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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo principal realizar la evaluacion de la seguridad
vial de la carretera la Shita — Atumpata km 00+000 — km 05+000, en funcion a sus elementos
geomeétricos. Para ello se hizo la estimacién del volumen de trénsito, se obtuvo informacion de
accidentes de transito y se realizd el levantamiento topografico para determinar las
caracteristicas de los elementos geométricos de la carretera, realizandose el modelamiento en
el programa Autocad Civil 3D; obteniéndose una topografia predominante ondulada (tipo I1),
104 curvas horizontales, 23 curvas verticales, y no presenta cunetas ni sefializacion. La
investigacion fue no experimental a nivel descriptivo. Luego se analizé las caracteristicas
geométricas comparandolas con los parametros de disefio geométrico segun el manual para el
disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito (MDCNPBVT), se ha
evaluado la consistencia geométrica en funcion a las velocidades de operacion y se calculd los
indices de accidentabilidad. Se obtuvo que las caracteristicas geométricas no cumplen: el
61.38% en planta, 56.76% en perfil y el 55.10% en seccidn transversal, el 86.54% de la via
tiene consistencia geométrica pobre, el indice de peligrosidad de accidentes totales y accidentes
con victimas es 136.99 y el indice de severidad es 1369.96. Concluyendose que la carretera es
insegura, los elementos geométricos inconsistentes o puntos de riesgo que representa el 62.98%
del total de la carretera, encontrandose como puntos criticos donde ocurrieron los accidentes de

transito, el km 2 y km 4 donde los indices de peligrosidad son muy altos.

Palabras Claves: Disefio geométrico, carretera, seguridad vial, comparacion, consistencia,

velocidad.
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ABSTRACT

The main objective of the present investigation was to evaluate the road safety of the Shita -
Atumpata km 00 + 000 - km 05 + 000 highway, according to its geometrical elements. To do
this, the traffic volume was estimated, information on traffic accidents was obtained and the
topographic survey was carried out to determine the characteristics of the geometric elements
of the road, modeling being carried out in the Autocad Civil 3D program; obtaining a
predominant undulating topography (type 1), 104 horizontal curves, 23 vertical curves, and no
curbs or signaling. The research was non-experimental on a descriptive level. Then the
geometric characteristics were analyzed comparing them with the parameters of geometric
design according to the manual for the design of unpaved roads of low volume of traffic
(MDCNPBVT), the geometric consistency was evaluated according to the operating speeds and
the indexes were calculated. of accidentability. It was obtained that the geometric characteristics
do not comply: 61.38% in plant, 56.76% in profile and 55.10% in cross section, 86.54% of the
road has poor geometrical consistency, the hazard index of total accidents and accidents with
victims is 136.99 and the severity index is 1369.96. Concluding that the road is unsafe, the
inconsistent geometrical elements or risk points that represent 62.98% of the total road, being
as critical points where traffic accidents occurred, km 2 and km 4 where the hazard indices are

very high.

Keywords: Geometric design, road, road safety, comparison, consistency, speed.
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CAPITULO I. INTRODUCCION.

La seguridad vial de una carretera esta asociada a muchos factores dentro de los cuales tres son
los que mas influyen, estos son: el disefio geométrico, el transito y dotaciones viales ya que
estos influyen en la velocidad de operacién que elige el conductor en diferentes instantes que
pasa por una carretera, siendo la velocidad un factor de riesgo para la ocurrencia de accidentes.
El disefio geométrico determina la configuracién tridimensional (planta, perfil y seccion
transversal) y mucho depende de la ubicacidn y forma geomeétrica de la carretera para que esta
sea segura, comoda y funcional; conocer y evaluar los elementos que componen la geometria
de una carretera permite la identificacion de factores de riesgo que podrian originar accidentes.
Conocer el transito que va circular ayudara a tomar decisiones para saber qué caracteristicas
debe tener una via tener y asi elevar los niveles de seguridad relacionadas con los vehiculos.
Asi mismo es importante considerar las dotaciones viales que deben tener las vias como es la
sefializacion, ya que esta cumple un papel importante en la seguridad de una carretera; ya que
la sefializacion mantiene informado al conductor de las caracteristicas de la via y advierte de la

existencia de peligros si los hubiese.

En la actualidad las vias de comunicacion son de vital importancia, son un medio de
comunicacion e interrelacion entre localidades, pero muchas de estas carreteras que son de bajo
volumen de transito han sido construidas sin respetar lo que indica las normas de disefio
correspondientes, tienen elevadas pendientes, anchos insuficientes, escasa o nula visibilidad,
curvas con radios muy pequerios, entre otros haciendo que estas carreteras sean inconsistentes
por consiguiente inseguras. Por lo cual fue necesario evaluar la consistencia geométrica de la
via en estudio; donde muchos estudios que se han venido abordando por varios investigadores
a nivel del mundo, tienen la tendencia de realizarlo analizando los perfiles de velocidad de
operacion, comparando la velocidad de operacion con la velocidad de disefio y la diferencia de
velocidad de operacidn entre elementos geométricos consecutivos, ya que mientras mas sea la
diferencia mas es la probabilidad de que se produzca un accidente, haciendo a la carretera méas

insegura e incomoda.

Por todo lo anterior descrito es que la finalidad de la investigacion fue realizar la “Evaluacion de la
seguridad vial de la carretera la Shita — Atumpata km 0+0.00— km 5+0.00 en funcién a sus
elementos geométricos”, para asi poder velar por la seguridad y comodidad de los conductores

que transitan por este tipo de carreteras.



1.1. REALIDAD PROBLEMATICA.

Actualmente el distrito de José Sabogal que esta ubicado en la provincia de San Marcos,
departamento de Cajamarca, cuenta con muchas carreteras a nivel de afirmado y trocha
carrozable que unen los diferentes caserios del distrito y una de ellas es la carretera la Shita —
Atumpata. EIl caserio Atumpata es una zona de mucha produccion agricola como son los
tubérculos: papa, ollucos y ocas, asi mismo su poblacidon se dedica a la ganaderia teniendo una
importante produccion de lecheria y para poder sacar estos productos en la actualidad todavia
lo hacen en acémilas de carga, ya que los vehiculos no visitan mucho este caserio por el motivo
que la carretera la Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00 tiene mucha pendiente, curvas con
radios muy reducidos, anchos de calzada menores al minimo, falta de visibilidad en otras

deficiencias de disefio geométrico que hace dificultoso el trafico de vehiculos por dicha via.

Hasta la fecha se han registrados dos accidentes de transito segln informacion de la poblacion
del lugar, uno es la volcadura de una motocar suscitado el 08 de septiembre del 2014 en
kilometro 01+600, donde el chofer resulté herido de gravedad y el otro accidente fue el despiste
de una combi suscitado el 10 de marzo del 2015 en el kilometro 03+355, donde resultaron
heridos ocho personas, dos de gravedad. Los mencionados accidentes han generado
desconfianza a los conductores para transitar por esta carretera, siendo muy poco la afluencia
de trafico en la actualidad por dicha via, afectando a los pobladores del lugar para sacar sus
productos, realizar el intercambio comercial, asi como en su traslado e interfiriendo en su nivel

socio-econémico.

Hasta ahora se han venido desarrollando muchos estudios de seguridad vial en diferentes
carreteras con la finalidad de determinar los elementos y/o condiciones que pueden generar un
accidente de transito (que muchos generan pérdidas materiales y perdida humanas) producidos
por diversos factores, pero muchos tienen relacion con la geometria de la via, falta de
sefializacion, velocidad de operacion y la consistencia. Ademas, a la fecha no hay ningun
estudio de seguridad vial en las carreteras del distrito de José Sabogal; por lo que con la presente
tesis se ha buscado conocer y determinar las deficiencias de la carretera la Shita — Atumpa km
00+00 — km 05+00 en cuanto a seguridad vial relacionado con los elementos geométricos de la
via, con la finalidad que se puedan hacer mejoras, ésta sea mas segura, se mejore la

transitabilidad vehicular y se prevenga futuros accidentes de transito.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢La carretera la Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00 en funcion a sus elementos

geométricos es segura?

1.3. HIPOTESIS.

> La carretera la Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00 en funcidn a sus elementos

geométricos no es segura.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

Hoy en dia se le esta dando mucha importancia al tema de seguridad vial en carreteras, debido
a que se han producido muchos accidentes de transito, y viendo que la mayoria de vias se han
construido sin cumplir con los parametros de disefio geométrico estipulados en los reglamentos,
por lo que no presentan la seguridad necesaria para el transito vehicular; tomando en cuenta
que investigaciones anteriores han demostrado que las caracteristicas geométricas de la
carretera juegan un papel importante cuando se produce un accidente, ademas actualmente una
carretera resulta de alta importancia para comunicar los diferentes pueblos y regiones,

mejorando asi la economia de la poblacion.

Frente a esta problematica, la importancia de la presente investigacion consistio en contar con
herramientas de evaluacién de seguridad vial en una carretera construida, con la finalidad que
se puedan tomar medidas correctivas en el futuro mediante el analisis de consistencia
geométrica, que hasta ahora no se ha incluido en la construccién de una via, y que es relevante
para gque exista la coordinacion del trazo, y asi se pueda disminuir y evitar posibles futuros
accidentes, teniendo un impacto social positivo beneficiando a los conductores, peatones y la
poblacion de las comunidades que necesitan hacer uso de la carretera la Shita y Atumpata.

Por todo lo expuesto la importancia de esta tesis radica en que, en nuestro pais, especialmente
en Cajamarca, no hay muchos estudios de evaluacion de seguridad vial de carreteras de acuerdo
a la configuracion geométrica de la via y la consistencia geométrica, pudiendo incluirse en
nuevos proyectos especialmente en carreteras de la zona rural, identificando tramos inseguros,

para hacer el mejoramiento de los mismos y elevar la seguridad vial de la carretera.



1.5. ALCANCES O DELIMITACION DE LA INVESTIGACION.

En la presente tesis se realizo la evaluacion de la seguridad vial solamente a la carretera La
Shita — Atumpata km 00+000 — km 05+000, de acuerdo a sus caracteristicas de los elementos
geométricos en planta, perfil y seccion transversal, y asi determinar si se satisface los
parametros de disefio para ser una carretera segura, respecto al manual para el disefio de
caminos no pavimentados de bajo volumen de transito (MDCNPBVT). Buscando asi,
establecer una linea de investigacion que permita una secuencia en la evaluacion de la seguridad
vial de vias terrestres, y con esta evaluacion, se mejore su disefio y por tanto se eviten futuros

accidentes de transito.

1.6. OBJETIVOS.

1.6.1. Objetivo general.

> Evaluar la seguridad vial de la carretera La Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00 en

funcidn a sus elementos geométricos.

1.6.2. Objetivos especificos.

> Realizar el levantamiento topografico de la carretera la Shita — Atumpata km 00+00 — km
05+00.

» Determinar las caracteristicas de los elementos geométricos en planta, perfil y seccion
transversal de la carretera la Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00 a través de la

informacion obtenida del levantamiento topogréfico.

» Comparar las caracteristicas de los elementos geométricos actuales de la carretera La Shita
— Atumpata km 00+00 — km 05+00 con los parametros de disefio establecidos en el manual
para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito para determinar si

garantizan la seguridad vial.

> Evaluar la consistencia geométrica de la carretera la Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00

a través de la estimacion de las velocidades de operacion en curvas horizontales y tangentes.

> Determinar los indices de accidentabilidad y puntos criticos que existen en la carretera la
Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+000.



1.7. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LOS CAPITULOS.
La presente tesis se estructura en base a los siguientes capitulos que se indica a continuacion:

El capitulo I. Introduccion: presenta la identificacion del problema, la hipotesis, formulacion
del problema, justificacion, objetivos, alcances y la delimitacion que se desarrolla en la presente
investigacion; el capitulo 1l. Marco tedrico: se resumen los antecedentes de investigacion y
bases tedricas sobre la seguridad vial centrdndose principalmente en conceptos referidos a
disefio geométrico de una carretera dentro del marco normativo del manual para el disefio de
carreteras no pavimentados de bajo volumen de transito (MDCNPBVT), estudio de
consistencia geométrica, estimacion de velocidad de operacion en curvas horizontales y
tangentes y la definicion de términos basicos mas importantes; el capitulo I1l. Materiales y
métodos: describe la ubicacion donde se realizé la investigacion, el procedimiento que se
desarrolld el estudio y se plasman los datos necesarios a ser evaluados en la presente tesis; el
capitulo V. Andlisis y discusion de resultados: se da a conocer la verificacion del cumplimiento
de los parametros del disefio geométrico, resultados de la evaluacion de la consistencia del
disefio geométrico, indices de accidentabilidad y se describe y explica el estado actual de la
carretera y la contrastacion de la hipotesis; el capitulo V — Conclusiones y recomendaciones: se
presentan la discusion de los resultados, las conclusiones y recomendaciones. Adicionalmente

se presenta anexos y planos.

1.8. DEFINICION DE VARIABLES.
1.8.1. Variable independiente (VI).
- Elementos geométricos de la carretera la Shita - Atumpata km 00+00 - km 05+00

1.8.2. Variable dependiente (VD).
- Seguridad vial - nominal de la carretera la Shita - Atumpata km 00+00 - km 05+00

1.8.3. Operacionalizacion de variables.



Tabla 1. 1.

Cuadro de operacionalizacion de variables.

Tipo de o . . . . Instrumento de -
P Nombre Definicion conceptual Dimensiones | Indicador | Unidad e Indice
variable medicion
long. curva m. wincha
radio m. wincha
sobreancho m. wincha
Geometria | peralte %  |eclimetro de comparacion:
horizontal long. trans. inch .

< peralte wincha - mayor o igual que

o " visibilidad wincha -menor

= Determinacion de su ramos en

E configuracién tridimensional, es tangente wincha

% ELEMENTOS deCil’,’ _ubicaci(_')n_ y forma de afirmacién:

L GEOMETRICOS DE | geométrica definida para los G i pendiente % eclimetro

i LA CARRETERA LA | elementos de la carretera tanto en Sg:giarlla - cumple

Z SHITA - ATUMPATA |¢| alineamiento horizontal, el C“r".al m. | indice de curvatura K |- no cumple

n km 00+00 - km 05+00 | alineamiento  vertical 'y los vertica :

@ componentes de la  seccion calzada m.  |wincha

< transversal. -, berma m. wincha de evaluacién

g(i Seccion -

S transversal | taludes m.  |wincha grafica:
cunetas y . 0
drenaje m. wincha - porcentaje (%)

Sefializacion sefializacion
horizontal y de la und inventario
vertical carretera




(...continuacion de tabla 1.1)

Tipo de L . : : . Instrumento e o
P Nombre Definicion conceptual Dimensiones Indicador Unidad S Indice
variable de medicidn
long. curva m. -
radio . de comparacion:
sobreancho m. - mayor o igual
Cumplimento de | Peralte % - menor
los elementos | long. trans. peralte m.
geométricos de la | Visibilidad m. de afirmacion:
carretera con los | tramos en tangente m. MDCNPBVT |- cumple
Parémetros de |pendiente % - no cumple
disefio curva vertical m.
- geometrico. | calzada m. de evaluacion
N berma m. grafica:
= . . taludes : m. - porcentaje (%)
i, Acciones orientadas a cunetas y drenaje m.
% SIIE\I%L;ARI:\ID:LD[;/E%;‘ prevenir, minimizar o evitar velocidad de
cprion (V89 | b
[a) SHITA - ATUMPATA 110, €SP Consistencia horizontal iterios 1 v 11 de |~ bueno
L km 00+00 - km 05+00 | Paralaviday la salud de las geométrica de la orizontales. criterios 1 y Il de
e} personas carretera velocidades de Lamm - tolerable
< -z
= operacion (Vv85) km/h - pobre
< estimada en
> tangentes.
|no||_|ce de ad indice 3
_ peligrosiaa ) de comparacion:
Indlca_dores _de |nd_|ce d_e o conteo de nimero | mayor o igual
seguridad vial | peligrosidad con indice |de accidentes
victimas - menor
indice de severidad indice
) A Orcentaje de de evaluaCién
Seguridad vial de P 0 tablas de .
rafica:
la carretera carretera sequra e % resultados g .
insegura. - porcentaje (%)

Fuente: Elaboracion propia (2019).




1.8.4. Matriz de consistencia.

Tabla 1. 2.
Matriz de consistencia.

Problema

Objetivos

Hipdtesis

Variables

Objetivo general.

- Evaluar la seguridad vial de la carretera La Shita — Atumpata km 00+00 —
km 05+00 en funcidn a sus elementos geométricos.

Objetivos especificos

- Realizar el levantamiento topogréfico de la carretera la Shita — Atumpata km
00+00 — km 05+00

¢La carretera La Shita
— Atumpata km 00+00
— km 05+00 en
funcion a sus

- Determinar las caracteristicas de los elementos geométricos en planta, perfil
y seccion transversal de la carretera la Shita — Atumpata km 00+00 — km
05+00 a través de la informacion obtenida del levantamiento topografico.

elementos de disefio
geométrico es segura?

- Comparar las caracteristicas de los elementos geométricas actuales de la
carretera La Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00 con los parametros de
disefio establecidos en el manual para el disefio de carreteras no pavimentadas
de bajo volumen de transito para determinar si garantizan la seguridad vial.

- Evaluar la consistencia geométrica de la carretera la Shita — Atumpata km
00+00 — km 05+00 a través de la estimacion de las velocidades de operacion
en curvas horizontales y tangentes.

- Determinar los indices de accidentabilidad y puntos criticos que existen en
la carretera la Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+000.

La carretera La Shita —
Atumpata km 00+00 —
km 05+00 en funcion a
sus elementos
geomeétricos no es segura.

Independiente

Elementos geométricos
de la carretera la Shita -
Atumpata km 00+00 - km
05+00

Dependiente

Seguridad vial — nominal
de la carretera la Shita -
Atumpata km 00+00 - km
05+00

Fuente: Elaboracion propia (2019).




CAPITULO II. MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES TEORICOS.

2.1.1. Internacionales.

- Garach (2013), realizo la tesis de titulo “Medida de la Consistencia en Carreteras
Convencionales y su Relacion con la Seguridad Vial. Aplicacion a la Provincia de Granada”.
Este estudio abarca el calculo y analisis de los modelos de consistencia existentes en la literatura
como también la relacion entre la siniestralidad y los modelos de consistencia, el tratamiento
de datos y la metodologia seguida fue la obtencion de alineaciones en 978 km. Se consider6
una muestra de dos tramos al azar de cada categoria, cuyos resultados muestran una consistencia
de buena, aceptable y pobre segun el criterio global de Polus. Asi mismo, concluye que, a partir
del célculo y analisis de distintos modelos de consistencia global, entre ellos el de Polus, se

pudo obtener cuatro modelos nuevos para relacionar con los accidentes.

- Sanchez (2011), en su tesis doctoral “Metodologia para la Evaluacion de la Consistencia del
Trazado de Carreteras Interurbanas de dos carriles”, hace mencidn que el principal objetivo del
estudio fue formular una metodologia que permita evaluar la consistencia del trazado en
carreteras interurbanas de dos carriles, que tengan en cuenta coordinacion planta — alzado, cuya
metodologia planteada se aplico a tres carreteras de la comunidad de Madrid, y una carretera
en Colombia que son representativas de los diferentes tipos de relieve. Su resultado general
puede considerarse como satisfactorio, arrojando resultados coherentes en las carreteras
estudiadas, permitiendo detectar los sitios donde se presenta inconsistencia, evaluar las causas
y facilita el proponer soluciones basdndose en un criterio técnico. En su conclusion plantea un
método para evaluar la consistencia del trazado considerando el parametro de perfil de
velocidades de operacidn, indice de trazado y las reapariciones del trazado, cuya relacion con

la presente tesis es el uso del método propuesto.

- Posada, Cavidad y Castro (2014), en su trabajo “Consistencia en el disefio prediccion de la
velocidad de operacion en carreteras”, presentan en este articulo el concepto de consistencia en
el disefio de carreteras y sus diferentes enfoques, mostrando los principales modelos que se han
aplicado y que se aplican actualmente segun el perfil de velocidad, el cual se basa en la
velocidad de operacion a la cual se observa que los conductores operan sus vehiculos en

condiciones de flujo libre a lo largo de la carretera. El presente antecedente contribuyé a en



entender sobre la aplicacién de las formulas de prediccion de velocidades en curvas y tangentes,

asimismo sobre la seccion de la via y el perfil de velocidades.

- Garcia, Camacho, Pérez, Moreno y Llorca (2013), proponen "Nuevo proceso de disefio
geométrico para unas carreteras convencionales mas seguras”, en resumen, pretende revisar el
proceso de disefio actual, con el fin de incorporar un nuevo proceso de disefio que permitira
desarrollar carreteras que no solo se ajusten a la normativa, sino que también estén concebidas
desde el principio considerando a los conductores para la mejora de la seguridad vial. En este
trabajo se ha dado cuenta un nuevo proceso de disefio geométrico donde incorpora el analisis
de operacion vehicular para obtener unas carreteras mas seguras. Ademas, este estudio se
relaciona con la investigacion planteada, en conocer los modelos de evaluacion de la

consistencia del disefio geométrico.

- Barrera, (2012), en su articulo “Parametros de seguridad vial para el disefio geométrico de
carreteras”, presenta pardmetros a tener en consideracion para el disefio geométrico de
carreteras, obteniéndose un grado de seguridad vial optimo. Los mismos son analizados y
explicados con detenimiento, mostrando su importancia en la infraestructura vial. Para ello, es
relevante describir las posibles causas de riesgo y accidentalidad que se pueden presentar ante
la omision de los mismos, con lo que también resulta importante exponer la responsabilidad
ingenieril ante la consideracion de estos elementos, haciendo clara la necesidad de considerar

una verdadera gestion de seguridad.

2.1.2. Nacionales.
- Reinoso (2013), en su trabajo “Analisis de las caracteristicas geométricas de la ruta PE-06 A
en el departamento de Lambayeque con propuesta de solucion al empalme PE-1 N en el area
metropolitana de Chiclayo”, pone en manifiesto la importancia de conocer una realidad de
disefio y de transporte, determinando la existencia de elementos geométricos y la correcta
disposicion de ellos. El objetivo general es, precisamente, conocer las condiciones geometricas
de la via. Las variables independientes son alineamiento horizontal, vertical y seccionamiento
transversal. Los resultados estdn basados en la reglamentacion actual y fueron obtenidos por
comparacion directa. La conclusion relevante a la que llegé esta tesis es que a lo largo de toda
la ruta PE-06 A no existian curvas espirales. También que ciertos tramos rectos no cumplian
con las distancias minimas y/o maximas que a ciertas curvas verticales se les podia corregir la
velocidad directriz y colocar la sefializacion para una seguridad ideal.
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- S&nchez (2017), en su trabajo “Aplicacion del analisis de consistencia como complemento al
disefio geométrico para la seguridad vial de la carretera Conococha — Huaraz, tramo km
510+000 al km 570+000 Ancash”, indica que la consistencia del disefio geométrico de una
carretera, segun diversos autores, es la principal herramienta para el estudio y mejora de la
seguridad vial, por lo que resulta importante conocer el concepto y la aplicacion de los criterios
existentes, que encaminaran al objetivo de lograr una carretera mas segura, permitiendo
sefalizar o rectificar zonas criticas de la carretera. La investigacion consiste en la verificacion
del cumplimiento de las recomendaciones y criterios establecidos en la norma peruana de
disefio geométrico de la carretera Conococha - Huaraz, ubicada en la region Ancash, para
posteriormente realizar la evaluacion de la consistencia del disefio geométrico, ademas
identificar zonas criticas y recomendar los modelos de consistencia del disefio geométrico a
utilizar en la regién Ancash. La evaluacion de la consistencia del disefio geométrico que se

obtuvo fue de regular a mala.

- Goémez y Quispe (2017), en su trabajo "Evaluacion de la seguridad vial - nominal de la
carretera Enaco - abra Ccorao de acuerdo a la consistencia del disefio geométrico” tuvo como
objetivo determinar la consistencia de disefio y seguridad vial — nominal (que viene dada por el
grado de cumplimiento de los criterios y preceptos recogidos en las guias y normativas de
disefio, concepto extraido de la Plataforma Tecnoldgica de la Carretera), de la carretera Enaco
- Abra Ccorao. Donde concluyeron que los elementos geomeétricos inconsistentes o puntos de
riesgo que representa el 41.66% de la longitud total de la carretera (seguridad vial — nominal),
no estdn cumpliendo con los pardmetros establecidos del Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras DG-2014.

2.1.3. Locales.

- Gaona (2017), en su trabajo “Evaluacion de la seguridad de la carretera Jesis — San Marcos
tramo el Carmen — Yuracpirca en funcion a sus parametros de disefio” quien para dicha
evaluacion realizo el reconocimiento y levantamiento topografico de la carretera; con los datos
obtenidos se elaboraron: planos de ubicacion, plano clave, plano de planta y perfil, planos de
secciones utilizando el programa AutoCAD Civil 3d. Mediante los cuales se pudieron
identificar las caracteristicas geométricas de la via. Posteriormente, se compar6 las
caracteristicas obtenidas con los parametros de disefio, establecidos en el Manual de Disefio de
Carreteras no Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito. Donde llego a la conclusion que la
mayoria de caracteristicas de la carretera, no cumplen lo normado, teniendo curvas con un radio
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de hasta 7m. Y, de manera general se determind que el 37.72%, de los cinco kilémetros
estudiados, no cumplen con la normativa indicando que la carretera Jesus - San Marcos tramo

El Carmen — Yuracpirca en funcion a los parametros de disefio, no es segura en un 62.28%.

- Ortiz (2018), en su trabajo “Evaluacion de la seguridad vial de la carretera Cajamarca — Otuzco
en funcién a sus parametros de disefio” que llega a la conclusion que la carretera Cajamarca -
Otuzco es insegura y pone en riesgo la vida de los usuarios que transitan por ella. Indicando
que la distancia de visibilidad de paso no cumple en un 89%, los radios minimos no cumplen
en un 41%, los peraltes en las curvas horizontales no cumplen en un 81%, los sobreanchos
necesarios no cumplen en 62.50%, el ancho minimo de calzada cumple en 79%, el ancho
minimo de berma no cumple en todo el tramo en estudio y con la deficiente sefializacion se suman

mas factores de riesgo, que afectan la seguridad vial de la carretera.

- Villacorta (2018), en su trabajo “Los accidentes de transito y su relacidon con las caracteristicas
geométricas de la av. héroes del Cenepa desde la av. independencia hasta la av. via de
evitamiento sur en la ciudad de Cajamarca” determind los puntos criticos de accidentabilidad,
procediendo luego a realizar un andlisis estadistico de la via indicando el tipo de accidente y su
causa, se evalud el riesgo de accidentes severos, de acuerdo a este estudio, se obtuvo que el factor
de mayor incidencia para la causalidad de accidentes de transito en esta via es el factor via y entorno,

con un 75%, de los cuales la mayor cantidad de ellos son por su elevada pendiente.

2.2. BASES TEORICAS.

2.2.1. Seguridad vial.

La seguridad vial estd basada en normas y sistemas con las que se disminuyen las posibilidades
de averias, choques y sus consecuencias; su objetivo primordial es proteger a las personas y
bienes, mediante la eliminacion o control de los factores de riesgo los cuales le permitan reducir
la cantidad y severidad de los siniestros de transito. Todo individuo que transite o se trasporte
son protagonistas de la consecucion de la seguridad vial del transito, que es asunto de todos no
de una sola persona. Seguridad vial es la movilizacion, el desplazamiento libre y exento de todo

dafio en la via publica. (Pérez y Lastre 2014).
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2.2.1.1. Seguridad en el trazado de la carretera.

Segun Barfion (s.f.) otro de los factores que también se halla intimamente ligado a la calidad que
ofrece una determinada via es el nivel de seguridad que ofrece a sus usuarios. No debe
restringirse el concepto de seguridad a la idea de un conjunto de elementos destinados a impedir
o aminorar las consecuencias de un impacto; una carretera segura debe poseer unas
caracteristicas geométricas tales que eviten en la medida de lo posible la generacion de

accidentes.

La seguridad y la comodidad son dos factores intimamente relacionados; por lo general, una
conduccién cémoda suele ser sinébnimo de una conduccién segura, ymuchos de los parametros
descritos a continuacion bien podrian aplicarse al anterior apartado. Los factores que tienen una
mayor influencia sobre la seguridad de la via y que dependen en parte de su geometria son los

siguientes:

a. Visibilidad. - Una correcta visibilidad del tramo de via que el conductor recorrera en los
proximos segundos aumentara el grado de seguridad del mismo, al poder prever con cierto
tiempo las maniobras a realizar ante las circunstancias existentes. Existen determinados puntos
criticos —como los cambios de rasante y las curvas- donde es necesario realizar estudios

especiales de visibilidad.

b. Variacion armonica del trazado. - La disposicion geométrica de la via debe ser estar
estudiada de forma que no se produzcan excesivos contrastes entre el trazado de dos tramos
consecutivos. Debe limitarse la longitud de las rectas —tramos que no suelen requerir la
intervencion del conductor- para no crear una sensacion de monotonia y relajacién en el propio
usuario. De igual manera, han de procurarse variaciones no muy grandes entre los radios de dos
alineaciones consecutivas, o0 emplear curvas de transicion para su enlace. De esta forma, el
conductor no se vera obligado a efectuar maniobras bruscas y repentinas, que acarrean un mayor

riesgo de accidente.

c. Seccién transversal adecuada. - Una adecuada anchura de los distintos elementos que
conforman la via —carriles, arcenes 0 medianas- no sélo aumentan su capacidad, sino que
también elevan el grado de seguridad de la misma. En determinadas zonas de la calzada —curvas
principalmente- es necesario aumentar ligeramente la anchura de los carriles para que el
vehiculo pueda efectuar el giro con mayor comodidad y seguridad. A este ensanchamiento

gradual del carril se le denomina sobreancho.
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d. Evacuacion de las aguas pluviales. - El coeficiente de resistencia al deslizamiento
neumatico-firme se ve drasticamente reducido por la presencia de agua, con la consiguiente
merma de las condiciones de seguridad en la via. La solucion de este problema pasa por el
disefio de un dispositivo que permita la rapida evacuacion del agua que pueda caer sobre el

firme: el sistema de drenaje.

La base del sistema de drenaje de un firme se halla en la ligera inclinacion transversal con la
que se le dota, denominada bombeo, y que permite que el agua que cae sobre el firme escurra
hacia los flancos de la via, donde es recogida por canales de seccion trapecial denominados

cunetas.

Uno de los principales problemas que posee el transporte por carretera es el alto grado de
siniestralidad, sin duda debido a su alta popularidad, a la heterogeneidad de sus usuarios —tanto
conductores como vehiculos- y a la escasa profesionalizacion existente entre los conductores,
lo que provoca actitudes irresponsables, como la ingestion de alcohol o la conduccion

ininterrumpida durante largos periodos de tiempo.

Por todo ello, el trazado de carreteras debe estar especialmente estudiado para reducir a su
minima expresion el riesgo de accidentes. Lo que no debe permitirse bajo ningin concepto es
que el trazado o cualquier otro componente intrinseco de la via sea el causante directo de

siquiera un solo accidente.

2.2.1.2. Comodidad en el trazado de la carretera.

Para Bafion (s.f.) la comodidad experimentada por el conductor de un vehiculo es uno de los
aspectos que refleja la calidad que ofrece la via por la que circula. El trazado de una carretera

influye en algunos de los factores que definen la comodidad, a saber:

a. Velocidad. - La velocidad de circulacion de los vehiculos por una determinada via esta
condicionada por su trazado. Este hecho se hace patente en ciertos puntos criticos, como las
curvas, donde la geometria de la via —radio y peralte de la curva limita la méxima velocidad a
la que se puede transitar por ella, reduciendo en algunos casos la velocidad de un determinado

porcentaje de vehiculos y, por tanto, su nivel de comodidad.

b. Transiciones. - Las curvas de transicion juegan un papel importante a la hora de efectuar un

aumento progresivo, no repentino, de la fuerza centrifuga que tiende a desplazar el vehiculo hacia
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el exterior de la curva. De este modo, el conductor puede adaptar con mayor facilidad el

vehiculo a la nueva situacion, aumentando su confort.

c. Demoras. - Para evitar el colapso o la reduccién de velocidad de un cierto numero de
vehiculos en determinados tramos, deben preverse trazados en los que los vehiculos mas rapidos
dispongan de suficiente visibilidad y distancia como para efectuar el adelantamiento sobre otros

mas lentos.

En circunstancias especiales, como en tramos con fuerte pendiente ascendente, es recomendable

habilitar vias lentas de uso obligatorio para vehiculos que no superen una determinada velocidad.

Todos estos factores, junto con otros muchos, se engloban en el nivel de servicio, indicador
fundamental de la calidad de la via. EI grado de comodidad se identifica fielmente con el nivel
de servicio, al mostrarnos este ultimo la libertad de movimiento de la que disponen los

conductores en funcion de la densidad de trafico existente.

2.2.1.3. Seguridad vial y accidentes de transito.

A partir de la década de los ochenta, la evaluacion del comportamiento de las carreteras con
relacion a la seguridad vial se ha convertido en una practica internacional. Se han identificado
diferentes enfoques o criterios para la modelacion estadistica de la accidentalidad.
Internacionalmente los modelos de mayor uso en la evaluacion de la seguridad vial son los
modelos de prediccién de accidentes, las auditorias de seguridad vial y el analisis de
consistencia del trazado. (S&nchez, 2017).

a. Seguridad vial.

Garcia et al. (2013) mencionan que la seguridad vial es uno de los objetivos del disefio mas
importantes. Gran parte del contenido de normas y recomendaciones se centran en este aspecto,
por lo que también debe recibir una atencion especial en el proceso de disefio. Segun lo
propuesto por Garcia et al. (2011) las formas de medir el grado de cumplimiento de la seguridad
vial se les denomina dimensiones de la seguridad vial, existiendo cuatro posibles dimensiones

que son:

- Seguridad nominal. - Viene dada por el grado de cumplimiento de los criterios y preceptos

recogidos en las guias y normativas de disefio.
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La medida de la seguridad nominal es simplemente una comparacion de las dimensiones de los
elementos de disefio (ancho de carril, ancho de banquinas, la distancia visual, etc.) con los
criterios de disefio adoptados. Es un "Si - No"; una caracteristica de disefio Si cumple, o0 No
cumple, con los criterios 0 rangos minimos. Asi, los caminos proyectados y construidos para
satisfacer al menos los criterios minimos de disefio pueden denominarse “nominalmente
seguros”. Una Excepcion de Disefio es aceptar una condicion que no cumple con la seguridad

nominal.

En la presente tesis se utilizo la evaluacion de la seguridad vial — nominal conforme a los

parametros establecidos por la normatividad peruana, y herramientas de ingenieria.

- Seguridad legal. -Es una parte constituyente de la seguridad nominal. Deja en el ambito
exclusivo del conductor la responsabilidad de la siniestralidad debida a una infraestructura con
limitaciones. EI cumplimiento de determinados preceptos legales no tiene por qué garantizar
ningun nivel concreto de seguridad vial, ya que muchos de ellos estan establecidos para limitar

las repercusiones economicas.

- Seguridad sustantiva. - Al contrario que las anteriores, esta relacionada con la siniestralidad
y no con la adaptacioén a la normativa de la solucion proporcionada. Asi pues, esta asociada a
la cantidad de accidentes y a su gravedad. Mediante la consideracion de esta dimension de la
seguridad, es posible llevar a cabo una estimacion del impacto que un determinado disefio viario
0 actuacion de mejora puede tener sobre la siniestralidad, empleando diversos métodos
previamente calibrados. Esta dimension presenta un caracter continuo, en el que se podra

estimar el impacto que la alteracién de un factor del disefio tiene sobre la siniestralidad.

- Seguridad real. - Viene determinada por la siniestralidad que se produce en una red viaria en
explotacion. Su andlisis debe alimentar la basqueda de soluciones locales efectivas; pero su
investigacion conjunta y rigurosa mejora el conocimiento de seguridad, para propiciar una

seguridad sustantiva més eficiente.

b. Accidente de transito.
El autor Espinales (2011) hace referencia que la definicion de accidente de transito es la cadena
de eventos desafortunados en la que interactian los tres elementos del sistema (hombre,

vehiculo y entorno) en sus tres etapas de desarrollo (antes, durante y después). También hace
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mencién que segun Ogden (1996) lo define como un evento multicausal precedido por una
situacion en la cual algo ha fallado. En la actualidad, todos los investigadores del problema
coinciden en que son eventos aleatorios con multiples causas, una parte de naturaleza
deterministica (controlable y por lo tanto es posible actuar sobre ella) y otra estocéstica (al azar

y por lo tanto incontrolable).

2.2.1.4. Determinacion de factores de riesgo.

Las situaciones que pueden incrementar el riesgo de accidentes y pueden mejorarse mediante
medidas correctoras de Ingenieria de Transito, estan asociadas a uno o varios de los siguientes
elementos, (Alba, 2008):

- Disefio geométrico

- Transito

- Dotaciones viales

a. Disefio geomeétrico. - El disefio geometrico es la parte mas importante dentro de un proyecto
de construccion o mejoramiento de una via, pues alli se determina su configuracion
tridimensional, es decir, la ubicacion y la forma geométrica definida para los elementos de la
carretera; de manera que ésta sea funcional, segura, comoda, estética, econdmica y compatible

con el medio ambiente. (Céardenas, 2002).

Para realizar cualquier estudio sobre seguridad se deben analizar todos los elementos en que se
divide el disefio (planta, perfil y seccion transversal) para concebir una carretera completa y
funcional, que cumpla los objetivos de seguridad vial y comodidad para los usuarios y
compatibilidad con el medio ambiente, el efecto del disefio geométrico depende de su contexto
y es determinante en la seguridad vial. Un disefio geométrico consistente armoniza con las
expectativas de los conductores. La calzada, paseos, taludes y contra taludes, cunetas de
drenaje, pertenecen a la seccién transversal de la via e inciden en la seguridad, pues sus
dimensiones estan asociadas al disefio esperado para una circulacion vehicular segura. La
evaluacion del estado en el que se encuentren las partes componentes del disefio geométrico de
la via es muy importante pues permite la identificacion de los factores de riesgo que puedan
originar accidentes. (Alba, 2008).
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b. Transito. - Conocer el trafico que ha de soportar una carretera es dato fundamental para

proyectarla y valorar su seguridad. Es necesario conocer el numero total de vehiculos, los tipos
que circulan, distribucion en el tiempo y su factor de crecimiento anual; no solo para determinar
la seccion transversal; sino también las pendientes longitudinales méximas admisibles, la
magnitud de las capas que conforman poseer la estructura del pavimento, entre otras cuestiones.
La obtencidn del porcentaje para los diferentes tipos de vehiculos que tienen una participacion
significativa en la accidentalidad permitira tomar medidas correctoras para elevar los niveles

de seguridad relacionadas con el vehiculo. (Alba, 2008).

c. Dotaciones viales. - Pertenecen a este elemento la sefializacion horizontal y vertical de la via,
los que tienen un importante papel en la seguridad de una carretera, su mantenimiento y
conservacién para que sean claras y legibles, asi como la iluminacion que debe existir en las
intersecciones, ademas de las defensas, son elementos importantes para la seguridad. (Alba,
2008).

Estos tres elementos: disefio geométrico, transito y dotaciones viales, influyen en la velocidad
de operacién que elige el conductor en diferentes momentos cuando circula por una carretera,
siendo la velocidad un factor de riesgo para la ocurrencia de accidentes, hoy en el mundo son
analizados los perfiles de velocidad de operacion que desarrollan los vehiculos en los tramos

mas peligrosos, para evaluar las caracteristicas geométricas de su disefio. (Alba, 2008).

2.2.2. Indicadores de seguridad vial.

A continuacidn, se presenta las definiciones de los indicadores de mayor utilizacion que permiten medir
el peligro de una carretera considerando el nimero de accidentes y el volumen de vehiculos que
circulan por un determinado tramo de carretera. (Manual de Planeacién y disefio para la
Administracion del Transito y el Transporte, 2005).

- IPat: (indice de peligrosidad de accidentes totales). Relaciona el nimero total de accidentes
registrados en un afio con la cantidad de vehiculos que circulan por un sector determinado o tramo

de via.

N.10°

IPat = 22 o (Ec. 2.1)

IMD.t.L

Los puntos criticos de la via son cuando el Ipat es mayor o igual a 1.5.
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- IPav: (indice de peligrosidad de accidentes con victimas). Relaciona el niimero de accidentes con
victimas registrados en un afio de tiempo con la cantidad de vehiculos que circulan por un sector

determinado o tramo de via.

6
IPav = —Me (Ec. 2.2)
IMD.t.L

Los puntos criticos de la via son cuando el IPav es mayor o igual a 1.0

- IS: (indice de severidad). Relaciona el nimero equivalente de accidentes de transito registrados

en un afio con la cantidad de vehiculos que circulan por un sector determinado o tramo de via.

* * ] *106
[s = UrHstAs 2ydsimp) 100 (Ec. 2.3)
IMD.t.L

Los puntos criticos de la via son cuando el Is es mayor o igual 5

Donde:

N : nimero de accidentes.

Nv : (nimero de accidentes con victimas).
T : periodo de tiempo en dias.

IMD  : Trafico promedio diario (Veh/dia).

L : Longitud del tramo (Km).

AF : Accidentes fatales.

AS : Accidentes serios.

Asimp : Accidentes simples.

- Sitios criticos. Los sitios criticos o de alta concentracion de accidentes son aquellos puntos
donde se generan o se esperan un nimero elevado de colisiones en comparacidn con otros sitios
de condiciones similares, en estos puntos usualmente se concentran la mayor cantidad de
muertos y lesionados graves. Un punto critico de accidentalidad en carreteras es aquel donde
los indices de peligrosidad y de severidad, asi como las frecuencias de mortalidad y morbilidad,

presentan valores elevados (Manepalli, 2009).

2.2.3. Carretera.

Una carretera es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro de una
franja de terreno denominado derecho de via, con el propoésito de permitir la circulacion de
vehiculos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles adecuados de seguridad
y comodidad. (Cardenas, 2008).
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2.2.4. Clasificacion de la carretera.

La clasificacion de carreteras y tipos de obras, se aplican para el disefio de carreteras con
superficie de rodadura de material granular, esta clasificacion corresponde a lo que establece el
MDCNPBVT (2005), como sigue.

2.2.4.1. Clasificacion por su funcién.

e Carreteras de la Red Vial Nacional.
e Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional.

e Carreteras de la Red Vial VVecinal o Rural.

2.2.4.2. Clasificacion por el tipo de relieve y clima.

Carreteras en terrenos planos, ondulados, accidentados y muy accidentados. Se ubican
indistintamente en la costa (poca lluvia), sierra (lluvia moderada) y selva (muy lluviosa).
(MDCNPBVT, 2005).

2.2.5. Levantamiento topografico.

Los levantamientos topogréaficos se realizan con el fin de determinar la configuracion del
terreno y la posicion sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones
construidas por el hombre. En un levantamiento topogréafico se toman los datos necesarios para

la representacion grafica o elaboracidn del mapa del area de estudio (Casanova, 2002).

El levantamiento topogréfico puede hacerse usualmente en dos formas alternativas. La més
comun resulta ser el levantamiento ejecutado en una estrecha franja del territorio, a lo largo de
la localizacion proyectada para la carretera y su derecho de via. La alternativa es hacer
levantamientos topograficos sobre un area mas amplia que permitira el estudio en gabinete de

variantes en el trazo para optimizar el disefio y minimizar los costos. (MDCNPBVT, 2005).

- Métodos para realizar levantamientos topograficos de carreteras.

Para el trazo de carreteras, se tiene en cuenta dos métodos:

A. Método de las Secciones Transversales o Trazo Directo. - El trazo directo se prefiere para
el trazo de carreteras que se encuentren en llanuras y en regiones onduladas, en la que sea facil

lograr directamente una poligonal que se aproxime con el eje de la futura carretera.
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B. Método Taquimétrico Topografico o Trazo Indirecto. - El trazo indirecto es el método
general referido al levantamiento del plano a curvas de nivel. Este método se prefiere para el

trazo de carreteras en terrenos accidentados.

2.2.6. Topografia.
La topografia del terreno se la puede clasificar de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 2.1.
Tipo de topografia en funcion a la inclinacion del terreno respecto a la horizontal.

TIPO DE TERRENO RESPECTO DE LA TIPO DE TOPOGRAEIA

HORIZONTAL
00 % a 10% Tipo 1
10% a 50% Tipo 2
50% a 100% Tipo 3
Mas de 100% Tipo 4

Fuente: MTC - DG (2001).

2.2.7. Disefio geométrico de la via.
Proceso de correlacionar los elementos fisicos de la via con las condiciones de operacion de los

vehiculos, y las caracteristicas del terreno. (Choconta, 1998).

2.2.7.1. Alineamiento horizontal.

El alineamiento horizontal debera permitir la circulacion ininterrumpida de los vehiculos,
tratando de conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que sea
posible. En general, el relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas
horizontales y el de la velocidad directriz. La velocidad directriz, a su vez, controla la distancia
de visibilidad.

En el alineamiento horizontal desarrollado para una velocidad directriz determinada, debe
evitarse el empleo de curvas con radio minimo. En general, se tratara de usar curvas de radio
amplio reservandose el empleo de radios minimos para las condiciones mas criticas. No se
requiere curva horizontal para pequefios angulos de deflexion. En la tabla siguiente se muestran
los angulos de inflexion maximos para los cuales no es requerida la curva horizontal.
(MDCNPBVT, 2005).

21



Tabla 2.2.
Angulos de deflexion maximos para los que no se requiere curva horizontal.
DEFLEXION MAXIMA ACEPTABLE

SIN CURVA CIRCULAR

VELOCIDAD DIRECTRIZ KM/H

30 2° 30'
40 2° 15’
50 1° 50'
60 1° 30

Fuente: MDCNPVBT (2005).

Para evitar la apariencia de alineamiento quebrado o irregular, es deseable que, para angulos de
deflexion mayores a los indicados en la tabla anterior, la longitud de la curva sea por o menos
de 150 m. Si la velocidad directriz es menor a 50 km/h y el angulo de deflexion es mayor que
5, se considera como longitud de curva minima deseada la longitud obtenida con la siguiente

expresion L = 3V (L = longitud de curva en metros y V = velocidad en km/hora).

En el caso de angulos de deflexion (A) pequefios, iguales a 5°, los radios deberan ser suficiente

grandes para proporcionar la longitud de curva minima | obtenida con la férmula siguiente:
> 30(10— A), A< 5° (L en metros; A en grados).

e Curvas horizontales.

Figura 2.1. Elementos de una curva simple.
Fuente: MDCNPVBT (2005).

Donde:

PC: Punto de inicio de curva
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P1: Punto de Interseccion

PT: Punto de tangencia

E: Distancia a externa (m)

M: Distancia de la ordenada media (m)

R: Longitud de Radio de curvatura

T: Longitud de Sub tangente (P.C.aP.l.yP.1aP.T.) (m)
LC: Longitud de curvatura (m)

C: Longitud de cuerda (m)

I: Angulo de deflexién

Las formulas para el célculo de los elementos de curva son:

Tabla 2.3.
Elementos de curvas horizontales simples.
ELEMENTO SIMBOLO FORMULA

Tangente T T=RTan(1/2)
Longitud de curva LC LC=2aR1/360
Cuerda C C=2RSen(1/2)
Externa E E=R[Sec(1/2)-1]
Distancia de la ordenada media M F=R[1-Cos(1/2)]

Fuente: MTC - DG (2001).

« Curvas compuestas.
En general, se evitara el empleo de curvas compuestas, tratando de reemplazarlas por una sola
curva. En casos excepcionales podran usarse curvas compuestas o curvas policéntricas de tres

centros. En tal caso, el radio de una no serd mayor que 1.5 veces el radio de la otra.

2.2.7.2 Alineamiento vertical.

En el disefio vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante, la misma que esta constituida
por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabdlicos a los cuales dichas rectas son
tangentes. Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten conformar una
transicion entre pendientes de distinta magnitud, eliminando el quiebre brusco de la rasante. El

disefio de estas curvas asegurara distancias de visibilidad adecuadas. (MDCNPBVT, 2005).
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e Curvas verticales.

Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales parabolicas cuando
la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%, para carreteras pavimentadas y
mayor a 2% para las afirmadas. Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se
seleccionaré el indice de curvatura K. La longitud de la curva vertical sera igual al indice K
multiplicado por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A).
(MDCNPBVT, 2005).

L=KA........ (Ec.2.4)

Tabla 2. 4.
indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa.

Longitud controlada por Longitud controlada por
Velocidad visibilidad de frenado visibilidad de adelantamiento
directriz

Distanciade indice de Distancia de indice de
Km/h visibilidad de curvatura visibilidad curvatura
frenado m. K adelantamiento K
20 20 0.6 - -
30 35 1.9 -0.2 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195

Fuente: MDCNPBVT (2005).

Tabla 2.5.
indice K para el calculo de la longitud de curva vertical concava.

VELOCIDAD DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE
DIRECTRIZ INDICE DE CURVATURA FRENADO k

km /h m
20 20 2.1
30 35 5.1
40 50 8.5
50 65 12.2
60 85 17.3

Fuente: MDCNPBVT (2005).
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2.2.7.3. Secciones transversales.

Las secciones transversales del terreno natural estaran referidas al eje de la carretera. El
espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de 20 m en tramos en tangente y de 10 m
en tramos de curvas con radios inferiores a 100 m. En caso de quiebres, en la topografia se

tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre. (MDCNPBVT, 2005).

- Derecho de via o faja de dominio.

El Derecho de Via es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas para futuras
obras de ensanche 0 mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Dentro del ambito del
Derecho de Via, se prohibe la colocacion de publicidad comercial exterior, en preservacion de
la seguridad vial y del medio ambiente. (MDCNPBVT, 2005).

- Dimensionamiento del ancho minimo del derecho de via para caminos no pavimentados
de bajo volumen de transito.

El ancho minimo debe considerar la Clasificacion Funcional del Camino, en concordancia con
las especificaciones establecidas por el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentados de

Bajo Volumen de Transito, que fijan las siguientes dimensiones:

Tabla 2. 6.
Ancho del derecho de via.
DESCRIPCION ANCHO MINIMO
Carreteras de la Red Vial Nacional 15m
Carreteras de la Red Vial Departamentales o Regional 15m
Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural 15m

*7.50 m a cada lado del eje.
Fuente: MDCNPBVT (2005).

2.2.8. Parametros de disefio.

a. Velocidad de disefio y su relacion con el costo de la carretera.

La seleccion de la velocidad de disefio sera una consecuencia de un analisis técnico- economico
de alternativas de trazado, que deberén tener en cuenta la orografia del territorio. En territorios
planos el trazado puede aceptar altas velocidades a bajo costo de construccion; pero en

territorios muy accidentados sera muy costoso mantener una velocidad alta de disefio, porque
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habria que realizar obras muy costosas para mantener un trazo seguro. Lo que solo podria

justificarse si los volumenes de la demanda de transito fueran muy altos.

En el particular caso de este Manual destinado al disefio de Carreteras de Bajo Volumen de
Trénsito, es natural en consecuencia, que el disefio se adapte en lo posible a las inflexiones del
territorio y particularmente la velocidad de disefio debera ser bastante baja cuando se trate de
sectores o tramos de orografia mas accidentada. (MDCNPBVT, 2005).

b. Radios de disefio.
El minimo radio de curvatura es un valor limite que esta dado en funcion del valor maximo

del peralte y el factor maximo de friccion seleccionados para una velocidad directriz. El valor

del radio minimo puede ser calculado por la expresion MDCNPBVT (2005):

Rmin = V2/127 (0.01 emax + fmax) .......... (Ec. 2.5)

Donde:

Rmin = Radio Minimo en metros.

V  =Velocidad de Disefio en Km./h.

emax = Peralte méaximo de la curva en valor decimal.
fmax = Factor maximo de friccion.

Tabla 2.7.
Friccion transversal maxima en curvas.

Velocidad directriz (km/h) F

20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15
70 0.14
80 0.14

Fuente: MDCNPBVT (2005).

En la tabla 2.7 se muestran los valores de radios minimos y peraltes maximos elegibles para
cada velocidad directriz. En esta misma tabla se muestran los valores de la friccion transversal

maxima.
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Tabla 2.8.
Radios minimos y peraltes maximos.

Velocidad Peralte Valor limite C . Redondeo
: ) " alculado radio .
directriz maximo _ _de minimo (m) l’_adIO

(km/h) e(%0) friccion fmax minimo (m)
20 4.0 0.18 14.3 15
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
20 8.0 0.18 12.1 10
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
20 10.0 0.18 11.2 10
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115
20 12.0 0.18 10.5 10
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

Fuente: MDCNPBVT (2005).

c. Calzada.

El disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMD < 50, la calzada podra estar

dimensionada por un solo carril con un ancho minimo de 3.50 m. de calzada; pero es preferible

dotarle de un mayor ancho, siempre que la topografia del terreno lo permita. (MDCNPBVT,

2005).
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Tabla 2.9.
Ancho minimo deseable de la calzada en tangente.

Trafico IMDA <15 16 a 50 51a 100 101 a 200

Velocidad km/h  * * ** * ol * ol
25 3.50 3.50 5.00 5.50 5.50 5.50 6.00
30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00
40 3.50 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00
50 3.50 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00
60 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00

* Calzada de un solo carril, con plazoleta de cruce y/o adelantamiento.
** Carreteras con predominio de trafico pesado.
Fuente: MDCNPBVT (2005).

d. Bermas.

A cada lado de la calzada se proveeran bermas con un ancho minimo de 0.50 m. Este ancho
debera permanecer libre de todo obstaculo incluyendo sefiales y guardavias. Cuando se coloque
guardavias se construird un sobre ancho minimo de 0.50 m. En los tramos en tangentes las
bermas tendran una pendiente de 4% hacia el exterior de la plataforma. La berma situada en el
lado inferior del peralte seguira la inclinacion de este cuando su valor sea superior a 4%. En
caso contrario la inclinacion de la berma seré igual al 4%. La berma situada en la parte superior
del peralte tendra en lo posible una inclinacion en sentido contrario al peralte igual a 4%, de
modo que escurra hacia la cuneta. (MDCNPBVT, 2005).

e. Plazoletas de estacionamiento.

En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se construirdn ensanches en la
plataforma, aproximadamente cada 500 m. como minimo, para que puedan cruzarse los vehiculos
opuestos, 0 adelantar los del mismo sentido. Plazoletas de dimensiones minimas de 3.00 x 30.00
m. (MDCNPBVT, 2005).

f. Pendientes.

La pendiente es la relacion en porcentaje del desnivel entre dos puntos y su distancia horizontal.
En los tramos en corte se evitara preferiblemente el empleo de pendientes menores a 0.5%.
Podréa hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes puedan
ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un
bombeo igual o superior a 2%. (MDCNPBVT, 2005).
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Tabla 2.10.
Pendientes maximas normales.

Velocidad de  Terreno Terreno Terreno Terreno
disefio plano ondulado montafoso escarpado
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8

Fuente: MDCNPBVT (2005).

g. Distancia de visibilidad.

En carreteras de muy bajo volumen de transito, de un solo carril y trafico en dos direcciones, la
distancia deberd ser por lo menos dos veces la correspondiente a la visibilidad de parada (Dp).
(MDCNPBVT, 2005).

h. Distancia de visibilidad en curvas horizontales.

La distancia de visibilidad en el interior de las curvas horizontales es un elemento del disefio
del alineamiento horizontal. Cuando hay obstrucciones a la visibilidad en el lado interno de una
curva horizontal (tales como taludes de corte, paredes o barreras longitudinales), se requiere un
ajuste en el disefio de la seccion transversal normal o en el alineamiento, cuando la obstruccién
no puede ser removida. (MDCNPBVT, 2005). De modo general, en el disefio de una curva
horizontal, la linea de visibilidad sera, por lo menos, igual a la distancia de parada
correspondiente y se mide a lo largo del eje central del carril interior de la curva. EI minimo
ancho que debera quedar libre de obstrucciones a la visibilidad, seré calculado por la expresion

siguiente:

M =R (1 —CoS
M = Ordenada media o0 ancho minimo libre
R = Radio de la curva horizontal

S = Distancia de visibilidad

MDCNPBVT (2005).

I. Banquetas de visibilidad.
Obra de estabilizacion de taludes consistente en la construccién de una o mas terrazas sucesivas

en el talud. También se usa el término banqueta para construir una terraza en el talud aledafio

29



al camino destinada a que se cumpla el requisito de la distancia minima de visibilidad de parada

del vehiculo.

Cuando en una curva horizontal, sea esta circular o provista de espiral de transicion, no se
cumple con el requisito minimo de visibilidad, es decir que en determinada seccion no se puede
establecer la existencia de distancia de visibilidad de parada en el eje de la via interior de
circulacion, que es el caso mas desfavorable, el procedimiento para hacer que ésta exigencia se
cumpla, consiste en la construccion de una banqueta de visibilidad, que es simplemente un

mayor corte del talud interior de la curva, que permitird ampliar la visibilidad en la curva.

o mi= m!
2382 T
£33 g3 8
TSE3 gls®

Z 3|20

= |g 8!
1§
Dp = Distancia de Visibilidad de Parada § |2 =
ol
|
SECCIONA -A

\?¥
S . P
g

Figura 2.2. Visibilidad en curva horizontal.
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (DG, 2018).

j. Cunetas.
Las cunetas tendran en general seccion triangular y se proyectaran para todos los tramos al pie de
los taludes de corte. (MDCNPBVT, 2005).
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Tabla 2.11.
Dimensiones minimas de las cunetas.

Regidn Profundidad (M) Ancho (M)
seca 0.20 0.50
lluviosa 0.30 0.75
muy lluviosa 0.40 1.00

Fuente: MDCNPBVT (2005).

k. Bombeo.

Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores entre 2% y 3%. En los
tramos en curva, el bombeo seré sustituido por el peralte. En las carreteras de bajo volumen de
transito con IMDA inferior a 200 veh/dia se puede sustituir el bombeo por una inclinacion
transversal de la superficie de rodadura de 2.5% & 3% hacia uno de los lados de la calzada.
(MDCNPBVT, 2005).

|. Peraltes.

Se denomina peralte a la sobre elevacion de la parte exterior de un tramo de la carretera en curva
con relacion a la parte interior del mismo, con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza
centrifuga, las curvas horizontales deben ser peraltadas. El peralte maximo tendra como valor
méaximo normal 8% y como valor excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en

casos extremos podria justificarse un peralte maximo alrededor de 12%. (MDCNPBVT, 2005).

Tabla 2.12.
Valores de peralte maximo.

Peralte Maximo (p)
Absoluto Normal

Cruce de &reas urbanas 6,0 % 4,0 %
Zonarural (Tipo 1, 2 6 3)* 8,0 % 6,0 %
Zona rural (Tipo 306 4) 12,0 % 8,0 %
Zona rural con peligro de hielo 8,0 % 6,0 %

Fuente: MDCNPBVT (2005).

m. Longitud de transicion.

La variacion de la inclinacion de la seccion transversal desde la seccién con bombeo normal en
el tramo recto hasta la seccion con el peralte pleno, se desarrolla en una longitud de via
denominada transicion. La longitud de transicion del bombeo en aquella en la que gradualmente

se desvanece el bombeo adverso. Se denomina Longitud de Transicion de Peralte a aquella
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longitud en la que la inclinacion de la seccién gradualmente varia desde el punto en que se ha
desvanecido totalmente el bombeo adverso hasta que la inclinacidn corresponde a la del peralte.
(MDCNPBVT, 2005).

Tabla 2.13.
Longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion de peralte.
Valor del peralte

oS e s e Caw e ams [0SO
Longitud de transicion de peralte (m)*
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 32 43 o4 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 66 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14

Fuente: MDCNPBVT (2005).

n. Sobreancho.

La formula de calculo estd dada por el Manual DG-2001 y recomendada por la AASHTO:

— N5y 2 v
Sa=n(R-VR? +L?) + ToTR s (Ec. 2.7)
Donde:

N: nimero de carriles.

R: radio de la curva (m)

L: distancia entre el eje posterior y parte frontal (m)
V: velocidad directriz (Km. /h.)

0. Taludes.

Se realizara una evaluacion general de la estabilidad de los taludes existentes; se identificara
los taludes criticos o susceptibles de inestabilidad, en este caso (se determinaran en lo posible,
considerando los parametros obtenidos de ensayos y calculos o tomando en cuenta la
experiencia del comportamiento de los taludes in situ y/o ejecutados en rocas o suelos de
naturaleza y caracteristicas geoldgicas, geotécnicas similares que se mantienen estables ante
condiciones ambientales semejantes) determinara la inclinacion de los taludes definiendo la
relacion H: V de disefio. (MDCNPBVT, 2005).
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Tabla 2.14.
Taludes de corte.

Taludes de corte

Clase de terreno Talud (v=:h)
H<5 5<H<10 H>10

Roca fija 10:01 *) *)
Roca suelta 6:1-4:1 *) *)
Conglomerados sementados 04:01 *) *)
Suelos consolidados compactos 04:01 *) *)
Conglomerados comunes 03:01 *) *)
Tierra compacta 2:1-1:1 &) &)
Tierra suelta 01:01 *) *)
Arenas sueltas 01:02 *) *)
Zonas blandas con abundante arcillas o zonas

humedecidas por filtraciones 12 hasta 1:3 *) ®)
(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad

Fuente: MDCNPBVT (2005).
Tabla 2.15.
Taludes de relleno.

Taludes de relleno
. Talud(v:h)
Materiales
H<5 5<H<10 H>10

Enrocado 1:1 *) (*)
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:15 ™ *)
Arena compacta 1:2 *) *)

(*) Requiere Banqueta o analisis de estabilidad
Fuente: MDCNPBVT (2005).
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2.2.9. Consistencia del disefio geométrico.

2.2.9.1. Concepto de consistencia.

a. Definicion.

Echaveguren y Séez (2001) mencionan que en términos genéricos se define como “la condicioén
bajo la cual una via se encuentra en armonia con las expectativas de los conductores”. En la
medida que reduzcan las inconsistencias, se avanzara hacia la armonizacion del disefio y lo que
el conductor espera de él, reduciendo por consiguiente la probabilidad de ocurrencia de
accidentes. Concepto que fue introducido por los autores Irizarry y Krammes (1998) y Lamm
et al. (1995).

También Wooldridge et al. (2003) citado por Garcia et al. (2013) menciona: se define
consistencia del disefio geométrico al grado de adecuacion entre las expectativas de los
conductores y el comportamiento que permite la via. Mientras estos dos aspectos concuerden,
el usuario podrd mantener su carga de trabajo media-reducida, sin variaciones bruscas, y no
habra problemas. Sin embargo, en el momento en el cual la via presente un cambio subito en
su comportamiento, que no se adapte a las expectativas, supondra una sorpresa y por lo tanto
un aumento subido de la carga trabajo. En funcion del grado de discordancia habra mas o menos

probabilidad de sufrir un accidente.

Segun Pérez, Camacho y Garcia (2011) estas expectativas pueden dividirse en dos categorias

distintas:

- Expectativas a priori. El conductor basa su criterio de decision en la experiencia acumulada
tras conducir por otras carreteras anteriormente. Para cumplir con estas expectativas, en la
carretera debe cumplirse una relacién directa entre el tipo de via y la geometria y las dotaciones
que presenta. De esta forma, por ejemplo, un conductor espera que una carretera convencional

se comporte de forma diferente a una autopista o autovia.

- Experiencia ad hoc. El conductor adquiere experiencia a partir de la percepcion de las
caracteristicas del itinerario a medida que es recorrido. A medida que un conductor recorre un
tramo de carretera espera que, en los siguientes kildmetros, la carretera se comporte de forma
similar. De este modo, un disefio sera consistente cuando los elementos geométricos que lo
componen y su coordinacién impliquen una conduccion comoda y libre de sorpresas. El

cumplimiento de las diferentes normativas no asegura que la carretera disefiada sea consistente.
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b. Expectativas del conductor.

Las expectativas del conductor pueden definirse como el conjunto de opciones de accion
respecto de una situacion dada y que pueden responder a situaciones, sucesos e informacion en
forma predecible y exitosa. Las opciones son subjetivas, y se basan en sucesos aprendidos y
experimentados. Estan asociadas a todos los aspectos de la tarea de conduccion: configuracion
geométrica, operacion y reglas del transito que son obedecidas y/o violadas que llevan al
aumento del tiempo de reaccion, crean confusion, respuestas inapropiadas y errores de
conduccién. Los conductores tienden a anticipar situaciones inmediatas y eventos que son
comunes a la via por donde circulan, en ausencia de avisos asumen que solo tienen que
reaccionar a situaciones estandar y experimentan problemas en aéreas de transicion o en lugares
con inconsistencia de disefio u operacion. Mientras mas predecible son las caracteristicas de la
via menos probabilidad de que ocurra un error de conduccién (Word Road Association, 2013).
(Espinales, 2011).

En virtud de éstas expectativas, los ingenieros tienen la obligacion de disefiar una via acorde a
la situacion geogréafica, ambiental y con las seguridades viales aconsejadas por la técnica a fin
de que el conductor pueda recorrerla sin enfrentarse a situaciones extremas o incobmodas y
donde sus maniobras puedan ser anticipadas y evitar riesgos innecesarios, logrando una relacion
armonica entre el conjunto conductor/vehiculo, la via y el entorno inmediato a ella. (Velez,
2011).

c. Evaluacion de la consistencia del disefio geométrico.

Segun (Séanchez, 2017) para la evaluacion de la consistencia del disefio geométrico se viene
realizando estudios por diferentes investigadores internacionales desde los afios setenta, como
un complemento de mejora para la seguridad vial. Dichos estudios vienen relacionando la
consistencia de la via con los accidentes ocurridos, donde se ha tenido avances importantes en
la propuesta de varios métodos de evaluacion, que cuentan con diferentes metodologias que al
pasar el tiempo se vienen afinando y complementando segun el criterio de cada investigador,

donde una considerable cantidad de literatura cientifica ha sido publicada hasta la actualidad.

- Criterios de evaluacion basados en la velocidad de operacion

En este estudio al igual que en investigaciones pasadas, segun Pérez et al. (2011) este criterio
es una de las técnicas mas utilizadas para la evaluacion de la consistencia consiste en el analisis
de las variaciones de la velocidad de operacion (Vss) entre elementos geométricos consecutivos.
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La velocidad de operacion se define cominmente como el percentil 85 de la distribucion de
velocidades obtenida de vehiculos circulando en condiciones de flujo libre en un tramo de

carretera.

La reduccion de velocidad de operacion entre elementos consecutivos (AVss) es un fenémeno
muy relacionado con la siniestralidad (las transiciones recta-curva son localizaciones que
pueden conllevar siniestralidad asociada), considerandose también una medida de consistencia.
De hecho, se estima que mas del 50% del total de las muertes en carreteras convencionales se
producen en las secciones curvas (Lamm et al., 1992). Asimismo, puede utilizarse esta
magnitud de la velocidad en la evaluacién de la consistencia examinando diferencias entre la

velocidad de disefio (Vd) y la Vss.

Como se menciond en el parrafo anterior por tratarse de una de las técnicas mas utilizadas y
con el estimulo que cada vez cobra méas importancia en los recientes desarrollos en el campo
del analisis de la consistencia del disefio geométrico, cuyos efectos estdn directamente
relacionados con la accidentabilidad, se procedera en su aplicacion en la presente investigacion

que a continuacion se detalla.

d. Calculo de la velocidad de operacién mediante perfiles de velocidad.

Uno de los aspectos clave para el analisis de consistencia es conocer la velocidad de operacion,
cuyo valor se puede estimar de acuerdo al Manual DG-2018, que recomienda utilizar la tabla
del autor Fitzpatrick, Pérez et al. (2011).

El Manual de Disefio Geométrico DG-2018 define a la velocidad de operacion como la
velocidad méaxima a la que pueden circular los vehiculos en un determinado tramo de una
carretera, en funcion a la velocidad de disefio, bajo las condiciones prevalecientes del transito,
estado del pavimento, meteorolédgicas y grado de relacién de ésta con otras vias y con la
propiedad adyacente. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras-
Disefio Geometrico DG-2018). De acuerdo a estudios generalmente el analisis de este perfil de
velocidad corresponde a un perfil tedrico que requiere contar con un conocimiento previo de la

geometria del trazado a evaluar.
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d.1. Geometria de la via.

Las caracteristicas tridimensionales de una via estan en relacion con la alineacion en planta,
perfil y seccion transversal, para un desarrollo adecuado de los modelos de prediccion de
velocidad de operacion, es necesario tener como dato en detalle los planos de la carretera en

estudio.

d.2. Velocidades de operacion del percentil 85 en curvas y tangentes.

- Velocidades de operacion para curvas horizontales.

(Sanchez, J. — 2011) Siendo la velocidad uno de los factores mas relevantes y facil de apreciar,
los primeros estudios se centraron en la realizacion del perfil de velocidades de operacion del

percentil 85 a lo largo de la via, teniendo en cuenta Unicamente el trazado en planta.

La representacion grafica del perfil permite localizar los puntos donde se incumple la regla
establecida, con el fin de aplicar los correctivos pertinentes. Este procedimiento no fue muy
difundido entonces, y se baso en las normas del Green Book de la AASHTO de 1965y 1973,

que se actualizaron posteriormente.

Si bien algunos autores hicieron estudios en los que se tiene en cuenta el trazado en alzado, sélo
en el afio 1999 se presentd una metodologia que considera explicitamente parametros del
trazado en planta y en alzado; tomando en cuenta la normatividad del Green Book de la
AASHTO, Fitzpatrick (2000) calibro los datos de esta normatividad correspondientes a la
estimacion de velocidades de operacion del percentil 85 donde realizo estudios en 176 lugares
localizados en carreteras de seis regiones de los Estados Unidos con diferentes combinaciones
de alineaciones horizontal y vertical. Tomando al menos 100 mediciones de velocidad en cada
emplazamiento, con radar y con sensores piezoeléctricos localizados en recta y en curva, bajo

diferentes condiciones de circulacion.
Estas ecuaciones mostradas en la tabla 3 son las més utilizadas por diversos investigadores a

nivel mundial, para evaluar la consistencia de una carretera basandose exclusivamente en el

perfil de velocidades y como se muestra en la presente investigacion tiene buenos resultados.
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Tabla 2.16.
Ecuaciones para la estimacion de velocidades de operacion en curvas horizontales.

Condiciones de alineamiento Ecuacion
. . . 3077.13
1  Curva horizontal sobre pendiente (-9% < i < -4%) Vgs = 102.10 — R
. . . 3709.90
2  Curva horizontal sobre pendiente (-4% < i < 0%) Vgs = 105.98 — —r
. . . 3574.51
3 Curva horizontal sobre pendiente (0% < i < 4%) Vgs = 104.82 — —r
. . . 2752.19
4 Curva horizontal sobre pendiente (4% < i < 9%) Vgs = 96.61 — R
. . , 3438.19
5  Curva horizontal combinada con curvas concavas (sag) Vgs = 105.32 — —r
6 Curva horizontal combinada con curvas convexas sin (Nota 2)
limitacion de visibilidad
Curva horizontal combinada con curvas convexas con 3576.51
7 Vgs = 103.24 — ————

limitacion de visibilidad (k< 43 m / %) R
Vg5 Se asume como la

8  Curva vertical concava sobre recta horizontal :
velocidad deseada

9 Curva vertical convexa con distancia de visibilidad no Vgs Se asume como la
limitada (k> 43 m / %) sobre recta horizontal velocidad deseada
Curva vertical convexa con distancia de visibilidad limitada 149.69

10 Vgs = 105.08 —

(k<43 m / %) sobre recta horizontal

Fuente: Manual de Disefio Geométrico (DG-2018).

Notas:
1) Usa la menor velocidad estimada con las ecuaciones 1 ¢ 2 (para pendientes

descendentes) y 3 0 4 (para pendientes ascendentes).

2) Ademas, comparar con la velocidad estimada con las ecuaciones 1 6 2 (para pendientes
descendentes) y 3 ¢ 4 (para pendientes ascendentes) y usar la menor. Esto asegurara
que la velocidad estimada a lo largo de curvas combinadas no serd mejor que si solo
la curva horizontal esta presente. (Es decir, la inclusién de una curva convexa con

visibilidad limitada resulte en una mayor velocidad).

V85: Percentil 85 de velocidad de automoviles (km/h).

R: Radio de curva (m).
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- Velocidades de operacion para tramos en tangente.

Segun Felipe E., (2014) para el célculo de la velocidad de operacidn en tangentes se utilizo el

modelo propuesto por Lamm, en el cual la tangente esta condicionada por las curvas que la

preceden y suceden, por lo tanto, es necesario determinar si la tangente es o no independiente,

para ello es necesario establecer LTmin y LTmax con el objetivo de diferenciar entre los tres

casos siguientes:

e caso 1: LT<LTmin la tangente no es independiente, no se alcanza acelerar hasta VV85. +1.

e caso 2: LT>LT & la tangente es independiente, se alcanza a acelerar hasta Vd s.

e caso 3: LT i <LT<LTmax la tangente es independiente, se alcanza a acelerar hasta V85, +1.

Tangente caso 1: _ (Vazn—1 + Vasns1) a1
Ly = Lymin Vest = 2 .
Tangente caso 2 o -
Lamm et al. LQ _ Vesr = Vaes 32 | GER
T = Ty
Tangente caso 3: | 2
Lomin < Ly < Lymas Vasr = quz.ﬂdca(TL — Tlomin) + Vaz oy 3.3
Dénde:
EC 34
L o |VB:5.J‘:I.—J. - VE:E.I‘I'I'J.
Trmim 25.92a
EC.35
L _ |2- Vi, — Vasn1 — Vasnul
Tmax = 25.92-a
R = Radio de curva
Ls = Longitud de curva de transicién
a=d = 0.85 m/s?
LT = Longitud de la tangente
LTmin = Longitud de tangente minima para acelerar o desacelerar de Vasn-1 a Vasn=1.
LTmax = Longitud de tangente maxima

Figura 2.3. Ecuaciones para la estimacion de velocidades de operacion para tangentes.

Fuente: Felipe, (2014).

De acuerdo a la investigacion de Felipe (2014) donde muestra los diferentes enfoques

relacionados a la evaluacion de la consistencia de disefio y a su vez utiliza el enfoque de Lamm,

el mismo que se utilizé en la presente investigacion.
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d.3. Construccion del perfil de velocidad.

Jiménez (2007) menciona que un perfil de velocidad es basicamente un grafico de velocidades
de operacion en el eje vertical frente a la distancia a lo largo de la calzada en el eje horizontal.
Este perfil se obtiene midiendo las velocidades de operacidon de los elementos geométricos
sucesivos, de los alineamientos horizontal y vertical. Para el caso de carreteras no existentes o
en proyecto, este perfil de velocidad se obtiene mediante métodos de regresion que relacionan
la velocidad de operacion y las caracteristicas geométricas; en el caso de las carreteras
existentes, se obtienen mediante la distribucion de velocidades de los usuarios. En la Figura
2.2.8.4.2, se muestra un ejemplo de lo que es un perfil de velocidad. (Posada et al., 2014).

Figura 2. 4. Ejemplo de una seccion de via (a) y su perfil (b).

Fuente: Posada, Cavidad y Castro (2014).

e. Seleccion de criterios existentes para evaluar la consistencia.

En el Pert hay pocos estudios sobre métodos o criterios adecuados para la aplicacion del analisis
de consistencia del disefio geométrico de una carretera. Se decidié que el mejor criterio a
adoptar para la realizacién de esta investigacion fue el criterio de la velocidad de operacion y

sus variaciones. Segun lo que se detalla a continuacion.

Garcia et al. (2013) mencionan que la velocidad de operacion es un parametro de respuesta de
los conductores, y por ello se desconoce en el momento de disefio de la carretera. Ello, en teoria,
imposibilita su utilizacién en la fase de disefio. Sin embargo, puede estimarse dicho
comportamiento a través de los denominados modelos de velocidad de operacion. Estos
modelos empiricos permiten estimar la velocidad de operacion que se desarrollard en un
determinado elemento del trazado, fundamentalmente en funcién de sus caracteristicas

geométricas. En funcion de las variables consideradas, el modelo sera mas o menos preciso.
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e.1. Modelos de evaluacion.

Se centran fundamentalmente en analizar las variaciones de velocidad puntuales, que por lo
general responden a un elemento del trazado no concordante con los que le rodean. Su gran
ventaja es que permiten focalizar rapidamente el origen de la inconsistencia y actuar sobre ella.
(Garcia et al., 2013).

- Criterios I y Il de Lamm.

Los métodos de evaluacién de la consistencia mas extendidos son los desarrollados por Lamm
et al. (1999), quienes establecieron dos criterios relacionados con la velocidad de operacion,
que incluian la diferencia entre la velocidad de operacion de cada elemento geométrico y la de
disefio (Criterio 1) y la diferencia de velocidad de operacion entre elementos geométricos
consecutivos (Criterio 11). La ventaja de estos criterios es su sencillez de utilizacion, ya que su

obtencion es practicamente directa a partir del perfil de velocidad de operacién.

El criterio 1l es més utilizado, ya que su relacion con la siniestralidad es clara (es totalmente
intuitivo que una mayor reduccién de velocidad a priori presentard mas problemas para el

conductor), ademas de que localiza la zona sobre la que hay que actuar.

Lamm et al. (1999) propuso tres umbrales para cada uno de sus dos criterios para calificar la
seguridad del disefio geométrico de un camino, correlacion6 el nimero de accidentes con la

geometria de los caminos (Felipe, 2014).

- Calificacion bueno: significa que no necesita cambios y que esta acorde con las
expectativas del conductor, en nuestro caso para hacerla méas visual se le asigno el color

verde para identificarlo.

- Calificacién tolerable: significa que el sitio necesita cambios o esta, relativamente,
bien, depende a que margen se acerque, si se acerca a la calificacion bueno se acepta, a
diferencia, si se acerca a la calificacién pobre éste necesita cambios, este umbral
depende del grado de inconsistencia que el disefiador estd dispuesto a aceptar, para

identificarlo en la presente tesis se le asignd el color anaranjado.

- Calificacién pobre: significa que dicho sitio atenta contra los conductores y es

necesario redisefiarlo, se le asigno el color rojo para identificarlo.
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A pesar de que estos criterios fueron propuestos hace varios afios estos, alin son ampliamente
utilizados por investigadores de todo el mundo vy, en la presente investigacion se emplearan

estos criterios para calificar la inconsistencia de la carretera la Shita Atumpata.

Tabla 2.17.
Indicadores y criterios de Lamm.

Disefio Color CS | (km/h) CS 11l (km/h)
Bueno - | v85n - Vd | < 10 | \v/85n - V8sn+1 | < 11
Tolerable 10<|Vv85n - vd | <20 10< | v85n - v85n+1 | < 21

Pobre - | v85n - vVd | >20 | v85n - V85n+1 | >21
Fuente: Felipe, (2014).

Donde:

CSI: Criterio de evaluacion I.

CSII: Criterio de evaluacion II.

V85n: Velocidad del percentil 85 del sitio (km/h).

V85n+1: Velocidad del percentil 85 del sitio que le sucede (km/h).
Vd: Velocidad de disefio (km/h).

2.2.10. Integracion de la consistencia en la evaluacion de la seguridad vial.

El actual conocimiento sobre la consistencia permite mejorar el proceso de disefio geométrico
tradicional. Este proceso innovador pretende integrar gran parte de lo que hoy en dia se conoce
sobre el comportamiento de los conductores, asi como la estimacion de la siniestralidad por
medio de la consistencia. De este modo se pretende que el disefio conseguido no solo se ajuste
a unas determinadas normativas, sino que también vaya mas alld y produzca disefios muy
intuitivos para los conductores, redundando en una mayor seguridad. (Garcia, Camacho y Pérez,
2013).

De acuerdo a Echaveguren y Saez (2001) el analisis de consistencia, constituye un proceso que,
complementado al proceso de disefio tradicional, permite analizar la relacion entre
comportamiento modelado y real de los conductores ante un trazado en particular de modo tal
de armonizar el disefio con las expectativas de los conductores. Asi mismo, el andlisis de
consistencia y la investigacion que lo sustenta, no tiene por fin dltimo sustituir los modelos que
actualmente se emplean, mas bien tiene por finalidad estudiar las causas de inconsistencias en

los disefios, elaborar criterios cuantitativos que permitan evaluar los trazados en términos de su
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consistencia y proporcionar criterios que permitan dar soluciones a los potenciales problemas

de consistencia.

a. Carreteras de nuevo disefio.

Bésicamente, el proceso de disefio que se plantea pretende incorporar la seguridad en el proceso
de disefio por medio de ajustar dicho disefio al comportamiento de los conductores. (Garcia,
Camacho y Pérez, 2013).

En cuanto a la fase de planeamiento, actualmente se consideran gran diversidad de pardmetros
en el andlisis de soluciones, como la economia, impacto ambiental, capacidad y operacion,
longitud, etc. Sin embargo, la seguridad vial raramente es uno de dichos aspectos. Es por ello
que deberia incorporarse de una manera mas directa, a ser posible, mediante un analisis de la
consistencia de las alternativas propuestas y la estimacion de su impacto sobre el nimero de

accidentes futuro. (Garcia et al., 2013)

b. Carreteras en servicio.

El andlisis de consistencia también puede utilizarse para estimar el nivel de siniestralidad
esperado en una carretera existente, asi como identificar los puntos méas conflictivos. De esta
forma se puede determinar si la alta siniestralidad de una via es debida al factor infraestructura

(con lo que se procederia a su redisefio), o a otros factores. (Garcia, Camacho y Pérez, 2013).

Las carreteras actuales no fueron disefiadas considerando este tipo de evaluaciones en su disefio,
por lo que pueden presentar gran disparidad de velocidades, redundando en una mayor
siniestralidad. Por otra parte, en muchas ocasiones la velocidad de disefio no se ajusta a los
requerimientos del tramo, posiblemente porque se disefid sin efectuar una correcta

tramificacion. (Garcia, Camacho y Pérez, 2013).

Asi mismo, Echaveguren y Cardenas (2013) complementan que el analisis de consistencia y sus
metodos, constituyen una herramienta de apoyo para los proyectistas, quienes en muchas ocasiones
deben discriminar diferentes alternativas de disefio en pos de lograr disefios con un mayor nivel de
seguridad. En el analisis de consistencia se calculan niveles de consistencia, los que permiten tomar
decisiones respecto del trazado. Estas decisiones van desde modificar el disefio totalmente o parte

de él, sefalizar, hasta mantenerlo como esta.
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2.2.11. Seializacion vial.

La sefializacion vial surge de la necesidad de mantener informado al conductor del vehiculo
acerca de las caracteristicas de la via por la que circula y del entorno por la que esta discurre,
con la finalidad de advertir la existencia de peligros potenciales, informar la vigencia de ciertas
normas y reglamentaciones, asi como de orientar en todo momento al usuario por medio de
oportunas indicaciones. La sefializacion debe ser implementada de manera clara, sencilla,
precisa y por medio de los estdndares establecidos, para la correcta interpretacion y
representacion, esto mejorara las condiciones de capacidad y seguridad de la via. El objetivo
principal es proporcionar al tramo de via en estudio, de una dptima sefializacion vertical tanto
como horizontal, con la finalidad de que exista un transito fluido y seguro para asi disminuir

los accidentes y evitar demoras innecesarias. (Miranda, 2016).

2.2.11.1. Senales verticales.

Siendo la funcion de las sefiales verticales, la de reglamentar, prevenir e informar al usuario de
la via, su utilizaciéon es fundamental principalmente en lugares donde existen regulaciones
especiales, permanentes o temporales, y en aquellos donde los peligros no siempre son
evidentes. Se clasifican en los siguientes tres grupos, de acuerdo a la funcidén que desempefian

(MTC - Manual de Dispositivo de control del Transito Automotor para calles y carreteras, 2016):

a. Sefiales Reguladoras o de reglamentacion. - Tienen por finalidad notificar a los usuarios
de las vias, las prioridades, prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones

existentes, en el uso de las vias. (MTC - Manual de Dispositivo de control del Transito Automotor

5 @

para calles y carreteras, 2016).
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Figura 2.5. Ejemplo de sefiales Reguladoras — de restriccion.

Fuente: MTC - Manual de Dispositivo de control del Transito
Automotor para calles y carreteras (2016).
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b. Sefiales Preventivas. — Su propoésito es advertir a los usuarios sobre la existencia y naturaleza
de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via o en zonas adyacentes, ya sea en forma
permanente o temporal. (MTC - Manual de Dispositivo de control del Transito Automotor para calles
y carreteras, 2016).

44448 ¢
TIXXX:

P-4A P-4B P-5-1A P-5-2A P-5-2B

Figura 2.6. Ejemplo de sefiales preventivas — curvatura horizontal
Fuente: MTC - Manual de Dispositivo de control del Transito
Automotor para calles y carreteras (2016).

c). Sefales Informativas. — Tienen como propoésito guiar a los usuarios y proporcionarles
informacion para que puedan llegar a sus destinos en forma mas simple y directa posible.
Ademas, proporcionan informacion relativa a distancias a centros poblados y servicios al
usuario, kilometraje de rutas, nombres de calles, lugares de interés turistico, y otros. (MTC -

Manual de Dispositivo de control del Transito Automotor para calles y carreteras, 2016).
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Figura 2.7. Ejemplo de sefiales informativas — de direccion.
Fuente: MTC - Manual de Dispositivo de control del Tréansito
Automotor para calles y carreteras (2016).

2.2.11.2 Sefiales horizontales

Son sefiales 0 marcas efectuadas sobre la superficie de la via, tales como lineas, simbolos,
leyendas, palabras, nimeros u otras indicaciones conocidas como sefializacién horizontal.
Pueden ser de color blanco o amarillo, cuyo objetivo es: Prevenir, guiar y orientar a los usuarios
de las vias; Delimitar carriles y zonas prohibidas de circulacion; asi también Complementar y
reforzar el significado de las sefiales verticales. Citado por Miranda, (2016). En este caso como

es una carretera con afirmado no se aplicaria este tipo de sefiales.
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2.2.12. Definicidon de términos basicos.

R/

R/
o

R/
o

R/
L X4

R/
L X4

R/
L X4

% Accidente de transito: Cualquier hecho fortuito u ocurrencia entre uno 0 mas

vehiculos en una via pablica o privada. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2013).

Caracteristicas geométricas: Refiere al estado de como se encuentra los elementos

geomeétricos de la via en campo. (Gomez y Quispe, 2017).

Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos
ejes, con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas
vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (Ministerio de Transporte

y Comunicaciones, 2013).

Consistencia del disefio geométrico: El grado de adecuacion entre las expectativas

de los conductores y el comportamiento que permite la via. (Garcia et al., 2013).

Elementos geométricos: Refiere a los factores de disefio en planta, perfil longitudinal

y seccion transversal. (Gomez y Quispe, 2017).

Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito (MDCNPBVT): El Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas
de Bajo Volumen de Transito (MDCNPBVT) del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), es un documento que se formuld por la existencia de vias que
conforman el mayor porcentaje del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC),
caracterizadas por tener una superficie de rodadura de material granular y son
recorridas generalmente por un volumen menor de 50 vehiculos por dia y que muy
pocas veces llegan hasta 200 vehiculos por dia, siendo el presente manual una norma
que proporciona criterios técnicos, solidos y coherentes de gran utilidad para el disefio

de este tipo de carreteras. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013).

Perfil de velocidades: Es una linea de velocidades de operacion en el eje vertical
contra la distancia a lo largo de la carretera en el eje horizontal. (Gomez y Quispe,
2017).
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R/
L X4

X/
°

X/
°e

Seguridad vial: Conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los riesgos de
accidentes de los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales negativos por

causa de la accidentalidad. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013, p. 44).

V/85: Es el percentil 85 de una muestra de velocidades observadas en la estadistica
general utilizado en la descripcion de velocidades de operacion en una caracteristica
geométrica. Es la velocidad a la cual o por debajo del cual operan el 85% de los

conductores. (Gomez y Quispe, 2017).

Velocidad de disefio: Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera
la maxima que se podrd mantener con seguridad y comodidad, sobre una seccion
determinada de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que
prevalezcan las condiciones de disefio. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones,
2013). Es la velocidad seleccionada utilizada para determinar las distintas

caracteristicas geomeétricas de la carretera. (Gomez y Quispe, 2017).

Velocidad de operacion: Es la velocidad méaxima a la que pueden circular los
vehiculos en un determinado tramo de una carretera, sin sobrepasar la velocidad de
disefio de tramo homogéneo. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013, p.
50).

Velocidad deseada: Es la velocidad que seleccionan los conductores cuando no estan

impedidos por el trazado vertical u horizontal. (Gomez y Quispe, 2017).
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODOS.

3.1. UBICACION DE LA ZONA EN ESTUDIO.
La evaluacion se realizo en la carretera la Shita - Atumpata del km 00+000 al km 05+000,

ubicada en el distrito de José Sabogal, Provincia de San Marcos, Departamento de Cajamarca.

3.1.1. Ubicacion politica.

e Pais: Peru.

Regidén: Cajamarca.

Departamento: Cajamarca.

Provincia: San Marcos.

Distrito: José Sabogal.

3.1.2. Ubicacion geogréfica y coordenadas UTM — WGS84 — Zona 17S.
- Coordenadas UTM — WGS 84 — Zona 17S:

Punto inicial. Ubicado en la localidad de la Shita (km 00 + 00), interseccidn con la carretera
San Marcos — José Sabogal, los hitos O1 y O2 son puntos de referencia para la ubicacion del
punto inicial.

Tabla 3.1.
Coordenadas UTM para la ubicacion del punto inicial.
PUNTO ESTE NORTE COTA

INICIO 82808417 919564486 3245.86
BM1 82807238 919565152 3249.52
O1 82809554 919565173 3246.50 BM1 01
02  828087.69 919562847 3243.07 ‘
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Figura 3.1. Ubicacién del punto Inicial.
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Punto final. Esta ubicado en la localidad de Atumpata (km 05 + 00), los hitos O3 y O4 son
puntos de referencia para la ubicacion del punto inicial.

Tabla 3.2.

Coordenadas UTM para la ubicacion del punto final.
PUNTO ESTE NORTE COTA
FINAL 827022.25 9193462.10 3749.90
BM 12 827025.39 9193452.54 3751.64
03 827025.04 9193472.77 3748.00
04 827038.58 9193462.99 3747.23

Fuente: Elaboracion propia (2019).

BM12

Figura 3.2. Ubicacion del punto final.

- Coordenadas Geograficas
Punto Inicial  : km 00 + 000 (La Shita)

Latitud 1 7°16°2” S

Longitud 178°1 45" W

Altitud : 3245.86 m.s.n.m

Punto Final : km 00 + 000 (Atumpata)
Latitud 1 7°17°13” S

Longitud 1 78°2° 19" W

Altitud : 3749.90 m.s.n.m
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Figura 3.3. Ubicacion de la Carretera.
Fuente: Google Earth (2019).

3.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1.1. Tipo de investigacion.

Segun el tipo de investigacion es aplicada y cuantitativa, porque busco comprobar la hipotesis
recolectando datos de las mediciones numéricas realizadas, generalmente con ayuda de
herramientas del campo y estadistica; verificando el cumplimiento de los parametros de disefio
geométrico segun el manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito de la carretera la Shita — Atumpata (km 00+00 — km 05+00) para posteriormente realizar

la evaluacion de la consistencia geométrica.

3.1.2. Nivel de investigacion.

Este trabajo abordd una investigacion que retne por su nivel las caracteristicas de un estudio
descriptivo porque tuvo como fin evaluar la seguridad vial de la carretera la Shita — Atumpata
(km 00+00 — km 05+00) considerando las caracteristicas geométricas de la via y su

consistencia.
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3.1.3. Disefio de la investigacion.

De acuerdo a su disefio, la investigacion es no experimental, porque se estudié y mostro las
variables tal como estan sin alterar el terreno, sobre estas se evaluo la consistencia de disefio y
se realizd verificaciones respecto al grado de cumplimiento con la norma, asi mismo se
correlacioné las variables de estudio para determinar la seguridad vial - nominal del disefio
geométrico. También fue de tipo transversal, porque las variables se midieron en una sola

oportunidad y en un tiempo corto.

3.1.4. Método de investigacion

La presente investigacion se realizd mediante el método hipotético - deductivo. EI método
consiste en un procedimiento que parte de unas aseveraciones en calidad de hipétesis y busca
refutar tales hipétesis, deduciendo de ellas conclusiones que deben confrontarse con los hechos.
(Bernal, 2006).

3.1.5. Poblacion de estudio.
Las carreteras del distrito de José Sabogal.

3.1.6. Muestra.
La carretera la Shita - Atumpata km 00 + 000 — km 05 + 000

3.1.7. Unidad de andlisis
Kildmetro de carretera.

3.3. MATERIALES E INSTRUMENTOS.

Para la recoleccién de datos de campo como es el levantamiento topografico, se hicieron uso

de los siguientes equipos:
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Tabla 3.3.
Materiales e instrumentos.

MATERIALES E INSTRUMENTOS

Cinta métrica — stanley (50 m)

Gps — Garmin eTrex 10

Estacién total — Leica
Geosystems TS - 06

Prisma

Porta prisma

Tripode

Cinta reforzada con fibra de
vidrio para mediciones precisas

Posee un receptor GPS para una
captacion y recepcion de sefial

Con precision de 3”

Objeto circular formado por una
serie de cristales que tienen la
funcién de regresar la sefial
emitida por una estacion total

Estructura de aluminio,
extensible hasta 4.6 m. y con un
nivel esférico (ojo de pollo)
calibrado.

Base que sirve de apoyo a la
estacion total

Fuente: Elaboracion propia (2019).

52



3.4. DESCRIPCION DEL METODO UTILIZADO.

3.4.1. Levantamiento topograéfico.

El levantamiento topografico es el procedimiento realizado en campo para obtener la
representacion gréfica del terreno, de sus accidentes y edificaciones existentes, puestas por el
hombre, en un plano topografico después de su procesamiento en gabinete. El levantamiento
topografico muestra las distancias horizontales y las diferentes cotas o elevaciones de los
elementos representados en el plano mediante curvas de nivel, a escalas convenientes para la
interpretacion del plano y para la adecuada representacion del camino y las diversas estructuras

que lo componen.

3.5. APLICACION DEL METODO UTILIZADO.

3.5.1. Trabajo de campo.

e Procedimiento de reconocimiento de la zona

Se realizo la inspeccion la zona de estudio, para asi evaluar la forma en que se haria la
topografia, se realiz6 inicialmente, el reconocimiento de la zona, procurandose obtener
previamente informacion de esta; también se consulté el software Google Earth. Ademas, que
se observo de manera amplia tanto la topografia del terreno, como la situacion actual de la
carretera en estudio realizando un recorrido a toda la via en estudio, para ver las caracteristicas
sobresalientes principales del lugar, que facilité un planeamiento adecuado para la ubicacién
de las estaciones que sirvieron de base para la ejecucion del levantamiento topogréafico, viendo
lugares donde ubicar la estacion total de tal manera que se pueda visar la mayor cantidad de

puntos.

e Levantamiento topografico de la carretera

- Eleccion del método.

Como es una carretera construida y la informacion que se quiere obtener, son sus caracteristicas
geométricas que tiene, se opto por utilizar el método directo o de las secciones transversales

por radiacion usando estacion total.

- Eleccion del tipo de poligonal.
Tomando en cuenta que la estacion total tiene una alta precision, se eligio trabajar con una

poligonal abierta.
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- Toma de datos

o Una vez hecho el reconocimiento de la zona, se procedié a la ubicacion de la primera
estacion (E-1), cerca al km 00+000, que se lo hizo fuera de la via, con el fin de no bloquear
el trénsito; teniendo en cuenta la visibilidad del mayor tramo de carretera, tratando de tener

el minimo nimero de cambio de estaciones.

o Se marcO6 un punto sobre el terreno (Estacion E-1), se nivelo, luego se obtuvo las
coordenadas y la cota de nuestra estacion, con GPS y se introdujo en la estacion total,
insertando dos puntos mas que sirvieron como orientacion, haciéndose el visado

correspondiente de los mismos y haciendo las configuraciones respectivas del equipo.

o Enseguida se procedio a la toma de datos, se marco el BM —1, y se hizo el visado respectivo,
se trabajo con dos prismas, se tomé puntos en el punto de inicio, en el eje de la carretera,
borde, taludes y terreno, colocando el prisma encima del punto y en direccion a la estacion,
procediendo a visar y guardar las coordenadas obtenidas. con el fin de obtener y determinar

la configuracion de la via, que permita apreciar sus caracteristicas geométricas.

o Luego se procedid a radiar todos los puntos de referencia en la carretera tales como eje de
via para tener la poligonal abierta, bordes de carretera, cunetas, alcantarillas, quebradas,
postes, casas, otros, de acuerdo al estacado en tramos cada 20 m para poder conocer las
caracteristicas geométricas de la via, como son pendientes, anchos de calzadas, cunetas,

bermas

o Luego de haber tomados todos los puntos que se podia visualizar de la primera estacion, se
realiz6 un cambio de estacion, visando el punto donde se ubicaria la siguiente estacion,

anotando sus coordenadas respectivas.

o Luego se movi6 el equipo a la siguiente estacion, se orientd respecto a la primera estacion y

se volvio a repetir el procedimiento de la toma de datos a través de todo el eje de la carretera.

o Y asi sucesivamente se realiz6 la toma de datos mediante cambio de estaciones, hasta lograr
hacer el levantamiento topografico de todo el tramo en estudio, mencionando que se marcé
BMs fuera de las areas de corte de la carretera en piedras firmes con esmalte, los puntos de
cambio se dej6 marcados sobre roca a un costado de la carretera; Se hizo un solo

levantamiento topografico.
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e Informacion de vehiculos que transitan por la via estudiada

Para ello se realizé el conteo de vehiculos gque transitan por la carretera en estudio, anotando el
tipo de vehiculo y la cantidad que pasa cada dia. Se realizd durante dos semanas en horario de
7:00 am a 7:00 pm, esto sirvio para realizar el andlisis de trafico y clasificacion de la via, se

presenta los datos obtenidos en un cuadro en el trabajo de gabinete.

e Informacion de accidentes de transito suscitados en la via estudiada.
Como no hay registro de los accidentes producidos en esta carretera, lo que se hizo es preguntar
a los pobladores del lugar, los cuales informaron que hasta la fecha se ha presentado dos

accidentes de transito en dicha via, que se presenta en un cuadro en el trabajo de gabinete.

3.5.2. Trabajo de gabinete.
Terminado el trabajo de campo, se procesé la informacion obtenida en campo, en la zona
mediante el levantamiento topografico y conteo manual.

- Se paso los datos de la estacion total a la computadora, en formato txt.

-Se importo los puntos tomados en campo al programa Autocad Civil 3D, para hacer su

procesamiento.

- Luego se realizé el modelamiento de la carretera, generando las curvas de nivel cada 2 m,
elaborando los planos tanto en planta, perfil y secciones transversales mediante el software
AutoCAD Civil 3D 2017.

-Se elaboraron los planos de: ubicacion, clave, planta y perfil y secciones transversales.

- Mediante hojas de céalculo en excel se ejecutdé el andlisis y la comparacion de las

caracteristicas geometricas de la carretera en estudio con el MDCNPBVT (2005).

Tabla 3.4.
indice medio diario.
Primera semana Segunda semana Distribucién
Tipo de Vehiculo LMMIJVSDLMMIJVSD total IMD %
Camién C2 2 2 225 2 42 3 2 4425 41 4 77.36%
Camioneta pick up 2 3 2 3 2 12 22.64%
TOTAL 53 4 100.00%

IMD =4 veh/dia.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Ya que el IMD de la carretera fue de 4 veh/dia, siendo este menor a 200 veh/dia, y ademas
debido es una via no pavimentada; es que para realizar la presente evaluacion se utilizo el
MDCNPBVT (2005).

Tabla 3.5.
Datos de accidentes de transito en la carretera la Shita — Atumpata.
Vehiculo Progresiva
Afio del Muertos Heridos Motivo donde
accidente sucedio

Dejo de acelerar cuando estaba
subiendo y por la pendiente se
. empez0 a retroceder el vehiculo  km 01+660
01 heridode  hasta volcarse, los frenos no
08/09/2014 Motocar  no hubo ’ - en la curva
gravedad lograron detenerlo, saliéndose de o
) n° 36
la carretera dandose vueltas de
campana

El vehiculo estaba descendiendo
y con la velocidad que venia no
06 heridos, 02 logro frenar y se pas6 la curva km 03 + 355
despistandose de la carretera en la curva
unos 10 metros aproximadamente n° 79
guedando el vehiculo echado.
Sucedi6 en época de lluvia.

13/03/2015 Combi no hubo
de gravedad

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.6. CLASIFICACION DEL CAMINO.

> Por su funcion y jerarquia:

Como une las localidades de la Shita y Atumpata, distrito de José Sabogal, provincia de San
Marcos, departamento de Cajamarca se puede clasificar como una carretera de la red vecinal
o rural, de acuerdo al item 1.1.1 del MDCNPBVT (2005). Segun su jerarquia no se encontrd
registro de la via en el clasificador de rutas del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). El

punto inicio se ubica con la interseccion de la ruta CA-1566.

» Por su relieve y clima
Tabla 3.6.
Tipo de orografia de terreno.
Tipo de terreno  1zq. (%) Progresiva Der. (%) Tipo de terreno

ONDULADO 22.78 0 + 000.00 20.55 ONDULADO
ONDULADO 22.73 0+ 020.00 27.47 ONDULADO
ONDULADO 38.31 0 + 040.00 27.40 ONDULADO
ONDULADO 36.14 0+ 060.00 34.36 ONDULADO
ONDULADO 20.83 0 + 080.00 12.64 ONDULADO
ONDULADO 27.78 0 +100.00 18.69 ONDULADO
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(...continuacion de tabla 3.6)

Tipo de terreno  1zq. (%)  Progresiva  Der. (%) Tipo de terreno

ONDULADO 27.78 0+ 120.00 14.88 ONDULADO
ONDULADO 45.05 0 + 140.00 34.00 ONDULADO
ONDULADO 46.88 0 +160.00 33.33 ONDULADO
ONDULADO 38.91 0 +180.00 42.19 ONDULADO
ONDULADO 25.13 0 +200.00 25.06 ONDULADO
ONDULADO 34.36 0 +220.00 20.37 ONDULADO
ONDULADO 36.23 0 +240.00 43.29 ONDULADO
ONDULADO 39.37 0 +260.00 40.82 ONDULADO
ONDULADO 14.49 0 +280.00 16.61 ONDULADO
ONDULADO 22.32 0 + 300.00 21.69 ONDULADO
ONDULADO 27.55 0+ 320.00 25.19 ONDULADO
ONDULADO 24.39 0 + 340.00 23.92 ONDULADO
ONDULADO 39.06 0 + 360.00 23.70 ONDULADO
ONDULADO 37.04 0 +380.00 24.21 ONDULADO
ONDULADO 40.16 0 +400.00 24.88 ONDULADO
ONDULADO 37.74 0 +420.00 29.59 ONDULADO
ONDULADO 41.67 0 +440.00 32.68 ONDULADO
ONDULADO 36.36 0 +460.00 29.67 ONDULADO
ONDULADO 45.87 0 +480.00 28.41 ONDULADO
ACCIDENTADO 52.63 0 +500.00 34.36 ACCIDENTADO
ONDULADO 49.50 0 +520.00 34.60 ONDULADO
ACCIDENTADO 50.51 0 +540.00 33.33 ONDULADO
ACCIDENTADO 50.76 0 +560.00 29.33 ONDULADO
ONDULADO 36.23 0 +580.00 29.85 ONDULADO
ONDULADO 26.95 0 + 600.00 34.36 ONDULADO
ONDULADO 35.71 0 +620.00 35.21 ONDULADO
ONDULADO 37.31 0 +640.00 34.60 ONDULADO
ONDULADO 35.97 0 +660.00 34.60 ONDULADO
ONDULADO 28.19 0 +680.00 31.95 ONDULADO
ONDULADO 29.94 0+ 700.00 28.41 ONDULADO
ONDULADO 36.76 0+ 720.00 37.74 ONDULADO
ONDULADO 35.97 0+ 740.00 51.02 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 68.97 0+ 760.00 51.81 ACCIDENTADO
ONDULADO 38.61 0+ 780.00 53.76 ACCIDENTADO
ONDULADO 22.52 0 + 800.00 29.67 ONDULADO
ONDULADO 23.81 0 +820.00 17.06 ONDULADO
ONDULADO 17.60 0 + 840.00 14.73 ONDULADO
ONDULADO 28.33 0 + 860.00 16.47 ONDULADO
ONDULADO 19.96 0 + 880.00 23.15 ONDULADO
ONDULADO 31.95 0 +900.00 32.47 ONDULADO
ONDULADO 36.23 0 +920.00 13.57 ONDULADO

ONDULADO 28.90 0 +940.00 24.47 ONDULADO




(...continuacion de tabla 3.6)

Tipo de terreno  1zq. (%) Progresiva Der. (%)  Tipo de terreno

ONDULADO 36.48 0+960.00 38.02 ONDULADO
ONDULADO 4505 0+980.00 37.45 ONDULADO
ONDULADO 46.30 1+000.00 40.00 ONDULADO
ACCIDENTADO 50.61 1+020.00 43.48 ONDULADO
ACCIDENTADO 72.99 1+040.00 46.73 ONDULADO
ACCIDENTADO 52.91 1+060.00 44.84 ONDULADO
ACCIDENTADO 55.25 1+080.00 58.14 ACCIDENTADO
ONDULADO 33.67 1+100.00 37.45 ONDULADO
ACCIDENTADO 5464 1+120.00 45.66 ONDULADO
ACCIDENTADO 54.95 1+140.00 47.80 ONDULADO
ACCIDENTADO 54.35 1+160.00 61.73 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 68.97 1+180.00 52.36 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 65.36 1+200.00 5291 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 56.18 1+220.00 5155 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 53.19 1+240.00 50.76 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 59.52 1+260.00 6211 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 67.57 1+280.00 53.76 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 62.11 1+300.00 44.25 ONDULADO
ACCIDENTADO 77.52 1+ 320.00 56.18 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 56.82 1+ 340.00 58.48 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 52.63 1+ 360.00 76.86 ACCIDENTADO
MUY ACCIDENTADO 120.48 1+ 380.00 96.15 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 72.46 1 +400.00 73.53 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 74.63 1+420.00 59.17 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 74.07 1+ 440.00 44.64 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 89.29 1+ 460.00 60.68 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 88.50 1+ 480.00 93.46 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 83.82 1+500.00 100.10 MUY ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 81.30 1+ 520.00 79.37 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 98.04 1+ 540.00 76.92 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 73.53 1+ 560.00 66.67 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 83.33 1+ 580.00 66.23 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 75.19 1 +600.00 57.80 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 60.24 1+ 620.00 56.15 ACCIDENTADO
ONDULADO 46.08 1 +640.00 62.50 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 57.69 1+ 660.00 48.31 ONDULADO
ACCIDENTADO 59.88 1 +680.00 9.48 PLANO
ONDULADO 42.92 1+ 700.00 63.29 ACCIDENTADO
ONDULADO 33.44 1+ 720.00 50.43 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 63.29 1+740.00 4292 ONDULADO
ONDULADO 42.92 1+ 760.00 80.00 ACCIDENTADO

ONDULADO 33.15 1+ 780.00 63.69 ACCIDENTADO




(...continuacion de tabla 3.6)

Tipo de terreno  1zq. (%) Progresiva Der. (%) Tipo de terreno

ACCIDENTADO 59.17 1+ 800.00 69.93 ACCIDENTADO

ACCIDENTADO 61.96 1+ 820.00 46.95 ONDULADO

ACCIDENTADO 57.80 1+ 840.00 42.25 ONDULADO
ONDULADO 47.85 1+ 860.00 53.48 ACCIDENTADO
ONDULADO 46.51 1+ 880.00 52.91 ACCIDENTADO
ONDULADO 47.85 1 +900.00 50.71 ACCIDENTADO

ACCIDENTADO 50.51 1+ 920.00 56.50 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 51.55 1+ 940.00 62.42 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 76.34 1+ 960.00 62.85 ACCIDENTADO

ACCIDENTADO 55.40 1+ 980.00 45.45 ONDULADO
ACCIDENTADO 53.19 2 +000.00 67.16 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 65.36 2 +020.00 5.94 PLANO

ACCIDENTADO 53.48 2 +040.00 59.17 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 58.48 2 +060.00 50.35 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 69.44 2+ 080.00 51.63 ACCIDENTADO

ONDULADO 27.78 2 +100.00 56.31 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 72.46 2+ 120.00 53.91 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 58.14 2+ 140.00 56.59 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 55.25 2+ 160.00 68.97 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 60.46 2 +180.00 59.17 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 51.55 2+ 200.00 67.11 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 52.63 2+ 220.00 55.07 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 57.80 2+ 240.00 52.91 ACCIDENTADO

ONDULADO 28.01 2 +260.00 52.77 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 51.60 2+280.00 49.50 ONDULADO
ACCIDENTADO 70.92 2 +300.00 59.52 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 53.76 2 +320.00 4.68 PLANO

ACCIDENTADO 64.10 2 +340.00 54.38 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 54.64 2 + 360.00 48.52 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 59.17 2 +380.00 56.43 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 60.98 2 +400.00 58.38 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 72.46 2 +420.00 53.22 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 63.29 2 +440.00 57.74 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 62.89 2 +460.00 61.35 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 66.23 2 +480.00 64.47 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 78.74 2 +500.00 64.85 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 74.07 2 +520.00 44,52 ONDULADO

ACCIDENTADO 60.61 2 +540.00 76.34 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 57.80 2 +560.00 99.01 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 65.83 2 +580.00 60.61 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 60.83 2 +600.00 54,95 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 53.62 2+620.00 49.26 ONDULADO




(...continuacion de tabla 3.6)

Tipo de terreno  1zq. (%) Progresiva Der. (%) Tipo de terreno

ACCIDENTADO 5473 2+640.00 4831 ONDULADO
ONDULADO 47.87 2 +660.00 57.80 ACCIDENTADO
ONDULADO 42.66 2 +680.00 81.97 ACCIDENTADO
ONDULADO 41.08 2 +700.00 55.25 ACCIDENTADO

ACCIDENTADO 56.18 2+720.00 50.00 ACCIDENTADO

ACCIDENTADO 78.06 2+740.00 4184 ONDULADO

ACCIDENTADO 5495 2+760.00 4254 ONDULADO

ACCIDENTADO 57.47 2+780.00 3240 ONDULADO

ACCIDENTADO 58.48 2+800.00 41.46 ONDULADO
ONDULADO 20.68 2 +820.00 60.61 ACCIDENTADO

ACCIDENTADO 57.14 2+840.00 46.08 ONDULADO

ACCIDENTADO 58.28 2+860.00 60.61 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 52.38 2 +880.00 59.88 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 60.13 2 +900.00 54.05 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 62.50 2+ 920.00 17.78 ONDULADO
ACCIDENTADO 58.48 2 +940.00 62.11 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 58.82 2 +960.00 59.95 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 61.35 2+ 980.00 57.50 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 65.36 3+ 000.00 59.38 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 56.18 3+ 020.00 58.58 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 56.18 3+ 040.00 58.41 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 61.35 3+ 060.00 53.73 ACCIDENTADO
ONDULADO 48.31 3+ 080.00 59.56 ONDULADO
ACCIDENTADO 58.14 3+ 100.00 54,73 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 57.47 3+ 120.00 58.86 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 57.47 3+ 140.00 62.11 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 70.92 3+ 160.00 52.27 ACCIDENTADO

ONDULADO 45.66 3 +180.00 57.77 ACCIDENTADO
ONDULADO 49.75 3+ 200.00 59.99 ACCIDENTADO
ONDULADO 46.73 3+ 220.00 57.34 ACCIDENTADO

ACCIDENTADO 58.14 3+ 240.00 70.72 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 57.14 3+ 260.00 71.79 ACCIDENTADO

ACCIDENTADO 52.36 3+ 280.00 49.24 ONDULADO
ONDULADO 43.86 3+ 300.00 57.27 ACCIDENTADO
ONDULADO 15.38 3+ 320.00 55.90 ACCIDENTADO

PLANO 9.94 3 +340.00 57.87 ACCIDENTADO

ACCIDENTADO 39.06 3+ 360.00 51.76 ACCIDENTADO

ACCIDENTADO 90.09 3 +380.00 41.07 ONDULADO
ONDULADO 43.29 3 +400.00 14.03 ONDULADO
ONDULADO 39.68 3+420.00 16.22 ONDULADO

ACCIDENTADO 66.76 3 +440.00 45.05 ONDULADO

ONDULADO 42.92 3 +460.00 67.11 ACCIDENTADO




(...continuacion de tabla 3.6)

Tipo de terreno  1zq. (%) Progresiva Der. (%) Tipo de terreno

ACCIDENTADO 58.48 3 +480.00 49.02 ONDULADO
ONDULADO 42.39 3 +500.00 67.57 ACCIDENTADO
ONDULADO 33.90 3 +520.00 45.13 ONDULADO

ACCIDENTADO 55.71 3 +540.00 52.08 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 59.14 3+ 560.00 61.35 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 59.74 3+ 580.00 64.94 ACCIDENTADO

ONDULADO 4425 3 +600.00 61.01 ONDULADO
ACCIDENTADO 66.67 3+620.00 51.28 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 60.31 3+640.00 31.15 ONDULADO

ONDULADO 41.08 3 +660.00 81.97 ACCIDENTADO

ACCIDENTADO 62.42 3+ 680.00 64.10 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 50.84 3+ 700.00 52.08 ACCIDENTADO
ACCIDENTADO 53.39 3+ 720.00 50.76 ACCIDENTADO

ONDULADO 38.17 3+ 740.00 28.05 ONDULADO
ONDULADO 39.37 3+ 760.00 35.12 ONDULADO
ACCIDENTADO 65.10 3+ 780.00 25.38 ONDULADO
ACCIDENTADO 50.58 3 +800.00 22.42 ONDULADO
ONDULADO 39.89 3+ 820.00 19.57 ONDULADO
ONDULADO 41.89 3 +840.00 27.10 ONDULADO
ONDULADO 41.89 3 +860.00 16.25 ONDULADO
ONDULADO 20.10 3 +880.00 22.41 ONDULADO
ONDULADO 23.09 3 +900.00 18.45 ONDULADO
ONDULADO 26.90 3+ 920.00 28.65 ONDULADO
ONDULADO 28.85 3+ 940.00 25.97 ONDULADO
ONDULADO 17.91 3 +960.00 24.81 ONDULADO
ONDULADO 24.15 3 +980.00 27.32 ONDULADO
ONDULADO 25.41 4 + 000.00 23.87 ONDULADO
ONDULADO 29.67 4 + 020.00 26.25 ONDULADO
ONDULADO 27.69 4 + 040.00 19.96 ONDULADO
ONDULADO 27.40 4 + 060.00 18.48 ONDULADO
ONDULADO 25.02 4 + 080.00 27.40 ONDULADO
ONDULADO 39.84 4 +100.00 24.17 ONDULADO
ONDULADO 16.38 4 +120.00 36.23 ONDULADO
ONDULADO 20.83 4 + 140.00 34.01 ONDULADO
ONDULADO 20.34 4 + 160.00 38.46 ONDULADO
ONDULADO 30.05 4+180.00 40.49 ONDULADO
ONDULADO 17.45 4+200.00 22.10 ONDULADO
ONDULADO 4861 4+220.00 36.90 ONDULADO
ONDULADO 38.05 4+240.00 26.81 ONDULADO
ONDULADO 16.08 4+260.00 27.32 ONDULADO
ONDULADO 18.62 4 +280.00 2227 ONDULADO

ONDULADO 37.62 4 + 300.00 21.88 ONDULADO




(...continuacion de tabla 3.6)

Tipo de terreno  1zq. (%) Progresiva Der. (%) Tipo de terreno

ONDULADO 2779 4+320.00 2232 ONDULADO
ONDULADO 27.34  4+340.00 20.66 ONDULADO
ONDULADO 19.88 4+360.00 20.88 ONDULADO
ONDULADO 21.85 4+ 380.00 17.57 ONDULADO
ONDULADO 21.78 4 +400.00 12.67 ONDULADO
ONDULADO 1590 4 +420.00 9.47 PLANO
ONDULADO 17.26 4 +440.00 8.80 PLANO
ONDULADO 17.83 4 +460.00 7.60 PLANO
PLANO 6.40 4 +480.00 5.53 PLANO
ONDULADO 10.90 4 +500.00 9.20 PLANO
ONDULADO 11.20 4 +520.00 1.00 PLANO
PLANO 7.48 4 + 540.00 4.15 PLANO
PLANO 5.13 4 +560.00 4.27 PLANO
PLANO 7.72 4 +580.00 13.60 ONDULADO
PLANO 6.40 4 +600.00 2.70 PLANO
PLANO 6.52 4 +620.00 14.90 ONDULADO
ONDULADO 10.80 4+640.00 2191 ONDULADO
ONDULADO 26.08 4 +660.00 4.80 PLANO
ONDULADO 17.17 4 +680.00 10.20 ONDULADO
PLANO 8.36 4 +700.00 4.40 PLANO
PLANO 6.80 4 +720.00 12.72 ONDULADO
PLANO 6.52 4 +740.00 4.79 PLANO
PLANO 2.97 4 +760.00 9.20 PLANO
PLANO 3.59 4 +780.00 5.80 PLANO
PLANO 8.89 4 + 800.00 12.91 ONDULADO
PLANO 6.00 4 + 820.00 13.29 ONDULADO
PLANO 7.84 4 + 840.00 10.40 ONDULADO
PLANO 5.00 4 + 860.00 4.32 PLANO
PLANO 4.60 4 + 880.00 11.34 ONDULADO
PLANO 7.43 4 + 900.00 8.20 PLANO
PLANO 4.20 4 + 920.00 9.45 PLANO
ONDULADO 15.60 4 + 940.00 5.32 PLANO
ONDULADO 11.60 4 +960.00 5.34 PLANO
ONDULADO 18.40 4 +980.00 9.65 PLANO
ONDULADO 25.20 5+ 000.00 7.55 PLANO

Fuente: Elaboracion propia (2019).



Porcentaje del tipo de relieve existente en la carretera:

PLANO =08.57 %
ONDULADO =48.01 %
ACCIDENTADO =43.03%
MUY ACCIDENTADO =00.40 %
TOTAL =100.00 %

De acuerdo a la topografia del terreno la carretera la Shita — Atumpata del km 00+000 al km
05+000, tiene una topografia predominante ondulada y clima con lluvia moderada, se
ubica en la sierra; tomando en cuenta al item 2.2.6 del MDCNPBVT (2005).

3.7. ESTUDIO DE LA GEOMETRIA DE LA CARRETERA.

Se determiné cada una de las caracteristicas geométricas de la carretera en planta, perfil y
seccion transversal y se lo compard con los parametros de disefio geométrico que indica el
MDCNPBVT (2005); verificando el porcentaje que cumple cada elemento de la geometria de
la via, para verificar si se garantiza, que los vehiculos puedan desplazarse de forma comoda y

segura por esta via.

Para la evaluacion de la geometria se consideré como vehiculo de disefio un camion de dos ejes
(C2), ya que el IMD obtenido es de 4 veh/dia, siendo este muy bajo, debido al mal estado actual
de la carretera que tiene pendientes fuertes, curvas con radios reducidos entre otros elementos
geométricos que no cumplen con lo normado; haciendo que solo circulen por esta via vehiculos
comerciales como camiones (C2), disefiados para el transporte de carga y vehiculos ligeros

camionetas pick up para el transporte de personas.

3.7.1. Vehiculo de disefio.
El vehiculo de disefio es un camidn de 2 ejes (C2), disefiado para el trasporte de mercancia.

I " GIRC MINIMC PARA VEHICULOC B2-C2

| ——
6.10m 12m
91m

Figura 3.4. Caracteristicas del vehiculo de disefio.
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras (DG — 2001)
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El vehiculo de disefio, tiene las siguientes caracteristicas:

»Nomenclatura: C2

> Alto total: 4.10m.

»Ancho total: 2.60m.

>Largo total: 9.10 m.

> Longitud entre ejes: 6.10 m.

»Radio minimo rueda externa delantera: 12.80m.

»Radio minimo rueda interna trasera: 8.50 m.

3.7.2. Caracteristicas de las curvas horizontales.

A partir del levantamiento topografico y el trabajo de gabinete se obtuvo la poligonal abierta
de la carretera y se trazaron las curvas que definian a la carretera y asi conocer las caracteristicas
de las curvas horizontales, a partir de los radios actuales de las curvas existentes y sus
deflexiones, se obtuvieron sus respectivos elementos de curva, para que con esto posteriormente

se pueda evaluar los parametros de disefio.

A continuacién, se muestra el céalculo de los elementos de la primera curva horizontal, y el
mismo procedimiento se siguid para las demas curvas:

Curva 01:

DATOS:

Angulo de deflexion (1)= 28° 55' 13"
Radio (R) =50 m.

Progresiva. Pl = Km 0+037.69

TANGENTE (T):

I
v R tan(})
*anz

T =50 * tan ((28°55' 13") / 2)
T=12.89 m

CUERDA (C):

I
C=2=x*R <—>
*Rxsen|;
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C =2*50 *sen ((28° 55' 13") / 2)
C=2497m

FLECHA (F):

F=R* [1—cos(%)]
F =50 * [1-cos ((28°55' 13")/ 2)]
F=1.58m

EXTERNA (E):

I
E=R=« [sec(i) — 1]
E =50 * [sec ((28°55' 13")/ 2) - 1]
E= 164m

LONGITUD DE CURVA (Lc):

1
Lc-Z*n*R*<36O>

Lc =2*r * 50 * ((28°55' 13")/360)
Lc= 25.24m

SOBREANCHO (Sa):

\%
sa=n(R-R*-1?) +ovR
- Ndmero de carriles: n =1
- Radio de curva: R =50.00 m
- Distancia entre el eje posterior y parte frontal: L =7.3 m
- Velocidad directriz: V = 20 km/h
Sa =1 * (50- (502 - 7.32)0-5 + 20/ (10 * 500-9)

Sa =0.80 m
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Calculo de peralte y longitud de transicion de peralte.

Se hizo de acuerdo al cuadro 3.2.6.1.d del MDCNPBVT (2005), para una V = 20 Km/h y por
ser una zona rural de relieve ondulado, se le considerara una pendiente maxima de 8%; a partir
de los datos del cuadro siguiente se hallé dos funciones que puedan ser compatibles con los
datos de la tabla, para asi poder hallar el peralte y longitud de transicion, para radios que no se

encuentren en la tabla.

Tabla 3. 7.
Valores de peralte y longitud de transicion de peralte - peralte maximo=8%.
R V=20 Km/h R V=20 Km/h R V=20 Km/h
(m) (%)  L(m) (m) (%)  L(m) (m) (%)  L(m)
7000 BN 0 700 BN 0 110 2.5 11
5000 BN 0 600 BN 0 100 2.7 12
3000 BN 0 500 BN 0 90 3 14
2500 BN 0 400 BN 0 80 3.3 15
2000 BN 0 300 BN 0 70 3.6 16
1500 BN 0 250 BN 0 60 4.1 18
1400 BN 0 200 BN 0 50 4.6 21
1300 BN 0 175 BH 9 40 5.2 23
1200 BN 0 150 BH 9 30 5.9 27
1000 BN 0 140 BH 9 20 7.1 32
900 BN 0 130 2.2 10 10 8 36
800 BN 0 120 2.3 10
Fuente: MDCNPBVT (2005).
Donde:
-L: Longitud de transicion de peralte
- BN: Seccion con bombeo normal
-BH: Seccion con bombeo adverso horizontalizado
- R: Radio.
Tabla 3.8.
Caracteristicas de las curvas horizontales.
N° | R T Lc C E M Sa
S P (%) Lt
CUVa o S e min seg (M (M) (m) (m) (m) (m) (m) " (%) te(m)
C1 1 D 28 55 13" 50 1289 2524 2497 164 158 0.8 4.6 21.0
Cc2 2 | 50° 34' 34" 10 472 883 854 106 096 3.8 8.0 36.0
C3 3 D 61° 29" 10" 10 5.95 10.73 10.22 164 1.41 3.8 8.0 36.0
C4 4 | 16° 54' 26" 50 7.43 14.75 1470 055 0.54 0.8 4.6 21.0
C5 5 | 25° 43' 17" 20 457 898 890 051 050 1.8 7.1 32.0
C6 6 D 20° 28" 45" 25 452 894 889 040 0.40 1.5 6.5 29.5
C7 7 | 50° 23" 46" 15 7.06 13.19 1277 158 143 24 7.6 34.0
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(...continuacion de tabla 3.8)

° | R T Lc C E M Sa 0
CUVa ol S e min seg (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) ' (%) Le(m)
C8 8 D 11° 38' 22" 150 15.29 30.47 3042 0.78 0.77 0.3 BH 9.0
C9 9 | 18° 8 21" 35 559 11.08 11.03 044 044 11 5.6 25.0
C10 10 D 26° 8 53" 30 6.97 13.69 1357 080 0.78 1.3 5.9 27.0
Cil1 11 | 12° 17" 26" 100 10.77 2145 2141 0.58 057 05 2.7 12.0
Cl2 12 D 32 3' 36" 80 2298 44.76 4418 3.24 3.11 0.6 3.3 15.0
C13 13 D 25° 52" 36" 50 1149 2258 2239 1.30 1.27 0.8 4.6 21.0
Cl4 14 | 16° 16' 51" 140 20.03 39.78 3965 1.42 141 04 BH 9.0
C15 15 | 49° 4' 28" 50 22.83 42.83 4153 496 452 0.8 4.6 21.0
Cl6 16 D 44° 21' 13" 30 12.23 23.22 2265 2.40 222 1.3 5.9 27.0
C17 17 | 29° 9' 11" 15 390 763 755 050 048 24 7.6 34.0
C18 18 D 52° 23 o" 12 590 10.97 1059 1.37 123 31 7.8 35.2
C19 19 | 38° 24' 5" 19 6.62 12.73 1250 1.12 1.06 1.9 7.2 32.4
C20 20 D 19° 48 5' 11 192 380 3.78 0.17 0.16 34 7.9 35.6
c21 21 | 31° 17" 42" 18 5.04 983 9.71 069 067 2.0 7.3 32.8
Cc22 22 D 15° 16' 5" 115 1541 30.64 3055 1.03 1.02 04 2.4 10.5
C23 23 | 42° 12' 45" 6 232 442 432 0.43 040 - 8.4 37.6
C24 24 D 34° 37' 25" 8 249 483 476 0.38 036 54 8.2 36.8
C25 25 D 13° 1' 13" 40 456 9.09 9.07 0.26 026 1.0 5.2 23.0
C26 26 | 40° 17' 49" 65 23.85 4572 4478 4.24 398 07 3.9 17.0
Cc27 27 D 14° 31' 35" 105 13.38 26.62 2655 0.85 084 04 2.6 11.5
C28 28 D 28 44' 47" 13 3.33 6.52 645 042 041 28 7.7 34.8
C29 29 D 24° 10' 20" 55 11.78 23.20 23.03 1.25 122 0.8 4.4 19.5
C30 30 | 7° 41' 26" 60 4.03 8.05 805 0.14 014 07 4.1 18.0
C31 31 | 86° 31' 22" 7 659 1057 959 261 190 - 8.3 37.2
C32 32 | 30° 56' 49" 40 11.07 2161 21.34 150 145 1.0 5.2 23.0
C33 33 D 15° 11' 22" 100 13.33 26.51 26.43 0.88 0.88 0.5 2.7 12.0
C34 34 D 12° 59" 53" 90 10.25 20.42 20.37 0.58 058 0.5 3.0 14.0
C35 35 D 10° 50" 12" 120 11.38 22.70 2266 054 054 1.0 2.3 10.0
C36 36 D 88 18' 46" 6 583 925 836 236 1.70 - 8.4 37.6
C37 37 D 67° 20' 55" 10 6.66 11.75 11.09 2.02 168 38 8.0 36.0
C38 38 1 14° 15' 51" 135 16.89 33.61 3352 1.05 1.04 1.0 2.1 9.5
C39 39 | 25° 11' 38" 48 10.73 21.11 2094 1.18 1.16 1.0 4.7 21.4
C40 40 | 151° 25' 54" 4 15.71 1057 7.75 12.21 3.01 - 8.5 38.4
C41 41 D 35° 25' 36" 50 1597 3092 3043 249 237 0.8 4.6 21.0
C42 42 | 9° 22' 14" 185 15.16 30.26 30.22 0.62 062 1.0 BN 5.4
C43 43 D 68 36' 28" 6 409 7.18 6.76 1.26 1.04 1.0 8.4 37.6
C44 44 D 105° 26' 6" 5 657 920 796 3.25 197 - 8.5 38.0
C45 45 | 21° 12' 36" 18 3.37 6.66 6.63 031 031 20 7.3 32.8
C46 46 D 12° 55' 47" 105 1190 23.69 2364 0.67 067 04 2.5 11.5
C47 47 | 6° 49' 38" 240 14.32 28.60 2858 0.43 043 1.0 BN 0.0
C48 48 | 65° 17' 31" 6 384 684 6.47 1.13 095 1.0 8.4 37.6
C49 49 | 103° 33" 4" 4 508 7.23 6.28 246 153 - 8.5 38.4
C50 50 D 15° 52' 26" 25 349 693 6.90 024 024 15 6.5 29.5
Ch1 51 | 6° 21' 16" 250 13.88 27.73 27.71 0.38 0.38 0.2 BN 0.0
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(...continuacion de tabla 3.8)

° | R T Lc C E M Sa 0
CUVa ol S e min seg (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) ' (%) Le(m)
C5h2 52 D 37° 17' 52" 45 15.19 2929 2878 2.49 236 1.0 4.9 22.0
C53 53 D 156° 38' 21" 4 1935 1094 7.83 15.76 3.19 1.0 8.5 38.4
Ch54 54 | 44° 44' 58" 35 1441 2734 2665 285 264 11 5.6 25.0
C55 5 D 14° 1' 39" 55 6.77 1347 1343 0.41 041 0.8 4.4 19.5
C56 56 D 6° 24' 21" 55 3.08 6.15 6.15 0.09 0.09 0.8 4.1 19.5
C57 57 1 13° 18' 35" 155 18.08 36.01 3593 1.05 1.04 0.3 BH 9.0
C58 58 | 72° 5' 46" 4 291 503 471 095 0.77 1.0 8.5 38.4
C5h9 59 | 97° 27' 55" 4 456 6.80 6.01 206 136 1.0 8.5 38.4
Ccoe0 60 D 25° 5' 50" 110 24.48 48.18 47.80 2.69 263 0.4 2.5 11.0
C61 61 | 11° 55' 47" 90 940 18.74 1871 0.49 049 05 3.0 14.0
c62 62 D 16° 8' 49" 190 26.95 5355 53.37 190 1.88 0.3 BN 3.6
C63 63 D 68 56 48" 8 549 963 9.06 1.70 140 54 8.2 36.8
Co64 64 D 85° 20" 14" 4 369 596 542 144 106 1.0 8.5 38.4
C65 65 | 96° 36' 18" 6 6.73 10.12 8.96 3.02 201 1.0 8.4 37.6
C66 66 | 75° 4' 58" 8 6.15 1048 9.75 2.09 166 1.0 8.2 36.8
coe7 67 D 53° 21' 47" 50 25.13 4657 4490 596 532 0.8 4.6 21.0
Co68 68 D 79° 2' 25" 4 330 552 509 119 091 1.0 8.5 38.4
C69 69 D 76° 16' 14" 5 393 6.66 6.18 1.36 1.07 1.0 8.5 38.0
C70 70 | 34° 44' 10" 18 5.63 10.91 10.75 0.86 082 2.0 7.3 32.8
C71 71 D 6° 52' 37" 135 8.11 16.20 16.19 0.24 024 04 2.1 9.5
C72 72 | 20° 24' 34" 200 36.00 71.24 70.87 3.21 3.16 0.3 BN 0.0
C73 73 | 28° 27' 45" 45 11.41 2235 2213 1.42 138 09 4.9 22.0
C74 74 D 9° 33' 30" 140 11.70 23.36 23.33 0.49 049 04 BH 9.0
C75 75 | 25° 14' 53" 10 224 441 437 025 024 38 8.0 36.0
C76 76 D 52° 22' 48" 45 22.13 41.14 39.72 5.15 462 09 4.9 22.0
C77 77 | 53° 11' 3" 6 3.00 557 537 0.71 063 - 8.4 37.6
C78 78 | 76° 2' 56" 9 7.04 1195 1109 242 191 44 8.1 36.4
C79 79 | 81° 48' 2" 6 520 857 7.86 194 146 - 8.4 37.6
c80 80 D 42° 31' 23" 10 3.89 7.42 725 0.73 068 38 8.0 36.0
c81 81 | 13° 12' 56" 110 12.74 25.37 25.32 0.74 0.73 04 2.5 11.0
C82 82 | 11° 26' 29" 50 501 998 997 0.25 025 038 4.6 21.0
C83 83 D 11° 0' 11" 250 24.08 48.01 4794 1.16 1.15 02 BN 0.0
c84 84 D 36° 15' 4" 58 18.99 36.70 36.09 3.03 2.88 0.7 4.2 18.6
C85 8 D 68 28 34" 23 1565 27.49 2588 482 399 1.6 6.7 30.5
C86 86 D 7° 39' 1" 400 26.74 53.41 53.37 0.89 0.89 0.2 BN 0.0
c87 87 | 10° 49' 23" 200 18.95 37.78 37.72 090 0.89 03 BN 0.0
C88 88 D 38 21' 17" 12 4.17 803 7.88 0.71 067 3.1 7.8 35.2
C89 89 | 50° 53" 2" 45 21.41 3996 38.66 4.83 436 0.9 4.9 22.0
C9a0 90 | 40° 9' 26" 85 31.07 5957 58.36 5.50 5.17 05 3.2 14.5
C91 91 | 7° 1' 55" 140 8.60 17.18 17.17 0.26 026 04 BH 9.0
C92 92 | 28° 12' 4" 25 6.28 12.31 1218 0.78 0.75 15 6.5 29.5
C93 93 | 59° 29' 3" 20 11.43 20.76 19.84 3.03 263 1.8 7.1 32.0
C94 94 D 33° 55 4" 50 1525 29.60 29.17 2.27 217 0.8 4.6 21.0
C95 95 D 35° 41' 36" 40 12.88 2492 2452 202 192 1.0 5.2 23.0
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(...continuacion de tabla 3.8)

N° | R T Lc C E M Sa
Cuva o S e min seg (M) (m) (m) (m) (m) (m) (m) P U¢ te(m
C96 96 14° 31' 46" 85 10.84 2155 2150 0.69 0.68 0.5 3.2 14.5
C97 97 22° 23" 8" 60 11.87 23.44 2329 1.16 1.14 0.7 4.1 18.0
C98 98 22° 46' 39" 180 36.26 7156 71.09 3.62 354 0.3 BH 7.2

|

|

|
C99 99 D 58 55 37" 25 1412 2571 2459 3.71 323 15 6.5 29.5
C100 100 D 48 15 5" 35 1568 29.48 2861 335 3.06 11 5.6 25.0
C101 101 1 50° 42' 17" 60 2843 53.10 51.38 6.39 578 0.7 4.1 18.0
C102 102 D 69° 36' 33" 15 1043 1822 17.12 327 268 24 7.6 34.0
C103 103 D 57° 18 0" 35 19.12 35.00 3356 4.88 429 11 5.6 25.0

C104 104 D 6° 55' 52" 300 18.17 36.29 36.27 0.55 0.55 0.2 BN 0.0

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Distancia de visibilidad (D.V.).
En carreteras de muy bajo volumen de trénsito, de un solo carril y trafico en dos direcciones, la
distancia de visibilidad debera ser por lo menos dos veces la correspondiente a la visibilidad de
parada (Dp) segun el MDCNPBVT (2005), de tal forma que:
Dp = Vt, N V?

3.6 254(fti)
V = Velocidad de disefio en Km/h.

f = factor méximo de friccién.

t, = Tiempo de percepcion en seg.

i = Pendiente en %

Entonces:
D.V.=2=%Dp

A continuacion, se muestra el célculo de la distancia de visibilidad del primer tramo que tiene:

Tramo 01 (km 00+000.00 — km 00+078.48):

DATOS:

V =20.00 Km/h.
f=0.18.

ty = 2 seg.

1 =8.49%
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Entonces:

by 2072 202
P=736 " 254(0.18 + 7.84)
Dp =11.29m

D.V.=2x%11.29
D.V.=22.58m

Tabla 3.9.

Distancias de visibilidad de parada (DVP).

Punto

Punto

Pendiente

DV para un solo carril con

inicial final actual (i) DVP (m) trafico en dos direcciones (m)
0+000.00 0+078.48 8.49% 11.29 22.58
0+078.48 0+453.50 11.44% 11.25 22.50
0+453.50 0+597.55 3.86% 11.50 23.00
0+597.55 0+819.27 14.17% 11.22 22.44
0+819.27 0+868.07 9.77% 11.27 22.54
0+868.07 1+184.39 14.55% 11.22 22.44
1+184.39 1+621.19  12.08% 11.24 22.48
1+621.19 1+830.64  16.32% 11.21 22.42
1+830.64 2+499.60 11.99% 11.24 22.48
2+499.60 2+621.73 5.64% 11.38 22.76
2+621.73  2+774.25 14.12% 11.22 22.44
2+774.25 3+135.74 11.71% 11.24 22.48
3+135.74  3+240.12 8.35% 11.30 22.60
3+240.12 3+380.20 17.85% 11.20 22.40
3+380.20 3+952.31  11.28% 11.25 22.50
3+952.31 4+090.88  -2.23% 10.34 20.68
4+090.88  4+194.64 7.16% 11.33 22.66
4+194.64 4+347.04  -0.39% 3.61 7.22
4+347.04  4+433.57 6.66% 11.34 22.68
4+433.57 4+489.95 0.94% 12.52 25.04
4+489.95 4+648.21 8.71% 11.29 22.58
4+648.21 4+717.23  -8.13% 10.91 21.82
4+717.23  4+920.00 2.34% 11.74 23.48
4+920.00 5+000.00 9.14% 11.28 22.56

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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g VISIBILIDAD EN CURVA
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Dp = Distancia de Visibilidad ce Parada

maausD o alg

f=l

SECCION A - A

Figura 3. 5. Visibilidad en curva (vista en planta).
Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras (DG — 2001)

Distancia de visibilidad en curvas horizontales.

Para la evaluacion de la distancia de visibilidad el MDCNPBVT (2005) indica que, en el disefio
de una curva horizontal, la linea de visibilidad sera, por lo menos, igual a la distancia de parada
correspondiente y se mide a lo largo del eje central del carril interior de la curva.

El minimo ancho que debera quedar libre de obstrucciones a la visibilidad, sera calculado por

la expresion siguiente:

28.65S
M = R(1 —cos )

M = Ordenada media o ancho minimo libre
R = Radio de la curva horizontal

S = Distancia de visibilidad
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Figura 3. 6. Distancia de visibilidad en curva horizontal.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

A continuacion, se muestra el célculo de la distancia de visibilidad de la primera curva
horizontal usando la siguiente expresion:

M = R(1 —cos

R=50m

S=DV=2258m.

Reemplazando datos en la expresion anterior se tiene:

28.65 * 22.48)

M = 1-—
50(1 — cos =0

M=127m

Tabla 3.10.

Ancho minimo libre de obstrucciones a la visibilidad.

28.65S
R )

NE de Necesita Di_st_ar_lc_:ia de Radio Qe la Ancho minimo
curva Progr. ser visibilidad  curva horizontal libre (M)
evaluado (DV =Y9) (R)

C1 0+037.69 Si 22.58 50 1.27
C2 0+062.92 no - - -
C3 0+125.56 Si 22.50 10 5.69
C4 0+164.24 no - - -
C5 0+211.51 no - - -
C6 0+240.64 Si 22.50 25 2.49
C7 0+286.54 no - - -
C8 0+314.34 no - - -
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(...continuacion de tabla 3.10)

Necesita Distancia de Radio de la

N° de Ancho minimo

curva Progr. ser visibilidad  curva horizontal libre (M)
evaluado (DV=Y9) (R)

C9  0+435.75 no - - -
C10 0+459.19 Si 23.00 30 2.18
Cll1 0+498.56 no - - -
Cl12 0+607.14 Si 22.48 80 0.79
C13 0+668.67 Si 50 0.00
Cl14 0+714.57 no - - -
Cl15 0+775.62 no - - -
Cl6 0+827.28 Si 22.42 30 2.07
Cl17 0+887.68 no - - -
C18 0+902.50 Si 22.44 12 4.87
C19 0+947.63 no - - -
C20 0+974.86 Si 22.44 11 5.24
C21 1+000.19 no - - -
C22 1+027.82 Si 22.44 115 0.55
C23 1+077.74 no - - -
C24 1+096.16 Si 22.44 8 6.66
C25 1+126.96 Si 22.44 40 1.56
C26 1+173.20 no - - -
C27 1+263.18 Si 22.48 105 0.60
C28 1+301.97 Si 22.48 13 4.56
C29 1+345.10 Si 22.48 55 1.14
C30 1+379.58 no - - -
C31 1+440.98 no - - -
C32 1+460.34 no - - -
C33 1+519.11 Si 22.48 100 0.63
C34 1+583.59 Si 22.48 90 0.70
C35 1+621.77 Si 22.42 120 0.52
C36 1+661.54 Si 22.42 6 7.76
C37 1+672.09 Si 22.42 10 5.65
C38 1+730.14 Si 22.42 135 0.47
C39 1+794.27 Si 22.42 48 1.30
C40 1+826.57 Si 22.42 4 7.77
C41 1+841.36 Si 22.48 50 1.26
C42  1+885.65 no - - -
C43 1+938.32 Si 22.48 6 7.79
C44  1+948.32 Si 22.48 5 8.13
C45 1+964.43 Si 22.48 18 3.40

C46  2+012.04 no - - -
C47  2+058.57 no - - -
C48 2+092.13 Si 22.48 6 7.79




(...continuacion de tabla 3.10)

N de Necesita Di_st_ar)qia de Radio o_Ie la Ancho minimo
curva Progr. ser visibilidad  curva horizontal libre (M)
evaluado (DV=Y9) (R)
C49 2+100.67 Si 22.48 4 7.78
C50 2+115.38 Si 22.48 25 2.48
Ch1 2+175.09 no - - -
C52 2+240.42 Si 22.48 45 1.40
C53 2+275.44 Si 22.48 4 7.78
C54  2+292.45 Si 22.48 35 1.79
C55 2+327.74 no - - -
C56 2+349.48 no - - -
C57 2+441.60 no - - -
C58 2+464.02 Si 22.48 4 7.78
C59 2+471.60 Si 22.48 4 7.78
C60 2+500.46 Si 22.76 110 0.59
C6l 2+565.60 no - - -
C62 2+617.29 no - - -
C63 2+678.57 Si 22.44 8 6.66
C64 2+686.40 Si 22.44 4 7.78
C65 2+746.82 Si 22.44 6 7.77
C66 2+757.65 Si 22.44 8 6.66
C67 2+812.68 Si 22.48 50 1.26
C68 2+839.27 Si 22.48 4 7.78
C69 2+846.13 Si 22.48 5 8.13
C70 2+862.22 Si 22.48 18 3.40
C71  2+930.10 no - - -
Cr72 3+007.44 no - - -
C73 3+091.59 Si 22.48 45 1.40
C74  3+191.08 no - - -
C75 3+225.50 Si 22.60 10 5.73
C76  3+266.30 no - - -
C77 3+298.54 Si 22.40 6 7.75
C78 3+347.31 Si 22.40 9 6.12
C79 3+358.59 Si 22.40 6 7.75
C80 3+395.03 Si 22.50 10 5.69
C81 3+419.34 no - - -
C82  3+480.36 no - - -
C83  3+552.67 no - - -
C84 3+611.40 Si 22.50 58 1.09
C85 3+644.93 Si 22.50 23 2.70
C86 3+708.06 no - - -
C87  3+817.27 no - - -
C88 3+851.92 Si 22.50 12 4.90
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(...continuacion de tabla 3.10)

Necesita Distancia de Radio de la

N° de Ancho minimo

curva Progr. ser visibilidad  curva horizontal libre (M)
evaluado (DV =Y9) (R)
C89 3+888.75 no - - -
C90 3+911.82 no - - -
C91 4+008.13 no - - -
C92 4+052.72 no - - -
C93  4+150.43 no - - -
C94 4+184.23 Si 22.66 50 1.28
C95 4+218.74 Si 7.22 40 0.16

C96 4+244.33 no - - -
C97 4+331.26 no - - -
C98 4+466.28 no - - -
C99  4+527.87 no - - -
C100 4+577.58 no - - -
C101 4+647.95 no - - -
C102 4+719.24 no - - -
C103 4+753.35 no - - -
C104 4+938.20 no - - -
Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.7.3. Caracteristicas de las curvas verticales.

Las caracteristicas de las curvas verticales, se obtuvo a partir del perfil, generado en el
levantamiento topogréafico, como son las pendientes, longitud de curva, indices de curvatura.
Se presenta el calculo de los indices de curvatura a partir de las longitudes de curva vertical y
pendientes actuales, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

K=L/A

Donde:
K: Indice de curvatura
L: Longitud de curva

A: Diferencia algebraica de pendientes

A continuacion, se muestra el calculo del indice de curvatura (K) de una curva vertical:

Curva vertical 01:
DATOS:

L=60m
A=8.49 % —11.44 % = -2.95%
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K==22=2034

2.95

Tabla 3.11.

Calculo del indice de curvatura (K) actual.
5 . - .

i Toode o™ Perdene e Loiuddel K

Vertical entrada pendientes (A)
1 concava  8.49% 11.44% 2.95% 60 20.34
2 convexa 11.44% 3.86% 7.58% 65 8.58
3 concava  3.86% 14.17% 10.31% 40 3.88
4 convexa 14.17% 9.77% 4.40% 25 5.68
5 concava 9.77% 14.55% 4.78% 18 3.77
6 convexa 14.55%  12.08% 2.47% 150 60.73
7 concava 12.08%  16.32% 4.24% 70 16.51
8 convexa 16.32%  11.99% 4.33% 75 17.32
9 convexa 11.99% 5.64% 6.35% 35 5.51
10 concava 5.64% 14.12% 8.48% 20 2.36
11 convexa 14.12% 11.71% 2.41% 150 62.24
12 convexa 11.71% 8.35% 3.36% 50 14.88
13 concava 8.35% 17.85% 9.50% 55 5.79
14 convexa 17.85%  11.28% 6.57% 50 7.61
15 convexa 11.28% -2.23% 13.51% 60 4.44
16 concava -2.23% 7.16% 9.39% 50 5.32
17 convexa 7.16% -0.39% 7.55% 30 3.97
18 concava -0.39% 6.66% 7.05% 25 3.55
19 convexa 6.66% 0.94% 5.72% 50 8.74
20 concava 0.94% 8.71% 7.77% 20 2.57
21 convexa 8.71% -8.13% 16.84% 40 2.38
22 concava -8.13% 2.34% 10.47% 20 1.91
23 concava 2.34% 9.14% 6.80% 40 5.88

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Longitud calculada de las curvas verticales.
El calculo de la longitud de las curvas verticales se hizo de acuerdo a la ecuacion 2.4 (L=K
*A), para una velocidad directriz de 20 Km/h, utilizando la tabla 2.4 donde para una curva
convexa K = 0.6 y de la tabla 2.5 para una curva concava K = 2.1. Asi de la primera curva se
tiene:
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V=20 km/h

Tipo de curva vertical: Concava
K= 0.6 (de la tabla 2.2.6.2.2)
A=-2.95 (de latabla 3.7.3.1).
L=K*A=21*295=6.20m

Tabla 3.12.

Célculo de las longitudes de curvas verticales.

N°de curva Tipode Diferenciaalgebraica

Indice de

Longitud de la curva

vertical curva de pendientes (A) curvatura K vertical calculada (m)
1 concava 2.95% 2.1 6.20
2 convexa 7.58% 0.6 4.55
3 concava 10.31% 21 21.65
4 convexa 4.40% 06 2.64
5 concava 4.78% 21 10.04
6 convexa 2.47% 0.6 1.48
7 concava 4.24% 21 8.90
8 convexa 4.33% 06 2.60
9 convexa 6.35% 0.6 3.81
10 concava 8.48% 21 17.81
11 convexa 2.41% 0.6 1.45
12 convexa 3.36% 0.6 2.02
13 concava 9.50% 2.1 19.95
14 convexa 6.57% 0.6 3.94
15 convexa 13.51% 0.6 8.11
16 concava 9.39% 21 19.72
17 convexa 7.55% 0.6 4.53
18 concava 7.05% 21 14.81
19 convexa 5.72% 0.6 3.43
20 concava 7.77% 21 16.32
21 convexa 16.84% 0.6 10.10
22 concava 10.47% 21 21.99
23 concava 6.80% 2.1 14.28

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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3.7.4. Parametros de disefio segun el MDCNPBVT (2005).

Para ello en la tabla siguiente se observa los parametros de disefio geométrico que estan
establecidos en el MDCNPBVT (2005).

Tabla 3.13.
parametros de disefio geométrico segin el MDCNPBVT.
. Segun Tabla .
Parametro MDCNPBVT  utilizada Observaciones
Radio 10m minimo Tabla 2.8
Velocidad directriz (v) 20 km/h Tabla 2.8 En funcioén al radio minimo.
Ancho minimo de Calzada 3.50m Tabla 2.9 Se considerd un solo carril.
Ancho minimo de bermas 0.5m Item 228 El minimo a cada lado.
parte “d
Plazoletas de estacionamiento cada 500m g:rTe%‘éz’;S Minimo de 3.00m x 30.00 m.
min. 0.5% item 2.2.8 Es un terreno ondulado y gran
Pendientes parte “f” Tabla parte también se tiene terreno
max. 10% 2.10 montafioso.
Distancias de visibilidad variado Tabla 3.9 Un solo carril de doble sentido
Peraltes 8% maximo Tabla 3.7 para una V=20km/h'y relieve
ondulado.
Longitud de transicion de variado tabla 3.8
peralte
Sobreancho variado tabla 3.8 V=20 km/h
corte: 3:1 Tabla 2.14
Taludes (V:H Suelos diversos compactados.
(V:H) relleno: 1:1.5  Tabla2.15 P
Longitud de curva horizontal variado item 2.2.6.1
Longitud de curvas verticales variado Tabla 3.7.3.2
Derecho de via 15m Tabla 2.6 7.5 m a cada lado del gje.

Fuente: Elaboracion segin el MDCNPBVT (2005).

3.7.5. Cunetas y drenaje.
Al recolectar la informacion sobre las caracteristicas geométricas de la via en estudio, se pudo
observar que no hay cunetas en todo el tramo de la via, asi como no se observo obras de arte

para drenaje.

3.8. DOTACION VIAL.
La carretera la Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00, estudiada en la presente tesis, no
presenta ningun tipo de sefializacion ya sea horizontal o vertical de la via, que deberia existir

porque que tienen un importante papel en la seguridad de una carretera.
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3.9. VELOCIDADES DE OPERACION DEL PERCENTIL 85 ESTIMADAS EN
CURVAS Y TANGENTES.

Se calculo la velocidad de operacion en cada sitio a lo largo del tramo, para las curvas
horizontales se utilizé el modelo desarrollado por Fitzpatrick (2000) y para las tangentes se
utiliz6 el modelo propuesto por Lamm (1999), que se presentan en la tabla 2.16 y figura 2.2
respectivamente del marco tedrico. A continuacion, se muestra algunas velocidades de
operacion estimadas, en curvas y tangentes como ejemplo, utilizando las diferentes formulas

dadas:

- Velocidad de operacidn en curvas horizontales.
Se presenta el calculo de la velocidad de operacion en curvas horizontales, de la carretera en
estudio, utilizando el modelo desarrollado por Fitzpatrick, ver tabla 3.15, usando las formulas

y casos de la tabla 3.14.

Tabla 3.14.
Condiciones de alineamiento.
Condiciones de alineamiento Ecuacion Tipo_s de
pendiente
Curvas horizontales sobre pendiente (-9 % <i<-4%) V/(85)=102.10-(3077.13/R) P1
Curvas horizontales sobre pendiente (-4 % <i<0%) V(85)=105.98-(3709.90/R) P2
Curvas horizontales sobre pendiente (0% <i<4 %)  V(85)=104.82-(3574.51/R) P3
Curvas horizontales sobre pendiente (4 % <i<9%) V(85)=96.61-(2752.19/R) P4
Curva horizontal combinada con curva céncava V/(85)=105.32-(3438.19/R) P5
Curva horizontal combinada con curva convexa Considerar caso 2 P6

Fuente: Elaboracion propia (2019).

= Curva del P1-04, curva horizontal con pendiente 11.44% > 9%, caso de pendiente P4
V (85) = 96.61-(2752.19/R) km/h................. (P4)

Radio = 50 m.

Tipo de pendiente = P4

V (85) =96.61 - (2752.19 / 50) km/h

V (85) =42 km/h.

= Curva del PI-11, curva horizontal con pendiente 0%< 3.89% < 4%, caso de pendiente P3
V (85) = 104.82 - (3574.51/R) km/h................. (P3)
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Radio =100 m.

Tipo de pendiente = P3

V (85) = 104.82 - (3574.51 / 100) km/h
V (85) = 69 km/h.

= Curva del P1-26, curva horizontal combinada con curva convexa, caso de pendiente P6, se
usa la formula P2.

V (85) = 105.98 - (3709.90/R) km/h................. (P2)

Radio = 65 m.

Tipo de pendiente = P6

V (85) = 105.98 - (3709.90 / 65) km/h

V (85) = 49 km/h.

- Velocidad de operacidn en tangentes.
Se presenta el célculo de la velocidad de operacidn en tangentes, en la carretera en estudio,
utilizando el modelo propuesto por Lamm (1999) ver tabla 3.15. Para el céalculo de la velocidad
de operacion en tangentes, es necesario determinar si la tangente es o no independiente, para
ello es necesario establecer LTmin y LTméx, con el objetivo de diferenciar entre los tres casos
siguientes:
o Caso 1: Si LT<LTmin, entonces la tangente no es independiente, no se alcanza acelerar
hasta V85,n+1 y se utilizaria la siguiente ecuacion para calcular la velocidad de
operacion en tangente.

_ Vgsn—1+ Vgsni1
Vgsr = >

o Caso 2: Si LT>LTmax, entonces la tangente es independiente, se alcanza a acelerar hasta

Vdes y la velocidad de operacion en tangente seria igual a la velocidad deseada (V).

V85,T = Vies

La velocidad deseada (V,.s), para esta investigacion se tomé valor V., = 60km/h,
segun el Reglamento Nacional de transito (MTC, 2009), que indica que para que el

limite maximo de velocidad en caminos rurales es de 60 km/h.

o Caso 3: Si LTmin <LT<LTmadx, entonces la tangente es independiente, se alcanza a

acelerar hasta 1785,n+1.
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V85,T = \/12.0461(71[4 - TLml’n) + V825,n—1

Para el calculo de LTmin y LTmax se utiliza las siguientes ecuaciones:

2 2
LT _ |V85,n—1 B V85,n+1|
min —

25.92a
LT — |2 * dees - (V825,n—1 - V825,n+1)|
max 25.92a
Donde:
R : Radio de curva

a=d :aceleracion = 0.85 m/s2

LT : Longitud del tramo en tangente

LTmin : Longitud de tangente minima para acelerar o desacelerar de Vg5 ,,—1 @ Vg5 n+1
LTméax : Longitud de tangente maxima

V85 : Velocidad estimada del percentil 85

Vies : Velocidad deseada

El procedimiento para determinar la velocidad de operacion en tangentes, dependera al caso

que corresponda, en la presente tesis se han presentado el caso 1y 3.

= Tramo en tangente ubicado entre el PI - 08 y PI - 09

_ |V825,n—1 - V825,n+1|
LTomin = 25.92a

Longitud de tangente: LT = 100.64 m
V85,8 = 78 km/h
V85,9 = 18 km/h

a=0.85m/s2
_|782-16%| _
LT = 25.92(0.85) 261 m

Longitud de tangente LT=100.64 es menor que la longitud de tangente minima LTmin=261, se
cumple el caso 1, la tangente no es independiente y no se alcanza acelerar hasta V85.n+1, Para

establecer la velocidad de operacion en tangente se utiliza la ecuacion.

Vs n—1+Vass 78416
Ves = =B85 = == = 48 km/h.
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= Tramo en tangente ubicado entre el PI —29y Pl - 30

_ |V825,n—1 - V825,n+1|
LTomin = 25.92a

Longitud de tangente: LT =19.02 m
V85,29 == 4‘7 km/h
V85,30 = 51 km/h

a=0.85m/s2
_ |a7?-512] _
LT = 25.92(0.85) 18m

Longitud de tangente es mayor que la longitud de tangente minima, se descarta el caso 1, es

necesario establecer la longitud de tangente maxima utilizando la ecuacion:

Vies = 60 km/h

LTméx _ |2 * Vc%es - (V825,n—1 - V825,n+1)| _ |2 * 602 - (472 - 512)' — 345 m
25.92a 25.92(0.85)

Se pueda observar que la longitud de la tangente se encuentra entre la longitud minima y

méaxima el cual corresponde a utilizar el caso 3. Por ende, la velocidad de operacion sera:

Vesr = J 12.04a(TL + TLpgn) + Vi n_q = /12.04(0.85)(19.02 — 18) + 472

V85,T = 47 km/h

Tabla 3.15.
Estimaciones de velocidades de curvas y tangentes.
Lon Tipo \Y LT LT Vel.
Sitio Elemento tangl PC PT Radio Pendiente pendiente (85) min méx tang
9 Fitzpatrick km/h (m) (m) (km/h)
- tangente  24.79 80 N 42
PI1  curva 0+024.79 0+050.03 50 8.49% P4 42
- tangente  8.16 80 N 21
PI2  curva 0+058.19 0+067.02 10 8.49% P4 0
- tangente  52.60 0 327 23
PI3  curva 0+119.62 0+130.35 10 11.44% P4 0
- tangente  26.46 80 N 21
Pl 4 curva 0+156.81 0+171.57 50 11.44% P4 42

82



(...continuacion de tabla 3.15)

N Long. _ _ Tipo \ LT LT Vel.

Sitio Elemento tang PC PT Radio Pendiente p_endlen_te (85) min max tang
Fitzpatrick km/h  (m) (m)  (km/h)

- tangente  35.38 80 247 36
P15 curva 0+206.94 0+215.92 20 11.44% P4 0

- tangente  20.20 0 N 0
Pl 6 curva 0+236.12 0+245.06 25 11.44% P4 0

- tangente  34.42 0 N 0
P17 curva 0+4279.48 0+292.67 15 11.44% P4 0

- tangente  6.38 276 N 39
P18 curva 0+299.06 0+329.53 150 11.44% P4 78

- tangente  100.64 261 N 48
P19 curva 0+430.17 0+441.25 35 11.44% P4 18

- tangente  10.98 15 312 17
P110  curva 0+452.23 0+465.92 30 convexa P6 0

- tangente  21.88 216 N 35
PI11  curva 0+487.80 0+509.25 100 3.86% P3 69

- tangente  74.90 42 285 71
PI12  curva 0+584.15 0+628.91 80 concava P5 62

- tangente  28.27 94 N 52
Pl 13 curva 0+657.19 0+679.77 50 14.17% P4 42

- tangente  14.77 189 N 60
Pl 14  curva 0+694.54 0+734.32 140 14.17% P4 77

- tangente  18.47 189 N 60
PI15 curva 0+752.79 0+795.62 50 14.17% P4 42

- tangente  19.43 80 N 21
P116  curva 0+815.05 0+838.27 30 convexa P6 0

- tangente  45.50 0 N 0
PI1 17 curva 0+883.78 0+891.41 15 14.55% P4 0

- tangente  5.19 0 N 0
P118 curva 0+896.60 0+907.57 12 14.55% P4 0

- tangente  33.44 0 N 0
P119 curva 0+4941.01 0+953.74 19 14.55% P4 0

- tangente  19.20 0 N 0
P120 curva 0+972.94 0+976.74 11 14.55% P4 0

- tangente  18.41 0 N 0
PI21  curva 0+995.15 1+004.98 18 14.55% P4 0

- tangente 7.43 242 N 37
P122  curva 1+012.41 1+043.05 115  14.55% P4 73

- tangente  32.38 242 N 37
P123  curva 1+075.43 1+079.85 6 14.55% P4 0

- tangente  13.82 0 N 0
P124  curva 1+093.67 1+098.50 8 14.55% P4 0

- tangente  23.89 36 N 14
P125 curva 1+122.39 1+131.48 40 14.55% P4 28

- tangente  17.87 73 N 39
P126  curva 1+149.35 1+195.07 65 convexa P6 49

- tangente  54.73 113 N 60

83



(...continuacion de tabla 3.15)

- Long. ' . Tipo \Y LT LT Vel.
Sitio Elemento tang PC PT Radio Pendiente pendlen_te (85) min max tang
Fitzpatrick km/h  (m) (m)  (km/h)
Pl 27 curva 1+249.80 1+276.42 105 12.08% P4 70
- tangente  22.22 222 N 35
P128  curva 1+298.64 1+305.16 13 12.08% P4 0
- tangente  28.16 100 N 24
PI29 curva 1+333.32 1+356.53 55 12.08% P4 47
- tangente  19.02 18 345 47
PI30 curva 1+375.55 1+383.60 60 12.08% P4 51
- tangente  50.80 118 N 26
PI31 curva 1+434.39 1444497 7 12.08% P4 0
- tangente  4.30 36 N 14
P132 curva 1+449.27 1+470.87 40 12.08% P4 28
- tangente  34.91 181 N 49
P133 curva 1+505.78 1+532.29 100 12.08% P4 69
- tangente  41.05 18 308 71
P134  curva 1+573.34 1+593.76 90 12.08% P4 66
- tangente  16.63 71 N 72
PI35 curva 1+610.39 1+633.08 120  cOncava P5 77
- tangente  22.64 269 N 39
PI36 curva 1+655.72 1+664.97 6 16.32% P4 0
- tangente  0.46 0 N 0
P137 curva 1+665.43 1+677.19 10 16.32% P4 0
- tangente  36.06 262 N 38
P138 curva 1+713.25 1+746.86 135 16.32% P4 76
- tangente  36.69 193 N 58
P139 curva 1+783.55 1+804.65 48 16.32% P4 39
- tangente  6.20 69 N 20
P140 curva 1+810.86 1+821.43 4 16.32% P4 0
- tangente 3.96 46 N 16
Pl41  curva 1+825.39 1+856.31 50 convexa P6 32
- tangente  14.18 259 N 57
Pl142  curva 1+870.49 1+900.74 185 11.99% P4 82
- tangente  33.48 305 N 41
P143  curva 1+4934.22 1+941.41 6 11.99% P4 0
- tangente  0.35 0 N 0
Pl 44  curva 1+941.75 1+950.96 5 11.99% P4 0
- tangente  10.10 0 N 0
P145 curva 1+961.06 1+967.72 18 11.99% P4 0
- tangente  32.42 222 N 35
Pl146  curva 2+000.14 2+023.83 105 11.99% P4 70
- tangente  20.42 106 N 78
P147  curva 2+044.25 2+072.85 240 11.99% P4 85
- tangente  15.43 328 N 43
P148  curva 2+088.29 2+095.12 6 11.99% P4 0
- tangente  0.47 0 N 0
P149  curva 2+095.59 2+102.82 4 11.99% P4 0

84



(...continuacion de tabla 3.15)

- Long. . . Tipo v LT LT Vel.

Sitio Elemento tang PC PT Radio Pendiente p_endlen_te (85) min max tang
Fitzpatrick km/h  (m) (m)  (km/h)

- tangente  9.08 0 N 0
P150  curva 2+111.90 2+118.83 25 11.99% P4 0

- tangente  42.39 336 N 43
PI51  curva 2+161.21 2+188.94 250  11.99% P4 86

- tangente  36.29 280 N 61
PI52  curva 24225.23 2+254.52 45 11.99% P4 35

- tangente  1.57 56 N 18
P153  curva 2+256.09 2+267.03 4 11.99% P4 0

- tangente  11.01 15 N 9
PI54  curva 2+278.04 2+305.38 35 11.99% P4 18

- tangente  15.60 86 N 33
PI55  curva 2+320.98 2+334.44 55 11.99% P4 47

- tangente  11.96 0 327 48
PI56  curva 2+346.40 2+352.55 55 11.99% P4 47

- tangente  70.96 183 N 63
PI57  curva 2+423.51 2+459.52 155  11.99% P4 79

- tangente 1.59 283 N 40
PI58  curva 2+461.11 2+466.14 4 11.99% P4 0

- tangente  0.90 0 N 0
PI59  curva 2+467.04 2+473.85 4 11.99% P4 0

- tangente 213 235 N 36
PI60 curva 2+475.98 2+524.16 110  11.99% P4 72

- tangente  32.03 38 N 69
P161  curva 2+556.19 2+574.93 90 5.64% P4 66

- tangente  15.40 146 N 77
P1 62  curva 2+590.34 2+643.88 190  cdncava P5 87

- tangente  29.19 344 N 44
PI63  curva 2+673.08 2+682.70 8 14.12% P4 0

- tangente  0.01 0 N 0
Pl 64  curva 2+682.71 2+688.67 4 14.12% P4 0

- tangente  51.41 0 N 0
PI65  curva 2+740.08 2+750.20 6 14.12% P4 0

- tangente 1.30 0 N 0
PI66  curva 2+751.50 2+761.98 8 14.12% P4 0

- tangente  25.56 80 N 21
PI67  curva 2+787.55 2+834.12 50 11.71% P4 42

- tangente  1.85 80 N 21
PI68  curva 2+835.97 2+841.48 4 11.71% P4 0

- tangente  0.72 0 N 0
PI69  curva 2+842.21 2+848.86 5 11.71% P4 0

- tangente  7.73 0 N 0
PI70  curva 2+856.59 2+867.51 18 11.71% P4 0

- tangente  54.49 262 N 38
PI71  curva 2+921.99 2+938.20 135 11.71% P4 76

- tangente  33.24 51 N 80
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(...continuacion de tabla 3.15)

N Long. _ _ Tipo \% LT LT Vel.
Sitio Elemento tang PC PT Radio Pendiente pendlen_te (85) min max tang
Fitzpatrick km/h  (m) (m)  (km/h)
PI72  curva 2+971.44 3+042.68 200 11.71% P4 83
- tangente  37.49 257 N 59
PI73  curva 3+080.17 3+102.53 45 11.71% P4 35
- tangente  76.84 214 N 56
P174  curva 3+179.37 3+202.73 140 8.35% P4 77
- tangente  20.53 269 N 39
PI75 curva 3+223.26 3+227.67 10 8.35% P4 0
- tangente  16.50 56 N 18
PI76  curva 34244.17 3+285.31 45 17.85% P4 35
- tangente  10.23 56 N 18
PI77  curva 3+295.54 3+301.11 6 17.85% P4 0
- tangente  39.16 0 N 0
P178  curva 3+340.28 3+352.22 9 17.85% P4 0
- tangente  1.17 0 N 0
PI79  curva 3+353.39 3+361.96 6 17.85% P4 0
- tangente  29.18 0 N 0
PI180  curva 3+391.14 3+398.56 10 11.28% P4 0
- tangente 8.04 235 N 36
Pl 81 curva 3+406.60 3+431.97 110 11.28% P4 72
- tangente  43.38 155 N 57
P182  curva 3+475.35 3+485.34 50 11.28% P4 42
- tangente  43.26 256 N 64
P183  curva 3+528.59 3+576.60 250  11.28% P4 86
- tangente 15.81 227 N 68
P184  curva 3+4592.41 3+629.11 58 11.28% P4 49
- tangente 0.17 109 N 25
PI185  curva 34629.27 3+656.76 23 11.28% P4 0
- tangente  24.55 368 N 45
P18  curva 3+681.31 3+734.72 400 11.28% P4 90
- tangente  63.60 55 272 90
P187  curva 3+798.33 3+836.11 200 11.28% P4 83
- tangente  11.64 313 N 42
Pl 88 curva 3+847.75 3+855.78 12 11.28% P4 0
- tangente  11.55 56 N 18
P18  curva 3+867.34 3+907.30 45 11.28% P4 35
- tangente  4.52 119 N 49
PI190  curva 3+911.82 3+971.40 85 convexa P6 62
- tangente  28.13 109 N 71
PI91  curva 34999.52 4+016.71 140 -2.23% P2 79
- tangente  29.73 283 N 40
P192  curva 4+046.44 4+058.74 25 -2.23% P2 0
- tangente  80.26 0 327 29
P193  curva 4+139.00 4+159.77 20 7.16% P4 0
- tangente 9.21 80 407 27
P194  curva 4+168.98 4+198.58 50 7.16% P4 42
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(...continuacion de tabla 3.15)

Lon Tipo V LT LT Vel.
Sitio Elemento tang. PC PT Radio Pendiente pendiente (85) min méax tang
g Fitzpatrick km/h  (m) (m)  (km/h)
- tangente 7.28 72 N 28
P195 curva 4+205.86 4+230.78 40 -0.39% P2 13
- tangente  2.72 167 N 38
P196 curva 4+233.49 4+4255.05 85 -0.39% P2 62
- tangente  64.34 87 N 53
P197  curva 4+319.38 4+4342.83 60 -0.39% P2 44
- tangente  87.19 248 N 65
P198  curva 4+430.02 4+501.58 180  cdncava P5 86
- tangente  12.17 336 N 43
P199  curva 4+513.75 4+4539.46 25 8.71% P4 0
- tangente  22.44 15 342 9
Pl
100 curva 4+561.90 4+591.38 35 8.71% P4 18
- tangente  28.14 73 N 31
Pl
101 curva 4+619.52 4+672.62 60 convexa P6 44
- tangente  36.19 88 N 22
Pl
102 curva 4+708.81 4+727.03 15 coéncava P5 0
- tangente 7.20 0 N 2
Pl
103 curva 4+734.23 4+769.23 35 2.34% P3 3
- tangente  150.80 343 N 45
Pl
104 curva 4+920.03 4+956.33 300 9.14% P4 87

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.10. EVALUACION DE ELEMENTOS GEOMETRICOS EXISTENTES EN LA
CARRTERA.

Los elementos geométrico existentes en la carretera se obtuvieron del reconocimiento del
terreno, el levantamiento topografico y del procesamiento de informacién. A partir de esto se
obtuvo los planos en planta, perfil y secciones transversales, que sirvieron para poder conocer

las caracteristicas geométricas de la via.

3.10.1. Evaluacion de la plataforma o corona (ancho de calzada méas bermas)

Seguln la tabla 3.7.4.1 la calzada es de 3.5 m y las bermas serdn de 0.5m a cada lado de la
calzada; al sumar estas medidas da un ancho de corona o plataforma de 4.5 m de ancho como
minimo para que la carretera cumpla con MDCNPBVT (2005). Se lo realizé de esta manera ya
que es una trocha carrozable y no existe una diferenciacion marcada entre la calzada y las

bermas por lo que se considerd evaluar el ancho de plataforma.
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Tabla 3.16.
Evaluacion de la plataforma o corona.

Progresiva Ancho de Anchp plataforma Evaluacion de
plataforma (m) minimo (m) plataforma
00+ 000.00 4.29 4.5 no cumple
00+ 020.00 3.70 4.5 no cumple
00+ 040.00 3.96 4.5 no cumple
00+ 060.00 3.73 4.5 no cumple
00+ 080.00 3.99 4.5 no cumple
00+ 100.00 3.69 4.5 no cumple
00+ 120.00 6.22 4.5 cumple
00+ 140.00 5.35 4.5 cumple
00+ 160.00 341 4.5 no cumple
00+ 180.00 5.25 4.5 cumple
00+ 200.00 5.46 4.5 cumple
00+ 220.00 4.21 4.5 no cumple
00+ 240.00 3.96 4.5 no cumple
00+ 260.00 3.31 4.5 no cumple
00+ 280.00 4.70 4.5 cumple
00+ 300.00 4.53 4.5 cumple
00+ 320.00 3.95 4.5 no cumple
00+ 340.00 4.36 4.5 no cumple
00+ 360.00 4.64 4.5 cumple
00+ 380.00 3.69 4.5 no cumple
00+ 400.00 3.98 4.5 no cumple
00+ 420.00 4.02 4.5 no cumple
00+ 440.00 3.58 4.5 no cumple
00+ 460.00 4.81 4.5 cumple
00+ 480.00 3.23 4.5 no cumple
00+ 500.00 4.32 4.5 no cumple
00+ 520.00 4.09 4.5 no cumple
00+ 540.00 3.49 4.5 no cumple
00+ 560.00 4.14 4.5 no cumple
00+ 580.00 3.56 4.5 no cumple
00+ 600.00 4.19 4.5 no cumple
00+ 620.00 3.92 4.5 no cumple
00+ 640.00 3.34 4.5 no cumple
00+ 660.00 3.77 4.5 no cumple
00+ 680.00 4.02 4.5 no cumple
00+ 700.00 4.44 4.5 no cumple
00+ 720.00 4.54 4.5 cumple
00+ 740.00 3.76 4.5 no cumple
00+ 760.00 3.58 4.5 no cumple

00+ 780.00 3.48 4.5 no cumple




(...continuacion de tabla 3.16)

. Ancho de Ancho plataforma Evaluacion de

Progresiva L

plataforma (m) minimo (m) plataforma
00+ 800.00 5.06 4.5 cumple
00+ 820.00 8.70 4.5 cumple
00+ 840.00 5.54 4.5 cumple
00+ 860.00 5.72 4.5 cumple
00+ 880.00 4.28 4.5 no cumple
00+ 900.00 5.87 4.5 cumple
00+ 920.00 4.67 4.5 cumple
00+ 940.00 3.95 4.5 no cumple
00+ 960.00 3.73 4.5 no cumple
00+ 980.00 5.95 4.5 cumple
01+ 000.00 4.46 4.5 no cumple
01+ 020.00 5.19 4.5 cumple
01+ 040.00 4.08 4.5 no cumple
01+ 060.00 4.36 4.5 no cumple
01+ 080.00 4.71 4.5 cumple
01+ 100.00 3.98 4.5 no cumple
01+ 120.00 5.96 4.5 cumple
01+ 140.00 3.39 4.5 no cumple
01+ 160.00 3.37 4.5 no cumple
01+ 180.00 431 4.5 no cumple
01+ 200.00 3.76 4.5 no cumple
01+ 220.00 4.18 4.5 no cumple
01+ 240.00 4.10 4.5 no cumple
01+ 260.00 4.43 4.5 no cumple
01+ 280.00 3.13 4.5 no cumple
01+ 300.00 3.50 4.5 no cumple
01+ 320.00 3.16 4.5 no cumple
01+ 340.00 3.59 4.5 no cumple
01+ 360.00 3.97 4.5 no cumple
01+ 380.00 3.80 4.5 no cumple
01+ 400.00 5.28 4.5 cumple
01+ 420.00 3.55 4.5 no cumple
01+ 440.00 3.94 4.5 no cumple
01+ 460.00 3.17 4.5 no cumple
01+ 480.00 3.96 4.5 no cumple
01+ 500.00 3.65 4.5 no cumple
01+ 520.00 3.35 4.5 no cumple
01+ 540.00 3.75 4.5 no cumple
01+ 560.00 3.29 4.5 no cumple
01+ 580.00 3.49 4.5 no cumple
01+ 600.00 3.71 4.5 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.16)

. Ancho de Ancho plataforma Evaluacion de

Progresiva L

plataforma (m) minimo (m) plataforma
01+ 620.00 3.83 4.5 no cumple
01+ 640.00 3.98 4.5 no cumple
01+ 660.00 8.83 4.5 cumple
01+ 680.00 4.24 4.5 no cumple
01+ 700.00 5.64 4.5 cumple
01+ 720.00 471 4.5 cumple
01+ 740.00 4.00 4.5 no cumple
01+ 760.00 4.81 4.5 cumple
01+ 780.00 3.98 4.5 no cumple
01+ 800.00 3.91 4.5 no cumple
01+ 820.00 6.44 4.5 cumple
01+ 840.00 5.33 4.5 cumple
01+ 860.00 3.67 4.5 no cumple
01+ 880.00 3.05 4.5 no cumple
01+ 900.00 4.01 4.5 no cumple
01+ 920.00 4.18 4.5 no cumple
01+ 940.00 6.62 4.5 cumple
01+ 960.00 5.40 4.5 cumple
01+ 980.00 3.01 4.5 no cumple
02+ 000.00 3.17 4.5 no cumple
02+ 020.00 3.07 4.5 no cumple
02+ 040.00 3.32 4.5 no cumple
02+ 060.00 3.47 4.5 no cumple
02+ 080.00 2.98 4.5 no cumple
02+ 100.00 5.69 4.5 cumple
02+ 120.00 3.68 4.5 no cumple
02+ 140.00 3.48 4.5 no cumple
02+ 160.00 3.55 4.5 no cumple
02+ 180.00 3.89 4.5 no cumple
02+ 200.00 3.78 4.5 no cumple
02+ 220.00 3.13 4.5 no cumple
02+ 240.00 3.50 4.5 no cumple
02+ 260.00 5.31 4.5 cumple
02+ 280.00 3.33 4.5 no cumple
02+ 300.00 3.69 4.5 no cumple
02+ 320.00 3.36 4.5 no cumple
02+ 340.00 3.22 4.5 no cumple
02+ 360.00 3.44 4.5 no cumple
02+ 380.00 3.59 4.5 no cumple
02+ 400.00 3.94 4.5 no cumple
02+ 420.00 3.32 4.5 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.16)

. Ancho de Ancho plataforma Evaluacion de

Progresiva L

plataforma (m) minimo (m) plataforma
02+ 440.00 3.30 4.5 no cumple
02+ 460.00 3.71 4.5 no cumple
02+ 480.00 5.23 4.5 cumple
02+ 500.00 3.34 4.5 no cumple
02+ 520.00 3.52 4.5 no cumple
02+ 540.00 3.01 4.5 no cumple
02+ 560.00 3.04 4.5 no cumple
02+ 580.00 3.32 4.5 no cumple
02+ 600.00 3.40 4.5 no cumple
02+ 620.00 3.48 4.5 no cumple
02+ 640.00 3.93 4.5 no cumple
02+ 660.00 4.32 4.5 no cumple
02+ 680.00 7.92 4.5 cumple
02+ 700.00 4.79 4.5 cumple
02+ 720.00 4.21 4.5 no cumple
02+ 740.00 3.69 4.5 no cumple
02+ 760.00 3.58 4.5 no cumple
02+ 780.00 3.65 4.5 no cumple
02+ 800.00 3.51 4.5 no cumple
02+ 820.00 4.09 4.5 no cumple
02+ 840.00 4.42 4.5 no cumple
02+ 860.00 6.27 4.5 cumple
02+ 880.00 3.05 4.5 no cumple
02+ 900.00 4.61 4.5 cumple
02+ 920.00 3.35 4.5 no cumple
02+ 940.00 3.06 4.5 no cumple
02+ 960.00 3.18 4.5 no cumple
02+ 980.00 3.40 4.5 no cumple
03+ 000.00 3.35 4.5 no cumple
03+ 020.00 3.85 4.5 no cumple
03+ 040.00 4.00 4.5 no cumple
03+ 060.00 3.35 4.5 no cumple
03+ 080.00 3.90 4.5 no cumple
03+ 100.00 4.35 4.5 no cumple
03+ 120.00 4.58 4.5 cumple
03+ 140.00 3.42 4.5 no cumple
03+ 160.00 3.41 4.5 no cumple
03+ 180.00 3.67 4.5 no cumple
03+ 200.00 4.22 4.5 no cumple
03+ 220.00 4.10 4.5 no cumple
03+ 240.00 3.25 4.5 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.16)

. Ancho de Ancho plataforma Evaluacion de

Progresiva L

plataforma (m) minimo (m) plataforma
03+ 260.00 3.02 4.5 no cumple
03+ 280.00 4.01 4.5 no cumple
03+ 300.00 4.07 4.5 no cumple
03+ 320.00 3.39 4.5 no cumple
03+ 340.00 4.53 4.5 cumple
03+ 360.00 5.62 4.5 cumple
03+ 380.00 4.18 4.5 no cumple
03+ 400.00 4.57 4.5 cumple
03+ 420.00 4.29 4.5 no cumple
03+ 440.00 4.19 4.5 no cumple
03+ 460.00 4.27 4.5 no cumple
03+ 480.00 3.73 4.5 no cumple
03+ 500.00 3.50 4.5 no cumple
03+ 520.00 4.68 4.5 cumple
03+ 540.00 3.69 4.5 no cumple
03+ 560.00 3.90 4.5 no cumple
03+ 580.00 521 4.5 cumple
03+ 600.00 3.69 4.5 no cumple
03+ 620.00 4.34 4.5 no cumple
03+ 640.00 4.57 4.5 cumple
03+ 660.00 3.66 4.5 no cumple
03+ 680.00 3.90 4.5 no cumple
03+ 700.00 3.84 4.5 no cumple
03+ 720.00 3.55 4.5 no cumple
03+ 740.00 3.31 4.5 no cumple
03+ 760.00 3.70 4.5 no cumple
03+ 780.00 3.82 4.5 no cumple
03+ 800.00 3.77 4.5 no cumple
03+ 820.00 3.85 4.5 no cumple
03+ 840.00 3.76 4.5 no cumple
03+ 860.00 3.43 4.5 no cumple
03+ 880.00 5.49 4.5 cumple
03+ 900.00 4.46 4.5 no cumple
03+ 920.00 3.79 4.5 no cumple
03+ 940.00 4.70 4.5 cumple
03+ 960.00 4.39 4.5 no cumple
03+ 980.00 4.27 4.5 no cumple
04+ 000.00 5.09 4.5 cumple
04+ 020.00 3.61 4.5 no cumple
04+ 040.00 3.67 4.5 no cumple
04+ 060.00 3.56 4.5 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.16)

. Ancho de Ancho plataforma Evaluacion de

Progresiva L

plataforma (m) minimo (m) plataforma
04+ 080.00 4.72 4.5 cumple
04+ 100.00 4.08 4.5 no cumple
04+ 120.00 4.44 4.5 no cumple
04+ 140.00 3.67 4.5 no cumple
04+ 160.00 4.47 4.5 no cumple
04+ 180.00 4.93 4.5 cumple
04+ 200.00 3.69 4.5 no cumple
04+ 220.00 411 4.5 no cumple
04+ 240.00 4.72 4.5 cumple
04+ 260.00 3.33 4.5 no cumple
04+ 280.00 3.70 4.5 no cumple
04+ 300.00 3.57 4.5 no cumple
04+ 320.00 4.32 4.5 no cumple
04+ 340.00 4.24 4.5 no cumple
04+ 360.00 3.85 4.5 no cumple
04+ 380.00 4.80 4.5 cumple
04+ 400.00 6.47 4.5 cumple
04+ 420.00 5.17 4.5 cumple
04+ 440.00 5.14 4.5 cumple
04+ 460.00 6.45 4.5 cumple
04+ 480.00 6.03 4.5 cumple
04+ 500.00 5.86 4.5 cumple
04+ 520.00 5.72 4.5 cumple
04+ 540.00 4.79 4.5 cumple
04+ 560.00 4.12 4.5 no cumple
04+ 580.00 4.54 4.5 cumple
04+ 600.00 5.45 4.5 cumple
04+ 620.00 4.88 4.5 cumple
04+ 640.00 5.35 4.5 cumple
04+ 660.00 4.22 4.5 no cumple
04+ 680.00 4.17 4.5 no cumple
04+ 700.00 4.71 4.5 cumple
04+ 720.00 5.93 4.5 cumple
04+ 740.00 4.73 4.5 cumple
04+ 760.00 4.38 4.5 no cumple
04+ 780.00 5.27 4.5 cumple
04+ 800.00 5.39 4.5 cumple
04+ 820.00 4.64 4.5 cumple
04+ 840.00 411 4.5 no cumple
04+ 860.00 4.07 4.5 no cumple
04+ 880.00 4.38 4.5 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.16)

. Ancho de Ancho plataforma Evaluacion de

Progresiva .

plataforma (m) minimo (m) plataforma
04+ 900.00 4.64 4.5 cumple
04+ 920.00 4.26 4.5 no cumple
04+ 940.00 3.75 4.5 no cumple
04+ 960.00 3.10 4.5 no cumple
04+ 980.00 3.53 4.5 no cumple
05+ 000.00 3.83 4.5 no cumple

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.10.2. Evaluacion del talud de corte y relleno.

Se realizo la evaluacion del talud de corte y de relleno; los cuales tienen como valores minimos,
talud de corte = V:H = 3:1 y talud de relleno = V:H = 1:1.5 (segln tabla 3.7.4.1); los tramos

donde el valor de los taludes sea menor a los ya mencionados, se requerird hacer un analisis de

estabilizacion o se vera si se requiere banquetas, segun sea el caso.

Tabla 3.17.
Evaluacion del talud de corte y relleno.
Max. 3 Maéx. talud 3
Progresiva Taludde taludde Evaluacionde Taludde de relleno Evaluacion de
corte (V) corte talud de corte relleno (H) (V:H=1:15) talud de relleno
(V:H=3:1) T
00+ 000.00 4.03 3 no cumple 4.39 1.5 cumple
00+ 020.00 2.27 3 cumple 1.55 1.5 cumple
00+ 040.00 1.10 3 cumple 2.61 15 cumple
00+ 060.00 6.36 3 no cumple 0.42 15 no cumple
00+ 080.00 0.96 3 cumple 6.26 15 cumple
00+ 100.00 0.90 3 cumple 3.54 15 cumple
00+ 120.00 1.56 3 cumple 3.78 15 cumple
00+ 140.00 1.36 3 cumple 2.96 15 cumple
00+ 160.00 2.46 3 cumple 2.51 15 cumple
00+ 180.00 2.63 3 cumple 2.74 15 cumple
00+ 200.00 0.85 3 cumple 1.78 15 cumple
00+ 220.00 2.29 3 cumple 2.26 15 cumple
00+ 240.00 1.04 3 cumple 2.77 15 cumple
00+ 260.00 1.09 3 cumple 4.79 15 cumple
00+ 280.00 2.83 3 cumple 6.92 15 cumple
00+ 300.00 1.56 3 cumple 3.74 15 cumple
00+ 320.00 0.76 3 cumple 3.63 15 cumple
00+ 340.00 1.25 3 cumple 4.19 1.5 cumple
00+ 360.00 2.02 3 cumple 2.56 1.5 cumple
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(...continuacion de tabla 3.17)

Mx. L Max. talud L
Progresiva Taludde taludde Evaluacionde Taludde de relleno Evaluacion de
corte (V) corte talud de corte relleno (H) (V:H=1:15) talud de relleno
(V:H=3:1)

00+ 380.00 2.84 3 cumple 2.58 15 cumple
00+ 400.00 1.64 3 cumple 2.61 15 cumple
00+ 420.00 2.78 3 cumple 2.00 15 cumple
00+ 440.00 2.88 3 cumple 2.40 15 cumple
00+ 460.00 2.68 3 cumple 3.79 15 cumple
00+ 480.00 1.34 3 cumple 2.18 15 cumple
00+ 500.00 1.55 3 cumple 1.80 15 cumple
00+ 520.00 2.23 3 cumple 0.41 15 no cumple
00+ 540.00 1.32 3 cumple 1.98 15 cumple
00+ 560.00 0.61 3 cumple 1.98 15 cumple
00+ 580.00 1.10 3 cumple 2.76 15 cumple
00+ 600.00 1.41 3 cumple 3.91 15 cumple
00+ 620.00 2.39 3 cumple 2.58 15 cumple
00+ 640.00 1.05 3 cumple 2.70 15 cumple
00+ 660.00 1.04 3 cumple 2.79 15 cumple
00+ 680.00 1.31 3 cumple 3.65 15 cumple
00+ 700.00 0.75 3 cumple 3.18 15 cumple
00+ 720.00 0.79 3 cumple 3.00 15 cumple
00+ 740.00 1.00 3 cumple 7.45 15 cumple
00+ 760.00 5.14 3 no cumple 11.65 15 cumple
00+ 780.00 3.03 3 no cumple 0.99 15 no cumple
00+ 800.00 1.65 3 cumple 4.42 15 cumple
00+ 820.00 0.28 3 cumple 5.08 15 cumple
00+ 840.00 0.17 3 cumple 0.96 1.5 no cumple
00+ 860.00 1.39 3 cumple 3.53 1.5 cumple
00+ 880.00 6.33 3 no cumple 4.39 1.5 cumple
00+ 900.00 0.65 3 cumple 2.36 1.5 cumple
00+ 920.00 2.30 3 cumple 2.81 1.5 cumple
00+ 940.00 1.02 3 cumple 3.46 1.5 cumple
00+ 960.00 1.18 3 cumple 1.93 1.5 cumple
00+ 980.00 1.64 3 cumple 2.22 1.5 cumple
01+ 000.00 1.03 3 cumple 2.17 1.5 cumple
01+ 020.00 3.48 3 no cumple 1.93 1.5 cumple
01+ 040.00 1.03 3 cumple 1.39 1.5 no cumple
01+ 060.00 0.58 3 cumple 1.89 1.5 cumple
01+ 080.00 1.50 3 cumple 1.84 1.5 cumple
01+ 100.00 1.92 3 cumple 2.54 1.5 cumple
01+ 120.00 1.99 3 cumple 0.29 15 no cumple
01+ 140.00 2.84 3 cumple 0.57 15 no cumple
01+ 160.00 11.97 3 no cumple 1.64 15 cumple
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(...continuacion de tabla 3.17)

Max.

Progresiva Taludde taludde Evaluacionde Talud de '\éls)r(érlaelr:](;j Evaluacion de
corte (V) corte talud de corte relleno (H) (V:H=1:15) talud de relleno
(V:H=3:1)

01+ 180.00 1.70 3 cumple 2.23 1.5 cumple
01+ 200.00 1.70 3 cumple 1.47 1.5 no cumple
01+ 220.00 0.62 3 cumple 1.78 1.5 cumple
01+ 240.00 3.74 3 no cumple 1.60 15 cumple
01+ 260.00 1.96 3 cumple 1.93 15 cumple
01+ 280.00 1.41 3 cumple 1.73 1.5 cumple
01+ 300.00 0.80 3 cumple 2.65 15 cumple
01+ 320.00 2.58 3 cumple 1.29 15 no cumple
01+ 340.00 3.96 3 no cumple 1.76 15 cumple
01+ 360.00 1.38 3 cumple 2.05 15 cumple
01+ 380.00 1.20 3 cumple 1.87 15 cumple
01+ 400.00 5.75 3 no cumple 151 15 cumple
01+ 420.00 3.82 3 no cumple 0.40 1.5 no cumple
01+ 440.00 1.10 3 cumple 0.64 15 no cumple
01+ 460.00 1.56 3 cumple 0.82 15 no cumple
01+ 480.00 242 3 cumple 1.18 1.5 no cumple
01+ 500.00 2.96 3 cumple 0.90 15 no cumple
01+ 520.00 4.24 3 no cumple 0.58 15 no cumple
01+ 540.00 1.43 3 cumple 1.36 15 no cumple
01+ 560.00 1.48 3 cumple 1.37 15 no cumple
01+ 580.00 1.56 3 cumple 0.78 15 no cumple
01+ 600.00 1.75 3 cumple 1.33 15 no cumple
01+ 620.00 1.74 3 cumple 1.59 15 cumple
01+ 640.00 1.72 3 cumple 2.17 1.5 cumple
01+ 660.00 1.10 3 cumple 1.76 1.5 cumple
01+ 680.00 0.44 3 cumple 1.60 1.5 cumple
01+ 700.00 2.40 3 cumple 1.58 1.5 cumple
01+ 720.00 3.72 3 no cumple 1.55 1.5 cumple
01+ 740.00 2.95 3 cumple 1.58 1.5 cumple
01+ 760.00 0.38 3 cumple 0.93 1.5 no cumple
01+ 780.00 2.54 3 cumple 0.60 1.5 no cumple
01+ 800.00 241 3 cumple 1.43 1.5 no cumple
01+ 820.00 4.40 3 no cumple 1.16 1.5 no cumple
01+ 840.00 1.49 3 cumple 1.85 1.5 cumple
01+ 860.00 2.19 3 cumple 1.14 1.5 no cumple
01+ 880.00 1.06 3 cumple 2.14 1.5 cumple
01+ 900.00 0.88 3 cumple 2.22 1.5 cumple
01+ 920.00 1.60 3 cumple 0.82 15 no cumple
01+ 940.00 1.81 3 cumple 2.49 15 cumple
01+ 960.00 1.62 3 cumple 1.49 15 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.17)

Max.

Progresiva Taludde taludde Evaluacionde Talud de '\éls)r(érlaelr:](;j Evaluacion de
corte (V) corte talud de corte relleno (H) (V:H=1:15) talud de relleno
(V:H=3:1)

01+ 980.00 1.95 3 cumple 0.59 15 no cumple
02+ 000.00 1.95 3 cumple 1.63 15 cumple
02+ 020.00 0.69 3 cumple 1.96 15 cumple
02+ 040.00 2.46 3 cumple 1.20 1.5 no cumple
02+ 060.00 0.77 3 cumple 1.71 1.5 cumple
02+ 080.00 1.42 3 cumple 1.74 1.5 cumple
02+ 100.00 2.59 3 cumple 1.58 15 cumple
02+ 120.00 1.79 3 cumple 2.38 15 cumple
02+ 140.00 1.55 3 cumple 1.76 1.5 cumple
02+ 160.00 3.26 3 no cumple 0.38 1.5 no cumple
02+ 180.00 1.00 3 cumple 1.89 15 cumple
02+ 200.00 3.64 3 no cumple 0.52 15 no cumple
02+ 220.00 1.60 3 cumple 1.83 15 cumple
02+ 240.00 1.52 3 cumple 3.66 15 cumple
02+ 260.00 0.66 3 cumple 2.71 15 cumple
02+ 280.00 2.01 3 cumple 2.07 1.5 cumple
02+ 300.00 1.00 3 cumple 0.48 1.5 no cumple
02+ 320.00 1.06 3 cumple 0.39 1.5 no cumple
02+ 340.00 1.79 3 cumple 1.72 1.5 cumple
02+ 360.00 1.83 3 cumple 0.68 15 no cumple
02+ 380.00 2.79 3 cumple 0.51 15 no cumple
02+ 400.00 0.92 3 cumple 0.43 15 no cumple
02+ 420.00 1.86 3 cumple 0.24 1.5 no cumple
02+ 440.00 3.12 3 no cumple 0.35 1.5 no cumple
02+ 460.00 2.03 3 cumple 1.63 1.5 cumple
02+ 480.00 3.00 3 cumple 0.65 1.5 no cumple
02+ 500.00 3.27 3 no cumple 1.27 1.5 no cumple
02+ 520.00 1.39 3 cumple 1.72 1.5 cumple
02+ 540.00 2.20 3 cumple 1.73 1.5 cumple
02+ 560.00 2.56 3 cumple 1.49 1.5 no cumple
02+ 580.00 2.02 3 cumple 1.65 1.5 cumple
02+ 600.00 2.35 3 cumple 1.82 1.5 cumple
02+ 620.00 2.77 3 cumple 2.03 1.5 cumple
02+ 640.00 1.77 3 cumple 2.07 1.5 cumple
02+ 660.00 0.84 3 cumple 1.73 1.5 cumple
02+ 680.00 0.90 3 cumple 1.22 1.5 no cumple
02+ 700.00 1.65 3 cumple 0.73 1.5 no cumple
02+ 720.00 1.38 3 cumple 0.63 15 no cumple
02+ 740.00 0.55 3 cumple 2.39 15 cumple
02+ 760.00 1.76 3 cumple 0.72 15 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.17)

Max.

Progresiva Taludde taludde Evaluacionde Talud de '\éls)r(érlaelr:](;j Evaluacion de
corte (V) corte talud de corte relleno (H) (V:H=1:15) talud de relleno
(V:H=3:1)

02+ 780.00 2.87 3 cumple 0.74 1.5 no cumple
02+ 800.00 4.38 3 no cumple 1.67 15 cumple
02+ 820.00 4.06 3 no cumple 2.29 1.5 cumple
02+ 840.00 0.50 3 cumple 2.19 15 cumple
02+ 860.00 2.20 3 cumple 1.65 15 cumple
02+ 880.00 1.48 3 cumple 1.14 1.5 no cumple
02+ 900.00 1.52 3 cumple 0.83 15 no cumple
02+ 920.00 1.34 3 cumple 1.66 15 cumple
02+ 940.00 0.72 3 cumple 1.71 1.5 cumple
02+ 960.00 2.99 3 cumple 0.40 1.5 no cumple
02+ 980.00 0.79 3 cumple 0.77 15 no cumple
03+ 000.00 1.93 3 cumple 0.88 15 no cumple
03+ 020.00 0.99 3 cumple 0.57 1.5 no cumple
03+ 040.00 1.38 3 cumple 1.68 15 cumple
03+ 060.00 1.78 3 cumple 0.56 15 no cumple
03+ 080.00 1.57 3 cumple 2.07 15 cumple
03+ 100.00 0.90 3 cumple 1.81 15 cumple
03+ 120.00 1.92 3 cumple 1.67 1.5 cumple
03+ 140.00 1.55 3 cumple 1.75 15 cumple
03+ 160.00 1.00 3 cumple 141 15 no cumple
03+ 180.00 2.20 3 cumple 1.40 15 no cumple
03+ 200.00 1.29 3 cumple 0.57 15 no cumple
03+ 220.00 1.43 3 cumple 0.79 15 no cumple
03+ 240.00 2.57 3 cumple 0.79 1.5 no cumple
03+ 260.00 1.68 3 cumple 1.75 1.5 cumple
03+ 280.00 1.41 3 cumple 1.91 1.5 cumple
03+ 300.00 1.60 3 cumple 1.45 1.5 no cumple
03+ 320.00 0.23 3 cumple 6.50 1.5 cumple
03+ 340.00 0.10 3 cumple 14.70 1.5 cumple
03+ 360.00 1.84 3 cumple 3.21 1.5 cumple
03+ 380.00 0.78 3 cumple 1.01 1.5 no cumple
03+ 400.00 3.66 3 no cumple 1.37 1.5 no cumple
03+ 420.00 3.36 3 no cumple 2.26 1.5 cumple
03+ 440.00 0.45 3 cumple 2.18 1.5 cumple
03+ 460.00 1.52 3 cumple 1.81 1.5 cumple
03+ 480.00 1.06 3 cumple 0.89 1.5 no cumple
03+ 500.00 0.83 3 cumple 1.67 1.5 cumple
03+ 520.00 2.55 3 cumple 0.53 15 no cumple
03+ 540.00 2.61 3 cumple 1.51 15 cumple
03+ 560.00 2.11 3 cumple 0.64 15 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.17)

Max.

Progresiva Taludde taludde Evaluacionde Talud de '\éls)r(érlaelr:](;j Evaluacion de
corte (V) corte talud de corte relleno (H) (V:H=1:15) talud de relleno
(V:H=3:1)

03+ 580.00 2.22 3 cumple 1.54 15 cumple
03+ 600.00 3.41 3 no cumple 1.70 15 cumple
03+ 620.00 3.10 3 no cumple 1.95 15 cumple
03+ 640.00 4.78 3 no cumple 0.52 15 no cumple
03+ 660.00 0.38 3 cumple 2.52 15 cumple
03+ 680.00 2.32 3 cumple 1.46 1.5 no cumple
03+ 700.00 3.67 3 no cumple 1.55 15 cumple
03+ 720.00 1.21 3 cumple 2.59 15 cumple
03+ 740.00 1.21 3 cumple 2.37 1.5 cumple
03+ 760.00 1.54 3 cumple 2.40 15 cumple
03+ 780.00 1.24 3 cumple 3.93 15 cumple
03+ 800.00 6.04 3 no cumple 2.81 1.5 cumple
03+ 820.00 0.24 3 cumple 1.92 15 cumple
03+ 840.00 1.77 3 cumple 3.69 15 cumple
03+ 860.00 0.94 3 cumple 1.19 15 no cumple
03+ 880.00 1.22 3 cumple 4.95 15 cumple
03+ 900.00 1.28 3 cumple 4.16 15 cumple
03+ 920.00 0.60 3 cumple 3.72 15 cumple
03+ 940.00 0.62 3 cumple 3.85 15 cumple
03+ 960.00 1.23 3 cumple 3.64 15 cumple
03+ 980.00 1.87 3 cumple 1.76 15 cumple
04+ 000.00 0.24 3 cumple 441 1.5 cumple
04+ 020.00 0.73 3 cumple 2.83 15 cumple
04+ 040.00 1.81 3 cumple 3.93 1.5 cumple
04+ 060.00 0.71 3 cumple 1.09 1.5 no cumple
04+ 080.00 1.15 3 cumple 3.65 1.5 cumple
04+ 100.00 0.61 3 cumple 2.51 1.5 cumple
04+ 120.00 1.12 3 cumple 0.72 1.5 no cumple
04+ 140.00 1.18 3 cumple 0.57 1.5 no cumple
04+ 160.00 1.77 3 cumple 2.60 1.5 cumple
04+ 180.00 1.48 3 cumple 4.67 1.5 cumple
04+ 200.00 4.07 3 no cumple 0.94 1.5 no cumple
04+ 220.00 1.37 3 cumple 2.74 1.5 cumple
04+ 240.00 2.20 3 cumple 3.74 1.5 cumple
04+ 260.00 0.49 3 cumple 1.79 1.5 cumple
04+ 280.00 1.00 3 cumple 4.57 1.5 cumple
04+ 300.00 1.17 3 cumple 0.74 1.5 no cumple
04+ 320.00 1.67 3 cumple 4.46 15 cumple
04+ 340.00 1.68 3 cumple 4.84 15 cumple
04+ 360.00 1.73 3 cumple 4.34 15 cumple
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(...continuacion de tabla 3.17)

| l}/léx. luacid | Max. talud luacid
Progresiva Taludde taludde Evaluacionde Taludde de relleno Evaluacion de
corte (V) corte talud de corte relleno (H) (V:H=1:15) talud de relleno
(V:H=3:1) T

04+ 380.00 1.72 3 cumple 5.69 15 cumple
04+ 400.00 1.94 3 cumple 9.06 15 cumple
04+ 420.00 0.59 3 cumple 9.06 15 cumple
04+ 440.00 0.60 3 cumple 12.35 15 cumple
04+ 460.00 0.24 3 cumple 13.27 1.5 cumple
04+ 480.00 0.46 3 cumple 14.10 15 cumple
04+ 500.00 0.75 3 cumple 10.88 15 cumple
04+ 520.00 0.50 3 cumple 0.00 15 no cumple
04+ 540.00 0.00 3 cumple 1.90 15 cumple
04+ 560.00 0.00 3 cumple 0.96 15 no cumple
04+ 580.00 0.00 3 cumple 10.37 15 cumple
04+ 600.00 0.00 3 cumple 7.98 15 cumple
04+ 620.00 0.67 3 cumple 15.40 15 cumple
04+ 640.00 0.12 3 cumple 0.00 15 no cumple
04+ 660.00 0.09 3 cumple 0.00 15 no cumple
04+ 680.00 5.27 3 no cumple 2.55 15 cumple
04+ 700.00 0.82 3 cumple 3.26 15 cumple
04+ 720.00 1.81 3 cumple 0.00 15 no cumple
04+ 740.00 0.60 3 cumple 3.29 15 cumple
04+ 760.00 0.09 3 cumple 3.12 15 cumple
04+ 780.00 4.02 3 no cumple 0.13 15 no cumple
04+ 800.00 2.35 3 cumple 0.80 15 no cumple
04+ 820.00 2.70 3 cumple 0.80 15 no cumple
04+ 840.00 16.30 3 no cumple 0.08 1.5 no cumple
04+ 860.00 9.49 3 no cumple 0.47 1.5 no cumple
04+ 880.00 3.20 3 no cumple 0.00 1.5 no cumple
04+ 900.00 1.03 3 cumple 0.00 1.5 no cumple
04+ 920.00 2.21 3 cumple 13.55 1.5 cumple
04+ 940.00 1.39 3 cumple 0.36 1.5 no cumple
04+960.00 10.16 3 no cumple 1.91 1.5 cumple
04+ 980.00 1.96 3 cumple 2.26 1.5 cumple
05+ 000.00 1.56 3 cumple 0.64 1.5 no cumple

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.10.3. Evaluacién longitud de curva horizontal.
Para evaluar la longitud de curva horizontal se realizé segin el MDCNPBVT (2005), donde

indica que, para carreteras con velocidad directriz menor a 50 Km/h lo siguiente:

»Para una velocidad de 20 km/h <50 Km/h 'y A > 5°, la longitud minima de curva sera:
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L =3 V (L= longitud de curva en metros y V= velocidad en Km/hora).

L=3x20

L =60 m. (longitud de curva horizontal minima)

»Para una velocidad de 20 km/h <50 Km/h y A <5°, la longitud minima de curva sera:

L >30%(10- A)

Tabla 3.18.

Evaluacion de longitud de curva horizontal.
N° Progresiva Angulo A Lc  Long. min, Elvalu_acién
curva PC PT gra min seg (M. de curva ocrcxgrl\tgd
Cl 0+024.79 0+050.03 28° 55' 13" 25.24  60.00 no cumple
C2 0+058.19 0+067.02 50° 34' 34" 8.83 60.00 no cumple
C3  0+119.62 0+130.35 61° 29" 10" 10.73  60.00 no cumple
C4  0+156.81 0+171.57 16° 54' 26" 14.75  60.00 no cumple
C5 0+206.94 0+4215.92 25° 43" 17" 8.98 60.00 no cumple
C6 0+236.12 0+245.06 20° 28' 45" 8.94 60.00 no cumple
C7  0+279.48 0+292.67 50° 23" 46" 13.19 60.00 no cumple
C8 0+299.06 0+329.53 11° 38' 22" 30.47 60.00 no cumple
C9 0+430.17 0+441.25 18° 08 21" 11.08 60.00 no cumple
C10 0+452.23 0+465.92 26° 08 53" 13.69  60.00 no cumple
Cl1 0+487.80 0+4509.25 12° 17" 26" 2145 60.00 no cumple
Cl2 0+584.15 0+628.91 32° 03' 36" 44.76  60.00 no cumple
C13 0+657.19 0+4679.77 25° 52' 36" 2258  60.00 no cumple
Cl14 0+694.54 0+734.32 16° 16' 51" 39.78  60.00 no cumple
C15 0+752.79 0+795.62 49° 04' 28" 42.83 60.00 no cumple
Cl6 0+815.05 0+838.27 44° 21' 13" 23.22  60.00 no cumple
C17 0+883.78 0+891.41 29° 09' 11" 7.63 60.00 no cumple
C18 0+896.60 0+907.57 52° 23' 00" 10.97  60.00 no cumple
C19 0+941.01 0+953.74 38° 24' 05" 12.73  60.00 no cumple
C20 0+972.94 0+976.74 19° 48 05" 3.80 60.00 no cumple
C21 0+4995.15 1+004.98 31° 17" 42" 9.83 60.00 no cumple
C22 1+012.41 1+043.05 15° 16' 05" 30.64  60.00 no cumple
C23 1+075.43 1+079.85 42° 12' 45" 4.42 60.00 no cumple
C24 1+093.67 1+098.50 34° 37" 25" 4.83 60.00 no cumple
C25 1+122.39 1+131.48 13° 01' 13" 9.09 60.00 no cumple
C26 1+149.35 1+195.07 40° 17" 49" 45.72  60.00 no cumple
C27 1+249.80 1+276.42 14° 31' 35" 26.62  60.00 no cumple
C28 1+298.64 1+305.16 28° 44' 47" 6.52 60.00 no cumple
C29 1+333.32 1+356.53 24° 10' 20" 23.20  60.00 no cumple
C30 1+375.55 1+383.60 07° 41' 26" 8.05 60.00 no cumple
C31 1+434.39 1+44497 86° 31' 22" 10.57  60.00 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.18)

N° Progresiva Angulo A Lc  Long. min. EIVa|UiCign
curva PC PT gra min seg (m.) de curva OCTJngVZ

C32 1+449.27 1+470.87 30° 56' 49" 21.61  60.00 no cumple
C33 1+505.78 1+532.29 15° 11' 22" 26.51  60.00 no cumple
C34 1+573.34 1+593.76 12° 59' 53" 20.42  60.00 no cumple
C35 1+610.39 1+633.08 10° 50" 12" 22.70  60.00 no cumple
C36 1+655.72 1+664.97 88° 18" 46" 9.25 60.00 no cumple
C37 1+665.43 1+677.19 67° 20" 55" 11.75  60.00 no cumple
C38 1+713.25 1+746.86 14° 15" 51" 33.61  60.00 no cumple
C39 1+783.55 1+804.65 25° 11' 38" 21.11  60.00 no cumple
C40 1+810.86 1+821.43 151° 25' 54" 10.57  60.00 no cumple
C41 1+825.39 1+856.31 35° 25' 36" 30.92  60.00 no cumple
C42  1+870.49 1+900.74 09° 22' 14" 30.26  60.00 no cumple
C43 1+934.22 1+941.41 68° 36' 28" 7.18 60.00 no cumple
C44  1+941.75 1+950.96 105° 26' 06" 9.20 60.00 no cumple
C45 1+961.06 1+967.72 21° 12' 36" 6.66 60.00 no cumple
C46  2+000.14 2+023.83 12° 55' 47" 23.69  60.00 no cumple
C47  2+044.25 2+072.85 06° 49" 38" 28.60 60.00 no cumple
C48 2+088.29 2+095.12 65° 17' 31" 6.84 60.00 no cumple
C49 2+095.59 2+102.82 103° 33" 04" 7.23 60.00 no cumple
C50 2+111.90 2+118.83 15° 52' 26" 6.93 60.00 no cumple
C51 2+161.21 2+188.94 06° 21' 16" 27.73  60.00 no cumple
C52  2+225.23 2+254.52 37° 17" 52" 29.29  60.00 no cumple
C53 2+256.09 2+267.03 156° 38' 21" 10.94  60.00 no cumple
C54 2+278.04 2+305.38 44° 44' 58" 27.34  60.00 no cumple
C55 2+320.98 2+334.44 14° 01' 39" 13.47  60.00 no cumple
C56 2+346.40 2+352.55 06° 24' 21" 6.15 60.00 no cumple
C57 2+42351 2+459.52 13° 18" 35" 36.01  60.00 no cumple
Ch8 2+461.11 2+466.14 72° 05' 46" 5.03 60.00 no cumple
C59 2+467.04 2+473.85 97° 27" 55" 6.80 60.00 no cumple
C60 2+475.98 2+524.16 25° 05' 50" 48.18 60.00 no cumple
C61 2+556.19 2+574.93 11° 55' 47" 18.74  60.00 no cumple
C62 2+590.34 2+643.88 16° 08' 49" 53.55  60.00 no cumple
C63 2+673.08 2+682.70 68° 56' 48" 9.63 60.00 no cumple
C64 2+682.71 2+688.67 85° 20" 14" 5.96 60.00 no cumple
C65 2+740.08 2+750.20 96° 36' 18" 10.12  60.00 no cumple
C66 2+751.50 2+761.98 75° 04' 58" 10.48 60.00 no cumple
C67  2+787.55 2+834.12 53° 21' 47" 46.57 60.00 no cumple
C68 2+835.97 2+841.48 79° 02' 25" 552 60.00 no cumple
C69 2484221 2+848.86 76° 16' 14" 6.66 60.00 no cumple
C70 2+856.59 2+867.51 34° 44' 10" 1091  60.00 no cumple
C71 2+921.99 2+938.20 06° 52' 37" 16.20 60.00 no cumple
C72 2+971.44 3+042.68 20° 24' 34" 71.24  60.00 cumple
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(...continuacion de tabla 3.18)

N° Progresiva Angulo A Lc  Long. min, EIVa|UiCign
curva PC PT gra min seg (m.) de curva OCTJngVZ

C73 3+080.17 3+102.53 28° 27" 45" 2235 60.00 no cumple
C74  3+179.37 3+202.73 09° 33" 30" 23.36  60.00 no cumple
C75 3+223.26 3+227.67 25° 14' 53" 4.41 60.00 no cumple
C76 3+244.17 3+285.31 52° 22' 48" 41.14  60.00 no cumple
C77 3+295.54 3+301.11 53° 11' 03" 5.57 60.00 no cumple
C78 3+340.28 3+352.22 76° 02' 56" 11.95  60.00 no cumple
C79 3+353.39 3+361.96 81° 48 02" 8.7 60.00 no cumple
C80 3+391.14 3+398.56 42° 31' 23" 7.42 60.00 no cumple
C81 3+406.60 3+431.97 13° 12' 56" 25.37 60.00 no cumple
C82 3+475.35 3+485.34 11° 26' 29" 9.98 60.00 no cumple
C83 3+528.59 3+576.60 11° 00" 11" 48.01 60.00 no cumple
C84  3+592.41 3+629.11 36° 15" 04" 36.70  60.00 no cumple
C85 3+629.27 3+656.76 68° 28' 34" 27.49 60.00 no cumple
C86 3+681.31 3+734.72 07° 39" 01" 5341 60.00 no cumple
C87 3+798.33 3+836.11 10° 49' 23" 37.78  60.00 no cumple
C88 3+847.75 3+855.78 38° 21' 17" 8.03 60.00 no cumple
C89 3+867.34 3+907.30 50° 53" 02" 39.96  60.00 no cumple
C90 3+911.82 3+971.40 40° 09' 26" 59.57 60.00 no cumple
C91 3+999.52 4+016.71 07° 01' 55" 17.18  60.00 no cumple
C92 4+046.44 4+058.74 28° 12' 04" 12.31 60.00 no cumple
C93 4+139.00 4+159.77 59° 29' 03" 20.76  60.00 no cumple
C94 4+168.98 4+198.58 33° 55' 04" 29.60  60.00 no cumple
C95 4+205.86 4+230.78 35° 41' 36" 24.92 60.00 no cumple
C96 4+233.49 4+255.05 14° 31' 46" 2155 60.00 no cumple
C97 4+319.38 4+342.83 22° 23" 08" 2344  60.00 no cumple
C98 4+430.02 4+501.58 22° 46' 39" 7156  60.00 cumple

C99 4451375 4+539.46 58° 55 37" 25.71 60.00 no cumple
C100 4+561.90 4+591.38 48° 15' 05" 29.48  60.00 no cumple
C101 4+619.52 4+672.62 50° 42' 17" 53.10 60.00 no cumple
C102 4+4708.81 4+727.03 69° 36' 33" 18.22 60.00 no cumple
C103 4+4734.23 4+769.23 57° 18' 00" 35.00 60.00 no cumple
C104 4+4920.03 4+956.33 06° 55" 52" 36.29 60.00 no cumple

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.10.4. Evaluacion de radios.

La evaluacion de radios de las curvas horizontales se realiz6 tomando en cuenta el radio minimo
que es 10 m segin el MDCNPBVT (tabla 3.8), ya que si hay un radio menor a este dificultara
dar la vuelta un vehiculo, considerando que el vehiculo de disefio es un C2. Dicha evaluacién

se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 3.19.

Evaluacion de radios.
N® Progresiva PI  Radio (m) R’a(_:ho Evaluac!én de
curva minimo radio
C1 0+037.69 50.00 10.00 cumple
C2 0+062.92 10.00 10.00 cumple
C3 0+125.56 10.00 10.00 cumple
C4 0+164.24 50.00 10.00 cumple
C5 0+211.51 20.00 10.00 cumple
C6 0+240.64 25.00 10.00 cumple
C7 0+286.54 15.00 10.00 cumple
C8 0+314.34 150.00 10.00 cumple
C9 0+435.75 35.00 10.00 cumple
C10 0+459.19 30.00 10.00 cumple
Cl1 0+498.56 100.00 10.00 cumple
C12 0+607.14 80.00 10.00 cumple
C13 0+668.67 50.00 10.00 cumple
Cl4 0+714.57 140.00 10.00 cumple
C15 0+775.62 50.00 10.00 cumple
Cl6 0+827.28 30.00 10.00 cumple
C17 0+887.68 15.00 10.00 cumple
C18 0+902.50 12.00 10.00 cumple
C19 0+947.63 19.00 10.00 cumple
C20 0+974.86 11.00 10.00 cumple
C21 1+000.19 18.00 10.00 cumple
C22 1+027.82 115.00 10.00 cumple
C23 1+077.74 6.00 10.00 no cumple
C24 1+096.16 8.00 10.00 no cumple
C25 1+126.96 40.00 10.00 cumple
C26 1+173.20 65.00 10.00 cumple
C27 1+263.18 105.00 10.00 cumple
C28 1+301.97 13.00 10.00 cumple
C29 1+345.10 55.00 10.00 cumple
C30 1+379.58 60.00 10.00 cumple
C31 1+440.98 7.00 10.00 no cumple
C32 1+460.34 40.00 10.00 cumple
C33 1+519.11 100.00 10.00 cumple
C34 1+583.59 90.00 10.00 cumple
C35 1+621.77 120.00 10.00 cumple
C36 1+661.54 6.00 10.00 no cumple
C37 1+672.09 10.00 10.00 cumple
C38 1+730.14 135.00 10.00 cumple
C39 1+794.27 48.00 10.00 cumple
C40 1+826.57 4.00 10.00 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.19)

N Progresiva Pl Radio (m) R,aqlo Evaluac_lén de

curva minimo radio
C41 1+841.36 50.00 10.00 cumple
C42 1+885.65 185.00 10.00 cumple
C43 1+938.32 6.00 10.00 no cumple
C44 1+948.32 5.00 10.00 no cumple
C45 1+964.43 18.00 10.00 cumple
C46 2+012.04 105.00 10.00 cumple
Ca7 2+058.57 240.00 10.00 cumple
C48 2+092.13 6.00 10.00 no cumple
C49 2+100.67 4.00 10.00 no cumple
C50 2+115.38 25.00 10.00 cumple
C51 2+175.09 250.00 10.00 cumple
C52 2+240.42 45.00 10.00 cumple
C53 2+275.44 4.00 10.00 no cumple
C54 2+292.45 35.00 10.00 cumple
C55 2+327.74 55.00 10.00 cumple
C56 2+349.48 55.00 10.00 cumple
C57 2+441.60 155.00 10.00 cumple
C58 2+464.02 4.00 10.00 no cumple
C59 2+471.60 4.00 10.00 no cumple
C60 2+500.46 110.00 10.00 cumple
C61 2+565.60 90.00 10.00 cumple
C62 2+617.29 190.00 10.00 cumple
C63 2+678.57 8.00 10.00 no cumple
Co64 2+686.40 4.00 10.00 no cumple
C65 2+746.82 6.00 10.00 no cumple
C66 2+757.65 8.00 10.00 no cumple
Cce67 2+812.68 50.00 10.00 cumple
C68 2+839.27 4.00 10.00 no cumple
C69 2+846.13 5.00 10.00 no cumple
C70 2+862.22 18.00 10.00 cumple
C71 2+930.10 135.00 10.00 cumple
C72 3+007.44 200.00 10.00 cumple
C73 3+091.59 45.00 10.00 cumple
C74 3+191.08 140.00 10.00 cumple
C75 3+225.50 10.00 10.00 cumple
C76 3+266.30 45.00 10.00 cumple
cri 3+298.54 6.00 10.00 no cumple
C78 3+347.31 9.00 10.00 no cumple
C79 3+358.59 6.00 10.00 no cumple
C80 3+395.03 10.00 10.00 cumple
C81 3+419.34 110.00 10.00 cumple

105



(...continuacion de tabla 3.19)

N Progresiva PI  Radio (m) R,aqlo Evaluac_lén de
curva minimo radio
C82 3+480.36 50.00 10.00 cumple
C83 3+552.67 250.00 10.00 cumple
C84 3+611.40 58.00 10.00 cumple
C85 3+644.93 23.00 10.00 cumple
C86 3+708.06 400.00 10.00 cumple
C87 3+817.27 200.00 10.00 cumple
C88 3+851.92 12.00 10.00 cumple
C89 3+888.75 45.00 10.00 cumple
C90 3+911.82 85.00 10.00 cumple
Ca1 4+008.13 140.00 10.00 cumple
C92 4+052.72 25.00 10.00 cumple
C93 4+150.43 20.00 10.00 cumple
C94 4+184.23 50.00 10.00 cumple
C95 4+218.74 40.00 10.00 cumple
C96 4+244.33 85.00 10.00 cumple
Co7 4+331.26 60.00 10.00 cumple
Co8 4+466.28 180.00 10.00 cumple
C99 4+527.87 25.00 10.00 cumple
C100 4+577.58 35.00 10.00 cumple
C101 4+647.95 60.00 10.00 cumple
C102 4+719.24 15.00 10.00 cumple
C103 4+753.35 35.00 10.00 cumple
C104 4+938.20 300.00 10.00 cumple

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.10.5. Evaluacion de sobreanchos.

La evaluacion se hizo comparando los sobreanchos existentes con los sobreanchos calculados
en base a los radios existentes en la via (tabla 3.8). Para este caso donde el vehiculo de disefio
es un C2 el sobreancho méaximo se halla cuando el radio es 7.3m, en el caso que el radio sea

menor, la férmula para calcular el sobreancho no se podria utilizar.

Tabla 3.20.
Evaluacién de sobreancho.

N° Progresiva Sobreancho Sobreancho Evaluacion de

curva Pl actual (m) calculado (m) Sa
C1 0+037.69 0.00 0.8 no cumple
C2 0+062.92 1.57 3.8 no cumple
C3 0+125.56 4.25 3.8 cumple
C4 0+164.24 0.00 0.8 no cumple
C5 0+211.51 0.00 1.8 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.20)

N° Progresiva Sobreancho  Sobreancho Evaluacién de
curva Pl actual (m) calculado (m) Sa

C6 0+240.64 0.00 15 no cumple

C7 0+286.54 2.05 2.4 no cumple

C8 0+314.34 0.00 0.3 no cumple

C9 0+435.75 0.00 1.1 no cumple
C10 0+459.19 0.41 1.3 no cumple
Cil1 0+498.56 0.00 0.5 no cumple
C12 0+607.14 0.00 0.6 no cumple
C13 0+668.67 0.61 0.8 no cumple
Cl4 0+714.57 0.00 0.4 no cumple
C15 0+775.62 0.75 0.8 no cumple
C16 0+827.28 141 1.3 cumple
C17 0+887.68 0.74 2.4 no cumple
C18 0+902.50 2.06 3.1 no cumple
C19 0+947.63 1.26 1.9 no cumple
C20 0+974.86 0.07 3.4 no cumple
C21 1+000.19 0.11 2.02 no cumple
C22 1+027.82 1.50 0.42 cumple
C23  1+077.74 1.18 - no cumple
C24  1+096.16 0.00 5.43 no cumple
C25 1+126.96 0.00 0.99 no cumple
C26  1+173.20 0.35 0.66 no cumple
C27  1+263.18 0.26 0.45 no cumple
C28 1+301.97 0.00 2.80 no cumple
C29  1+345.10 0.00 0.76 no cumple
C30  1+379.58 0.00 0.70 no cumple
C31 1+440.98 0.00 - no cumple
C32  1+460.34 0.00 0.99 no cumple
C33 1+519.11 0.00 0.47 no cumple
C34  1+583.59 0.00 0.51 no cumple
C35  1+621.77 0.00 1.00 no cumple
C36 1+661.54 0.21 - no cumple
C37  1+672.09 0.00 3.80 no cumple
C38  1+730.14 0.00 1.00 no cumple
C39  1+794.27 0.00 1.00 no cumple
C40  1+826.57 0.33 - no cumple
C41  1+841.36 1.78 0.82 cumple
C42 1+885.65 0.00 1.00 no cumple
C43  1+938.32 2.91 1.00 cumple
C44 1+948.32 1.35 - no cumple
C45  1+964.43 0.00 2.02 no cumple
C46  2+012.04 0.00 0.45 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.20)

N° Progresiva Sobreancho  Sobreancho Evaluacién de

curva Pl actual (m) calculado (m) Sa
C47 2+058.57 0.00 1.00 no cumple
C48  2+092.13 1.73 1.00 cumple
C49 2+100.67 3.04 - no cumple
C50 2+115.38 0.83 1.49 no cumple
C51 2+175.09 0.00 0.23 no cumple
C52 2+240.42 1.04 1.00 cumple
C53 2+275.44 1.34 1.00 cumple
C54 2+292.45 1.04 1.11 no cumple
C55 2+327.74 0.00 0.76 no cumple
C56 2+349.48 0.00 0.76 no cumple
C57 2+441.60 0.00 0.33 no cumple
C58 2+464.02 2.58 1.00 cumple
C59 2+471.60 0.00 1.00 no cumple
C60 2+500.46 0.02 0.43 no cumple
C61 2+565.60 0.00 0.51 no cumple
C62 2+617.29 0.00 0.29 no cumple
C63  2+678.57 2.83 5.43 no cumple
C64  2+686.40 0.07 1.00 no cumple
C65  2+746.82 4.46 1.00 cumple
C66  2+757.65 0.00 1.00 no cumple
C67 2+812.68 0.00 0.82 no cumple
C68  2+839.27 1.39 1.00 cumple
C69  2+846.13 1.34 1.00 cumple
C70  2+862.22 2.67 2.02 cumple
C71  2+930.10 0.00 0.37 no cumple
C72 3+007.44 0.00 0.27 no cumple
C73  3+091.59 0.00 0.89 no cumple
C74  3+191.08 0.00 0.36 no cumple
C75  3+225.50 0.00 3.80 no cumple
C76  3+266.30 0.00 0.89 no cumple
C77 3+298.54 0.94 - no cumple
C78 3+347.31 2.37 4.40 no cumple
C79 3+358.59 1.79 - no cumple
C80  3+395.03 0.20 3.80 no cumple
C81  3+419.34 0.13 0.43 no cumple
C82 3+480.36 0.00 0.82 no cumple
C83  3+552.67 0.00 0.23 no cumple
C84  3+611.40 0.00 0.72 no cumple
C85  3+644.93 0.00 1.61 no cumple
C86  3+708.06 0.00 0.17 no cumple
C87 3+817.27 0.00 0.27 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.20)

N° Progresiva Sobreancho  Sobreancho Evaluacién de

curva Pl actual (m) calculado (m) Sa
C88 3+851.92 0.00 3.05 no cumple
C89 3+888.75 0.87 0.89 no cumple
C90 3+942.89 0.27 0.53 no cumple
Ca1 4+008.13 0.73 0.36 cumple
C92 4+052.72 0.00 1.49 no cumple
C93 4+150.43 0.00 1.83 no cumple
C94 4+184.23 0.17 0.82 no cumple
C95 4+218.74 0.00 0.99 no cumple
C96 4+244.33 0.38 0.53 no cumple
C97 4+331.26 0.00 0.70 no cumple
C98 4+466.28 2.44 0.30 cumple
C99 4+527.87 1.40 1.49 no cumple
C100  4+577.58 0.34 1.11 no cumple
C101  4+647.95 0.39 0.70 no cumple
C102 4+719.24 1.56 241 no cumple
C103  4+4753.35 0.34 1.11 no cumple
C104  4+938.20 0.00 0.20 no cumple

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.10.6. Evaluacion del peralte.

Para la evaluacion del peralte se lo hizo comparando el calculado de acuerdo al MDCNPVBT

(tabla 3.8) con el peralte actual o que existe en la via, es importante que se cumpla ya que los

peraltes son los que contrarrestan a la fuerza centrifuga que se genera en un vehiculo al atravesar

una curva horizontal.

Tabla 3.21.

Evaluacion del peralte.

N° Progresiva Peralte Peralte Evaluacion de
curva Pl actual (%) calculado (%0) peralte
C1 0+037.69 5.52 4.6 cumple
C2 0+062.92 0.37 8.0 no cumple
C3 0+125.56 9.35 8.0 cumple
C4 0+164.24 9.17 4.6 cumple
C5 0+211.51 6.23 7.1 no cumple
C6 0+240.64 12.85 6.5 cumple
C7 0+286.54 0.72 7.6 no cumple
C8 0+314.34 5.83 BH cumple
C9 0+435.75 1.33 5.6 no cumple
C10 0+459.19 5.71 5.9 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.21)

N° Progresiva Peralte Peralte Evaluacion de
curva Pl actual (%) calculado (%) peralte
Cl11 0+498.56 2.04 2.7 no cumple
C12 0+607.14 3.50 3.3 cumple
C13 0+668.67 7.85 4.6 cumple
Cl4 0+714.57 3.22 BH cumple
C15 0+775.62 12.59 4.6 cumple
C16 0+827.28 6.67 5.9 cumple
C17 0+887.68 1.08 7.6 no cumple
C18 0+902.50 1.28 7.8 no cumple
C19 0+947.63 4.07 7.2 no cumple
C20 0+974.86 6.90 7.9 no cumple
C21 1+000.19 0.16 7.28 no cumple
C22 1+027.82 3.95 2.40 cumple
C23 1+077.74 0.35 8.36 no cumple
C24 1+096.16 3.72 8.18 no cumple
C25 1+126.96 451 5.20 no cumple
C26 1+173.20 8.08 3.85 cumple
Cc27 1+263.18 2.63 2.60 cumple
C28 1+301.97 0.08 7.73 no cumple
C29 1+345.10 3.98 4.35 no cumple
C30 1+379.58 0.18 4.10 no cumple
C31 1+440.98 11.61 8.27 cumple
C32 1+460.34 3.38 5.20 no cumple
C33 1+519.11 2.56 2.70 no cumple
C34 1+583.59 2.46 3.00 no cumple
C35 1+621.77 2.21 2.30 no cumple
C36 1+661.54 13.72 8.36 cumple
C37 1+672.09 11.89 8.00 cumple
C38 1+730.14 1.76 2.10 no cumple
C39 1+794.27 1.16 4.72 no cumple
C40 1+826.57 0.60 8.54 no cumple
C41 1+841.36 3.82 4.60 no cumple
C42 1+885.65 3.26 BN cumple
C43 1+938.32 1.25 8.36 no cumple
C44 1+948.32 10.73 8.45 cumple
C45 1+964.43 0.83 7.28 no cumple
C46 2+012.04 1.77 2.50 no cumple
Ca7 2+058.57 0.05 BN no cumple
C48 2+092.13 0.48 8.36 no cumple
C49 2+100.67 11.86 8.54 cumple
C50 2+115.38 1.61 6.50 no cumple
C51 2+175.09 3.49 BN cumple
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(...continuacion de tabla 3.21)

N° Progresiva Peralte Peralte Evaluacion de
curva Pl actual (%) calculado (%) peralte
C52 2+240.42 4.70 4.90 no cumple
C53 2+275.44 6.31 8.54 no cumple
C54 2+292.45 2.68 5.55 no cumple
C55 2+327.74 2.13 4.35 no cumple
C56 2+349.48 6.41 4.10 cumple
C57 2+441.60 3.05 BH cumple
C58 2+464.02 5.42 8.54 no cumple
C59 2+471.60 5.94 8.54 no cumple
C60 2+500.46 4.44 2.50 cumple
C61 2+565.60 4.45 3.00 cumple
C62 2+617.29 0.47 BN cumple
C63 2+678.57 5.65 8.18 no cumple
Co64 2+686.40 3.80 8.54 no cumple
C65 2+746.82 4.24 8.36 no cumple
C66 2+757.65 11.93 8.18 cumple
C67 2+812.68 6.60 4.60 cumple
C68 2+839.27 0.16 8.54 no cumple
C69 2+846.13 1.15 8.45 no cumple
C70 2+862.22 2.52 7.28 no cumple
Cr71 2+930.10 3.76 2.10 cumple
C72 3+007.44 2.67 BN cumple
C73 3+091.59 1.51 4.90 no cumple
C74 3+191.08 5.63 BH cumple
C75 3+225.50 4.80 8.00 no cumple
C76 3+266.30 3.86 4.90 no cumple
C77 3+298.54 3.05 8.36 no cumple
C78 3+347.31 6.83 8.09 no cumple
C79 3+358.59 6.72 8.36 no cumple
C80 3+395.03 3.85 8.00 no cumple
C81 3+419.34 3.50 2.50 cumple
C82 3+480.36 6.87 4.60 cumple
C83 3+552.67 1.81 BN no cumple
C84 3+611.40 2.66 4.20 no cumple
C85 3+644.93 4.81 6.74 no cumple
C86 3+708.06 0.49 BN no cumple
C87 3+817.27 2.66 BN cumple
C88 3+851.92 1.48 7.82 no cumple
C89 3+888.75 4.85 4.90 no cumple
C90 3+942.89 2.67 3.15 no cumple
Co1 4+008.13 1.15 BH cumple
C92 4+052.72 6.57 6.50 cumple
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(...continuacion de tabla 3.21)

N° Progresiva Peralte Peralte Evaluacion de

curva Pl actual (%) calculado (%) peralte

C93 4+150.43 241 7.10 no cumple
C94 4+184.23 0.59 4.60 no cumple
C95 4+218.74 0.32 5.20 no cumple
C96 4+244.33 0.86 3.15 no cumple
Co7 4+331.26 1.74 4.10 no cumple
C98 4+466.28 0.67 BH cumple

C99 4+4527.87 3.13 6.50 no cumple
C100  4+577.58 0.51 5.55 no cumple
C101  4+647.95 2.23 4.10 no cumple
C102 4+719.24 0.67 7.55 no cumple
C103  4+753.35 0.37 5.55 no cumple
C104  4+938.20 4.22 BN cumple

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.10.7. Evaluacion de la longitud de transicion de peralte.

En la siguiente tabla se presenta la evaluacion de la longitud de transicion del peralte, donde se

compara que el peralte existente sea mayor o igual al minimo que indica la norma (tabla 3.8)

para que haya el espacio suficiente para la transicion de bombeo a peralte méximo.

Tabla 3.22.
Evaluacion de longitud de transicion de peralte.

e P actual (. eaiouiado (my  Evaluacion Lp
C1 0+037.69 4.08 210 no cumple
C2 0+062.92 26.30 36.0 no cumple
C3 0+125.56 13.23 36.0 no cumple
C4 0+164.24 17.69 21.0 no cumple
C5 0+211.51 10.10 32.0 no cumple
C6 0+240.64 17.21 29.5 no cumple
Cc7 0+286.54 3.19 34.0 no cumple
C8 0+314.34 50.32 9.0 cumple
C9 0+435.75 5.49 25.0 no cumple
C10  0+459.19 10.94 27.0 no cumple
Cl1  0+498.56 37.45 12.0 cumple
Cl2 0+607.14 14.14 15.0 no cumple
C13  0+668.67 7.39 210 no cumple
Cl4  0+714.57 9.24 9.0 cumple
Cl15  0+4775.62 9.72 210 no cumple
Cl6 0+827.28 22.75 27.0 no cumple
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(...continuacion de tabla 3.22)

N°  Progresiva Long. trans. Long. trans. peralte Evaluacién
curva Pl peralte actual (m) calculado (m) Ltp
Cl7 0+887.68 2.60 34.0 no cumple
C18 0+902.50 16.72 35.2 no cumple
C19 0+4947.63 9.60 32.4 no cumple
C20 0+974.86 9.21 35.6 no cumple
C21 1+000.19 3.72 32.80 no cumple
C22 1+027.82 16.19 10.50 cumple
C23 1+077.74 6.91 37.60 no cumple
C24 1+096.16 11.95 36.80 no cumple
C25 1+126.96 8.94 23.00 no cumple
C26 1+173.20 27.37 17.00 cumple
C27 1+263.18 11.11 11.50 no cumple
C28 1+301.97 14.08 34.80 no cumple
C29 1+345.10 9.51 19.50 no cumple
C30 1+379.58 25.40 18.00 cumple
C31 1+440.98 2.15 37.20 no cumple
C32 1+460.34 17.46 23.00 no cumple
C33 1+519.11 20.53 12.00 cumple
C34 1+583.59 8.32 14.00 no cumple
C35 1+621.77 11.32 10.00 cumple
C36 1+661.54 0.23 37.60 no cumple
C37 1+672.09 18.03 36.00 no cumple
C38 1+730.14 18.35 9.50 cumple
C39 1+794.27 3.10 21.40 no cumple
C40 1+826.57 1.98 38.40 no cumple
C41 1+841.36 7.09 21.00 no cumple
C42 1+885.65 16.74 5.40 cumple
C43 1+938.32 0.17 37.60 no cumple
C44  1+948.32 5.05 38.00 no cumple
C45 1+964.43 16.21 32.80 no cumple
C46 2+012.04 10.21 11.50 no cumple
C47  2+058.57 7.72 0.00 cumple
C48 2+092.13 0.24 37.60 no cumple
C49 2+100.67 4.54 38.40 no cumple
C50 2+115.38 21.20 29.50 no cumple
C51 2+175.09 18.15 0.00 cumple
C52 2+240.42 0.79 22.00 no cumple
C53 2+275.44 5.51 38.40 no cumple
C54 2+292.45 7.80 25.00 no cumple
C55 2+327.74 5.98 19.50 no cumple
C56 2+349.48 35.48 19.50 cumple
C57 2+441.60 0.80 9.00 no cumple
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N°  Progresiva Long. trans. Long. trans. peralte Evaluacién
curva Pl peralte actual (m) calculado (m) Ltp
C58 2+464.02 0.45 38.40 no cumple
C59 2+471.60 1.07 38.40 no cumple
C60 2+500.46 16.02 11.00 cumple
C6l 2+565.60 7.70 14.00 no cumple
C62 2+617.29 14.60 3.60 cumple
C63 2+678.57 0.01 36.80 no cumple
C64 2+686.40 25.71 38.40 no cumple
Ce5 2+746.82 0.65 37.60 no cumple
C66 2+757.65 12.78 36.80 no cumple
C67 2+812.68 0.93 21.00 no cumple
C68 2+839.27 0.36 38.40 no cumple
C69 2+846.13 3.87 38.00 no cumple
C70 2+862.22 27.24 32.80 no cumple
C71 2+4930.10 16.62 9.50 cumple
C72 3+007.44 18.75 0.00 cumple
C73 3+091.59 38.42 22.00 cumple
C74 3+191.08 10.27 9.00 cumple
C75 3+225.50 8.25 36.00 no cumple
C76  3+266.30 5.12 22.00 no cumple
C77 3+298.54 19.58 37.60 no cumple
C78 3+347.31 0.59 36.40 no cumple
C79 3+358.59 14.59 37.60 no cumple
C80 3+395.03 4.02 36.00 no cumple
C81 3+419.34 21.69 11.00 cumple
C82  3+480.36 21.63 21.00 cumple
C83 3+552.67 7.91 0.00 cumple
C84 3+611.40 0.09 18.60 no cumple
C85 3+644.93 12.28 30.50 no cumple
C86 3+708.06 31.80 0.00 cumple
C87 3+817.27 5.82 0.00 cumple
C88 3+851.92 5.78 35.20 no cumple
C89 3+888.75 2.26 22.00 no cumple
C90 3+911.82 14.07 14.50 no cumple
C91 4+008.13 14.87 9.00 cumple
C92 4+052.72 40.13 29.50 cumple
C93 4+150.43 4.61 32.00 no cumple
C94 4+184.23 3.64 21.00 no cumple
C95 4+218.74 1.36 23.00 no cumple
C96 4+244.33 32.17 14.50 cumple
C97 4+331.26 43.60 18.00 cumple
C98 4+466.28 6.09 7.20 no cumple
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N°  Progresiva Long. trans. Long. trans. peralte Evaluacién
curva Pl peralte actual (m) calculado (m) Ltp
C99 4+4527.87 11.22 29.50 no cumple
C100 4+4577.58 14.07 25.00 no cumple
C101 4+647.95 18.10 18.00 cumple
C102 4+719.24 3.60 34.00 no cumple
C103 4+753.35 75.40 25.00 cumple
C104 4+938.20 21.84 0.00 cumple

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.10.8. Evaluacion de las distancias de visibilidad.

La evaluacion de la distancia de visibilidad se hizo para ver si es necesario que existan

banquetas que permitan la visibilidad en curvas horizontales. Y se determind que debe existir

una distancia que es igual a la distancia de la ordenada media (M) (tabla 3.10) o también

denominada como flecha, Ya que ésta proporcionaréa la distancia de visibilidad necesaria.

Tabla 3. 23.
Evaluacion de banquetas de visibilidad en curvas horizontales
o . Ancho Ancho Necesita
N . Necesitaser .. X L :
curva Progresiva evaluado  Minimo libre minimo libre bapqu_e_tas de

(M) existente visibilidad

C1 0+037.69 Si 1.27 1.96 no necesita

C2 0+062.92 no - - -

C3 0+125.56 Si 5.69 4.38 si necesita

C4 0+164.24 no - - -

C5 0+211.51 no - - -

C6 0+240.64 Si 2.49 2.06 si necesita

C7 0+286.54 no - - -

C8 0+314.34 no - - -

C9 0+435.75 no - - -

C10 0+459.19 Si 2.18 2.46 no necesita

Ci11 0+498.56 no - - -

C12 0+607.14 Si 0.79 2.04 no necesita

C13 0+668.67 Si 0.00 2.56 no necesita

Ci14 0+714.57 no - - -

C15 0+775.62 no - - -

C16 0+827.28 Si 2.07 2.96 no necesita

C17 0+887.68 no - - -

C18 0+902.50 Si 4.87 3.28 si necesita

C19 0+947.63 no - - -

C20 0+974.86 Si 5.24 2.29 si necesita
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(...continuacion de tabla 3.23)

o . Ancho Ancho Necesita
N . Necesitaser . . . . X
curva Progresiva evaluado ~ Minimo libre minimo libre banqu_efcas de

(M) existente visibilidad

Cc21 1+000.19 no - - -

C22 1+027.82 Si 0.55 3.00 no necesita

C23 1+077.74 no - - -

C24 1+096.16 Si 6.66 2.10 si necesita

C25 1+126.96 Si 1.56 2.04 no necesita

C26 1+173.20 no - - -

C27 1+263.18 Si 0.60 2.38 no necesita

C28 1+301.97 Si 4.56 2.20 si necesita

C29 1+345.10 Si 1.14 1.87 no necesita

C30 1+379.58 no - - -

C31 1+440.98 no - - -

C32 1+460.34 no - - -

C33 1+519.11 Si 0.63 1.68 no necesita

C34 1+583.59 Si 0.70 1.61 no necesita

C35 1+621.77 Si 0.52 2.09 no necesita

C36 1+661.54 Si 7.76 2.36 si necesita

C37 1+672.09 Si 5.65 2.15 si necesita

C38 1+730.14 Si 0.47 2.17 no necesita

C39 1+794.27 Si 1.30 1.96 no necesita

C40 1+826.57 Si 1.77 2.42 si necesita

C41 1+841.36 Si 1.26 3.14 no necesita

C42 1+885.65 no - - -

C43 1+938.32 Si 7.79 3.71 si necesita

C4a4 1+948.32 Si 8.13 2.93 si necesita

C45 1+964.43 Si 3.40 2.12 si necesita

C46 2+012.04 no - - -

Ca7 2+058.57 no - - -

C48 2+092.13 Si 7.79 3.12 si necesita

C49 2+100.67 Si 7.78 3.77 si necesita

C50 2+115.38 Si 2.48 2.67 no necesita

C51 2+175.09 no - - -

C52 2+240.42 Si 1.40 2.77 no necesita

C53 2+275.44 Si 7.78 2.92 si necesita

C54 2+292.45 Si 1.79 2.77 Nno necesita

C55 2+327.74 no - - -

C56 2+349.48 no - - -

C57 2+441.60 no - - -

C58 2+464.02 Si 7.78 3.54 si necesita

C59 2+471.60 Si 7.78 1.82 si necesita

C60 2+500.46 Si 0.59 2.26 no necesita
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o . Ancho Ancho Necesita
N . Necesitaser . . . . X

curva Progresiva evaluado ~ Minimo libre minimo libre banqu_efcas de
(M) existente visibilidad

C61 2+565.60 no - - -

C62 2+617.29 no - - -

C63 2+678.57 Si 6.66 3.67 si necesita

Ccoe4 2+686.40 Si 7.78 2.29 si necesita

C65 2+746.82 Si 7.77 4.48 si necesita

C66 2+757.65 Si 6.66 2.04 si necesita

Cce7 2+812.68 Si 1.26 1.95 no necesita

C68 2+839.27 Si 7.78 2.95 si necesita

C69 2+846.13 Si 8.13 2.92 si necesita

C70 2+862.22 Si 3.40 3.59 no necesita

C71 2+930.10 no - - -

C72 3+007.44 no - - -

C73 3+091.59 Si 1.40 0.00 si necesita

C74 3+191.08 no - - -

C75 3+225.50 Si 5.73 2.16 si necesita

C76 3+266.30 no - - -

Cr7 3+298.54 Si 7.75 2.72 si necesita

C78 3+347.31 Si 6.12 3.44 si necesita

C79 3+358.59 Si 7.75 3.15 si necesita

C80 3+395.03 Si 5.69 2.35 si necesita

c81 3+419.34 no - - -

C82 3+480.36 no - - -

C83 3+552.67 no - - -

C84 3+611.40 Si 1.09 1.99 no necesita

C85 3+644.93 Si 2.70 1.63 si necesita

C86 3+708.06 no - - -

Cc87 3+817.27 no - - -

C88 3+851.92 Si 4.90 1.38 si necesita

C89 3+888.75 no - - -

C90 3+911.82 no - - -

Cca1 4+008.13 no - - -

C92 4+052.72 no - - -

C93 4+150.43 no - - -

C9%4 4+184.23 Si 1.28 2.34 Nno necesita

C95 4+218.74 Si 0.16 2.04 no necesita

C96 4+244.33 no - - -

Cco7 4+331.26 no - - -

C98 4+466.28 no - - -

C99 4+527.87 no - - -

C100  4+577.58 no - - -
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(...continuacion de tabla 3.23)

o . Ancho Ancho Necesita
N . Necesita ser . . . e -
curva Progresiva evaluado minimo libre minimo libre banqu_efcas de
(M) existente visibilidad
C101  4+4647.95 no - - _
C102 4+4719.24 no - - .
C103  4+753.35 no - - .
C104  4+938.20 no - - .

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.10.9. Evaluacién de las curvas verticales.

La evaluacidn de las curvas verticales se realizd comparando las longitudes de curvas verticales
encontradas en la carretera, con las longitudes de curvas verticales que deberia tener como
minimo segun el MDCNPVBT (tabla 3.12), para ver si tienen las dimensiones necesarias para

garantizar la seguridad en la carretera.

Tabla 3.24.
Evaluacion de longitud de curvas verticales.
N Long. curva Long. curva vertical Eval_uamc')n de
curva PIV . longitud curva

vertical vertical actual (m) calculada (m) vertical
1 0+078.48 60 6.20 cumple
2 0+453.50 65 4.55 cumple
3 0+597.55 40 21.65 cumple
4 0+819.27 25 2.64 cumple
5 0+868.07 18 10.04 cumple
6 1+184.39 150 1.48 cumple
7 1+621.19 70 8.90 cumple
8 1+830.64 75 2.60 cumple
9 2+499.60 35 3.81 cumple
10 2+621.73 20 17.81 cumple
11 2+774.25 150 1.45 cumple
12 3+135.74 50 2.02 cumple
13 3+240.12 55 19.95 cumple
14 3+380.20 50 3.94 cumple
15 3+952.31 60 8.11 cumple
16 4+090.88 50 19.72 cumple
17 4+194.64 30 4.53 cumple
18 4+347.04 25 14.81 cumple
19 4+433.57 50 3.43 cumple
20 4+489.95 20 16.32 cumple
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(...continuacion de tabla 3.24)

N° : Evaluacion de
Long. curva Long. curva vertical .
curva PIV . longitud curva
. vertical actual (m) calculada (m) .
vertical vertical
21 4+648.21 40 10.10 cumple
22 4+717.23 20 21.99 no cumple
23 4+920.00 40 14.28 cumple

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.10.10. Evaluacion de pendientes.

La pendiente es un pardmetro muy importante a considerar en el disefio geométrico de una

carretera. Para la evaluacion de pendientes se compard la pendiente encontrada, con lo normado

enel MDCNPBVT (tabla 3.13), y esta deberia ser menor o igual a la pendiente maxima y mayor

o igual que la pendiente minima.

Tabla 3.25.

Evaluacion de pendientes.

Punto Punto Pendiente Pendiente Pendiente Evaluacion de

inicial final Actual (i) maxima minima pendiente
0+000.00 0+078.48 8.49% 10.00% 0.50% cumple
0+078.48 0+453.50 11.44% 10.00% 0.50% no cumple
0+453.50 0+597.55 3.86% 10.00% 0.50% cumple
0+597.55 0+819.27 14.17% 10.00% 0.50% no cumple
0+819.27 0+868.07 9.77% 10.00% 0.50% cumple
0+868.07  1+000.00  14.55% 10.00% 0.50% no cumple
1+000.00 1+184.39  14.55% 10.00% 0.50% no cumple
1+184.39 1+621.19 12.08% 10.00% 0.50% no cumple
1+621.19 1+830.64 16.32% 10.00% 0.50% no cumple
1+184.39  2+000.00 11.99% 10.00% 0.50% no cumple
2+000.00 2+499.60 11.99% 10.00% 0.50% no cumple
2+499.60 2+621.73 5.64% 10.00% 0.50% cumple
2+621.73  2+774.25 14.12% 10.00% 0.50% no cumple
2+774.25  3+000.00 11.71% 10.00% 0.50% no cumple
3+000.00 3+135.74 11.71% 10.00% 0.50% no cumple
3+135.74  3+240.12 8.35% 10.00% 0.50% cumple
3+240.12  3+380.20 17.85% 10.00% 0.50% no cumple
3+380.20 3+952.31  11.28% 10.00% 0.50% no cumple
3+952.31  4+000.00 -2.23% 10.00% 0.50% cumple
4+000.00  4+090.88 -2.23% 10.00% 0.50% cumple
4+090.88 4+194.64 7.16% 10.00% 0.50% cumple
4+194.64  4+347.04 -0.39% 10.00% 0.50% cumple
4+347.04  4+433.57 6.66% 10.00% 0.50% cumple
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(...continuacion de tabla 3.25)

Punto Punto Pendiente Pendiente Pendiente Evaluacion de

inicial final Actual (i)  méxima minima pendiente
4+433.57  4+489.95 0.94% 10.00% 0.50% cumple
4+489.95  4+648.21 8.71% 10.00% 0.50% cumple
4+648.21  4+717.23 -8.13% 10.00% 0.50% cumple
4+717.23  4+920.00 2.34% 10.00% 0.50% cumple
4+920.00  5+000.00 9.14% 10.00% 0.50% cumple

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.11. EVALUACION DE LA CONSISTENCIA GEOMETRICA.

Para la verificacion de la consistencia geométrica, Lamm propuso 2 criterios, a continuacion,

se presenta ejemplos de acuerdo a cada criterio.

- Resultados del criterio de seguridad I (C - 1).

Se aplico el criterio de seguridad I, desarrollado por Lamm en 1999, para comparar la velocidad

de operacion del percentil 85 con la velocidad de disefio para curvas y tangentes. Para calcular

el criterio de seguridad I, se utiliza la ecuacién Ec CI 1.

SCI=|V85,-Vd|............... (EcCl1)
Tabla 3.26.
Criterio | de consistencia geométrica.

Disefio Color CS I (km/h)
Bueno - |v85n - Vd|< 10
Tolerable 10<|v85n - Vd | < 20

Pobre ! |v85n - Vd | >20

Fuente: Felipe, (2014).

e Sitio entre P1-8 y PI-9, tangente
785= 48 km/h

Vd=20 km/h

CI=}48-20|

C1=28 km/h

(Rojo — consistencia geométrica Pobre)

e Sitioen PI-39, curva
V85=39 km/h
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Vd=20 km/h
CI=]39-20|
C1=19 km/h
(Naranja — consistencia geométrica tolerable)

e Sitio en PI-54, curva

V85=18 km/h

Vd=20 km/h

CI=|18-20|

Cl=2 km/h

(Verde — consistencia geométrica Buena)

Los valores obtenidos de criterio | para los diferentes sitios dentro del tramo en estudio, se listan

en la tabla 3.28.

- Resultados del criterio de seguridad I1 (C - 11).

Se aplico el criterio de seguridad Il de Lamm desarrollado en el afio 1999, para determinar la

coherencia de la velocidad de operacion a lo largo del alineamiento analizado, relacionando la

transicion entre elementos de disefio consecutivo. Para calcular el criterio de seguridad Il se

utiliza la ecuacion Ec ClI 2.

SCII=|V85 —V85n,+1|........... (Ec Cll 1)
Tabla 3.27.
Criterio Il de consistencia geométrica.

Disefo Color CS 11 (km/h)
Bueno - | \v/85n - v85n+1 | < 11
Tolerable 10<| v85n - V85n+1| < 21

Pobre - | v85n - V85n+1 | >21

Fuente: Felipe, (2014).

e Transicion entre tangente y curva del PI-8
V85,1=39 km/h

V785,2=78 km/h

CI1=[39-78|

CI11=39 km/h

(Rojo — consistencia geométrica Pobre)
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e Transicion entre curva P1-25 y tangente

V85,1=28 km/h
V85,2=39 km/h
C11=[28-39)
CI11=11 km/h

(Anaranjado — consistencia geométrica tolerable)

e Transicion entre tangente y curva del P1-87

V785,1=90 km/h
V85,2=83 km/h
CI1=(90-83|
CII=7 km/h

(Verde — consistencia geométrica Buena)

Los valores obtenidos de criterio Il para los diferentes sitios dentro del tramo en estudio, se

listan en la tabla 3.28.

Tabla 3.28.
Datos de evaluacion de la consistencia geométrica criterios | y 11 de Lamm (1999).

L Long. . V(85 C-1 C-1l

Sitio Elemento Tan% PC PT  Radio kr(n /h) V85V V85 —V85n +1]
- tangente 24.79 42 22 -

Pl1 curva 0+024.79 0+050.03 50 42 22 0
- tangente  8.16 21 1 21

P12 curva 0+058.19 0+067.02 10 00 20 21
- tangente  52.60 23 3 23

P13 curva 0+119.62 0+130.35 10 00 20 23
- tangente  26.46 21 1 21

Pl4 curva 0+156.81 0+171.57 50 42 22 21
- tangente  35.38 36 16 Tolerable 6

P15 curva 0+206.94 0+215.92 20 00 20 36
- tangente  20.20 00 20 0

P16 curva 0+236.12 0+245.06 25 00 20 0
- tangente  34.42 00 20 0

P17 curva 0+279.48 0+292.67 15 00 20 0
- tangente  6.38 39 19 Tolerable 39

P18 curva 0+299.06 0+329.53 150 78 58 39
- tangente 100.64 48 28 30
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(...continuacion de tabla 3.28)

. Long. . V(85 C-1 c-n
Sitio Elemento Tan% PC PT  Radio kr$1/h) V85V V85 V85, +1]
P19 curva 0+430.17 0+441.25 35 18 2
- tangente  10.98 17 3
Pl 10 curva 0+452.23 0+465.92 30 00 20 17 Tolerable
- tangente  21.88 35 15 Tolerable 35
PI11 curva 0+487.80 0+509.25 100 69 49 34
- tangente  74.90 71 51 2
Pl 12 curva 0+584.15 0+628.91 80 62 42 9
- tangente  28.27 52 32 10
Pl 13 curva 0+657.19 0+679.77 50 42 22 10
- tangente  14.77 60 40 18 Tolerable
Pl 14 curva 0+694.54 0+734.32 140 77 57 17 Tolerable
- tangente  18.47 60 40 17 Tolerable
PI15  curva 0+752.79 0+795.62 50 42 22 18 Tolerable
- tangente  19.43 21 1 21
Pl 16 curva 0+815.05 0+838.27 30 00 20 21
- tangente  45.50 00 20 0
PI17 curva 0+883.78 0+891.41 15 00 20 0
- tangente  5.19 00 20 0
Pl 18 curva 0+896.60 0+907.57 12 00 20 0
- tangente  33.44 00 20 0
Pl 19 curva 0+941.01 0+953.74 19 00 20 0
- tangente  19.20 00 20 0
Pl 20 curva 0+972.94 0+976.74 11 00 20 0
- tangente 18.41 00 20 0
Pl 21 curva 0+995.15 1+004.98 18 00 20 0
- tangente  7.43 37 17 Tolerable 37
PI22  curva 1+012.41 1+043.05 115 73 53 |POBICEN 36
- tangente  32.38 37 17 Tolerable 36
Pl 23 curva 1+075.43 1+079.85 6 00 20 37
- tangente  13.82 00 20 0
Pl 24 curva 1+093.67 1+09850 8 00 20 0
- tangente  23.89 14 6 14 Tolerable
Pl 25 curva 1+122.39 1+131.48 40 28 8 14 Tolerable
- tangente  17.87 39 19 Tolerable 11 Tolerable
PI26  curva 1+4149.35 1+19507 65 49 29 10 [Bueno
- tangente  54.73 60 40 11 Tolerable
Pl 27 curva 1+249.80 1+276.42 105 70 50 10
- tangente 22.22 35 15 Tolerable 35
Pl 28 curva 1+298.64 1+305.16 13 00 20 35
- tangente  28.16 24 4 24
Pl 29 curva 1+333.32 1+356.53 55 47 27 23
- tangente  19.02 a7 27 0
P1 30 curva 1+375.55 1+383.60 60 51 31 4
- tangente  50.80 26 6 25
Pl 31 curva 1+434.39 1+44497 7 00 20 26
- tangente  4.30 14 6 14 Tolerable
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(...continuacion de tabla 3.28)

. Long. . V(85 C-1 c-n
Sitio Elemento Tan% PC PT  Radio kr$1/h) V85V V85 V85, +1]
Pl 32 curva 1+449.27 1+470.87 40 28 8 14 Tolerable

- tangente 34.91 49 29 21
P133 curva 1+505.78 1+532.29 100 69 49 20

- tangente  41.05 71 51 2
Pl 34 curva 1+573.34 1+593.76 90 66 46 5

- tangente  16.63 72 52 6
Pl 35 curva 1+610.39 1+633.08 120 77 57 5

- tangente 22.64 39 19 Tolerable 38
Pl 36 curva 1+655.72 1+664.97 6 00 20 39

- tangente  0.46 00 20 0
PI 37 curva 1+665.43 1+677.19 10 00 20 0

- tangente  36.06 38 18 Tolerable 38
Pl 38 curva 1+713.25 1+746.86 135 76 56 38

- tangente  36.69 58 38 18 Tolerable
PI39  curva 1+783.55 1+804.65 48 39 19 Tolerable 19 Tolerable

- tangente  6.20 20 O 19 Tolerable
Pl 40 curva 1+810.86 1+821.43 4 00 20 20

- tangente  3.96 16 4 16 Tolerable
P141  curva 1+825.39 1+856.31 50 32 12 Tolerable 16 Tolerable

- tangente  14.18 57 37 25
Pl 42 curva 1+870.49 1+900.74 185 82 62 25

- tangente  33.48 41 21 41
Pl 43 curva 1+934.22 1+941.41 6 00 20 41

- tangente  0.35 00 20 0
Pl 44 curva 1+941.75 1+950.96 5 00 20 0

- tangente  10.10 00 20 0
Pl 45 curva 1+961.06 1+967.72 18 00 20 0

- tangente  32.42 35 15 Tolerable 35
Pl 46 curva 2+000.14 2+023.83 105 70 50 35

- tangente  20.42 78 58 8
Pl 47 curva 2+044.25 2+072.85 240 85 65 7

- tangente  15.43 43 23 42
Pl 48 curva 2+088.29 2+095.12 6 00 20 43

- tangente  0.47 00 20 0
Pl 49 curva 2+095.59 2+102.82 4 00 20 0

- tangente  9.08 00 20 0
P150 curva 2+111.90 2+118.83 25 00 20 0

- tangente  42.39 43 23 43
PI51 curva 2+161.21 2+188.94 250 86 66 43

- tangente  36.29 61 41 25
Pl 52 curva 2+225.23 2+254.52 45 35 15 Tolerable 26

- tangente  1.57 18 2 17 Tolerable
P153 curva 2+256.09 2+267.03 4 00 20 18 Tolerable

- tangente 11.01 09 11 Tolerable 9
Pl 54 curva 2+278.04 2+305.38 35 18 2 9

- tangente  15.60 33 13 Tolerable 15 Tolerable
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(...continuacion de tabla 3.28)

. Long. . V(85 C-1 c-n
Sitio Elemento Tan% PC PT  Radio kr$1/h) V85V V85 V85, +1]
P155 curva 2+320.98 2+334.44 55 47 27 14 Tolerable

- tangente  11.96 48 28 1
Pl 56 curva 2+346.40 2+35255 55 47 27 1

- tangente  70.96 63 43 16 Tolerable
P1 57 curva 2+423.51 2+459.52 155 79 59 16 Tolerable

- tangente  1.59 40 20 Tolerable 39
P1 58 curva 2+461.11 2+466.14 4 00 20

- tangente  0.90 00 20
P159 curva 2+467.04 2+47385 4 00 20

- tangente  2.13 36 16 Tolerable 36
P1 60 curva 2+475.98 2+524.16 110 72 52

- tangente  32.03 69 49
Pl 61 curva 2+556.19 2+574.93 90 66 46

- tangente  15.40 77 57 Tolerable
Pl 62 curva 2+590.34 2+643.88 190 87 67

- tangente  29.19 44 24
Pl 63 curva 2+673.08 2+682.70 8 00 20

- tangente  0.01 00 20
Pl 64 curva 2+682.71 2+688.67 4 00 20

- tangente 51.41 00 20
Pl 65 curva 2+740.08 2+750.20 6 00 20

- tangente  1.30 00 20
Pl 66 curva 2+751.50 2+761.98 8 00 20

- tangente  25.56 21 1
Pl 67 curva 2+787.55 2+834.12 50 42 22

- tangente  1.85 21 1
Pl 68 curva 2+835.97 2+841.48 4 00 20

- tangente  0.72 00 20
Pl 69 curva 2+842.21 2+848.86 5 00 20

- tangente  7.73 00 20
P170 curva 2+856.59 2+867.51 18 00 20

- tangente  54.49 38 18 Tolerable
PI71 curva 2+921.99 2+938.20 135 76 56

- tangente  33.24 80 60
PI172 curva 2+971.44 3+042.68 200 83 63

- tangente  37.49 59 39
P173 curva 3+080.17 3+102.53 45 35 15 Tolerable

- tangente  76.84 56 36
Pl 74 curva 3+179.37 3+202.73 140 77 57

- tangente  20.53 39 19 Tolerable
PI 75 curva 34223.26 3+227.67 10 00 20

- tangente  16.50 18 2 18 Tolerable
Pl 76 curva 3+244.17 3+285.31 45 35 15 Tolerable 17 Tolerable

- tangente  10.23 18 2 17 Tolerable
Pl 77 curva 3+29554 3+301.11 6 00 20 18 Tolerable

- tangente  39.16 00 20
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(...continuacion de tabla 3.28)

o Long. .V (85) C-1 c-1l
Sitio Elemento Tang PC PT Radio km/h V85V V85 V85, +1]
PI1 78 curva 3+340.28 3+352.22 9 00 20

- tangente  1.17 00 20
Pl 79 curva 3+353.39 3+361.96 6 00 20

- tangente  29.18 00 20
P180  curva 3+391.14 3+39856 10 00 20

- tangente  8.04 36 16 Tolerable
P181 curva 3+406.60 3+431.97 110 72 52

- tangente  43.38 57 37 Tolerable
Pl 82 curva 3+475.35 3+485.34 50 42 22 Tolerable

- tangente  43.26 64 44
P183 curva 3+528.59 3+576.60 250 86 66

- tangente  15.81 68 48 Tolerable
P184  curva 3+592.41 3+629.11 58 49 29 Tolerable

- tangente  0.17 25 5
P185 curva 3+629.27 3+656.76 23 00 20

- tangente  24.55 45 25
Pl 86 curva 3+681.31 3+734.72 400 90 70

- tangente  63.60 90 70
PI 87 curva 34798.33 3+836.11 200 83 63

- tangente 11.64 42 22
Pl 88 curva 3+847.75 3+855.78 12 00 20

- tangente  11.55 18 2 Tolerable
P189  curva 3+867.34 3+907.30 45 35 15 Tolerable 17 Tolerable

- tangente  4.52 49 29 Tolerable
PI190  curva 3+911.82 3+971.40 85 62 42 Tolerable

- tangente  28.13 71 51
Pl 91 curva 34999.52 4+016.71 140 79 59

- tangente  29.73 40 20 Tolerable 39
P192 curva 44046.44 4+058.74 25 00 20

- tangente  80.26 29 9
P193 curva 4+139.00 4+159.77 20 00 20

- tangente  9.21 27 7
Pl 94 curva 4+168.98 4+198.58 50 42 22 Tolerable

- tangente  7.28 28 8 Tolerable
P195  curva 4+205.86 4+230.78 40 13 7 Tolerable

- tangente  2.72 38 18 Tolerable 25
Pl 96 curva 44233.49 4+4255.05 85 62 42

- tangente  64.34 53 33
P1 97 curva 44319.38 4434283 60 44 24

- tangente  87.19 65 45
Pl 98 curva 4+430.02 4+501.58 180 86 66

- tangente  12.17 43 23
P1 99 curva 44513.75 44539.46 25 00 20

- tangente 22.44 09 11 Tolerable 9

Pl
100 curva 4+561.90 4+591.38 35 18 2

- tangente  28.14 31 11 Tolerable 13 Tolerable
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(...continuacion de tabla 3.28)

o Long. .V (85) C-1 c-1l
Sitio Elemento Tang PC PT Radio km/h V85—V V85 —V85n +1]
Pl
101 curva 4+619.52 4+672.62 60 44 24 13 Tolerable
- tangente  36.19 22 2 22
Pl
102 curva 4+708.81 4+727.03 15 00 20 22
- tangente  7.20 02 18 Tolerable 2
Pl
103 curva 4+734.23 4+769.23 35 03 17 Tolerable 1
- tangente  150.80 45 25 42
Pl
104 curva 4+920.03 4+956.33 300 87 67 42

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.11.1. Construccion de perfil de velocidad.

Es una linea de velocidades de operacidn en el eje vertical contra la distancia a lo largo de la
carretera en el eje horizontal. El perfil de velocidad de operacion fue obtenido a partir de los
modelos propuestos corresponden a un perfil teérico, para su construccion fue necesario
conocer la geometria del tramo, y a partir de ello obtener las velocidades de operacion

estimadas.
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Figura 3.7. Perfil de velocidades de operacion de la carretera la Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Se puede apreciar en el grafico 3.7, de perfil de velocidades de operacion, que hay una gran variacion de aumento o disminucién de velocidad de

operacion entre elementos consecutivos, y la velocidad de operacién de cada elemento respecto a la velocidad de disefio.
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3.12. INDICADORES DE ACCIDENTABILIDAD.

Los indicadores de accidentalidad permitirdn medir el peligro en la carretera la Shita —
Atumpata km 00+00 — km 05+00, se ha tomado como tramo cada kildbmetro de carretera, para
determinar los puntos criticos. Se recomienda que el periodo de evaluacion sea de 3 a 5 afios,
por lo que para la presente investigacion se ha tomado desde el afio 2014 al 2018.

3.12.1. Indice de peligrosidad de accidentes totales.

Relaciona el nimero total de accidentes registrados en un periodo de tiempo afio con la cantidad
de vehiculos que circulan por un sector determinado o tramo de via. Donde Los puntos criticos
de la via son cuando el IPat es mayor o igual a 1.5

106.N

Donde:

N: nimero de accidentes

t: periodo de tiempo en dias

IMD: Tréafico promedio diario (Veh/dia)
L: Longitud del tramo (Km)

Tabla 3.29.
Indice de peligrosidad de accidentes totales.
Periodo
2014.2018 N IMD L(km) IPat

km00-kmo01 O 4 1 0.00
km01-kmo02 1 4 1 136.99
kmO02-kmo03 O 4 1 0.00
km03-km04 1 4 1 136.99
km04-kmO05 O 4 1 0.00

Fuente: Elaboracion propia (2019).

De la tabla 3.29 se tiene que los tramos correspondientes al km 02 y el km 04 tienen un indice
de peligrosidad de accidentes totales (IPat) mayor a 1.5, que es un valor critico donde ocurrieron

accidentes de transito.
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3.12.1. indice de peligrosidad de accidentes con victimas.

Relaciona el nimero de accidentes con victimas registrados en un afio, con la cantidad de

vehiculos que circulan por un sector determinado o tramo de via. Donde Los puntos criticos de

la via son cuando el IPav es mayor o igual a 1.0

10°.N,

IPav = T 3651

Donde:

Nv: (numero de accidentes con victimas)
t: periodo de tiempo en dias

IMD: Tréafico promedio diario (Veh/dia)
L: Longitud del tramo (Km)

Tabla 3.30.
Indice de peligrosidad de accidentes con victimas.
PERIODO
2014.2018 N IMD L (km) IPav
km00-kmOl1 O 4 1 0.00
km0l-km02 O 4 1 0.00
km02-km03 O 4 1 0.00
kmO03-km04 1 4 1 136.99
kmO04-kmO05 O 4 1 0.00

Fuente: Elaboracion propia (2019).

De la tabla 3.30 se tiene que el tramo correspondiente al km 04 tienen un indice de peligrosidad

de accidentes con victimas (IPav) mayor a 1.0, que representa valor critico.

3.12.1. Indice de severidad.

Relaciona el numero equivalente de accidentes de transito registrados con la cantidad de

vehiculos que circulan por un sector determinado o tramo de via. Donde Los puntos criticos de

la via son cuando el IS es mayor o igual 5.

_ (AF %18 + AS % 2 + Asimp) » 10°
- IMD.t.L

IS
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Donde:

t: periodo de tiempo en dias

IMD: Tréafico promedio diario (Veh/dia)
L: Longitud del tramo (Km)

AF: Accidentes fatales

AS: Accidentes severos

Asimp: Accidentes simples

Tabla 3.31.
Indice de Severidad.
PERIODO accidentes accidentes accidentes
2014-2018  fatales (AF) severos (AS) simples IMD - L(km) 1S
km 00 - km 01 0 0 0 4 1 0.00
km 01 - km 02 0 1 0 4 1 1369.86
km 02 - km 03 0 0 0 4 1 0.00
km 03 - km 04 0 1 0 4 1 1369.86
km 04 - km 05 0 0 0 4 1 0.00

Fuente: Elaboracion propia (2019).

De la tabla 3.31 se tiene que todos los tramos evaluados tienen un indice de severidad (IS)

mayor a 5 los cuales representan puntos criticos.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

Se evalud la seguridad vial de la carretera la Shita — Atumpata km 00+000 — km 05+000 en
funcidn a sus elementos geométricos, comparando los elementos existentes en la via con los
pardmetros que indica el manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito (MDCNPBVT, 2005), los cuales son: ancho de plataforma (bermas mas la calzada),
talud de corte y de relleno, longitud de curva horizontal, radio, sobreancho, peralte, longitud de

transicion del peralte, distancia de visibilidad, longitud de curva vertical y pendiente.

4.1. RESULTADOS Y ANALISIS POR KILOMETRO.

4.1.1. Analisis del km 00+000 al km 01+000.

En el tramo del km 00+000 al km 01+000, la carretera la Shita Atumpata tiene las siguientes
caracteristicas:

»Topografia predominante: ondulada (92.00%)

»Numero de curvas horizontales: 20

»NuUmero de curvas verticales: 05

Tabla 4.1.
Evaluacion de las caracteristicas geométricas del km 00+000 al km 01+000.

Parametros Cumple No cumple Anallgls de

N© % NE % seguridad

Ancho de 320.00 m 32.00% 680.00 m 68.00%  inseguro
plataforma
Talud de corte 900.00 m 90.00% 100.00 m 10.00% seguro
Talud de relleno 920.00 m 92.00% 80.00 m 8.00% seguro

Longitud de curva 0.00 curvas  0.00% 20.00 curvas 100.00% inseguro
horizontal

Radio 20.00 curvas 100.00%  0.00 curvas  0.00% seguro
Sobreancho 2.00 curvas 10.00% 18.00 curvas 90.00% inseguro
Peralte 10.00 curvas 50.00% 10.00 curvas 50.00% inseguro
Longitud de .
Transicion del 3.00 curvas 15.00% 17.00 curvas 85.00% inseguro
peralte

Distancia de 16.00 curvas 80.00%  4.00 curvas 20.00%  seguro
visibilidad

Longitud de curva 5.00 curvas 100.00%  0.00 curvas  0.00%  seguro
vertical

Pendiente 500.00 m 50.00% 500.00 m 50.00%  inseguro
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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De la tabla 4.1, se puede decir lo siguiente que la mayor parte del ancho de plataforma, la
longitud de curva horizontal, sobreancho, peralte, longitud de transicion del peralte y la
pendiente, no cumplen con lo normado en el MDCNPBVT, de lo cual se puede decir que el

tramo del km 00+000 — km 01+000 es inseguro.

4.1.2. Analisis del km 01+000 al km 02+000.

En el tramo del km 01+000 al km 02+000, la carretera la Shita Atumpata tiene las siguientes
caracteristicas:

» Topografia predominante: Accidentada (78.00 %)

»Numero de curvas horizontales: 25

»NuUmero de curvas verticales: 03

Tabla 4.2.
Evaluacion de las caracteristicas geométricas del km 00+000 al km 01+000.

Cumple No cumple

Parametros Analisis de
N° % N° % seguridad

Sg‘t:;f’o f'ﬁ]a 240.00 m 24.00% 760.00 m 76.00%  inseguro
Talud de corte 820.00 m 82.00% 180.00 m 18.00% seguro
Talud de relleno 540.00 m 54.00% 460.00 m 46.00% seguro
tgﬂgic};‘g;je curva 0.00 curvas 0.00%  25.00 curvas 100.00% inseguro
Radio 18.00 curvas 72.00% 7.00 curvas 28.00% seguro
Sobreancho 3.00 curvas 12.00%  22.00 curvas 88.00% inseguro
Peralte 8.00 curvas 32.00%  17.00 curvas 68.00% inseguro
Longitud de _
Transicion del 7.00 curvas 28.00%  18.00 curvas 72.00% inseguro
peralte
\?I!SSILE:E‘;': dde 17.00 curvas 68.00% 8.00 curvas 32.00% seguro

Longitud de curva 3.00 curvas 100.00%  0.00 curvas 0.00%  seguro
vertical

Pendiente 0.00 m 0.00% 1000.00 m 100.00% inseguro
Fuente: Elaboracion propia (2019).

De la tabla 4.2., se puede decir lo siguiente que la mayor parte del ancho de plataforma, la
longitud de curva horizontal, sobreancho, peralte, longitud de transicion del peralte y la
pendiente, no cumplen con lo normado en el MDCNPBVT (2005), de lo cual se puede decir

que el tramo del km 01+000 — km 02+000 es inseguro.
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4.1.3. Analisis del km 02+000 al km 03+000.

En el tramo del km 01+000 al km 02+000, la carretera la Shita Atumpata tiene las siguientes
caracteristicas:

> Topografia predominante: Accidentada (84.00 %)

»Numero de curvas horizontales: 26

»NuUmero de curvas verticales: 03

Tabla 4.3.
Evaluacion de las caracteristicas geométricas del km 02+000 al km 03+000.
DarAmetros Cumple No cumple Analisis de
N° % N° % seguridad
Ancho de 140.00 m 14.00% 860.00 m 86.00%  inseguro
plataforma
Talud de corte 880.00 m 88.00% 120.00 m 12.00% seguro
Talud de relleno 560.00 m 56.00% 440.00 m 44.00% seguro

Longitud de curva 0.00 curvas  0.00% 26.00 curvas 100.00% inseguro
horizontal

Radio 15.00 curvas 57.69% 11.00 curvas 42.31% seguro
Sobreancho 8.00 curvas 30.77% 18.00 curvas 69.23% inseguro
Peralte 10.00 curvas 38.46% 16.00 curvas 61.54% inseguro
Longitud de .
Transicién del 6.00 curvas 23.08% 20.00 curvas 76.92% inseguro
peralte

D_is_tqn_cia de 15.00 curvas 57.69% 11.00 curvas 42.31% seguro
visibilidad

Longitud de curva 3.00 curvas 100.00%  0.00 curvas 0.00%  seguro
vertical

Pendiente 250.00 m 25.00% 750.00 m 75.00%  inseguro
Fuente: Elaboracion propia (2019).

De la tabla 4.3, se puede decir lo siguiente que la mayor parte del ancho de plataforma, la
longitud de curva horizontal, sobreancho, peralte, longitud de transicion del peralte y la
pendiente, no cumplen con lo normado en el MDCNPBVT (2005), de lo cual se puede decir

que el tramo del km 02+000 — km 03+000 es inseguro.

4.1.4. Analisis del km 03+000 al km 04+000.
En el tramo del km 03+000 al km 04+000, la carretera la Shita Atumpata tiene las siguientes
caracteristicas:

»Topografia predominante: Ondulada (52.00 %)
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»NUmero de curvas horizontales: 19

»NuUmero de curvas verticales: 04

Tabla 4.4.
Evaluacion de las caracteristicas geométricas del km 03+000 al km 04+000.

Parametros Cumple No cumple Analisis de

NE % NE % seguridad

Ancho de 180.00 m 18.00% 820.00 m 82.00% inseguro
plataforma
Talud de corte 860.00 m 86.00% 140.00 m 14.00% seguro
Talud de relleno 660.00 m 66.00% 340.00 m 34.00% seguro
Longitud de curva 1.00 curvas 5.26% 18.00 curvas 94.74%  inseguro
horizontal
Radio 16.00 curvas 84.21%  3.00 curvas 15.79% seguro
Sobreancho 0.00 curvas  0.00% 19.00 curvas 100.00% inseguro
Peralte 5.00 curvas 26.32% 14.00 curvas 73.68%  inseguro
Longitud de )
Transicién del 8.00 curvas 42.11% 11.00 curvas 57.89% inseguro
peralte
Distancia de 11.00 curvas 57.89%  8.00 curvas 42.11%  seguro
visibilidad
Longituddecurva 400 curvas 100.00%  0.00 curvas  0.00%  sequro
vertical
Pendiente 400.00 m 40.00% 600.00 m 60.00% inseguro

Fuente: Elaboracion propia (2019).

De la tabla 4.4, se puede decir lo siguiente que la mayor parte del ancho de plataforma, la
longitud de curva horizontal, sobreancho, peralte, longitud de transicion del peralte y la
pendiente, no cumplen con lo normado en el MDCNPBVT (2005), de lo cual se puede decir
que el tramo del km 03+000 — km 04+000 es inseguro.

4.1.5. Analisis del km 04+000 al km 05+000.

En el tramo del km 04+000 al km 05+000, la carretera la Shita Atumpata tiene las siguientes
caracteristicas:

»Topografia predominante: Ondulada (66.67 %)

»Numero de curvas horizontales: 14

»NUmero de curvas verticales: 08
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Tabla 4.5.

Evaluacion de las caracteristicas geométricas del km 04+000 al km 05+000.

, Cumple No cumple Analisis de
Parametros sequridad
N° % N° % g

32:21% fﬁqa 47059 m 47.06% 529.41 m 52.94%  inseguro
Talud de corte 862.75 m 86.27% 137.25 m 13.73% seguro
Talud de relleno 627.45 m 62.75% 372.55 m 37.25% seguro
hgrniggﬁglde curva 1.00 curvas 7.14% 13.00 curvas 92.86% inseguro
Radio 14.00 curvas 100.00%  0.00 curvas 0.00% seguro
Sobreancho 2.00 curvas 14.29% 12.00 curvas 85.71% inseguro
Peralte 4.00 curvas 28.57% 10.00 curvas 71.43% inseguro
Longitud de )
Transicién del 7.00 curvas 50.00% 7.00 curvas 50.00% inseguro
peralte
\'?I'Sﬁtb"’mg': dde 14.00 curvas 100.00%  0.00 curvas 0.00%  sequro
bg&?g;‘fd de curva 7.00 curvas 87.50%  1.00 curvas 12.50%  seguro
Pendiente 1000.00 m 100.00%  0.00 m 0.00% seguro

Fuente: Elaboracion propia (2019).

De la tabla 4.5, se puede decir lo siguiente que la mayor parte del ancho de plataforma, la

longitud de curva horizontal, sobreancho, peralte, y la longitud de transicion del peralte, no

cumplen con lo normado en el MDCNPBVT (2005), de lo cual se puede decir que el tramo del
km 04+000 — km 05+000 es inseguro.

4.2. EVALUACION DE TODO EL TRAMO ESTUDIADO DE LA CARRETERA LA

SHITA ATUMPATA KM 00+000 — KM 05+000.

Tomando la informacion de las tablas 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5, se hizo la evaluacion de las

caracteristicas geométricas de todo el tramo de la carretera la Shita — Atumpata, considerado en

la presente tesis, para lo cual se lo realiz6 de cada elemento geométrico como se muestra en los

graficos de a continuacion:
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4.2.1. Verificacion de los elementos geométricos en planta.
Al realizar la comparacion de las caracteristicas geométricas en planta que tiene la carretera con
los parametros de disefid que geometrico que indica el MDCNPBVT (2005), se obtuvo la

siguiente informacion que se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 4.6.
Verificacion de los elementos geométricos en planta km 00+00 — km 05+00.
Parametro Cumple No cumple Anélis_is de
N° % N° % seguridad
:;Ong'tUd de curva 2.00 curvas 1.92% 102.00 curvas 98.08%  inseguro
orizontal
Radio 83.00 curvas 79.81% 21.00 curvas 20.19% seguro
Sobreancho 15.00 curvas 14.42% 89.00 curvas 85.58%  inseguro
Peralte 37.00 curvas 35.58% 67.00 curvas 64.42%  inseguro
Longitud de 31.00 .
. curvas 29.81% 73.00 curvas 70.19%  inseguro

Transicion del peralte
Distancia de visibilidad 73.00 curvas 70.19% 31.00 curvas 29.81% seguro

Fuente: Elaboracion propia (2019).

De latabla 4.6 se puede observar que 102 curvas horizontales de las 104 que existen no cumplen
con la longitud minima, no cumplen con el radio minimo 21 curvas, 89 curvas no cumplen con
el sobreancho, 73 curvas no cumplen con la longitud de transicion del peralte y 31 curvas no
cumplen con la distancia minima de visibilidad que establece el MDCNPBVT (2005). Debido

a que la mayoria de elementos geométricos no cumplen se dice que la carrera es insegura.

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00% " -
’ Longitud de Longitud de Di .
. o istancia de
curva Radio Sobreancho Peralte Transicion visibilidad
horizontal del peralte
mCUMPLE 1.92% 79.81% 14.42% 35.58% 29.81% 70.19%
ENO CUMPLE  98.08% 20.19% 85.58% 64.42% 70.19% 29.81%

Figura 4.1. Verificacion de los elementos geomeétricos en planta km 00+00 al km 05+00
Fuente: Elaboracién propia (2019).
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4.2.2. Verificacion de los elementos geométricos en perfil.

Al realizar la comparacién de las caracteristicas geométricas en perfil que tiene la carretera con
los parametros se disefid que geométrico que indica el MDCNPBVT (2005), se obtuvo la

siguiente informacion que se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 4.7.
Verificacion de los elementos geométricos en perfil km 00+00 — km 05+00.
Cumple No cumple Alici
Parametros P P Analisis de
N° % N° % seguridad

Longitud de curva

) 22.00 curvas 95.65% 1.00 curvas 4.35% seguro
vertical
Pendiente 2150.00 m  43.00% 2850.00 m  57.00% inseguro

Fuente: Elaboracion propia (2019).

De la tabla 4.7 se puede observar que solo 1 curva vertical de las 23 que existen no cumplen
con la longitud minima, pero mas de la mitad de la carretera el 57% tiene mayor a la pendiente
méaxima que establece el MDCNPBVT (2005) y es muy importante al momento que va a
circular un vehiculo, dificultando enormemente avanzar, pudiendo producirse accidente debido

a que los frenos de un carro a veces no pueden detenerlo frente a pendientes muy elevadas.

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%

20.00%

0.00%

Longitud de curva vertical Pendiente
ECUMPLE 95.65% 43.00%
mNO CUMPLE 4.35% 57.00%

Figura 4.2. Verificacion de los elementos geométricos en perfil km 00+00 al km 05+00
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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4.2.3. Verificacion de los elementos geométricos en seccion transversal.

Al realizar la comparacion de las caracteristicas geométricas en seccion transversal que tiene la
carretera con los pardmetros de disefio geométrico que indicael MDCNPBVT (2005), se obtuvo
la siguiente informacién que se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 4.8.

Verificacion de los elementos geométricos en seccion transversal km 00+00 — km 05+00.
Parametros Cumple No cumple Anélis_is de

N° % N° % seguridad

Ancho de plataforma 1350.59 m 27.01% 3649.41 m  72.99% inseguro

Talud de corte 4322.75 m 86.45%  677.25 m  13.55% seguro

Talud de relleno 3307.45 m 66.15% 169255 m  33.85% seguro

cunetas y drenaje 0.00 m 0.00% 5000.00 m 100.00% inseguro

Fuente: Elaboracion propia (2019).

De la tabla 4.8 se puede observar que el 72.99% de carretera no cumple con el ancho minimo
de plataforma que es 3.5 m para este caso, el 13.55% y 33.85% del talud de corte y relleno no
cumplen respectivamente segin lo que establece el MDCNPBVT (2005), y algo muy
importante que se considera que influye en la seguridad vial es que tenga su sistema de drenaje

como es cunetas, alcantarillas y otros los cuales no hay en la via estudiada.

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%
Ancho de Talud de corte Talud de relleno cuneta:?* y
plataforma drenaje
= CUMPLE 27.01% 86.45% 66.15% 0.00%
mNO CUMPLE 72.99% 13.55% 33.85% 100.00%

Figura 4. 3. Verificacion de los elementos geométricos en seccion transversal km 00+00 al km
05+00.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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4.2.4. Verificacion de la existencia de dotacion vial.

La dotacidn vial se refiere a la sefializacion que debe tener toda carretera, con la finalidad de
mantener informado al conductor de las caracteristicas de la via, y prevenir. El objetivo principal
es proporcionar al tramo de via en estudio una Optima sefializacion vertical y horizontal, con la
finalidad de que exista un transito fluido y seguro para asi disminuir los accidentes y evitar demoras
innecesarias. (Miranda, 2016). En la via estudiada no existe ningin tipo de sefializacion ya sea

vertical y/o horizontal.

4.2.4. Evaluacion de la consistencia geométrica km 00+00 — km 05+00.

Segun los ultimos estudios realizados por diversos actores, en diferentes partes del mundo la
mayoria coincide que la consistencia geométrica esta mayormente asociada a la velocidad de
operacion, que se consideré también en la presente investigacion obteniéndose los siguientes
resultados; considerando el criterio | (evalGa la variacion de la velocidad de operacion respecto
a la velocidad de disefio) y criterio Il (EvalGa el cambio de velocidad de operacién entre

elementos consecutivos) de evaluacion establecidos por Lamm (2009).

Tabla 4.9.
Resultado de la evaluacion de consistencia geométrica de la carretera.
CRITERIO | DE EVALUACION

Consistencia Puntos Longitud Porcentaje
‘Bueno 28 673.08 13.46%
Tolerable 29 697.12 13.94%
‘Pobre 151 3629.81 72.60%
Total 208 5000.00 100.00%

CRITERIO Il DE EVALUACION

Consistencia Puntos Longitud Porcentaje
‘Bueno 80 1932.37 38.65%
Tolerable 40 966.18 19.32%
‘Pobre 87 2101.45 42.03%
Total 207 5000.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia (2019).

De la tabla 4.9 se deduce que la carretera la Shita - Atumpata tiene una consistencia geometrica
pobre, ya que la disminucion o aumento de velocidad de operaciéon entre elementos
consecutivos es muy alta como se puede observar en el grafico 3.7 de perfiles de velocidad, lo
que tomando como referencia las bases tedricas esto hace una carretera inconsistente, por lo
tanto, es insegura, ya que esto influye y aumenta las posibilidades de que se presente un

accidente de transito.
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4.2.5. Evaluacion de las caracteristicas geométricas y la consistencia en los puntos de la

carretera donde se produjeron accidentes de transito.

Teniendo como informacion las progresivas donde se suscitaron los dos accidentes se transito
Se verifico el cumplimiento de los elementos geométricos con el MDCNPBVT (2005) y la

consistencia en estos puntos.

Tabla 4.10.
Evaluacién de accidentes de transito producidos con las caracteristicas geométricas de la via.
accidente 1 - 2014 accidente 2 - 2015
Elemento evaluado Curva n® 36 curvan° 79
km 01 + 660 km 03 + 355
cumple  nocumple cumple nocumple
DISENO GEOMETRICO EN PLANTA 1 5 0 6
Longitud de curva horizontal. X X
Radio X X
Sobreancho X X
Peralte X X
Longitud de transicion del peralte X X
Distancia de visibilidad X X
DISENO GEOMETRICO EN PERFIL 1 1 0 2
Longitud de curva vertical X X
pendiente X X
DISENO GEOMETRICO SECCION 2 2 3 1
TRANSVERSAL
Ancho de plataforma X X
talud de corte X X
talud de relleno X X
cunetas y drenaje X X
DOTACION VIAL 0 )]; 0 1
CONSISTENCIA 0 _1 0 _1
4 10 3 11
Total de elementos 28.57% 71.43%  21.43%  78.57%

Fuente: Elaboracion propia (2019).

- De la tabla se puede 4.10 se puede apreciar que en donde se produjo el primer accidente se
tiene una geometria inconsistente y el 71.43% de los elementos geométricos de la via no
cumplen con los parametros de disefio que indica el MDCNPVT (2005).

- De igual forma se puede apreciar que en donde se produjo el segundo accidente tiene una

geometria inconsistente y el 78.57 % de los elementos geométricos de la via no cumplen con
los pardmetros de disefio que indica el MDCNPVT (2005).
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4.3. EVALUACION DE LA SEGURIDAD VIAL NOMINAL DE LA CARRETERA.

Se refiere al grado de cumplimiento de los criterios y preceptos recogidos en las guias y
normativas de disefio representado en porcentaje respecto de los puntos de riesgo o sitios

inconsistentes, el resultado se recogio en el siguiente cuadro.

Tabla 4.11.
Evaluacion de la seguridad vial nominal de la carretera.
Cumple No cumple
Elemento evaluado NG % N° %
ELEMENTOS GEOMETRICOS
EN PLANTA 38.62% 61.38%
Longitud de curva horizontal 2.00 curvas 1.92% 102.00 curvas 98.08%
Radio 83.00 curvas 79.81% 21.00 curvas 20.19%
Sobreancho 15.00 curvas 14.42% 89.00 curvas 85.58%
Peralte 37.00 curvas 35.58% 67.00 curvas 64.42%
'F;grr;?t'é”d de Transicion del 31.00 curvas 29.81%  73.00 curvas  70.19%
Distancia de visibilidad 73.00 curvas 70.19% 31.00 curvas 29.81%
ELEMENTOS GEOMETRICOS 43.24% 56.76%
EN PERFIL
Longitud de curva vertical 22.00 curvas 95.65% 1.00 curvas 4.35%
Pendiente 2150.00 m 43.00%  2850.00 m 57.00%
ELEMENTOS GEOMETRICOS 44.90% 55.10%
EN SECCION TRANSVERSAL
Ancho de plataforma 1350.59 m 27.01% 3649.41 m 72.99%
Talud de corte 4322.75 m 86.45% 677.25 m 13.55%
Talud de relleno 3307.45 m 66.15%  1692.55 m 33.85%
cunetas y drenaje 0.00 m 0.00% 5000.00 m 100.00%
DOTACION VIAL 0O m 0.00% 5000.00 m 100%
CONSISTENCIA 13.46% 86.54%
GEOMETRICA
Bueno P8I clem.  13.46%
Tolerable 29 elem. 13.94%
Pobre B clem. 72.60%
Total 37.02% 62.98%

Fuente: Elaboracion propia (2019).

De la tabla 4.11, donde se ha resumido todos los elementos geométricos evaluados no cumplen
el 61.38% en planta, 56.76% en perfil y el 55.10% en seccion transversal, no presenta
sefializacidn, la consistencia geométrica es pobre en un 72.60 %, de acuerdo a estos resultados
obtenidos, se puede decir que la carretera es insegura.

Puntos criticos de accidentabilidad.
En las tablas 3.29, 3.30 y 3.30 se determin6 que los puntos criticos son el km 02 y el km 04

donde se determiné qu el indice de peligrosidad es de 136.99 para ambos tramos, indice de
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peligrosidad con accidentes con victimas fue también de 136.99 en el tramo del km 04 vy el
indice de severidad es de 1369.86 para ambos tramos.
Tabla 4. 12.
Indicadores de accidentabilidad.
INDICADORES DE ACCIDENTABILIDAD

Periodo _indic_e de Indice de peligrosidad indice de
2014 - 2018 pe_llgr03|dad de de aCCIdgntes con severidad
accidentes totales victimas
Ipat IPav IS

km 00 - km 01 0.00 0.00 0.0000
km 01 - km 02 — 0.00
km 02 - km 03 0.00 0.0000
km 03 - km 04
km 04 - km 05 0.00 0.00 0.0000

*color rojo es puntos criticos
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Alba (2008), indica que los accidentes de transito estan asociados al disefio geométrico, el
transito y las dotaciones viales; asi mismo otros autores que han hechos estudios de consistencia
afirman que mientras mas inconsistente sea el disefio geométrico de una carretera es mas
propensa a que se produzcan accidentes; haciéndola a la via més insegura, e incomoda. Por lo
tanto, como la mayoria de elementos geométricos no cumplen con lo normado y después de
haber visto que donde ocurrieron los accidentes de transito, la geometria de la via no cumple
con los pardmetros de disefio geométrico del MDCNPBVT (2005), ademas siendo esta
inconsistente, con todos los resultados obtenidos se determina que la carretera la Shita —
Atumpata km 00+00 — km 05+00 es insegura en un 62.98%.

Ademas, la consistencia geométrica seria un factor importante para tomar decisiones adecuadas
donde se pueda corregir y mejorar las sefializaciones segun su clasificacion (regular o mala)
como también redisefar la carretera si su clasificacion es mala, para poder disminuir la cantidad

de accidentes y su severidad. Encontrandose como puntos criticos los km 2 y 4.

4.4, CONTRASTACION DE HIPOTESIS

De acuerdo con los resultados obtenidos, se acepta la hipotesis general planteada, donde se
estable que la carretera la Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00, en funcion a sus elementos
geomeétricos, no es segura; entonces se puede afirmar que la hipdtesis planteada es correcta,

pues la carretera es insegura en un 62.98 %.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
5.1. CONCLUSIONES.

> Segun los resultados obtenidos de la evaluacién de la seguridad vial de la carretera la
Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00, en funcidn a sus elementos geométricos, se
concluye que la carretera es insegura en un 62.98%, debido a que muchos elementos no
cumplen con lo normado, puesto que el simple hecho de que exista peligro en un punto

de ésta deja de ser segura.

> Se realizo el levantamiento topografico de 5 kilometros de la carretera la Shita —
Atumpata y se determind las caracteristicas de los elementos geométricos en planta,
perfil y secciones transversales, la cual tiene una topografia predominantemente
ondulada (tipo 1), 104 curvas horizontales, 23 curvas verticales, curvas horizontales
con radios muy reducidos hasta de 4m, pendientes muy fuertes hasta el 17.85 % y no

presenta sefializacion ni sistema de drenaje como son las cunetas.

> Después de comparar las caracteristicas de los elementos geométricos de la carretera la
Shita — Atumpata km 00+00 — km 05+00, con los parametros de disefio geométrico
establecidos en el MDCNPBVT (2005), se tiene que dichos elementos no cumplen el
61.38% en planta, el 56.76% en perfil y el 55.10% en seccion transversal, y segin estos

porcentajes se concluye que no se garantiza la seguridad vial.

> Se evaluo la consistencia geométrica de la carretera la Shita — Atumpata km 00+00 —
km 05+00 a través de la estimacién de las velocidades de operacion en curvas
horizontales y tangentes obteniéndose que el 13.46% es bueno, el 13.94% tolerable y el
72.60% pobre, y de acuerdo a estos porcentajes la carretera tiene una geometria

inconsistente que lo hace insegura.

> Se calcul6 que el indice de peligrosidad es 136.99 y el indice de severidad 1369.86, y
siendo estos valores muy elevados, se determiné como puntos criticos de la carretera el

km 2 y km 4, donde se produjeron los accidentes de transito.

» Al verificar el cumplimiento de los parametros de disefio geométrico en los puntos
donde ocurrieron accidentes de transito, se determind que la mayoria no cumplen con
lo normado, teniendo una consistencia geométrica pobre; indicando que el no
cumplimiento con los pardmetros de disefio geométrico y la inconsistencia geométrica

de una via, hace que ésta sea insegura e incomoda.
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5.2. RECOMENDACIONES.

v’ Se recomienda redisefiar la carretera estudiada, tener en cuenta a los parametros de
disefio geométrico mencionados en la presente investigacion, colocar la sefializacion
respectiva y sistema de drenaje, considerando la evaluacién de la consistencia
geomeétrica, para hacer un mejoramiento de la via con el fin de evitar posibles accidentes

de trénsito y hacer a la via més accesible, comoda y segura.

v" Profundizar en el tema de seguridad vial, considerando las condiciones mecanicas de
los vehiculos y el factor humano como los conductores, ya que la presente investigacion
solo se limito a la evaluacidn en funcién a los elementos de disefio geométrico de la

carretera.

v" Utilizar la evaluacion de consistencia geométrica, para futuras investigaciones, con la
aplicacion de los criterios de consistencia y representacion grafica del perfil de
velocidades en la etapa de un proyecto y durante la ejecucion de una obra vial, debido
a que los proyectistas y ejecutores no interactian con el conductor al momento de

modificar el disefio de la via.

v" Se recomienda realizar investigaciones sobre las velocidades de operacion en carreteras
peruanas, ya que las férmulas utilizadas en estan investigacion se tomaron de la norma

DG-2018 que utiliza féormulas de carreteras de otros paises.
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ANEXO A: PANEL FOTOGRAFICO
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Foto A.2. Instalacion de estacion total en campo para realizar levantamiento topografico.
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Foto A.4. Materializacion de BMs en Campo.
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Foto A.5. Realizando medicion de ancho de calzada de la carretera.

Foto A.6. Curva n° 49 ubicada en la progresiva 2 + 100.67, donde se observa una pendiente

fuerte, poco sobreancho, no hay cunetas ni sefializacion.

152



Foto A.7. Curva n° 85 ubicada en la progresiva 3 + 644.93, no hay obras de arte como es las
cunetas.

Foto A.8. Toma de puntos con estacion total, lugar Atumpata.
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Foto A.9. Se observa que necesita una alcantarilla, no existe obras de arte en toda la via, solo

hay escasos tramos con cunetas cono este que en inicio de la carretera km 00 + 062.00.

Foto A.10. En la fotografia se puede observar la falta de cunetas.
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Foto A.11. La mayor parte de la carretera tiene una fuerte pendiente como se muestra en la
fotografia.

Foto A.12. Punto final hasta donde se ha realizado la presente tesis en el km 00 + 000.00 en el

Caserio Atumpata.
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Foto A.14. Se observa el transito de una camioneta pick up movilizando hacia el caserio

Atumpata
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ANEXO B: PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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Tabla B.1.
Puntos de levantamiento topografico

Pto Este Norte Cota  Descripcion Pto Este Norte Cota  Descripcion
1 828072.379 9195651.518 3249.523 BM1_1 45 828023.444 9195583.729 3256.011 R_45
2 828091.273 9195595901 3243.063 CAR_2 46 828054.952 9195578.437 3251.286 R_46
3 828091.159 9195588.759 3243.068 CAR_3 47 828049.251 9195561.953 3251.866 R_47
4 828085.296 9195642.727 3245.658 CAR_4 48 828017.708 9195565.577 3258.92 R_48
5 828080.877 9195588.930 3243.933 CAR_5 49 828037.926 9195564.325 3255.017 B_49
6 828090.536 9195642.207 3245.724 CAR_6 50 828032.436 9195564.803 3256.09 T_50
7 828081.408 9195597.923 3243.820 CAR_7 51 828033.732 9195564.844 3254.866 T_51
8 828078.603 9195656.380 3246.168 CAR_8 52 828034.742 9195548.499 3256.847 B_52
9 828084.598 9195660.289 3246.502 CAR_9 53 828030.209 9195548.997 3256.381 B_53
10 828070.285 9195598.796 3244.296 CAR_10 54 828029.829 9195549.021 3256.842 T_54
11 828072.356 9195674.042 3247.958 CAR_11 55 828015.134 9195550.443 3260.566 R_55
12 828066.953 9195669.881 3247.621 CAR_12 56 828043.208 9195547.42 3254.406 R_56
13 828080.562 9195600.232 3243.852 CAR_13 57 828045.606 9195536.541 3256.148 R_57
14 828082.037 9195613.954 3244.667 CAR_14 58 828012.952 9195543.151 3261.848 R_58
15 828076.279 9195617.724 3244.493 CAR_15 59 828037.693 9195537.717 3258.555 B_59
16 828083.069 9195647.159 3245.800 CIl_16 60 828025.97 9195539.685 3259.933 T_60
17 828085.300 9195643.232 3245.681 BI_17 61 828027.146 9195539.117 3257.988 C_61
18 828084.168 9195644.863 3245.860 EI_18 62 828029.304 9195530.906 3258.839 B_62
19 828080.343 9195647.912 3247.705 TI_19 63 828032.71 9195524.199 3255.743 R_63
20 828076.856 9195629.463 3247.275 B_20 64 828013.119 919553548 3261.86 T_64
21 828068.078 9195652.951 3249.762 R_21 65 828017.295 9195520.911 3256.162 R_65
22 828074.603 9195631.901 3247.050 C_22 66 828008.992 9195544.42 3262.863 R_66
23 828074.077 9195632.281 3246.958 C_23 67 828014.905 9195529.798 3260.296 B_67
24 828073.856 9195632.559 3247.723 C_24 68 828013.189 9195533.661 3259.553 C_68
25 828063.158 9195640.200 3251.113 R_25 69 827989.042 9195539.419 3267.836 R_69
26 828066.946 9195620.741 3248.091 C_26 70 827993.65 9195526.376 3262.008 C_70
27 828066.255 9195621.646 3248.852 T_27 71 827993.516 9195527.222 3263.631 T_71
28 828070.409 9195619.135 3248.341 B_28 72 827995.713 9195522475 3262.486 B_72
29 828056.992 9195628.152 3252.239 R_29 73 828000.693 9195512.069 3258.571 R_73
30 828060.025 9195607.571 3249.663 B_30 74 827979.728 9195517.083 3263.879 C_74
31 828057.996 9195611.405 3249.333 B_31 75 827979.599 9195517.418 3264.86 T_75
32 828057.478 9195612.041 3250.226 B_32 76 827986.958 9195504.534 3261.122 R_76
33 828048.747 9195618.427 3253.560 R_33 77 827973.263 9195523.828 3268.704 R_77
34 828065.111 9195589.888 3247.784 R2_34 78 827981.354 9195512.209 3264.385 B_78
35 828044.781 9195613.631 3253.640 R3_35 79 827964.686 9195514.904 3269.085 R_79
36 828028.807 9195601.703 3253.850 R_36 80 827972.861 9195504.489 3265.784 B_80
37 828055.326 9195595.890 3248.534 R_37 81 827970.253 9195508.618 3266.991 C_81
38 828028.151 9195598.038 3252.927 R_38 82 827970.538 9195508.213 3265.326 C_82
39 828044.817 9195599.250 3250.535 AL_39 83 827977.103 9195494.292 3262.078 R_83
40 828039.370 9195599.957 3250.828 AL_40 84 827969.553 9195492.479 3263.447 K_84
41 828039.115 9195599.944 3251.156 AL_41 85 827962.976 919549358 3264.307 K_85
42 828045.080 9195584.167 3253.346 B_42 86 827955.295 9195498.524 3267.388 T_86
43 828038.122 9195584.546 3253.872 T_43 87 827955554 9195498.36 3266.888 C_87
44 828039.444 9195584.333 3252.364 C_43 88 827958.612 9195495.783 3267.133 B_88
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(...continuacion de tabla B.1)

Pto Este Norte Cota  Descripcion Pto Este Norte Cota  Descripcion
89 827945.219 9195505.674 3270.505 R_89 134 827886.142 9195291.228 3292.686 V_134
90 827937.533 9195487.971 3272.239 R_90 135 827890.4 9195290.513 3292.771 V_135
91 827951.184 9195482.464 3268.947 B_91 136 827869.957 9195288.88 3300.241 R_136
92 827946.694 9195484.127 3269.956 T_92 137 827900.299 9195289.598 3288.959 R_137
93 827947.292 9195483913 3268.513 C_93 138 827872.886 9195268.823 3301.353 R_138
94 827943.627 9195468.671 3270.831 B_94 139 827902.954 9195268.145 3291.811 R_139
95 827940.469 9195471.328 3270.291 C_95 140 827899.6 9195267.768 3293.085 BM2_140
96 827928.861 9195476.750 3277.909 R_96 141 827888.058 9195268.36 3296.833 V_141
97 827937.440 9195472871 3273.898 T_97 142 827888.71 9195268.334 3295.084 V_142
98 827953.364 9195460.594 3266.363 R_98 143 827893.651 9195267.968 3295.362 V_143
99 827920.932 9195457.604 3276.088 T_99 144 827880.825 9195246.646 3298.797 V_144
100 827922.327 9195456.002 3273.940 C_100 145 827880.548 9195246.289 3298.347 V_145
101 827933.768 9195442.597 3271.427 R_101 146 827882.439 9195246.258 3296.567 V_146
102 827923.972 9195451.882 3274.400 B_102 147 827906.894 9195256.994 3289.838 R4_147
103 827897.060 9195445.283 3280.529 R_103 148 827868.179 9195263.528 3302.852 R5_148
104 827905.573 9195441.497 3278.880 T_104 149 827900.599 9195244646 3289.809 R_149
105 827905.960 9195441.190 3277.479 C_105 150 827885.983 9195245.961 3296.512 V_150
106 827911.561 9195438.515 3277.499 B_106 151 827877.213 9195230.005 3299.33 V_151
107 827921.392 9195433.865 3275.324 R_107 152 827881.847 9195230.285 3297.093 V_152
108 827903.739 9195412.284 3281.836 T_108 153 827878.614 9195230.155 3297.098 V_153
109 827905.843 9195412.085 3280.238 C_109 154 827861.893 9195229.244 3304.639 R_154
110 827919.204 9195410.145 3277.847 R_110 155 827889.693 9195227.287 3292.845 R_155
111 827887.720 9195414.496 3285.061 R_111 156 827873.451 9195202.392 3300.472 R_156
112 827909.679 9195411.795 3280.464 B_112 157 827890.907 9195201.751 3292.096 R_157
113 827885.717 9195387.543 3287.220 R_113 158 827860.068 9195203.619 3304.946 R_158
114 827900.372 9195385.793 3283.559 V_114 159 827878.788 9195202.343 3297.915 V_159
115 827900.993 9195385.653 3282.764 V_115 160 827875.206 9195201.858 3297.918 V_160
116 827905.298 9195384.886 3282.755 V_116 161 827872.968 9195179.869 3298.879 V_161
117 827916.792 9195382.713 3280.671 R_117 162 827871.909 9195179.766 3300.267 V_162
118 827898.930 9195364.153 3286.412 V_118 163 827876.144 9195179.162 3299.031 V_163
119 827899.475 9195364.069 3285.293 V_119 164 827856.929 9195180.414 3304.653 R_164
120 827911.585 9195361.591 3282.490 R_120 165 827886.056 9195177.634 3293.99 R_165
121 827904.139 9195364.271 3285.456 V_121 166 827854.46 9195154.503 3304.979 R_166
122 827883.583 9195365.924 3290.219 R_122 167 827884.845 9195149.197 3295.827 R_167
123 827897.887 9195342.882 3287.307 V_123 168 827869.101 9195151.966 3300.619 V_168
124 827879.421 9195344.256 3292.220 R_124 169 827869.52 9195151.776 3300.141 V_169
125 827894.499 9195343.237 3287.139 V_125 170 827872.933 9195150.929 3300.149 V_170
126 827894.023 9195343.133 3288.408 V_126 171 827865.112 9195129.973 3302.521 V_171
127 827907.625 9195339.758 3283.620 R_127 172 827865.714 9195129.848 3301.642 V_172
128 827874.911 9195318.879 3296.207 R_128 173 827869.934 9195129.419 3301.628 V_173
129 827890.072 9195317.259 3291.614 V_129 174 827878.781 9195124.112 3299.304 R_174
130 827890.987 9195317.479 3290.139 V_130 175 827851.113 9195131.937 3307.503 R_175
131 827905.165 9195316.282 3285.887 R_131 176 827877.385 9195108  3300.324 R_176
132 827894.836 9195316.551 3290.282 V_132 177 827849.212 9195117.204 3308.451 R_177
133 827885.739 9195291.274 3293.816 V_133 178 827859.057 9195114.742 3304.589 V_178
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179 827863.304 9195113.128 3303.690 V_179 224 827746.924 9194982.889 3329.58 V_224
180 827859.528 9195114.660 3303.448 V_180 225 827741.696 9194982.481 3329.401 V_225
181 827850.783 9195095.708 3306.775 V_181 226 827741.159 9194982.305 3330.345 V_226
182 827847.784 9195097.848 3306.812 V_182 227 827729.156 9194982.192 3333.959 R_227
183 827846.865 9195098.386 3307.961 V_183 228 827760.086 9194975.445 3328.009 R_228
184 827858.385 9195090.675 3303.287 R_184 229 827723.791 9194961.941 3336.031 R_229
185 827836.683 9195102.670 3312.119 R_185 230 827759.376 9194962.3 3330.245 R_230
186 827844.185 9195074.148 3306.964 R_186 231 827740.774 9194962.027 3333.062 V_231
187 827825.944 9195086.844 3314.253 R_187 232 827741.296 9194961.738 3332.483 V_232
188 827838.133 9195079.660 3309.884 V_188 233 827750.026 9194961.731 3332.772 V_233
189 827834.760 9195081.432 3309.780 V_189 234 827737.371 9194941.377 3334.352 ALC_234
190 827833.895 9195082.285 3311.012 V_190 235 827729.14 9194942.443 3334.925 ALC_235
191 827827.514 9195069.496 3311.638 ALC_191 236 827729.034 9194942.873 3335.954 ALC_236
192 827821.952 9195071.487 3313.002 ALC_192 237 827745.001 9194935.087 3332.575 R_237
193 827822.478 9195071.008 3312.310 ALC_193 238 827715.941 9194948.813 3338.743 R_238
194 827837.083 9195058.881 3306.352 R_194 239 827732.865 9194919.471 3333.013 R_239
195 827812.719 9195079.102 3317.422 R_195 240 827701.311 9194937.056 3342.331 R_240
196 827841.447 9195053.951 3305.165 R6_198 241 827722.193 9194926.441 3336.788 V_241
197 827809.225 9195086.324 3319.815 R7_199 242 827716.982 9194930.008 3337.854 V_242
198 827806.990 9195069.532 3317.238 R_198 243 827717.75 9194929.708 3336.748 V_243
199 827818.949 9195051.266 3310.690 R_199 244 827707.015 9194910.133 3339.739 V_244
200 827797.189 9195069.649 3319.172 R_200 245 827702.532 9194912.414 3339.692 V_245
201 827808.400 9195059.525 3314.970 V_201 246 827702.269 9194912.873 3340.601 V_246
202 827804.347 9195064.082 3316.200 V_202 247 827716.162 9194903.416 3337.006 R_247
203 827805.183 9195062.785 3314.927 V_203 248 827690.003 9194918.055 3344.967 R_248
204 827791.482 9195049.295 3317.497 V_204 249 827712.952 9194892.79 3338.563 R_249
205 827787.584 9195053.942 3318.647 V_205 250 827682.385 9194905.685 3346.922 R_250
206 827788.319 9195052.525 3317.448 V_206 251 827703.494 9194896.361 3342.154 V_251
207 827797.288 9195040.565 3314.087 R_207 252 827696.452 9194898.977 3343.518 V_252
208 827780.838 9195061.691 3322.523 R_208 253 827697.199 9194898.207 3341.98 V_253
209 827786.118 9195027.005 3316.373 R_209 254 827714.913 9194890.623 3337.656 R8_256
210 827762.517 9195046.556 3325.308 R_210 255 827679.398 9194908.787 3347.964 R9_257
211 827774.400 9195035.251 3320.274 V_211 256 827694.276 9194877.125 3340.247 R_256
212 827770.192 9195039.201 3321.346 V_212 257 827664.403 9194902.387 3351.85 R_257
213 827771.119 9195038.560 3320.158 V_213 258 827684.942 9194885.423 3345.266 V_258
214 827757.221 9195026.640 3322.419 V_214 259 827681.794 9194888.992 3345.188 V_259
215 827757.018 9195026.845 3323.874 V_215 260 827681.555 9194889.249 3346.01 V_260
216 827760.702 9195023.483 3322.491 V_216 261 827661.177 9194875.489 3348.82 V_261
217 827754524 9195031.378 3326.935 R_217 262 827656.308 9194879.977 3349.934 V_262
218 827776.879 9195009.925 3319.366 R_218 263 827656.752 9194879.364 3349.17 V_263
219 827769.271 9194991.694 3323.113 R_219 264 827671.605 9194865.623 3344.269 R_264
220 827744.364 9195007.006 3325.289 R_220 265 827641.569 9194887.582 3356.698 R_265
221 827744.333 9195007.464 3326.011 V_221 266 827657.812 9194845.751 3348.615 R_266
222 827748.277 9195004.025 3325.590 V_222 267 827647.737 9194851.431 3353.997 V_267
223 827735.787 9195005.812 3330.693 R 225 268 827643.063 9194854.623 3355.833 V_268
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269 827643.894 9194853.560 3353.644 V_269 314 827561.66 9194654.893 3385.319 V_314
270 827630.945 9194860.688 3360.867 R_272 315 827556.216 9194654.714 3387.242 V_315
271 827629.715 9194834.347 3356.995 V_271 316 827557.536 9194654.523 3385.063 V_316
272 827625.791 9194836.602 3357.007 V_272 317 827545.238 9194654.461 3393.139 R_317
273 827624.793 9194837.352 3358.572 V_273 318 827569.321 9194651.211 3380.819 R_318
274 827613.957 9194842294 3363.367 R_274 319 827545.617 9194636.513 3395.949 R_319
275 827618.773 9194839.423 3361.345 BM3_275 320 827571.988 9194636.061 3382.662 R_320
276 827638.256 9194830.069 3352.333 R_276 321 827557.72 9194635.442 3389.901 V_321
277 827606.681 9194817.929 3367.375 R_277 322 827562.965 9194635.981 3387.688 V_322
278 827640.610 9194805.473 3353.151 R_278 323 827558.474 9194634.974 3387.762 V_323
279 827617.105 9194813.858 3362.661 R_279 324 827558.304 9194607.087 3392.89 V_324
280 827617.538 9194813.682 3361.027 V_280 325 827564.107 9194607.287 3390.588 V_325
281 827623.275 9194811.604 3361.169 V_281 326 827560.242 9194606.862 3390.554 V_326
282 827612.994 9194793.158 3363.932 V_282 327 827574.066 9194606.201 3385.512 V_327
283 827608.394 9194796.723 3365.916 V_283 328 827546.857 9194605.807 3400.133 R_328
284 827609.137 9194795.373 3363.770 V_284 329 827574.458 9194582.013 3386.794 R_329
285 827597.601 9194801.003 3371.227 R_285 330 827543.17 9194585.953 3403.338 R_330
286 827619.156 9194787.648 3358.258 R_286 331 827564.047 9194584.17 3392.937 V_331
287 827611.054 9194764.403 3360.241 R_287 332 827558.972 9194583.982 3394.698 V_332
288 827576.058 9194773.195 3376.408 R_288 333 827560.132 9194583.806 3393.036 V_333
289 827596.250 9194764.359 3367.929 V_289 334 827555.507 9194568.028 3396.066 V_334
290 827590.174 9194767.392 3369.656 V_290 335 827560.283 9194568.665 3394.291 V_335
291 827591.263 9194766.401 3367.592 V_291 336 827567.974 9194559.064 3392.49 R12_336
292 827595.513 9194746.627 3369.692 VRD_292 337 827546.672 9194562.897 3401.293 R13_ 337
293 827593.835 9194746.871 3372.987 VRD_293 338 827557.818 9194571.206 3394.195 V_338
294 827599.429 9194747.386 3370.016 VRD_294 339 827554.009 9194555.217 3398.539 V_339
295 827580.667 9194745.137 3377.459 R_295 340 827558.911 9194552.627 3396.733 V_340
296 827610.193 9194745.746 3364.483 R_296 341 827554.69 9194554.048 3396.807 V_341
297 827612.125 9194739.261 3363.583 R10_297 342 827563.207 9194547.813 3393.325 R_342
298 827581.152 9194741981 3377.372 R11_298 343 827540.809 9194555.03 3404.704 R_343
299 827582.369 9194720.245 3375.632 V_299 344 827545.783 9194555.03  3402.2 BM4_344
300 827582.972 9194719.853 3374.008 V_300 345 827532.359 9194541.112 3407.592 R_345
301 827595.753 9194713.753 3368.310 R_301 346 827539.686 9194535.84 3402.267 R_346
302 827586.494 9194717.781 3373.820 R_302 347 827548.415 9194528.184 3394.572 R_347
303 827569.008 9194725.841 3382.539 R_303 348 827543.721 9194533.061 3399.554 V_348
304 827574.490 9194702.170 3376.987 V_304 349 827541.029 9194535.378 3399.659 V_349
305 827570.745 9194703.983 3376.993 V_305 350 827549.624 9194545.661 3398.251 ALC_350
306 827569.326 9194704.228 3378.982 V_306 351 827555.022 9194546.031 3397.729 ALC_351
307 827558.914 9194709.461 3385.988 R_307 352 827525.671 9194521.106 3403.654 V_352
308 827582.911 9194695.678 3371.190 R_308 353 827527.978 9194516.853 3401.39 V_353
309 827577.615 9194676.968 3374.881 R_309 354 827526.137 9194520.262 3401.42 V_354
310 827548.426 9194682.180 3390.217 V_310 355 827520.036 9194525.595 3408.715 R_355
311 827562.574 9194678.978 3381.789 V_311 356 827544.613 9194528.711 3397.626 R14_356
312 827558.594 9194678.468 3381.781 V_312 357 827530.701 9194536.133 3407.403 R15_357
313 827557.235 9194678.780 3384.113 V_313 358 827516.018 9194509.71 3403.084 V_358
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359 827514.852 9194513.572 3402.953 V_359 404 827507.864 9194402.23 3438.175 RRF_404
360 827514.494 9194514.899 3405.188 V_360 405 827522.902 9194420.006 3419.596 RRF_405
361 827517.487 9194504.177 3400.320 R_361 406 827515.603 9194412.16 3428.536 VRF_406
362 827506.375 9194521.626 3412.422 R_362 407 827543.277 9194402.745 3421.316 RRF_407
363 827496.049 9194499.954 3406.574 VIRF_363 408 827532.768 9194393.098 3430.559 VRF_408
364 827493.966 9194503.126 3406.597 VIRF_364 409 827537.61 9194396.095 3427.771 VRF_409
365 827489.846 9194510.796 3416.936 RIRF_365 410 827534.549 9194393.974 3427.924 VRF_410
366 827496.728 9194496.716 3404.458 RIRF_366 411 827522.639 9194383.28 3439.888 RRF_411
367 827492.094 9194503.288 3409.835 VIRF_367 412 827545.039 9194360.017 3443.239 RRF_412
368 827481.632 9194486.684 3409.443 VRF_368 413 827558.898 9194376.232 3431.292 VRF_413
369 827477.337 9194491.195 3412.179 VRF_369 414 827556.027 9194374.381 3431.267 VRF_414
370 827477.642 9194490.865 3409.578 VRF_370 415 827554.962 9194373599 3433.347 VRF_415
371 827485.296 9194485.036 3406.175 RRF_371 416 827555.958 9194374.398 3431.369 VRF_416
372 827468.329 9194497.043 3419.710 RRF_372 417 827566.437 9194378.789 3425.734 VRF_417
373 827468.137 9194480.531 3411.645 VRF_373 418 827574.033 9194345.53 3436.014 VRF_418
374 827466.570 9194483.731 3411.704 VRF_374 419 827572.955 9194345.161 3437.96 VRF_419
375 827462.478 9194488.882 3421.993 RRF_375 420 827587.047 9194355.948 3427.622 RRF_420
376 827465.378 9194484.291 3418.676 VRF_376 421 827561.981 9194337.118 3444.957 RRF_421
377 827469.613 9194474.763 3407.824 RRF_377 422 827577.435 9194348.154 3435.266 VRF_422
378 827452.492 9194470.916 3413.462 VRF_378 423 827565.643 9194340.499 3442.301 BMS5_419
379 827448.313 9194472.245 3413.895 VRF_379 424 827589.712 9194321.116 3439.634 VRF_424
380 827459.613 9194469.563 3410.727 RRF_380 425 827577.724 9194317.297 3444935 RRF_425
381 827447.077 9194471.962 3415.639 VRF_381 426 827585.973 9194319.899 3439.707 VRF_426
382 827442.171 9194466.605 3419.773 RRF_382 427 827585.523 9194319.593 3440.656 VRF_427
383 827462.811 9194467.377 3407.426 RRF_383 428 827569.852 9194313.37 3449.567 R16_428
384 827430.556 9194460.445 3422.137 RRF_384 429 827600.828 9194324.619 3434.45 R17_429
385 827443.982 9194463.757 3416.125 VRF_385 430 827608.685 9194316.349 3436.088 R_430
386 827446.350 9194463.267 3414.530 BDVRF_386 431 827587.229 9194311.757 3443.917 VIC_431
387 827450.257 9194464.939 3414.323 BDVRF_387 432 827593.775 9194313.796 3443.575 VIC_432
388 827458.211 9194453.486 3415.438 VRF_388 433 827585.058 9194312536 3445.709 VIC_433
389 827456.215 9194450.763 3415.723 VRF_389 434 827597.048 9194307.55 3444.709 VIC_434
390 827446.030 9194442.046 3426.861 RRF_390 435 827584.702 9194307.251 3445.85 VIC_435
391 827457.201 9194447.200 3419.638 VRF_391 436 827597.673 9194299542 3445.36 VIC_436
392 827469.722 9194440.782 3417.581 VRF_392 437 827583.585 9194309.116 3447.415 VC_437
393 827472.160 9194444019 3417.696 VRF_393 438 827600.248 9194285482 3444.44 VC_438
394 827469.499 9194439.080 3420.351 VRF_394 439 827585.65 9194299.428 3446.204 R_439
395 827481.131 9194448.082 3412.559 RRF_395 440 827585.631 9194298.617 3448.585 R_440
396 827466.090 9194429.965 3429.192 RRF_396 441 827574.561 9194303.838 3447.734 V_441
397 827504.758 9194433.528 3417.151 RRF_397 442 827589.486 9194285.018 3449.556 R_442
398 827486.924 9194415.270 3435.685 RRF_398 443 827579.149 9194308.801 3447.073 V_443
399 827500.668 9194428.837 3422.143 VRF_399 444 827579.694 9194309.986 3448504 V_444
400 827494.671 9194424.346 3428.661 VRF_400 445 827574.821 9194301.886 3452.074 V_445
401 827497.840 9194426.060 3422.108 VRF_401 446 827569.752 9194293.453 3456.222 R_446
402 827519.266 9194415.336 3424.895 VRF_402 447 827566.074 9194321.625 3449.981 V_447
403 827516.868 9194412.369 3424.901 VRF_403 448 827562.201 9194315.163 3449.993 V_448
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449 827557.146 9194309.454 3457.122 R_449 494 827499.039 9194305.557 3478.737 VS_494
450 827561.251 9194313.522 3454.323 V_450 495 827499.648 9194305.697 3477.424 VS_495
451 827546.861 9194337.491 3452.818 V_451 496 827516.196 9194286.663 3480.536 VS_496
452 827543.949 9194333.755 3453.117 V_452 497 827512.606 9194284.541 3482.408 VS_497
453 827543.700 9194333.339 3454.907 V_453 498 827513.041 9194284.49 3480.787 VS_498
454 827531.825 9194325.329 3460.871 R_454 499 827524.339 9194272.875 3482.718 VS_499
455 827521.924 9194354.842 3456.106 V_455 500 827517.473 9194272.378 3484.587 VS_500
456 827520.270 9194351511 3456.335 V_456 501 827518.295 9194272.102 3482.992 VS_501
457 827519.945 9194351.035 3458.045 V_457 502 827525.499 9194266.014 3483.594 VS_502
458 827514.486 9194343.868 3461.781 R_458 503 827515.948 9194270.674 3486.112 VS_503
459 827511.210 9194364.074 3457.925 R18 459 504 827515.997 9194268.453 3484.646 VS_504
460 827483.523 9194351.151 3472.400 R19_460 505 827538.526 9194267.77 3476.274 R_505
461 827503.860 9194364.788 3458.653 V_461 506 827540.627 9194252566 3478.86 R_506
462 827501.057 9194360.785 3460.538 V_462 507 827528.521 9194243461 3485.284 R_507
463 827483.399 9194351.050 3472.383 V_463 508 827517.882 9194261.168 3484.99 R_508
464 827478.534 9194349.409 3472.609 V_464 509 827523.738 9194260.719 3484.587 V_509
465 827477.617 9194348.906 3473.788 V_465 510 827517.151 9194259.557 3487.252 V_510
466 827481.888 9194375.266 3462.648 V_466 511 827509.561 9194266.229 3486.072 VIC_511
467 827480.382 9194371.671 3462.833 V_467 512 827508.069 9194262.662 3490.983 R_512
468 827480.148 9194370.993 3464.620 V_468 513 827503.448 9194275.699 3487.452 V_513
469 827469.836 9194359.446 3470.963 V_469 514 827502.34 9194274.458 3490.018 V_514
470 827473.335 9194364.281 3470.952 V_470 515 827506.169 9194278.984 3487.512 V_515
471 827465.047 9194377.280 3466.337 V_471 516 827491.362 9194267.006 3496.616 R_516
472 827465.179 9194376.860 3467.467 V_472 517 827495.678 9194285.534 3489.11 V_517
473 827463.981 9194371598 3469.683 V_473 518 827494.188 9194282.613 3489.085 V_518
474 827465.386 9194381.287 3466.520 V_474 519 827493.779 9194282.139 3490.532 V_519
475 827456.153 9194368.613 3469.479 V_475 520 827483.31 9194274.694 3496.5 R_520
476 827455.496 9194382585 3467.979 V_476 521 827488.148 9194277.289 3494.008 BMG6_521
477 827454.088 9194374.295 3468.969 V_477 522 827476.867 9194292.644 3491.693 V_522
478 827461.168 9194376.363 3467.610 V_478 523 827476.531 9194292.083 3492.966 V_523
479 827463.863 9194374.196 3469.501 R_479 524 827478.428 9194295.883 3491.632 V_524
480 827444.134 9194388.052 3468.166 R_480 525 827469.205 9194285.969 3498.551 R_525
481 827436.788 9194383.720 3472.460 R_481 526 827465.003 919430419 349299 V_526
482 827452.590 9194372.258 3474.163 V_482 527 827462.935 9194301.062 3493.017 V_527
483 827457.377 9194363.757 3476.371 V_483 528 827462.745 9194300.39 3494.599 V_528
484 827471.791 9194355.057 3473.457 V_484 529 827452.92 9194293.694 3501.8 R_529
485 827477.862 9194358571 3471.654 R20_485 530 827446.296 9194317.943 3495.327 V_530
486 827464.780 9194349.416 3478.620 R21_486 531 827446.035 9194317.644 3496.304 V_531
487 827482.621 9194342.746 3473.529 VIS_487 532 827448.201 919432096 3495.19 V_532
488 827482.299 9194342.340 3474.516 VIS_488 533 827436.336 9194309.67 3503.185 R_533
489 827486.048 9194343.930 3473.403 VIS_489 534 827430.734 9194335.903 3497.582 V_534
490 827489.938 9194321.632 3477.062 VS_490 535 827428.65 9194333.087 3497.534 V_535
491 827494.813 9194322.933 3475.360 VS_491 536 827428.525 9194332.667 3498.838 V_536
492 827491.658 9194321.825 3475.425 VS _492 537 827423.062 9194329.901 3502.546 R_537
493 827502.696 9194307.164 3477.322 VS_493 538 827413.864 9194349.71 3501.185 V_538
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539 827411.516 9194346.029 3503.117 V_539 584 827476.166 9194212.001 3516.181 R_584
540 827412.557 9194346.791 3500.887 V_540 585 827468.622 9194210.043 3520.886 V_585
541 827404.035 9194351.236 3502.902 V_541 586 827463.484 919421322 3521.023 V_586
542 827403.869 9194348.783 3504.620 V_542 587 827463.099 9194214.679 3521.945 V_587
543 827405.593 9194354.693 3503.022 V_543 588 827476  9194202.312 3516.057 R_588
544 827410.967 9194353.238 3501.693 R22_544 589 827464.205 9194203.858 3522.183 V_589
545 827405.528 9194323.410 3512.642 R23_545 590 827467.728 9194192.478 3520.028 R_590
546 827403.588 9194350.131 3503.212 V_546 591 827455.276 9194208.705 3523.152 V_591
547 827403.427 9194355.916 3503.406 V_547 592 827460.127 9194213.237 3522.514 V_592
548 827396.732 9194356.820 3504.271 V_548 593 827461.052 9194215.193 3523.175 V_593
549 827397.840 9194360.006 3504.168 V_549 594 827460.802 9194186.337 3522.878 R_5%4
550 827393.376 9194362.446 3504.534 V_550 595 827451.849 9194190.445 3529.93 R_595
551 827378.458 9194367.201 3508.491 R_551 596 827444.845 9194203.353 3532.292 R_596
552 827392.722 9194351.103 3505.111 V_552 597 827454.785 9194207.998 3526.619 V_597
553 827390.983 9194351.826 3509.296 V_553 598 827455.303 9194227.285 3524.403 V_598
554 827401.682 9194348.777 3504.330 V_554 599 827459.474 9194202.669 3525.053 V_599
555 827378.211 9194353.980 3514.533 R_555 600 827451.324 9194225461 3524.64 V_600
556 827409.143 9194338.886 3506.530 V_556 601 827450.797 9194225.008 3526.123 V_601
557 827404.523 9194336.293 3506.353 V_557 602 827441.243 9194220.394 3531.181 R_602
558 827391.535 9194330.297 3516.884 R_558 603 827442.418 9194241418 3526.081 V_603
559 827403.012 9194335.092 3509.650 V_559 604 827440.47 9194237.793 3527.548 V_604
560 827412.427 9194322.331 3508.583 V_560 605 827433.168 9194232.395 3532.427 R_605
561 827411.243 9194322.365 3510.268 V_561 606 827443.14 9194242564 3526.09 R26_606
562 827415.745 9194323.501 3508.446 V_562 607 827421.905 919422945 3538.136 R27_607
563 827403.419 9194315.683 3516.263 R_563 608 827419.34 9194220.169 3541.187 K_608
564 827426.905 9194300.655 3510.589 V_564 609 827420.373 9194252.362 3529.437 VRD_609
565 827423.619 9194299.534 3510.789 V_565 610 827418.01 9194249.992 3529.563 VRD_610
566 827422.730 9194299.011 3512.389 V_566 611 827417.781 9194249.219 3530.731 VRD_611
567 827412.139 9194293.210 3519.105 R_567 612 827405.988 9194240.974 3539.343 R_612
568 827438.472 9194277550 3513.144 V_568 613 827402.328 9194267.083 3531.474 V_613
569 827435.575 9194275.888 3513.266 V_569 614 827400.564 9194264.467 3531.54 V_614
570 827435.462 9194275.438 3514.551 V_570 615 827400.218 9194263.866 3532.751 V_615
571 827422.866 9194269.408 3521.657 R_571 616 827392.99 9194263.059 3536.426 BM7_616
572 827453.532 9194254.873 3516.265 R_572 617 827388.109 9194282.784 3533.504 V_617
573 827450.785 9194253.166 3516.308 R_573 618 827386.072 9194280.869 3533.465 V_618
574 827449.339 9194252.674 3517.869 R_574 619 827385.819 9194280.221 3535.161 V_619
575 827443.102 9194249.648 3521.378 R_575 620 827370.265 9194303.318 3536.986 V_620
576 827463.800 9194235.841 3518.326 V_576 621 827368.371 9194299.674 3538.408 V_621
577 827461.509 9194233.851 3518.413 V_577 622 827368.491 9194300.36 3537.104 V_622
578 827459.855 9194232.955 3520.633 V_578 623 827351.605 9194323.42 3540.114 V_623
579 827469.019 9194235.990 3516.025 R24_579 624 827349.796 9194319.44 3542.102 V_624
580 827447.546 9194238.160 3525.662 R25_580 625 827349.798 9194320.553 3540.108 V_625
581 827468.600 9194221.485 3519.189 VRD_581 626 827334.063 9194334.738 3542.204 V_626
582 827464.719 9194221.781 3519.290 VRD_582 627 827335.837 9194337.333 3542.271 V_627
583 827464.313 9194221.558 3520.864 VRD_583 628 827333.862 9194333.217 3544.501 V_628
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629 827322.508 9194343.698 3544.646 V_629 674 827386.364 9194201.746 3559.408 V_674
630 827322.381 9194343.017 3545.972 V_630 675 82737459 9194196.727 3565.874 R_675
631 827322.367 9194348.821 3544.845 V_631 676 827397.651 9194182.034 3560.531 V_676
632 827319.782 9194339.025 3547.451 V_632 677 827393.614 9194180.8 3560.592 V_677
633 827315.330 9194352.011 3546.099 V_633 678 827392.516 9194180.214 3561.65 V_678
634 827315.529 9194336.693 3547.811 V_634 679 827385.344 9194177.252 3565.921 R_679
635 827315.489 9194336.778 3547.812 V_635 680 827403.696 9194160.263 3563.531 V_680
636 827312.109 9194356.660 3546.338 V_636 681 827399.248 9194159.624 3563.63 V_681
637 827309.857 9194345.102 3547.456 V_637 682 827397.684 9194159.443 3563.95 V_682
638 827300.945 9194366.402 3543.788 R_638 683 827412.987 9194167.625 3556.804 R_683
639 827298.637 9194355.528 3551.117 R_639 684 827412.548 9194167.424 3556.909 R30_684
640 827331.061 9194327.204 3549.291 V_640 685 827389.014 9194161.841 3567.909 R31_685
641 827307.096 9194346.523 3552.037 V_641 686 827412.037 9194151.506 3558.398 R_686
642 827327.317 9194324.683 3549.520 V_642 687 827396.74 9194154.948 3564.966 V_687
643 827313.089 9194336.487 3553.249 V_643 688 827396.067 9194155.447 3565.694 V_688
644 827334.173 9194313.584 3550.747 V_644 689 827403.884 9194152.025 3564.746 V_689
645 827323.277 9194327.744 3551.802 V_645 690 827400.139 9194146.687 3565.789 V_690
646 827337.198 9194315.133 3550.636 V_646 691 827403.212 9194137915 3563.537 R_691
647 827332.844 9194313.772 3552.484 V_647 692 827391.374 9194148.502 3566.58 V_692
648 827345.045 9194301.053 3551.807 V_648 693 827394.046 9194154.035 3566.272 V_693
649 827341.713 9194299.838 3551.878 V_649 694 827394.546 9194135.368 3570.042 R_69%4
650 827340.564 9194299.359 3553.611 V_650 695 827386.236 9194142.189 3573.628 R_695
651 827329.790 9194298.375 3559.507 R_651 696 827388.021 9194148.968 3570.852 V_696
652 827315.412 9194316.315 3560.644 R_652 697 827388.044 9194148.966 3570.86 V_697
653 827299.717 9194336.110 3560.338 R_653 698 827384.347 9194166.276 3568.497 V_698
654 827346.410 9194301.608 3550.953 R28_654 699 827381.267 9194163.922 3568.703 V_699
655 827332.713 9194296.006 3559.056 R29_655 700 827380.092 9194162.993 3570.271 V_700
656 827350.863 9194282.646 3552.726 V_656 701 827370.265 9194181.31 3571.481 V_701
657 827348.187 9194281.015 3552.707 V_657 702 827367.427 9194177.661 3572.825 V_702
658 827347.646 9194280.725 3554.046 V_658 703 827367.882 9194178.075 3571.408 V_703
659 827335.707 9194276.866 3561.564 R_659 704 827357.077 9194195.636 3574.243 V_704
660 827361.249 9194257.128 3553.855 V_660 705 827357.146 9194186.336 3575.846 V_705
661 827358.402 9194255.739 3553.996 V_661 706 827357.161 9194187.777 3573.783 V_706
662 827357.947 9194255.345 3555.475 V_662 707 827349.649 9194198.123 35755 V_707
663 827342.212 9194245.052 3566.478 R_663 708 827349.58 9194198.152 3575.499 V_708
664 827372.075 9194241.287 3554.675 V_664 709 827356.221 9194181.735 3576.675 V_709
665 827368.932 9194239.664 3554.726 V_665 710 827346.404 9194189.97 3576.682 V_710
666 827368.473 9194239.264 3556.243 V_666 711 827355.103 9194188.642 3574.598 V_711
667 827352.999 9194231591 3565.246 R_667 712 827337.594 9194209.059 3578.822 R_712
668 827383.371 9194219.730 3556.293 VIS_668 713 827350.479 9194178.764 3578.208 R_713
669 827380.304 9194218.455 3556.296 VIS_669 714 827344.035 9194190.668 3578.98 V_714
670 827379.769 9194218.076 3557.738 VIS_670 715 827335.67 9194189.838 3583.91 R_715
671 827365.433 9194211.864 3564.959 R_671 716 827363.879 9194160.862 3579.172 V_716
672 827390.780 9194203.101 3557.808 V_672 717 827339.244 9194176.068 3585.576 R_717
673 827387.336 9194201.912 3557.764 V_673 718 827360.315 9194160.126 3579.266 V_718
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719 827348.151 9194176.660 3581.435 V_719 764 827304.856 9194175.819 3603.562 R_764
720 827359.893 9194159.979 3580.348 V_720 765 827307.832 9194176.157 3601.943 BMB8_765
721 827370.190 9194144.783 3580.603 V_721 766 827301.647 9194202.603 3599.895 V_766
722 827367.007 9194143.567 3580.754 V_722 767 827298.815 9194201.337 3600.204 V_767
723 827366.288 9194143.819 3581.742 V_723 768 827298.127 9194201.166 3601.653 V_768
724 827348.576 9194154.843 3587.465 R_724 769 827292.891 9194197.2  3605.63 R_769
725 827366.301 9194143.787 3581.733 V_725 770 827285.099 9194226.616 3603.341 V_770
726 827373.763 9194128.396 3582.685 VIRF_726 771 827282.097 9194225134 3603.61 V_771
727 827369.157 9194128.577 3583.882 VIRF_727 772 827281.302 9194225.121 3605.254 V_772
728 827369.415 9194128.627 3582.893 VIRF_728 773 827276.128 9194220.335 3609.586 R_773
729 827380.254 9194130.634 3578.466 R_729 774 827268.908 9194244.458 3605.87 V_774
730 827381.920 9194117.409 3578.772 R32_730 775 827267.125 9194242.056 3605.931 V_775
731 827360.867 9194120.105 3589.390 R33_731 776 827266.517 9194241.62 3607.394 V_776
732 827365.814 9194114.064 3585.678 V_732 777 827261.596 9194237.511 3611.593 R_777
733 827365.286 9194114.543 3586.952 V_733 778 827249.249 9194264.315 3608.875 V_778
734 827368.943 9194111.108 3585.749 V_734 779 827247.357 9194261.784 3608.867 V_779
735 827369.934 9194102.523 3582.360 R_735 780 827247.188 9194261.469 3610.045 V_780
736 827361.534 9194109.151 3587.214 V_736 781 827240.584 9194254.287 3615.273 R_781
737 827362.205 9194111.329 3587.925 V_737 782 827225.713 9194281.379 3613.47 V_782
738 827363.057 9194102.796 3587.411 V_738 783 827224.847 9194278.855 3613.415 V_783
739 827356.801 9194098.762 3588.053 V_739 784 827224.854 9194277.401 3614.693 V_784
740 827362.828 9194090.953 3583.771 R_740 785 827228.017 9194280.606 3612.854 R36_785
741 827352.625 9194108.023 3589.108 V_741 786 827223.275 9194266.75 3620.29 R37_786
742 827350.793 9194094.019 3587.990 R_742 787 827212.013 9194285.322 3616.428 VIS_787
743 827360.264 9194111.524 3588.269 V_743 788 827215.14 9194288.719 3614.684 VIS_788
744 827351.734 9194104.364 3592.127 VIRS_ 744 789 827212.298 9194286.358 3614.899 VIS_789
745 827362.136 9194113.042 3588.940 VIRS_745 790 827221.849 9194297.7 3609.283 R_790
746 827350.643 9194114.125 3594.745 VIRS_746 791 827206.229 9194279.501 3620.353 R_791
747 827359.770 9194126.126 3589.869 VIRS_747 792 827210.519 9194305.822 3610.165 R_792
748 827353.830 9194124.223 3590.065 VIRS_748 793 827193.66 9194312.936 3610.626 R_793
749 827352.597 9194123.900 3592.873 VIRS_749 794 827201.096 9194293.018 3618.482 V_794
750 827343.668 9194123.087 3597.299 R_750 795 827206.25 9194296.78 3615.983 ALC_795
751 827335.508 9194118.394 3601.884 R34_751 796 827201.513 9194294.434 3616.577 ALC_796
752 827360.819 9194127.905 3589.929 R35_752 797 827193.691 9194295.761 3617.836 V_797
753 827348.287 9194141.988 3591.650 VIC_753 798 827194.479 9194300.193 3617.879 V_798
754 827344.898 9194140.715 3591.904 VIC_754 799 827193.603 9194294.607 3618.847 V_799
755 827343.894 9194140.830 3593.661 VIC_755 800 827190.265 9194288.671 3622.723 R_800
756 827329.471 9194137.777 3600.296 R_756 801 827171.045 9194303.17 3620.178 V_801
757 827331.978 9194160.649 3593.933 V_757 802 827171.417 9194293.228 3624.803 V_802
758 827329.029 9194158.252 3594.131 V_758 803 827170.634 9194298.586 3620.377 V_803
759 827328.829 9194157.809 3594.974 V_759 804 827170.623 9194297.575 3622.296 V_804
760 827322.468 9194153.280 3599.322 R_760 805 827168.795 9194314.389 3614.401 R_805
761 827315.127 9194181.028 3597.225 V_761 806 827148.215 9194316.501 3615.793 R_806
762 827312.817 9194178.971 3597.306 V_762 807 827144.846 9194298.716 3627.877 R_807
763 827311.726 9194178.025 3599.240 V_763 808 827147.722 9194307.585 3622.012 R_808
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809 827146.911 9194304.192 3622.049 R_809 854 826989.023 9194340.532 3643.571 V_854
810 827146.850 9194303.207 3623.515 V_810 855 826990.541 9194336.656 3643.81 V_855
811 827126.992 9194298.189 3630.430 R_811 856 826989.613 9194327.701 3645.241 V_856
812 827129.559 9194310.601 3623.230 V_812 857 826987.006 9194358.514 3640.906 R_857
813 827128.658 9194307.349 3623.062 V_813 858 827005.183 9194357.05 3634.758 R_858
814 827128.258 9194305.597 3627.004 V_814 859 827011.027 919435447 3634.235 R_859
815 827130.141 9194319.423 3617.013 V_815 860 826999.54 9194348.536 3638.457 R_860
816 827101.457 9194310.699 3626.642 V_816 861 826972.456 9194326.106 3647.625 V_861
817 827101.549 9194311.059 3625.386 V_817 862 826968.857 9194354.031 3645.938 R_862
818 827104.043 9194327.332 3617.616 R_818 863 826971.801 9194335.363 3646.566 V_863
819 827100.782 9194315.285 3625.274 V_819 864 826971.324 9194340.716 3646.732 V_864
820 827080.932 9194336.224 3620.565 R_820 865 826951.092 9194347.468 3651.849 R_865
821 827073.001 9194318.177 3630.841 V_821 866 826957.693 9194336.921 3649.287 V_866
822 827080.447 9194335.085 3621.012 R_822 867 826963.264 9194331.925 3648.924 V_867
823 827080.493 9194335.121 3620.995 R37_823 868 826940.392 9194333.025 3655.097 R_868
824 827072.373 9194318.308 3630.810 R38_824 869 826953.799 9194328.605 3650.894 V_869
825 827072.953 9194318.360 3630.813 R38_825 870 826953.279 9194328.711 3651.952 V_870
826 827066.011 9194335.815 3621.222 R_826 871 826959.59 9194328.556 3650.308 V_871
827 827072.123 9194320.901 3628.630 V_827 872 826941.943 9194311.998 3656.593 R_872
828 827072.414 9194319.985 3629.486 VIS_828 873 826957.664 9194320.384 3651.666 V_873
829 827073.041 9194324.019 3628.844 VIS_829 874 826957.273 9194320.292 3652.464 V_874
830 827041.575 9194336.399 3626.276 R_830 875 826963.149 9194323.814 3651.466 V_875
831 827066.516 9194311.929 3635.051 R_831 876 826970.565 9194319.843 3653.019 V_876
832 827052.312 9194312.124 3637.566 R_832 877 826961.133 9194305.768 3660.479 R_877
833 827049.255 9194321.068 3632.370 V_833 878 826984.462 9194318.266 3654.774 V_878
834 827050.935 9194317.285 3634.529 V_834 879 826997.512 9194327.864 3649.874 T_879
835 827050.484 9194318.071 3632.439 V_835 880 827002.085 9194329.454 3647.249 T_880
836 827036.491 9194323.437 3634.405 V_836 881 827002.45 9194328.966 3646.956 R39_881
837 827035.594 9194318.621 3636.614 V_837 882 826960.612 9194339.319 3648.931 R40_882
838 827035.600 9194319.858 3634.477 V_838 883 826976.162 9194315.12 3653.763 VMAN_883
839 827029.883 9194310.599 3642.332 R_839 884 826975.543 9194314.465 3655.553 VMAN_884
840 827023.753 9194328.995 3636.486 PA_840 885 826977.664 9194318.718 3653.962 V_885
841 827020.418 9194326.780 3636.776 PA_841 886 826988.844 9194312.905 3655.337 V_886
842 827019.780 9194325.982 3638.209 PA_842 887 826988.479 9194312.374 3657.287 V_887
843 827015.768 9194318.460 3642.492 R_843 888 826996.264 9194313.943 3656.045 V_888
844 827028.311 9194340.018 3631.241 R_844 889 826993.639 9194309.753 3656.207 V_889
845 827009.365 9194322.871 3642.988 MAN_845 890 826993.284 9194309.45 3657.905 V_890
846 827019.867 9194352.007 3636.358 R_846 891 826998.332 9194316.026 3653.876 BM9_891
847 827008.304 9194329.667 3642.311 R_847 892 827006.44 9194298.385 3658.141 V_892
848 827013.071 9194339.661 3639.049 V_848 893 827002.833 9194295.333 3658.305 V_893
849 827010.144 9194334.749 3640.622 V_849 894 827002.531 9194295.267 3659.203 V_894
850 827010.712 9194335.786 3639.037 V_850 895 827015.099 9194287.761 3659.504 V_895
851 827005.099 9194340.884 3640.555 V_851 896 827012.029 9194285577 3659.44 V_896
852 827008.150 9194344.970 3640.092 V_852 897 827011.605 9194284.95 3660.317 V_897
853 827001.541 9194330.411 3642.780 R_853 898 826984.742 9194303.12 3663.129 R_898

167



(...continuacion de tabla B.1)

Pto Este Norte Cota  Descripcion Pto Este Norte Cota  Descripcion
899 827021.000 9194292.870 3656.047 R_899 944 827178.293 9194130.181 3677.681 R_944
900 826992.318 9194286.111 3664.670 R_900 945 827140.9 9194139.711 3691.023 R_945
901 827041.824 9194278.691 3658.301 R_901 946 827162.976 9194150.941 3683.186 V_946
902 827006.588 9194275.309 3665.336 R_902 947 827161.474 9194138.694 3684.657 V_947
903 827034.566 9194269.851 3663.174 V_903 948 827125.713 9194132331 3694.13 R_948
904 827031.970 9194266.925 3663.048 V_904 949 827153.713 9194127.781 3685.869 V_949
905 827031.903 9194266.325 3663.825 V_905 950 827150.544 9194123.313 3686.282 R43_950
906 827023.737 9194256.220 3669.492 R_906 951 827139.586 919413436 3690.911 R44 951
907 827050.950 9194253.285 3665.649 V_907 952 827128.604 9194119.576 3690.272 VS_952
908 827048.265 9194250.443 3665.656 V_908 953 827130.073 9194114.748 3689.112 VS_953
909 827047.930 9194249.903 3666.611 V_909 954 827128.65 9194119.019 3689.138 VS_954
910 827040.979 9194240.421 3673.039 R_910 955 827132.704 9194108.613 3684.896 R_955
911 827058.312 9194259.637 3660.375 R_911 956 827109.898 9194107.895 3691.401 V_956
912 827065.959 9194229.110 3675.910 R_912 957 827109.664 9194108.16 3692.684 V_957
913 827077.692 9194243.163 3664.658 R_913 958 827110.719 9194104.006 3691.552 V_958
914 827072.990 9194234.742 3670.970 V_914 959 827115.445 9194095.453 3686.481 R_959
915 827073.607 9194239.086 3668.371 V_915 960 827101.842 9194116.904 3696.324 R_960
916 827072.343 9194236.003 3668.455 V_916 961 827106.445 9194090.458 3688.667 R_961
917 827086.251 9194225.086 3673.425 V_917 962 827092.425 9194111.098 3697.736 R_962
918 827089.914 9194228532 3671.068 V_918 963 827096.386 9194100.916 3695.285 R_963
919 827087.538 9194225.754 3671.028 V_919 964 827098.921 9194096.386 3693.637 R_964
920 827100.445 9194233.731 3665.105 R_920 965 827096.553 9194099.26 3693.617 R_965
921 827101.650 9194204.179 3681.147 R_921 966 827077.409 9194092.228 3697.598 V_966
922 827116.144 9194224.143 3667.742 R_922 967 827077.913 9194090.806 3695.798 V_967
923 827107.621 9194210.993 3676.671 V_923 968 827079.453 9194087.865 3695.898 V_968
924 827110.627 9194214534 3674.577 V_924 969 827070.947 9194104.444 3700.565 R_969
925 827108.331 9194211.750 3674.490 V_925 970 827083.776 9194078.141 3691.838 R_970
926 827127.036 9194194.648 3679.060 V_926 971 827049.237 9194096.854 3702.92 R_971
927 827131.207 9194197.792 3677.296 V_927 972 827068.205 9194071.752 3693.424 R_972
928 827129.078 9194194.934 3677.108 V_928 973 827058.853 9194083.977 3699.95 V_973
929 827121.580 9194184.581 3685.262 R_929 974 827061.324 9194080.113 3698.136 V_974
930 827138.267 9194201.589 3672.709 R_930 975 827060.177 9194083.172 3698.026 V_975
931 827141.529 9194189.432 3678.468 R41_931 976 827034.458 9194072.888 3703.083 V_976
932 827127.375 9194178.055 3686.479 R42_932 977 827036.353 9194068.105 3701.461 V_977
933 827137.878 9194165.857 3687.582 R_933 978 827035.185 9194071.604 3701.25 V_978
934 827152.352 9194175.857 3679.774 V_934 979 827018.659 9194091.457 3708.982 R_979
935 827149.207 9194173.806 3679.916 V_935 980 827044.363 9194054.625 3697.28 R_980
936 827148.911 9194173.603 3681.010 V_936 981 827034.651 919404597 3699.865 R45 981
937 827145.346 9194151.391 3688.971 R_937 982 827012.538 9194092.364 3710.604 R46_982
938 827163.797 9194177.959 3674.169 V_938 983 826993.911 9194080.325 3710.496 R4 983
939 827157.787 9194150.315 3684.852 V_939 984 827017.605 9194040.918 3702.113 R4 984
940 827157.995 9194150.358 3683.223 V_940 985 827007.563 9194053.423 3704.942 V_985
941 827175.522 9194153.248 3676.085 V_941 986 827006.156 9194057.403 3705.716 V_986
942 827154.274 9194137.140 3685.336 V_942 987 827006.236 9194057.322 3704.956 V_987
943 827154.126 9194137.509 3686.480 V_943 988 826988.037 9194047.05 3707.881 V_988
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989 826990.673 9194043.183 3706.152 V_989 1034 826921.903 9193919.286 3712.622 R_1034
990 826988.407 9194046.156 3706.202 V_990 1035 826886  9193898.752 3720.586 R_1035
991 826979.120 9194062.302 3709.217 R_991 1036 826927.238 9193902.074 3713.317 R_1036
992 826994.536 9194032.543 3703.351 R_992 1037 826900.334 9193898.362 3718.424 V_1037
993 826969.350 9194056.365 3710.122 R_993 1038 826900.602 9193898.323 3718.072 V_1038
994 826982.033 9194025.831 3703.811 R_994 1039 826907.525 9193897.629 3716.912 V_1039
995 826976.471 9194039.559 3708.270 V_995 1040 826902.158 9193883.845 3716.939 V_1040
996 826978.389 9194034.497 3706.927 V_996 1041 826901.744 9193883.643 3717.801 V_1041
997 826977.376 9194038.511 3706.845 V_997 1042 826906.23 9193884.481 3717.046 V_1042
998 826952.490 9194057.564 3712.966 R_998 1043 826920.685 9193888.093 3713.98 R_1043
999 826954.613 9194034.448 3710.263 V_999 1044 826886.648 9193879.196 3720.212 R_1044
1000 826953.547 9194039.916 3710.381 V_1000 1045 826900.198 9193850.726 3721.042 R_1045
1001 826953.513 9194040.235 3710.685 V_1001 1046 826935.447 9193864.639 3712.114 R_1046
1002 826926.110 9194044.311 3716.208 R_1002 1047 826916.265 9193856.675 3717.894 R_1047
1003 826956.092 9194022.963 3708.110 R_1003 1048 826916.858 9193857.131 3717.047 R_1048
1004 826932.195 9194033.079 3713.926 V_1004 1049 826924.507 9193858.416 3715.603 V_1049
1005 826932.570 9194032.475 3713.044 V_1005 1050 826932.583 9193834.505 3718.216 V_1050
1006 826934.775 9194027.692 3712.946 V_1006 1051 826932.844 9193834.826 3717.508 V_1051
1007 826942.703 9194015.589 3709.822 R_1007 1052 826936.759 9193836.814 3717.478 V_1052
1008 826918.536 9194010.654 3715.520 V_1008 1053 826948.571 9193844.852 3711.771 R_1053
1009 826914.718 9194012.650 3715.558 V_1009 1054 826916.71 9193825.298 3722.019 R_1054
1010 826913.918 9194013.186 3716.132 V_1010 1055 826959.614 9193831.135 3712.216 R_1055
1011 826903.092 9194017.800 3719.557 CAM_1011 1056 826936.621 919380423 3723.983 R_1056
1012 826929.203 9194004.048 3712.077 R_1012 1057 826947.84 9193812.926 3720.803 V_1057
1013 826903.519 9193989.817 3717.996 V_1013 1058 826948.081 9193813.059 3719.587 V_1058
1014 826907.869 9193987.669 3717.906 V_1014 1059 826981.023 9193824.751 3715.123 R_1059
1015 826918.260 9193985.471 3715.019 R_1015 1060 826961.023 9193805.072 3720.297 ALC_1060
1016 826919.779 9193970.609 3715.187 R_1016 1061 826959.998 9193800.428 3720.473 ALC_1061
1017 826904.612 9193971.361 3719.044 V_1017 1062 826959.897 9193799.937 3721.002 ALC_1062
1018 826900.500 9193972.782 3719.117 V_1018 1063 826954.271 9193811.066 3719.647 V_1063
1019 826899.608 9193972544 3720.172 V_1019 1064 826953.983 9193782.203 3725.565 R_1064
1020 826935.271 9193975.016 3712.858 R47_1020 1065 826967.741 9193779.164 3726.662 R_1065
1021 826898.941 9193966.133 3719.968 R48_1021 1066 826975.091 9193800.365 3721.822 V_1066
1022 826924.108 9193967.410 3714.191 R_1022 1067 826975.12 9193799.725 3722.956 V_1067
1023 826889.331 9193973.774 3722521 R_1023 1068 826976.028 9193804.683 3722.176 V_1068
1024 826885.291 9193956.726 3721.826 R_1024 1069 826985.226 9193776.132 3728.214 R_1069
1025 826917.694 9193953.918 3713.644 R_1025 1070 826984.19 9193800.354 3722.904 V_1070
1026 826897.376 9193952.797 3718.612 V_1026 1071 826983.838 9193799.688 3724.155 V_1071
1027 826897.740 9193952.178 3717.613 V_1027 1072 826983.847 9193805.844 3722.871 V_1072
1028 826902.518 9193952.834 3717.498 V_1028 1073 827001.497 9193795.17 3725.694 V_1073
1029 826912.246 9193952.528 3715.289 BM10_1029 1074 827003.346 9193800.379 3723.62 V_1074
1030 826897.945 9193919.875 3717.489 V_1030 1075 827001.541 9193796.59 3723.611 V_1075
1031 826897.657 9193919.620 3718.663 V_1031 1076 827012.236 9193808.19 3721.76 R_1076
1032 826903.321 9193920.512 3717.450 V_1032 1077 827021.867 9193817.721 3718.05 R49 1077
1033 826884.847 9193924.363 3720.683 R_1033 1078 826987.68 9193757.481 3730.322 R50_1078
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1079 827001.391 9193761.593 3728.656 R_1079 1124 827171.641 9193639.57 3728.972 V_1124
1080 827031.509 9193800.109 3718.691 R_1080 1125 827181.274 9193612.799 3731.11 R_1125
1081 827024.385 9193776.386 3724.917 V_1081 1126 827197.357 9193634.404 3729.831 V_1126
1082 827024.874 9193776.594 3724.207 V_1082 1127 827195.787 9193628.417 3729.402 V_1127
1083 827019.964 9193789.948 3724.279 V_1083 1128 827195.703 9193628.084 3729.482 V_1128
1084 827033.320 9193757.116 3724.796 V_1084 1129 827195.276 9193594.77 3730.872 R_1129
1085 827033.672 9193757.722 3723.535 V_1085 1130 827205.205 9193647.444 3728.659 R_1130
1086 827037.577 9193760.964 3723.517 V_1086 1131 827200.607 9193600.474 3730.447 CD_1131
1087 827055.121 9193769.589 3718.269 R_1087 1132 827227.77  9193640.9 3728.316 R_1132
1088 827022.745 9193743531 3727.502 R_1088 1133 827240.533 9193583.646 3732.275 CD_1133
1089 827073.533 9193746.591 3719.048 R_1089 1134 827252.099 9193605.432 3732.612 CD_1134
1090 827037.255 9193722.739 3727.956 R_1090 1135 827212.122 9193620.704 3729.497 CD_1135
1091 827053.377 9193733.304 3724.151 V_1091 1136 827221.351 9193625.238 3729.434 V_1136
1092 827054.102 9193733.683 3723.360 V_1092 1137 827218.834 9193619.876 3729.471 V_1137
1093 827057.231 9193736.123 3723.352 V_1093 1138 827252.377 9193615.249 3732.112 V_1138
1094 827090.513 9193746.196 3716.621 K_1094 1139 827252.348 9193615.641 3731.816 V_1139
1095 827075.984 9193709.749 3723.409 V_1095 1140 827252.497 9193621.699 3732.227 V_1140
1096 827073.261 9193706.354 3723.491 V_1096 1141 827260.084 9193641.387 3732.006 V_1141
1097 827072.896 9193705.825 3724.200 V_1097 1142 827271.514 9193610.702 3733.324 V_1142
1098 827092.124 9193727.959 3718.212 V_1098 1143 827267.907 9193607.897 3733.77 V_1143
1099 827060.855 9193692.525 3727.753 V_1099 1144 827273.139 9193614.425 3733.489 V_1144
1100 827101.767 9193713.459 3718.448 R_1100 1145 827280.967 9193631.311 3733.095 R_1145
1101 827071.424 9193677.921 3727.661 R_1101 1146 827274.737 9193620.319 3733.251 BM11_1147
1102 827090.958 9193693.070 3723.247 V_1102 1147 827282.868 9193541.49 3740.065 R_1147
1103 827088.798 9193689.484 3723.143 V_1103 1148 827272.295 9193526.772 3741.18 V_1148
1104 827088.532 9193689.156 3723.841 V_1104 1149 827274.939 9193524938 3741.319 R_1149
1105 827093.117 9193664.745 3727.430 R_1105 1150 827533.383 9194509.429 3396.34 R-1150
1106 827103.840 9193679.904 3723.703 V_1106 1151 827442.145 9194478.755 3422.12 R-1151
1107 827103.717 9193679.434 3724.653 V_1107 1152 827427.266 9194468.147 3420.18 R_1152
1108 827117.674 9193648.282 3728.207 R_1108 1153 827106.259 9193683.513 3723.68 V_1153
1109 827135.176 9193681.293 3722.743 R_1109 1154 827028.424 9193778.99 37242 V_1154
1110 827126.432 9193664.274 3726.136 V_1110 1155 827017.109 9193787.286 3724.3 V_1155
1111 827126.679 9193664.733 3725.238 V_1111 1156 827015.987 9193785.866 3725.45 V_1156
1112 827129.020 9193668.777 3725.295 V_1112 1157 827263.826 9193600.184 3733.543 CE_1157
1113 827144.875 9193654.126 3727.775 V_1113 1158 827276.527 9193588.715 3734.587 V_1157
1114 827145.022 9193654.491 3727.015 V_1114 1159 827264.64 9193572.429 3735.435 CE_1159
1115 827148.365 9193660.046 3727.315 V_1115 1160 827251.271 9193584.801 3733.047 CE_1160
1116 827136.718 9193636.545 3728.913 R_1116 1161 827277.898 9193597.709 3733.845 J 1161
1117 827157.959 9193671.889 3725.756 R_1117 1162 827285.427 9193601.934 3734.012 J_ 1162
1118 827158.780 9193623.298 3730.767 R_1118 1163 827279.943 9193590.027 3734.711 V_1163
1119 827179.215 9193663.535 3725.971 R_1119 1164 827284.977 9193579.382 3736.021 V_1164
1120 827155.776 9193609.504 3731.419 K_1120 1165 827282.663 9193577.705 3736.123 V_1165
1121 827166.320 9193599.962 3731.824 K_1121 1166 827286.226 9193580.104 3734.509 J 1166
1122 827174140 9193644.296 3728.696 V_1122 1167 827294.349 9193584.457 3734.372 J 1167
1123 827172.109 9193640.244 3728.495 V_1123 1168 827302.673 9193577.141 3736.969 K_ 1168
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1169 827287.591 9193576.926 3737.025 K_1169 1214 827298.974 9193461.274 3739.025 R_1214
1170 827286.949 9193567.407 3737.787 V_1170 1215 827284.337 9193443.712 37385 V_1215
1171 827281.507 9193575.208 3736.345 V_1171 1216 827282.861 919344353 3738.123 B_1216
1172 827282.196 9193567.211 3737.876 V_1172 1217 827268.681 9193441.776 3739.592 R_1217
1173 827266.510 9193566.885 3735910 R_1173 1218 827289.772 9193444384 3738.476 V_1218
1174 827280.319 9193560.764 3738.299 V_1174 1219 827290.38 9193444459 3738.019 C_1219
1175 827285.323 9193557.810 3738.230 V_1175 1220 827290.559 9193444.481 3738.503 BT_1220
1176 827288.138 9193560.506 3737.546 K_1176 1221 827298.802 91934455 3738.043 R_1221
1177 827302.965 9193561.208 3737.253 K_1177 1222 827306.386 9193446.438 3737.257 R_1222
1178 827280.644 9193543.991 3739.990 V_1178 1223 827305.573 9193429.751 3737.215 R_1223
1179 827275.224 9193546.438 3740.015 V_1179 1224 827292.154 9193436.718 3738.256 BT_1224
1180 827261.901 9193553.594 3740.583 R_1180 1225 827291.966 9193436.816 3737.856 C_1225
1181 827293.581 9193535.358 3739.803 R_1181 1226 827291.589 9193437.012 3738.067 V_1226
1182 827267.464 9193531.203 3741.153 V_1182 1227 827285.416 9193438.275 3738.111 V_1227
1183 827254.165 9193538.227 3741.865 R_1183 1228 827284.244 9193425.862 3738.227 V_1228
1184 827272.605 9193526.468 3741.127 B_1184 1229 827284.486 9193425.643 3737.977 C_1229
1185 827286.566 9193520.853 3740.456 R_1185 1230 827284.58 9193425.587 3738.359 BT_1230
1186 827267.020 9193510.441 3742.650 V_1186 1231 827295.772 9193415.453 3737.351 R_1231
1187 827267.531 9193510.460 3742.311 CI_1187 1232 827280.241 9193429.476 3738.371 V_1232
1188 827267.949 9193510.477 3742.705 BT_1188 1233 827268.067 919343849 3739.608 R_1233
1189 827283.099 9193511.068 3741.006 R_1189 1234 827267.381 9193413.089 3738.499 V_1234
1190 827261.810 9193510.237 3742.609 V_1190 1235 827267.48 9193412.866 3738.45 C_1235
1191 827244.757 9193509.502 3744512 R_1191 1236 827267.528 9193412.749 3738.524 BT_1236
1192 827268.630 9193490556 3742.503 V_1192 1237 827273.706 9193398.8 3737.896 R_1237
1193 827269.417 9193490.637 3742.557 BT_1193 1238 827265.607 9193417.098 3738.512 V_1238
1194 827277.790 9193491.472 3742.137 R_1194 1239 827265.331 9193417.721 3738.312 B_1239
1195 827284.363 9193492.128 3741.814 R_1195 1240 827259.438 9193431.037 3739.652 R_1240
1196 827264.144 9193490.110 3742.601 V_1196 1241 827247.712 9193410.595 3739.25 V_1241
1197 827261.959 9193489.892 3742.807 B_1197 1242 827247.672 9193410.22 3738.891 C_1242
1198 827248.818 9193488581 3743.233 R_1198 1243 827247.665 9193410.151 3739.45 BT_1243
1199 827266.678 9193477.908 3741.874 K_1199 1244 827246.161 9193396.065 3739.678 R_1244
1200 827255.501 9193472.920 3742.209 K_1200 1245 827248.206 9193415.22 3739.149 V_1245
1201 827271.957 9193469.774 3741.766 V_1201 1246 827248.215 9193415.304 3738.478 B_1246
1202 827275.688 9193471.659 3741.633 V_1202 1247 827249.878 9193431.108 3740.019 R_1247
1203 827276.055 9193471.844 3741.208 C_1203 1248 827226.955 9193412.63 3740.001 V_1248
1204 827276.173 9193471.889 3741.832 BT_1204 1249 827226.91 9193412.466 3740.679 T_1249
1205 827288.659 9193478209 3740.432 R_1205 1250 827222.92 9193397.932 3740.983 R_1250
1206 827274.185 9193461.248 3741.065 K_1206 1251 827228.494 9193418.234 3740.015 V_1251
1207 827262.104 9193455.184 3741.503 K_1207 1252 827231.855 9193432.869 3740.825 R_1252
1208 827279.508 9193454.016 3739.669 V_1208 1253 827202.717 9193417.518 3740.199 V_1253
1209 827265.386 9193448.750 3740.204 R_1209 1254 827202.671 9193417.25 3739.781 C_1254
1210 827283.848 9193455.634 3739.551 V_1210 1255 827202.66 9193417.182 3740.634 T_1255
1211 827284.433 9193455.852 3739.334 C_1211 1256 827199.893 9193401.047 3741.611 R_1256
1212 827284.873 9193456.016 3739.717 BT_1212 1257 827203.541 9193422.321 3740.289 V_1257
1213 827291.617 9193458.531 3739.325 R_1213 1258 827203.578 9193422537 3740.015 B_1258
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1259 827206.077 9193437.105 3741.332 R_1259 1293 827100.053 9193444.297 3742.475 R_1293
1260 827185.100 9193421.256 3740.605 V_1260 1294 827101.819 9193456.81 3741.689 R_1294
1261 827185.040 9193420.904 3740.029 C_1261 1295 827080.79 9193442.657 3744.127 V_1295
1262 827184.973 9193420512 3740.154 C_1262 1296 827080.689 9193442106 37449 T_1296
1263 827184.959 9193420.431 3741512 T_1263 1297 827075.962 9193429.861 3747.1 R_1297
1264 827182.304 9193403.419 3741.715 R_1264 1298 827081.485 9193446.434 3743.993 V_1298
1265 827185.805 9193425.363 3740.678 V_1265 1299 827081.518 9193446.612 3743.489 B_1299
1266 827185.812 9193425.408 3740.124 B_1266 1300 827085.525 9193461.331 3742.764 R_1300
1267 827188.181 9193439.220 3741.578 R_1267 1301 827059.595 9193449.018 3746.127 V_1301
1268 827160.526 9193426.319 3741.085 V_1268 1302 827059.483 9193448.543 3745.897 C_1302
1269 827160.511 9193426.254 3741.718 T_1269 1303 827059.457 9193448.436 3747.015 T_1303
1270 827157.006 9193410.219 3741.975 R_1270 1304 827055.622 9193439.166 3748.233 R_1304
1271 827161.383 9193430.233 3741.123 V_1271 1305 827054.877 9193431.861 3749.456 R_1305
1272 827161.397 9193430.297 3740.984 B_1272 1306 827060.136 9193451.675 3746.21 V_1306
1273 827163.138 9193438.242 3741.382 CE_1273 1307 827060.231 9193452.288 3745.897 R_1307
1274 827165.171 9193447.005 3741.744 R_1274 1308 827062.269 9193467.525 3745.807 R_1308
1275 827140.825 9193430.405 3741.423 V_1275 1309 827044.144 9193452.496 3747.547 V_1309
1276 827140.755 9193430.075 3740.979 C_1276 1310 827043.991 9193451.974 3748.613 T_1310
1277 827140.699 9193429.811 3741.843 T_1277 1311 827038.463 9193436.676 3751.673 R_1311
1278 827137.566 9193415.122 3742.526 R_1278 1312 827045.168 9193455999 3747.312 V_1312
1279 827141.716 9193434579 3741.567 V_1279 1313 827045.546 9193457.293 3746.721 R_1313
1280 827143.363 9193442304 3741.774 R_1280 1314 827049.085 9193469.401 3745.019 R_1314
1281 827143575 9193450.161 3741.874 R_1281 1315 827027.718 9193458.47 3749.618 V_1315
1282 827121.748 9193433977 3741.729 V_1282 1316 827027.546 9193457992 3750.417 T_1316
1283 827121.702 9193433.754 3741.964 T _1283 1317 827020.14 9193443.473 3753.345 R_1317
1284 827117.409 9193421.124 3743.201 R_1284 1318 827028.772 9193461.384 3749.615 V_1318
1285 827122.694 9193438572 3741.807 V_1285 1319 827029.307 9193462.863 3748.749 R_1319
1286 827122.833 9193439.247 3741.923 B_1286 1320 827025.394 9193452536 3751.641 BM12_1320
1287 827125.392 9193451.674 3742.006 R_1287 1321 827033.825 9193475.362 3746.845 R_1321
1288 827099.141 9193437.838 3743.315 V_1288 1322 827013.785 9193465.409 3750.306 V_1322
1289 827099.105 9193437.584 3743.879 T_1289 1323 827013.482 9193464.699 3751.289 T_1323
1290 827095.237 9193428.180 3744.413 R_1290 1324 827003.893 9193452.879 3755.479 R_1324
1291 827095.007 9193423.075 3745.166 R_1291 1325 827014.57 9193468.394 3750.315 V_1325
1292 827099.748 9193442.136 3743.084 V_1292 1326 827015.34 9193469.909 3749.276 R_1326
1293 827100.053 9193444.297 3742.475 R_1293 1327 827020.174 9193480.112 3747.124 R_1327

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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ANEXO C: DATOS Y CALCULOS DE POLIGONAL ABIERTA
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Tabla C.1.

Datos y calculo de la poligonal abierta

Ang. horizontal Azimut ANg. hori;ontal Azimgt Distancia Proyecciones Correccipn de Proyecc_iones COORDENADAS
Est. calculado corregido corregido proyecciones corregidas
gra min seg gra min seg gra min seg gra min seg Este Norte Este Norte Este Norte Este Norte

A 828084.17 9195644.86
1 208> 55 01" 210° 56' 50" 208° 55' 02" 210° 56' 50" 3769 -19.380 -32.321 0.0009 0.0015 -19.379  -32.319 828064.79 9195612.54
2 129> 25 38" 239° 51' 52" 129° 25' 38" 239° 51' 52" 25,78 -22.295  -12.943 0.0006 0.0011 -22.294  -12.941 82804250 9195599.60
3 241° 28 58" 189° 17" 29" 241° 28 59" 189° 17" 30" 63.27 -10.215 -62.439 0.0015 0.0026 -10.214  -62.437 828032.28 9195537.16
4 163° 05 46" 250° 46' 28" 163° 05 46" 250° 46' 28" 39.84 -37.622 -13.120 0.0010 0.0016 -37.621  -13.118 827994.66 9195524.04
5 154° 16" 55" 233° 52" 13" 154° 16' 55" 233° 52' 14" 4738 -38.265 -27.934 0.0011 0.0019 -38.264  -27.932 827956.40 9195496.11
6 200° 28 33" 208 09 08" 200° 28 34" 208> 09" 09" 29.28 -13816  -25.817 0.0007 0.0012 -13.815 -25.816 82794258 9195470.30
7 129° 36" 26" 228° 37 41" 129° 36" 26" 228° 37" 43" 4599 -34516 -30.399 0.0011 0.0019 -34515 -30.398 827908.07 9195439.90
8 191° 38 10" 178 14" 07" 191° 38 11" 178> 14" 08" 28.73 0.885  -28.717 0.0007 0.0012 0.885  -28.716 827908.95 9195411.18
9 161° 51' 51" 189° 52" 17" 161° 51' 51" 189° 52' 19" 12151 -20.833 -119.715 0.0029 0.0050 -20.830 -119.710 827888.12 9195291.47
10 206° 08 41" 171° 44" 08" 206° 08 42" 171° 44" 10" 23.53 3.382  -23.288 0.0006 0.0010 3.383  -23.287 82789151 9195268.19
11  167° 42" 46" 197° 52" 49" 167° 42" 46" 197° 52' 52" 39.61 -12.163  -37.700 0.0010 0.0016 -12.162  -37.699 827879.34 9195230.49
12 212° 03" 24" 185° 35 35" 212° 03" 25" 185° 35 37" 10865 -10.591 -108.136 0.0026 0.0045 -10.588 -108.132 827868.76 9195122.35
13 205° 52" 24" 217° 38 59" 205° 52" 25" 217° 39" 02" 62.74 -38.327 -49.678 0.0015 0.0026 -38.326  -49.676 827830.43 9195072.68
14 163° 43" 21" 243° 31' 24" 163° 43" 21" 243° 31" 27" 4629 -41.432  -20.635 0.0011 0.0019 -41.430 -20.633 827789.00 9195052.05
15 130° 55" 44" 227° 14" 44" 130° 55' 44" 227° 14" 48" 61.32 -45.027 -41.628 0.0015 0.0025 -45.026  -41.625 827743.97 9195010.42
16 224° 21' 01" 178 10" 28" 224° 21' 02" 178> 10" 31" 54.48 1.735  -54.455 0.0013 0.0022 1.736  -54.453 82774571 919495597
17 150° 51' 01" 222° 31' 29" 150° 51' 01" 222° 31" 33" 61.63 -41.660 -45423 0.0015 0.0025 -41.658  -45.420 827704.05 9194910.55
18 232° 22" 48" 193° 22" 30" 232° 22" 49" 193° 22" 34" 14.99 -3.468  -14.585 0.0004 0.0006  -3.468  -14.585 827700.58 9194895.96
19 141° 36" 07" 245° 45 18" 141° 36' 07" 245° 45 23" 4596 -41.907 -18.872 0.0011 0.0019 -41.906 -18.870 827658.68 9194877.09
20 199° 47" 53" 207° 21' 25" 199° 47" 54" 207° 21' 29" 2773 -12.744  -24630 0.0007 0.0011 -12.744  -24.629 82764593 9194852.46
21 148> 42" 30" 227° 09" 18" 148° 42" 30" 227° 09" 23" 2537 -18.601  -17.251 0.0006 0.0010 -18.601  -17.250 827627.33 9194835.21
22 195° 15" 53" 195° 51' 48" 195° 15 54" 195° 51' 53" 27.88 -7.622  -26.821 0.0007 0.0011 -7.622  -26.820 827619.71 9194808.39
23 137° 47 27" 211° 07" 41" 137° 47 27" 211° Q7' 47" 50.10 -25.903  -42.890 0.0012 0.0021 -25.902  -42.888 827593.81 9194765.51
24 214° 37" 13" 168° 55 08" 214° 37" 14" 168° 55' 13" 18.63 3580 -18.281 0.0004 0.0008 3580 -18.280 827597.39 9194747.23
25 193 01' 01" 203° 32" 21" 193° 01' 02" 203° 32" 27" 3095 -12.361  -28.373 0.0007 0.0013 -12.360 -28.371 827585.03 9194718.86
26 139° 42" 23" 216° 33" 23" 139° 42" 23" 216° 33 29" 46.28 -27.569  -37.178 0.0011 0.0019 -27.568 -37.176 827557.46 9194681.68
27 194° 31" 23" 176° 15 45" 194° 31' 24" 176° 15" 52" 91.96 5992 -91.768 0.0022 0.0038 5994  -91.764 827563.46 9194589.91
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(...continuacion de tabla C.1)

e AMhorizonl SO A regido coregido  Distangia PR  onescorregides COORDENADAS
gra min seg gra min seg gra min seg gra min seg Este Norte Este Norte Este Norte Este Norte

28 208° 44' 35" 190° 47' 09" 208° 44' 36" 190° 47" 15" 38.93 -7.287 -38.245  0.0009 0.0016 -7.286  -38.243 827556.17 9194551.67
29 204° 10" 08" 219° 31' 44" 204° 10' 09" 219° 31' 51" 4327 -27.540 -33.372 0.0010 0.0018 -27.539 -33.371 827528.63 9194518.30
30 172° 18" 46" 243° 41' 52" 172° 18" 46" 243° 41' 60" 3483 -31.224 -15.432 0.0008 0.0014 -31.223 -15.431 827497.41 9194502.87
31 93° 28" 50" 236° 00" 38" 93° 28 50" 236° 00" 46" 6142 -50.923 -34.332 0.0015 0.0025 -50.922 -34.329 827446.49 9194468.54
32 149 03" 23" 149> 29" 28" 149° 03" 23" 149> 29" 35" 2196 11.149 -18.923 0.0005 0.0009  11.150 -18.922 827457.64 9194449.62
33 195° 11" 10" 118° 32" 50" 195° 11' 11" 118° 32" 58" 59.32 52103 -28.348 0.0014 0.0024 52104 -28.345 827509.74 9194421.27
34 192° 59" 41" 133° 44" 01" 192° 59' 42" 133° 44" 09" 64.64  46.702 -44.685 0.0016 0.0027 46.703 -44.682 827556.44 9194376.59
35 190° 50" 00" 146° 43" 42" 190° 50" 01" 146° 43" 51" 38.26 20.990 -31.991 0.0009 0.0016 20.991 -31.989 827577.43 9194344.60
36 268> 18 34" 157° 33" 42" 268° 18 35" 157° 33" 51" 39.84 15206 -36.828 0.0010 0.0016  15.207 -36.826 827592.64 9194307.78
37  247° 20" 43" 245° 52" 17" 247° 20" 44" 245° 52" 26" 1295 -11.822 -5.295 0.0003 0.0005 -11.821 -5.294  827580.82 9194302.48
38 165° 44" 21" 313° 13" 00" 165° 44’ 21" 313° 13" 10" 59.62 -43.445  40.825 0.0014 0.0024 -43.443  40.827 827537.33 919434331
39 154° 48" 34" 298° 57" 21" 154° 48" 34" 298° 57" 31" 64.31 -56.269 31.137 0.0015 0.0026 -56.267 31.140 827481.11 9194374.45
40 28° 34" 18" 273° 45 54" 28° 34" 18" 273° 46" 04" 32.64 -32.570 2.145 0.0008 0.0013 -32.569 2146 827448.54 9194376.60
41 215° 25" 24" 122° 20" 12" 215° 25" 25" 122° 20" 22" 35.64 30.114 -19.066  0.0009 0.0015 30.115 -19.065 827478.66 9194357.53
42 170° 37 58" 157° 45" 36" 170° 37" 58" 157° 45" 47" 4531 17.148 -41.943 0.0011 0.0019 17149 -41.941 827495.80 9194315.59
43  248° 36" 16" 148° 23" 34" 248° 36' 17" 148° 23" 45" 52.74 27.637 -44915 0.0013 0.0022 27.638 -44913 827523.44 9194270.68
44 285° 25' 54" 216° 59" 50" 285° 25" 55" 217° 00" O1" 11.01 -6.624 -8.790  0.0003 0.0005 -6.624 -8.790 827516.82 9194261.89
45 158° 47" 36" 322° 25' 45" 158° 47" 36" 322° 25' 56" 20.04 -12.219 15.885 0.0005 0.0008 -12.219  15.886 827504.60 9194277.77
46  192° 55" 35" 301° 13" 20" 192° 55' 36" 301° 13" 32" 4768 -40.776 24719 0.0011 0.0020 -40.774 24721 827463.83 9194302.49
47 173 10" 34" 314° 08 56" 173° 10" 34" 314° 09" 08" 46.64  -33.461 32.485 0.0011 0.0019 -33.460 32.487 827430.37 9194334.98
48  114° 42" 41" 307° 19" 29" 114° 42" 41" 307° 19 41" 3359 -26.713 20.371  0.0008 0.0014 -26.712 20.372 827403.65 9194355.35
49 76° 27 08" 242° 02" 10" 76° 27' 08" 242° 02" 22" 9.39 -8.296 -4.404  0.0002 0.0004 -8.295 -4.403 827395.36 9194350.95
50 195° 52" 14" 138> 29' 18" 195° 52' 15" 138° 29" 30" 1764  11.691 -13.211 0.0004 0.0007  11.692 -13.210 827407.05 9194337.74
51 173° 38 56" 154° 21' 32" 173° 38 56" 154° 21' 45" 59.75  25.852 -53.867 0.0014 0.0025 25.854 -53.865 827432.90 9194283.87
52 217° 17" 40" 148° 00" 28" 217° 17" 41" 148° 00" 40" 65.35 34.622 -55.430 0.0016 0.0027 34.623  -55.428 827467.53 9194228.45
53 336° 38 09" 185° 18 08" 336° 38 10" 185° 18 21" 36.10 -3.339  -35.950 0.0009 0.0015 -3.338  -35.949 827464.19 9194192.50
54 135° 15" 14" 341° 56' 17" 135° 15 14" 341° 56' 31" 4477  -13.878 42565 0.0011 0.0018 -13.877 42567 827450.31 9194235.07
55 194° 01' 27" 297° 11" 31" 194° 01' 28" 297° 11' 45" 36.77  -32.708 16.807 0.0009 0.0015 -32.707 16.808 827417.60 9194251.87
56  186° 24' 09" 311° 12' 58" 186° 24' 10" 311° 13" 12" 2181 -16.403 14370 0.0005 0.0009 -16.402 14370 827401.20 9194266.24
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(...continuacion de tabla C.1)

e Anghorizomal SO AComegdo coregido  pistancia POV G ones comegides COORDENADAS
gra min seg gra min seg gra min seg gra min seg Este Norte Este Norte Este Norte Este Norte

57 166° 41' 37" 317° 37' 08" 166° 41' 37" 317° 37" 22" 92.12 -62.093 68.054 0.0022 0.0038 -62.090 68.058 827339.11 9194334.30
58 107° 54' 26" 304° 18" 44" 107° 54' 26" 304° 18" 59" 2258 -18.653 12,732 0.0005 0.0009 -18.652 12,733 827320.46 9194347.04
59 82° 32" 17" 232° 13" 10" 82° 32" 17" 232° 13" 25" 8.37 -6.617 -5.128  0.0002 0.0003 -6.617 -5.128 827313.84 919434191
60 205° 05 38" 134° 45' 27" 205° 05 39" 134° 45 41" 3117 22135 -21.951 0.0007 0.0013  22.135 -21.950 827335.98 9194319.96
61 168> 04' 25" 159° 51' 05" 168° 04" 25" 159° 51' 20" 65.92  22.702 -61.887 0.0016 0.0027 22.703 -61.884 827358.68 9194258.07
62 196° 08 37" 147° 55' 30" 196° 08 38" 147° 55' 45" 5176 27481 -43.859 0.0012 0.0021  27.483 -43.857 827386.16 9194214.22
63 248° 56' 36" 164° 04" 07" 248° 56' 37" 164° 04" 23" 61.64 16.915 -59.273  0.0015 0.0025 16.916  -59.270 827403.08 9194154.95
64 265° 20" 02" 233° 00" 43" 265° 20' 03" 233> 00" 59" 9.17 -7.326 -5.518  0.0002 0.0004 -7.326 -5.517 827395.75 9194149.43
65 83° 23" 54" 318° 20" 46" 83° 23 54" 318> 21' 02" 61.83 -41.093  46.204 0.0015 0.0025 -41.092  46.207 827354.66 9194195.64
66 104° 55' 14" 221° 44" 39" 104° 55 14" 221° 44" 56" 14.19 -9.446  -10.584  0.0003 0.0006 -9.446  -10.584 82734522 9194185.05
67 233° 21' 35" 146° 39" 53" 233° 21' 36" 146° 40" 10" 56.84 31.231 -47.490 0.0014 0.0023 31.233  -47.488 827376.45 9194137.57
68 259° 02' 13" 200° 01" 28" 259° 02" 14" 200° 01" 45" 30.28 -10.370 -28.445 0.0007 0.0012 -10.369 -28.444 827366.08 9194109.12
69 256° 16' 02" 279° 03" 42" 256° 16' 03" 279° 03" 59" 7.95 -7.850 1.253  0.0002 0.0003 -7.850 1.253 827358.23 9194110.37
70  145° 16" 02" 355° 19" 44" 145° 16' 02" 355° 20" 02" 17.29 -1.406 17.228 0.0004 0.0007 -1.406 17.229 827356.83 9194127.60
71 186° 52' 25" 320° 35 46" 186° 52" 26" 320° 36' 04" 68.23  -43.305 52.723 0.0016 0.0028 -43.304 52.726 827313.52 9194180.33
72 159° 35 38" 327 28 11" 159° 35 38" 327° 28" 29" 77.36  -41.593 65.224  0.0019 0.0032 -41.591 65.227 827271.93 9194245.56
73 151° 32" 27" 307° 03" 49" 151° 32" 27" 307° 04' 07" 8491 -67.748 51.179 0.0020 0.0035 -67.746  51.183 827204.18 9194296.74
74 189° 33" 18" 278° 36' 15" 189° 33" 19" 278> 36" 34" 99.96 -98.835 14.964 0.0024 0.0041 -98.832  14.968 827105.35 9194311.71
75 154° 45" 19" 288° 09" 34" 154° 45 19" 288> (09' 53" 3448 -32.760 10.749  0.0008 0.0014 -32.760 10.750 827072.59 9194322.46
76 232° 22" 36" 262° 54' 52" 232° 22" 37" 262° 55" 11" 40.88  -40.565 -5.038 0.0010 0.0017 -40.564 -5.037 827032.03 9194317.42
77 126° 49" 09" 315° 17' 29" 126° 49" 09" 315° 17" 48" 3537 -24.879 25138 0.0008 0.0015 -24.878  25.139 827007.15 9194342.56
78 103° 57" 16" 262° 06' 37" 103° 57 16" 262° 06' 57" 49.21 -48.741 -6.750  0.0012 0.0020 -48.740 -6.748 826958.41 9194335.81
79 98° 12' 10" 186° 03" 53" 98> 12' 10" 186° 04' 13" 1341 -1.418 -13.332  0.0003 0.0005 -1.417  -13.331 826956.99 9194322.48
80 222° 31' 11" 104° 16" 03" 222° 31' 12" 104° 16" 22" 38.27 37.087 -9.435 0.0009 0.0016 37.088 -9.433  826994.08 9194313.05
81 166° 47 16" 146° 47 14" 166° 47" 16" 146° 47" 34" 24.67 13513 -20.644 0.0006 0.0010 13.513 -20.643 827007.59 9194292.40
82 168° 33" 43" 133° 34' 30" 168> 33" 43" 133> 34' 50" 61.13  44.285 -42.143 0.0015 0.0025 44.286 -42.140 827051.88 9194250.26
83 190° 59" 59" 122° 08 12" 190° 59' 60" 122° 08 33" 72.34 61255 -38.488 0.0017 0.0030 61.257 -38.485 827113.14 9194211.78
84 216° 14" 52" 133° 08 12" 216° 14' 53" 133° 08 32" 58.87 42.958 -40.259 0.0014 0.0024 42.960 -40.257 827156.10 9194171.52
85  248° 28" 22" 169° 23" 04" 248° 28 23" 169° 23" 25" 34.81 6.408 -34.210 0.0008 0.0014 6.409 -34.209 827162.51 9194137.31
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(...continuacion de tabla C.1)

gra min seg gra min seg gra min seg gra min seg Este Norte Este  Norte Este Norte Este Norte
86 187° 38 49" 237° 51' 26" 187° 38 50" 237° 51' 48" 66.95 -56.691 -35.613 0.0016 0.0027 -56.690 -35.610 827105.82 9194101.70
87 169° 10" 49" 245° 30" 16" 169° 10" 49" 245° 30" 38" 109.29  -99.460  -45.305 0.0026 0.0045  -99.458  -45.300 827006.36 9194056.40
88 218> 21' 05" 234° 41' 04" 218> 21' 06" 234° 41' 26" 3476  -28.369  -20.093 0.0008 0.0014  -28.368  -20.092 826977.99 9194036.31
89 129 07" 10" 273> 02' 10" 129 07" 10" 273° (02" 32" 37.14  -37.084 1.971 0.0009 0.0015  -37.083 1.972 826940.91 9194038.28
90 139° 50" 46" 222° 09" 19" 139° 50" 46" 222° 09 42" 57.00 -38.259 -42.250 0.0014 0.0023 -38.257 -42.248 826902.65 9193996.03
91 172° 58 17" 182° 00" 05" 172° 58 17" 182° 00" 28" 67.80 -2.375 -67.757 0.0016 0.0028 -2.374 -67.754 826900.28 9193928.28
92 151° 48 08" 174° 58 22" 151° 48 08" 174° 58 44" 44.61 3.904 -44.439 0.0011 0.0018 3.905 -44.438 826904.18 9193883.84
93 120° 31' 09" 146° 46' 29" 120° 31' 09" 146° 46' 52" 97.97 53.672  -81.961 0.0024 0.0040 53.675  -81.957 826957.86 9193801.89
94 213° 54" 52" g7° 17" 38" 213° 54' 53" 87° 18 01" 35.89 35.849 1.690 0.0009 0.0015 35.850 1.692 826993.71 9193803.58
95 215° 41' 24" 121° 12" 30" 215° 41' 25" 121° 12" 54" 35.40 30.277  -18.347 0.0009 0.0015 30.278  -18.346 827023.98 9193785.23
96 165° 28' 26" 156° 53" 55" 165° 28' 26" 156° 54' 19" 26.43 10.368  -24.313 0.0006 0.0011 10.369  -24.312 827034.35 9193760.92
97 157° 37" 04" 142° 22" 20" 157° 37" 04" 142° 22' 44" 87.04 53.135 -68.944 0.0021 0.0036 53.137 -68.941 827087.49 9193691.98
98 157° 13" 33" 119° 59" 24" 157° 13" 33" 119° 59' 48" 135.32 117.198 -67.655 0.0032 0.0056  117.201 -67.649 827204.69 9193624.33
99 238° 55 25" 97° 12" 56" 238° 55" 26" 97° 13 21" 62.55 62.055 -7.864 0.0015 0.0026 62.057 -7.862 827266.75 9193616.47
100 228° 14' 53" 156° 08 22" 228° 14' 54" 156° 08 47" 52.24 21.126  -47.777 0.0013 0.0021 21.127  -47.775 827287.87 9193568.69
101 129° 17" 55" 204° 23" 15" 129° 17" 55" 204° 23" 40" 7225  -29.839  -65.796 0.0017 0.0030 -29.837  -65.793 827258.04 9193502.90
102 249° 36" 21" 153° 41' 10" 249> 36" 22" 153° 41' 35" 75.05 33.260 -67.276 0.0018 0.0031 33.262  -67.273 827291.30 9193435.63
103 237° 17" 48" 223° 17" 31" 237° 17" 49" 223° 17" 57" 36.75  -25.202  -26.745 0.0009 0.0015 -25.201  -26.743 827266.10 9193408.88
104 186° 55' 40" 280° 35 20" 186° 55 41" 280° 35 46" 188.09 -184.882 34586 0.0045 0.0077 -184.877 34594 827081.22 9193443.48
B calculado 287° 30" 60" 287° 31' 26" 61.8426 -58.973 18.621 0.0015 0.0025 -58.971 18.624 827022.25 9193462.10
sumatoria  5143.21 -1062.044 -2182.971 0.1235 0.2110 -1061.920 -2182.760

B dato 287° 31" 26" 287° 31" 26" -1061.92 -2182.76 827022.25 9193462.10

Ea= 00° 00" -26" Ea:error angular 0.124 0.211 error en este (E) y norte (N)

Ta= 31" Ta: tolerancia angular = + x \n El= 0.244 Error lineal =V(error E*error E + error N*error N)

Ea<Ta 26" < 31" ok, procede la compensacion 1/n= 1:21039 Precision

Ca= 00.2523781" Ca: compensacion angular Tl= 1.076 Tolerancia lineal = 0.015V(Z distancias)

X: precision del instrumento = 3" Ea<Ta 0.244 < 1.076 ok, procede la compensacion angular

n: nimero de vértices

Fuente: Elaboracién propia (2019).
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ANEXO D: PLANO DE UBICACION
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ANEXO E: PLANOS PLANTA'Y PERFIL
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ANEXO F: PLANO DE SECCION TIPICA
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ANEXO G: PLANO DE SECCIONES TRANSVERSALES
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