 | 47.635 | 2403 | 17+808.201| 17+945.836| 17+922.336| 8337415,677) 366444.923] 6.2 | 0.6
18+414 571 . C5 7| 70000 | 38" 26 17" | 24.403 | 46.061 | 4132 | 18+071.800 18+ 118 850| 18+006 202 | 8337405428 386610.218 7.5 | 0.8
Longitud d dio d | C6 T | 50000 | 45725 41" | 22.995 | 43105 | 5,034 | 18+255 758 18+298 864] 18+278 753 | 8337511 420] 386769.998 6.0 | 1.0
- ongitud de tangentes y radio de curvas entre las C7 | 5 | 25000 | 147" 32 22" | 65,881 | 64.376 | 64.446 | 16+228.861] 16+393.257| 18+414.762] 6337649.674] 366783308 8.0 | 1.6
progresivas 18+741.317 a 19+148.236 c8. 1 | 120000 | 12744 16" | 13384 | 26.678 | 0.745 | 18+414.571] 18+441.250] 18+427 966 8337542.190] 386837.983] 6.2 | 06
- Considerar el perfil longitudinal del tramo (adjunto co 5 |1000.000] 57097 49" | 45.093 | 80124 | 1.016 | 18+651.193| 18~741.317| 18+696.286| 8337335.657] 367009.444] 25 | 0.0
plan@nexo de perfil longitudinal) 10 1| 110000 [ 23717 51" [22.677 | 44.728 | 2.313 [ 18+781.198] 18+825.926] 18+803 875 8337246.977] 387070.473] 6.4 | 06
c11 a 245000 | 20 59" 14" | 45.380 89743 | 4.167 18+859.660 | 18+949.403| 18+905,040| 8337192.784{ 387156639 4.3 0.0
Segun expediente la carretera esta catalogado como carretera C12 | & | 70000 |26°25 17° | 17.705 | 34.662 | 2.204 | 19+050.534] 19+085.216] 19+068.230| 8357050.86%] 387253.026] 75 | 08
de segundo orden, orografia tipo 3, con una velocidad directriz c13 | 100,000 [ 20720 36" | 18.077 | 35.767 | 1621 | 19+112 469] 19+148 236] 19+130 546 8336997.210| 367259.950] 61 | 05
de 40 km/h ! ’ c1a T | 170.000 | 27 16 25" | 41.205 | 81.021 | 4844 | 10+201.375 19372 306] 19+332.670| 8336616.447) 367351250 52 | 0.5
: C15 | & | 500000 |3 14 08" |14.122 | 26.236 | 0.199 | 20+214.003| 20+242.326] 20+226.214| 8336267.104] 388075.522] 2.5 | 0.0
C16 | 6 | 100.000 | 25 32 40" | 22.668 | 44.563 | 2.537 | 20+355.613| 20+400.196] 20+376.281| 8336190.673] 386190.515] 6.4 | 0.6
c17 T | 110,000 [ 31" 07 52" | 30641 | 59.767 | 4.188 | 20+445.238| 20+505.005] 20+475.679| 8336101.158] 386231258 6.2 | 0.6
C18 | & |1000000] 3753 19" | 33847 | 67.867 | 0.576 | 20+508.614] 20+666 481| 20+632.660| 8336011.792] 388361795 2.5 | 0.0
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D. EVALUACION DE SEGURIDAD VIAL

RESPONSABLE: WILSON VILCAPAZA AQUINO UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FICHA DE EVALUACION DE LA SENALIZACION VIAL DE LA CARRETERA AZANGARO - CHUPA TRAMO I
(PROG. KM 17+055 AL KM22+500)
SENALIZACION VERTICAL EVALUACIONE DE SENALES PREVENTIVAS
No. PROGRESIVAS L LD | VISIBILIDAD | UBICACION LATERAL | ALTURA | S'STEMADE
SOPORTE
1 17+140 P-4A SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
2 17+730 P-2A SI CUMPLE NO CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
3 17+870 P-28 SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
4 17+890 P-2B SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
5 17+975 P-2A SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
6 18+041 P-2B SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
7 18+100 P-35 SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
8 18+148 P-2A SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
9 18+225 P-2B SI CUMPLE NO CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
10 18+298 P-5-2A | SICUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
11 18+328 P-2A SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
12 18+423 P-5-28 SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
13 18+751 P-4B SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
14 18+979 P-4B SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
15 19+020 P-4A SI CUMPLE NO CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
16 19+178 P-4A SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
17 19+261 P-2B SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
18 19+402 P-2A SI CUMPLE NO CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
19 19+420 P-35C SI CUMPLE NO CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
20 204325 P-4A SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
21 204535 P-4A SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
22 214035 P-28 SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
23 21+164 P-2A SI CUMPLE NO CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
24 214333 P-5-1A | SICUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
25 21+699 P-5-1 SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
26 214757 P-28 SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
27 21+832 P-1A SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
28 214980 P-2A SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
29 22+018 P-1B SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
30 22+180 P-2B SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
31 224230 P-4B SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
32 22+490 P-4B SI CUMPLE SI CUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
CUMPLE SUB - TOTAL 43 47 32 26 32 32
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‘ NO CUMPLE ‘

TOTAL ’

N

o |

o |

o}
RESPONSABLE: WILSON VILCAPAZA AQUINO UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FICHA DE EVALUACION DE LA SENALIZACION VIAL DE LA CARRETERA AZANGARO - CHUPA TRAMO IlI
(PROG. KM 17+055 AL KM22+500)

No. PROGRESIVAS 1] LD | VISIBILIDAD | UBICACION LATERAL | AITURA SOPORTE
01 17+270 R-16 | SICUMPLE | NOCUMPLE SICUMPLE | SICUMPLE
02 17+680 R-16 SICUMPLE | SI CUMPLE SICUMPLE | SI CUMPLE
03 18+140 R-15 | SICUMPLE | SICUMPLE SICUMPLE | SI CUMPLE
04 18+560 R-16 | SICUMPLE | NO CUMPLE SICUMPLE | SI CUMPLE
05 19+480 R-16 | SICUMPLE | SICUMPLE SICUMPLE | SI CUMPLE
06 204730 R-15 | SICUMPLE | SICUMPLE SICUMPLE | SI CUMPLE
07 214230 R-15 | SICUMPLE | SICUMPLE SICUMPLE | SI CUMPLE
08 214570 R-15 SICUMPLE | NO CUMPLE SICUMPLE | SI CUMPLE
09 22+490 R-16 | SICUMPLE | SICUMPLE SICUMPLE | SI CUMPLE

RESPONSABLE : WILSON VILCAPAZA AQUINO

IUNIVERSIDAD PERUANA UNION

FICHA DE EVALUACION DE LA SENALIZACION VIAL DE LA CARRETERA AZANGARO - CHUPA TRAMO IIl (PROG. KM 17+055 AL KM22+500)

No. PROG. CODIGO LARg
[r{e} DER.

01 17+000 E-1 1
02 17+080 E-1 1

03 18+000 E-1 1
04 18+480 E-1 1
05 18+820 E-1 1
06 19+320 E-1 1
07 19+480 E-1 1

08 19+720 E-1 1
09 19+900 E-1 1

10 21+830 E-1 1
11 20+000 E-1 1
12 21+980 E-1 1

13 22+190 E-1 1
14 22+390 E-1 1

DESCRIPCION

CENTRO POBLADO
CURAYLLO 3985 msnm

azancaro ¥
(P CURAYLLO

PROTEJAMOS EL MEDIO
AMBIENTE

NO CONTAMINE EL AGUA

NO BOTAR BASURA

PONTON 01
LONGITUD 4.00 m
CARGA MAXIMA: 36 Ton
PONTON 01
LONGITUD 4.00 m
CARGA MAXIMA: 36 Ton
PONTON 02
LONGITUD 4.00 m
CARGA MAXIMA: 36 Ton
PONTON 02
LONGITUD 4.00 m
CARGA MAXIMA: 36 Ton
DISTRITO CHUPﬁt

C.P. QUESKA

PROTEJAMOS EL MEDIO
AMBIENTE

C.P. CURAYLLO ¢
C.P. QUESKA
PONTON 03
LONGITUD 4.00 m
CARGA MAXIMA: 36 Ton
PONTON 03
LONGITUD 4.00 m
CARGA MAXIMA: 36 Ton

UBICACION
MEDIDAS
VISIBILIDAD | "\ "o " | ALTURA | SOPORTE
L (m) H(m) [ AREA(m2)

2.80 115 3.22 | 5| CUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 1.15 3.22 | 5| CUMPLE | $ICUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 1.15 3.22 | SICUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 115 3.22 | SICUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE | SI CUMPLE
2.80 1.15 3.22 [NO CUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 1.15 3.22 | S| CUMPLE |NO CUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 1.15 3.22 | SICUMPLE |NO CUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 1.15 3.22 | S| CUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 1.15 3.22 | SICUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 1.15 3.22 | SICUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 1.15 3.22 | SICUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 1.15 3.22 | S| CUMPLE | SICUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 1.15 3.22 | S| CUMPLE |NO CUMPLE | SICUMPLE | SI CUMPLE
2.80 115 3.22 | S| CUMPLE |NO CUMPLE | SI CUMPLE | SI CUMPLE
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E. PANEL FOTOGRAFICO DE LA CARRETERA TRAMO 111 CURAYLLO - CHUPA

| CENTRO POBLADQ |
; CURAYLLD
L 3985 msnm .‘

= —J

FOTOGRAFIA N° 01: EN LA IMAGEN SE MUESTRA EL PUNTO DE INICIO DE LA CARRETERA TRAMO liI
CURAYLLO CHUPA PROGRESIVA 17+100, DONDE SE ESTA COMPROBANDO EL LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION PARA EL DESARROLLO DEL ANALISIS DEL DISENO GEOMETRICO CON EL EQUIPO DE
ESTACION TOTAL.

CENTRO POBLADOQ
CURAYLLD
3985 msnm

FOTOGRAFIA N° 02: EN LA IMAGEN SE MUESTRA EL INICIO DE TRAMO PROGRESIVA 17+100, DONDE
SE ESTA COMPROBANDO LA DISTANCIA MINIMA DE LA UBICACION LATERAL DE LA SENALIZACION
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VERTICAL SEGUN EL MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR PARA
CALLES Y CARRETERAS.

FOTOGRAFIA N° 03: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA MEDIDA DEL SOBREANCHO EN LA PROGRESIVA
17+830.

FOTOGRAFIA N° 04: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA AUSENCIA DE SENALIZACION DE PREVENCION
(P-10B) EN LA PROGRESIVA 17+730
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FOTOGRAFIA N° 05: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA AUSENCIA DE SENALIZACION INFORMATIVA
(CURVA PELIGROSA) EN LA PROGRESIVA 18+260.

FOTOGRAFIA N° 06: EN LA IMAGEN SE MUESTRA EL INCUMPLIMIENTO DE LA LONGITUD MINIMA TRAZADOS EN “S” DE
SENTIDO CONTRARIO EN LA PROGRESIVA 19+110.
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CARRETERA
AZENGARO ~CHUPA
TRAMO TIL
PROG. 18360 S.A.
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FOTOGRAFIA N° 08: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA LONGITUD DE TRAMO EN TANGENTE EN SENTIDO
CONTRARIO EN LA PROGRESIVA 18+278.

FOTOGRAFIA N° 09: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA AUSENCIA DE SENALIZACION INFORMATIVA
(CURVA PELIGROSA) EN LA PROGRESIVA 18+260.
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FOTOGRAFIA N° 10: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA MALA UBICACION DE LA SENALIZACION
PREVENTIVA EN LA PROGRESIVA 18+980.

FOTOGRAFIA N° 11: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA DISTANCIA MINIMA DE LA UBICACION LATERAL
DE LA SENALIZACION DE PREVENCION EN LA PROGRESIVA 19+020. SEGUN EL MANUAL DE
DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS

FOTOGRAFIA N° 12: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA DISTANCIA MINIMA DE LA UBICACION LATERAL
DE LA SENALIZACION DE PROHIBICION EN LA PROGRESIVA 18+560. SEGUN EL MANUAL DE
DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS
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FOTOGRAFIA N° 13: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA AUSENCIA DE SENALIZACION DE PREVENCION
(P-16A) EN LA PROGRESIVA 21+000.

FOTOGRAFIA N° 14: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA AUSENCIA DE SENALIZACION DE PREVENCION
(P-9B) EN LA PROGRESIVA 21+560.
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FOTOGRAFIA N° 15: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA OBTENCION DE LAS LONGITUDES DE TANGENTES
MINIMAS ADMISIBLES Y MAXIMAS DESEABLES EN LOS TRAMOS EN TANGENTE CON EL EQUIPO
TOPOGRAFICO ESTACION TOTAL.

FOTOGRAFIA N° 16: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA OBTENCION DE LAS LONGITUDES DE TANGENTES
MINIMAS ADMISIBLES Y MAXIMAS DESEABLES EN LOS TRAMOS EN TANGENTE CON EL EQUIPO
TOPOGRAFICO ESTACION TOTAL.
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FOTOGRAFIA N° 17: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA MEDIDA DEL SOBREANCHO EN LA PROGRESIVA
20+380.

FOTOGRAFIA N° 18: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA AUSENCIA DE SENALIZACION DE PREVENCION
(P-9B).
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FOTOGRAFIA N° 19: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA AUSENCIA DE SENALIZACION DE PREVENCION
(P-9B).

FOTOGRAFIA N° 20: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA OBTENCION DE LAS LONGITUDES DE LA
DISTANCIA DE ADELANTAMIENTO EN CURVAS VERTICALES CON EL EQUIPO TOPOGRAFICO
ESTACION TOTAL.
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FOTOGRAFIA N° 21: EN LA IMAGEN SE MUESTRA LA OBTENCION DEL PERALTE EN LA PROGRESIVA 19+330. CON EL
EQUIPO TOPOGRAFICO ESTACION TOTAL.

FOTOGRAFIA N° 22: EN LA IMAGEN SE MUESTRA EL FINAL DE LA CARRETERA TRAMO Ill CURAYLO -
CHUPA.
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